Tap chi Khoa hoc & Céng nghé S6 12

Panh gia ham luong da nguyén t6 trong nudc tra cia mot so loai tra
d Viét Nam
Lé Thi Anh Pao, Nguyén Cong Hau"

Khoa Ki thuat Thuc pham va Mbi truong, Dai hoc Nguyén Tat Thanh
*nchau@ edu.vn.

Toém tat

Tra (Camellia sinensis L.) dwoc xem 1a mot loai thirc udng phé bién trén thé gici. Tra ¢ gia tri  Nhan 05.12.2020
dinh dudng va duoc tinh cao do chira nhiéu cac hop chét c6 tinh khang oxi héa, cic amino acid va ~ Puoc duyét 14.12.2020
nhiéu nguyén t6 dinh dudng da vi lwong can thiét. Trong nghién ctru nay, phuong phap plasma  Cong bd 30.12.2020
ghép cap cam tng cao tan - dau do khdi phd (ICP-MS) dugc thim dinh nham danh gia sy phong

thich ctia cac nhom nguyén té dinh dudng da vi lugng va nguyén t6 khong thiét yéu trong nudc

Tra & cac nhiét 6 pha va thoi gian ngdm tra khac nhau. Két qua cho thiy, su gia ting nhiét d6 ciia

nudc pha tra dong vai trd quan trong trong viéc 1am ting ti 1& phong thich ctia nguyén t6 vao trong Tt khoa

Camellia sinensis L.,
ICP-MS, nudc tra,
nguyén t,

ti I¢ phong thich

nuée hon 1a khi ¢ dinh nhiét do pha tai 70 °C va kéo dai thoi gian ngdm tra. Phan trim phong
thich cua cac nguyén té dinh dudng vi lwong con lai giam dan theo thir ty B > Mn > Zn > Cu > Fe
> Ni, trong d6 Fe va Ni cho ti 1¢ phong thich thap hon han so Vi cac nguyén té con lai. Gia tri
ndng do Al cao nhat trong nudc tra ghi nhan & mau tra do (khoang 2,5mg/L), déu nam trong gici

han cho phép cuia WHO.
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1 it van dé

Tra (Camellia sinensis L.) c6 thé dugc xem 1a mot thirc udng
phé bién duoc tiéu thu bai gan hai phan ba dan sb trén thé gici
vi ngoai tac dung giai khat, tra con c6 gia tri dinh dudng va
duoc tinh cao [1]. Ké tir khi dugc phat hién vao khoang 2700
trude Cong nguyén, tra dugc trdng chi yéu tai cac nudc chiu
A va chau Phi nhu Trung Qudc, Sri Lanka, An Do, Kenya,
Zimbabwe,... [2]. Theo qui trinh san xuét cong nghiép, c6
nhiéu loai tra trén thi truong nhu tra tring, tra xanh, tra den, tra
O long,... [3, 4]. Thanh phan chinh cua 14 tra 14 nuéc (chiém
75 % - 82 %), can thiét dé duy tri sy song cua cay. Bén canh
nude, thanh phan va ham lugng cac chét hoa tan trong tra 13
mot trong nhitng mdi quan tim hang dau ddi voi cac nha
nghién ctu vé tra [5, 6]. Ngoai cac hop chat polyphenol, tra
con c6 nhiéu hop chit khac, bao gdm alkaloid, amino acid,
protein, glucid, chat bay hoi va kim loai dang vét. Tra chira
nhidu hop chét polyphenol (dic biét 1a cac catechin), cac
amino acid, tannic acid, va su hién dién cuia nhiing chat chéng
oxi hoa khac nén viéc udng tra c6 loi cho siic khoé con nguoi,
¢6 kha niang phong ngira rat nhiéu loai bénh nhu chimng
Alzheimer, huyét 4p cao, béo phi va giam nguy co ung thu [7].
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Ngoai ra, cac nguyén t6 dinh dudng da vi luong thiét yéu
trong co thé con ngudi c6 thé duoc bd sung qua viéc udng
tra vi san pham tra c6 chira cac nhiéu nguyén t6 nhu
sodium, potassium, manganese, selenium, boron, kém,
strontium, ddng,... [2]. Bén canh do, tra con c6 kha ning
chira mot s6 nguyén t6 khong thiét yéu (nguyén té doc), co
kha nang anh huong dén sic khoe cia ngudi tidu dung nhu
Cd, Pb, Hg, ... Qué trinh pha tra s& khién mot s thanh
phan trong tra di vao dung dich nudc tra, dac biét 1a cac
nguyén té vai kha nang phéng thich khac nhau, tir d6 lam
anh hudng dén chat luong tra ciing nhu sirc khoe cua ngudi
tiéu ding dac biét 1a déi voi cac nguyén t& doc/khong thiét
yéu (néu c6 hién dién trong tra). Ngoai yéu té vé chat lugng
tra hay loai tra st dung, su phong thich cia cic nguyén t6
va su hién dién cua ching trong nudc tra phy thudc nhiéu
yéu té dé thay d6i va diéu chinh nhu lugng tra dung dé pha,
thé tich nudc, nhiét do nudc pha tra va thoi gian ngam tra.

