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Tom tat dudc coi sé quyét dinh téi dac trung ctia dugc liéu. o)

Quy trinh san xuét cao chiét ti dudc liéu thudng
gbém cac cong doan nho gom xt ly duge liéu tudi,
chiét thu dung dich va lam c6 déc cao dudc liéu. V6i
san xudt tinh diu bang cat kéo hoi nude qua trinh
chiét va thu tinh dau trong cung moét thiét bi nhung
qué trinh xt ly dudc liéu c6 thé anh huéng dén chat
lugng san pham. Cong doan xt ly dudc liéu tudi va
cb dac cao dudc liéu cing anh hudng dén chat lugng
san pham. ## 5.1 Cai thién chat lugng dudc liéu véi
ky thuat say

0.1.a 5.1.1 Yéu cau vé chit lugng dugc liéu
Dudc liéu sdy kho thudng cé gi cao dan téi ky vong
vé chat lugng sé cao hon. [1] Cac yéu cau chat lugng
cta dudc liéu kho dé dam bao an toan vé mat hoa
hoc va vi sinh nhu d6 am, tap chit, du lugng chat
bao vé thuc vat, aflatoxin va kim loai nang. Céc chi
tiéu nay doi hoi trang thiét bi hién dai dé kiém tra.
Tuy nhién, dic trung ban dau vé mau sic va mui
thom dugc ngudi mua quan tAm nhat. [1] Phan dudi
day dé cap t6i tiéu chuan mau sic va mui hudng ctia
dugc liéu.

Mui huong va Tinh dau

Mui cta dudc liéu do nhiéu yéu t6 quyét dinh trong
do thanh phéan tinh dau thu dugc ti cat keo hoi nude

dudc liéu tudi, tinh dau dudc ton trit trén bé miit 14,
trong bo phan riéng biét goi la trichome, dugc cau
tao 12 mdt don bao hodc da bao tai 18p biéu bi. [2]
Sau khi sdy kho, tinh dau dudc gitia lai phu thudc
vao tinh nguyén ven ctua bd phén ton tri. Hé qua la
cai thién hudng thom cta thao mdc kho phu thudc
vao cdng nghé bao ton tinh toan ven hodc giam thiéu
ton hai cia trichome. Thém niia, cac tinh dau ciing
c6 thé ton tai trong lién két glycoside, hoa tan trong
nudc va c6 thé tich iy trong mé thuc vét. [3]

Thanh phan tinh diu va su thay déi

Tinh dau 1A mét hén hop chtia mét vai hay nhiéu
hoat chit, mot s tinh dau c6 thé chtia hon mot
tram thanh phan héa hoc. [4] Thanh phan héa hoc
trong tinh dau phu thudc vao loai thao mdc, mua
thu hach, ché bién, d6 tudi thao mdc va diéu kién
bdo quan. [5] Mdi hop chat s& déng goép vao tao
thanh mui hudng cho tinh dau. Su dong gbép nay
phu thudc vao ngudng tao mui cua ching va cé
thé xac dinh dua trén ciu tric hdéa hoc va kha
ning bay hoi. [6] Nhiing thay d6i nho vé nong
dd (do phan ting héa hoc hay phan huy)- ngay ca
v6i thanh phan nho- c6 thé dan téi thay d6i manh
mé vé huong vi cta tinh dau. [7] Tinh dau c6 thé
dudc chia thanh 2 phan: (1) phan dé bay hdi chiém



khoang 90-95% tong lugng tinh dau. Phan nay chu
yéu bao gém cac monoterpen, sesquiterpen, alde-
hyde, rugu va este; va (2) phan khong bay hdi,
chida hydrocarbon, sterol va cac phén ti c6 trong
lugng phéan ti 16n khac nhu triterpen, squalene va
saponin. [8], [9] Mot s6 hdp chéat hoa hoc chinh
cua tinh dau thado dugc da dudc bao cédo, ching
han nhu 1,8-cineole trong 14 nguyét qué , p-men-
tha-1,3,8-triene, 8 — phellandrene, va isopropenyl
4-methylbenzene trong mui tay [10] ; o — pinene,
camphene, 1,8-cineole, camphor, bornyl axetat va
borneol trong cay huong thao [11] ; va a — pinene,
B — pinene, 1,8-cineole, camphor, camphene, a-ter-
pineol, caryophyllene, ascaridole va bornyl acetate
8 cac loai achillea cta Iran. [5] Nhiéu nghién ciu
dugc thuc hién d€ xac dinh thanh phan hoa hoc ctia
tinh d4u. Tuy nhién, phudng phap chiét xuit va phan
tich c6 thé anh huéng dén két qua. [5] Thanh phan
hoéa hoc cua tinh dau la nhiing chat khong 6n dinh.
Chung c6 thé dé dang chuyén ddi thanh cac loai hop
chat khac thong qua cac phan ting hdéa hoc nhu phan
tng oxy hoa, dong phan hoa, dong vong hoic khit
hydro. Nhiing phan ting hdéa hoc nay cling c6 thé
dugc kich hoat bang enzyme. [6] Mot trong nhiing
thay d6i thanh phan hoa hoc quan trong nhat la qua
trinh oxy héa. Phan ting oxy héa dan t6i anh huéng
dén qua trinh phén huy terpenoid, day la nhom hop
chat quan trong nhat trong tinh dau. [12] Qua trinh
oxy héa dién ra, cic san pham thii cap xuat hién nhu
cac goc tu do hydroperoxide, diy cling 1a nhém chat
thic ddy qua trinh oxy héa dién ra manh hon khi
c6 thém tac dong bdi anh sang, nhiét do va acid. [6]
Do d6, nhiét d6 trong qua trinh say kho hodc bao
quan c6 thé anh hudng dén chit lugng tinh dau. [13],
[14] Thém niia, nhiét do c6 thé lam cho sut giam
ham lugng tinh dau c6 trong dudc liéu khd. Ching
c6 thé dé dang chuyén déi thanh cac loai hop chat
khac théng qua cac phan ting héa hoc nhu phan ting
oxy hoa, dong phan hda, dong vong hodc khu hy-
dro. Nhiing phan {ing hoa hoc nay cling c6 thé duge
kich hoat bang enzyme. [6] Mot trong nhiing thay
d6i thanh phan hoa hoc quan trong nhit 1a qua trinh
oxy hoa. Phan ting oxy héa dan téi anh huéng dén
qua trinh phan huy terpenoid, day la nhoém hgp chat
quan trong nhat trong tinh dau. [12] Qua trinh oxy
hoéa dién ra, cac san pham thii cap xuit hién nhu
cac goc tu do hydroperoxide, day cling 1a nhém chat
thac ddy qua trinh oxy héa dién ra manh hon khi
c6 thém tac dong bdi anh sang, nhiét d6 va acid. [6]
Do d6, nhiét d6 trong qua trinh say kho hodc bao
quan c6 thé anh hudng dén chit lugng tinh dau. [13],

[14] Thém niia, nhiét do c6 thé lam cho sut giam
ham lugng tinh dau c6 trong dugc liéu khé. Su hién
dién cta anh sang la mot yéu to6 quan trong khac
anh hudéng dén su phan huy cua tinh dau, dac biét la
trong st dung phudng phap phdi nang. Khi do, cac
loai thao dudc tiép xuic truc ti€p v4i anh sang mat
tréi, hodc trong quéa trinh bao quan céc loai thao moc
dugdc kho khong dung trong bao bi tranh anh sang.
Su hién dién cta anh sang, du 1a tia cuc tim hay 4nh
sang nhin thdy, déu ddy nhanh qua trinh tu oxy hoa
béng cach kich hoat qua trinh tach hydro, din dén
su hinh thanh cac goc alkyl lipid. [14] Hai loai phan
t oxy chiu trach nhiém cho qua trinh tu oxy hoéa
cac chat than dau: oxy nhom don (102) va oxy bo ba
(302). Trong khi 102 dudc cho 14 chu yéu tham gia
vao giai doan d4u ctia qua trinh oxy hoa dau, [15]
302 c6 kha nang phan ting véi cac goc alkyl 6 ap suat
oxy binh thudng va tao thanh cac goc peroxyl lipid.
Cac goc peroxyl lipid nay c6 kha niang hap thu hydro
ti cac phan tit khac va thic ddy qua trinh oxy hoa,
din dén su phan huy ctia cac hgp chat thom. Ngoai
ra, nhiing yéu t6 khac a&nh hudéng dén su hinh thanh
va phan huy tao goc hydroperoxide nhu su hién dién
cta oxy, chat chdng oxy hda, ham lugng nudc, hién
dién cta kim loai ning va ciu tric hba hoc cta cac
hdp chat. [6] Sy kho lam giam dang ké lugng tinh
dau trong nhiéu loai thao médc nhu 36-45% & hing
qué, 23-33% 6 kinh gidi va 6-17% & oregano ngay ca
khi cac loai thao moc dudce sdy khé trong bong ram.
[16], [10] Trong qué trinh sdy khd, thanh phan dé
bay hdi ctia tinh d4u c6 thé thay ddi do su hinh thanh
cta cac hdp chat thom thi cip nhu rugu, aldehyd,
peroxid va keton.[6] Cac san phadm thil cip nay co
thé chiém ty & phan tram cao trong tong ham lugng
chit dé bay hdi cta thao dugc khd. [17] Trong thi
la khé dudc sdy bang phudng phap siy khi nong &
nhiét do 25, 40 va 50 °C' thi ham lugng cac chéit thom
thi cip c6 thé cao t6i 50%. Su thay ddi nay co thé do
su pha v3 té bao, giai phong cac hdp chat, phan tng
oxy hoéa dién ra hoic qua trinh thily phan hgp chat
dé bay hdi dang & dang glycoside. [18] Viéc giam
hoic thay d6i cac hgp chat dé bay hdi trong thdo moc
kho trong qua trinh siy phu thudc vao cac thong s6
sy bao gom phuong phap siy, nhiét do, mtic do chan
khong (trong trudng hdp st dung phuong phap say
chan khong hoac sdy lanh), thoi gian siy va lugng
nudc bay hdi trong qua trinh say. [4], [19] Viéc say
kho céc loai thao moc c6 thé lam giam cac hgp chat
dé bay hoi tuy nhién lai cho phép bao quan cac hop
chat dé bay hoi t6t hon cac phuong phap khac. [20]
Nhiét do sdy dong vai tro quan trong trong viéc bao



quan cac hdp chat dé bay hoi ctia dudc liéu kho sau
qua trinh siy. Ap dung nhiét d6 siy cao thudng dan
dén that thoat ham lugng cac hop chét dé bay hdi.
O nhiét do sdy cao, t& bao trichomes c6 thé c6 nguy
cd bi v3 dan dén mat cac hgp chit dé bay hoi. Ngoai
ra, nhiét do sdy kho cao c6 thé thic diy qua trinh
phéan huy cac hgp chat khong bén véi nhiét trong
tinh dau. [21]

