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Tóm tắt   

Chất lượng của tinh dầu gừng chịu tác động lớn bởi các cách xử lý nguyên liệu trước 

khi trích ly tinh dầu. Ở nghiên cứu này, chất lượng tinh dầu gừng thu hồi từ gừng đã 

được giảm độ ẩm bằng cách sấy bơm nhiệt so với tinh dầu gừng thu nhận từ nguyên 

liệu gừng tươi đã được so sánh bởi hiệu suất thu hồi tinh dầu, mật độ và thành phần 

các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi. Nghiên cứu cho thấy rằng tinh dầu gừng thu hồi từ 

gừng được sấy bơm nhiệt không chỉ giúp gia tăng hiệu suất thu hồi mà còn cả số lượng 

và tỷ lệ các hợp chất dễ bay hơi trong tinh dầu gừng. Tiếp theo đó, tinh dầu gừng thu 

được từ nguyên liệu sấy bơm nhiệt được sử dụng để bổ sung vào màng pectin–alginate 

ở các tỷ lệ (0; 0,5; 1,0; 1,5%). Các tính chất vật lý, cấu trúc và hoạt tính sinh học của 

màng đã được khảo sát. Việc bổ sung tinh dầu gừng giúp cải thiện đáng kể độ dày và 

độ giãn dài tại điểm đứt của màng, đồng thời làm tăng khả năng cản sáng, khiến màng 

trở nên mờ và có màu vàng hơn. Ngược lại, hàm lượng tinh dầu gừng gia tăng dẫn đến 

sự suy giảm các chỉ tiêu như độ ẩm, độ hòa tan trong nước và khả năng thấm hơi nước 

của màng. Đặc biệt, hoạt tính chống oxy hóa của màng được nâng cao khi tăng nồng 

độ tinh dầu gừng bổ sung. 
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1. Đặt vấn đề 

Gừng (Zingiber officinale) là cây thân mềm thích hợp 

với điều kiện khí hậu nhiệt đới, cận nhiệt đới và ôn đới. 

Gừng là một trong những loại gia vị phổ biến có tiềm 

năng xuất khẩu của Việt Nam. Tinh dầu gừng là các hợp 

chất hữu cơ dễ bay hơi có mùi thơm đặc trưng được 

chiết từ thân rễ gừng (tươi hoặc khô). Chống oxy hóa, 

hạn chế nhiễm trùng, chống viêm, chống ung thư, giảm 

đau và giảm ho là một số tác dụng tích cực đã được 

chứng minh ở gừng và tinh dầu gừng. 

Các phương pháp sấy khô trước khi chiết xuất tinh dầu 

đã được chứng minh về khả năng hạn chế mất chất dinh 

dưỡng, thay đổi mùi thơm, hạn chế biến đổi màu sắc và 

phát triển các sản phẩm chống oxy hóa [1]. Các hợp 

chất hữu cơ dễ bay hơi của tinh dầu có thể bị giảm hoặc 

được tăng nồng độ do ảnh hưởng của các cách xử lý ban 

đầu khác nhau. Mỗi loại phương pháp tiền xử lý đều có 

cơ chế khác nhau trong việc truyền năng lượng với tốc 

độ và thời gian khác nhau vào nguyên liệu. Việc này 

dẫn đến nguyên liệu sẽ có một số biến đổi về đặc tính 

cấu trúc, vật lý, cơ học và nhất là các phản ứng hóa học 

và sinh học không thể đảo ngược [2]. 

Các màng tổng hợp có nguồn gốc từ polysaccharides là 

loại vật liệu đóng gói thực phẩm có chức năng phân hủy 

sinh học, giảm tác động đến môi trường. Thêm vào đó, 

pectin và sodium alginate là hai vật liệu được ứng dụng 

nhiều trong việc tạo màng bao bì thực phẩm do tính phổ 

biến, đặc tính chức năng tương đối tốt và mứ độ tương 

thích sinh học với nhiều vật liệu khác. Tuy nhiên, các 

màng có nguồn gốc từ pectin và sodium alginate thường 

dễ bị tác động bởi môi trường, độ dẻo thấp và hoạt tính 

sinh học hạn chế. Do đó, để nâng cao các đặc tính chức 

năng và hoạt tính sinh học của màng tổng hợp, tinh dầu 

gừng đã được bổ sung vào màng. Đặc biệt, việc thêm 

tinh dầu vào màng có thể tạo ra các tương tác giữa tinh 

dầu với polyme và chất hóa dẻo. Chính các tương tác 

này đã làm chậm quá trình giải phóng các hợp chất sinh 

học trong tinh dầu vào thực phẩm, từ đó thời gian sử 

dụng thực phẩm được kéo dài [3]. 

