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Tóm tắt   

Sấy khô là phương pháp loại nước nhằm kéo dài thời gian bảo quản và duy trì chất 

lượng nguyên liệu. Nghiên cứu này với mục đích so sánh thành phần hóa học giữa hai 

giống gừng Trâu và gừng Sẻ, trong đó gừng Sẻ có hàm lượng chất xơ và carbohydrate 

cao hơn, nên được chọn để khảo sát ảnh hưởng của ba phương pháp sấy: đối lưu (DL), 

bơm nhiệt (BN) và thăng hoa (TH). Kết quả cho thấy, các phương pháp sấy ảnh hưởng 

đáng kể đến màu sắc, tính chất lý hóa và tác động sinh học của bột gừng. Trong đó, 

sấy thăng hoa vượt trội nhờ duy trì màu sắc, cải thiện độ chảy, độ nén, khả năng giữ 

nước và hút ẩm. Đặc biệt, bột gừng sấy thăng hoa chứa hàm lượng hợp chất sinh học 

và khả năng chống oxy hóa cao nhất. Như vậy, sấy thăng hoa là lựa chọn tối ưu để 

bảo tồn hoạt chất sinh học và nâng cao giá trị chức năng của bột gừng Sẻ, làm cơ sở 

phát triển các sản phẩm thực phẩm chức năng giàu chất xơ. 
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1. Đặt vấn đề 

Gừng (Zingiber officinale) có nguồn gốc từ Đông Nam 

Á và được sử dụng rộng rãi như một loại thảo mộc và 

gia vị. Gừng chứa cellulose, lipid, tinh bột, protein, và 

các hợp chất chính như gingerol – tạo nên mùi thơm 

đặc trưng. Một số hợp chất như phenol, flavonoid và 

gingerol góp phần tạo nên các tác dụng dược lý như 

kháng khuẩn, chống viêm và bảo vệ gan [1]. 

Do dễ hư hỏng sau thu hoạch, gừng thường được sấy 

khô để tăng thời gian bảo quản và phục vụ sản xuất 

thực phẩm, dược phẩm, mỹ phẩm. Tuy nhiên, phương 

pháp sấy ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng sản phẩm. 

Sấy đối lưu (DL) có thời gian sấy ngắn nhưng làm 

giảm màu sắc và hoạt tính sinh học [2]. Sấy bơm nhiệt 

(BN) cung cấp không khí khô tuần hoàn, trong khi sấy 

thăng hoa (TH) giúp giữ lại đặc tính cảm quan và dinh 

dưỡng tốt nhất [3]. Ở các vùng nhiệt đới như Việt 

Nam, sấy phơi nắng dễ làm giảm chất lượng sản phẩm. 

Một số nghiên cứu cho thấy ảnh hưởng rõ rệt của nhiệt 

độ và phương pháp sấy đến đặc tính lý hóa của gừng. 

Muthukumar et al. (2022) nhận thấy gừng đen sấy ở 

60 °C giữ hàm lượng phenolic và khả năng kháng oxy 

hóa tốt nhất [4]. Ajayi et al. (2017) so sánh các phương 

pháp sấy khác nhau và kết luận rằng microwave cho 

chất lượng sản phẩm cao nhất, trong khi sấy lò điện có 

tính ổn định và dễ ứng dụng hơn [5]. 

Nghiên cứu này nhằm so sánh thành phần hóa học của 

hai loại gừng (Trâu và Sẻ), sau đó áp dụng ba phương 

pháp sấy (DL, BN, TH) để đánh giá ảnh hưởng lên chỉ 

số màu, đặc tính lý hóa, hàm lượng hợp chất sinh học 

và hoạt tính chống oxy hóa của bột gừng. Kết quả sẽ 

hỗ trợ lựa chọn công nghệ sấy phù hợp cho phát triển 

sản phẩm gừng giàu chất xơ và hoạt tính sinh học. 

2. Nguyên liệu và phương pháp 

2.1. Nguyên liệu 

Hai giống gừng Trâu và gừng Sẻ đều được thu mua tại 

tỉnh Đắk Lắk, Việt Nam. Các củ gừng được lựa chọn 

có độ tuổi thu hoạch khoảng 8 tháng từ lúc trồng và 

không bị sâu bệnh. Các hóa chất được sử dụng trong 

nghiên cứu đều đạt chuẩn phân tích.  