Tuy nhién, mot s6 két qua mau thuan da dudc quan
sat thay. Trong trudng hdp la sim sdy khd bang
khéng khi néng, nhiét dé say 50°C' cho ham lugng
citral cao hon so véi sy 6 nhiét do 30 va 40°C'. Hiéu
qué bao quan t6t hon nay c6 thé l1a do 16p vo duge
hinh thanh trén 14 sim. Bé mit 14 han ché su khuéch
tan cta cac hdp chit dé bay hoi. [22] Duy tri mtc
chan khong la mot trong nhiing yéu té quan trong
nhét anh huéng dén ham lugng tinh dau. [20] Trong
trudng hgp bac ha déng kho, méc du viéc giam ap
suit budng dan dén giam thsi gian siy, nhung ciing
gy ra su that thoat dang ké cac hdp chit dé bay hai.
[4] Trong trudng hop sdy chan khong bang vi song,
viéc ting muc chan khéng lam giam chat lugng cta
cac hgp chit dé bay hdi ctia huong thao kho. [23]
Anh huéng ctia cac phuong phap lam kho nay dén
chat ludng cua cac loai thao mdc kho duge xem xét
trong phudng phap “Sdy lanh” va “Sdy chan khong
bang vi séng”. Lugng 4m bdc hdi tit cac mo 1a mot
yéu t6 khac anh hudng dén cac hop chét dé bay hoi
trong céc loai thao dugc kho. Oregano say kho trong
khong khi, lugng nudéc bay hdi cé tuong quan chat
ché véi viéc giam cac hgp chat dé bay hoi, vi trong
qué trinh siy kho, hoi nude c6 thé dong vai tro 1a
chit mang cho phép khuéch tan cic hgp chat dé
bay hdi tii cAc md ra moi trudng xung quanh. [24]
Ngoai ra, cac hop chat dé bay hoi c6 ai luic véi nudce
cao c¢6 nhiéu kha ning bi méit di trong qué trinh say
kho. [25] Su thay d6i ctia cac hop chit dé bay hai
trong qua trinh sy khé cling phu thudc vao mot
s0 yéu td cua thao dudgc bao gom do 4m ban dau,
tudi thu hoach, diéu kién sinh trudng va thsi gian
thu hoach. [26] Diéu kién bao quan cling anh hudng
dén ham lugng chit dé bay hdi cuia san pham siy
kho, ddc biét la khi c6 anh sang va oxy. [27] Viéc
giam mot sd thanh phan tinh dau c6 thé dudce coi la
mot 1di ich, chang han nhu giam pulegone- mot chat
doc gan xudt hién trong Hedeoma pulegioides, Men-
tha pulegium va Mentha longifolia L. subsp. capen-
sis. [28], [29] Hoat chdt nay da giam dang ké khi
sdy kho bang khong khi néng ¢ 40°C'. Do d6, ngusi
ta cho rang cac loai trén nén dudc tiéu thu & dang

khé thay vi 6 dang tudi. Mau sic Muc tiéu chinh
ctia nhiéu nghién ctu lam khé thao moc 1a cai thién
mau sic clia san phiam sdy kho hodc giam su thay
d6i mau sic trong qua trinh sy kho va bao quan.
[27] Mau sac x4u di trong cac loai thao mdc kho dude
kich hoat béi su suy giam cta cac sic t6 nhu chat
diép luc va anthocyanin. Déi v6i cac loai thao dudc
xanh, chit diép luc bi phan huy la sy thay doi pho
bién nhit c6 thé xay ra trong qua trinh siy kho. [30]
Lafeuille et al. nam 2014 da phén tich chat diép luc
va cac chit dan xuit mau trong cac loai thao dudc
chiu anh hudéng ctia cac qua trinh sdy kho khac nhau.
[31] Trong bai bao nay, mét thang do chat diép luc
bi phan huy dudc thiét ké dé danh gia mau sic ctia
cac loai thao dudc khoé. Thang dudc chia thanh bon
loai theo ludng sac t6 xanh giii lai dudc sau qua trinh
sdly kho: (1) khong c6 tac dong dang ké (>90% dude
giii lai), (2) tac dong thap (65-90% dudc giii lai), (3)
tac dong trung binh (35-65% dudc giii lai) va (4) tac
dong quan trong (<35% dudc giti lai). Theo cac tiéu
chi nay, dong kho c6 thé duge phén loai vao thang
dau tién vi khong c6 tac dong dang ké dén ham lugng
ctia nhom chét diép luc tao mau xanh 14 cay. Phuong
phéap sdy kho phd bién nhat, siy kho bang khi nong,
dudc xép vao bac thang thi hai. Phoi ning dudc xép
vao loai thi tu do tac dong dang ké ddi véi viée gitt
mau. Nhiét tac dong t6i chit diép luc cing da duge
nghién ctu. [32] Hai loai chat diép luc chinh chiu
trach nhiém cho su thay d6i mau sic cta thao dudc
trong qua trinh sdy kho: chat diép luc a va b. Cau
trac hoéa hoc cua hai chét diép luc rat giong nhau,
v6i su khac biét duy nhét khi chat diép luc b c6 mot
nhoém aldehyde 6 vi tri C7 ctia vong porphyrin. Mau
cta chat diép luc a 1a mau xanh lam, trong khi chat
diép luc b ¢6 mau vang luc. Do ¢6 carbon bat déi 6
C13, chit diép luc a va b c6 thé chuyén thanh dong
phén cta chung. Cac dong phan nay c6 quang phd
khé kién gan khong thay d6i va khong anh hudng
dén mau sic cta san phim sdy kho. Su thay déi cac
nhom thé chat diép luc co thé thiy dudc trén quang
phd. Nhiing thay ddi phd bién nhit trong nhém nay
la su mat nhom phytol 6 C17 do phan dng thuy
phéan dugc xtc tac bdi cac enzym trong thuc vat nhu
chlorophyllase. [31] Chlorophyllide 12 mét dAn xuat
tu su mat phytol ti phan tu chat diép luc c6 quang
phd nhin thy gidng nhu chét diép luc, tuy nhién, do
hoa tan trong nuéc cao hon va cé thé bi mat dé dang
trong cic qua trinh tién xt ly nhu chan. Day ciing la
mot trong nhiing qué trinh phd bién nhat. Kim loai
Mg2+ tao phtic chelate mat di sé tao mau nu oliu.
Céc budc xu ly lam hong mang té€ bao, chiang han



nhu ct dé thu hoach, dun nong ho#c sdy kho co6 thé
giai phong cac chat c6 tinh acid trong nhua cay phan
Uing véi cac chit diép luc va thic day su mat mat cua
Mg2+. Chelate Mg2+ c6 thé bi mat bdi ca nhiét kho
va dm va cling xay ra v6i cac diéu kién acid bén ngoai
tac ddng. [33] Mg2+ chelate hoa bi mat 1a mot trong
nhiing hién tugng xudng cdp phd bién nhit vé mau
sac clia thdo moc trong qua trinh siy kho. Ngoai ra,
chlorophyllide nhay cam véi nhiét hon chlorophyll
vé mat mat Mg2+, su mat mat cia Mg2+ tui cac phan
tt chlorophyllide tao ra pheophorbide mau nau 6 liu.
Su mat nhom phytol tu ciu trac diép luc do nhiét xay
ra dé dang hon su mat mat ctia Mg2+. [32], [34] Vi
chat diép luc a nhay cam véi nhiét hon chat diép luc
b, su phan hity chét diép luc a din dén su thay déi
ty 1é chat diép luc a/b, lam thay d6i mau sic cta san
pham sy kho tii xanh 14 cAy sang xanh luc vang. Mo
thuc vat bi sup d6 trong qué trinh 1am kho c6 thé dan
dén viéc giai phong cac phén ti chat diép luc khoi
phiic hdp protein, diéu nay c6 thé thic ddy qua trinh
chuyén d6i chit diép luc thanh pheophytin do ciu
tric ctia chat diép luc tiép xic nhiéu hon véi nhiét.
Su kién nay ciing c6 thé dan dén viéc giai phong cac
chat nén cho cac phan ting héa nau do enzyme ra cic
khu vuc xung quanh. Su thoai hba ctia chat diép luc
avab cting phu thudc vao loai thuc vat. Ngudi ta da
chling minh rdng mui tdy va mui tay kho, 1a nhiing
loai thao moc thudc ho Apiaceae, cho thay kha nang
giiti lai chat diép luc a va b cao hon so véi hing qué,
bac ha va oregano, 1a nhiing loai thao mdc thudc ho
Lamiaceae. [35] C6 thé giam su thay d6i vé mau sic
bang cach t6i vu hoa cac thong sd clia qua trinh say
nhu nhiét do sy, thoi gian va téc do khong khi. Cac
bién phép tién xti ly trude khi siy khd, chiang han
nhu chén [32] va dién trudng xung [36], da dugc bao
céo 1a cai thién mau sic ctia cac loai thao dudc kho.

0.1.b 5.1.2 Tién xtily truéc khi say kho dugc liéu
Tién xti ly trude khi sy kho dugc liéu 1a cong doan
nham dat dugc loai thao mdc kho chit lugng cao, rit
ngan thoi gian siy kho va giam tiéu thu ning lugng.
[37] Cong doan nay lam t6t giup ich cho giam chi
phi truc ti€p trong quy trinh sy kho. Mot s6 phuong
phép tién xti ly dudc dé cap t6i nhu phuong phap
chan, dung xung dién trudng hay siéu am.

Chan dugc liéu

Chan mang lai 16i ich cho viéc lam kho nhiéu loai
thao mdc tuci dic biét 1a giam su thay d6i may sac.
Chén bang hdi nude trong 15 gidy giup tac toc do
lam kho 14 hing qué 1én 10 lan so véi loai khong xt

ly. [38] La hung qué chin gitia sac tot hon khi tang
ty 1é Chlorophyll a va b. Két qua cling ding véi la
mui tay khi téc do sdy nhan hon 30% va mic nang
lugng sti dung giam 73%. Ngoai ra ham lugng lutein
cao hon va mau sac dep hon. [39] Véi 14 thi 1a khi
chan nudc noéng trong 1 phut trude khi sdy bang cac
phuong phap gém sdy nhu sdy chan khong (45°C),
say hoi luu (45°C') va dong khd, cho thay chan giap
giam thoi gian sdy. [40] Tuy nhién diéu nay c6 thé
méit lugng tinh dau nhiéu hon. Két qua ngugc lai
khi quan sat v6i chan rau mui tai 80°C' trong nudc.
Thém mot ligng mudi khi chan c6 thé dem lai mot s6
lgi ich nhat dinh. Thém kali metabisulfite vao dung
dich chén da cai thién kha nang gitii lai acid ascorbic,
B — caroten va chét diép luc ctia 14 rau dén va c6 ca
ri khé. [41] Vé ky thuét, chan thao mdc hién tai co
mot s6 phuong phap nhu chin nudc, chan bang hoi
nudc va chan bang vi soéng. [42] Kinh gidi va hudng
thao chin bang cac ky thuat trén trude khi sy kho
cho mau sac tot hon. Ngoai ra phuong phap chan
nudc cho gili mau tét nhat ti€p theo 1a st dung hoi
nudc va vi séng. Tuy nhién, chin bang vi séng cho
thay ham lugng acid ascorbic cao hon va két cau tot
hon. Phuong phap chan bang chan khong ciing ¢
thé dudc 4p dung. Thao mdc dong goi trong tii chan
khong sau d6 chan trong nudc néng giii lai tot cac
hgp chit ¢6 hoat tinh sinh hoc trong san phidm siy
khé. Vi du nhu che java chin chan khéng 6 nhiét
dd 100°C sau d6 sdy ddi luu, sdy hat 4m, sdy nang
lugng mat tréi va sdy thiang hoa cho thay ham lugng
sinensetin va eupatorin cao hdn trong san pham sdy
kho so vé6i phuong phap chan nudc. [43] Ngoai ra,
chén chan khong gidp san phim dep hon do té bao
khong bi tén thuong nhu cac mau chan khac. Chan
cing c6 thé gap mot s6 van dé lién quan dén chit
lugng thao moc. Phudng phap nay c6 thé lam giam
dang ké hoat tinh chdng oxy hoa ctia mot sd thao
moc nhu Basella alba, Corchorus olitorius va Solanum
macrocarpon. [44] Qua tinh nay cing c6 thé lam
giam mui thom ctia mot s6 loai rau thom do quan sat
thay su pha hiuy cac tuyén d4u. Chan lam mat nhiéu
hop chit thom trong mau siy kho.