Trén thé gidi, co rat nhiéu cac nghién ctru lién quan dén ham
luong clia nguyén tb trong tra va ca trong nudc tra [8-12]. Tuy
nhién, tai Viét Nam, nghién ciu vé kim loai trong tra noi
chung va cho cac loai tra Viét Nam noi riéng kha han ché. Mot
s6 cong bd chi ding lai ¢ viéc xac dinh vai nguyén t6 trong
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mau tra ma chua xic dinh dong thoi nhiéu nguyén
t6 [13]. Thuc té hon 1a x4c dinh ham lugng cac kim loai
chinh trong dung dich nudc tra ma con ngudi tryc tiép dua
vao co thé, tir d6 co thé dua ra két luan vé cac yéu té anh
hudng dén ndng d6 kim loai hién dién trong nuéce tra, tinh
chat cua timg nguyén t va kha nang thoi nhiém cua ching
vao trong dung dich trong cting mot diéu kién pha.

Trong nghién ciru nay, phuong phap ICP-MS duoc sir dung
nhim xac dinh va danh gia ham luong cua cac nhom
nguyén t6 bao gom (i) nguyén t6 dinh dudng da luong (Na,
K, Ca, Mg), (ii) nguyén t6 dinh dudng vi luong (B, Cr, Mn,
Ni, Fe, Cu, Zn, As, Se) va (iii) nguyén td khong thiét yéu
(Al, Cd, Pb) trong nudc tra pha tir cac diéu kién nhiét do va
thoi gian ngdm tra khic nhau dya trén sy tinh toan ti 1&
phong thich ctia cic nguyén td nay tir tra vao dung dich
nudc tra.

2 Vit liéu va phuong phap nghién ctru

2.1 LAy miu va bao quan mau

Nghién ciru nay khao sat trén 5 mau tra kho thanh pham Nang lugng plasma 1.200W
trong d6 c6 3 miu tra duoc thu thap theo TCVN 5609:2007 Toc d9 khi va chin khong
[14] va QCVN 01-28:2010/BNNPTNT [15] & ving tra cb Tdc d6 khi plasma 14L/phit
thu (Subi Giang, tinh Yén Bai-mién Bac, Viét Nam) va 2 Tbc d6 khi phun suong 0,94L/phut
mau tra O long ¢ ving tra hitu co O long (Lam Ha, tinh Tbc @6 khi bd tro 0,8L/phut
Lam Dong), Bang 1. Expansion stage 1 mmbar

Bang 1 Thong tin cic mAu tra trong nghién ctu
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2.2 Héa chat

Céc hoa chét tinh khiét phan tich gdm HNO3, HCI, chuan
da nguyén t6 chira 33 nguyén t6 10 mg/L (Merck, Dtc),
dung dich hiéu chuan iCAP Q/Qnova CALIBRATION
va tune may iCAP Q/RQ TUNE (Thermo Fisher
Scientific, Buc).

2.3 Tham dinh qui trinh phéan tich ham lugng tong céc
nguyén t6 trong tra baing ICP-MS

Thiét bi ICP-MS Thermo ScientificTM iCAPTM RQ, Mi
dugc t6i wru hoa cac thong sd co ban qua qué trinh “tune”
thiét bi (Bang 2).

Bang 2 Théng s hoat dong co ban cua thiét bi ICP-MS

Cic thong s6 van hanh chinh

H¢ phun suong

Tbc d6 bom nhu dong
Budng phun
Sampling cone
Skimmer cone

“Concentric” 0,96 L/phit
40 mL/phut

Quartz type cyclonic spray
Nickel, 1 mm orifice
Nickel, 0,75 mm orifice

Ap suit bo phan tach khdi | 1,4 x 10 "torr

M3 miu Vi tri Théng tin miu Thong s6 do
AW  [Suoi Giang, tinh Yén  [Tra trang c6 thu Khoang mass 0-300 amu
AG  [Bai (mién Bic Viét Tra xanh c6 thy Dwell time 0,1 giay
AR  [Nam) Tra do6 ¢ thu S6 vong quét 10
OFS  [Lam Ha, tinh Lam Pong|[Tra O long Tir Qui Thoi gian rira gitta cic mau | 60 giay
OKT |(mién Nam Viét Nam) [Tra O long Kim Tuyén Téng thoi gian do 90 gidy

Céac mau tra truée khi phan tich s& duge dong nhat theo
TCVN 9738:2013 [16] dé thu duoc miu ddng nhat. Mau
sau khi xay s& dugc chuyén vao tai nhya c6 khoa kéo, bao
quan trong binh tai ht 4m véi vat liéu hut 4m 12 silica gel.
Diéu kién bao quan: 25 °C, do 4m 70 % va tranh 4nh néng
truc tiép.

Qui trinh phan tich ham luong téng cac nguyén td trong
tra bang ICP-MS duoc tham dinh gém céc ndi dung nhu
gigi han phat hién (LOD), gidi han dinh lugng (LOQ),
duong chuéan, @6 lap lai, do tai lap va do dung (Bang 3)
dua trén cac tiéu chi dugc dua ra trong Phu lyc F cua
AOAC.

