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XAY DU'NG QUY TRINH PINH LUQNG DONG THO'T NARINGIN VA
HESPERIDIN TRONG QUA BU'O'l NON BANG PHUONG PHAP
PIEN DI MAO QUAN PAU DO PDA

Pham Ngoc Lién*, Nguyén Hitu Lac Thiy*, Truong Vin Pat*,

TOM TAT

Muc tiéu: Nghién ciiu xdy dung quy trinh dinh
lugng dong thai naringin va hesperidin trong qua bU’O'I
non. P6i tugng va phucong phap: Naringin va
hesperidin trong qua budi non dugc dinh lugng bang
phuang phap dién di mao quan dau do PDA. K&t qua:
ba xay dung dugc quy trinh d|nh Iu‘dng dong thai
naringin va hesperidin trong qua budi non bang
phudng phap dién di mao quan vdi cac diéu kién ndng
do dém Jborat 50 mM pH 10,0; didu kién tiém mau 50
mbar moi 10 glay, nhiét do cot 25°C, dién thé 20 kV
va bu‘dc song phat hién 254 nm. Quy trinh dinh lurgng
dat céc chi tiéu thadm dinh gom tinh phu hgp hé théng,
dd dic hiéu, khoang tuyén tinh (nar|ng|n 10,0 -
500,0 (ppm), y = 0,0201x; r = 0,9993 va hesper|d|n
5,0 - 50,0 (ppm), y = 0, 0191x r = 0,9996), d6 chinh
Xac (RSD < 5,3 %) va do dung (ty 1€ phuc h0| tu 80 -
110 (%)). Ket luan: Quy trinh dat cac yéu cau ve
thdm dinh, cd thé u‘ng dung quy trinh trong danh gia
ham Iucng naringin va hesperidin trong qua budi non.

Tur khoa: naringin, hesperidin, qua bugi non, CE.

SUMMARY
STIMULTANEOUS DETERMINATION OF
NARINGIN AND HESPERIDIN IN YOUNG
POMELO BY CAPILLARY
ELECTROPHORESIS METHOD
Objectives: To develop an  analytical
methodology to simultaneously determine naringin
and hesperidin in young pomelo powder. Subjects
and methods: Naringin and hesperidin in young
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pomelo powder were determined by CE method.
Results: The suitable conditions for separation of
naringin and hesperidin were obtained using borate
buffer 50 mM, pH 10.0; injection condition: 50 mbar
per 10 seconds; column temperature 25 °C; voltage 20
kv and 254 nm PDA detector. The process was
validated the system suitsability; selectivity; linearity
range naringin: 10.0 — 500.0 (ppm), y = 0.0201x; r =
0.9993 and hesperidin: 5.0 — 50.0 (ppm), y =
0.0191x; r = 0.9996; precision of both compounds
with RSD < 5.3 %; and accuracy with recovery ratio in
80 — 110 (%). Conclusion: The process could be
applied to determine the content of naringin and
hesperidin in young pomelo powder.

Key words: naringin, hesperidin, young pomelo
powder, CE.

I. DAT VAN DE

Qua budi (Citrus grandis L. Osbeck,
Rutaceae) |a loai trdi cdy phd bién tai Viét Nam
dugc biét dén vai nhiéu céng dung mang lai Igi
ich cho stic khoe nhu chéng oxy héa, ha lipid
mau, ha dudng huyét, chGng viém, .... NUGc ép
bugi cé chat dinh duGng va flavonoid, coumarin,
carotenoid, acid phenolic,... [2, 3, 5].

Ham lugng flavonoid cao hon ca budi trudng
thanh, budi non (BN) da dugc chdng minh cé
nhiéu tac dong dugc ly. SG khoa hoc va cong
nghé Thanh ph6 HO Chi Minh da tai trg cho du
an san xuat vién nang BN véi tac dung chong roi
loan lipid va ho trg diéu tri béo phi. D& da dang
phuong phap phan tich thanh phan trong nguyén
liéu va san pham tir BN, cac phuong phap sac ky
l6ng dau do ddy diod quang, dau do khéi phd va
dién di mao quan dd dudc phat trién. Bao cdo
nay trinh bay phudng phap xac dinh ham lugng
naringin va hesperidin trong vo BN bdng phuong
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phap dién di mao quan. Nham tao thuan Igi cho

qué trinh phat trién phuong phap, mét lugng

thich hop hesperidin dugc thém vao trong qua
trinh x{r ly mau.