Xung dién trudng- Pulsed electric field (PEF)

Xung dién trudng la phuong phap xti ly khong dung
nhiét, 4p dung dién trudng bén ngoai dé tac dong téi
té bao va mo khi gay cac 16 thiing trén mang té bao.
Mot s6 nghién ctiu da danh gia tac dung cta PEF t6i
lam khé dugc liéu. Hau hét cac nghién ctiu nay tap
trung vao khia canh tao tén thudng vinh vién té€ bao
ting qua trinh khuéch tan do 4m va giam dang ké



thai sdy. Viéc gidm nay giap dem lai Igi thé déc biét
v6i thao mdc khong bén véi nhiét. [45] Mac du vay,
phudng phép nay cling c6 thé tac ddong thuan nghich
(t€ bao khong bi pha huy khi ap dung PEF) va da
c6 nghién ctiu cta Telfser va Galindo nam 2019 dé
tién xt ly trude khi sy kho. [46] Xung dién trudng
lam m& khi khéng trong suét qua trinh siy kho bang
khi nong, ting tc do sdy va cai thién mau sic, mui
vi clia sdn pham cudi. Trén hing qué, thsi gian siy
giam véi 57% trong sdy khinong, 33% trong sy chan
khong va 25% véi dong kho. Té bao trichome dudc
bao vé tot hon trong siy khi nong va chan khong.
Tuy nhién, té bao trichome bi hu hong 6 cac 1a dong
kho qua xt 1y 1in khong qua xti ly.

Siéu am - Ultrasound

Siéu 4m la phuong phap tién xt ly khong dung nhiét
dé 1am kho nguyén liéu. Qua trinh nay st dung séng
siéu Am c6 coéng suat thip (20-100kHz) va cudng
do cao (10-1000 W/cm) vao trong nguyén liéu, song
din truyén trong dudc liéu ma khong gia nhiét hoic
gia nhiét nhe. Két qua séng tao ra cac 16 siéu nho
trén bé mit, gidm hiéu ting cling bé mit nguyén liéu-
nguyén nhan ngan nudc thoat ra, dan tdi cai thién
thoi gian say. [47] St dung siéu am tién xi ly da dudc
bao céo v6i nhiéu dudc liéu. Vi du mui tay cho thay
xu ly bang siéu am cho tong ham lugng phenolic,
chat diép luc va lutein cao hon khi 14 khong dugc xt
ly. [48] Thdi gian sdy giam 30% khi chon xti ly siéu
am v6i co xa huong. Tuy nhién, tac dong chi thay &
nhiét d6 sdy dudi 70°C. [49]

Giam kich thuéc dugc liéu

Giam kich thudc dugc liéu kho trude khi chiét xuat
la can thiét trudc khi chiét nhém hoat chit mong
muoén. Khi tién hanh giam kich thuéc véi dugc liéu
tuci, qua trinh nay can dién ra cang s6m cang t6t dé
giam nguy cd suy giam chét lugng do enzyme hoac
nhiém tap vi sinh vat. Viéc nghién nguyén liéu thanh
cac hat nho gy ra v mo va té bao lam tang hiéu qua
chiét xuat do tang dién tich tiép xtc. Mot so thiét bi
dé giam kich thuéc duge liéu nhu may nghién dao (14
va hoa, than, vé ciy va ré), may nghién bi (tic dong
va ma sat két hop—céc vat liéu cling, gion va dé vd),
may nghién bua (nghién tho 14, vé cay va ré, vat lieu
dé v& va nhua) va may nghién dia (d6i v6i chiét xuat
kho, qua va hat hat 4m, vat liéu ciing, gion va dé vé
—tao ra mot loai bot rat min). [50]

0.1.c 5.1.3 Phuong phap lam khé dugc liéu
Phuong phap siy khé la mot trong nhiing yéu td
chinh anh hudng dén chat lugng thao mdc kho. Cac
phuong phap siy ap dung nhiét do cao sé lam giam
dang ké chat thom vi chung nhay cAm véi nhiét vé dé
dang bay hoi khoi mo trong qua trinh sdy. [51] Tuy
nhién, ham lugng tinh d4u trong mot s6 loai thao
mdc khong bi anh hudéng béi phuong phép sdy nhu
la nguyét qué khi sdy doi luu tai 40, 50, 60 °C, phoi
nang hay sdy trong bong ram. [52] Cac phudng phap
sdly thao dudc phd bién nhu phdi ning, siy trong
béng ram, sdy thing hoa va siy bang khong khi
noéng. Trong d6 siy bang khong khi néng tai nhiét
do 40-60°C 1a pho bién nhit dung trong nghién ctiu
8 quy mo6 phong thi nghiém. [53] Do tac dong khong
mong mudn cta nhiét do sy téi chat lugng cta dugde
liéu kho, nhiéu phuong phéap da dugdc phat trién dé
thay thé nhu sdy kho bang nang lugng mat trdi, sdy
kho bang vi vong, siy chan khong bing vi song, siy
bang tia hong ngoai, sdy bang bom nhiét va siy kho
tiép xtc. Anh hudéng ctia tiing phuong phap dén chat
lugng cta dudc liéu kho duge ban luén 6 phén tiép
theo.

St dung anh ning mat troi

Phoi ning dudc coi la phudng phap siy thao moc
lau d6i nhat va van dudc sti dung cho t6i ngay nay.
Phudng phap nay phd bién tai cac qudc gia ciAn nhiét
déi va nhiét d6i. Qua trinh nay dién ra khi thio moc
tuci dit trén gia phoi thong gi6 tét dat truc ti€p dudi
anh nang mat trdi. [54] Phuong phap nay khong phu
hdp cho mot s6 thao moc do mau sic va mui thém bi
thay do6i qua nhiéu. D6i v6i hoa cuc la ma, lugng céc
thanh phéan chinh nhu isobutyl isobutyrat, 3-metyl-
butyl isobutyrat va propyl tiglate trong dugc liéu
phoi néng thip hon so v8i mau sy kho bang khong
khi néng & 40°C'. [55] C6 chanh phoi khé dudi &nh
nang mit tréi c6 chlia lugng tinh dau tong s thap
hon so v6i co chanh khoé thu dudc tii qua trinh say
kho bing khong khi néng. [56] O hing qué (Ocimum
basilicum L.), phoi nang lam gidm ham lugng tinh
dau nhiéu hon so véi phdi trong bong ram va say
bang khong khi néng 6 40°C'. Phoi ning cliing gay ra
thiét hai nhiéu hon cho bé mit biéu bi, lam co lai cac
b6 ba tuyén va giam ham lugng khoang chat trong
la Vernonia amygdalina nhiéu hon so véi phdi trong
bong ram. [57]

Sdy Trong bong ram

Say trong bong ram la mot phudng phap dung néng
lugng mat trdi tao nguodn nhiét. Qua trinh gidng



phoi nang nhung thao mdc duge dit trong bong ram
thong gi6 tot véi dd Aam thap va dic biét thao moc
khéng tiép xuc truc tiép v6i anh sang mit troi. [58]
Phuong phap nay dem lai 16i thé hon so véi phoi
nang chinh la giam thiéu tac dong ctia cac phan ing
héa hoc do 4nh sang tac dong nhu qua trinh oxy hoa.
Thdi gian dién ra dai hon s v6i phdi nang va thudng
dudc xem la qua dai. Vé chat lugng, thao dudc lua
chon theo phudng phap nay c¢6 vu diém t6t hon vé
ham lugng tinh d4u va mau sac tudi hon so véi céc
phuong phap sdy khac nhu say khi nong, phdi ning,
sdy vi song va dong kho. [55] Ngoai ra, phudng phap
sy trong bong ram gidp bao vé té€ bao trichome tot
hon. Két qua nay dudc cong bo trong nghién ciu so
sanh phudng phap siy 1a loai Lippia Citriodora gom
sdy trong bong ram, sdy kho tai nhiét d6 60°C va sy
chan khong 40°C. [59] Sdy trong bong ram ciing cho
thay kha ning giii lai cac hgp chat c¢6 hoat tinh tot
hon vi du nhu loai Orthosiphon aristatus. [60] Tong
ham lugng phenolic cao nhat khi sdy trong bong ram
néu so véi sdy kho tai nhiét dé6 40°C. Ngoai ra, ham
lugng acid rosmarinic van c6 thé duy tri hAm lugng
gan bang dugdc liéu tudi. Tuy nhién, mot sd dic trung
ctia thao mdc c6 thé mit di vi du kha ning chdng
oxy hoa cuia bac ha va tia t6 giam dang ké khi siy
trong bong ram trong 10 ngay tai nhiét d6 dao dong
tu 25-32°C'. Ngay ca acid ascorbic va cac carotenoid
cling giam. [61] Su suy giam tinh dau 1in ham higng
mdt s& thanh phan c6 hoat tinh vin khong thé b
qua 1gi thé cta phuong phap nay nhu chi phi dau tu
thap, san phdm van & mic chap nhan dudc. [54]

Sidy bang ning lugng mit troi (Solar-assisted
drying)

Phuong phap nay dugc phét trién ti phdi ndng.
Ning lugng mit tréi doi dao va mién phi do d6
phuong phép nay thu hut dudc quan tdm ctia nhiéu
nha nghién ctiu. Muc dich phudng phap nay sti dung
nang lugng hiéu qua va khac phuc phuong phap
phdi ning truyén thong. Siy bing ning lugng mit
tréi c6 thé chia lam 3 nhom gdém (1) sdy truc tiép
bang anh sang mit trdi, (2) sdy bang mit trdi gian
tiép hodc siy ning lugng mit trdi do6i luu, (3) siy
ning ludng mit trdi hon hop. [62] Mot sé thiét bi
mdi duge phat trién gan day nhu siy nha kinh d6i
luu cudng biic, [63] sdy dudng him ning lugng mat
trdi d6i Iuu cudng biic [62] va sdy tang s6i hd trg
nang lugng mat tréi. [64] Nhiéu loai dudc liéu da
dudc nghién cdu st dung phudng phéap nay vi du co
xa hudng va bac ha (may sdy ning lugng mat trsi
doi luu cudng biic 6 ché do gian tiép) [65], bac ha

(st dung may sdy nha kinh dudng him ning lugng
mat trdi) [63], tra java (may sdy nha kinh nang lugng
mat trdi v6i may bom nhiét tich hdp) [66], rau mui
tdy (may siy bom nhiét mat trgi) [67], huong thao
(b6 thu nang lugng mat tréi v4i may sudi phu, 6 50—
80 C) [68], nghé tay (may siy nang ludng mat tréi
lai quang dién-nhiét ho trg bom nhiét) [69] va misai
kucing (may sy bom nhiét hd trg nang lidng mét
tréi) [70]. Sdy 14 bac ha trong nha kinh bang dudng
ham mat tr6i cho thiy gidi giam giam 23-25% so
v6i say nha kinh théng thudng. [63] May sdy nang
lugng mit troi st dung két hgp thém bom nhiét c6
thé tao ra hé thdng sy lién tuc, chat lugng t6t hon
vi du do co ngét, hong do nhiét va mui vi néu so
phuong phap siy nang lugng mit tréi thong thusng.
[67] May sdy ndng lugng mit trdi c6 thé két hgp véi
b6 thu ning lugng mat tréi, bo trao ddi nhiét, guong
phan xa cung bo gia nhiét giup giam 50% thdi gian
sdy hoa cuc khi so v6i phoi nédng. Chat lugng san
pham c6 ham lugng tinh dau cao hon vi du hoa hong
va sa kho co chat lugng tot hon trong may sdy nang
lugng mat troi dang thung. [71], [72] Hé théng siy
miit tréi két hgp may sdy va hut Am dem lai mau sic
tét hon cho 14 pegaga kho do nhiét d6 siy thap hon
va do am thap. [73] Cac thiét bi méi st dung hiéu
qué ning lugng mét trdi hon tuy nhién cac nghién
cliu va anh hudng quy trinh t6i mui thom va mau
séc thao dudc van chua c6 nhiéu nghién ctu.