Béng 3 Cac thong sé thdm dinh phuwong phap phén tich nguyén tb bang ICP-MS

m/z dinh lwong Slope (a) Intercept (b) IDL-IQL (ng/L) | RSD (%) p-values HSTH (%)
g 0,0005 0,0007 15-33 0,38 0,403 93 -102
“Na 0,0097 -0,1345 18 -30 0,21 0,266 105 - 115
“Mg 0,0044 0,3393 16 — 34 43 0,863 100 — 101
Al 0,0016 0,2507 13-25 2,4 0,981 100 — 108
K 0,0046 0,2614 100-170 1,8 0,814 96 — 107
*Ca 0,0012 0,1960 39-79 4,9 0,941 96 — 101
2Cr 0,0618 -1,0934 0,16 - 0,24 3 0,931 95 — 105
>*Mn 0,0482 -1,5247 0,23-0,46 2,1 0,0824 93-116
"Fe 0,0016 0,3194 56 — 100 2,5 0,354 90— 111
N 0,0226 1,2317 0,16 - 0,23 3.2 0,605 92 - 115
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m/z dinh lwong Slope (a) Intercept (b) IDL-IQL (ng/L) | RSD (%) p-values HSTH (%)
8cu 0,0566 2,8654 0,41-0,93 1,4 0,197 95 - 118
%7Zn 0,0127 1,0485 10-23 2,6 0,134 90 — 110
®As 0,008 0,3843 0,024 - 0,05 2,7 0,649 90 — 110
3e 0,0004 0,0084 0,16 - 0,39 2,2 0,14 90 — 110
Hed 0,0033 0,0659 0,013 - 0,028 0,55 0,269 90 - 101
“®pp 0,3522 13,382 14-30 4,7 0,0534 95— 101

P-ValU€yinh toin > Pii thuyét = 0,05 nén khong c6 su khéc biét dang ké theo théng ké & do tin cay p = 0,95 gitra ba ngay lam viéc.

2.4 Xac dinh ham luong téng nguyén tb trong tra

Qui trinh xir li mau tra phan tich nguyén t6 duoc thuc hién
theo Standard Operating Procedures # 1823 cua Scientific
Engineering Responses and Analytical Services (SOP # 1823
SERAS 2003) va EPA 3051a (2007) st dung phuong phap
acid hda trong 10 vi song Speedwave Expert, Duc.

2.5 Panh gia ham luong tdng cua cac nguyén td trong nudc
tra ¢ cac nhiét do pha tra va thoi gian ngam tra

Su phéng thich ciia cac nhom nguyén t6 (dinh dudng da
lwong, dinh dudng vi lwong va khong thiét yéu) trong tra
dugc danh gia khi thay d6i cac nhiét do pha tra (10, 20, 30,
50, 70, 90 va 100) C va thoi gian ngam tra (1, 5, 10, 15,
20, 25 va 30) phit theo qui trinh: 0,2 g + 0,001 g mau tra da
nghién min, thém 10 mL nudc deion (DI) & cac nhiét do
pha tra dugc khao sat, vortex trong 30 gidy, dé yén trong

cac khoang thoi gian ngadm tra khdc nhau. Mau sau d6
dugc 1am nguoi nhanh vé nhiét do phong, 1i tim 3.500
rpm trong 10 phat. Loc miu qua mang PTFE 0,45 um,
thém ndi chuan va do trén thiét bi ICP-MS. Phan tram (%)
phong thich cho timg nguyén té trong dung dich nuéc tra
& mdi diéu kién pha s& duogc tinh toan thong qua ti Ié gitra
ndng do cua nguyén td dé trong nudc tra va ndng do téng
Cua no trong tra.

2.6. Xt li sb lieu

Tat ca cac thi nghiém duoc 1am 13p 3 lan. Gia tri trung binh,
do léch chudn va dd thi dwoc xur 1i bang phan mém
Microsoft Excel (2016).

3 Két qua va thao luan

3.1 Ham luong téng clia nguyén té trong mau tra kho

Bang 4 Ham luong téng cia cac nguyén té (mg kg™, ngoai trir (*) tinh bang % theo khdi lwvong khd),
TB: ham hrong trung binh, SD: d@¢ \éch chudn (tinh cho ba ldn lam thi nghiém 1ap lai, n=3)

Miu | Giatri | Na | K* [Ca| Mg* B Cr |[Mn| Fe Ni Cu Zn As Se | Al |Cd| Pb
TB 408 | 1,026 |500| 0,135 | 17,52 | 0,65 [500|39,9 5,801 | 2531 | 452 | 0,026 | 0,071 |{204| - | 0,98

AW SD 21 | 0,031|15| 0,031 | 051 | 005 |30 | 7 |0054| 091 | 11 |0,017|0,013 |55 | - | 0,11
AG TB 208 | 1,081 (591 0,142 | 19,01 | 15 |465| 98 | 6,03 | 219 | 452 | 0,026 | 0,055 [201| - | 0,99
SD 24 10,094 | 73| 0,018 | 161 | 0,71 |88 | 20 | 0,15 | 2,5 27 10019 (0035|20 | - | 0,84

