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Tóm tắt. Gừng đen (Distichochlamys orlowii) là một dược liệu quý với nhiều hoạt chất có giá trị sinh học 

cao, mang lại nhiều lợi ích trong điều trị bệnh, chống oxy hóa, kháng viêm, kháng khuẩn, chống ung 

thư và tăng cường hệ miễn dịch cho cơ thể. Tuy nhiên, các hợp chất sinh học có trong gừng bị ảnh 

hưởng đáng kể dưới tác dụng của nhiệt khi sấy. Nghiên cứu này xác định ảnh hưởng của chế độ sấy 

(nhiệt độ và thời gian) đến chất lượng của Trà Gừng đen túi lọc, qua đó xác định điều kiện sấy thích 

hợp nhất nhằm giảm thiểu tổn thất các hợp chất có hoạt tính sinh học trong sản phẩm. Thí nghiệm 

được bố trí ở các mức nhiệt độ 40–60 °C và thời gian 7–11 giờ. Các chỉ tiêu của mẫu được phân tích sau 

khi sấy gồm hàm lượng chất khô hòa tan, đường khử, polyphenol tổng, khả năng kháng oxy hóa 

(DPPH – IC₅₀) và điểm cảm quan. Kết quả cho thấy chế độ sấy ở 50 °C trong 9 giờ cho chất lượng sản 

phẩm cao nhất, với độ ẩm an toàn 6,15%, hàm lượng chất khô hòa tan 15,61%, đường khử 2,62%, 

polyphenol 3,06 mg GAE/g chất khô và khả năng kháng oxy hóa cao nhất (IC₅₀ = 791,11 µg/mL). Sản 

phẩm có màu vàng nâu đồng nhất, mùi thơm dịu, vị ngọt cay nhẹ đặc trưng, đạt điểm cảm quan cao 

nhất. Kết quả nghiên cứu cung cấp thông số công nghệ quan trọng để sản xuất Trà Gừng đen túi lọc 

chất lượng cao. 

Từ khoá: chế độ sấy, Gừng đen, kháng oxy hóa, polyphenol, trà túi lọc 
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Abstract. Black ginger (Distichochlamys orlowii) is a valuable medicinal plant rich in bioactive 

compounds, exhibiting various health-promoting effects, including antioxidant, anti-inflammatory, 

antimicrobial, anticancer, and immune-enhancing properties. However, these bioactive compounds are 
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significantly affected by heat during the drying process. This study aimed to evaluate the effects of 

drying conditions (temperature and time) on the physicochemical, biochemical, and sensory quality of 

black ginger bag tea, thereby determining the optimal drying parameters that minimise the loss of 

bioactive compounds in the final product. Drying experiments were conducted at temperatures 

ranging from 40 to 60 °C, with the drying times varying from 7 to 11 hours. After drying, the samples 

were analysed for total soluble solids, reducing sugars, total polyphenols, antioxidant capacity (DPPH 

– IC₅₀), and sensory attributes. The results indicated that drying at 50 °C for 9 hours produced the 

highest overall quality, with a safe moisture content of 6.15%, total soluble solids 15.61%, reducing 

sugars 2.62%, total polyphenols 3.06 mg GAE/g dry weight, and the highest antioxidant capacity (IC₅₀ = 

791.11 µg/mL). The final product exhibited a uniform brown-yellow colour, pleasant aroma, and a 

mildly sweet and pungent flavour, achieving the highest sensory scores. This study provides vital 

technological parameters to produce high-quality Black ginger bag tea. 

Keywords: drying conditions, Black ginger, antioxidant activity, polyphenols, herbal bag tea 

1 Mở đầu 

Gừng đen, tên khoa học là Distichochlamys 

orlowii thuộc họ gừng (Zingiberaceae), là thực vật 

đặc hữu của Việt Nam có giá trị sử dụng cao, 

được tìm thấy lần đầu tiên vào năm 1995 tại Vườn 

Quốc gia Bạch Mã, Thành phố Huế [1]. Trong y 

học dân gian, đồng bào Pako sử dụng Gừng đen 

làm thực phẩm và dược liệu với các tác dụng cầm 

máu, làm lành vết thương và hỗ trợ tiêu hóa [2]. 

Nhiều nghiên cứu đã cho thấy các hợp chất có 

hoạt tính sinh học của Gừng đen (polyphenol, 

flavonoid và các hợp chất phenol đặc trưng) có 

khả năng chống oxy hóa, kháng khuẩn, kháng 

virus, kháng nấm, hạ lipid máu, chống béo phì, 

bảo vệ gan [3], hỗ trợ điều trị thiếu máu do thiếu 

sắt [4] và chống ung thư [5]. Trong dân gian, 

Gừng đen còn được sử dụng làm thuốc trị ho, đau 

dạ dày, trị vết thương và làm gia vị [6].  

Trà Gừng đen túi lọc đang trở thành sản 

phẩm tiềm năng không chỉ nhờ hương vị mà còn 

nhờ vào các lợi ích sức khỏe mà nó mang lại. 

Trong đó, các hợp chất có hoạt tính sinh học như 

polyphenol, flavonoid có tác dụng chống oxy hóa, 

phòng ngừa ung thư và kháng viêm hiệu quả [7]. 