2.2. Phương pháp sấy gừng 

Gừng được rửa sạch, cắt lát mỏng (~3 mm) và sấy khô 

bằng ba phương pháp: DL và BN (thiết bị sản xuất tại 

Việt Nam) ở 50 °C, tốc độ gió 50 Hz trong 13 h và 15 

h tương ứng; TH (Harvest Right, Hoa Kỳ) sấy đông ở 

–30 °C (24 h), sau đó sấy khô ở 50 °C (24 h). Khi độ 

ẩm <5%, gừng được nghiền bằng máy xay khô (Seka, 

Nhật Bản) và bảo quản ở 4 °C để phân tích. 

2.3. Phương pháp chiết xuất bột gừng 

Mẫu bột gừng được chiết bằng ethanol tuyệt đối ở 500 

rpm trong 12 giờ, sau đó ly tâm ở 10.000 rpm trong 10 

phút. Dịch chiết thu được dùng để phân tích các hợp 

chất sinh học và hoạt tính kháng oxy hóa. 

2.4. Phương pháp phân tích 

2.4.1. Thành phần hóa học 

Thành phần hóa học của gừng được phân tích theo các 

phương pháp chuẩn của AOAC: độ ẩm (934.01), tro 

(942.05), xơ thô (962.09), protein (992.15), chất béo 
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(920.39). Carbohydrate được tính bằng sai phân giữa 

100% và tổng các thành phần còn lại [6]. 

2.4.2. Màu sắc 

Máy đo màu Minolta (Minolta CR-400, Osaka) được 

sử dụng để thu thập và tính toán các chỉ số màu sắc 

của bột gừng, bao gồm L* (độ sáng), a* (độ đỏ), b* 

(độ vàng), ΔE (cường độ màu) và chỉ số hóa nâu. 

2.4.3. Mật độ khối, mật độ gõ, khả năng chảy và 

khả năng nén 

Mật độ khối (g/mL) được xác định bằng cách cho 10 

g bột gừng vào ống đong 50 mL và ghi lại thể tích 

chiếm được. Mật độ gõ (g/mL) được đo bằng cách gõ 

nhẹ ống đong cho đến khi thể tích bột ổn định, sau đó 

ghi nhận thể tích sau cùng. Các chỉ tiêu khả năng chảy 

và khả năng nén được đánh giá theo phương pháp của 

nghiên cứu [7]. 

𝐾ℎả 𝑛ă𝑛𝑔 𝑐ℎả𝑦 =
𝑀ậ𝑡 độ 𝑔õ

𝑀ậ𝑡 độ 𝑘ℎố𝑖
        (1)   

𝐾ℎả 𝑛ă𝑛𝑔 𝑛é𝑛 =
𝑀ậ𝑡 độ 𝑔õ−𝑚ậ𝑡 độ 𝑘ℎố𝑖

𝑀ậ𝑡 độ 𝑘ℎố𝑖
× 100  (2)                                           

2.4.4. Khả năng hòa tan 

Khả năng hòa tan được xác định theo phương pháp của 

nghiên cứu [8], với một số điều chỉnh. Cụ thể, 2 g bột 

gừng được khuấy trong 30 mL nước cất trong 10 phút, 

sau đó ly tâm ở 5000 rpm trong 10 phút. Phần dịch nổi 

được thu, sấy khô ở 105 °C trong 24 giờ và cân khối 

lượng để tính khả năng hòa tan. 

𝐾ℎả 𝑛ă𝑛𝑔 ℎò𝑎 𝑡𝑎𝑛 =
𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑝ℎầ𝑛 𝑑ị𝑐ℎ 𝑛ổ𝑖 𝑠𝑎𝑢 𝑠ấ𝑦

𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑏ộ𝑡 𝑔ừ𝑛𝑔
× 100 

(3) 

2.4.5. Khả năng hút ẩm 

Khả năng hút ẩm được xác định bằng phương pháp 

trong nghiên cứu [8], với một số thay đổi. Các đĩa petri 

chứa bột gừng được bảo quản trong bình hút ẩm chứa 

dung dịch NaCl bão hòa trong một tuần ở 25 °C.  