Il. DOI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1. Nguyén liéu va doi tugng nghién ciru
Nguyén liéu: qua BN sau khi thu hai dugc

rira sach, cdt lat, phoi khd va xay thanh bot tho

c6 d6 &m dugc xac dinh.

DGi tugng nghién clru: 2 flavonoid naringin
va hesperidin trong qua budi non

Dung moi, hda chat: methanol, acetonitril

(3.T.Baker, My); ethanol, natri tetraborat

decahydrat (Merck, B(c); natri hydroxid PA

(VWR, Séc), nudc cat 2 lan dung cho sidc ky

ldong. naringin  (98,6%, s6 16: LC61115, AK

Scientific, My); hesperidin (88,0 %, so 10: QT214

050321, Vién Kiém nghiém thudc Thanh phd H6

Chi Minh); rutin (88,5%, QT152 060420, Vién

Ki€ém nghiém thuSc Thanh phd HO Chi Minh)..
Thiét bi: hé théng dién di mao quan 7100

(Agilent Technologies, btrc).

2. Phuaong phap nghién ciru

2.1. Khao sat diéu kién dién di

Mau thdr: can chinh xac khoang 0,1 g bot
budi non, 5,0 mg hesperidin, 5,0 mg chuan ndi
cho vao binh dinh mic 100 ml. Thém vao binh
khoang 50 ml methanol, 1c, siéu 4m 30 phdt,
thém dung dich dién di nén tdi vach, lac déu. Ly
tam & 4000 vong/phut trong 5 phdt. Lay phan
dich trong, loc qua mang loc 0,22 um.

biéu kién dién di du ki€n: cot silica nung

Naringin
A

Hesperjdin g
Quercetin

|

chay chiéu dai 63 cm, chiéu dai hiéu luc 54,5 cm,
dudng kinh trong 50 um, dung dich dién di nén:
dém borat [6, 8], nhiét do: 25 °C, diéu kién ti€ém
mau: 50 mbar trong 10 gidy.

Khdo sat cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh
tach ddng thdi cac pic phan tich bao gdm chuan
ndi, nong d6, pH dung dich dién di nén va dién thé.

Chuan ndi khao sat: quercetin, isoquercitrin,
rutin. Nong d6 dung dich dién di nén khao sat:
20, 30, 40, 50 va 60 (mM).

pH dung dich dién di nén khao sat: 9,5; 10,0
va 10,5.

Dién thé khao sat: 15, 20, 25 va 30 (kV).

Lua chon cac diéu kién dién di cho théng s6
cac pic chudn ndi, naringin va hesperidin c6 thdi
gian di chuyén, do phéan giai, hé s6 bat d6i pht hap
yéu cau dinh lugng: do phan giai RS > 1,5; hé s6
bat déi: AS < 2,0 va s dia ly thuyét: N > 2000.

Khdo sat budc séng dé cd thé phat hién
ddng thdi naringin, hesperidin va chuin ndi.

2.2. Tham dinh quy trinh dinh lugng. T
cac diéu kién dién di da lua chon, ti€n hanh
thdm dinh quy trinh dinh lugng dong thdi
naringin va hesperidin theo hudng dan cua ICH
va AOAC [1, 4].

Il. KET QUA NGHIEN cUU

3.1. Piéu kién dién di

- Céc chudn ndi khao sat la quercetin,
isoquercitrin va rutin. Quan sat tai budc song
254 nm, dién di d6 & Hinh 1 cho thdy chuan ndi
rutin pht hgp vé thdi gian di chuyén va cac
thong s6 dién di dat yéu cau cla pic dinh lugng.

Naringin % Rutin

11.799

Hesperid

Bang 1. Két qua khao sét chudn ndi

10

Hinh 1. Pién di dé khao sat chudn néi quercetin (A), isméquercitrin (B) va rutin (C)

Hesperidin Naringin IS
Rt (phat)| As Rs |Rt (phut)| As Rs |Rt(phat)| As Rs
Quercetin 8,8 1,18 - 9,8 1,02 | 5,60 21,6 0,54 | 37,41
Isoquercitrin 6,5 1,08 - 6,9 1,08 | 2,72 8,9 8,58 | 5,65
Rutin 8,9 0,89 - 10,0 2,02 | 4,61 11,8 0,69 | 7,12

Budc song 283 nm la budc séng hap thu cuc dai cla naringin va hesperidin; tuy nhién, khong
phat hién dugc pic chuin ndi. Khi quan sat & budc séng 254 nm (cuc dai hap thu cua rutin), ca 3 pic
naringin, hesperidin va chudn ndi déu cé hap thu.

