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TÓM TCT 

Cây tDi 3?+c sE dFng nhiGu trong th,c phHm, 3Ic bi1t là sE dFng nhiGu làm gia v2 th,c phHm; 

trong Hm th,c Vi1t Nam nhiGu món )n 3?+c ch: bi:n theo ph? ng pháp xào, rán, nNu không thP 

thi:u vai trò cRa tDi. Trong cR tDi có ch8a nhiGu thành phSn dinh d?Tng nh?: Protein, 

carbohydrates, vitamin, chNt khoáng và các chNt có ho%t tính sinh h)c, 3Ic bi1t là tinh dSu. Tinh 

dSu tDi có mùi th m 3Ic tr?ng hNp dVn và có nhiGu tác dFng 3/i vWi s8c khoX con ng?(i. MFc 

tiêu cRa nghiên c8u này là xây d,ng quy trình khai thác và thu h[i tinh dSu tDi b\ng dung môi 

CO2 siêu tWi h%n góp phSn nâng cao hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi. N0i dung nghiên c8u là xác 

32nh hàm l?+ng tinh dSu tDi, các thông s/ công ngh1 (áp suNt trích ly, l?u l?+ng CO2, th(i gian 

trích ly, kích th?Wc nguyên li1u, nhi1t 30 trích ly) tinh dSu tDi và phân tích các cNu tE cRa tinh dSu 

tDi. K:t qu!, 3ã xác 32nh 3?+c hàm l?+ng tinh dSu tDi là 0,42 ± 0,04%, áp suNt trích ly là 30 Mpa, 

l?u l?+ng CO2 là 4 ml/phút, th(i gian trích ly 120 phút, kích th?Wc nguyên li1u 0,5 mm, nhi1t 30 

trích ly 60oC thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu 3%t 74,46 ± 1,52%. SE dFng ph? ng pháp GC-MS 3ã xác 

32nh 3?+c 16 cNu tE trong tinh dSu tDi, m0t s/ cNu tE chi:m tk l1 cao, 3iPn hình là diallyl disulfide 

42,54%, methyl (E)-1-propenyl trisulfide 11,21%, 3-vinyl-4H-1,2-dithiine 8,36%, diallyl trisulfide 

5,75%, 2-vinyl-4H-1,3-dithiine 5,28%, diallyl tetrasulfide 5,14% và cyclooctasulfur 5,04%. 

Tn khoá: Dung môi CO2 siêu tWi h%n, khai thác, quy trình, thu h[i, tinh dSu tDi. 

 

1. $%T V(N $*  

Cây tDi có tên khoa h)c là (Allium sativum L., 

Amaryllidaceae), là m0t lo%i cây thân th!o [1]. 5Ic 

3iPm cRa cây tDi là cR hình cSu, g[m nhiGu tép tDi 

3?+c bao b)c bti các lWp vD mDng, màu trung hoIc 

h i h[ng. Trong cR tDi có ch8a nhiGu thành phSn 

dinh d?Tng, trong 100 g tDi có ch8a 6,36 g protein, 

33 g carbohydrates, 150 g calo và các d?Tng chNt 

nh?: Vitamin B1, B2, B3, B6; các chNt khoáng bao 

g[m: Sut, canxi, kali, mangan, magie và photpho. 

5Ic bi1t, trong cR tDi có ch8a chNt kháng sinh 

alixin, có công th8c là C6H10OS2, m0t h+p chNt 

sunfua có tác dFng di1t vi khuHn m%nh. Thành 

phSn có tác dFng quan tr)ng trong tDi còn có m0t 

s/ h+p chNt hvu c  sulfur, glycosides, germanium 

và selen. Hàm l?+ng germanium trong tDi cao h n 

so vWi các d?+c li1u nh?: Nhân sâm, trà xanh và trà 

3D... [2].  

Cây tDi 3ã 3?+c sE dFng làm gia v2 th,c 

phHm và làm thu/c truyGn th/ng tn th(i cw 3%i và 

hi1n 3?+c tr[ng trên toàn th: giWi [3]. x Vi1t 

Nam, cây tDi 3?+c sE dFng nhiGu trong th,c 

phHm, 3Ic bi1t là sE dFng làm gia v2; trong Hm 

th,c nhiGu món )n 3?+c ch: bi:n theo ph? ng 

pháp xào, rán, nNu không thP thi:u vai trò cRa 

tDi [2]. Bên c%nh vi1c sE dFng cR thì thân và lá 

cRa cây tDi cyng 3?+c sE dFng nhiGu trong th,c 

phHm. Ngoài ra, cây tDi cyng 3?+c sE dFng 

nhiGu trong lznh v,c y h)c, thu/c thú y và nhiGu 

lznh v,c khác. TDi có tác dFng phòng và 3iGu tr2 
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c!m cúm, 3iGu tr2 run cun, phòng ngna và h# tr+ 

3iGu tr2 ung th?, c!i thi1n ch8c n)ng x? ng 

khWp, phòng ngna các b1nh tim m%ch và h+p 

chNt sulfur trong tDi có tác dFng kháng khuHn. 

Trong cR tDi ch8a nhiGu tinh dSu, tinh dSu tDi có 

mùi th m 3Ic tr?ng hNp dVn, sE dFng ti1n l+i, có 

tác dFng làm gi!m cholesterol và gi!m huy:t áp, 

tr2 mFn, t)ng c?(ng mi%n d2ch... [4].   