Tuy nhiên, hàm lượng các hợp chất có hoạt tính 

sinh học có thể bị mất đi đáng kể ở công đoạn xử 

lý nhiệt (sấy/rang), làm ảnh hưởng đến chất lượng 

sản phẩm. Trần Bạch Long và cs. đã chứng minh 

rằng nhiệt độ sấy có ảnh hưởng đến hàm lượng 

các hợp chất có hoạt tính sinh học như polyphenol 

và flavonoid có trong gừng. Kết quả cho thấy 

gừng có thể giữ được các hoạt chất sinh học và 

đạt giá trị cảm quan tốt nhất khi sấy ở 60 ± 2 °C 

[8]. Bên cạnh đó, thay đổi chế độ sấy còn ảnh 

hưởng đến độ ẩm cuối, chất hòa tan, đường khử, 

chất xơ và khả năng chống oxy hóa của sản phẩm 

trà túi lọc [9]. Wojdyto và cộng sự cũng cho rằng 

điều kiện sấy không được kiểm soát có thể làm 

giảm hàm lượng các chất có hoạt tính sinh học 

nhạy cảm với nhiệt, có thể làm mất đi các chất 

dinh dưỡng và ảnh hưởng đến giá trị cảm quan 

của sản phẩm [10].  

Tuy đã có một số kết quả nghiên cứu về 

ảnh hưởng của chế độ sấy đối với gừng thường, 

hiện vẫn thiếu các nghiên cứu tập trung vào ảnh 

hưởng của quá trình sấy dành riêng cho gừng đen 

nhằm hạn chế tổn thất các hợp chất có hoạt tính 

sinh học và cải thiện chất lượng cảm quan của sản 

phẩm. Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện 

nhằm đánh giá ảnh hưởng của các thông số sấy 

(nhiệt độ và thời gian) đến các chỉ tiêu chất lượng 

chủ yếu của Trà Gừng đen túi lọc như hàm lượng 

chất khô hòa tan và đường khử; hàm lượng 

polyphenol tổng và hoạt tính chống oxy hóa; các 

đặc tính cảm quan của sản phẩm. Kết quả nghiên 

cứu góp phần đề xuất quy trình sấy thích hợp 

nhằm tạo ra sản phẩm có chất lượng và giá trị 

cảm quan cao, làm cơ sở khoa học cho việc sản 
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xuất và thương mại hóa sản phẩm Trà Gừng đen 

túi lọc ổn định về chất lượng và giá trị sử dụng.  

2 Vật liệu và phương pháp  

2.1 Vật liệu  

Gừng đen (Distichochlamys orlowii) sử dụng 

trong nghiên cứu được thu hái tại xã Phong Điền, 

Thành phố Huế. Nguyên liệu được chọn là những 

củ gừng có độ tuổi sinh trưởng khoảng 6 tháng, 

kích thước đồng đều, không bị sâu bệnh hoặc hư 

hỏng cơ học. Sau khi thu hoạch, gừng được rửa 

sạch, cạo bỏ vỏ, cắt lát mỏng với độ dày 1–2 mm, 

sau đó bảo quản trong tủ lạnh ở 4–6 °C và được 

sử dụng trong vòng 48 giờ kể từ khi xử lý sơ bộ. 

Ngoài ra, cỏ ngọt (Stevia rebaudiana Bertoni), sử 

dụng làm nguyên liệu bổ sung, được mua tại các 

cơ sở đông y uy tín tại Thành phố Huế. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu  

Bố trí thí nghiệm 

Quy trình sản xuất Trà Gừng đen túi lọc dự kiến 

 

Phương pháp bố trí thí nghiệm khảo sát 

ảnh hưởng của chế độ sấy đến chất lượng sản 

phẩm Trà Gừng đen túi lọc sản xuất theo quy 

trình trên như sau: 

Nguyên liệu Gừng đen sau khi sơ chế và 

cắt lát (1–2 mm) được chần ở 85 °C trong 1 phút, 

sau đó ủ ở 40 °C trong 2 giờ. Tiếp theo, mẫu được 

sấy đối lưu ở các mức nhiệt độ khác nhau (40, 45, 

50, 55 và 60 °C) trong thời gian cố định 9 giờ để 

xác định nhiệt độ sấy thích hợp nhất. 

Sau khi xác định được nhiệt độ thích hợp, 

tiến hành khảo sát ảnh hưởng của thời gian sấy tại 

nhiệt độ này với các mức 7, 8, 9, 10 và 11 giờ. 

Sản phẩm thu được ở mỗi điều kiện thí 

nghiệm được nghiền mịn, phối trộn với cỏ ngọt 

theo tỷ lệ bột gừng đen/cỏ ngọt là 1:0,3, sau đó 

đóng túi lọc và phân tích các chỉ tiêu chất lượng, 

bao gồm độ ẩm, hàm lượng chất khô hòa tan, hàm 

lượng đường khử, hàm lượng polyphenol, khả 

năng kháng oxy hóa và đánh giá chất lượng cảm 

quan về màu sắc, mùi và trạng thái của sản phẩm.   

Phương pháp phân tích 

Xác định độ ẩm 

Độ ẩm được xác định bằng phương pháp 

sấy đến khối lượng không đổi ở 105 ± 2 °C (TCVN 

8949:2011). 

Xác định hàm lượng chất khô hòa tan 

Hàm lượng chất khô hòa tan được xác 

định bằng phương pháp khối lượng: dịch chiết 

được cô quay để loại bỏ nước, phần chất khô còn 

lại được sấy đến khối lượng không đổi ở 105 ± 2 

°C. Phần trăm chất khô hòa tan được tính trên 

khối lượng mẫu ban đầu [11]. 