Nghiên cứu này đánh giá chất lượng của tinh dầu gừng 

thu nhận từ nguyên liệu gừng tươi so với chất lượng tinh 

dầu gừng thu nhận từ gừng đã được sấy bơm nhiệt thông 

qua hiệu suất thu hồi, mật độ và thành phần hợp chất 

hữu cơ dễ bay hơi có trong tinh dầu gừng. Ngoài ra, ảnh 

hưởng của tinh dầu gừng ở các nồng độ khác nhau đến 
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các đặc tính hóa lý, vật lý, hoạt tính kháng oxy hóa của 

màng pectin-alginate cũng được đánh giá. 

2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu dùng trong nghiên cứu 

Gừng Sẻ đạt độ tuổi sinh trưởng sau khi trồng 8 tháng 

và được thu mua từ khu vực Đắk Lắk. Gừng được bảo 

quản ở nơi thông thoáng, mát mẻ với thời gian lưu trữ 

không quá 3 ngày trước khi tiến hành khảo sát. Các mẫu 

gừng được chia thành hai phần để xử lý, phần thứ nhất 

được sử dụng ở trạng tươi để chiết xuất tinh dầu, phần 

thứ hai được sấy bằng thiết bị sấy bơm nhiệt ở 45°C, 

với tốc độ gió 0,4 m/s trong 16 giờ, sau đó gừng được 

xay thành bột đượcc thu nhận qua sàng với đường kính 

0,5 mm để trích ly tinh dầu. 

Pectin được sản xuất bởi công ty HiMedia Laboratories 

Pvt. Ltd. (Ấn Độ), ở dạng bột màu trắng. Dung dịch 

pectin được chuẩn bị với nồng độ 5% (w/v) bằng cách 

hòa tan 1 g pectin trong 20 mL nước cất. Pectin được 

hòa tan bằng cách khuấy từ ở nhiệt độ 50°C trong vòng 

12 giờ. 

Sodium alginate có nguồn gốc từ HiMedia Laboratories 

Pvt. Ltd., Ấn Độ. Sodium alginate dạng bột, màu trắng 

ngà. Dung dịch alginate nồng độ 2% (w/v) được thực 

hiện bằng cách khuấy từ 1 g alginate trong 50 mL nước 

cất ở 50°C trong 12 giờ. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Quy trình trích ly tinh dầu 

Các mẫu gừng (tươi và bột khô) được chưng cất tinh 

dầu bằng phương pháp lôi cuốn hơi nước bằng thiết bị 

Clevenger-type. Tỷ lệ dung môi (nước) so với nguyên 

liệu tươi là 2:1 (L/kg) được áp dụng. Quá trình chưng 

cất được thực hiện ở 130°C trong 180 phút, tính từ thời 

điểm xuất hiện giọt tinh dầu đầu tiên. Tinh dầu sau thu 

nhận được loại bỏ nước bằng sodium sulfate và -4°C là 

nhiệt độ bảo quản tinh dầu cho đến khi tiến hành phân 

tích. 