Say bang khi nong (Hot-air drying)

Céc phuong phap st dung nang lugng mat tréi déu
c6 nhugc diém thdi gian sdy qua dai. Trong cdng
nghiép, phudng phap lam kho dugc liéu phé bién
dudc ap dung chinh la st dung 10 sy (con goi 1a “say
ddi luu” hodc “sdy bang khi nong”). Phudng phap
nay phd bién tai cidc qudc gia khong du anh sang
mat trdi nhu cac quéc gia dn d6i. [9] Uu diém chinh
phuong phap nay sé kiém soat duge quy trinh dic
biét cac thong s6 quan trong nhu nhiét do, thoi gian
va toc do gio. Cac thong s6 nay diéu chinh dac tinh
ctia san pham va c6 thé t6i uu hoa quy trinh san xuit
dé nang cao chit lugng san phdm. [9] Tuy nhién,
chit bay hoi trong san pham khi siy bang phucng
phép nay thap. [20] Siy bang khi néng gy ra giam
mui thom dugc liéu dong thdi nhiét do sy cao c6 thé
din t6i bién d6i mau sic. [24] Dé khic phuc, nhiét d6
sdly tai 35-50 °C dugc dé xuat hudng téi giam thiéu
anh huéng t6i cac chat nhay cam véi nhiét. [74]
Luu théng khi gitp luéng khi néng phan tan déu
thic diy qua trinh bay hoi am kém theo d6 ca cac
chat dé bay hai [9] va tao ra méi trudng thich hop



cho cac phan tng oxy hoda (Antal 2010). Thém niia,
phuong phap nay c6 nhudc diém khéng khi néng
lam co rut san pham va ton ning lugng. [9] Hién tai,
cac cai tién dang tap trung vao gidm tiéu thu ning
lugng, tang hiéu qua siy cing nhu giam thdi gian
sdy. [75] Trong phan dudi day, anh hudng cta cac
thong s6 sdy kho bang khi nong d6i véi su suy giam
chat lugng cuta cac loai thao moc khé duge ban luén.
Anh huéng nhiét do va do dm t6i chdt luong dugc liéu
Theo khuyén nghi, nhiét 6 sdy dugc dat tai 40-60
°C. [53] Tuy nhién, nhiét 6 sé dan dén nhiing thay
d6i khong mong mudn vé mui thom cta cac loai thao
dugc kho. [4] Cac bao cao thdy rdng tang nhiét do
sy ti 40 dén 60°C dan dén téng ham lugng céac chat
dé bay hdi thap hon, it mui thom tuci mat hon va
tang vi cay, ngot va c6 hucng gb trong 14 hing qué
khé. [23] Cac két qua nay ciing phu hdp v6i mot s
dugc liéu khac nhu bac ha (nhiét d6 siy tang tu 30
lén 70°C) [76], 1a chanh kaffir (ti 50 1én 70°C') [77],
cay x0 thom Achillea (tu 35 dén 45 °C), va cay x0
thom (tt 30 dén 60 °C). [78] Nhiét do sdy cao hon 60
°C' lam mat hau hét cac hgp chit dé bay hdi trong
kho (Allium schoenoprasum L., Anethum Graveolens
L., Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm., Artemisia dra-
cunculus L., Coriandrum sativum L., Levisticum offic-
inale Koch. Mentha spicata L., Origanum majorana
L., Petroselinum crispum (Mill.) Nym. ex A. W. Hill,
Salvia officinalis L., Satureja hortensis L., va Thymus
vulgaris L.). [79] Ngoai ra, nhiét d6 siy ting gy ra
nhiéu thay dé6i khong mong mudn khac trong cac
san pham chang han nhu cidc mo bi phan huy, [80]
cac hgp chat hoat tinh sinh hoc giam [81], va mau
sac thay doi. [23] Mau cta la khd Moringa Oleifera
tai 40 °C' t6t hon so v6i nhiét 36 50 va 60 °C.. [82] Vé
maét cdu truc, sdy 6 nhiét do 60°C'1a Vernonia amyg-
dalina giy ton thuong bé mat biéu bi, lam co lai cac té
bao trichome va miic 6 bién dang thanh té bao cao
hon so véi 40 va 50°C. [83] Tang nhiét do say lam
giam kha ning chong oxy hoda ctia nhiéu loai dudc
liéu nhu huong thao (Rosmarinus officinalis), ngai
clu (Leonurus hearta) va bac ha (Mentha piperita) khi
so sanh gitta nhiét d6 40°C va 70°C. [84] Tong ham
lugng phenol, salicylat va quercetin gidm khi sy co
ngot (Filipendula ulmaria) va liéu (Salix alba) (t6ng
ham lugng phenol, salicylat va quercetin tai nhiét dé
70°C) khi d6i chiéu véi 30°C. [85] Ngudc lai, nhiét
do tang co6 thé 1am ting ham lugng chit thom. Day
1 trudng hop ctia cé roi chanh, ham ludng chit dé
bay hdi cao hon khi say ¢ nhiét do6 50°C khi so véi
30 va 40 °C. [86] Két qua tudng tu cling dudc quan

sat thiy 6 14 co6 xa huong dudc siy kho bang khong
khi néng & 30, 38 va 45 °C'. [87] Tac dong tich cuc
cta viéc tang nhiét do siy kho cling dudc quan sat
thay d6i v6i qué trinh chuyén héa chat. Tra thao moc
chiia mot s6 loai thao moc bao gébm Centella asiat-
ica, Mentha arvensis va Polygonum c6 ham lugng hoa
mot s6 chat gom chat diép luc, acid ascorbic, niacin,
riboflavin va carotenoids cao hon khi say tai 70°C
khi so v6i nhiét d6 50°C. [88]

Sdy lanh

Say lanh dugc dé xuat nhu phuong phap lam kho
ma van giii dudc mui thom tudi mat do nhiét do
thap.[89] San pham thu dugdc c6 hudng thom tét hon
so v6i phudng phap sdy khac nhu 14 bac ha trong
nghién clu cua Antail et al. nam 2011 [4] hoac la
hing qué. [32] Say lanh cho thay thanh phan hoéa
hoc cta tinh dau 14 hing qué tim va xanh tét hon
so v4i phdi nang, phdi trong bong ram, sdy khong
khi néng 6 40 va 60°C, va siy vi song 6 500 va 700
W. [90] Két qua tuong tu cling dudc thé hién d6i véi
rau mui Iran. [91] Co6 xa hudng sdy lanh chi giam 1-
3% tong ham lugng chit bay hai. [92] Kinh gidi siy
lanh cho thiy kha ning giti mau tot hon so véi say
kho bang khong khi va sdy chan khong két hgp vi
song. [93] La Andrographis paniculata say lanh cho
thay it co rat hon va d6 x8p cao hon so véi sdy kho
bang khi nong. [94] Tuy nhién, so v8i sdy bang vi
song, siy lanh dudc cho tao ra cic san pham sdy
kho c6 chat lugng thap hon. Trong trudng hdp co
xa huong (Thymus daenensis), 14 say lanh chida ham
lugng tinh diu cao va mau sic dep nhung mui thom
kém hap dan hon khi siy kho bing phuong phap siy
vi séng. [95] Két qua tudng tu cling quan sat thiy &
hung qué trong do 14 siy lanh c¢6 ham lugng cac hgp
chat dé bay hai dic trung thap hon so véi 14 sdy kho
bang 16 vi sdbng gom ham lugng eucalyptol, linalool,
eugenol va methyl eugenol. Trong cuing mot nghién
cliu, ngudi ta cling phat hién ra rang siy lanh lam
giam sac td diép luc cta cac san pham siy kho nhiéu
hdn so véi sdy bang vi song. [32] Qua trinh siy lanh
c6 thé giam cac hgp chit tao huong thom cua cac
loai thao moc kho. [23] Bao cdo trén mui tay sdy lanh
lam mat di cac thanh phan dé bay hdi chinh nhu p-
men-tha-1,3,8-triene va apiole. [10] Giam mui thém
ciing dudc quan sat thdy ¢ hing qué ngot sat kho
(Ocimum basilicum L.) va 14 nguyét qué. [10] Ham
ludng cac hoat chat c6 hoat tinh sinh hoc cao hon
khi siy lanh. Khi so sanh 14 hing tay siy lanh (Thy-
mus vulgaris) v3i phudng phap khac, san phdm siy
lanh c6 ham lugng thymol cao hon so véi nhiing la



thu dudc bang cach siy kho trong 10 6 30 — 50°C va
sdy kho trong [96] bong ram. Cac két qua tudng tu
cling quan sat thay § 14 hudng thao sdy lanh c6 kha
ning chdng oxy hoa cao hon so véi sy kho bang
khong khi nong 6 45 °C [96] va la bac ha say lanh
so v6i phdi néng, sdy trong bong ram, siy ddi luu
va sdy bang 10 vi séng. [45] Ngudc lai, sdy lanh lam
giam cac hoat chat c6 hoat tinh sinh hoc trong céc
loai thao dugc thudc ho Lamiaceae bao gom huong
thao, oregano, kinh gidi, x6 thom, hing qué va c6 xa
huong (so sanh véi sdy kho bang khong khi nong,
chan khéng). Cac mau sdy kho c6 téng ham lugng
phenolic, acid rosmarinic va kha nang chéng oxy
hoéa thip hon so véi cac phudng phép siy khoé khac.
[97]

Sdy vi song (Microwave drying)