Xác định hàm lượng đường khử 

Lấy 10 mL dung dịch mẫu đã khử tạp cho 

vào bình tam giác 250 mL; thêm 5 mL dung dịch 

Fehling A và 5 mL dung dịch Fehling B; lắc nhẹ 

và đun sôi trong 3 phút cho đến khi xuất hiện kết 

tủa Cu₂O. Kết tủa được lọc bằng phễu Buchner có 

hút chân không, rửa sạch và hòa tan trong dung 

dịch Fe₂(SO₄)₃ trong H₂SO₄. Dung dịch này được 

chuẩn độ bằng KMnO₄ 0,1 N cho đến khi dung 

dịch chuyển sang màu hồng nhạt, bền trong 30 

giây. Thể tích KMnO₄ tiêu hao được dùng để tính 

hàm lượng đường khử [12]. 
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Xác định hàm lượng polyphenol 

Hàm lượng polyphenol tổng số được xác 

định bằng phép phân tích so màu với thuốc thử 

Folin-Ciocalteu [13]. Phức hợp phospho-wolfarm-

phosphomolybdate có trong thuốc thử Folin-

Ciocalteu bị các hợp chất polyphenol khử, tạo 

thành volfarm và molypden có màu xanh dương, 

hấp thụ cực đại ở bước sóng 765 nm. Hàm lượng 

polyphenol có trong Gừng đen tỷ lệ thuận với 

cường độ màu của mẫu và được tính theo hàm 

lượng acid gallic và biểu thị dưới dạng mg GAE/g 

chất khô [14]. 

Xác định khả năng kháng oxy hóa 

Khả năng kháng oxy hóa của Gừng đen 

được xác định theo phương pháp quét gốc tự do 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl). Chất 

chống oxy hóa kết hợp với gốc tự do làm dung 

dịch chuyển từ màu tím sang màu vàng và làm 

giảm cường độ hấp thụ ánh sáng của dung dịch ở 

bước sóng 517 nm so với mẫu đối chứng dương 

do phản ứng DPPH với acid ascorbic.  

Pha 1 mL dung dịch DPPH 0,1 mM trong 

methanol với 1 mL dịch chiết có nồng độ khác 

nhau, lắc đều và ủ trong tối 30 phút ở 25 ± 2 °C. 

Mẫu trắng được pha tương tự với dung dịch chỉ 

chứa methanol. Phần trăm khả năng khử gốc 

DPPH được tính theo công thức (1) 

Ứ𝑐 𝑐ℎế 𝐷𝑃𝑃𝐻 (%) =
𝐴0−𝐴𝑖

𝐴0
× 100    (1) 

trong đó A0 là độ hấp thụ của mẫu đối chứng; Ai 

là độ hấp thụ của mẫu.  

Giá trị IC₅₀ (µg/mL) là nồng độ chất kháng 

oxy hóa cần thiết để ức chế 50% gốc tự do DPPH, 

được xác định từ phương trình hồi quy tuyến tính 

y = a × x + b. Acid ascorbic được sử dụng làm mẫu 

chuẩn đối chứng [15]. 

 

 

Đánh giá chất lượng sản phẩm Trà gừng túi lọc 

Đánh giá chất lượng cảm quan sản phẩm 

Trà Gừng đen túi lọc bằng phép thử cho điểm 

tổng hợp theo TCVN 3215-79. 

Xử lý số liệu 

Số liệu nghiên cứu được xử lý bằng phần 

mềm Microsoft Excel và IBM SPSS Statistics phiên 

bản 22.0. Phân tích phương sai ANOVA được sử 

dụng để đánh giá sự khác biệt giữa các nghiệm 

thức. Sử dụng kiểm định Duncan để so sánh giá 

trị trung bình giữa các nghiệm thức (mỗi nghiệm 

thức được lặp lại 3 lần), với mức ý nghĩa thống kê 

p < 0,05. 

3 Kết quả và thảo luận 

3.1 Thành phần hóa học cơ bản của củ   

Gừng đen 

Trước khi tiến hành các thí nghiệm, một số 

thành phần hóa học cơ bản của Gừng đen được 

phân tích gồm độ ẩm, hàm lượng chất khô hòa 

tan, đường khử, polyphenol và khả năng kháng 

oxy hóa để đánh giá chất lượng ban đầu, đồng 

thời, làm cơ sở khoa học để đánh giá và lựa chọn 

các thông số công nghệ phù hợp với quy trình sản 

xuất. 

Bảng 1 cho thấy độ ẩm trong Gừng đen khá 

cao (77,83%), có thể tạo điều kiện cho vi sinh vật 

phát triển, gây hư hỏng và làm giảm chất lượng 

nguyên liệu nếu không được bảo quản kịp thời. 

Hàm lượng chất khô hòa tan trong Gừng đen đạt 

23,61%, là chỉ tiêu quan trọng phản ánh tiềm năng 

chiết xuất chất rắn và góp phần quyết định hương 

vị của trà túi lọc thành phẩm. Gừng đen có hàm 

lượng đường khử khá thấp (2,08 mg/g chất khô); 

hàm lượng polyphenol tổng đạt 2,06 mg GAE/g 

chất khô trong khi tinh dầu chiếm khoảng 0,58% 

khối lượng chất khô nguyên liệu. Những hợp chất 

này là thành phần chính tạo nên giá trị sinh học 

của Gừng đen, đặc biệt là khả năng chống oxy 
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hóa. Kết quả này cao hơn kết quả nghiên cứu gần 

đây của Nisoa và cs. khi hàm lượng phenol tổng 

của Gừng đen đạt 0,12 mg GAE/mL [16]. Đồng 

thời, hàm lượng tinh dầu ghi nhận trong nghiên 

cứu này cũng cao hơn so với công bố của Nguyễn 

Đăng Minh Chánh và Trịnh Thị Nga, khi hàm 

lượng tinh dầu của Gừng nhọn (Zingiber Mill.) chỉ 

đạt 0,043% [17]. 