2.2.2. Quy trình tạo màng tổng hợp 

Dung dịch pectin (5% w/v) và sodium alginate (2% 

w/v) được phối trộn để tạo thành hỗn hợp pectin–

alginate. Glycerol được bổ sung vào hỗn hợp như một 

tác nhân hóa dẻo. Tinh dầu gừng được phân tán đồng 

đều trong dung dịch tạo màng nhờ sử dụng chất hoạt 

động bề mặt Tween 80. Bảng 1 thể hiện tỷ lệ các thành 

phần trong dung dịch tạo màng. Hỗn hợp sau đó được 

đồng nhất ở tốc độ 15.000 vòng/phút trong 3 phút. bằng 

máy đồng hóa. Tiếp theo, dung dịch được xử lý siêu âm 

ở 35°C trong 5 phút để phá vỡ các bọt khí sinh ra trong 

quá trình trộn. Lượng dung dịch 15 mL được rót vào 

các đĩa petri nhựa vô trùng (đường kính 9 cm) và sấy 

khô trong tủ sấy đối lưu ở 45°C trong vòng 48 giờ. Sau 

khi sấy, các màng sinh học được tách khỏi đĩa petri và 

bảo quản ở 25°C, trong điều kiện độ ẩm tương đối 50% 

(RH). 

Bảng 1. Thành phần dung dịch tạo màng 

Nồng 

độ tinh 

dầu 

gừng 

trong 

màng 

Khối lượng các thành phần (g) 

Dung 

dịch 

pectin 

(5% 

w/w) 

Dung 

dịch 

sodium 

alginate 

(2% w/w) 

Glycerol 
Tween 

80 

Tinh 

dầu 

gừng 

1,5% 43,13 3,13 2,50 0,50 0,75 

1,0% 43,25 3,25 2,50 0,50 0,50 

0,5% 43,38 3,38 2,50 0,50 0,25 

0,0% 43,50 3,50 2,50 0,50 0,00 

2.3. Phương pháp phân tích 

2.3.1. Hiệu suất thu hồi và mật độ tinh dầu gừng 

Hiệu suất thu hồi và mật độ của tinh dầu gừng được xác 

định theo công thức [4]: 

 𝐻𝑖ệ𝑢 𝑠𝑢ấ𝑡 𝑡ℎ𝑢 ℎồ𝑖 (%) = (
𝑚2

𝑚1
) × 100       (1)  

trong đó, m1 là khối lượng nguyên liệu ban đầu (g), và 

m2 là khối lượng tinh dầu thu được sau quá trình chiết 

xuất (g). Để xác định mật độ tinh dầu gừng, dùng bình 

tỷ trọng kế (pycnometer) ở 20°C [5]. 

Đầu tiên, hiệu chuẩn bình bằng nước cất để xác định thể 

tích chuẩn. Sau đó cân bình rỗng, đổ đầy tinh dầu đã 

được khử bọt khí, cân lại. Mật độ tinh dầu ρ (g/ml) được 

tính theo công thức: 

ρ =  
𝑚2 − 𝑚1

𝑉
                                                     (2) 

trong đó m2 và m1 lần lượt là khối lượng (g) của bình 

chứa tinh dầu và bình rỗng, V là thể tích pycnometer 

(mL). Kết quả ghi ở 20°C, đơn vị g/ml.  

2.3.2. Sắc ký khí – khối phổ  

Mẫu tinh dầu gừng (tươi, và sấy bằng bơm nhiệt) được 

đưa qua hệ thống sắc ký khí ghép khối phổ (GC–MS), 

sử dụng thiết bị của các hãng Waters, Agilent và Pal 

RSI để phân tích thành phần bay hơi. Cột mao quản DB-

5MS (30 m × 0,25 mm ID, lớp phủ pha tĩnh dày 0,25 

µm) được sử dụng để phân tích. Khí mang heli được sử 

dụng với tốc độ dòng không đổi là 1 mL/phút. Mẫu 

phân tích được chuẩn bị bằng cách pha loãng tinh dầu 

gừng theo tỷ lệ 1:100 (v/v) trong n-Hexane, sau đó bơm 

tự động 1 µL vào hệ thống. 

2.3.3. Độ dày, độ bền kéo và độ giãn dài khi đứt của 

màng 

Độ dày của màng pectin - alginate được đo bằng thước 

đo độ dày kỹ thuật số (Mitutoyo, Tokyo, Nhật Bản). Tại 

mỗi mẫu màng, ít nhất ba vị trí khác nhau dọc theo các 

cạnh được đo.  
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Phương pháp ASTM D 882 – 18 được sử dụng để xác 

định độ bền kéo và độ giãn dài của màng. 