𝐾ℎả 𝑛ă𝑛𝑔 ℎú𝑡 ẩ𝑚 =
𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑏ộ𝑡 𝑔ừ𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑢 𝑏ả𝑜 𝑞𝑢ả𝑛−𝑘ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑏ộ𝑡 𝑔ừ𝑛𝑔

𝐾ℎố𝑖 𝑙ượ𝑛𝑔 𝑏ộ𝑡 𝑔ừ𝑛𝑔
× 100    (4)                       

2.4.6. Kích thước hạt 

Hình thái bề mặt hạt của bột gừng được chụp bằng 

kính hiển vi điện tử quét S-4800 (Hitachi, Nhật Bản) 

ở điện áp quét 10 kV. Sau đó, kích thước của bột gừng 

được tính toán dựa trên phần mềm ImageJ. 

2.4.7. Hàm lượng polyphenol 

Hàm lượng polyphenol trong bột gừng được xác định 

theo phương pháp của nghiên cứu [9], với một số điều 

chỉnh. Mẫu chiết (0,2 mL) được phản ứng với 1 mL 

thuốc thử Folin–Ciocalteu 10% trong 10 phút, sau đó 

thêm 0,8 mL Na₂CO₃ 7,5% và ủ 1 giờ. Độ hấp thụ đo 

tại 765 nm, kết quả biểu thị bằng mg GAE/g vật chất 

khô (vck). 

2.4.8. Hàm lượng flavonoid 

Hàm lượng flavonoid trong bột gừng được xác định 

theo phương pháp của nghiên cứu [9], với một số điều 

chỉnh. Mẫu chiết (1 mL) phản ứng với 0,06 mL NaNO₂ 

5,05% (5 phút), sau đó thêm 0,06 mL AlCl₃ 0,1865% 

(6 phút), rồi bổ sung 0,48 mL nước và 0,4 mL NaOH 

25%. Độ hấp thụ đo tại 510 nm, sử dụng quercetin làm 

chất chuẩn. 

2.4.9. Hàm lượng tannin 

Hàm lượng tannin trong bột gừng được xác định theo 

phương pháp của nghiên cứu [10], với một số điều 

chỉnh. Mẫu chiết (1 mL) được bổ sung 0,5 mL nước 

cất và 0,5 mL thuốc thử Folin 2N (5 phút), tiếp theo 

thêm 2 mL Na₂CO₃ 20% và phản ứng trong 1 giờ. Độ 

hấp thụ đo tại 755 nm, sử dụng tannic acid làm chất 

chuẩn. 

2.4.10. Hàm lượng gingerol 

Do cấu trúc hóa học tương đồng giữa gingerol và 

vanillin [11], vanillin được sử dụng làm chất chuẩn để 

xác định hàm lượng gingerol. Mẫu chiết được pha 

loãng đến nồng độ thích hợp và đo độ hấp thụ tại bước 

sóng 280 nm. 

2.4.11. Hàm lượng alkaloid 

Hàm lượng alkaloid trong bột gừng được xác định theo 

phương pháp [12]. Mẫu chiết (1 mL) được trộn với 1 

mL HCl 2 N, trung hòa bằng NaOH 0,1 N, rồi lấy 1 

mL hỗn hợp đưa vào 5 mL đệm phosphate, 5 mL 

bromocresol green và 4 mL chloroform. Độ hấp thụ đo 

tại 470 nm, dùng atropine làm chất chuẩn. 

2.4.12. Hoạt tính khử DPPH, ABTS, FRAP 

Hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH, ABTS, FRAP) dựa 

theo phương pháp của nghiên cứu [13], sử dụng trolox 

làm chất chuẩn. Với DPPH và ABTS, mẫu chiết (0,5 

mL) phản ứng với 1,5 mL dung dịch tương ứng đã điều 

chỉnh độ hấp thụ về 1,1 tại bước sóng 517 nm (DPPH) 

và 734 nm (ABTS), sau 30 phút đo độ hấp thụ. Đối với 

FRAP, thuốc thử được pha từ sodium acetate 0,3 M, 

FeCl₃ 0,02 M và TPTZ 0,01 M; mẫu chiết (0,5 mL) 

phản ứng với 1,5 mL thuốc thử và đo độ hấp thụ tại 

593 nm sau 30 phút. 