Kết quả xác định hoạt tính kháng oxy hóa 

cho thấy dịch chiết Gừng đen có khả năng ức chế 

gốc tự do DPPH ở mức khá cao, với IC₅₀ là 628,32 

µg/mL. Điều này chứng tỏ Gừng đen là nguồn 

giàu hợp chất phenol và các chất chống oxy hóa 

tự nhiên. Tuy nhiên, các hợp chất này dễ bị 

enzyme nội sinh oxy hóa hoặc phân hủy dưới tác 

dụng của nhiệt trong quá trình chế biến. Vì vậy, 

việc xác định chế độ sấy tối ưu là hết sức quan 

trọng nhằm duy trì tối đa các hợp chất dinh 

dưỡng và hoạt tính sinh học trong sản phẩm Trà 

Gừng đen túi lọc. 

Bảng 1. Thành phần hóa học cơ bản và khả năng kháng 

oxy hóa của củ Gừng đen 

Thành phần Hàm lượng 

Độ ẩm (%) 77,83 ± 0,03 

Chất khô hòa tan (%) 23,61 ± 0,48 

Hàm lượng đường khử (%) 2,80 ± 0,13 

Hàm lượng polyphenol (mg GAE/g 

chất khô) 

2,06 ± 0,05 

Hàm lượng tinh dầu (%) 0,58 ± 0,03 

Khả năng kháng oxy hóa IC50 

(µg/mL) 

628,32 

3.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến chất 

lượng Trà Gừng đen túi lọc 

Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến độ ẩm của Trà 

Gừng đen túi lọc  

Nhiệt độ sấy là một trong những yếu tố rất 

quan trọng, quyết định đến chất lượng của sản 

phẩm thực phẩm. Nhiệt độ sấy quá cao hoặc quá 

thấp sẽ ảnh hưởng đến độ ẩm và các chất có hoạt 

tính sinh học trong các sản phẩm trà gừng [8].  

 

Hình 1. Đồ thị biểu diễn sự biến thiên độ ẩm của sản 

phẩm ở các mức nhiệt độ sấy khác nhau  

Ghi chú: Các chữ cái in thường khác nhau cho biết sự 

sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Kết quả trên Hình 1 cho thấy độ ẩm của sản 

phẩm tỷ lệ nghịch với nhiệt độ sấy. Độ ẩm của 

sản phẩm đạt cao nhất ở 40 °C (10,01%) và ở    

60 °C, độ ẩm giảm xuống thấp nhất (5,27%). Xu 

hướng này phù hợp với nguyên lý động lực học 

của quá trình sấy: khi nhiệt độ tăng, gradient 

nhiệt giữa tác nhân sấy và vật liệu tăng lên, làm 

gia tăng tốc độ truyền nhiệt và khuếch tán ẩm từ 

bên trong ra bề mặt nguyên liệu [18]. Tuy nhiên, 

khi nhiệt độ sấy tăng cao, hiện tượng khô cứng bề 

mặt có thể xảy ra, làm giảm tốc độ khuếch tán ẩm 

từ bên trong ra ngoài, dẫn đến sự không đồng 

đều về độ ẩm giữa lớp ngoài và lõi nguyên liệu. 

Do đó, việc lựa chọn mức nhiệt độ sấy phù hợp sẽ 

được xem xét dựa trên sự biến đổi đồng thời của 

các chỉ tiêu hóa học, hoạt tính sinh học và cảm 

quan, vốn sẽ được thảo luận trong phần tiếp theo. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng chất 

khô hòa tan, đường khử và polyphenol của Trà 

Gừng đen túi lọc 

Để đánh giá sâu hơn về tác động của nhiệt 

độ sấy đến chất lượng sản phẩm, chúng tôi đã 

tiến hành phân tích hàm lượng chất khô hòa tan, 

đường khử và tổng polyphenol. Đây là các chỉ 

tiêu không chỉ ảnh hưởng đến giá trị cảm quan (vị 
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và màu sắc) mà còn liên quan trực tiếp đến giá trị 

dinh dưỡng và dược liệu của trà. Kết quả trình 

bày ở Bảng 2 cho thấy có sự khác biệt về hàm 

lượng chất khô hòa tan, đường khử và 

polyphenol ở các mức nhiệt độ sấy khác nhau. 

Hàm lượng chất khô hòa tan, đường khử và 

polyphenol tăng khi nhiệt độ sấy tăng từ 40 lên 50 

°C và đạt giá trị cao nhất ở nhiệt độ sấy 50 °C, 

tương ứng 15,57 ± 0,02%, 3,05 ± 0,63% và 2,62 ± 

0,08 mg GAE/g chất khô. Tuy nhiên, khi nhiệt độ 

sấy tăng tiếp lên 55–60 °C, các giá trị này lại giảm 

xuống, trong đó hàm lượng polyphenol giảm rõ 

rệt nhất. 