Céc dién di d6 & Hinh 3 cho thady 3 pic naringin, hesperidin va chudn ndi rutin phu hgp khi phan
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tich véi néng do dung dich dién di nén 50 mM. & ndng dd 20 va 30 mM, pic hesperidin chua tach
hoan toan, trong khl dd & néng d6 40 mM cb su dinh pic naringin vd| pic Ian can.

i AU

\ \ \ \ \ \ \ T \ \
1[I 25 2

Hlnh 2. Dién di do o bu‘o’c song 254 nm (hlnh ben tral) va 283 nm (hinh ben phal)m
Bang 2. Két qua khao sat ndng dé dung dich dién di nén

Nong dé - Hesperidin - Naringin - IS
20 6,465 1,15 - 6,873 1,16 | 2,59 7,987 1,17 7,17
30 7,707 1,15 - 8,411 1,38 | 4,13 9,705 0,92 7,20
40 8,704 1,09 - 9,715 1,07 | 1,39 | 11,134 | 0,92 6,87
50 10,003 | 1,11 - 11,471 | 1,07 | 2,08 | 13,107 | 0,90 6,73
60 11,172 | 1,18 - 13,156 | 1,08 | 2,65 | 14,962 | 0,86 5,84

A
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@

8

1um

250

s z 5 P 5 =
14rr1

Hinh 3. Pién di dé khao sat dung dlch dién di nén néng tfa 20 mM (A), 30 mM (B), 40 mM
(C), 50 mM (D) va 60 mM (E)

Cac pH dung dich dién di nén khao sat la 9,5; 10,0 va 10,5.

Tai pH 10,0 ca 3 pic naringin, hesperidin va rutin dugc tach hoan toan, cac thong so dién di dat
yéu cau. pH 9,5 khdng phu hdp do cé dinh pic naringin véi pic 1an cén. Véi pH 10,5, pic chuan ndi co
hé s6 phan giai khong dat yéu cau.

Bang 3. Két qua khao sat pH dung dich dién di nén

Hesperidin Naringin IS
pH Rt Rt Rt
(phit) As Rs (phat) As Rs (phit) As Rs
9,5 8,567 1,21 - 9,388 1,30 | 507 | 12,180 | 1,02 | 13,38
10,0 10,369 | 1,09 - 11,972 | 1,09 | 1,90 | 13,858 | 0,86 | 7,14
10,5 12,115 | 0,94 14,380 | 0,99 | 2,70 | 14,867 | 0,66 | 1,26

bién di d6 & Hinh 5 va két qua Bang 4 cho thdy quy trinh dat cac thong s6 sac ky va Rs cla
naringin I6n nhat tai 20 kV, chon day la dién th€ phu hgp cho qua trinh phan tich naringin va
hesperidin trong mau bot BN.
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T
6

Hinh 4. Dién di d6 khao sét dung dich dién di nén & pH 9,5 (A), 10,0 (B) v 10,5 (C)

Bang 4. Két qua khdo sat dién thé
Hesperidin Naringin IS
bién thé (kv) Rt Rt Rt

(phat) As Rs (phiit) As Rs (phiit) As Rs
15 14,785 1,14 - 17,173 1,09 1,60 20,557 | 0,83 8,05
20 10,787 | 1,24 - 12,531 | 1,07 | 2,14 | 14,695 | 0,81 | 7,74
25 7,829 1,14 - 9,022 1,07 | 2,03 | 10,669 | 0,87 | 827
30 5,563 0,70 - 6,334 094 | 1,87 7,522 1,03 | 8,84

E §
B g
g B C g D
g g ;

3.2. Du thao quy trinh dinh Iu’dng

Mau thi: can 0,2 g bt BN cho vao binh
dinh mirc 100 ml, thém chinh xac 5 ml dung dich
hesperidin nong dé 400 pg/ml, 5 ml dung dich
chudn ndi 900 pg/ml va khoang 40 ml methanol,
chiét siéu 4m trong 30 phut, d€ ngudi va dién
dén vach bdng dung dich dién di nén, lac déu. Ly
tam 4000 vbng/phut trong 5 phut, 18y phan dich
trong, loc qua mang loc 0,22 pm.