2.4.13. Phương pháp xử lý số liệu 

Mỗi thí nghiệm được lặp lại ba lần. Dữ liệu được xử 

lý bằng phần mềm SPSS 22 (SPSS Inc., Chicago, Hoa 

Kỳ). Sự khác biệt giữa các mẫu được phân tích bằng 

ANOVA một nhân tố, và so sánh trung bình bằng phép 

thử Tukey với mức ý nghĩa 5%. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả thành phần hóa học của gừng Trâu và 

gừng Sẻ 

Hình 1 mô tả hình ảnh cảm quan bên ngoài và bên 

trong của hai loại gừng Trâu và gừng Sẻ. Trong khi, 
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thành phần hóa học cơ bản của gừng Trâu và gừng Sẻ 

được trình bày trong Bảng 1.  

 
Hình 1. Hình ảnh cảm quan của hai giống gừng Trâu 

và gừng Sẻ. A: Hình dạng bên ngoài gừng Trâu, B: 

Các lát cắt gừng Trâu, C: Hình dạng bên ngoài gừng 

Sẻ, D: Cát lát cắt gừng Sẻ. 

Cả hai loại gừng khảo sát đều có độ ẩm cao, phù hợp 

với gừng tươi (>80%) như đã được ghi nhận trong các 

nghiên cứu trước. Tuy nhiên, gừng Sẻ có độ ẩm thấp 

hơn đáng kể so với gừng Trâu, cho thấy tỷ lệ chất khô 

của nguyên liệu gừng Sẻ cao hơn so với gừng Trâu. Cả 

hai đều có tỷ lệ % theo khối lượng của tro không cao 

(1,56% và 1,59%), phản ánh hàm lượng chất vô cơ 

thấp. Hàm lượng chất béo (0,22–0,21%) và protein 

(3,15–3,21%) khác biệt không có ý nghĩa thống kê. 

Gừng Sẻ có hàm lượng chất xơ (2,74%) và 

carbohydrate (10,95%) cao hơn và khác biệt có ý 

nghĩa so với gừng Trâu (1,67% và 7,31%), phù hợp 

với sự chênh lệch về hàm lượng ẩm và quan sát hình 

ảnh sợi xơ trong Hình 1. Hàm lượng các thành phần 

hóa học của hai giống gừng này cũng khác biệt so với 

các giống Nadia và Local Shing (Ấn Độ) và các giống 

ở Nigeria [16], cho thấy yếu tố giống, địa lý và khí hậu 

tác động lớn đến thành phần hóa học của gừng. Với 

hàm lượng xơ và carbohydrate cao hơn cùng sự khác 

biệt có ý nghĩa thống kê, gừng Sẻ có tiềm năng ứng 

dụng trong chế biến sâu và thực phẩm chức năng giàu 

chất xơ, do đó được chọn làm nguyên liệu cho các thí 

nghiệm tiếp theo. 

Bảng 1. Thành phần hóa học của gừng Trâu và gừng 

Sẻ 

Hàm lượng (%) Gừng Trâu Gừng Sẻ 

Ẩm 86,09 ± 1,34b 81,31 ± 1,04a 

Tro 1,56 ± 0,06a 1,59 ± 0,11a 

Béo  0,22 ± 0,02a 0,21 ± 0,02a 

Xơ 1,67 ± 0,08a 2,74 ± 0,02b 

Protein 3,15 ± 0,09a 3,21 ± 0,02a 

Carbohydrate 7,31 ± 1,52a 10,95 ± 1,10b 

Các giá trị được biểu thị dưới dạng số trung bình ± độ 

lệch chuẩn. Các chữ số a, b, c trong cùng một hàng 

biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

3.2. Ảnh hưởng của các phương pháp sấy đến 

chất lượng bột gừng Sẻ 

3.2.1. Màu sắc 

Bảng 2. Thuộc tính màu sắc của các mẫu bột gừng Sẻ 

Thuộc 

tính 
Đối lưu Bơm nhiệt Thăng hoa 

Hình 

ảnh 

   