Bảng 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến hàm lượng 

chất hòa tan, đường khử và polyphenol của Trà Gừng 

đen túi lọc 

Nhiệt 

độ sấy 

(°C) 

Hàm lượng chất 

khô hòa tan 

(%) 

Hàm lượng 

đường khử 

(%) 

Hàm lượng 

polyphenol 

(mg GAE/g 

chất khô) 

40 14,89a ± 0,32 2,64c ± 0,25 2,55c ± 0,20 

45 14,96a ± 0,25 2,80bc ± 0,18 2,58b ± 0,09 

50 15,57a ± 0,02 3,05a ± 0,23 2,62a ± 0,08 

55 13,85b ± 0,17 2,98ab ± 0,11 2,54c ± 0,01 

60 13,46b ± 0,15 2,87ab ± 0,16 2,50c ± 0,04 

Ghi chú: Các chữ cái in thường khác nhau trong cùng một 

cột cho biết sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Sự gia tăng hàm lượng chất khô hòa tan và 

đường khử khi nhiệt độ sấy tăng đến 50 °C có thể 

là do sự phá vỡ cấu trúc tế bào dưới tác động nhiệt, 

giúp tăng khả năng giải phóng các hợp chất hòa 

tan. Ngoài ra, quá trình thủy phân nhẹ của 

polysaccharid cũng có thể làm tăng hàm lượng 

đường khử trong giai đoạn này. Tuy nhiên, khi 

nhiệt độ vượt quá 50 °C, các phản ứng phân hủy 

nhiệt và oxy hóa không enzym diễn ra mạnh hơn, 

làm giảm hàm lượng đường khử và polyphenol. 

Đặc biệt, các hợp chất phenol dễ bị oxy hóa hoặc 

tham gia vào các phản ứng Maillard, làm cho hoạt 

tính sinh học giảm và màu sắc của sản phẩm trở 

nên tối hơn [19]. 

Kết quả này tương đồng với nhận định của 

Muhammad và cộng sự, khi cho rằng nhiệt độ sấy 

50 °C là thích hợp để duy trì cân bằng giữa hiệu 

suất bay hơi ẩm và sự ổn định hóa học của các 

hợp chất hoạt tính sinh học trong nguyên liệu 

thảo mộc [20].  

Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến khả năng 

kháng oxy hóa của sản phẩm Trà Gừng đen   

túi lọc 

Bảng 3. Khả năng bắt gốc tự do DPPH của mẫu sản 

phẩm Trà Gừng đen túi lọc ở các nhiệt độ sấy khác 

nhau 

Nhiệt 

độ (°C) 
PTHQ R2 

IC50 

(μg/mL) 

40 y = 0,0384×x + 14,574 0,9228 922,55 

45 y = 0,0369×x + 14,963 0,9418 949,51 

50 y = 0,0448×x + 13,584 0,9246 812,86 

55 y = 0,0410×x + 10,394 0,9528 966,00 

60 y = 0,0383×x + 11,742 0,9424 998,90 

Ghi chú: PTHQ là phương trình hồi quy; R2 là hệ số hồi quy. 

Khả năng kháng oxy hóa của sản phẩm 

được đánh giá thông qua hoạt tính bắt gốc tự do 

DPPH, biểu thị bằng giá trị IC50 (nồng độ dịch 

chiết cần thiết để ức chế 50% gốc tự do DPPH). 

Giá trị IC50 càng thấp thì khả năng kháng oxy hóa 

càng cao. Kết quả ở Bảng 3 cho thấy giá trị IC₅₀ 

của sản phẩm giảm dần khi nhiệt độ sấy tăng từ 

40 đến 50 °C, cho thấy hoạt tính kháng oxy hóa 

được cải thiện đáng kể trong khoảng nhiệt độ 

này. Tại 50 °C, giá trị IC₅₀ đạt 812,86 µg/mL, cho 

thấy khả năng kháng oxy hóa mạnh nhất trong 

các mẫu khảo sát. Khi tiếp tục tăng nhiệt độ sấy 

lên 55 và 60 °C, IC₅₀ tăng trở lại, chứng tỏ các hợp 

chất chống oxy hóa bị phân hủy hoặc oxy hóa ở 

nhiệt độ cao.  

Mối quan hệ này tương đồng với xu hướng 

biến đổi của hàm lượng polyphenol tổng ở Bảng 

2, cho thấy mối tương quan thuận giữa 

polyphenol và khả năng kháng oxy hóa. Các hợp 
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chất phenol, đặc biệt là flavonoid và dẫn xuất acid 

phenolic trong gừng đen, được xem là các tác 

nhân chính trong cơ chế bắt gốc tự do DPPH [7, 

21]. Roslan và cộng sự cũng cho rằng nhiệt độ sấy 

cao có thể phá hủy một số hợp chất polyphenol và 

làm giảm khả năng oxy hóa [22]. Việc giảm hàm 

lượng polyphenol trong quá trình sấy ở nhiệt độ 

cao được giải thích bằng ba cơ chế, gồm giải 

phóng các hợp chất phenol liên kết, phân hủy một 

phần lignin dẫn đến giải phóng các dẫn xuất của 

acid phenolic và bắt đầu quá trình phân hủy nhiệt 

của các hợp chất phenol, do đó, giảm khả năng 

kháng oxy hóa của các mẫu sấy khô [21]. 

Như vậy, trong khoảng nhiệt độ 40–60 °C, 

hoạt tính kháng oxy hóa của Trà Gừng đen túi lọc 

chịu ảnh hưởng mạnh của sự cân bằng giữa giải 

phóng và phân hủy các hợp chất phenol, với giá 

trị thấp nhất của IC₅₀ được ghi nhận ở 50 °C. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến giá trị cảm 

quan của sản phẩm Trà Gừng đen túi lọc 

Chất lượng cảm quan được xem là yếu tố 

then chốt, ảnh hưởng trực tiếp đến mức độ chấp 

nhận của người tiêu dùng đối với sản phẩm thực 

phẩm. Do đó, chúng tôi đã tiến hành đánh giá các 

chỉ tiêu cảm quan, bao gồm màu sắc, mùi và trạng 

thái của sản phẩm Trà Gừng đen túi lọc sau khi sấy 

ở các mức nhiệt độ khác nhau, nhằm làm rõ ảnh 

hưởng của nhiệt độ sấy đến đặc tính cảm quan của 

sản phẩm, từ đó làm cơ sở khoa học để lựa chọn 

chế độ sấy phù hợp nhằm nâng cao chất lượng và 

khả năng chấp nhận sản phẩm của người tiêu 

dùng. Kết quả được trình bày trong Bảng 4. 

