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TÓM TẮT 

 Nghiên cứu này hướng đến thu nhận hàm lượng chlorophyll tổng từ rong Ceratophyllum 

submersum L. bằng ba phương pháp chiết xuất, bao gồm chiết xuất ngâm tĩnh, chiết xuất có sự hỗ trợ 

của vi sóng và sóng siêu âm. Mục tiêu của nghiên cứu là so sánh ba phương pháp chiết xuất trong việc 

thu chlorophyll từ C. submersum. Đối với phương pháp ngâm tĩnh với dung môi ethanol có nồng độ 

80% ở nhiệt độ 50 ℃ trong thời gian 4 giờ thu được hàm lượng chlorophyll là 0,176 mg/gck. Phương 

pháp chiết xuất có sự hỗ trợ của vi sóng với tỷ lệ nguyên liệu và dung môi là 1/30 w/v, công suất 

360 W và thời gian 5 phút, hàm lượng chlorophyll thu được là 0,181 mg/gck. Phương pháp chiết 

xuất có sự hỗ trợ của sóng siêu âm với công suất 262,5 W trong 20 phút cho hàm lượng chlorophyll 

là 0,147 mg/gck. Như vậy, phương pháp chiết xuất bằng vi sóng hiệu quả cao so với hai phương pháp 

ngâm tĩnh và siêu âm.  

Từ khóa: Ceratophyllum submersum, chlorophyll, ngâm tĩnh, siêu âm, vi sóng. 

1. MỞ ĐẦU 

Rong Ceratophyllum submersum L. hay còn gọi là rong đuôi chồn, là một loài thực vật thủy sinh 

thuộc chi Ceratophyllum, sống hoàn toàn chìm dưới mặt nước. Rong C. submersum có khả năng sinh 

trưởng nhanh, là một nguồn sinh khối bị loại bỏ ở Đồng bằng sông Cửu Long. Tuy nhiên, đây là nguồn 

nguyên liệu có giá trị tiềm năng khai thác và ứng dụng. Rong C. submersum là loài thực vật bậc thấp 

sống hoàn toàn dưới nước, nhờ vào đó mà rong chứa hàm lượng chlorophyll lớn, bao gồm chlorophyll 

a và chlorophyll b, giúp quá trình quang hợp hiệu quả cho dù sống ở nơi có cường độ ánh sáng thấp [1]. 

Chlorophyll (diệp lục tố, diệp lục) là sắc tố quang tổng hợp màu xanh lá cây có ở vi khuẩn lam 

cũng như ở lục lạp của tảo và thực vật [2]. Chlorophyll tồn tại dưới nhiều dạng khác nhau, trong đó phổ 

biến nhất là chlorophyll a và chlorophyll b, với tỷ lệ thường gặp là 3:1. Trong hai loại này, chlorophyll 

a có màu xanh lam và kém bền vững hơn so với chlorophyll b. Cả hai đều có cấu trúc chứa nhân 

porphyrin với ion magiê (Mg²⁺) ở trung tâm, cấu trúc này đóng vai trò quan trọng trong việc hấp thụ và 

chuyển hóa ánh sáng trong quá trình quang hợp [3]. Một dẫn xuất của chlorophyll, chlorophyllin, được 

sử dụng làm phụ gia thực phẩm vì nó ổn định hơn và chống oxy hóa tốt hơn [4]. Các nghiên cứu đã 

chứng minh rằng chlorophyll cùng với các dẫn xuất của nó có khả năng gắn kết với các chất gây ung 

thư, từ đó giúp giảm thiểu ảnh hưởng của độc tố và bảo vệ DNA trước sự tấn công của các gốc tự do. 

Điều này cho thấy vai trò tiềm năng của chlorophyll trong việc hỗ trợ phòng ngừa tổn thương tế bào 

[5]. Về mặt cấu trúc, chlorophyll có một khung porphyrin lớn - đây là một hệ vòng liên hợp gồm bốn 

vòng pyrrole kết nối với nhau thông qua các cầu nối chứa nguyên tử carbon. Mỗi vòng pyrrole bao gồm 

bốn nguyên tử carbon và một nguyên tử nitơ, trong đó bốn nguyên tử nitơ định hướng vào tâm phân tử 

để tạo thành một vị trí lý tưởng cho sự gắn kết với ion kim loại, thường là magiê (Mg²⁺). Sự hiện diện 

của ion kim loại này đóng vai trò quan trọng trong việc hấp thụ ánh sáng và truyền năng lượng trong 

quá trình quang hợp [6]. Chlorophyll a (C₅₅H₇₂O₅N₄Mg) có bước sóng 660-665 nm và có màu từ xanh 

da trời đến xanh lá cây. Đây là loại chlorophyll phổ biến nhất, có mặt trong tất cả các vi khuẩn lam và 

sinh vật nhân chuẩn quang hợp. Chlorophyll a chỉ hấp thụ tia xanh và đỏ, vì vậy nó phản xạ tia màu lục. 