M3u chun: cdc chuan naringin, hesperidin
va chuén ndi rutin hoa tan hon hgp methanol —
dung dich dién di nén (1 : 1) thu dudc dung dich
co n6ng do6 lan lugt la 200, 20 va 45 ug/ml. Loc
qua mang loc 0,22 pm.

Mau trdng: methanol — dung dich dién di
nén (1:1).

biéu kién dién di: - Cot silica nung chay
chiéu dai 63 cm, chiéu dai hiéu luc 54,5 cm,
dudng kinh trong 50 um

- Dung dich dién di nén: dém borat ndng d6
50 mM, pH 10

- Nhiét do: 25 °C

- bidu kién tiém mau: 50 mbar trong 10 gidy

- Dién thé: 20 kv

Hinh 5. Dién di d6 khéo sat dién thé 15 kV (A), 20 kV (B), 25 kV (C) vé 30 kV (D)

- Budc song phat hién: 254 nm

Tién hanh phan tich miu tht, miu chuan
theo cac diéu kién dién di da lua chon.

Ham Ilugng (mg/g) naringin/hesperidin
trong mau b6t BN dugc tinh theo cong thirc:

St/Sismy X Cc XD X a

X (%) =
(%) S¢/Sis) X m X (1 —h) X 10°
Trong do:
SC/SIS(C) ty s6 dién tich _pic naringin/

hesperidin va pic chudn ndi clia mau chuan

ST/SIS(T) ty s6 dién tich pic naringin/
hesperldm va pic chuén ndi cua mau thir

Cc: ndng d6 clia mau chuan (pg/ml)

m: khéi lugng mau thir (g)

a:do tinh khiét CDC naringin/hesperidin (%)

h: d6 &m cla dugc liéu (%)

D: do pha loang ctia mau tha (ml)

3.3. Tham dinh quy trinh dinh lugng

3.3.1. Tinh phu hgp hé thong Tién hanh
phan tich 6 lan Idp lai trén mau chuan va 6 lan
lap lai trén mau thlr, két qua khao sat tinh phu
hgp hé thong dugc trinh bay & Bang 5.
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Bang 5. Tinh phu hop hé théng cia mau chuan (n = 6) va mau thi’ (n = 6)

| Rt/Rtis | Sc/Sis(c) | As | Rs | N
Mau chuan
Hesperidin | 0,74(RSD = 1,02 %) | 0,36(RSD = 1,35 %) 1,14 Pat - 45813 Dat
Naringin 0,86 (RSD = 1,10%) | 4,26 (RSD = 1,11 %) 1,21 bat | 7,49 bat | 35611 Dat
Mau thuo
Hesperidin | 0,75 (RSD = 0,98%) | 0,37 (RSD = 1,96 %) 1,21 Pat - 39238 bat
Naringin 0,87 (RSD = 1,09%) | 4,48 (RSD = 1,85 %) 1,32 bat | 1,68 bat | 33896 Dat

Nhan xét: RSD (%) ti 1€ thdi gian d| chuyen
va ty 1€ d|en tich pic so vdi chudn néi rutin cla mau
chudn va mau thir déu < 2 0%, hé s6 phan giai >
1,5, hé s6 bat d6i < 2,0 va so dia ly thuyét > 2000.

Két luan: quy trinh dat tinh phu hgp hé thong.

3.3.2. Do dac hiéu. Ti€n hanh phan tich
cac mau trang, mau th(r, mau chuan va mau thlr
thém chuén. Két qua dudgc trinh bay & Hinh 6.

Pién di d6 cia mau tréng khong xuat hién pic
b thdi gian di chuyén tuong Lrng véi pic naringin
va hesperldln trong dién di d6 mau chuén.

Y

o}
§

Hinh 6. Dién di da méu trang (A ), méu chuan (B), méu tha (C), mau thu’ + chudn (D)

-

\

200 220 240 260 280 300 320 340 360 3éo ado
m

504,
45 -
40
35
304
254
20
154
10 4
5

AL

-

Hinh 7. Phé UV-Vis pic naringin cia
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bién di do cla mau thr cb tin hiéu pic co
thdi gian di chuyén (10,55 va 12,30 phut) tuong
Ung vdi pic hesperidin va narlngln (10,55 va
12,32 phut) tronqdlen di d6 mau chuén.

pién di d& mau thar thém chudn cb su’ téng ti
sO dién tich pic so vdi chugn noi rutin (0 68 va
7,07) so vGi dién di d6 ciia mau thir (0,42 va 4,38).