AR TB 193 | 1,05 |608| 0,132 | 19,1 | 1,71 |509| 99 | 597 | 225 | 457 | 0,04 | 0,089 [411| - | 0,91
SD 72 |1 011 |90 | 0,011 | 42 | 047 |27 | 20 | 0,61 | 3,3 72 0,029 (0088|355 | - | 067
TB 77 |0,989 |735| 0,1125 | 16,1 | 2,172 |849|859| 6,61 | 12,76 | 12,81 | 0,18 | 0,106 | 720 | - | 0,136
OFS SD 15 | 0,041 | 50 | 0,005 1 /0082 |14 |44 | 048 | 067 | 061 | 0,19 | 0,078 | 18 | - | 0,034
OKT TB 44,8 | 0,885 |500| 0,1051 | 12,61 | 0,428 | 661 |83,6 | 5,19 | 12,7 | 11,89 | 0,024 | 0,098 [520| - | 0,169
SD 6,5 | 0,048 | 23 | 0,0064 | 07 |0,028| 28| 4,7 | 019 | 0,35 | 0,7 |0,028|0,073 |28 | - | 0,039

Na, K, Ca, Mg, Mn va Fe c6 ham lugng cao hon so vdi cac
nguyén t& con lai (Bang 4); Cd khong phat hién & diéu kién
qui trinh phan tich hién tai. K chiém nong d6 cao nhét, tir 0,8
cho dén hon 1 % (khéi lwong kh). 3 mau Tra & mién Bac co
ham lwong cta nguyén t6 ndy cao hon so v6i mau tra O long
& mién Nam. Didu nay c6 thé duoc 1i giai do dat trong tra &
khu vuc khao st tai mién Béc c6 ham lugng K cao hon han
S0 V&i ving Lam Ha & mién Nam. K 1& mot nguyén t6 dé tiéu
nén dan dén kha nang tich luy & ba mau tra ¢ thy nhidu hon.
Bén canh d6, 3 miu tra & mién Bic dwoc san xuat tir cay tra
cb thy, sinh song qua hang trim nim, ban than no s& c6 kha
nang tich liy 1au dai cac nguyén té hon 1a cay tra O long chi
¢6 tudi tho khong qua (5 — 10) nam.Trong dat trong tra, hai

nguyén td Al va Fe thuong chiém ham luong cao, ¢6 thé ¢&
phan trim. Tuy nhién, ham lwong cua Al trong mau tra hién
tai cao hon ham luong cua Fe. Ham luong Al trong hai mau
tra O long cao hon (1,5 — 3) lan so vé6i 3 mau tra ¢6 thu. Do
12 do méu tra O long lay tir Lam Ddng, véi didu kién thd
nhudng 1a dit d6 bazan c6 ham luong Al, Fe cao hon & Yén
Bii (noi lay mau Tra c6 thu).

Su c6 mat cua Al trong tra phu thudc vao do linh dong caa
nguyén td nay trong dat va kha nang hap thu cua cay tra. Dat
trong tra thuong 1a méi truong acid, 1am cho Al ton tai nhiéu
& dang kha dung sinh hoc, va dugc cy trong hap thu thong
qua cac kénh dinh dudng [17,18]. Hon nita, Al ciing c¢6 kha
ning tao cac phuc v6 co va hitu co trong cay [17].
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Trong cac nguyén té dinh dudng vi lwgng, Mn duoc xem
1a mot nguyén t5 pho bién nhat trong cac mau tra (465 -
849 mg/g), thé hién cay tra c6 kha nang tich luy Mn, diéu
nay ciing dugc thé hién trong nghién cru ctia Dambiec va
cong su (2013) [19] va Zhang va cong su (2018) [20] voi
hé sb tich luy cua nguyén tb nay trong 14 tra non va truong
thanh lan luot én dén 3,9 va 12.5.

Dbi voi mot s6 kim loai nang dwoc qui dinh trong QCVNS-
2: 2011/BYT [21] nhu As, Cd va Pb, ndng do cia ching
trong cac mau tra hién tai nam trong ngudng cho phép, cu
thé lan luot 1a (1, 1, 2 va 0,05) mg/kg.

3.2 Su phong thich cua cac nguyén t trong nudc tra & cac
nhiét do pha khac nhau

Céc nguyén t6 dinh dudng da luong dugc quan tdm trong
nghién ctru nay 1a Na, K, Ca va Mg.

Két qua vé phan traim phong thich tinh toan duoc cua 4
nguyén t6 dinh dudng da luong Na, K, Ca va Mg (Bang 5)
cho thiy % phong thich cua cac nguyén té ting dan theo
nhiét d cua nudc pha tra véi cung thoi gian ngam tra la 10
phit. Hau hét cac nguyén té cho ti 18 phong thich cao nhat &
didu kién nudc pha tra soi (100 °C). Nhirng gi4 tri nay ting
nhanh ké tir nhiét d6 nudc pha tra 50 °C va ting cham lai
khi tiép tuc ting nhiét d6 cua nuéc pha tra. Sy gia ting vé
ndng d6 ctia nguyén t6 theo nhiét d6 nudc dugce Ii giai theo
kha ning chiét cia cac chét trong tra & nhiét d6 cao thuong