2.3.4. Màu sắc của màng 

Máy CR-400 (Konica Minolta, Nhật Bản) được sử dụng 

để đo màu theo hệ màu CIE Lab. Các mẫu được đặt trên 

tấm chuẩn trắng và các giá trị L*, a*, và b* được ghi 

nhận để xác định tổng độ chênh lệch màu (ΔE). 

2.3.5. Độ ẩm và khả năng hòa tan của màng 

Màng được cân sau khi được chia thành các mảnh 30 

mm x 30 mm. Các mẫu màng được sấy khô trong 24 

giờ ở 105°C. Sau khi sấy khô, trọng lượng của các mẫu 

màng được đo và độ ẩm của màng được tính theo công 

thức sau [6]: 

Độ ẩ𝑚 𝑚à𝑛𝑔 (%) = (
𝑚1−𝑚2

𝑚1
) × 100             (3) 

trong đó, m1 là khối lượng trước khi sấy của màng (g) 

và m2 là khối lượng sau khi sấy của màng (g). 

Các mẫu màng được sấy khô và sau đó được ngâm với 

25 mL nước khử ion trong 24 giờ ở nhiệt độ phòng, theo 

quy trình đo độ ẩm màng. Sau đó, màng ướt được sấy 

khô, cân và độ hòa tan trong nước được tính theo 

phương pháp dưới đây [7]: 

𝐾ℎả 𝑛ă𝑛𝑔 ℎò𝑎 𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑛  (%)  = (
𝑚2−𝑚3

𝑚2
) × 100          

(4) 

trong đó, m2 là khối lượng của màng ban đầu (trước khi 

khuấy với nước khử ion) (g) và m3 khối lượng màng 

(sau khuấy nước khử ion và sấy khô) (g). 

2.3.6. Độ thấm hơi nước của màng 

Khả năng thấm hơi nước của màng được xác định theo 

[8]. CaCl2 khan (5 g) được thêm vào cốc. Các mẫu 

màng thử nghiệm được sử dụng để bịt kín các cốc. Sau 

đó, các cốc được giữ trong tủ được điều chỉnh độ ẩm và 

nhiệt độ. Sau một ngày, trọng lượng của cốc được xác 

định. 

𝐾ℎả 𝑛ă𝑛𝑔 𝑡ℎấ𝑚 ℎơ𝑖 𝑛ướ𝑐 (𝑔. 𝑚/𝑚2. ℎ. 𝑘𝑃𝑎)  =
𝑚×𝑑

𝑆×𝑡×∆𝑃
 (5) 

trong đó, m là khối lượng của nước thêm vào cốc (g), d 

là độ dày màng (mm), t là thời gian đo (h), ∆P là chênh 

lệch áp suất của hai mặt màng (23,95 cm2 kPa). S là 

diện tích bề mặt màng tiếp xúc – đơn vị m². 

2.3.7. Độ mờ của màng 

Độ mờ của màng được xác định nhằm đánh giá khả 

năng cản trở truyền ánh sáng của màng. Mẫu màng 

được cắt vừa với kích thước cuvet và đo độ hấp thụ tại 

bước sóng 600 nm bằng máy quang phổ UV–Vis. Độ 

mờ được tính theo công thức: 

Độ 𝑚ờ =
Độ ℎấ𝑝 𝑡ℎụ 𝑐ủ𝑎 𝑚à𝑛𝑔 ở 600 𝑛𝑚

Độ 𝑑à𝑦 𝑚à𝑛𝑔 (𝑚𝑚)
        (6)                  

Trong đó, độ hấp thụ là giá trị quang phổ thu được tại 

bước sóng 600 nm, còn độ dày màng được đo bằng 

thước cặp điện tử với độ chính xác ±0,01 mm.  

2.3.8. Khả năng chống oxy hóa của màng 

Các mẫu màng được hòa tan trong methanol và được 

lọc để thu được dung dịch màng. Dung dịch màng (0,1 

mL) được phản ứng với thuốc thử DPPH hoặc ABTS 

trong 30 phút. Độ hấp thụ của dung dịch được xác định 

ở bước sóng 517 nm (đối với thử nghiệm DPPH) hoặc 

734 nm (đối với thử nghiệm ABTS) [9]. 