Say vi song la mot ky thuat sy kho hién tai trong
linh vuc dugc liéu. [98] Phuong phap nay cho phép
nudc bay hoi nhanh hon va théi gian siy tuong doéi
ngan so v4i phudng phap siy doéi luu, phdi trong
bong ram va nang, sy déng lanh. Miic ning lugng
st dung cling giam khi ap dung ky thuét nay. [32]
Céac san pham dugc siy kho bang vi song it co ngot
hon, mau sic tot hon va kha nang bu nude tét hon so
v6i sily kho bang khong khi néng. [99] Chat lugng
cua cac san pham siy kho bang vi song anh hudng
béi cac thong s6 nhu céng suit vi song (W), thdi gian
sdy, d0 Am ban d4u va tinh chat dién moi cua vat liéu.
[98] Céng suit vi song tiang ti 360 1én 900W gitp
giam 64% thoi gian 1am kho rau mui tay. Mau sac san
pham sdy kho bang 10 vi séng ¢ mau sac tét hon
va mau ddm hon mot chat so véi rau mui tay tudi.
[100] Két qua tudng tu ciing dudc quan sat thay 6 rau
mui [101] khi tang céng suét vi séng tu 180 1én 360
W dan dén hé s6 khuéch tan tang lén trong khi kha
nang bu nudc cta la rau mui khé giam. Chat lugng
cuia cac loai thao moc sdy kho bang vi séng cao hon
so v6i cac phuong phap siy kho khac. La hing qué
sdy kho bang vi song c6 kha ning giii lai cac chat
dé bay hdi cao hon so véi cac san pham sdy kho tu
phuong phap sy déi luu tai 50°C va siy lanh. Ciing
trong nghién ctiu nay, 14 siy kho bang vi song it
thay d6i mau sic hon so véi san pham siy khi nong.
Mau sic it thay ddi c6 thé 1a hé qua cua thsi gian
sdy ngén hon khi sy bang vi séng. [32] Mot nghién
clu so sanh gilia sy vi song v4i cong suat vi song
700 W, 2450 MHz, phoi ning va sdy khinéng 6 50°C
cua 14 huong thao cho thdy mau sic cua 14 huong
théo sdy bang vi song tdt hon so v6i cac san phim
sdy kho bang khi nong. [102] Mot két qua tudng tu

ciing dudc quan sat thay 6 1a rau mui sdy kho bang
vi soéng 6 cong sudt 295W cho thay kha nang giii
mau t6t hon so v6i mau sdy khi néng & 50°C. Sdy
vi séng clng c6 16i thé vé mat bao quan hodc ham
lugng hoat chat. Ham lugng trans — 8 — carotene
va sic t6 cao hon trong 14 mui khi sdy vi song 6 850W
khi so sanh véi sdy khi nong 6 45°C'. [103] Két qua
tudng tu khi sdy vi song 850W & 14 x6 thom khi tong
ham lugng phenolic va flavonoid ciing nhu tac dung
chong oxya cao hon khi sdy khi nong 6 45 °C.. [104]
Lo vi séng c6 thé két hgp v6i phudng phap sdy khac
nhu siy kho bang khi nong khi siy sé bd ban dau
dé giam d6 4m hodc giai doan sdy cudi. Tuy nhién,
nhudc diém 16n cta phudng phap sdy vi song la kha
ning gia nhiét khong dong déu, din dén hinh thanh
chénh léch nhiét d6 trong san pham, dic biét 1a san
pham c6 kich thudc 16n. Viéc gia nhiét khong dong
déu nay c6 thé dan dén san pham bi mat nuéc khong
déu, qua néng va giam chat lugng. [105] Tuy nhién,
su quan tdm dén viéc say kho cac loai thao mdc bang
vi song da tang lén trong nhiing nam gin day. Diéu
nay c6 thé 1a do cac loai thao dugdc thudng cé kich
thudc nhoé hon va moéng hon so véi hau hét cac loai
thuc phim rén khac. Do d6, viéc gia nhiét khong
dong déu c6 thé khong phai 1a mot nhuge diém 16n
d6i véi viéc sdy kho céc loai thao duge bang vi song.
Tuy nhién, sdy vi song doi véi mot so loai thao moc,
chéng han nhu kinh giéi [62] va hudng thao [11],
dudc bao cao giam nhom chat thom nhiéu hon so véi
nhiéu phuong phap siy khé, bao gém ca say doi luu,
sdly trong bong ram va phdi ngoai ning. Thdi gian
sdly bang vi song nhanh hon nhiéu so véi tit ca cac
phuong phap siy via dé cip. Tuy nhién, can nghién
ctiu thém vé cac thong sd sdy vi song dé tdi uu hoa
quy trinh va cai thién chit lugng clia sdn pham siy
kho. [98]

Sdy vi song trong chan khong (Microwave-vac-
uum drying)

bay la phuong phap két hgp vi song tao nhiét say
kho trong khi d6 chan khong duge st dung d€ tang
t6c do bay hoi nuée. [9] Két hop véi chan khong dan
dén téc do sdy kho nhanh hon so véi siy khi noéng va
sdy vi song. [100] So v6i sy kho bang khi nong, siy
vi song trong chan khong co6 thé giam thdgi gian siy
tli 70-90% va cling tao ra cac san pham c6 chat lugng
tét hon. [106] Miic thymol trong L. berlandieri cao
hon 1,3 1an so sdy kho bang khi nong. [93] Say kho
14 bac ha bang 10 vi song trong chan khong giup san
phém sy kho giii dudc mau t6t hon so véi sy kho
bing khi néng. Anh SEM ctia cac san phiam c6 do



x&p hon va it bi xep hon so v6i cac mau dudc sdy kho
bang khi néng. [107] Tuy nhién, han ché chinh cta
phuong phap nay la cong suat cia bom chan khong.
Vi lugng 4m ban dau cao ti nguyén liéu thao duge
tudi, bom chan khéng c6 thé nhanh chéng vugt qua
cong suit thiét ké, dan dén quy trinh kém hiéu qua
hon. Ngudc lai, sy vi song trong vi song cling dudc
bao céo gay giam chat lugng san pham sy kho 6 mot
s0 loai thao moc, chang han nhu hudng thao. Cac
hgp chit dé bay hdi ctia huong thao trong san phim
cudi cta sdy vi song trong chan khong thap hon véi
phuong phap siy kho bang khi néng tai 60°C. Tuy
nhién, ciing trong nghién ctiu do6 cho thay két hgp
gitia sy khi néng sd bo va sdy kho hoan toan bang
vi séng trong chan khong lai c6 ham higng chat dé
bay hdi cao hon trong san phdm cudi. Toém lai, sdy vi
song trong chan khong 1a mot phudng phap sy két
hgp day hita hen véi tiém nang t6t dé tré thanh mot
phuong phap phu hgp dé sdy kho cac loai thao duge.

Sdy kho dugc liéu c6 trg gitap béi may bom
(Heat-pump-assisted drying)

Say kho c6 trg giup béi may bom la mot ky thuét
sdy dung cac loai sinh nhiét khac nhau két hgp véi
may bom dé ting hiéu qué st dung. May bém thudng
dugc két hgp véi bo sdy khi nong dé ting nhiét do
khong khi dau vao. [108] May sdy bom nhiét phu
hgp quy mo6 cong nghiép do hoat ddong véi kha nang
diéu chinh nhiét d6 sdy va vén tdc khi théi. [108]
Mot Igi ich khéc cia may sdy bom nhiét chinh 1a kha
ning hut &m khong khi tai dau ra cta thiét bi. [108]
Chat lugng san phiam c6 chat lugng tot hon do kha
ning kiém soat chat lugng khong khi trong budng
sdy. Sdy tra java (Orthosiphon aristatus) bang ning
lugng mat tr6i két hgp véi bom tudn hoan cho thay
kha nang kiém soat dd 4m trong budng sdy tot hon
may sdy nang lugng mét trdi thong thudng déc biét
la ban dém. Hé thong bom hut 4m lam giam d6 4m
budng sdy tuong déi tit 10-15% va c6 thé duy tri do
am khoang 65%. Hon niia, t6c do lam kho cta hé
thong siy bang ning lugng mit trdi tich hgp bom
nhiét t6t hon 3-4 lan so véi toc do lam khéng cta
sdy ning lugng thong thudng. [66] Trong tam cta
cac nghién ctiu gan day la 1am kho bang bom nhiét
liéu c6 anh hudng t6i ham lugng cac hoat chat trong
dugdc liéu khong. [109], [43], [94] Hau hét cac nghién
ctiu cho thdy cac san phidm t6t hon vé mit bao quan
cac hgp chat khi so sanh véi cac phuong phap say
kho khéc, ching han trudng hgp sdy misai kucing so
v6i sdy kho bang nang lugng mit trdi [110] va An-
drographis paniculata so v6i sdly kho bang khong khi

nong, sy kho bang vi séng va siy dong lanh [94].
Ham ludng andrographolide, neoandrographolide
va tong s6 phenolics trong 14 Andrographis panicu-
lata cao hon khi st dung sdy bom nhiét va hat 4m
tai nhiét do 40, 50 va 60°C so v6i cAc mau dudc siy
kho bang khong khi néng 6 cing nhiét do siy. Cling
trong nghién ctiu nay cho thay hinh dang ban dau
cua té€ bao nhu mo san phiam say kho tot hon so véi
sdy kho bang khong khi. Trén tra javaa, tong ham
ludng phenolic va hoat tinh chéng oxy hoa cta san
pham sdy & nhiét d6 60°C' khi két hgp bom nhiét va
hat 4m tudng dudng v6i sdy lanh. [43] Ngoai ra, hé
thong nay gitp giam 44,8% thdi gian sdy so véi sy
doi luu 6 cung nhiét do siy. Hon niia, vi cau truc cta
san pham dugc siy kho c6 cau tric té bao day da va
déu d3n hon so véi san phdm sdy kho d6i luu. Nhin
chung, sdy kho két hgp v6i bom mang lai két qua
day htia hen dé cai thién ham lugng céc hop chat co
hoat tinh sinh hoc va dic tinh cu tric ctia san phim
sy kho. Tuy nhién, can c6 cac nghién ctiu sau hon
vé ky thuat siy kho nay trong cac loai thao dugc dé
kiém tra tac ddng cta qua trinh ddi v6i mui hudng
cta ching.

Sdy bang tia hong ngoai (Infrared drying)

Uu diém chinh cta phuong phap nay 1a kha nang
thich Uing, don gian, téc do6 gia nhiét nhanh va toc
dd say khé nhanh. [111] Qua trinh dién ra khi ning
lugng sinh ra tu biic xa tai budc séng hong ngoai
truyén va hap thu vao thao dugc sé sinh ra nhiét tu
bén trong do su thay d6i trang thai dao dong cua
phén ti. [112] Hiéu qua st dung néng lugng cao hon
so véi sdy khi nong. Tuy nhién, s6 lugng nghién ctiu
vé sy thao dudc bang tia hong ngoai chua nhiéu.
Khi sdy 14 bac ha, hiéu qua nang lugng va toc do say
cta sy hong ngoai cao hon so véi sy doi luu tai
nhiét do sao sanh la 30, 40, 50 °C'. [111] Trong say
kho nghé tay bang tia hong ngoai, san pham c6 ham
lugng crocin va safranal cao hon. [110] Day la cac
hgp chat chinh gbép phén tao ra tic dung cta nghé
tay kho. Phuong phap nay can cha y do day 16p
nguyén liéu do tia hdng ngoai thich hgp di chuyén
trong 16p dugc liéu mong va dién tich tiép xtc. Thém
niia, viéc nang nhiét 46 khong dong déu cé thé dan
t8i suy mui hudng san pham theo bao cdo ctia Chua
et al. vao nam 2019. [20]

Sdy tang soi (Fluidized bed drying)

Say tang sbi dudc ing dung trong cong nghiép thuc
pham v6i nhiéu loai ndng san va cing dudc trién
khai v6i mot s6 thao dugc. [113] Qua trinh nay dugdc



thuc hién bang cach cho ludng khi nong véi téc dod
cao (du cao dé loai hoi nudc) dén khay sdy noi dat
thao dugc. T6c do siy cua phuong phap nay cao hon
nhiéu so v6i sdy déi luu truyén thong do toc do gia
nhiét nhanh cua phuong phap. Trén la sim chanh,
tang nhiét do sdy tai 30, 40 va 50°C dan t6i ham
lugng citral giii cao hon (hudng thom ctia cam quyt)
trong san pham siy khd. [22] Tuy nhién, tai nhiét
do thap hon (30°C) giti mau sic san pham tot hon
va nhiét do siy cao nhat (50°C') c¢6 chit lugng mau
kém nhat. Khéng phai thao dudc nao cling phu hgp
vGi phudng phap nay. Véi thao dude c6 do 4m cao,
dién tich mit tho rap va 16n c6 thé dan téi thong khi
kém. D€ khic phuc, mot thiét bi rung da dudc phat
trién (tén tiéng anh 1a Vibratory fluidized bed). [114]
Thiét bi nhu vay gitp giam do 4m va dong nhat do
4m trong sudt qua trinh sdy. Tuy nhién, ham lugng
hoat chat c6 thé sut giam véi phucng phap nay.