Bang 5 Ti l& (%) phong thich ciia cic nguyén tb trong nudc tra & nhidu nhiét d6 pha tra khac nhau (“-”: khéng phat hién)
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s& t6t hon & nhiét do thap, do nguyén té dugc xem la nhiing
thanh phan bén nhiét nghia 1a khong bi phan hity bai nhiét
d6. O cac mau tra, ti 1¢ phong thich cua 3 mau tra cd thy
cao hon so véi hai mau tra O long , cu thé Na (6,8 - 44,2 %
S0 Vi 4, 1- 25,2 %), K (7,4 - 45,1 % so véi 5,8 - 30,1 %),
Ca (0,3-2,1% sovai0,2-1,4 %) vaMg (1,7 -10,2 % so
V6i 0,7 - 5,7 %). Nguyén nhan c6 thé do cau tric “xoan”
cua tra O long din dén ti & phong thich thap hon so véi ba
loai tra xanh, tra tring va tra d6 du cho ham lugng tong cua
4 nguyén t6 nay trong 3 mau tra c6 thu phan Ién cao hon so
vai tra O long . Ti I¢ phong thich cta cac nguyén té giam
dan theo thir ty Na > K > Mg > Ca, trong d6 2 nguyén t6 Ca
va Mg c6 ti 1& phong thich thdp hon han so véi Na va K va
cling khong cé su khac biét nhiéu giira cac diéu kién pha
tra. Ca va Mg co dién tich 16n, lién két chat hon vdéi céc
thanh phan trong tra va kho chiét khoi nudc tra hon so Vi
Na va K. Nghién cuu cua Brzezicha-Ciroka va cong su
(2016) ciing bao c4o ti 18 phong thich cao ddi voi K cho
hau hét cac loai tra (54,2 - 66,3 %) [22], twong tu nhu
nghién ctru cia Aksuner va cong su (2012) [23] va ti 1€
phong thich khéng giéng nhau giira cac loai tra ddi voi Na
(43,7 % cho tra An Do) va 15,1 - 24,2 % dbi véi cac loai tra
khac. Nhu vay, su phong thich cua timg nguyén té da lwong
trong nuGce tra s& tily thude vao ban chit cua nguyén td, loai
tra cling nhu diéu kién pha.

STT Mau Na| K | Ca|Mg| B Cr [Mn| Fe | Ni | Cu| Zn | As | Se | Al | Cd | Pb
1 AW-10 | 92 | 74 | 0,3 | 1,7 9 - 6208 |11 |31 381 - - 3,8 - -
2 AW-20 [ 105| 84 | 0,3 | 1,9 | 10,2 - 71109 |12 |36 |92 - - 4,3 - -
3 AW-30 (132|105 | 04 | 24 | 128 - 89 | 12 | 15 | 44 | 115 - - 54 - -
4 AW-50 | 30,7245 | 1 55 1298 - 208 | 2,7 | 3,6 | 104 | 26,8 - - 12,6 - -
5 | AW-70|368[295| 1,2 | 66 |358| - 25 | 33 | 43 |124 (322 - - |151 | - -
6 AW-90 | 424 (339 | 14 | 7,6 | 412 - 28,7 | 3,8 5 1143 | 37 - - 17,4 - -
7 |AW-100|442 (353 | 15| 8 43 - 30 | 39|52 |149|387 | - - | 182 - -
8 AG-10 | 6,8 9 0,4 2 | 114 - 79 | 16 | 1,3 4 9,8 - - 4,8 - -
9 | AG-20 | 78 |104| 05 | 23 |131| - 91|18 | 15 | 46 [113]| - - 5,5 - -
10 | AG-30 | 9,2 [ 122 | 06 | 2,8 | 155 - 10,7 21 | 1,7 | 54 [ 133 - - 6,5 - -
11 | AG-50 | 198|263 | 1,2 | 59 [333| - |231| 46 | 3,7 |116|287 | - - | 139 - -
12 | AG-70 | 257 (342 | 16 | 7,7 | 433 - 30 | 59 | 48 | 151|373 - - 18,1 - -
13 | AG-90 | 308 | 41 | 1,9 | 93 | 52 - 36 | 71 | 58 182|448 | - - |27 | - -
14 | AG-100|339 (451 | 21 | 102|572 - 396 | 78 | 64 | 20 | 493 - - 23,9 - -
15 AR-10 | 49 | 58 | 0,2 | 11 11 - 33 (11|07 | 21 3 - - 55 - -
16 | AR-20 | 59 7 02 | 1,3 | 132 - 4 14 |1 08 | 26 | 35 - - 6,6 - -
17 AR-30 | 68 | 82 | 03 | 15 | 154 - 46 | 1,6 1 3 4,1 - - 1,7 - -
18 | AR-50 (10,3122 | 04 | 2,3 | 231 - 69 | 24 | 15| 45 | 6,2 - - 11,5 - -
19 | AR-70 | 205|245 | 08 | 4,6 | 46,2 - 139 | 48 | 29 9 |124| - - 231 - -
20 | AR-90 | 246|294 | 1 55 | 555 - 16,7 | 58 | 3,5 | 10,8 | 14,9 - - 21,7 - -
21 | AR-100 | 25,2 | 30,1 1 57 | 56,9 - 1711 59 | 36 | 11,1152 - - 28,4 - -
22 |OFS-10| 41 | 65| 0,2 | 0,7 | 3,6 - 26 | 04 |06 | 21| 35 - - 2 - -
23 |OFS-20| 44 7 02|08 | 43 - 31105 |07 |25 | 42 - - 2,4 - -
24 |OFS-30| 61|98 |02 |09 | 48 - 34 |06 |07 |27 | 46 - - 2,7 - -
25 |OFS-50| 68 |108| 03 | 1,2 | 65 - 46 | 08 | 1 | 37|62 - - 3,6 - -
26 |OFS-70|123|196| 0,8 | 34 | 18,2 - 1281| 21 | 28 | 104 | 175 - - 10,1 - -
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STT Miu Na K Ca | Mg B Cr [Mn| Fe | Ni [ Cu| Zn | As | Se | Al | Cd | Pb
27 |OFS-90|147|235| 1 40 (219 - |154| 26 | 33 |125| 21 - - 121 - -
28 |OFS-100| 15 | 239 1 4,1 | 22,3 - 156 | 26 | 34 | 12,7 | 21,3 - - 12,3 - -
29 |OKT-10| 4,6 7 03 |07 | 47 - 29 |1 09|07 | 28] 43 - - 3,7 - -
30 |[OKT-20( 49 | 75| 03| 0,7 | 52 - 3,3 1 0,7 | 31| 49 - - 4,2 - -
31 |OKT-30| 61|93 |05 14 |100]| - 62 | 19 | 14 6 9,3 - - 7,9 - -
32 |OKT-50( 7,2 109 | 06 | 1,7 | 11,7 - 73 | 22 | 16 7 10,9 - - 9,3 - -
33 |OKT-70|129|196 | 1,1 3 209 - [131| 40| 3 |125|195]| - - | 166 - -
34 |OKT-90 (148225 13 | 34 | 24,1 - 151 46 | 34 | 144|224 - - 19,1 - -
35 |OKT-100| 154 | 235 | 14 | 3,6 | 25,1 - 157| 48 | 35 | 15 | 234 - - 20 - -