Hi1n nay có nhiGu ph? ng pháp khai thác và 

thu h[i tinh dSu tDi, nh? ph? ng pháp ch?ng cNt 

lôi cu/n theo h i n?Wc, ph? ng pháp trích ly b\ng 

dung môi hvu c . M#i ph? ng pháp có nhvng ?u 

3iPm và nh?+c 3iPm riêng. 5/i vWi ph? ng pháp 

khai thác và thu h[i tinh dSu tDi b\ng dung môi 

CO2 siêu tWi h%n, 3:n th(i 3iPm hi1n nay có rNt ít 

các nghiên c8u 3ã công b/. 5/i vWi m0t chNt thông 

th?(ng, d?Wi m#i 3iGu ki1n nhNt 32nh chúng s{ t[n 

t%i t m0t tr%ng thái nào 3ó trong 3 tr%ng thái run, 

lDng hoIc khí. N:u nén chNt khí tWi m0t áp suNt 3R 

cao, chNt khí s{ hóa lDng. Tuy nhiên, có m0t giá tr2 

áp suNt mà t 3ó, n:u nâng dSn nhi1t 30 lên thì chNt 

lDng cyng không thP trt vG tr%ng thái khí, mà r i 

vào m0t vùng tr%ng thái 3Ic bi1t g)i là tr%ng thái 

siêu tWi h%n. V|t chNt t tr%ng thái này mang nhiGu 

3Ic tính cRa c! chNt khí và chNt lDng, nghza là 

dung môi 3ó mang tính trung gian giva khí và 

lDng. Vì v|y, khi CO2 3?+c 3?a lên nhi1t 30, áp 

suNt cao h n nhi1t 30 tWi h%n (30,9°oC), áp suNt tWi 

h%n (73 atm), CO2 s{ chuyPn sang tr%ng thái siêu 

tWi h%n.  

Quy trình tách chi:t tinh dSu b\ng dung môi 

CO2 siêu tWi h%n là ph? ng pháp sE dFng khí CO2 

t tr%ng thái siêu tWi h%n (nhi1t 30 và áp suNt cao 

h n 3iPm tWi h%n) 3P chi:t xuNt tinh dSu tn nguyên 

li1u th,c v|t, CO2 siêu tWi h%n có kh! n)ng hòa tan 

các h+p chNt hvu c , bao g[m c! tinh dSu, sau 3ó 

3?+c tách ra b\ng cách gi!m áp suNt, 3P l%i tinh 

dSu nguyên chNt và CO2 có thP tái sE dFng [5]. Vì 

v|y, mFc tiêu cRa nghiên c8u này là xây d,ng quy 

trình khai thác và thu h[i tinh dSu tDi b\ng dung 

môi CO2 siêu tWi h%n góp phSn nâng cao hi1u suNt 

thu h[i lo%i tinh dSu. Nghiên c8u có ý nghza khoa 

h)c và th,c ti%n cao, góp phSn 3a d%ng hoá ngu[n 

t? li1u và nâng cao hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi t 

n?Wc ta. 

2. NGUYÊN V0T LI3U VÀ PH78NG PHÁP NGHIÊN C;U 

2.1. Nguyên v|t li1u 

2.1.1. Nguyên li1u 

SE dFng cR tDi 3?+c thu mua t%i xã 5ông 

H?ng, huy1n Tiên Lãng, thành ph/ H!i Phòng 

vào tháng 12 n)m 2024 (nay là xã ChNn H?ng, 

thành ph/ H!i Phòng). Nguyên li1u 3!m b!o 30 

t? i mWi, nguyên vÄn, không b2 twn th? ng và 

không b2 sâu, b1nh. Sau khi thu mua, các cR tDi 

3?+c ch8a 3,ng trong thùng x/p 3Fc l# và v|n 

chuyPn b\ng ô tô có máy 3iGu hoà nhi1t 30 3:n 

phòng thí nghi1m 3P ti:n hành các thí nghi1m 

khai thác và thu h[i tinh dSu. Các thí nghi1m 

3?+c th,c hi1n tn tháng 12 n)m 2024 3:n tháng 6 

n)m 2025.  

2.1.2. Hóa chNt 

Các hóa chNt sE dFng trong nghiên c8u g[m: 

CO2 lDng (30 tinh khi:t 99,99%), Na2SO4 khan và 

n?Wc cNt... Hóa chNt 3!m b!o 30 tinh khi:t cao, 

3?+c s!n xuNt t%i Vi1t Nam và có ngu[n g/c, xuNt 

x8 rõ ràng. 

2.1.3. DFng cF, máy móc và thi:t b2  

Thi:t b2 trích ly CO2 siêu tWi h%n model Helix 

do hãng Applied Separations cRa MÇ s!n xuNt, 

máy nghiGn có kích th?Wc mut sàng nhD nhNt là 

0,01 mm, thi:t b2 ly tâm, cân 3za Nh n Hòa lo%i 2 

kg, cân phân tích 4 s/ lX (ABT 220-5DNM) cRa 

hãng Kern - 58c. Ngoài ra, còn sE dFng m0t s/ 

dFng cF nh?: Pipet, /ng 3ong, /ng nghi1m, nhi1t 

k:, l) thuk tinh t/i màu dung tích 2 ml 3P 3,ng 

tinh dSu.  

2.1.4. 52a 3iPm th,c hi1n 

Thí nghi1m 3?+c th,c hi1n t%i Phòng thí 

nghi1m thu0c B0 môn Khoa h)c và Công ngh1 

th,c phHm, Khoa Môi tr?(ng, Tr?(ng 5%i h)c 

Khoa h)c T, nhiên, 5%i h)c Qu/c gia Hà N0i. 

Phòng thí nghi1m thu0c Vi1n KiPm nghi1m và 

KiPm 32nh chNt l?+ng VNTEST. 

2.2. Ph? ng pháp nghiên c8u 

2.2.1. Ph? ng pháp lNy mVu 

CR tDi 3?+c lNy mVu theo TCVN 9017:2011 [6]. 
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2.2.2. Ph? ng pháp xác 32nh 30 Hm cRa 

nguyên li1u 

Cân chính xác 10 g nguyên li1u 3ã bóc vD, 

3?+c nghiGn nhD và 3ong 100 ml toluen 3ã 3?+c 

làm khan (sao cho ng|p nguyên li1u), r[i cho vào 

bình cSu có dung tích 500 ml. Lup dFng cF xác 

32nh thRy phSn cùng vWi sinh hàn h[i l?u. 5un h#n 

h+p trong bình 3:n nhi1t 30 sôi cho tWi khi không 

nhìn thNy n?Wc ra t dFng cF xác 32nh thRy phSn. 

5)c thP tích n?Wc thu 3?+c t dFng cF 3o [7]. Hàm 

l?+ng n?Wc có trong nguyên li1u 3?+c xác 32nh 

theo công th8c: 

( )%100..
m
dVW =  

Trong 3ó: W là 30 Hm cRa nguyên li1u (%); M 

là kh/i l?+ng cRa nguyên li1u (g); V là thP tích 

n?Wc thu 3?+c t dFng cF 3o (ml); d là tk tr)ng cRa 

n?Wc (g/ml). 

2.2.3. Ph? ng pháp xác 32nh hàm l?+ng tinh 

dSu trong nguyên li1u 

Hàm l?+ng tinh dSu trong nguyên li1u 3?+c 

xác 32nh b\ng cách cân 100 g mVu 3ã 3?+c nghiGn 

nhD và 3ong 500 ml n?Wc cNt (sao cho nguyên li1u 

ng|p trong n?Wc), cho vào bình cSu 1.000 ml r[i 

3em ch?ng cNt tinh dSu theo ph? ng pháp ch?ng 

cNt lôi cu/n theo h i n?Wc [7]. Hàm l?+ng tinh dSu 

có trong nguyên li1u 3?+c xác 32nh theo công th8c: 

( ) ( )%
100.

10.. 4

wm
dVX

−
=

 
Trong 3ó: X là hàm l?+ng tinh dSu có trong 

nguyên li1u (%); m là kh/i l?+ng nguyên li1u 3em 

ch?ng cNt (g); d là tk tr)ng cRa tinh dSu; w là hàm 

l?+ng n?Wc cRa nguyên li1u (%); V là thP tích tinh 

dSu thu 3?+c t dFng cF 3o (ml). 

2.2.4. Ph? ng pháp xác 32nh hi1u suNt thu h[i 

tinh dSu  

Hi1u suNt thu h[i tinh dSu trong quá trình 

khai thác 3?+c tính theo công th8c sau:  

 

Trong 3ó: H là hi1u suNt thu h[i tinh dSu (%); 

A là hàm l?+ng tinh dSu thu 3?+c trong quá trình 

khai thác (ml); B là hàm l?+ng tinh dSu có trong 

nguyên li1u (ml) [7]. 

2.2.5. Ph? ng pháp b/ trí thí nghi1m 

Có nhiGu y:u t/ !nh h?tng 3:n hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu tDi, qua nghiên c8u th)m dò cho thNy, 

các y:u t/ nh?: Áp suNt trích ly, l?u l?+ng CO2, 

th(i gian trích ly, kích th?Wc nguyên li1u và nhi1t 

30 trích ly !nh h?tng rNt lWn 3:n hi1u suNt thu h[i 

tinh dSu tDi. D,a vào k:t qu! nghiên c8u cRa 

Nguy%n V)n L+i và cs (2020) [8], 3ã 3?a ra mô 

hình thí nghi1m nh? sau: 

Thí nghi1m 1: Xác 32nh !nh h?tng cRa áp 

suNt trích ly 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi. 

D,a vào nghiên c8u th)m dò thí nghi1m 3?+c 

ti:n hành theo 5 m8c áp suNt trích ly là 20 Mpa, 

25 Mpa, 30 Mpa, 35 Mpa, 40 Mpa và 3?+c lIp l%i 3 

lSn. Tn các k:t qu! nghiên c8u th)m dò, ch)n các 

y:u t/ c/ 32nh bao g[m: L?u l?+ng CO2 là 4 

ml/phút, th(i gian trích ly 120 phút, kích th?Wc 

nguyên li1u 0,5 mm và nhi1t 30 trích ly 60oC [9]. 

Hàm mFc tiêu là hi1u suNt thu h[i tinh dSu. Sau 

3ó, l,a ch)n áp suNt phù h+p 3P làm c  st cho 

nghiên c8u ti:p theo. 

Thí nghi1m 2: Xác 32nh !nh h?tng cRa l?u 

l?+ng CO2 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi. D,a 

vào nghiên c8u th)m dò, ti:n hành thí nghi1m 

theo 5 m8c l?u l?+ng CO2 là 1 ml/phút, 2 

ml/phút, 3 ml/phút, 4 ml/phút, 5 ml/phút và 

3?+c lIp l%i 3 lSn. Thông s/ áp suNt là thông s/ t/i 

?u cRa thí nghi1m 1 3?+c sE dFng trong thí 

nghi1m này, th(i gian trích ly 120 phút, kích 

th?Wc nguyên li1u 0,5 mm và nhi1t 30 trích ly 

60oC 3P th,c hi1n thí nghi1m. Hàm mFc tiêu là 

hi1u suNt thu h[i tinh dSu [9]. Hàm l?+ng CO2 

phù h+p xác 32nh 3?+c làm c  st cho nghiên c8u 

ti:p theo. 

Thí nghi1m 3: Xác 32nh !nh h?tng cRa th(i 

gian trích ly 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi. Tn 

các k:t qu! nghiên c8u th)m dò, thí nghi1m 3?+c 

ti:n hành theo 5 m8c th(i gian trích ly bao g[m: 60 

phút, 90 phút, 120 phút, 150 phút, 180 phút và 3?+c 

lIp l%i 3 lSn. D,a vào k:t qu! nghiên c8u th)m dò, 

áp suNt trích ly và l?u l?+ng CO2 3?+c xác 32nh t 

thí nghi1m 1 và 2, kích th?Wc nguyên li1u 0,5 mm 

và nhi1t 30 trích ly 60oC 3P th,c hi1n thí nghi1m 

[8, 9]. Hàm mFc tiêu là hi1u suNt thu h[i tinh dSu. 

Th(i gian trích ly phù h+p xác 32nh 3?+c làm c  st 

cho nghiên c8u ti:p theo. 
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Thí nghi1m 4: Xác 32nh !nh h?tng cRa kích 

th?Wc nguyên li1u 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu 

tDi. Qua k:t qu! nghiên c8u th)m dò, ti:n hành thí 

nghi1m theo 5 m8c kích th?Wc nguyên li1u là 0,1, 

0,3, 0,5, 0,7, 0,9 mm và 3?+c lIp l%i 3 lSn, nhi1t 30 

trích ly 60oC, áp suNt trích ly, l?u l?+ng CO2 và th(i 

gian trích ly 3?+c xác t thí nghi1m 1, 2 và 3 3P ti:n 

hành thí nghi1m này. Hi1u suNt thu h[i tinh dSu là 

hàm mFc tiêu cSn h?Wng tWi [8, 9]. Kích th?Wc 

nguyên li1u phù h+p xác 32nh 3?+c làm c  st cho 

nghiên c8u ti:p theo. 

Thí nghi1m 5: Xác 32nh !nh h?tng cRa nhi1t 

30 trích ly 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi. 

Thông qua k:t qu! nghiên c8u th)m dò, thí 

nghi1m 3?+c ti:n hành t 5 m8c nhi1t 30 trích ly là 

55, 60, 65, 70 và 75oC, áp suNt trích ly, l?u l?+ng 

CO2, th(i gian trích ly và kích th?Wc nguyên li1u 

3?+c xác 32nh t thí nghi1m 1, 2, 3 và 4, thí nghi1m 

3?+c lIp l%i 3 lSn [8, 9]. Hàm mFc tiêu là hi1u suNt 

thu h[i tinh dSu. 

2.2.6. Ph? ng pháp xác 32nh các cNu tE cRa 

tinh dSu 

Các cNu tE cRa tinh dSu tDi 3?+c xác 32nh b\ng 

máy suc ký khí GC6890-MS5898, c0t mao qu!n HT-

5MS, vWi ch? ng trình th,c hi1n nh? sau: Nhi1t 30 

c0t 80 - 150oC, t/c 30 t)ng nhi1t 3oC/phút, giv t 5 

phút và 150 - 220oC, t/c 30 t)ng nhi1t 8oC/phút, giv t 

5 phút. 5iGu ki1n MS: Ion hóa mVu t th: ion hóa 70 

ev, nhi1t 30 duy trì 250oC, khí mang là heli t/c 30 0,5 

ml/phút, t/c 30 chia dòng 1: 50. Các cNu tE cRa tinh 

dSu 3?+c xác 32nh b\ng cách so sánh phw thu 3?+c 

tn mVu vWi phw kh/i tham chi:u, th? vi1n phw NIST-

MS search 2.0a-2002 [10].  

3. K>T QU  NGHIÊN C;U VÀ TH O LU0N 
3.1. Các y:u t/ !nh h?tng 3:n hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu tDi 

3.1.1. Hàm l?+ng tinh dSu cRa cR tDi 

Ti:n hành xác 32nh hàm l?+ng tinh dSu cRa cR 

tDi theo ph? ng pháp ch?ng cNt lôi cu/n h i n?Wc 

3:n khi thP tích tinh dSu thu 3?+c trong thi:t b2 

ch?ng cNt là không 3wi. Cân 100 g cR tDi 3ã 3?+c 

nghiGn nhD và 3ong 500 ml n?Wc cNt cho vào bình 

cSu 1.000 ml r[i 3em ch?ng cNt tinh dSu 3:n khi 

hàm l?+ng tinh dSu thu 3?+c là không 3wi. K:t qu! 

3?+c thP hi1n t b!ng 1. 

B!ng 1. Hàm l?+ng tinh dSu trong cR tDi 

TT Th(i gian ch?ng cNt (phút) Hàm l?+ng tinh dSu (ml) 

1 60 0,25 ± 0,02 
2 120 0,39 ± 0,03 
3 180 0,41 ± 0,03 
4 240 0,42 ± 0,04 
5 300 0,42 ± 0,04 

K:t qu! t b!ng 1 cho thNy, trong kho!ng th(i 

gian ch?ng cNt tn 60 - 120 phút, hàm l?+ng tinh 

dSu cR tDi thu 3?+c t)ng m%nh nhNt. Hi1n t?+ng 

này là do t th(i 3iPm 3ó hàm l?+ng tinh dSu trong 

nguyên li1u còn nhiGu, nên d% dàng tách ra khDi 

nguyên li1u. Nh?ng 3:n th(i 3iPm tn 180 - 240 

phút, hàm l?+ng tinh dSu tDi thu 3?+c t)ng rNt 

ch|m và 3:n th(i 3iPm 300 phút thì không thay 

3wi. Nh? v|y, 3:n th(i 3iPm 240 phút, hàm l?+ng 

tinh dSu tDi thu 3?+c không 3wi là 0,42 ± 0,04%.   
3.1.2. ành h?tng cRa áp suNt trích ly 3:n hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi 

5P xác 32nh !nh h?tng cRa áp suNt trích ly 

3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi, thí nghi1m 3?+c 

th,c hi1n t các m8c áp suNt trích ly 20, 25, 30, 35, 

40 Mpa. K:t qu! 3?+c thP hi1n t b!ng 2. 

B!ng 2. ành h?tng cRa áp suNt trích ly 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 

TT Áp suNt trích ly (MPa) Hi1u suNt thu h[i tinh dSu (%) 

1 20 40,61 ± 1,32 
2 25 47,76 ± 1,54 
3 30 74,18 ± 2,07 
4 35 74,83 ± 2,46 
5 40 75,21 ± 2,63 



KHOA H&C & CÔNG NGH, 
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - KỲ 2 - TH¸NG 9/2025 55 

K:t qu! t b!ng 2 cho thNy, áp suNt cyng !nh 

h?tng rNt lWn 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi. x 

áp suNt 20 Mpa thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi là 

40,61 ± 1,32%, khi t)ng áp suNt lên 25 Mpa thì hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi cyng t)ng lên là 47,76 ± 
1,54%. Ti:p tFc t)ng áp suNt lên 30 Mpa thì hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi cyng t)ng cao và 3%t tWi 

74,18 ± 2,07%. 5iGu này cho thNy, khi v|n hành t 
áp suNt cao h n s{ !nh h?tng 3:n m|t 30 dung 

môi, do 3ó t)ng c?(ng kh! n)ng solvat hóa (s, 

t? ng tác giva các phân tE và chNt tan t)ng lên) 

làm cho hi1u suNt thu h[i tinh dSu cyng t)ng cao. 

Nh?ng khi t)ng áp suNt lên 35 MPa và 40 MPa thì 

hi1u suNt thu h[i tinh dSu cyng t)ng lên nh?ng 

không 3áng kP so vWi t áp suNt 30 MPa và có xu 

h?Wng wn 32nh dSn. St dz có hi1n t?+ng này, là do 

khi t)ng áp suNt quá cao s{ làm cho nguyên li1u b2 

nát nhuy%n và b:t dính, dVn tWi c!n trt quá trình 

trích ly tinh dSu ra ngoài. K:t qu! này cyng phù 

h+p vG quy lu|t vWi k:t qu! nghiên c8u cRa 

Norodin và cs (2017) [9] khi nghiên c8u chi:t suNt 

tinh dSu tn h%t Swietenia mahagoni b\ng dung môi 

CO2 siêu tWi h%n. Vì v|y, ch)n áp suNt trích ly là 30 

MPa 3P th,c hi1n các nghiên c8u ti:p theo. 

3.1.3. ành h?tng cRa l?u l?+ng CO2 3:n hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi 

Thí nghi1m xác 32nh !nh h?tng cRa l?u l?+ng 

CO2 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 3?+c th,c 

hi1n t 1 ml/phút, 2 ml/phút, 3 ml/phút, 4 ml/phút 

và 5 ml/phút. K:t qu! 3?+c thP hi1n t b!ng 3. 

B!ng 3. ành h?tng cRa l?u l?+ng CO2 3:n hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi 

TT L?u l?+ng CO2 

(ml/phút) 

Hi1u suNt thu h[i 

tinh dSu (%) 

1 1 37,28 ± 1,15 

2 2 43,87 ± 1,42 

3 3 65,36 ± 2,13 

4 4 74,69 ± 2,18 

5 5 74,83 ± 2,26 

B!ng 3 cho thNy, t l?u l?+ng CO2 là 1 ml/phút 

thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu 3%t 37,28 ± 1,15%, khi 
t)ng l?u l?+ng CO2 lên 2 ml/phút thì hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu t)ng lên 43,87 ± 1,42%, ti:p tFc t)ng 
l?u l?+ng CO2 lên 3 ml/phút thì hi1u suNt thu h[i 

ti:p tFc t)ng và 3%t 65,36 ± 2,13%. VWi l?u l?+ng 
CO2 là 4 ml/phút thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu 

t)ng m%nh và 3%t 74,69 ± 2,18%. T)ng l?u l?+ng 
CO2 thì t? ng tác liên phân tE giva dung môi và 

chNt tan t)ng lên, do s/ phân tE CO2 trên m#i thP 

tích trong bình chi:t t)ng, trong 3iGu ki1n này, s, 

truyGn kh/i t)ng khi l?u l?+ng t)ng, làm cho tinh 

dSu tách ra khDi nguyên li1u cyng t)ng lên. Nh?ng 

vWi l?u l?+ng CO2 là 5 ml/phút thì hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu t)ng không 3áng kP so vWi l?u l?+ng 

CO2 là 4 ml/phút. 5iGu 3ó cho thNy, khi t)ng l?u 

l?+ng CO2 quá cao s{ làm cho áp suNt t)ng quá 

cao, dVn tWi nguyên li1u b2 nát nhuy%n và dính b:t, 

c!n trt s, thoát tinh dSu. K:t qu! cRa nghiên c8u 

này phù h+p vWi k:t qu! nghiên c8u cRa Norodin 

và cs (2017) [9] vG quy lu|t, khi chi:t suNt tinh dSu 

tn h%t Swietenia mahagoni b\ng dung môi CO2 

siêu tWi h%n. Vì v|y, 3P 3!m b!o hi1u qu! kinh t: 

và hi1u suNt thu h[i tinh dSu, ch)n l?u l?+ng CO2 

là 4 ml/phút 3P th,c hi1n các nghiên c8u ti:p 

theo.  

3.1.4. ành h?tng cRa th(i gian trích ly 3:n 

hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 

Th(i gian trích ly cyng là m0t y:u t/ !nh 

h?tng 3:n hi1u suNt tinh dSu, 3P xác 32nh 3?+c 

th(i gian trích ly phù h+p, thí nghi1m th,c hi1n t 

các kho!ng th(i gian trích ly là 60, 90, 120, 150 và 

180 phút. K:t qu! 3?+c trình bày t b!ng 4.  

B!ng 4. ành h?tng cRa th(i gian trích ly 3:n hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi 

TT 
Th(i gian trích 

ly (phút) 

Hi1u suNt thu h[i 

tinh dSu (%) 

1 60 41,17 ± 1,48 

2 90 53,94 ± 1,76 

3 120 74,53 ± 1,97 

4 150 74,71 ± 1,65 

5 180 74,96 ± 1,87 

x th(i 3iPm trích ly là 60 phút thì hi1u suNt 

thu h[i tinh dSu là 41,17 ± 1,48%, nh?ng t th(i 
3iPm trích ly 90 phút thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu 

cyng t)ng lên là 53,94 ± 1,76%, xác 32nh t th(i 
3iPm trích ly 120 phút thì hi1u suNt thu h[i tinh 

dSu ti:p tFc t)ng và 3%t 74,53 ± 1,97%. Nh?ng t 
th(i 3iPm trích ly 150 phút và 180 phút thì hi1u 
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suNt thu h[i tinh dSu t)ng không 3áng kP so vWi 

th(i 3iPm trích ly 120 phút. 5iGu 3ó cho thNy, t 

th(i 3iPm này hàm l?+ng tinh dSu trong nguyên 

li1u 3ã c%n ki1t, làm cho hi1u suNt t)ng ch|m và có 

xu h?Wng wn 32nh. K:t qu! nghiên c8u này phù 

h+p vWi k:t qu! nghiên c8u cRa Lina và cs (2010) 

[11]. Do 3ó, 3P 3!m b!o chNt l?+ng cRa tinh dSu 

và hi1u qu! kinh t:, ch)n th(i gian trích ly 120 

phút 3P th,c hi1n các nghiên c8u ti:p theo.  

3.1.5. ành h?tng cRa kích th?Wc nguyên li1u 

3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 

5P xác 32nh kích th?Wc cRa nguyên li1u !nh 

h?tng 3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu, ti:n hành thí 

nghi1m theo 5 m8c kích th?Wc nguyên li1u là 0,1 

mm, 0,3 mm, 0,5 mm, 0,7 mm và 0,9 mm. K:t qu! 

3?+c thP hi1n t b!ng 5.  

B!ng 5. ành h?tng cRa kích th?Wc nguyên li1u 

3:n hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 

TT Kích th?Wc nguyên 

li1u (mm) 

Hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu (%) 

1 0,1 69,24 ± 1,54 

2 0,3 73,86 ± 1,43 

3 0,5 74,63 ± 1,74 

4 0,7 71,32 ± 1,62 

5 0,9 62,75 ± 1,24 

B!ng 5 cho thNy, hi1u suNt thu h[i tinh dSu 3%t 

cao nhNt t kích th?Wc 0,5 mm là 74,63 ± 1,74%, vWi 
kích th?Wc nguyên li1u 0,7 mm thì hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu là 71,32 ± 1,62%, khi kích th?Wc 
nguyên li1u t)ng lên 0,9 mm thì hi1u suNt thu h[i 

tinh dSu là 62,75 ± 1,24%. St dz có hi1n t?+ng này 
là do khi tinh dSu n\m trong nguyên li1u có kích 

th?Wc quá lWn nh? v|y tinh dSu s{ 3?+c b!o v1 

chIt ch{, dung môi và các y:u t/ công ngh1 s{ khó 

phá vT cNu trúc cRa nguyên li1u 3P trích ly tinh 

dSu ra ngoài, dVn tWi hàm l?+ng tinh dSu thu h[i 

3?+c thNp h n nguyên li1u có kích th?Wc nhD h n. 

Tuy nhiên, n:u nguyên li1u có kích th?Wc quá nhD, 

nát nhuy%n và dính b:t cyng làm c!n trt quá trình 

trích ly tinh dSu. ThE nghi1m trích ly vWi kích 

th?Wc nguyên li1u 0,3 mm thì hi1u suNt thu h[i 

tinh dSu 3%t 73,86 ± 1,43%, kích th?Wc nguyên li1u 

0,1 mm thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu châ 3%t 69,24 

± 1,54%. Nh?ng n:u cut thái nhD s{ dVn tWi làm 

t)ng chi phí, t/n th(i gian và hi1u suNt thu h[i tinh 

dSu thNp h n so vWi kích th?Wc nguyên li1u là 0,5 

mm. Khi kích th?Wc nguyên li1u quá nhD s{ b:t và 

dính làm c!n trt s, thoát tinh dSu. 5iGu này là do, 

khi kích th?Wc h%t quá m2n, 30 x/p cRa mVu gi!m 

và CO2 thHm thNu vào mVu ch|m h n, do 3ó làm 

gi!m hi1u suNt thu h[i tinh dSu. K:t qu! này cyng 

phù h+p vG quy lu|t vWi k:t qu! nghiên c8u cRa 

Norodin và cs (2017) [10]. Vì v|y, 3P 3!m b!o hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu và ti:t ki1m chi phí, ch)n 

kích th?Wc cRa nguyên li1u là 0,5 mm 3P th,c hi1n 

các thí nghi1m ti:p theo.  

3.1.6. ành h?tng cRa nhi1t 30 trích ly 3:n 

hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 

Ti:n hành thí nghi1m t 5 m8c nhi1t 30 trích ly 

là 55, 60, 65, 70 và 75oC 3P xác 32nh !nh h? ng cRa 

các m8c nhi1t 30 này 3:n hi1u suNt thu h[i tinh 

dSu tDi. Các thông s/ t/i ?u 3ã xác 32nh 3?+c t các 

thí nghi1m trên và 3?+c áp dFng trong thí nghi1m 

này là áp suNt trích ly 30 Mpa, l?u l?+ng CO2 là 4 

ml/phút, th(i gian trích ly 120 phút, kích th?Wc 

cRa nguyên li1u là 0,5 mm. K:t qu! nghiên c8u 

3?+c trình bày t b!ng 6.  

B!ng 6. ành h?tng cRa nhi1t 30 trích ly 3:n hi1u 

suNt thu h[i tinh dSu tDi 

TT Nhi1t 30 trích 

ly (oC) 

Hi1u suNt thu h[i tinh 

dSu (%) 

1 55 67,84 ± 1,68 

2 60 74,46 ± 1,52 

3 65 74,97 ± 1,73 

4 70 74,34 ± 1,54 

5 75 74,18 ± 1,36 

VWi nhi1t 30 trích ly là 55oC thì hi1u suNt thu 

h[i tinh dSu là 67,84 ± 1,68%, khi t)ng nhi1t 30 lên 
60oC thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu t)ng m%nh và 

3%t 74,46 ± 1,52%. 5iGu này cho thNy, t nhi1t 30 
cao h n, s, phân hRy thành t: bào x!y ra, do 3ó 

hàm l?+ng tinh dSu thu h[i 3?+c cao h n. Khi v|n 

hành t nhi1t 30 cao h n s{ !nh h?tng 3:n m|t 30 

dung môi, do 3ó t)ng c?(ng kh! n)ng solvat hóa 

(s, t? ng tác giva các phân tE và chNt tan t)ng lên) 

[12], dVn tWi nguyên li1u b2 nát nhuy%n và dính 
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b:t, c!n trt s, thoát tinh dSu. Tuy nhiên, khi t)ng 

nhi1t 30 quá cao s{ làm phá huk các cNu tE cRa 

tinh dSu, dVn tWi làm gi!m chNt l?+ng cRa tinh dSu. 

B!ng 6 cho thNy, t nhi1t 30 trích ly 65, 70 và 75oC, 

hi1u suNt thu h[i tinh dSu không có s, khác bi1t 

có ý nghza th/ng kê so vWi khi trích ly t nhi1t 30 

60oC. Do 3ó, 3P h%n ch: s, bi:n 3wi các cNu tE cRa 

tinh dSu và ti:t ki1m chi phí, ch)n nhi1t 30 trích ly 

là 60oC 3P xây d,ng quy trình công ngh1 khai thác 

và thu h[i tinh dSu tDi. Nh? v|y, vWi 3iGu ki1n áp 

suNt trích ly là 30 Mpa, l?u l?+ng CO2 là 4 

ml/phút, th(i gian trích ly 120 phút, kích th?Wc 

cRa nguyên li1u là 0,5 mm và nhi1t 30 trích ly là 

60oC thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi 3%t 74,46 ± 
1,52%.  

3.2. Quy trình khai thác và thu h[i tinh dSu tDi 

3.2.1. S  3[ quy trình khai thác và thu h[i tinh 

dSu tDi 

Tn k:t qu! nghiên c8u th,c nghi1m. 3ã 3?a ra 

s  3[ quy trình khai thác và thu h[i tinh dSu tDi t 

hình 1. 

 
Hình 1. S  3[ quy trình khai thác và thu h[i tinh dSu tDi 

3.2.2. Thuy:t minh quy trình khai thác và thu 

h[i tinh dSu tDi 

B?Wc 1. Nguyên li1u: Nguyên li1u sE dFng là 

cR tDi thu mua t%i thành ph/ H!i Phòng vào tháng 

12 n)m 2024. Các thí nghi1m 3?+c th,c hi1n tn 

tháng 12 n)m 2024 3:n tháng 6 n)m 2025. Nguyên 

li1u ph!i 3!m b!o 30 t? i mWi, nguyên vÄn, không 

b2 twn th? ng và không b2 sâu, b1nh. Sau khi thu 

mua, các cR tDi 3?+c ch8a 3,ng trong thùng x/p 

3Fc l# và v|n chuyPn b\ng ô tô có máy 3iGu hoà 

nhi1t 30 3:n phòng thí nghi1m 3P ti:n hành các 

thí nghi1m khai thác và thu h[i tinh dSu.  

B?Wc 2. KiPm tra, phân lo%i và l,a ch)n: CR tDi 

3?+c kiPm tra các châ tiêu c  lý, dinh d?Tng và 

c!m quan, sau 3ó phân ra làm 3 lo%i, nhvng cR có 

giá tr2 th? ng phHm thNp nh? mVu mã thNp, hình 

th8c bên ngoài không hNp dVn, nh?ng giá tr2 dinh 

d?Tng còn cao thì ?u tiên cho khai thác và thu h[i 

tinh dSu. Nhvng cR có giá tr2 th? ng phHm cao thì 

?u tiên cho xuNt khHu hay tiêu thF t? i 3P ch: bi:n 

các s!n phHm khác. Châ l,a ch)n nhvng cR tDi 

không b2 sâu, b1nh, không t[n d? thu/c b!o v1 

th,c v|t và có ngu[n g/c, xuNt x8 rõ ràng. 

B?Wc 3. Bóc vD và rEa s%ch: Các cR tDi s{ 3?+c 

tách ra các tép tDi, sau 3ó bóc s%ch vD và rEa s%ch. 

Quá trình này ph!i th,c hi1n cHn th|n, nhÄ nhàng 

và tránh làm twn th? ng th2t tDi s{ dVn 3:n làm 

hao hFt tinh dSu. 
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B?Wc 4. NghiGn nhD: Các tép tDi sau khi 3?+c 

bóc vD, rEa s%ch, 3P ráo n?Wc 3?+c 3?a vào máy 

nghiGn nhD vWi kích th?Wc 0,5 mm. Th(i gian 

nghiGn tn 1,5 phút/mX nghiGn, t/c 30 nghiGn tn 

2.600 -  2.700 vòng/phút, kh/i l?+ng nguyên 

li1u/mX nghiGn tn 4 — 5 kg/mX nghiGn 1,5 phút. 

M#i gi( nghiGn 3?+c 200 kg và t/i 3a 250 kg. 

B?Wc 5. Trích ly tinh dSu: CR tDi sau khi 

nghiGn nhD vWi kích th?Wc 0,5 mm 3?+c chuyPn 

vào bình trích ly ch2u áp, áp suNt bình trích ly t)ng 

dSn khi CO2 lDng 3?+c b m vào bti b m nén cao 

áp. Các thông s/ kÇ thu|t bao g[m: Áp suNt trích ly 

là 30 Mpa, l?u l?+ng CO2 là 4 ml/phút, th(i gian 

trích ly 120 phút, kích th?Wc nguyên li1u 0,5 mm, 

nhi1t 30 trích ly 60oC. x 3iGu ki1n này, CO2 thHm 

thNu hoàn toàn vào nguyên li1u trong 20 phút t 

tr%ng thái tznh, sau 3ó mt van cho CO2 vWi t/c 30 

dòng là 4 ml/phút. Sau khi h% áp suNt, CO2 t tr%ng 

thái khí bay 3i, nhi1t 30 tách 3?+c 3iGu chânh t 

60oC. Tinh dSu 3?+c thu h[i t thi:t b2 phân tách 

B?Wc 6. Tinh ch: tinh dSu: Tinh dSu thu 3?+c 

là tinh dSu thô vVn còn lVn vWi n?Wc, sau 3ó dùng 

natrisunfat khan 3P tách n?Wc còn l%i trong tinh 

dSu thì thu 3?+c tinh dSu tinh khi:t. 

B?Wc 7. B!o qu!n tinh dSu: Sau khi tinh ch: 

xong thì thu 3?+c tinh dSu tinh khi:t, trong tinh 

dSu có ch8a rNt nhiGu các cNu tE d% bay h i, 3Ic 

bi1t là khi gIp môi tr?(ng có nhi1t 30 cao, áp suNt 

lWn... thì các cNu tE này rNt d% b2 bi:n chNt và làm 

!nh h?tng 3:n chNt l?+ng cRa tinh dSu. Vì v|y, 3P 

h%n ch: 3?+c hi1n t?+ng bi:n 3wi chNt l?+ng cRa 

tinh dSu, tinh dSu cSn 3?+c ch8a 3,ng trong bao 

bì thRy tinh sVm màu, có nút kín và b!o qu!n 3ông 

l%nh. Trong quá trình b!o qu!n, ph!i th?(ng 

xuyên kiPm tra, duy trì 3iGu ki1n b!o qu!n wn 32nh 

trong môi tr?(ng 3ông l%nh. 

3.3. Nghiên c8u xác 32nh các cNu tE cRa tinh 

dSu tDi  

Vi1c xác 32nh các cNu tE trong dSu tDi là rNt 

cSn thi:t, tn 3ó làm c  st cho vi1c sE dFng tinh 

dSu này trong các lznh v,c nh?: Th,c phHm, mÇ 

phHm và d?+c phHm. K:t qu! xác 32nh các cNu tE 

trong tinh dSu tDi 3?+c thP hi1n t b!ng 7. 

B!ng 7. Các cNu tE cRa tinh dSu tDi 

TT CNu tE cRa tinh dSu tDi Th(i gian l?u (phút) Hàm l?+ng (%) 

1 Diallyl disulfide 2,20 42,54 

2 Allyl methyl trisulfide 3,29 2,47 

3 4-Methyl-1,2,3-trithiolane 6,22 1,69 

4 Methyl (Z)-1-propenyl trisulfide 10,31 2,73 

5 Methyl (E)-1-propenyl trisulfide 14,15 11,21 

6 3-Vinyl-4H-1,2-dithiine 18,95 8,36 

7 Allicin 21,26 1,84 

8 2-Vinyl-4H-1,3-dithiine 25,43 5,28 

9 Methyl (methylsulfinyl)methyl sulfide 27,67 1,27 

10 Diallyl trisulfide 31,39 5,75 

11 Allyl propyl trisulfide 34,27 1,18 

12 5-Methyl-1,2,3,4-tetrathiane 37,86 1,92 

13 1,4-Dihydro-2,3-benzoxathiin 3-oxid 41,58 1,13 

14 Diallyl tetrasulfide 44,54 5,14 

15 Propyl 4-thiohept-2-en-5-yl disulfide 46,78 1,21 

16 Cyclooctasulfur 48,12 5,04 

Twng c0ng  98,76 

Ghi chú: Tâ l1 (%): Tính theo di1n tích peak suc ký. 
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Hình 2. Suc ký 3[ cRa tinh dSu tDi 

K:t qu! t b!ng 7 cho thNy, b\ng ph? ng pháp 

GC-MS, 3ã xác 32nh 3?+c 16 cNu tE trong tinh dSu 

cR tDi. M0t s/ cNu tE chi:m tk l1 cao, 3iPn hình là 

diallyl disulfide chi:m 42,54%, methyl (E)-1-

propenyl trisulfide 11,21%, 3-vinyl-4H-1,2-dithiine 

8,36%, diallyl trisulfide (trisulfide, di-2-propenyl) 

5,75%, 2-vinyl-4H-1,3-dithiine 5,28%, diallyl 

tetrasulfide 5,14% và cyclooctasulfur 5,04%. K:t qu! 

nghiên c8u này phù h+p vWi k:t qu! nghiên c8u 

cRa Romeilah và cs (2010) [13]. 5[ng th(i, t? ng 

3[ng vWi k:t qu! nghiên c8u cRa Kocic và cs 

(2012) [14]. So vWi k:t qu! nghiên c8u cRa Satyal 

và cs (2017) [4], Chekki và cs (2014) [15] thì k:t 

qu! t b!ng 7 hoàn toàn phù h+p và có giá tr2. Nh? 

v|y, k:t qu! t b!ng 7 cho thNy, diallyl disulfide và 

diallyl trisulfide là cNu tE chính cRa tinh dSu tDi. 

4. K>T LU0N 

5ã xác 32nh 3?+c 5 y:u t/ (áp suNt trích ly, l?u 

l?+ng CO2, th(i gian trích ly, kích th?Wc nguyên 

li1u và nhi1t 30 trích ly) có !nh h?tng rNt lWn 3:n 

hi1u suNt thu h[i tinh dSu tDi b\ng dung môi CO2 

siêu tWi h%n. Trên c  st 3ó, 3ã xây d,ng 3?+c quy 

trình khai thác và thu h[i tinh dSu tDi b\ng dung 

môi CO2 siêu tWi h%n, vWi các thông s/ công ngh1 

phù h+p g[m: Áp suNt trích ly là 30 Mpa, l?u l?+ng 

CO2 là 4 ml/phút, th(i gian trích ly 120 phút, kích 

th?Wc nguyên li1u 0,5 mm, nhi1t 30 trích ly 60oC 

thì hi1u suNt thu h[i tinh dSu 3%t 74,46 ± 1,52%. SE 
dFng ph? ng pháp GC-MS 3ã xác 32nh 3?+c 16 

cNu tE trong tinh dSu tDi, m0t s/ cNu tE chi:m tk l1 

cao, 3iPn hình là diallyl disulfide chi:m 42,54%, 

methyl (E)-1-propenyl trisulfide 11,21%, 3-vinyl-4H-

1,2-dithiine 8,36%, diallyl trisulfide 5,75%, 2-vinyl-

4H-1,3-dithiine 5,28%, diallyl tetrasulfide 5,14% và 

cyclooctasulfur 5,04%. 
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Abstract 

Garlic is widely used in food, especially as a food spice. In Vietnamese cuisine, many dishes are 

prepared by stir-frying, frying and cooking methods, and garlic is indispensable. Garlic contains 

many nutritional components such as protein, carbohydrates, vitamins, minerals and biologically 

active substances, especially essential oils. Garlic essential oil has a characteristic attractive 

aroma and has many effects on human health. The aim of this study was to successfully develop a 

process for extracting and recovering garlic essential oil using supercritical CO2 solvent, 

contributing to improving the efficiency of recovering garlic essential oil. The research content is 

to determine the content of garlic essential oil, technological parameters (extraction pressure, 

CO2 flow, extraction time, raw material size, extraction temperature) of garlic essential oil and 

analyze the components of garlic essential oil. The results determined the content of garlic 

essential oil to be 0.42 ± 0.04%, extraction pressure was 30 Mpa, CO2 flow was 4 ml/min, 

extraction time was 120 minutes, raw material size was 0.5 mm and extraction temperature was 

60oC, the essential oil recovery efficiency was 74.46 ± 1.52%. Using the GC-MS method, 16 

components in garlic essential oil were identified, some of which accounted for a high proportion, 

typically diallyl disulfide at 42.54%, methyl (E)-1-propenyl trisulfide at 11.21%, 3-vinyl-4H-1,2-

dithiine at 8.36%, diallyl trisulfide at 5.75%, 2-vinyl-4H-1,3-dithiine at 5.28%, diallyl tetrasulfide at 

5.14% and cyclooctasulfur at 5.04%. 

Keywords: Supercritical CO2 solvent, exploitation, process, recovery, garlic essential oil. 
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