Ph& UV-Vis cta naringin va hesperidin trong
mau th{r va chun tuong tu nhau.
Quy trinh dat d6 dac hiéu.

§
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Hinh 8. Phé U/ V— Vis pic hesperidin cia m3u chudn (trai) va mau thu (phai)
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3.3.3. Khoang tuyen tinh. Pha ché dung
dich chuén goc naringin va hesperidin trong hon
hgp dién di nén — methanol (1 : 1) c6 néng do
lan lugt khoang 1000,0 va 100,0 (ug/ml) Tu cac
dung dich chuén géc, chuan bi 6 mau chuan hon
hgp c6 nbng d6 naringin tor 10,0 — 500,0

(ug/ml), néng d6 hesperidin tor 5,0 — 50,0
(ug/ml) va ndng d6 chuan ndi 45 pg/ml.

Xac dinh su tudng quan gilra néng do
naringin/hesperidin va ty |é dién tich pic so véi
chudn ndi thu dugc bdng phuong phép hdi quy
tuyén tinh,

Bang 7. Két qua khao sat khodng tuyén tinh

STT Hesperidin | Naringin
Nong do (ug/ml) Sc/Sis(c) Nong do (pg/ml) Sc/Sis(c)
1 - - 10,09 0,19
2 5,01 0,09 50,44 1,10
3 10,02 0,18 100,89 2,15
4 20,04 0,37 201,78 4,15
5 30,07 0,58 302,66 6,40
6 40,09 0,77 403,55 8,32
7 50,11 0,94 504,44 10,02

Phuong trinh hoi quy tuyén tinh cua:

- Naringin: y = 0,0201x; hé s6 tuong quan r = 0,9993.

- Hesperidin: y = 0,0191x; hé s tugng quan r = 0,9996.

3.3.4. bo chmh xac. Tién hanh thir nghlem dd chinh xac béng cach phan tich 6 mau thir khac
nhau va dugc thuc hién bdi 2 kiEm nghiém vién khac nhau.

Bang 8. Két qua thu’ nghiém dé chinh xac (n = 12)

STT Hesperidin Naringin
St/Sismy | Ham lueng (mg/g) St/Sism Ham lugng (mg/g)
Kiém nghiém vién 1
1 0,34 10,6 4,42 108,3
2 0,35 10,7 4,45 109,0
3 0,35 10,9 4,46 109,6
4 0,34 10,7 4,40 107,9
5 0,37 11,5 4,44 108,6
6 0,36 11,1 4,54 111,2
Kiém nghiém vién 2
1 0,36 10,5 4,54 112,6
2 0,38 11,2 4,30 106,5
3 0,34 9,9 4,36 108,2
4 0,36 10,4 4,42 109,5
5 0,35 10,2 4,40 109,2
6 0,36 10,4 4,44 110,2
Trung binh = 10,7 mg/g Trung binh = 109,2 mg/g
RSD = 4, 24 % RSD = 1,47 %

RSD cua ham lugng naringin va hesperidin cta 2 kiém nghiém vién < 5,3 % [1] va két qua dinh
lugng khac nhau khong cd y nghia thong k&, quy trinh dat dé chinh xac.

Ham lugng naringin va hesperidin trong vé BN lan lugt la 109,2 va 0,13 (mg/qg).

3.4.5. LOD va LOQ. Pha lodng mau chuén dén ndng dé cho tin hiéu trén nhiéu (S/N) khoang 3 :
1 (LOD) va khoang 10 : 1 (LOQ). Tiém lap lai 6 [an vao hé thong dién di, két qua & Bang 9.

Bang 9. Két qua thu nghiém LOD va LOQ (n = 6)

Gigi han phat hién Gigi han dinh lugng
LOD (ug/ml) | S/Sis S/N LOQ (pg/ml) S/Sis S/N
Hesperidin 4,0 0,06 3,76 7,5 0,12 10,38
Naringin 4,0 0,07 3,75 9,9 0,19 10,07

Tin hiéu trén nhiéu (S/N) & LOD va LOQ déu dat yéu cau, LOD cua naringin va hesperidin lan lugt
la 4,0 va 4,0 (ug/ml) va LOQ la 9,9 va 7,5 (ug/ml).