Khong phat hién cac nguyén to dinh dudng vi lugng Cr, As
va Se trong nudc tra ¢ diéu kién phan tich (Bang 5). Co thé
do ham lugng 3 nguyén t6 nay trong mau tra thap (Bang 4)
din dén ham luong dugc phong thich trong nude tra rat
thip va ngoai gisi han dinh lugng ciia phuong phap duoc
tham dinh. Xu hudng Vé ti 1¢ phong thich theo sy gia ting
nhiét 6 twong tu nhu ddi véi cac nguyén té dinh dudng da
lwong 1a kha nang phong thich cua cic nguyén td ting dan
theo nhiét d6 pha tra va mau tra O long da s6 cho ti & phong
thich thap hon so voi 3 miu tra c6 thy. Ti 1¢ phong thich cua
cac nguyén td dinh dudng vi lugng con lai giam dan theo thir
ty B > Mn > Zn > Cu > Fe > Ni, trong d6 Fe va Ni cho ti 1€
phéng thich thip hon han so véi cac nguyén t6 con lai, c6 thé
do sy hinh thanh cac phirc c6 d6 hoa tan thap & trong tra [24].
Hon nira, tannin va tannic acid trong tra s& phan tmg hoa hoc
VGi cac nguyén to trong tra, dan dén ham luong cua mdi
nguyén t6 khong gidng nhau giita cac loai tra do khac biét vé
ham luong cua 2 chét nay [22]. Trong d6, dic biét 1a phan
g két tiia ciia cac phirc chelate lam giam manh ndng do cua
nguyén t6 xac dinh trong nude tra. Nhitng mau tra c¢6 ham
luong tannin thap cho ti 1& phong thich cac nguyén té cao
hon nhitng Mau tra c6 ham luong tannin cao [19].

Céc nguyén td khong thiét yéu/nguyén t6 doc duoc khao sat
trong nghién ctru nay bao gdbm Al, Cd va Pb. Déi vai cac
nguyén t6 khong thiét yéu, Cd va Pb khong phat hién trong

dung dich nudc tra & cac diéu kién pha (Bang 5). Riéng dbi
vai Al, két qua cho thay ti 1é phong thich ting dan theo nhiét
d0 pha tra va ting cham lai tir nhiét d6 70 dén 100 °C. Riéng
mau tra d6 cho ndng do Al cao nhit véi ti 1& phong thich cao
nhit (28,4 % & 100 °C). Nhitng dung dich nudc tra nay co
ham luong Al téng tir 0,15-2,33 mg/L, dudi ngudng cho
phép trong huéng dan caa WHO vé ham luong cho phép tdi
da cua Al trong nudc tra 1a 15 mg Al tong/L [25].

3.3. Sy phong thich cua cac nguyén té trong nude tra & cac
thoi gian ngam tra khac nhau

Ti 1é phong thich ctia cac nguyén t6 dinh dudng da lwong
Na, K, Ca, Mg (Bang 6) cho thdy ham lugng nguyén t6
trong nudc tra tang theo su kéo dai thoi gian ngam tra tur 1
phiit d&én 30 phat. Tuy nhién, su gia tang ti 1& phong thich
theo thoi gian ngam tra khong 16n nhu ddi véi thi nghiém
khao sat vé& nhiét do ciia nude pha tra. O déy, co vai tro cua
nhiét do trong su phong thich cac nguyén t6 tir tra vao nuéc
pha tra. Nhiét do cao gitip chiét hiéu qua cac nguyén tb
trong tra di vao nudc. Khi nhiét do pha tra du cao (70 °C),
Su gia ting thoi gian ngam tra khong lam chiét thém dang
ké cac nguyén té di vao trong nudc do sy can bang cua tirng
nguyén td giita 2 pha (pha ran - tra va pha 16ng - nudc).
Hon nita, trong sudt qua trinh ngam tra, nhiét d cua hé
chiét giam dan theo thoi gian dan dén viéc kéo dai thoi gian
ngam tra khong lam chiét thém ham luong cc nguyén tb

Bang 6 Ti Ié phong thich (%) cua cac nguyén t6 trong nudc tra & nhiéu thoi gian ngam tra khac nhau (“-”: khéng phét hién)

STT | Miu Na K Ca | Mg B Cr | Mn | Fe Ni Cu | Zn As Se Al Cd | Pb
1 |AW-1 | 348 | 285 1 6,3 | 34,6 - 243 | 25 | 42 | 11,7 | 29,8 14,6 - -
2 |AW-5 (362|286 | 1,1 | 6,9 | 36,9 - 245 | 28 4 | 119 | 31,7 - - 14,8 - -
3 |AW-10( 368|295 | 12 | 6,6 | 358 - 25 | 33 | 43 | 124 | 322 - - 15,1 - -
4 |AW-15| 373|306 | 1,3 | 6,7 | 37,2 - 255 | 48 | 43 | 12,6 | 32,6 - - 15,2 - -
5 |AW-20| 37,8 | 31,7 | 1,7 71 | 376 - 26,1 | 10 4,4 13 | 33,2 - - 16,4 - -
6 |AW-25|455 (337 | 18 | 7,6 | 388 - 29,1 | 16,1 | 4,3 | 13,3 | 39,9 - - 16,7 - -
7 |AW-30| 47 | 347 2 7,8 | 38,6 - 30,1 | 171 | 45 | 135 | 42 - - 16,9 - -
8 AG-1 243|307 | 11 | 71 | 421 - 26,4 | 44 | 39 | 138 | 35,6 - - 16 - -
9 AG-5 (247|333 | 13 | 73 | 43 - 294 | 5 44 | 139 | 37 - - 16,9 - -
10 |AG-10| 25,7 | 342 | 16 | 7,7 | 433 - 30 | 59 | 48 | 151|373 - - 18,1 - -
11 |AG-15| 26,1 | 353 | 1,7 | 89 | 433 - 335 | 84 | 56 | 16,2 | 39,2 - - 18,7 - -
12 |AG-20| 273|356 | 1,9 | 10,2 | 434 - 36,4 | 114 | 57 | 171 | 405 - - 18,8 - -
13 |AG-25| 283 | 375 2 11,5 | 435 - 36,9 | 11,8 | 57 | 17,1 | 41,7 - 19 - -
14 |AG-30| 303|393 | 22 | 116 | 46,3 - 385|124 | 58 | 17,8 | 43 - - 18,8 - -
15 AR-1 | 194 | 22,7 | 0,7 4 43,7 - 128 | 3,9 2,5 81 | 11,2 - - 20,6 - -
16 | AR-5 | 203|235 | 08 | 45 | 439 - 132 | 44 | 27 | 86 | 119 - - 217 - -
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STT | Miu Na K Ca | Mg B Cr | Mn | Fe Ni Cu | Zn As Se Al Cd | Pb
17 |AR-10| 205 | 245 | 0,8 | 4,6 | 46,2 - 139 | 48 | 29 9 12 - - 231 - -
18 |AR-15|214 | 265 | 08 | 48 | 46 - 189 | 53 | 51 | 115 | 20,6 - - 28,2 - -
19 |AR-20| 219|287 | 11 5 | 469 - 19 58 | 57 | 118 | 22 - - 29 - -
20 |AR-25| 226|288 | 12 | 52 | 471 - 19,1 6 6,3 | 12 | 225 - - 29,4 - -
21 |AR-30| 244 | 29 12 | 52 | 478 - 194 | 6 78 | 125 | 23,6 - - 30,1 - -
22 |OFS-1|116| 19 | 0,7 | 32 | 176 - 125 | 1,7 | 27 | 97 | 16,2 - - 9,8 - -
23 |OFS-5| 12 | 191 | 0,7 | 35 | 188 - 126 | 18 | 25 | 99 | 17,2 - - 9,9 - -
24 |OFS-10| 123|196 | 0,8 | 3,4 | 182 - 128 | 21 | 28 | 104 | 175 - - 10,1 - -
25 |OFS-15| 124|204 | 09 | 3,4 | 189 - 131 | 32 | 28 | 106 | 17,7 - - 10,1 - -
26 |OFS-20| 126|211 | 11 | 3,6 | 19,2 - 134 | 66 | 28 | 108 | 18 - - 11 - -
27 |OFS-25| 151|224 | 12 | 3,8 | 198 - 149 | 106 | 2,8 | 11,1 | 21,6 - - 111 - -
28 |OFS-30| 156 | 231 | 1,3 | 3,9 | 196 - 155 (112 | 29 | 112 | 22,8 - - 11,3 - -
29 |OKT-1| 122|176 | 08 | 2,8 | 20,3 - 115 | 30 | 24 | 114 | 186 - - 10,6 - -
30 |OKT-5|124|191| 09 | 28 | 208 - 128 | 34 | 2,7 | 115 | 193 - - 11,3 - -
31 |OKT-10| 12,9 | 196 | 11 3 20,9 - 131 | 4 30 | 125 | 195 - - 12 - -
32 |OKT-15| 13,1202 | 1,2 | 35 | 209 - 146 | 56 | 34 | 134 | 205 - - 12,4 - -
33 |OKT-20| 13,7 | 204 | 1,4 4 21 - 159 | 76 | 35 | 141 | 211 - - 12,5 - -
34 |OKT-25|142|215| 15 | 44 | 21 - 161 | 79 | 35 | 142 | 218 - - 12,6 - -
35 |OKT-30{ 152 | 226 | 16 | 45 | 224 - 16,8 | 83 | 3,6 | 14,7 | 225 - - 12,5 - -