Chlorophyll b hấp thụ bước sóng 642-652 nm và có màu từ vàng đến xanh lá cây. Cấu trúc của 

chlorophyll b và chlorophyll a tương tự nhau, chỉ khác ở vị trí C-7 của vòng pyrrole thứ hai (vòng B). 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Ceratophyllum_submersum
https://vi.wikipedia.org/wiki/Ceratophyllum_submersum


Lê Thị Hồng Ánh, Trần Việt Hưng, Hoàng Thị Ngọc Nhơn 

 

4 

Chlorophyll a có nhóm methyl (-CH₃) trong khi chlorophyll b có nhóm formyl (-CHO), giúp hấp thụ 

tối đa các bước sóng ngắn hơn [7]. 

 Phương pháp chiết xuất chlorophyll thường được áp dụng chủ yếu bao gồm phương pháp cơ học 

hay sử dụng dung môi bay hơi. Việc sử dụng các phương pháp hiện đại cho việc thu nhận được các hợp 

chất tự nhiên có hoạt tính sinh học cao như vi sóng và sóng siêu âm cho thấy mang lại hiệu quả cao. 

Khi lựa chọn phương pháp chiết xuất phù hợp thì phải dựa vào khả năng chiết xuất thu được hàm lượng 

chlorophyll cao và có hoạt tính sinh học. Attal và cộng sự (2022) nghiên cứu chiết xuất và hoạt tính 

sinh học của chlorophyll từ rong Chlorella spp. bằng phương pháp siêu âm [8]. Nguyen và cộng sự 

(2021) đã thực hiện chiết xuất chlorophyll và khả năng kháng oxy hóa từ Pandanus amaryllifolius Roxb. 

bằng phương pháp vi sóng. Vì thế, nghiên cứu này với mục tiêu so sánh hiệu quả thu hồi chlorophyll 

bằng phương pháp ngâm tĩnh, vi sóng và sóng siêu âm để định hướng ứng dụng có hiệu quả.  

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Nguyên liệu: Rong C. submersum được thu hoạch vào tháng 5/2024 ở các ao nuôi tôm tại huyện 

Gò Công Đông, Tiền Giang. Rong được vận chuyển trong thùng xốp trong ngày đến Trung tâm Thí 

nghiệm thực hành Trường Đại học Công Thương Thành phố Hồ Chí Minh. Tiếp đó, nguyên liệu được 

sấy khô ở nhiệt độ 60 ℃ với tốc độ gió 1 m/giây trong 10 giờ sấy cho đến khi độ ẩm nguyên liệu chỉ 

còn khoảng 10%. Sau quá trình sấy, nguyên liệu được xay nhuyễn bằng máy xay cơ học và rây qua lưới 

có kích thước 80 mesh để đảm bảo sản phẩm đồng nhất. Mẫu được lưu trữ trong túi zipper dày, được 

lưu trữ ở điều kiện 5 ℃ để dùng trong suốt quá trình thử nghiệm. 

Hóa chất: Ethanol (99,5%), methanol (99,5%), n-hexane (99,5%) và MgCO3 là sản phẩm thương 

mại của Xilong Scientific Co., Ltd. (Trung Quốc). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng của dung môi đến quá trình trích ly thu nhận chlorophyll 

Phương pháp dựa trên nghiên cứu của Lê Thị Hồng Ánh và cộng sự có hiệu chỉnh cho phù hợp. 

Cân 1 g bột nguyên liệu cho vào các cốc có thể tích 100 mL. Tỷ lệ nguyên liệu/dung môi là 1/10 (w/v) 

và bổ sung 0,5% MgCO3, khuấy đều để bột nguyên liệu được trộn hoàn toàn trong dung môi. Các loại 

dung môi được khảo sát là ethanol, methanol và n-hexane với các nồng độ là 50, 60, 70, 80 và 90%. 

Nhiệt độ khảo sát ở các mốc là 30, 40, 50, 60 và 70 ℃. