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ABSTRACT 

Garlic is important source of bioactive compounds with antimicrobial activity. The aim 
of this study was to compare the effect of the pretreatments on the bioactive compounds 
of garlic (i.e. total polyphenol content, total flavonoid content) and antioxidant activities 
by 1.1 -diphenyl-2-picrylhydrazyl radical scavenging (DPPH). Three pretreatment 
methods of garlic were used, namely (i) steam blanching at temperature of 100oC for 4, 
6, 8, 10 min, (ii) freezing at temperature of -18oC for 12, 24, 36 and 48 hours, (iii) 
combine of steam blanching at temperature of 100oC (4÷10 min) and freezing at 
temperature of -18oC (12÷48 hours). The results showed the total phenolic content, 
flavonoid and antioxidant activities of garlics that were blanched for 6 min or were 
frozen for 36 hours or were treated by combining of steam blanching for 8 min and 
freezing for 36 hours shown higher than those of other treatments. Among the 
pretreatment conditions, frozen garlic for 36 hours had the greatest impact on the total 
phenolic content, flavonoid and antioxidant activities of garlic (5.181 mgGAE/g; 1.438 
mgQE/g và 64.148%, respectively) compared to other treated and control samples 
(4.041 mgGAE/g; 1.199 mgQE/g and 53.993%, respectively). These results indicated 
that freezing can promote the generation of functional materials. 

TÓM TẮT 

Tỏi chứa các hợp chất sinh học quan trọng với hoạt động kháng khuẩn. Nghiên cứu 
được thực hiện nhằm đánh giá ảnh hưởng của biện pháp (i) chần bằng hơi nước ở 
nhiệt độ 100oC trong thời gian 4, 6, 8, 10 phút, (ii) lạnh đông ở nhiệt độ -18oC trong 
thời gian 12, 24, 36 và 48 giờ và (iii) kết hợp chần (4÷10 phút) với lạnh đông (12÷48 
giờ) (cùng với mẫu đối chứng – không thực hiện bất kỳ biện pháp tiền xử lý nào) đến 
hàm lượng các chất có hoạt tính sinh học (polyphenol tổng số, flavonoid tổng số) và 
hoạt tính chống oxy hóa thông qua khả năng trung hòa gốc tự do DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl). Kết quả nghiên cứu cho thấy tỏi được chần bằng hơi nước ở 100oC 
trong 6 phút, lạnh đông   (-18oC) trong 36 giờ hoặc kết hợp chần 8 phút và lạnh đông 
trong 36 giờ cho hàm lượng các hợp chất sinh học (tổng polyphenol, flavonoid) và hoạt 
tính chống oxy hóa cao nhất khi so sánh với thời gian xử lý khác ở cả ba biện pháp thực 
hiện. Trong các điều kiện tiền xử lý được thực hiện, tỏi được lạnh đông trong 36 giờ có 
tổng hàm lượng polyphenol (5,181 mgGAE/g), flavonoid (1,438 mgQE/g) và hoạt tính 
loại trừ gốc tự do (64,148%) cao hơn hàm lượng polyphenol (4,041 mgGAE/g), 
flavonoid (1,199 mgQE/g) và hoạt tính loại trừ gốc tự do (53,993%) của mẫu đối 
chứng. Biện pháp tiền xử lý tỏi được thực hiện bằng phương pháp lạnh đông có khả 
năng thúc đẩy làm tăng các hợp chất sinh học trong tỏi. 

Trích dẫn: Dương Kim Thanh và Nguyễn Minh Thủy, 2016. Ảnh hưởng của phương pháp tiền xử lý đến các 
hợp chất có hoạt tính sinh học và khả năng loại trừ gốc tự do trong tỏi. Tạp chí Khoa học Trường 
Đại học Cần Thơ. Số chuyên đề: Nông nghiệp (Tập 1): 25-32. 
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1 GIỚI THIỆU 

Các nghiên cứu về tỏi (Allium sativum) và các 
hợp chất chiết xuất từ tỏi (polyphenol, flavonoid 
…) đã cho thấy nguồn nguyên liệu này có hoạt tính 
sinh học cao và đóng vai trò quan trọng đối với 
dinh dưỡng người. Tỏi cung cấp cho cơ thể các tác 
dụng có lợi, là chất chống oxy hóa (Banerjee et al., 
2003; Queiroz et al., 2009), có hàm lượng kháng 
sinh cao, có tác dụng hạ đường huyết (Eidi et al., 
2006), chống ung thư (Sasaki and Machiya, 2007). 
Các chiết xuất từ tỏi được công nhận là có ích 
trong việc ngăn ngừa rối loạn chức năng nội mạc, 
làm giảm nguy cơ các bệnh mãn tính (Prasad et al., 
1996),  ngăn chặn tiến triển của bệnh, điều trị hoặc 
ngăn ngừa xơ vữa động mạch (Morihara et al., 
2011; Yiannakopoulou et al., 2012).  

Các hoạt động chống oxy hóa cũng được liên 
kết với sự hiện diện của các hợp chất phenolic 
(Willett, 1994). Khi đề cập đến chất kháng oxy 
hóa, mối quan tâm đầu tiên là hàm lượng các hợp 
chất polyphenol và flavonoid, được chứng minh là 
có khả năng dập tắt các gốc tự do, ngăn ngừa và 
điều trị nhiều bệnh liên quan đến quá trình oxy hóa, 
vì vậy góp phần cải thiện chất lượng và dinh dưỡng 
của thực phẩm (Kähkönen et al., 1999). Đặc tính 
và năng lực chống oxy hóa của tỏi liên quan đến 
flavonoid và các hợp chất polyphenol (Bozin et al., 
2008). Các hợp chất phenolic và flavonoid là thành 
phần chất kháng oxy hóa chính trong một số loại 
cây (Cai et al., 2004; Liu et al., 2008).  

Các phương pháp tiền xử lý nguyên liệu thông 
thường bao gồm chần, sấy, đông lạnh… Trong đó, 
chần là biện pháp quan trọng, có ảnh hưởng lớn 
đến chất lượng và giá trị cảm quan của sản phẩm, 
đồng thời giúp ổn định cấu trúc và màu sắc (Lê Mỹ 
Hồng, 2009). Quá trình chần nguyên liệu giúp kích 
hoạt enzyme pectin methylesterase (PME) và tác 
động đến độ ester hóa của pectin, giúp cải thiện đặc 
tính cấu trúc sản phẩm (Tang and McFeeters, 
1983). Dạng thiết bị, phương pháp chần, thời gian, 
nhiệt độ, độ thuần thục của nguyên liệu ảnh hưởng 
đến mức độ thay đổi các thành phần hóa học 
(Nguyễn Minh Thủy, 2010). Chần có tác dụng vô 
hoạt enzyme alliinase trong tỏi, do đó ảnh hưởng 
trực tiếp đến sự hình thành các hợp chất hữu cơ 
chứa lưu huỳnh (Tocmo et al., 2014). Quá trình xử 
lý nhiệt có thể làm tăng hoặc giảm hoạt tính chống 
oxy hóa của tỏi, tùy thuộc vào sự phân hủy của các 
hợp chất polyphenol (Yilmaz and Toledo, 2005). 
Bên cạnh đó, lạnh đông là một trong các phương 
pháp truyền thống được sử dụng phổ biến trong 
bảo quản thực phẩm. Với phương pháp này, sản 
phẩm sẽ giữ được hương vị, cấu trúc và giá trị dinh 
dưỡng tốt hơn so với bảo quản nguyên liệu tươi 
(Delgado and Sun, 2000). Hàm lượng các hợp chất 

sinh học trong nguyên liệu thực vật sau khi lạnh 
đông cũng có khả năng gia tăng (Chan et al., 2013; 
Tomsone and Kruma, 2014). Suwan (2015) đã 
nghiên cứu và kết luận đối với sản phẩm rau nói 
chung và đậu nành rau nói riêng khi kết hợp 
phương pháp chần và đông lạnh sẽ cho hương vị, 
cấu trúc và giá trị dinh dưỡng tốt. Olivera et al. 
(2008) cũng cho thấy sự gia tăng hàm lượng 
flavonoid trong bắp cải Brussels khi kết hợp chần 
và lạnh đông. Trong nghiên cứu này, sự hữu dụng 
của các phương pháp tiền xử lý được đánh giá 
thông qua sự biến đổi các hợp chất sinh học và 
hoạt tính chống oxy hóa (khả năng loại trừ gốc tự 
do) trên củ tỏi được hiển thị. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Phương tiện nghiên cứu 

Thí nghiệm được thực hiện tại phòng thí 
nghiệm Bộ môn Công nghệ Thực phẩm, Khoa 
Nông nghiệp và Sinh học Ứng dụng, Trường Đại 
học Cần Thơ. 

Nguồn tỏi được thu hoạch tại Phan Rang, Ninh 
Thuận và vận chuyển về phòng thí nghiệm Bộ môn 
Công nghệ Thực phẩm, Trường Đại học Cần Thơ. 

2.2 Bố trí thí nghiệm 

Tỏi sau khi thu hoạch khoảng 20 ngày, được 
thu nhận và lựa chọn những củ có hình dạng tương 
đối đồng đều, không bị sâu bệnh, khuyết tật, xay 
xát. Khối lượng mẫu 1 kg được chuẩn bị cho mỗi 
nghiệm thức. Mẫu tỏi sau khi lựa chọn, được xử lý 
theo 3 phương pháp: chần bằng hơi nước ở 100oC 
trong thời gian từ 4, 6, 8 và 10 phút, lạnh đông 
trong thời gian 12, 24, 36 và 48 giờ ở nhiệt độ        
-18oC, kết hợp chần và lạnh đông ở các điều kiện 
như trên. Mẫu tỏi sau khi xử lý được trữ vào tủ mát 
(3-5oC) trong thời gian 6 giờ (cố định cho tất cả các 
mẫu) và tiến hành phân tích hàm lượng các hợp 
chất sinh học (polyphenol, flavonoid tổng số) và 
khả năng loại bỏ gốc tự do (DPPH).  

2.3 Phương pháp phân tích 

 Xác định TPC (total polyphenol content) 
trong dịch chiết xuất từ tỏi 

Hàm lượng polyphenol tổng số được xác định 
bằng phương pháp Folin-Ciocalteu (Singleton et 
al., 1999). Phenol phản ứng với acid 
phosphomolybdic trong thuốc thử Folin-
Ciocalteau, xuất hiện phức chất có màu xanh trong 
môi trường kiềm. Đo độ hấp thụ của mẫu ở 765 nm 
bằng máy đo quang phổ UV. Căn cứ vào cường độ 
màu đo được trên máy quang phổ và dựa vào 
đường chuẩn acid garlic để xác định hàm lượng 
polyphenol tổng số có trong mẫu. Hàm lượng 
polyphenol tổng của mẫu được thể hiện qua mg 
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đương lượng acid galic trên mỗi gram chất khô 
(mg GAE/g) 

Xác định TFC (Total flavonoid content) 
trong dịch chiết xuất từ tỏi 

Hàm lượng tổng flavonoid được xác định thông 
qua phương pháp tạo màu với AlCl3 trong môi 
trường kiềm - trắc quang (Zhu et al., 2010). Độ hấp 
thụ của dung dịch phản ứng được đo ở bước sóng 
415 nm. Dựa vào đường chuẩn quercetin để xác 
định hàm lượng flavonoid tổng có trong mẫu. Các 
kết quả được thể hiện qua mg đương lượng 
quercetin (QE) trên mỗi g chất khô mẫu phân tích 
(mg QE/g). 

Phương pháp đánh giá khả năng loại gốc tự 
do DPPH 

Khả năng khử gốc tự do DPPH được xác định 
theo phương pháp của Mensor et al. (2001). Các 
chất có khả năng oxy hóa sẽ trung hòa gốc DPPH 
bằng cách cho hydrogen, làm giảm độ hấp thu tại 
bước sóng cực đại và màu của dung dịch phản ứng 
sẽ nhạt dần, chuyển từ tím sang vàng nhạt. 

Phân tích thống kê số liệu 

Các kết quả thực nghiệm được phân tích bằng 
phần mềm Statgraphics Centurion XVI. Đồ thị 
được vẽ bằng phần mềm Microsoft Excel với độ 
lệch chuẩn (STD) được tính theo công thức: 

 212
1

n
S X Xin i

 


 

Trong đó: S là độ lệch chuẩn; Xi là số hạng 
trong dãy số liệu; X là giá trị trung bình và n là số 
mẫu. 

Mỗi khảo nghiệm được thực hiện ba lần. 
Phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) 
được sử dụng để xác định sự khác biệt ý nghĩa 
(p<0,05) giữa các trung bình nghiệm thức. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Ảnh hưởng của phương pháp chần đến 
chất lượng củ tỏi 

Phương pháp chần là phương pháp xử lý nhiệt 
với thời gian ngắn, thường được áp dụng cho các 
loại rau, củ trước khi chế biến với mục đích tăng 
cường tính an toàn và gia tăng các thuộc tính chất 
lượng (Jaiswal et al., 2012). Chần cũng giúp nâng 
cao chất lượng, màu sắc và duy trì giá trị dinh 
dưỡng sản phẩm thực vật, bất hoạt các enzym gây 
hóa nâu hoặc các phản ứng phân hủy các hợp chất 
phenolic (Abu-Ghannam and Jaiswal, 2015). 

Hàm lượng các hợp chất sinh học và khả năng 
khử gốc tự do của tỏi chần ở các mức thời gian 
khác nhau được thể hiện ở Hình 1. Hàm lượng 
polyphenol, flavonoid và khả năng khử gốc tự do 
tăng cao nhất ở thời gian chần 6 phút (gấp 1,15; 
1,08 và 1,15 lần tương ứng so với mẫu đối chứng). 
Ở thời gian chần 4 và 6 phút, hàm lượng 
polyphenol tổng đo được từ mẫu cao hơn đáng kể 
so với thời gian chần 8 và 10 phút (p<0,05). Hàm 
lượng flavonoid có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt 
thống kê (p<0,05) ở thời gian chần 6 phút. Với các 
mức thời gian chần còn lại, hàm lượng flavonoid 
trong tỏi tăng không đáng kể. Kết quả cũng được 
ghi nhận tương tự đối với khả năng khử gốc tự do 
của tỏi. Với thời gian chần từ 4 đến 10 phút, khả 
năng khử gốc tự do đều tăng ở mức ý nghĩa thống 
kê so với mẫu đối chứng (p<0,05) và đạt cao nhất ở 
thời gian chần 6 phút. 

 

 
Hình 1: Ảnh hưởng của thời gian chần đến hàm lượng polyphenol, flavonoid và khả năng khử gốc tự 

do của tỏi  
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Kết quả đạt được từ nghiên cứu phù hợp với kết 
quả của Priecina et al. (2013). Nhóm tác giả cho 
rằng, tiền xử lý bằng biện pháp chần làm gia tăng 
hàm lượng các hợp chất sinh học trong nguyên 
liệu. Với phương pháp xử lý chần bông cải xanh 
trong 10 phút, hàm lượng polyphenol tăng lên 
1,634 mgGAE/g (so với 1,357 mgGAE/g trong 
mẫu đối chứng) (Roy et al., 2009). Wolfe và Liu 
(2003) đã báo cáo, chần táo trong nước sôi khoảng 
10-20 giây sẽ giúp tăng hàm lượng polyphenol và 
flavonoid so với mẫu tươi. Tương tự, Nayak et al. 
(2011) khi nghiên cứu chần một số loại rau, củ 
bằng hơi nước trong 8 phút cũng cho thấy khả năng 
chống oxy hóa được lên nhiều lần. 

Nhiều nghiên cứu trước đây cho thấy, nguyên 
nhân của sự tăng các hoạt tính chống oxy hóa trong 
chế biến nhiệt có thể từ sự phá vỡ thành tế bào của 

nguyên liệu và giải phóng các hợp phần chống oxy 
hóa từ các thành phần không hòa tan hiện diện 
trong các nguyên liệu như tỏi (Kwon et al., 2006), 
vỏ các loại quả họ citrus (Jeong et al., 2004) và cà 
chua (Dewanto et al., 2002). Đồng thời, việc xử lý 
ở nhiệt độ cao cũng có khả năng vô hoạt các 
enzyme oxy hóa hợp chất phenol, do đó cũng hạn 
chế (hoặc giảm) tổn thất hợp chất phenolic 
(Dewanto et al., 2002). 

3.2 Ảnh hưởng của phương pháp lạnh đông 
đến chất lượng củ tỏi 

Thời gian lạnh đông cũng được xem là một 
trong những nhân tố quan trọng ảnh hưởng đến các 
hợp chất sinh học trong nguyên liệu. Dữ liệu thể 
hiện ở Hình 2 cho thấy ảnh hưởng của thời gian 
lạnh đông đến hàm lượng polyphenol, flavonoid và 
khả năng khử gốc tự do của tỏi. 

 
Hình 2: Ảnh hưởng của thời gian lạnh đông đến hàm lượng polyphenol, flavonoid và khả năng khử 

gốc tự do của tỏi  

Khi thực hiện quá trình lạnh đông tỏi trong 36 
giờ, các hàm lượng polyphenol, flavonoid và khả 
năng khử gốc tự do tăng cao nhất (gấp 1,28; 1,20 
và 1,19 lần tương ứng so với mẫu đối chứng). Thời 
gian lạnh đông 36 và 48 giờ cho hàm lượng 
polyphenol tổng cao hơn đáng kể so với thời gian 
đông lạnh ở 12 và 24 giờ (p<0,05). Hàm lượng 
flavonoid trong tỏi thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa 
về mặt thống kê (p<0,05) trong thời gian lạnh đông 
36 giờ. Với các thời gian đông lạnh còn lại, hàm 
lượng flavonoid tăng không đáng kể. Khả năng loại 
bỏ gốc tự do của tỏi sau 12, 24, 36 và 48 giờ lần 
lượt là 58,58;  61,17; 64,15 và 64,03%. Kết quả 
nghiên cứu phù hợp với kết luận của Tomsone và 
Kruma (2014), nhóm tác giả cho rằng các hợp chất 
sinh học trong nguyên liệu thực vật sau khi đông 
lạnh được gia tăng. Kết quả tương tự có sự gia tăng 
hàm lượng polyphenol ở nhiệt độ đóng băng cũng 
đã được báo cáo trong nghiên cứu của Chan et al. 

(2013). Theo Leong và Oey (2012), những hợp 
chất sinh học tồn tại dưới dạng liên kết trong màng 
tế bào thực vật có thể được giải phóng trong quá 
trình xử lý chần hoặc đông lạnh, do đó có sự gia 
tăng những hợp chất sinh học sau quá trình chế 
biến so với sản phẩm tươi. 

3.3 Ảnh hưởng của phương pháp chần kết 
hợp lạnh đông đến chất lượng củ tỏi 

Hiệu quả của việc kết hợp hai nhân tố thời gian 
chần bằng hơi nước từ 4, 6, 8, 10 phút và thời gian 
đông lạnh 12, 24, 46, 48 giờ đến quá trình tiền xử 
lý nguyên liệu tỏi được đánh giá thông qua hàm 
lượng các hợp chất sinh học và khả năng khử gốc 
tự do. Kết quả tổng hợp các giá trị trung bình được 
thể hiện ở Bảng 1. Khi thực hiện quá trình tiền xử 
lý tỏi bằng phương pháp chần kết hợp với đông 
lạnh, kết quả thu nhận được cho thấy hàm lượng 
các hợp chất sinh học và khả năng khử gốc tự do 
của tỏi đều tăng. Khi kết hợp quá trình chần tỏi với 
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thời gian 6 và 8 phút với tiến trình đông lạnh trong 
36 giờ, hàm lượng polyphenol, flavonoid và khả 
năng khử gốc tự do của tỏi đạt giá trị cao nhất 
tương ứng là 4,613 mgGAE/g; 1,394 mgQE/g; 
59,259%. Nhìn chung, khi thời gian lạnh đông kéo 
dài từ 12 đến 36 giờ hàm lượng polyphenol, 
flavonoid và khả năng khử gốc tự do của tỏi tăng. 
Tuy nhiên khi kéo dài thời gian đông lạnh tỏi thì sự 

gia tăng các hợp chất sinh học cũng không thể hiện 
rõ. Điều này phù hợp với nghiên cứu của Li et al. 
(2014) về tác động tiền xử lý đông lạnh từ 10 đến 
40 giờ trên hàm lượng đường khử của tỏi và đã kết 
luận thời gian lạnh đông 30 giờ cho kết quả hàm 
lượng đường khử đạt giá trị cao nhất. 

 

Bảng 1: Giá trị trung bình của hàm lượng polyphenol, flavonoid tổng số và hoạt tính loại trừ gốc tự do 
của tỏi 

Thời gian lạnh 
đông (giờ) 

Thời gian 
chần (phút) 

Chỉ tiêu 
TPC (mgGAE/g)* TFC (mgQE/g)* DPPH (%)* 

12 

4 4,157abc 1,163a 54,439ab 
6 4,313abcde 1,281ab 57,355de 
8 4,457bcde 1,239ab 56,334abcd 
10 4,361bcde 1,147a 56,819cd 

24 

4 4,155abc 1,188 a 54,366a 
6 4,275abcde 1,183a 57,199de 
8 4,148ab 1,205a 57,179d 
10 4,014a 1,113a 55,493abcd 

36 

4 4,190abcd 1,135a 54,903abc 
6 4,455bcde 1,394b 57,250de 
8 4,613e 1,392b 59,259e 
10 4,545de 1,235ab 56,473bcd 

48 

4 4,519cde 1,151a 56,089cd 
6 4,499cde 1,207a 56,391cd 
8 4,311abcde 1,255 ab 54,787abc 
10 4,359abcde 1,182 a 55,091c 

Ghi chú: *Giá trị trung bình của 3 lần lặp lại. Các chữ cái đi kèm các trung bình nghiệm thức trong cùng một cột thể 
hiện sự khác biệt ý nghĩa 5%

Thời gian chần không ảnh hưởng nhiều đến 
hàm lượng các hợp chất sinh học. Ở các mức thời 
gian chần khác nhau không có nhiều khác biệt có ý 
nghĩa về mặt thống kê. Tuy nhiên ở thời gian chần 
6 và 8 phút, hàm lượng các hợp chất sinh học đạt 
giá trị cao hơn ở các thời gian chần 4 và 10 phút.  

Theo nghiên cứu của Heras-Ramírez et al. 
(2012), hàm lượng polyphenol trong táo chần 4 
phút ở 86oC tăng từ 0,012 (mgGAE/g) lên 0,015 
(mgGAE/g). Các kết quả thể hiện ở Hình 3 (A, B, 
C) cho thấy rõ hơn các khoảng kết hợp thời gian 
lạnh đông và thời gian chần thích hợp để đạt được 
hàm lượng cao các hợp chất sinh học. 



Tap̣ chı́ Khoa hoc̣ Trường Đaị hoc̣ Cần Thơ   Số chuyên đề: Nông nghiệp (2016)(1): 25-32 

 30 

 

(A) 

 
(B) 

 
(C) 

Hình 3: Đồ thị bề mặt đáp ứng thể hiện ảnh hưởng của thời gian lạnh đông và thời gian chần đến (A) 
hàm lượng polyphenol, (B) flavonoid và (C) khả năng khử gốc tự do của tỏi 

Phương trình hồi quy thể hiện tương quan giữa 
nhân tố thời gian lạnh đông và thời gian chần đến 
hàm lượng polyphenol tổng số, flavonoid và khả 
năng khử gốc tự do được thiết lập (phương trình 1, 
2, 3 tương ứng). 

TPC = 0,99953 X - 0,05838 X2 - 0,00497 XY + 
0,0626 Y - 0,000333 Y2       (1) 

(R2 = 0,99) 

TFC = 0,3133 X - 0,0215 X2 - 0,00021 XY + 
0,0147 Y - 0,0002 Y2       (2) 

(R2 = 0,99) 

DPPH = 12,7424 X - 0,7514 X2 - 0,0597 XY + 
0,9954 Y - 0,0092 Y2        (3)                         

(R2 = 0,99) 

Trong đó, DPPH là khả năng khử gốc tự do 
(%), TPC là polyphenol tổng số (mgGAE/g), TFC 
là flavonoid (mgQE/g), X là thời gian chần (4÷10 
phút) và Y là thời gian lạnh đông  (12÷48 giờ). 

4 KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy cả ba biêṇ pháp 
chần, đông lạnh và kết hợp chần với đông lạnh đều 
cho hàm lượng các hợp chất sinh học cao hơn so 
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với nguyên liệu tỏi tươi. Việc kết hợp biện pháp 
chần và đông lạnh không tác động đáng kể đến các 
hợp chất sinh học trong tỏi so với phương pháp 
đông lạnh nhưng lại tạo ra hàm lượng polyphenol 
và flavonoid cao hơn phương pháp chần. Thực hiện 
quá trình đông lạnh tỏi trong thời gian 36 giờ ở 
nhiệt độ -18oC là biện pháp tiền xử lý hiệu quả cho 
hàm lượng các hợp chất sinh học và khả năng 
chống oxy hóa cao. 
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