Kết quả được trình bày đánh giá cảm quan 

ở Bảng 4 cho thấy một sự khác biệt vượt trội của 

mẫu được sấy ở 50 °C. Cụ thể, mẫu này đạt điểm 

cao nhất ở cả ba chỉ tiêu: màu sắc (6,8), mùi (7,4) 

và trạng thái (7,6). Quan trọng hơn, phân tích 

thống kê cho thấy nghiệm thức này đạt các điểm 

số cao hơn một cách có ý nghĩa (p < 0,05) so với tất 

cả các nghiệm thức nhiệt độ còn lại, trong khi các 

nghiệm thức khác không có sự khác biệt đáng kể. 

Nhìn chung, nhiệt độ sấy ảnh hưởng đồng 

thời đến các yếu tố cảm quan và hóa học của sản 

phẩm. Kết quả cảm quan này tương đồng với xu 

hướng biến đổi polyphenol và khả năng kháng oxy 

hóa, cho thấy rằng mức nhiệt độ 50 °C tạo ra sự cân 

bằng giữa bảo toàn hoạt chất sinh học và chất 

lượng cảm quan. 

Bảng 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ sấy đến chất lượng 

cảm quan của sản phẩm Trà Gừng đen túi lọc 

 Điểm cảm quan 

Nhiệt độ 

(°C) 

Màu sắc Mùi Trạng thái 

40 4,5b 5,9b 5,9b 

45 4,5b 5,7b 6,5b 

50 6,8a 7,4a 7,6a 

55 4,3b 5,7b 5,9b 

60 5,2b 5,1b 6,4b 

Ghi chú: Các chữ cái in thường khác nhau trong cùng một 

cột cho biết sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

3.3 Ảnh hưởng của thời gian sấy đến chất 

lượng Trà Gừng đen túi lọc 

Khảo sát ảnh hưởng của thời gian sấy đến 

chất lượng Trà Gừng đen túi lọc được thực hiện ở 

nhiệt độ sấy 50 °C trong các khoảng thời gian 7, 8, 

9, 10 và 11 giờ. Sau mỗi khoảng thời gian sấy, hàm 

lượng các chất khô hòa tan, đường khử, 

polyphenol, khả năng kháng oxy hóa và các giá trị 

cảm quan của sản phẩm Trà Gừng đen túi lọc 

được phân tích để xác định thời gian sấy phù hợp 

nhất. 

Ảnh hưởng của thời gian sấy đến độ ẩm của Trà 

Gừng đen túi lọc 

Kết quả trên Hình 2 cho thấy độ ẩm của sản 

phẩm giảm rõ rệt khi thời gian sấy tăng từ 7 đến 11 

giờ, với sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05); 

giá trị độ ẩm giảm tương ứng từ 8,40 ± 0,25% 

xuống 5,09 ± 0,20%. 
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Xu hướng này phản ánh quy luật động học 

truyền nhiệt – truyền khối trong quá trình sấy đối 

lưu: khi thời gian sấy tăng thì độ ẩm vật liệu giảm 

dần do hơi nước khuếch tán từ bên trong ra ngoài 

và bay hơi nhờ chênh lệch áp suất hơi nước giữa bề 

mặt vật liệu và không khí sấy. Giai đoạn đầu có tốc 

độ không đổi (ẩm bề mặt bốc hơi nhanh nhờ chênh 

lệch ẩm lớn), tiếp theo chuyển sang giai đoạn giảm 

tốc khi ẩm khuếch tán từ lõi ra bề mặt trở thành 

bước khống chế. Kéo dài thời gian sấy sau 9 giờ 

giúp giảm thêm ẩm nhưng biên độ giảm nhỏ dần 

và tiệm cận tới trạng thái cân bằng ẩm của vật liệu. 

 

Hình 2. Đồ thị biểu diễn sự biến thiên độ ẩm của sản 

phẩm ở các thời gian sấy khác nhau  

Ghi chú: Các chữ cái in thường khác nhau cho biết sự 

sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Ảnh hưởng của thời gian sấy đến hàm lượng 

chất hòa tan, đường khử và polyphenol của Trà 

Gừng đen túi lọc 

Việc xác định điểm dừng của quá trình sấy 

là tối quan trọng, bởi vì thời gian tiếp xúc với 

nhiệt và oxy ảnh hưởng trực tiếp đến sự biến đổi 

của các hợp chất hóa học. Bảng 5 trình bày động 

học biến đổi của hàm lượng chất khô hòa tan, 

đường khử và tổng polyphenol theo thời gian sấy 

ở 50 °C. 