2.3.9. Phương pháp xử lý số liệu 

Mỗi thí nghiệm được lặp lại ba lần. Kết quả được phân 

tích bằng phương pháp ANOVA một nhân tố và phép 

thử Tukey, sử dụng phần mềm SPSS 22 (SPSS Inc., 

Chicago, USA). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của sấy bơm nhiệt đến hiệu suất thu 

hồi và mật độ của tinh dầu gừng   

Hình 1 cho thấy tác động của kỹ thuật sấy bơm nhiệt 

đến quá trình thu hồi và đặc tính vật lý của tinh dầu 

gừng. Dữ liệu thu được cho thấy phương pháp này 

mang lại hiệu suất thu hồi cao hơn đáng kể so với mẫu 

gừng tươi (p < 0,05), với mức tăng từ 0,025% lên xấp 

xỉ 0,17%. Ngược lại, mật độ của tinh dầu ở hai mẫu gần 

như tương đương, khoảng 0,9 g/mL, và sự khác biệt 

không có ý nghĩa thống kê. Như vậy, quá trình sấy bơm 

nhiệt có thể tối ưu hiệu suất chiết xuất tinh dầu mà vẫn 

duy trì được tính chất vật lý của sản phẩm [23]. Giá trị 

mật độ thu được cũng tương thích với các báo cáo về 

tinh dầu gừng ở Trung Quốc và Thái Lan [10]. 
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Hình 1. Ảnh hưởng của nguyên liệu tươi và sấy bơm 

nhiệt đến hiệu suất thu hồi và mật độ của tinh dầu gừng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

3.2. Ảnh hưởng của sấy bơm nhiệt đến thành phần 

các chất dễ bay hơi của tinh dầu gừng (tiêu đề cần 

chỉnh sửa phù hợp với nội dung) 
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Kết quả thể hiện trong Hình 2 cho thấy tinh dầu gừng 

chứa 22 hợp chất dễ bay hơi đã được xác định, bao gồm: 

6 sesquiterpene hydrocarbons, 1 aldehyde, 2 esters, 5 

oxygenated monoterpene hydrocarbons, 2 alcohols, 1 

ketone và 5 monoterpene hydrocarbons. Trong tinh dầu 

gừng, các hợp chất phổ biến nhất là sesquiterpene và 

monoterpene. Tương tự, monoterpene và sesquiterpene 

cũng là hai hợp chất phổ biến trong tinh dầu sweet 

ginger (Alpinia coriandriodora D. Fang). Một số hợp 

chất dễ bay hơi được gia tăng nhờ sấy bơm nhiệt, số 

lượng các hợp chất monoterpene và sesquiterpene đều 

được tăng lên 5, số lượng hợp chất esters được tăng lên 

2, số lượng hợp chất oxygenated monoterpene được 

tăng lên 4. Điều đặc biệt là hợp chất sulcatone (ketones) 

đã được phát hiện trong mẫu tinh dầu sấy bơm nhiệt. 

Sấy bơm nhiệt giúp gia tăng hiệu suất thu hồi tinh dầu, 

do đó, dẫn đến sự gia tăng của số lượng và loại hợp chất 

dễ bay hơi trong tinh dầu gừng.  

 
Hình 2. Ảnh hưởng của nguyên liệu tươi và sấy bơm 

nhiệt đến số lượng và loại các hợp chất dễ bay hơi của 

tinh dầu gừng 

Hình 3 cho thấy sesquiterpene và aldehydes (-citral) 

là hai loại hợp chất chiếm ưu thế nhất trong tinh dầu 

gừng tươi, với tỷ lệ của sesquiterpene và aldehydes lần 

lượt là 53,90% và 19,8%. Bên cạnh đó, quá trình sấy 

bơm nhiệt đã làm gia tăng tỷ lệ các hợp chất 

monoterpene (22,42%), ketones (1,31%), alcohols 

(12,42%), oxygenated monoterpene (22,85%), 

aldehydes (-citral) (20,08%); trong khi tỷ lệ hợp chất 

sesquiterpene bị giảm còn 17,91%. Kamal và cộng sự 

(2023) cũng chứng minh rằng sesquiterpene là hợp chất 

chính có trong tinh dầu gừng tươi Trung Quốc và Thái 

Lan, tuy nhiên quá trình phơi nắng và sấy trong lò đã 

làm giảm đáng kể tỷ lệ hợp chất sesquiterpene [10]. 