ΔE 
39,88 ± 

3,00c 

29,68 ± 

1,48b 

17,32 ± 

0,60a 

Chỉ số 

hóa 

nâu 

49,68 ± 

3,04b 

44,95 ± 

3,65b 

35,90 ± 

1,51a 

Các giá trị được biểu thị dưới dạng số trung bình ± độ 

lệch chuẩn. Các chữ số a, b, c trong cùng một hàng 

biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Trong quá trình sấy, nhiệt độ cao gây ra phân hủy sắc 

tố và phản ứng hóa nâu, làm thay đổi màu sắc nguyên 

liệu. Bảng 2 cho thấy phương pháp sấy ảnh hưởng rõ 

rệt đến ΔE và chỉ số hóa nâu của bột gừng Sẻ. Bột 

gừng sấy thăng hoa (TH) có giá trị ΔE và chỉ số hóa 

nâu thấp nhất, tiếp theo là BN và cao nhất là DL. Dù 

đều sử dụng không khí nóng, sấy DL tạo ra không khí 

ẩm cao hơn BN, thúc đẩy phản ứng hóa nâu và phân 

hủy sắc tố mạnh hơn. Trong khi đó, sấy TH diễn ra ở 

nhiệt độ thấp và điều kiện chân không, giúp hạn chế 

phân hủy sắc tố và giữ màu tốt nhất. Các nghiên cứu 

trước cũng cho thấy sấy TH ít làm thay đổi màu sắc 

nguyên liệu hơn so với các phương pháp sấy bằng 

không khí nóng. 

3.2.2. Đặc tính lý hóa 

Các đặc tính lý hóa của bột gừng bị ảnh hưởng đáng 

kể bởi phương pháp sấy (Bảng 3). Bột gừng sấy thăng 

hoa (TH) có mật độ khối thấp nhất (0,22 ± 0,01 g/mL) 

và mật độ gõ cao nhất (0,37 ± 0,02 g/mL), dẫn đến khả 

năng chảy (1,66 ± 0,05) và khả năng nén (65,93 ± 

4,57) cao hơn đáng kể so với mẫu sấy đối lưu (DL) và 

bơm nhiệt (BN). Điều này có thể do quá trình thăng 

hoa tạo ra cấu trúc xốp với nhiều lỗ rỗng, trong khi DL 

và BN khiến lát gừng bị co rút và đặc lại. Bột có cấu 

trúc xốp thường có mật độ khối thấp và chiếm thể tích 

lớn hơn. Khả năng chảy và nén có liên hệ chặt chẽ đến 

kết cấu, hiệu quả chế biến và tính ổn định khi bảo quản 

sản phẩm dạng bột.  

Bảng 3 Đặc tính lý hóa của các mẫu bột gừng Sẻ 

Thuộc tính Đối lưu Bơm nhiệt 
Thăng 

hoa 

A B C D 
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Mật độ khối 

(g/mL) 

0,26 ± 

0,02b 

0,24 ± 

0,01ab 

0,22 ± 

0,01a 

Mật độ gõ 

(g/mL) 

0,31 ± 

0,02a 

0,32 ± 

0,02a 

0,37 ± 

0,02b 

Khả năng 

chảy 

1,23 ± 

0,01a 

1,36 ± 

0,01b 

1,66 ± 

0,05c 

Khả năng 

nén 

22,69 ± 

1,29a 

35,80 ± 

1,24b 

65,93 ± 

4,57c 

Khả năng 

hòa tan (%) 

15,83 ± 

0,04c 

13,04 ± 

0,16b 

9,89 ± 

0,09a 

Khả năng 

hút ẩm (%) 

4,09 ± 

0,41a 

5,13 ± 

0,57a 

7,52 ± 

0,55b 

Kích thước 

hạt (µm) 

31,98 ± 

2,75c 

21,78 ± 

2,01b 

15,54 ± 

1,49a 

Các giá trị được biểu thị dưới dạng số trung bình ± độ 

lệch chuẩn. Các chữ số a, b, c trong cùng một hàng 

biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Bảng 3 cho thấy độ hòa tan của bột gừng sấy thăng hoa 