Giá trị hàm lượng chất khô hòa tan trình 

bày ở Bảng 5 cho thấy sự dao động trong khoảng 

15,25–15,75%, với sự khác biệt có ý nghĩa thống kê 

giữa các mẫu (p < 0,05). Trong giai đoạn 7–9 giờ, 

hàm lượng chất khô hòa tan gần như ổn định 

(15,6–15,7%), sau đó giảm nhẹ khi thời gian sấy 

kéo dài (10–11 giờ). Sự giảm này có thể liên quan 

đến quá trình bay hơi và phân hủy các hợp chất 

dễ bay hơi hoặc acid hữu cơ khi tiếp xúc với nhiệt 

trong thời gian dài, làm hao hụt một phần chất 

khô hòa tan. Latinović và cộng sự gần đây cũng 

ghi nhận hiện tượng tương tự, chứng minh rằng 

thời gian sấy dài làm giảm hàm lượng tổng chất 

hòa tan và các hợp chất dễ bay hơi trong rễ, củ và 

gia vị do sự phân hủy nhiệt [23]. Diễn biến này 

cũng xảy ra tương tự như hàm lượng đường khử, 

tăng nhẹ từ 7 đến 10 giờ (2,53–2,63%) và giảm nhẹ 

ở 11 giờ (2,58%). Sự gia tăng ban đầu có thể do 

thủy phân tinh bột và polysaccharide dưới tác 

dụng của nhiệt, giải phóng đường đơn (glucose 

và fructose). Tuy nhiên, khi kéo dài thời gian sấy, 

phản ứng Maillard giữa đường khử và nhóm 

amino xảy ra mạnh hơn, dẫn đến đường tự do 

giảm và hình thành các sản phẩm màu nâu ảnh 

hưởng đến chất lượng cảm quan. Hiện tượng này 

được ghi nhận rõ trong nghiên cứu của Mustafa 

và Chin, khi ở các mẫu gừng sấy trong thời gian 

kéo dài xuất hiện sự sẫm màu do phản ứng 

Maillard và hàm lượng đường khử giảm đáng kể 

[24]. 

Bảng 5. Ảnh hưởng của thời gian sấy đến hàm lượng 

chất hòa tan, đường khử và polyphenol của Trà Gừng 

đen túi lọc 

Thời 

gian sấy  

(giờ) 

Hàm lượng chất 

khô hòa tan 

(%) 

Hàm 

lượng 

đường 

khử 

(%) 

Hàm lượng 

polyphenol 

(mg GAE/g 

chất khô) 

7 15,75a ± 0,48 2,53c ± 0,49 2,71b ± 0,62 

8 15,61ab ± 0,11 2,56b ± 0,18 2,80bc ± 0,24 

9 15,61ab ± 0,19 2,62a ± 0,76 3,06a ± 0,17 

10 15,55b ± 0,25 2,63a ± 0,12 3,20a ± 0,55 

11 15,25b ± 0,41 2,58b ± 0,32 2,85ab ± 0,11 

Ghi chú: Các chữ cái in thường khác nhau trong cùng một 

cột cho biết sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 
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Sự biến đổi của hàm lượng polyphenol 

quyết định giá trị dược liệu của sản phẩm. Hàm 

lượng polyphenol tăng dần từ 7 giờ, đạt giá trị cao 

nhất 3,20% tại thời điểm sấy 10 giờ, sau đó bắt 

đầu suy giảm nếu tiếp tục sấy đến 11 giờ. Điều 

này có nghĩa là khi kéo dài thời gian sấy, hàm 

lượng polyphenol trong sản phẩm bị phân hủy 

dưới tác dụng của nhiệt, làm giảm hiệu quả 

kháng oxy hóa và ảnh hưởng trực tiếp đến chất 

lượng sản phẩm cuối cùng [25]. 

Ảnh hưởng của thời gian sấy đến khả năng 

kháng oxy hóa của sản phẩm Trà Gừng đen   

túi lọc 

Kết quả ở Bảng 6 cho thấy khả năng kháng 

oxy hóa của sản phẩm Trà Gừng đen túi lọc thay 

đổi đáng kể theo thời gian sấy. Khả năng kháng 

oxy hóa của sản phẩm tăng khi tăng thời gian sấy 

và đạt cực đại sau 9 giờ sấy với IC50 thấp nhất là 

791,11 µg/mL. Khi thời gian sấy tăng trên 10 giờ, 

IC₅₀ tăng trở lại, phản ánh sự suy giảm khả năng 

chống oxy hóa. 

Sự gia tăng hoạt tính kháng oxy hóa trong 

giai đoạn đầu (7–9 giờ) có thể là do cấu trúc tế bào 

bị phá vỡ và giải phóng các hợp chất phenol liên 

kết dưới tác dụng của nhiệt, đồng thời bất hoạt 

các enzyme oxy hóa như polyphenol oxidase 

(PPO) và peroxidase, vốn phá hủy các hợp chất 

phenol. Mustafa và Chin cũng công bố rằng việc 

xử lý nhiệt gừng với thời gian sấy ở mức trung 

bình giúp tăng khả năng kháng oxy hóa nhờ giải 

phóng các hợp chất hoạt tính liên kết trong mô tế 

bào [24]. Tương tự, Latinović và cộng sự nhận 

thấy giai đoạn sấy đầu có thể kích thích sự hình 

thành các sản phẩm phản ứng thứ cấp từ quá 

trình Maillard, góp phần tăng cường khả năng bắt 

gốc tự do trong gia vị và dược liệu [23].  

Tương tự như nhiệt độ, việc tiếp tục kéo dài thời 

gian sấy dẫn đến sự phân hủy enzym, từ đó làm 

suy giảm hoạt tính kháng oxy hóa. Điều kiện sấy 

không được kiểm soát có thể làm giảm hàm lượng 

các chất có hoạt tính sinh học nhạy cảm với nhiệt, 

có thể làm mất đi các chất dinh dưỡng và giá trị 

cảm quan của sản phẩm [10]. Subramaniam và cộng 

sự cũng nhận thấy rằng khi nghiên cứu mô hình 

hóa quá trình sấy gừng, TPC và hoạt tính kháng 

oxy hóa đạt đỉnh tại thời điểm tối ưu rồi suy giảm 

do phân hủy nhiệt [25]. 