3.4.6. P6 dang. DS ding dudc thuc hién bang phuong phap thir thém mét lugng chun tuong
Ung vdi 3 mdc nong do LOQ, 50%, 100% va 150% so v@i nong do dinh lugng. Phan tich va xac dinh
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ty 1& phuc hdi cta lugng chudn thém vao.

Bang 7. Két qua thu’ nghiém dé ding (n = 12)

Ty I€ phuc héi trung binh

Mirc nong do Naringin

Hesperidin

LOQ TB 106,2 %; RSD 3,23 % TB 86,9 %; RSD 5,14 %
50 % TB 103,6 %; RSD 0,21 % TB 94,1 %; RSD 3,54 %
100 % TB 99,7 %; RSD 0,28 % TB 97,6 %; RSD 1,78 %
150 % TB 95,2 %; RSD 0,15 % TB 100,1 %; RSD 2,43 %

Ty |é phuc héi cta naringin va hesperidin tai
cac mdc nong do déu trong khoang 80,0 — 110,0
(%) va RSD < 7,3 %, quy trinh dat d6 dung [1].

3.4.7. Khoang xac dinh. Khoang xac dinh
cla phuong phap dudc xac dinh tir két qua khao
sat do dung:

- Khoang noéng do dinh lugng cua naringin:
10,0 — 240,0 (pg/ml).

- Khoang nong do dinh lugng cla hesperidin:
7,5 —24,0 (ug/ml).

IV. BAN LUAN

Nghién cllu da xay dung thanh cong quy
trinh dinh lugng déng thai naringin va hesperidin
trong bot budi non bang phucng phap dién di
mao quan. Mau th& dugc x& ly bang dung moi
methanol bdi hesperidin la mot flavonoid glycosid
khong tan trong nudc va tan it trong methanol.

Trong dung dich dién di nén pH 10, ca 3 hgp
chat naringin, hesperidin va rutin déu cé kha
ndng phan ly thanh dang anion. VGi cau tao
nhiéu nhdm —OH phenol (4 nhdém), rutin cé
nhiéu géc mang dién tich @m hdn do do di
chuyén chdm nhét trong dién trudng. DGi vdi
naringin va hesperidin déu c6 2 nhéom —-OH
phenol trén vong C cla flavonoid; tuy nhién, trén
phan tr hesperidin c6 mot goc —OCHs vdi hiéu Ung
day dién tir vao vong tham, lam gidam kha ning
phan ly H* clia hesperidin. Do d6, hesperidin c6 xu
hudng tich dién &m it han naringin nén di chuyén
nhanh han trong dién trudng.

Quy trinh dudc thdm dinh cho thdy c6
khoang noéng dé tuyén tinh kha réng, khoang
10,0 — 500,0 (ug/ml) déi véi naringin va 5,0 —
50,0 (ug/ml) dGi véi hesperidin, c6 d0 dac hiéu,
dd dung va d6 chinh xac déu dat yéu cau theo
hudng dan cla ICH. Nhu vay, phucong phap xay
dung dat dd tin cdy cao nén co thé ap dung dé
dinh lugng dong thdi naringin va hesperidin
trong bot budi non.

V. KET LUAN
Quy trinh dinh Iugng dong thai naringin va
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hesperidin trong bot budi non bdng phuang phap
dién di mao quan dat cac yéu ciu vé thdm dinh
nhu tinh phU hgp hé théng, d6 dac hiéu, tinh
tuyén tinh, dd chinh xac va do ddng. Co thé (ing
dung quy trinh trong kiém sodt ham lugng
naringin va hesperidin trong bot budi non. Ham
lugng naringin va hesperidin trong bot bugi non
khao sat [an lugt 13 109,2 va 0,13 (mg/q).

VI. LO1 CAM ON

Nghién cltu nay dugc tai trg béi SG Khoa hoc
va Cong nghé TP. H6 Chi Minh cho PGS. TS. Lé
Minh Tri, theo Quyét dinh s& 1055/QD-SKHCN va
Hgp dong s6 52/2021/HD-QKHCN.
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