(TH) trong nước thấp nhất, trong khi khả năng hút ẩm 

lại cao hơn và khác biệt có ý nghĩa so với bột gừng sấy 

đối lưu (DL) và bơm nhiệt (BN). Điều này có thể do 

bột TH có cấu trúc xốp và mịn hơn, làm tăng diện tích 

tiếp xúc với không khí [13]. Kết quả này cũng phù hợp 

với nghiên cứu của Shuen et al. (2021), cho thấy bột 

Kuini sấy TH hút ẩm cao hơn so với sấy DL. Ngoài ra, 

phương pháp sấy cũng ảnh hưởng đến kích thước hạt: 

bột DL có kích thước lớn nhất (31,98 ± 2,75 µm), còn 

bột TH nhỏ nhất (15,54 ± 1,49 µm). Hình ảnh vi mô 

trong Hình 2 cho thấy bột TH có cấu trúc xốp, dễ vỡ 

hơn, trong khi bột DL và BN có mật độ hạt dày đặc 

hơn. Tất cả mẫu bột đều có hình elip hoặc tròn. 

  

 
Hình 2. Hình ảnh cấu trúc vi mô (SEM) của bột gừng 

ở độ phóng đại 500 lần. A: Mẫu sấy đối lưu, B: Mẫu 

sấy bơm nhiệt, C: Mẫu sấy thăng hoa. 

3.2.3. Hợp chất sinh học 

Hình 3A và 3B cho thấy các hoạt chất sinh học bị giảm 

đi trong quá trình sấy của bột gừng Sẻ. Mẫu tươi có 

polyphenol và flavonoid lần lượt là 152,84 ± 8,29 và 

129,85 ± 6,23 mg/g vck, trong khi các mẫu sấy dao 

động từ 84,42 – 125,43 và 67,60 – 108,19 mg/g vck. 

Tương tự, tannin, gingerol và alkaloid ở mẫu tươi lần 

lượt đạt 8,41 ± 0,52; 24,57 ± 0,67 và 22,63 ± 1,59 mg/g 

vck, trong khi mẫu sấy chỉ đạt 1,24 – 4,38; 8,42 – 

14,62 và 5,41 – 14,15 mg/g vck. Sấy thăng hoa (TH) 

bảo toàn hoạt chất tốt nhất, tiếp theo là BN và DL. 

Các hợp chất sinh học của nguyên liệu thô dễ bị phân 

hủy do nhạy cảm với nhiệt độ cao của quá trình sấy 

[2]. Phương pháp sấy BN được thực hiện bằng cơ chế 

tái sử dụng không khí nóng có độ ẩm thấp trong hệ 

thống khép kín được kiểm soát. Do đó, phương pháp 

sấy BN giúp lưu giữ hàm lượng các hợp chất sinh học 

của nguyên liệu tốt hơn sấy DL. Hơn nữa, việc sấy các 

lát gừng ở nhiệt độ thấp trong môi trường chân không 

giúp lưu giữ tốt hơn hàm lượng các hợp chất sinh học 

trong phương pháp sấy TH. Thêm vào đó, sấy TH cũng 

giúp giảm đáng kể kích thước hạt của bột gừng. Điều 

này giúp gia tăng diện tích tiếp xúc của bề mặt bột 

gừng với dung môi, do đó giúp gia tăng hiệu quả trích 

ly các hợp chất sinh học. Một số nghiên cứu khác cũng 

trình bày các xu hướng tương tự. Theo Osae và cộng 

sự (2020), quá trình sấy khô khiến lượng polyphenol 

và flavonoid trong gừng giảm đáng kể; tuy nhiên, việc 

sử dụng sấy thăng hoa đã giúp giảm thiểu tổn thất của 

các hợp chất này [14]. Bên cạnh đó, An et al. (2016) 

cũng ghi nhận hàm lượng gingerol của các mẫu gừng 

được lưu giữ đáng kể trong phương pháp sấy thăng 

hoa. 

C 

A B 
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Hình 3. Ảnh hưởng phương pháp sấy đến hoạt tính 

sinh học bột gừng Sẻ. A: Polyphenol và flavonoid, B: 

Gingerol, alkaloid và tannin, C: Hoạt tính kháng oxy 

hóa. 