Sdy siéu t6i han v6i carbon dioxide (Supercrit-
ical CO2 drying -scCO2)

Qua trinh lam kho bang phudng phap nay c6 st
dung CO2 siéu t6i han lam moi trudng. Uu dién
phuong phéap nay la nhiét d6 siy thap, ludgng oxy
thip, do co rut san phidm thip. Mot vai nghién ctu
vé lam kho thao duge bang scCO2 da dudc tién
hanh. Viéc sdy kho hung qué biang scCO2 da dudc
bao cédo [115] khi so véi cac ky thuat sy kho khac
bao gom sy khi nong (40°C'C' trong 26 gid) va say
lanh (20°C & 0,005 bar trong 4 ngay). Két qua cho
thdy rang chat lugng hing qué kho tot nhat dat dudc
bang cach sdy dong lanh, tiép theo la sdy kho bang
scCO2, trong khi sdy khi néng cho thay chét lugng
san phim siy kho kém nhat khi xét dén cac yéu t&
bao quan mau sic, ham lugng hoat chat. Tuy nhién,
c6 y kién cho rang sdy kho bing scCO2 la quy trinh
sdy kho phu hgp nhét trong s6 ba phudng phap dudc
nghién ctiu do chat lugng thao moc kho co thé chap
nhén dudc va thdi gian sdy ngan (2-3h) trong khi
say lanh (4 ngay) va say khi néng (26 h). Mot nghién
ctiu khac vé 1am kho bang scCO2 két hgp xti ly siéu
am trong la rau mau. [116] Két qua cho thiy phuong
phép sdy scCO2 v hiéu hoa vi sinh vat tot gom ndm
men, ndm mdc va vi khuan ua dm da giam trong
qué trinh sdy khé. Tuy nhién, viéc phan tich cac dic
tinh cAm quan va ham lugng hoat chit trong cac san
pham sdy kho khong dudgce bao cao.

Sdy dua vao tan s6 vo tuyén (Radio-frequency
drying)
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Say dua vao tin s6 vo tuyén (RF) la phuong phap két
hgp viéc st dung nhiét do tan sé vo tuyén tao ra va
sy déi luu. Qua trinh gia nhiét tin s6 v6 tuyén phu
thudc vao tinh chat dién méi cta thao dugc tudng tu
gia nhiét vi séng chi c6 khac biét vé tan s6. [117] Gia
nhiét bang tan s6 vo tuyén co thé giup tang téc do
sdy kho, ddc biét 1a trong giai doan téc do sdy giam
trong khi sdy khi nong. [118] Mot nghién ctiu duy
nhét so sanh giiia hiéu qua st dung phucng phap RF,
doi tugng nghién cidu la rau thi la. [119] Sy RF cho
thay toc do say nhanh hon so véi sy khi néng 6 50
°C. Tuy nhién, rau thi la kho bang RF cho thdy ham
lugng hoat chat thap nhét (bao gobm Chlorophyll a va
b, carotenoid va acid ascorbic) so véi cac san phdm
sdy kho tii sdy khi néng (50 °C, v6i do am 58-63%
va do 4m 28-30% RH) va siy hong ngoai. Theo két
qua, siy kho RF c6 thé khong phai 1a phuong phap
sdy kho thich hgp cho cac loai thdo moc khi xét
dén Chlorophyll va thay d6i mau sic. **Két hgp cac
phuong phap

(Hybrid drying methods)

Phuong phap say két hop la st dung hai hay nhiéu
ky thuat sdy dé khic phuc vdn dé trong tling giai
doan. Sdy két hop bom nhiét c6 thé hd trg cac
phudng phap nhu siy ning lugng mat trdi, siy chan
khong bang vi song hodc sdy bang tin s6 vo tuyén.
Nhung k¥ thuat sdy nay dugc quan tAm do kha nang
rut ngén thsi gian xd ly, giam thiéu su suy giam
chat lugng va duy tri hiéu qua cta quy trinh. [120]
Hién tai, ba phudng phap nhan dudc nhiéu su quan
tam nhat co 1€ 1a sdy kho bang ning lugng mat trdi,
sy kho bang 16 vi séng va sdy khd st dung bom
nhiét. [120] Tuy nhién, théng tin vé anh hudng cta
cac cdng nghé lai nay d6i véi chat lugng cta cac loai
thao mdc kho con han ché.

0.2 5.2 Chuan hoa cao chiét bang ky
thuat lam khé

0.2.2 5.2.1 Gi6i thiéu

T xa xua, cAy thudc da dugc st dung dé chita bénh
cho con ngudi, la nén tang ctia cac hé théng y hoc
¢ truyén hang nghin ndm nhu Ayurveda, Chinese
va Unani. Cay thudc ciing dudc st dung dé san xuit
hoéa chat tét, phudng thudc thao dudc, chiét xuat tiéu
chuin, dudc phim dinh dudng, chit tao mau, my
pham, tinh d4u, nudc hoa va thudc tri sdu. Thudng
mai thé gidi vé cay thudc va chiét xuit dang phat
trién lién tuc va vugt qua hang chuc ty do la My.
[121] Cho dén dau thé ky 19, ciy thuoc la ngudn



san pham chinh dudc st dung d€ chiia bénh cho con
ngudi. Tuy nhién, véi su phat trién manh mé cta
tong hdp hiiu cd, thude tong hgp chiém uu thé, y
hoc ¢6 truyén bi lang quén, dic biét la & cac qudc gia
phuong Tay phat trién. Thudc thao duge da trd lai
trong 40 nam qua, mot phéan 1 do bang chiing vé tinh
hiéu qua va an toan ctia nd, ly do van hoa, chi phi
thap, tu dung thudc, ciing nhu su hoai nghi va khéng
hiéu qua ctia mot s6 phuong phap diéu tri do6i ching.
T6 chiic Y té Thé giéi (WHO) khuyén khich cac nudce
dang phat trién st dung thudc thuc vat truyén théng
dé dap lng nhu ciu ma cac hé thdng cham sdc stic
khoe hién dai chua dap ting dudc ciing gép phan vao
su tang trudng nay. [122] Hién nay, khoang 70-80%
dan s6 thé gidi 6 cac nude dang phat trién chu yéu
dua vao thu6c khong thong thudng trong chiam soc
stic khoe ban dau cua ho. [123] Y hoc ¢6 truyén chu
yéu dua vao cay thudc va cac dan xuit ciia ching,
nhan duge nhiéu tén goi khac nhau, chang han nhu
thuc vat, thuoc thao dudc hodc thudc ti thuc vat.
[124] Ngudi ta da bao céo rang c6 khoang 35.000 dén
70.000 loai thuc vat dudc st dung dé diéu tri bénh
trén toan thé giéi, nhung chi moét s6 it dude nghién
ctiu khoa hoc dé danh gia chat lugng, do an toan
va hiéu qua ctia ching. [125] Do viéc phat trién cac
phudng thudc thao dugc tiéu chuén hoa doi hoi nhu
cau diu tu va cong nghé thap hon dang ké so v6i mot
loai thudc tong hdp mdi, nén ching hoan toan kha
thi d6i v6i cac quic gia kém phat trién va dang phat
trién. Cac quy dinh vé dugc liéu thuc vat da dugc
thuc hién b&i mét s6 quéc gia, bao gom ca Viét nam,
thiét 1ap cac cong cu dé huéng dan san xuét va dam
bao tinh an toan, hiéu qua va chat lugng cta ching.
[126]

0.2.b 5.2.2 Yéu t6 anh huéng t6i ham lugng hoat
chat t6i dugc liéu tioi

Hoat chat ¢6 tac dung sinh hoc ti thao duge dudc tao
ra b&i qua trinh trao doi thi cip bang cach st dung
cac con dudng sinh tong hgp riéng biét. Qua trinh
tao ra hoat chit nay trong thuc vat bi &nh huéng béi
nhiéu yéu t6 nhu thé nhudng, dinh duéng, ngudén
nudc, anh nang mat trdi, chu ky sinh hoc va thai
diém thu hai. Cac anh hudng nay c6 mai lién hé chat
ché véi nhau nhu chu ky sinh hoc anh huéng béi
nhiét d6 trong nam cting nhu nguén nudc chi phoi
boi tac dong thdi ti€t. Do d6, cac nghién ciu phai
dudc thuc hién dé€ xac dinh dugc diéu kién thich hgp
dé cay phat trién dong thdi t6i uu hoa sinh téng hop
nhiéu hoat chit nhit c6 thé. Cac danh gia toan dién
vé tac dong cta tinh thdi vu va cac yéu t6 khac nhu
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tudi ciy va giai doan phat trién, nhiét do, ngudn
nudc va ty 1é biic xa c6 thé dugc tim thay trong tai
liew. [127], [128]

0.2.c 5.2.3 Chuin héa san pham tii dugc liéu
Céc san pham c6 ngudn gdc ti thao dudc ngay cang
tang dan téi su gia ting dang ké yéu cau lién quan
dén kiém soat chit lugng. Dé dudc ting dung lam
nguyén liéu trong thuc pham, dugc pham hay my
pham, cic san phidm nay phai dudc tiéu chuin héa
vGi cac dic tinh ¢ thé dinh tinh va dinh lugng cac
thanh phan hoat chat chinh. Hoat tinh sinh hoc ctia
san pham tu thao dudc thudng dudc danh gia vugt
trdi hon véi thanh phan don doc hoat chat chinh do
da thanh phan trong san phidm. Ngoai tiéu chuin
hoa chat lugng, viéc giam sat quy trinh san xuat
ciing dudc coi trong tti khau thu hai, ché bién dudgc
liéu t6i chiét xuat va bao ché va cudi cung la khau
bao quan. Tat ca cac khau san xuat hién tai déu
hudng téi tac dong tdi thiéu t6i moi trudng ti khau
dugc liéu tho dén thanh phim. Yéu t8 bao vé moi
trudng cta san pham 1a nhu ciu hién tai ctia ngusi
tiéu dung va cac c¢d quan quan ly. Méc du thong tin
dudc trinh bay trong chudng nay tap trung vao cac
loai thudc thao dudc, nhung cac budc ché bién la
giong nhau va c6 thé ap dung sang quy trinh san
xudt cong nghiép khac.