Bảng 6. Khả năng bắt gốc tự do DPPH của sản phẩm 

Trà Gừng đen túi lọc ở các thời gian sấy khác nhau 

Thời 

gian sấy 

(giờ)  

PTHQ R2 
IC50 

(μg/mL) 

7 y = 0,0377×x + 16,169 0,9493 897,37 

8 y = 0,0388×x + 15,244 0,9372 895,77 

9 y = 0,046×x + 13,609 0,9519 791,11 

10 y = 0,0405×x + 13,604 0,8877 898,67 

11 y = 0,0409×x + 12,595 0,9010 914,55 

Ghi chú: PTHQ là phương trình hồi quy; R2 là hệ số hồi quy. 

Ảnh hưởng của thời gian sấy đến chất lượng 

cảm quan của Trà Gừng đen túi lọc 

Thời gian sấy không chỉ ảnh hưởng đến 

tính chất hóa học mà còn quyết định đáng kể đến 

màu sắc, mùi và trạng thái cảm quan của sản 

phẩm. Kết quả ở Bảng 7 cho thấy khi kéo dài thời 

gian sấy, các chỉ tiêu cảm quan thay đổi rõ rệt, 

phản ánh sự biến đổi của cấu trúc vật liệu và các 

hợp chất dễ bay hơi trong quá trình xử lý nhiệt. 

Bảng 7. Ảnh hưởng của thời gian sấy đến chất lượng 

cảm quan của sản phẩm Trà Gừng đen túi lọc 

Thời gian 

(giờ) 

Điểm cảm quan 

Màu sắc Mùi Trạng thái 

7 5,6b 5,9b 4,7b 

8 5,5b 6,0b 5,1b 

9 7,2a 8,3a 7,3a 

10 5,7ab 7,4b 7,8a 

11 6,1ab 5,7b 5,2b 

Ghi chú: Các chữ cái in thường khác nhau trong cùng một 

cột cho biết sự sai khác có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). 

Kết quả cho thấy điểm cảm quan tăng dần 

khi kéo dài thời gian sấy từ 7 đến 9 giờ, đạt cực 
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đại ở 9 giờ với các giá trị điểm trung bình là 7,2 

(màu sắc), 8,3 (mùi) và 7,3 (trạng thái). Sau đó, khi 

kéo dài thời gian sấy lên 10–11 giờ, điểm cảm 

quan có xu hướng giảm rõ rệt, đặc biệt là mùi và 

trạng thái. 

Ở các mẫu sấy ngắn (7–8 giờ), màu sắc và 

trạng thái của lát gừng chưa đồng nhất; bề mặt 

còn ẩm và nhăn nhẹ do hàm lượng ẩm dư cao 

(>8%), làm giảm độ giòn và khả năng bảo quản. 

Trong khi đó, ở thời gian sấy tối ưu (9 giờ), bề mặt 

sản phẩm khô đều, màu vàng nâu đặc trưng, mùi 

thơm dịu và trạng thái giòn xốp; những đặc điểm 

này được người tiêu dùng ưa chuộng nhất. 

Khi sấy kéo dài quá 10 giờ, điểm mùi giảm 

mạnh, có thể do bay hơi hoặc phân hủy của các 

hợp chất thơm (zingiberene, citral, geranial và 

shogaol), thành phần chính tạo nên hương vị đặc 

trưng của gừng. Theo Mustafa và Chin, kéo dài 

thời gian sấy vượt quá giới hạn tối ưu dẫn đến sự 

oxy hóa lipid và phân hủy hợp chất dễ bay hơi, 

làm giảm mạnh hương thơm tự nhiên của gừng 

[24]. Thời gian sấy dài còn thúc đẩy phản ứng 

Maillard và caramen hóa, khiến màu chuyển sậm, 

đôi khi gây cảm giác cháy khét và giảm điểm hấp 

dẫn cảm quan. Ngoài ra, thời gian sấy dài còn làm 

bất hoạt enzyme PPO, hỗn hợp của monophenol 

oxidase và catechol oxidase, có khả năng oxy hóa 

diphenol thành quinon, dẫn đến hóa nâu và mất 

mùi vị tự nhiên [26].  

Từ kết quả trên, chế độ sấy ở 50 °C trong 9 

giờ được xác định là phù hợp nhất để sản xuất 

Trà Gừng đen túi lọc. Ở chế độ này, sản phẩm Trà 

Gừng đen túi lọc có độ ẩm an toàn, đáp ứng các 

chỉ tiêu về chất lượng các chất có hoạt tính sinh 

học và giá trị cảm quan tốt nhất. 

4 Kết luận 

Chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu và xác 

định chế độ sấy đối lưu không khí nóng ở 50 °C 

trong 9 giờ là thông số công nghệ thích hợp nhất 

cho quá trình sấy sản phẩm Trà Gừng đen túi 

lọc. Ở điều kiện này, sản phẩm đạt độ ẩm 6,15%, 

đáp ứng yêu cầu bảo quản, đồng thời duy trì 

hàm lượng chất khô hòa tan, đường khử và 

polyphenol tổng ở mức cao, cùng hoạt tính 

kháng oxy hóa mạnh. Trà Gừng đen thành phẩm 

có màu vàng nâu đặc trưng, mùi thơm dễ chịu, 

vị ngọt dịu và cay nhẹ, đặc trưng tự nhiên của 

gừng đen. 
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