Tuong tu, d6i véi truong hop cac nguyén té dinh dudng da
lugng, viéc kéo dai thoi gian ngdm tra cling lam tang ti 1€
phéng thich nhung khéng ting nhiéu nhu trudng hop khao
sat anh huong cua nhiét do pha tra. Thi ty ti 1€ phong thich
giam dan theo B > Mn > Zn > Cu > Fe > Ni. Ti I¢ phong
thich ctia Fe va Ni duoc cai thién khi tang thoi gian ngdm
tra (1én dén 30 phut) véi ti 16 phong thich cao nhit lan luot
la 17,1 % va 7,8 % (S0 voi gia tri cao nhit 7,8 % va 6,4 %
trong phan khao sat nhiét d6); tuy nhién day 1a 2 nguyén t6
dugc xem 14 chiét trung binh - kém [26] nén ham luong cua
chung trong nudc tra s& khong tiang nhidu. Két qua cho thay
su ting dan ti 1& phong thich d6i véi Al khi kéo dai thoi
gian ngdm tra. Gia tri nong do Al cao nhét trong nudc tra &
mau tra do khoang 2,5 mg/L, nam trong gigi han cho phép
cua WHO [25].

4 Két luan va dé xuat

Phuong phap phan tich ham lwong tong cua cac nhom
nguyén tb trong mau tra kho thanh pham trén thiét bi ICP-
MS dugc thdm dinh, thoa man cac tiéu chi cta Phu luc F

Tai liéu tham khao

trong AOAC. Ham luong cua cac nguyén té trong dung
dich nuéc tra & cac diéu kién nhiét d6 nuwéc pha tra va thoi
gian ngam tra khac nhau dugc danh gia qua viéc tinh toan ti
1é phong thich. Két qua cho thay ti & phong thich cia cac
nguyén to déu tang theo su tang nhié¢t do va thoi gian ngdm
tra, trong d6 yéu t6 vé nhiét d6 dong gop vai trd quan trong.
V6i ham lugng nguyén 6 trong tra va trong nudc tra & nhiéu
diéu kién pha, dac blet 1a nguyén t6 khong thiét yéu nhu Pb,
Cd va Al, cho thiy ring ham luong Clia cic nguyén t6 nay
khong vuot qua cac tiéu chi vé ngudng an toan theo WHO,
ching minh tinh an toan ddi voi nguoi tiéu dung Tuy
nhién, khi can xac dlnh ham lugng cac nguyen td nay &
mic d6 thap hon, can thiét phai phat trién thém nhimg ki
thuat phan tich cho d¢ nhay cao hon.
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Assessment of multi-elemental concentrations in various tea types cultivated in Vietnam
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Abstract Tea (Camellia sinensis L.) has been considered the second most popular non-alcoholic beverage in the world.
Tea has high nutritional and medicinal values because it contains not only various antioxidant compounds, amino acids
but also many essential macro-nutrients and micro-nutrients. In this study, the inductively coupled plasma-mass
spectrometry (ICP-MS) was validated and applied to evaluate the release of elements, including macro-nutrients, micro-
nutrients and non-essential elements in tea infusions prepared with various brewing temperatures and durations. The
results showed that the increase in the brewing water temperature played a more important role in rising the percentage of
element released into the infusion than lengthening the infusion durations at the brewing temperature of 70 °C. The
release percentages of the micro-nutrients gradually decreased in the order of B > Mn > Zn > Cu > Fe > Ni, in which Fe
and Ni exhibited their lower values compared to other elements. The highest Al concentration in tea water was recorded
in red tea samples (approximately 2,5 mg/L), under the permitted limits of WHO.

Keywords Camellia sinensis L., ICP-MS, tea infusion, elements, release percentage.
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