0.2.d 5.2.4 Chuan hoéa cao chiét bing ky thuat
lam kho

Sau khi chiét xong, loai bd dung méi la budc quan
trong trong qua trinh san xuét thudc tu duge liéu
mic dit c6 thé bao ché dudi dang dung dich c6 thé ap
dung. Khi d6 san pham c6 thé chuyén sang dang bao
ché rén quy u6c nhu vién nén, vién nang dé dang
hon. Qua trinh lam kho tac dong dang ké t8i chat
lugng cao nhu dd 4m, ham lugng hoat chit, thé tich,
ty trong ciing nhu mau sac. [129], [130] Qua trinh
loai bo dung méi c6 thé stt dung mot sd thiét bi gom
sdy phun (SD), dong kho (FD), sdy ting soi va sdy vi
song. [131] Sdy phun dudc ap dung phd bién trong
cong nghiép trong khi dong kho lai c6 nhiéu nghién
ctiu hon. Say tang so6i dudc coi la giai phap thay thé
hiéu qua cho siy phun trong céng nghiép. [132],
[133] Phén tiép theo sé dé cap t6i mot s6 phuong
phép phd bién trong lam kho cao chiét.

0.2.e 5.2.5 Say phun tao cao khé dugc liéu

Say phun dudc st dung rong rii trong mot sé linh
vuc cdng nghiép, chang han nhu dugc phim, héa
chat, gbm si, polyme, thuéc nhuém va bdt mau,
phén boén, chat tay rda, enzyme, ...khi muc tiéu la



tao ra cic san pham dang bot ti dang long. Cac
san pham sdy phun phd bién trong cudc sdng hang
ngay clia chung ta, chang han nhu siia bot, sip kh
nudc va ca phé bot. Thanh pham la dang hat, dang
bot tho hodc bot min va co thé dude san xuit trong
day truyén lién tuc bang cach lam kho dung dich,
nht tuong hodc huyén phu. Mét 16i thé quan trong
cua sdy phun 1a kha nang tao ra mot san pham c6
cac dic tinh hoéa ly dinh sén (vi du: 46 4m, hoat d6
nudc, do 4m, do hoa tan, kha ning phén tan lai, kich
thudc bot, mat do roé rang, tinh luu dong va kha nang
nén), bang cach diéu chinh thong s6 thiét bi va yéu
té dau vao. [134] Vé mit khai niém, sy phun 1a mot
quy trinh don gian va bao gom qua trinh chia thanh
giot nhé mdt hdn hop ran-1éng trong dong khi néng,
thuc ddy su bay hoi ctia dung moi va tao ra san pham
kho. Thiét bi chia thanh cac giot min nay co thé 1a
sung phun ly tim quay toc do cao, khi nén hodc chat
long kép. Stng phun ly tAm quay toc do cao la thiét
bi phd bién nhit trong san xudt cong nghiép trong
khi may siy phun st dung khi nén lai phd bién trong
phong thi nghiém. Chiéu dong chit long c6 thé cung
chiéu, ngudc chiéu hoic chiéu hén hdp so véi chiéu
khi néng. Khi néng sé mang theo san pham siy kho
va khi khi thoat ra tao ra dong 16¢ xoay dé loai bo
cac bot sdy phun. Dong thdgi, c¢6 thé cac hat tho sé
xuat hién 6 day hinh nén bubng siy. [134], [135]
Hinh 5.6 cho thiy s¢ d6 cua SD. Sy phun la qua
trinh truyén nhiét va truyén kho dong thai gitia khi
nong va giot uét. Co ché cuia sy phun la su khac biét
vé ap suat hoi ctia chét 1ong trén bé mat giot va ap
suat riéng phén cta chinh né trong dong khi néng.
Nhiét do khi giam nhanh chéng trong suét qua trinh
hat bay trong budng siy phun do su truyén nhiét
an can thiét cho su bay hdi cua chit long (lam mat
béng chinh hoi nuéc bdc hoi). Bé mit cta giot van
qua bao hoa chat léng va gifi cho giot van & nhiét
d6 thdp va cho phép lam kho cac san pham nhay véi
nhiét. [136], [137] Qua4 trinh kho sé dién ra tii bé mit
cua ching vao bén trong va tao ra 16p ran bao bén
ngoai dugc hinh thanh. Qua trinh nay ciing lam tang
manh d6 nhét trén bé mat cac giot khién ching bi
thuy tinh hoa (trang héa thuy tinh) trude khi xay ra
va cham gitia chung véi thanh budng. Khi do, giam
do dinh chung trén thanh buéng siy phun cho phép
ching chay tu do. D€ sdy phun thanh cong, nhiét do
va ham ludng nudc ctia cac hat phai hé trg qua trinh
thuy tinh ran. [138], [139] Ngoai cac bién déi vat ly,
céc bién d6i hoa hoc, sinh hoc va enzym khéac cling
c6 thé xay ra trong qua trinh sy phun. Diéu nay phu
thudc vao dic tinh cta san pham dugce lam kho va
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vao cac diéu kién xt ly. Mot s6 bién d6i dudc mong
mudn vi ching nang cao cac dic tinh cta san pham,
chéng han nhu tang kha ning hoa tan cia san pham
va giam lugng vi sinh vét (do dun nong). Cac bién d6i
khong mong mudn cling c6 thé xay ra, chdng han
nhu giam ham lugng cac hoat chét quan tdm va suy
giam cac hgp chat dé bay hdi. Chat ludng clia san
pham c6 méi lién hé chit ché v6i nguyén liéu dau
vao va cac tham s trong qua trinh van hanh. [136]
Chét lugng ctia bot sdy phun c6 thé xem xét nhu kha
nang tron chay, stic cang bé mat, ta dugc thém vao.
[131] Cac yéu tb chinh cia qua trinh van hanh gém
nhiét d6, do 4m cta khi sdy dau vao, nhiét do cta
khi 6 dau ra, toc do sy phun va ap suat dau phun,
téc do cap nguyén liéu sdy phun. [140] Do do, t6i uu
hoéa va kiém soat quy trinh gitip san phdm thu dugc
c6 dac tinh hoa ly mong mudn két hgp véi ndng suat
sdy phun.

Sdy phun tao cao kho dugc liéu

Say phun tao cao khé dudc liéu dugc st dung nhiéu
nhét trong qua trinh loai dung méi tu budc chiét
dudc liéu. Sau qua trinh siy kho, ham lugng cta cac
hoat chit sinh hoc va tinh 6n dinh 1a hét stic quan
trong. [140] M6i nhém hoat chat sé c6 dic tinh héa
hoc riéng, do d6, khong c6 quy trinh chuan chung
cho van hanh thiét bi. Dac di€ém ky thuét cua quy
trinh phai dua trén nghién ctiu thuc nghiém bao gom
trong d6 ca dic tinh mong mudn ctia san pham. Vi
vay cac tinh chit vat ly va hda hoc cta san phim
(vi du: hiéu suat, ham lugng hoat chat, phan bé kich
thudc hat, hinh dang, nhiéu xa tia X) va cac thong s6
cta thiét bi (vi du: nang suat sy, san xuat bot, hiéu
qua st dung nhiét, tiéu thu ning ludng) can dudc
theo danh gia trong qua trinh phat trién san pham.
Ngoai ra cling can quan tam dén xt ly su cd trong
qua trinh sdy phun. Hién tugng dinh thudng dudc
md ta gy gidm hiéu suat 1an khoé chiu trong vé sinh
thiét bi. Van dé nay xay ra thudng xuyén khi dung
dich sdy phun giau dudng, dac biét, cao chiét thuc
vat lai chtia ludng dudng khu, dudng khong khii,
nhém carbohydrate va acid huu cd cao hon. [141],
[142] Do d6, gan nhu bat budc phai thém ta dudc lam
kho vao dung dich chiét trude khi sdy phun dé cai
thién chat lugng cta bot sdy phun va hiéu nang cua
hé thong.

Ta dugc danh cho siy phun

Lua chon chinh x4c ta dugc danh cho siy phun la
budc cd ban dé tao ra bot sdy phun chat lugng, 6n
dinh, c6 tac dung sinh hoc. Ta dugc lua chon dugc



yéu cau khong gay ton hai dén tac dung sinh hoc cao
chiét ti thuc vét, tré vé mit héa hoc va 6n dinh dudi
tac dong ctia nhiét. [129] Polyme, polysacaride va
gom la nhiing ta dugc pho bién danh cho siy phun.
Mot s6 ta dudc st dung dé tao 16p mang bao vé cac
hoat chat hoic thic day qua trinh giai phong hoat
chét c6 kiém soat. [131] Ta dudc c6 thé st dung don
doc hodc phoi tron véi ty 1é thich hgp. Ty 1é nay dua
trén tliing tinh hudng cu thé phu thudc vao thanh
phan trong dung dich chét xuét. [131] T4 dugc ciing
can c6 chilic ning gitup ting nhiét do chuyén hoa
thuy tinh trong qua trinh siy kho, do do, thuc day
giam do dinh ctia san phim trong qua trinh siy va
bao quan. San phdm c6 dd 6n dinh cao hon. [138],
[139], [143] Vi du vé cac ta dudc dudc st dung rong
rai trong qua trinh say phun cao dudc liéu gém sil-
icon dioxide dang keo (SiO2; CAS: 7631-86-9), Mal-
todextrins ([C6H1005] nH20) cua céac chat tuong
duong dextrose khac nhau, gom Arabic (con dudc
goi la gom acacia), cyclodextrin (CD) va dan xuét CD
(vi du: alpha-CD, beta-CD, gamma-CD, dimethyl-
beta-CD, 2-hydroxyethyl-beta-CD, trimethyl-beta-
CD), tinh bét va tinh bot bién tinh, va cellulose vi
tinh thé (MCC). Thong tin lién quan dén cac dic
diém va tinh chat chinh cta nhiing ta dugc nay c6
thé dugc tim thdy trong Sheskey et al. [144]