 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của nguyên liệu tươi và sấy bơm 

nhiệt đến tỷ lệ các hợp chất bay hơi của tinh dầu gừng 

3.3. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu đến tính chất 

màng tổng hợp 

3.3.1. Độ dày màng 
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Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu bổ sung đến 

độ dày màng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Như được thể hiện trong Hình 4, độ dày màng được 

tăng lên đáng kể khi nồng độ tinh dầu bổ sung được 

tăng. Kỵ nước là bản chất cơ bản của tinh dầu. Cấu trúc 

màng kém chặt hơn khi tinh dầu gừng được bổ sung vào 

màng, điều này là do các liên kết giữa các chuỗi đại 

phân tử đã bị các giọt tinh dầu phá vỡ. Tương tự, độ dày 

của màng pectin được tăng lên và khác biệt có ý nghĩa 

khi tinh dầu cỏ xạ hương được bổ sung vào công thức 

màng. Độ dày của màng pectin cũng được tăng lên đáng 

kể nhờ việc gia tăng hàm lượng tinh dầu đinh hương 

[11].  

3.3.2. Độ bền kéo và độ giãn dài tại điểm đứt 

Khi tăng nồng độ tinh dầu gừng trong công thức tạo 

màng đã dẫn đến sự suy giảm giá trị độ bền kéo (Hình 

5). Điều này là do hiện tượng không đồng nhất và gián 

đoạn trong cấu trúc màng khi tinh dầu gừng được bổ 

sung. Mặt khác, giá trị độ giãn dài tại điểm đứt của 

màng cũng tăng đáng kể khi nồng độ tinh dầu gừng 

được tăng. Điều này cho thấy tinh dầu gừng có tác dụng 
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cải thiện độ dẻo và độ giãn dài tại điểm đứt của màng. 

Tinh dầu tồn tại dưới trạng thái lỏng ở nhiệt độ phòng, 

do đó, tinh dầu sẽ tồn tại dưới dạng các giọt dầu nhỏ dễ 

biến dạng trong cấu trúc màng. 
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Hình 5. Tác động của nồng độ tinh dầu lên độ bền kéo 

và khả năng giãn đứt của màng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

3.3.3. Các giá trị màu sắc 
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Hình 6. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu đến các giá 

trị màu sắc của màng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Hình 6 cho thấy các giá trị màu sắc của màng bị tác 

động đáng kể bởi tinh dầu gừng bổ sung (Hình 6). Giá 

trị L* cao hơn (độ sáng cao hơn) được phát hiện ở màng 

0%. Khi nồng độ tinh dầu gừng trong màng tăng dần, 

giá trị a* của các màng cũng giảm xuống đáng kể. 

Ngược lại, khi nồng độ tinh dầu tăng đã dẫn đến các giá 

trị b* và △E của các màng thử nghiệm tăng. Sự biến đổi 

của các giá trị (L*, a* và b*) liên quan đến màu sắc đã 

dẫn làm cho giá trị △E tăng. Hợp chất phenol của tinh 

dầu hấp thụ ánh sáng ở bước sóng thấp hơn đã dẫn đến 

sự suy giảm các giá trị L* và a*. Bên cạnh đó, ảnh 

hưởng không mong muốn của tia cực tím đến màu sắc 

của màng bao bì và chất lượng lượng dinh dưỡng trong 

thực phẩm được hạn chế bởi sự suy giảm giá trị L* [12]. 

Giá trị b* của các mẫu màng tăng lên khi được thêm 

tinh dầu là do màu vàng tự nhiên của tinh dầu gừng. 

3.3.4. Độ ẩm và độ hòa tan trong nước của màng 

Hình 7 minh họa ảnh hưởng của việc bổ sung tinh dầu 

gừng đến độ ẩm và độ hòa tan trong nước của màng. 