Các chữ cái khác nhau chỉ ra sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê (p < 0,05). 

3.2.4. Hoạt tính kháng oxy hóa 

Hình 3C cho thấy các phương pháp sấy làm giảm đáng 

kể hoạt tính kháng oxy hóa (DPPH, ABTS, FRAP) của 

bột gừng Sẻ. Mẫu gừng tươi có hoạt tính cao nhất, với 

giá trị hoạt tính kháng oxy hóa  lần lượt là 186,10 ± 

7,78; 184,65 ± 12,78 và 157,35 ± 8,58 mg TE/g vck. 

Trong khi đó, các mẫu bột gừng sau sấy dao động từ 

111,32 – 151,97 (DPPH), 92,24 – 141,76 (ABTS) và 

86,51 – 127,95 mg TE/g vck (FRAP). Hoạt tính kháng 

oxy hóa giảm theo thứ tự: sấy thăng hoa > sấy bức xạ 

nhiệt > sấy đối lưu. 

Trong quá trình sấy, các hợp chất sinh học bị phân hủy 

hoặc bị chuyển hóa thành các hợp chất khác do nhiệt 

độ cao tác động và điều này dẫn đến sự suy giảm khả 

năng kháng oxy hóa của bột gừng. Dưới tác động của 

nhiệt độ cao trong quá trình ấy các hợp chất như 

shogaol được chuyển thành aldehyde và gingerol 

thành zingerone, do đó hoạt tính kháng oxy hóa của 

bột gừng bị giảm. Phương pháp sấy TH đã được chứng 

minh là có khả năng lưu giữ lại phần lớn hàm lượng 

các hợp chất sinh học, do đó giúp duy trì khả năng 

kháng oxy hóa của bột gừng. Roslan et al. (2020) đã 

chứng minh hàm lượng TPC, TFC và hoạt tính chống 

oxy hóa của lá trà Camellia sinensis được duy trì tốt 

nhất bằng phương pháp sấy thăng hoa. 

4. Kết luận 

Gừng Sẻ có hàm lượng chất xơ và carbohydrate tốt 

hơn gừng Trâu, điều này cho thấy gừng Sẻ phù hợp 

cho việc phát triển các sản phẩm chức năng giàu chất 

xơ. Các chỉ số màu sắc và đặc tính lý hóa của bột gừng 

được sấy TH cho thấy nhiều ưu điểm vượt trội hơn so 

với hai mẫu bột gừng được sấy DL và BN. Hơn nữa, 

phương pháp sấy TH cũng cho thấy hiệu quả vượt trội 

trong việc duy trì hàm lượng các hợp chất sinh học và 

khả năng kháng oxy hóa của bột gừng. Nghiên cứu này 

có thể làm nền tảng cho các quá trình chế biến tiếp 

theo và phát triển các sản phẩm thực phẩm chức năng 

giàu chất xơ và hoạt tính sinh học từ gừng Sẻ. 

Lời cảm ơn: Cảm ơn Trường Đại học Nguyễn Tất 

Thành, Thành phố Hồ Chí Minh, Việt Nam đã hỗ trợ 

và cung cấp cơ sở vật chất để đề tài nghiên cứu có thể 

được thực hiện thuận lợi.  
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Abstract Drying is a method of water removal aimed at extending shelf life and preserving the quality of raw 

materials. This study compared the chemical composition of two ginger varieties, Trau and Se. Among them, Sẻ 

ginger had significantly higher fiber and carbohydrate contents, and was therefore selected to investigate the effects 

of three drying methods: convective drying (CD), heat pump drying (HPD), and freeze drying (FD). The results 

showed that these drying methods significantly influenced the color, physicochemical properties, and bioactivity of 

ginger powder. Notably, freeze drying was superior in maintaining color, improving flowability, compressibility, 

water holding capacity, and moisture adsorption. In particular, freeze-dried ginger powder contained the highest 

levels of bioactive compounds and antioxidant capacity. Thus, freeze drying is the optimal method for preserving 

bioactive substances and enhancing the functional value of Sẻ ginger powder, providing a basis for developing high-

fiber functional food products. 
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