0.2.f 5.2.6 Dong kho ap dung dich chiét tii dugc
liéu

Dong kho 1a qué trinh dién ra tai diéu kién cu thé bén
dudi diém ba ctia mot chat, tai diéu kién nay nude
chuyén truc tiép tu pha ran sang pha khi (su thang
hoa). Diém nay c6 thé xac dinh dua trén gian d6 pha
ap suit- nhiét do. Diém ba la diém ma vat chat ton
tai cung trang thai ran, long va khi. Véi nudce, diém
ba xay ra tai nhiét do 273,16 K (0,01°C) va ap suat
610,62 Pa (4,58 torr). Quy trinh thuc hién nhu sau
gdém dong lanh mau hoéa rin & nhiét do thap, sau do
giam ap suat t6i muc rat thap lam hoi nude thing
héa. Qua trinh loai bé nudc trong déng kho trai qua
3 budc sau. Budc dau tién 1a dong bang vat liéu. Day
14 budc quyét dinh ddi véi chat lugng cta san phim
dong kho vi toc do dong bang quyét dinh phan bo va
kich thuéc 16 xuét hién va két cau ctia khéi rén. Tiép
theo 1a sdy so cap xay ra nhiét do thap trong chan
khong va lién quan dén loai nudc bang thang hoa.
Cudi cung la siy thi cap hoac gidi hap phu khi do
am dudc loai bo bang cach loai bo nudc lién két véi
ciu tric vat liéu. Qué trinh nay dién ra & nhiét do
cao hon dé ting tdc d6. [145] Toan bd quy trinh dién
ra tai nhiét d6 thap giup phuong phap nay phu hgp
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v6i cAc chat dé bién d6i nhu bi protein thay déi, dé
bi thiy phan hay oxy hoa dong thdi ciing giam thiéu
su bay hoi ctia chit dé bay hdi. [131] Loai nuéc bang
phuong phéap nay dién ra cham, va c6 thé giam thai
gian bang cach giam 4p suat nhung ciing chi & gisi
han nhat dinh. Thém niia, nhiét d6 buéng siy phai
thap hon it nhét la 15-20°C khi so v6i nhiét d6 dong
bang ctia dung moi. [146] Tu do, qua trinh dong kho
doi hoi chi phi cao do thdi gian dai, van hanh va bao
tri thiét bi. Bu lai, chat lugng san phdm déng kho
thudng cao hon. Mot s6 san pham st dung phuong
phap dong khoé trong linh vuc duge nhu enzyme,
protein, thuéc khang sinh, vaccin va huyét thanh.
Vi linh vuc dugce liéu, mot sd san phadm chat lugng
cao ap dung phudng phap nay nhu ca phé, tra, siro
cay phong. [147], [148] Qua trinh nay thudng thém
mot sb ta dudc, chat bao quan hoac diéu huong va
dich chiét trudc khi dong kho dé cai thién chat lugng
san pham. Phan loai ta dugc thém vao nhu dua trén
trong lugng phan tt hodc chiic ning trong ché phim
nhu chéng oxy hoa, tao hé dém, tao hinh dang cho
thanh pham. Saccharide (lactose, maltose, trehalose,
sucrose), polysacaride (cellulose, dextran), polyol
(mannitol, sorbitol, xylitol), acid amin (glycine, histi-
dine va arginine), chit dién hoat va mot s6 loai mudi
la phu gia phd bién trong dong kho. [149]

Dong khoé danh cho cao dugc liéu

Dong kho phd bién trong nghién ciiu va phat trién
nhung da c6 mdt s6 san phadm da dugc thuong mai
hoéa trén thi trudng. Abascal et al. da danh gia vé tac
dong ctia déng khé va y nghia déi véi chét lugng
cao chiét ti dudc liéu. [150] Nhom tac gia thdy rang
déng kho giy ra tac dong khong lugng trude va co
thé tac dong dang ké t6i thanh phén cic hgp chit tu
nhién trong cao chiét nhu thay ddi ham lugng phe-
nolic, carotenoid va cac chat dé bay hoi. Tac gia dé
xudt phai c6 cac nghién ctiu chi tiét tu tinh chét cta
dich chiét ban ddu gdm ham lugng, ndong do dé xac
dinh thong s6 qué trinh dong kho giam thiéu su thay
d6i hoat chat va chét lugng cling nhu thsi han st
dung cta san pham. Cac ta dudc thém vao cling anh
hudng nhit dinh dén chit lugng san phim. Nghién
cliu qua trinh dong kho trén cao chiét con cua loai
Elsholtzia ciliata. Pudziuvelyte et al. nhan thay cac ta
dudc natri caseinat, gobm Arabic, maltodextrin, beta-
maltodextrin va maltodextrin khan don déc cho san
phédm kém hon néu st dung hén hgp két hop theo
tling cip ta dude (tong nong dd khong qua 20%w/
w trong san phim cudi). San pha sé cho d6 hoa tan
tét hon, chi sé tron chay Carr va ty 1é Hausner cao



hon trong khi san pham kho hon (46 4m thap hon).
Ta dugc don doc maltodextrin cho san phdm kém
nhat trong khi néu natri caseinat lai cao nhat. [147]
So sanh vé cong nghé siy kho gitia siy ting soi, sy
phun va dong kho ciing da dudc nghién ctu. [151]
D6i tugng nghién ctu la dung dich nudc chiét tu la
cay oc ché ba tu (Juglans regia), cay tam gui chau
Au (Viscum album) va vo cay liéu tring (Salix alba)
thu dugdc bang cach chiét ngdm 48 gis véi acid HCI
1%, n6ng d6 dung dich luén duy tri 15% ran/long. Ta
dudc st dung la maltodextrin, lactose va NaCl véi ty
lé ran/dich chiét 1a 10:90. Ap dung ba phuong phap
sdy kho viia dé cap, cu thé siy phun véi nhiét dd vao
190°C, Nhiét do ra = 45° C; sy tang soi: Nhiét do
vao = 80°C, nhiét do ra = 40°C; dong kho: -55°C,
0,12 mbar trong 7 gié—say sd bo va -5°C, 0,12 mbar
trong 3 gi6—sdy kho lan cudi). Két qua cho thay
tinh chat vat ly va héa hoc cua cao chiét khoé bi &nh
hudéng béi phuong phap va ta dugce st dung. Vi du,
san pham tat nhat thu duge ti sdy phun va dong kho
v6i cao chiét tii cay liu tring va ta dugc st dung la
lactose. Tdng ham ligng polyphenol trong bot 14 cay
6c cho ba tu cao nhat v6i phuong phap dong kho st
dung ta dugc NaCl hoic lactose. Trong khi do, tong
ham lugng polyphenol cao nhat st dung sdy phun
v6i dich chiét tii cay tAm gtii (82%). Tl d6 c6 thé tam
két luan rang chat lugng san pham cta cao chiét ti
thuc vat phu thudc vao phudng phap sdy ciing nhu
ta dugc st dung.

0.2.g 5.2.7 Kiém tra dd 6n dinh cua dugc liéu
kho va cao kho

Danh gia d6 6n dinh cua thudc 1a bude cudi cung
trong pha trién san pham trudc khi dua ra ngoai thi
trudng. Viéc danh giad nay dam bao tinh an toan,
hiéu qua va duy tri chat lugng trong qua trinh luu
hanh trude khi hét han st dung. Thii nghiém do 6n
dinh dudc tién hanh 6 diéu kién bao quan thiét lap
trudce dua trén loai tht nghiém, ving khi hau [152],
dang bao ché va déng goi san pham cudi trude khi
ban. Céc yéu cau tdi thiéu trong thi nghiém 6n dinh
phai dugc thuc hién theo yéu cau ctua Cuc Quan ly
Dudc Viét Nam. Hau hét cac yéu ciu nay dudc hai
hoa giiia cac qudc gia va theo khuyén nghi dé xuat
bai Hoi nghi qudc té vé hai hoa (International Con-
ference on Harmonisation) [153] va cia WHO. [154]
Céc san pham c6 ngudn gdc ti thao dudc bao gom ca
cao kho dugc liéu dé bi bién d6i do thay d6i béi nhiét
do6 bao quan, thdi gian, dd 4m, cudng dd anh sang.
Do d6, tht nghiém do 6n dinh véi hoat chat chinh
hodc san pham la bat buoc dé dam bao chat lugng.
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Su thay d6i mau sic, kha ndng hut am, kich thude
hat, hinh thai, 6 tron chay, trang thai két tinh, do
hoa tan, kha nang tai phan tan trong nudc, dd am,
ham lugng hoat chat danh dau, su xuat hién kim loai
nang va cac xét nghiém vi sinh la cac yéu cau can
theo doi dinh ky trong qua trinh nghién ctiu d6 6n
dinh. Tl nghién ctiu c6 thé dé xuat han st dung cho
san pham. Tuy nhién, danh gia d6 6n dinh cac ché
phim ti théo dugdc phic tap hon. Néu chi dua trén
danh gia su thay d6i cia hoat chit danh dau c6 hoat
tinh sinh hoc thi két qua cudi c6 thé khong nhu ky
vong trong hau hét cac nghién ctu sé suy giam do
nong do cac chat nay trong cao thip. Dong thdi, cac
chat dudc xem 1a tao ra tac dung sinh hoc cta cao
chiét cho thé lén dén hang chuc chit do tic dung
hiép déng. Su xuat hién cac chit méi doi khi gay doc
c6 thé xay ra trong qua trinh nghién cttu d6 6n dinh.
Viéc xuat hién cac hdp chit nay c6 thé do qua trinh
thuy phan, khi hydro, epoxy héa hodc diit lién két
ddi ho#ic do enzyem gay ra. Doi khi chiing dién ra ma
cac phuong phap phan tich hoéa ly khong phat hién
ra dudc. [155] Cac hubng din nghién ctiu 6 6n dinh
thudng lua chon phudng phap lao hoéa cap téc véi
nhiét d6 va do 4m cao dan t6i tic dong khong mong
mudn trén cac san pham tu tu nhién. Su thay déi vé
trang thai vat ly, mau sic, do tron chay, do hoa tan,
kha nang phan tan va dong banh san phdm la cac van
dé thudng xuyén gip trong nghién ctiu d6 én dinh.
Su dong banh do bé mat hat bi thdm udt gay ra tinh
déo va déi khi hoa tan céc hoat chat sau d6 la két tu
tlc thdi, thudng chung xay ra véi bét vo dinh hinh.
Vi cac kho khin nay, nghién ctu d6 6n dinh trén
cao chiét ti dudc liéu hoic san pham tu dugc liéu 1a
mot qua trinh phuc tap, kho khan va ton kém. Day
chua ké xét t6i khia canh tac dung sinh hoc méi 1a
yéu t6 then chét ctia san pham tu thao duge. Mot s6
nghién ctiu do 6n dinh kém theo nghién ctiu su thay
déi tac dung sinh hoc vi trong cao chiét thudng da
thanh phéan va su bién ddi khong ludng trude trong
qué trinh nghién ctu d6 6n dinh. [73], [156]

0.2.h 5.3 Téng két

Cong nghiép dudc liéu co thé hiéu la st dung khoa
hoc va ky thuat dé san xuét cac san phim sang tao
c6 hoat tinh sinh hoc tii thuc vat. Cac san phim
nay c6 thé ing dung trong mot s6 linh vuc bao gom
duge phim, my phdm, thuc phdm, héa chit, thu y
va cdng-ndng nghiép. Cac ting dung dang chd y cua
cay thudc va cay huong liéu bao gom san xuat cao
dugc tiéu chuin héa, dudc phidm, tinh dau, nudc hoa
va thudc trit siu. Nhu ciu vé cac san phdm nay la



rat 16n va ngay cang tang. Su gia ting nay doi hoi
cao hon vé yéu cau giam sat chat lugng. Tuy nhién,
cdng nghiép dudc liéu do da nganh cung tham gia
ciing nhu kién thtic ti nhiéu linh vic dong gop.
Hoan thién quy trinh va t6i uu hoéa chat lugng la
nhiing yéu ciu chinh trong viéc phét trién san pham
tu dudc liéu dé nang cao gia tri cho cay thao dudc.
Chudng nay dé cap chu yéu dén cac ky thuat chuan
hoéa cao sdy khd dudc liéu cling nhu tao ra cao say
kho. Tuy nhién, khau trong trot va thu hai dugc liéu,
xu 1y so cap, xt ly s6 bd mac du chua dudc dé cap
nhung day 1a yéu t6 quan trong dam bao chat lugng
san phidm. T4t ca cic cdng doan déu hudng téi san
xuit bén viing than thién véi moi tridng ti chudi
cung Ung nguyén liéu thao dudc tudi dén ra san
phim bén trén thi trudng. Dugc liéu hién tai ngoai
cac hoat dong phat trién thudc mdi, viéc st dung
hiéu qua nguoén nguyén liéu trong san xuit khong
chila yéu ciu ctia ¢ quan quan ly ma con ctia ngudi
tiéu dung.
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