Các dữ liệu cho thấy khi nồng độ tinh dầu trong màng 

tăng đã dẫn đến sự suy giảm đáng kể của độ ẩm và hòa 

tan trong nước của các màng thử nghiệm. Điều này là 

do sự tương tác các thành phần của tinh dầu gừng với 

nhóm hydroxyl của pectin và bản chất kỵ nước của tinh 

dầu. Các liên kết chéo của pectin đã được gắn với tinh 

dầu, do đó, ái lực của các phân tử nước với 

polysaccharide polymer bị giảm [13].  
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Hình 7. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu gừng trong 

màng đến độ ẩm và độ hòa tan trong nước của màng.  

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

3.3.5. Độ thấm hơi nước và độ mờ của màng 
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Hình 8. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu đến độ thấm 

hơi nước của màng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Hình 8 thể hiện khi nồng độ tinh dầu gừng trong màng 

tăng, dẫn đến sự suy giảm độ thấm hơi nước của màng. 

Điều này là do tính kỵ nước của màng được tăng khi bổ 
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sung tinh dầu. Khả năng khuếch tán của nước bị giảm 

và các chuỗi polyme trở nên kém di động hơn khi tinh 

dầu được bổ sung vào màng.  
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Hình 9. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu gừng trong 

màng đến độ mờ của màng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Ảnh hưởng của việc bổ sung tinh dầu gừng đến độ mờ 

của màng được minh họa trong Hình 9. Khi lượng tinh 

dầu gừng tăng dần đã dẫn đến sự gia tăng đáng kể độ 

mờ của màng. Một số nghiên cứu cũng báo cáo việc 

tăng nồng độ tinh dầu bổ sung cũng dẫn đến sự gia tăng 

độ mờ của màng [14]. 

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu đến khả năng 

chống oxy hóa của màng tổng hợp 

Khi lượng tinh dầu gừng bổ sung tăng đã dẫn đến sự gia 

tăng khả năng khử các gốc tự do DPPH và ABTS (Hình 

10).  
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Hình 10. Ảnh hưởng của nồng độ tinh dầu gừng 

đến khả năng chống oxy hóa của màng. 

Các giá trị mang ký tự khác nhau biểu thị sự khác biệt 

có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

4. Kết luận 

Hiệu suất thu hồi tinh dầu gừng Sẻ được tăng đáng kể 

nhờ phương pháp sấy bơm nhiệt. Khi tăng nồng độ tinh 

dầu gừng, các tính chất như độ dày, độ giãn dài tại điểm 

đứt, giá trị b*, ΔE, độ mờ và khả năng khử gốc tự do 

(DPHH và ABTS) của màng được tăng, trong khi độ 

bền kéo, độ ẩm, độ hòa tan trong nước, độ thấm hơi 

nước, giá trị L*, a* giảm. Việc bổ sung tinh dầu gừng 

giúp tăng độ dày, độ giãn dài tại điểm đứt và khả năng 

cản sáng của màng, nhưng đồng thời làm giảm độ ẩm, 

độ hòa tan trong nước và khả năng thấm hơi nước khi 

hàm lượng tinh dầu tăng. 

Lời cảm ơn: Cảm ơn Trường Đại học Nguyễn Tất 

Thành, Thành phố Hồ Chí Minh 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 The quality of ginger essential oil can be significantly influenced by the preprocessing methods applied to 

the raw material. In this study, the effect of heat pump drying, compared to fresh ginger, was evaluated in terms of 

essential oil yield, density, and volatile compound composition. The results indicated that heat pump drying improved 

both the yield and the quantity and proportion of volatile compounds in the essential oil. Subsequently, the essential 

oil obtained from heat pump–dried ginger was incorporated into pectin–alginate films at different concentrations 

(0%, 0.5%, 1.0%, and 1.5%). The physical, structural, and bioactive properties of the films were then assessed. The 

incorporation of ginger essential oil significantly increased the film thickness and elongation at break, as well as light 

barrier properties, resulting in more opaque and yellowish films. Conversely, increasing the essential oil content led 

to reductions in film moisture content, water solubility, and water vapor permeability. Notably, the antioxidant 

activity of the films was markedly enhanced with higher concentrations of ginger essential oil. 

Keywords antioxidant capacity, ginger essential oil, heat pump drying, physical properties 


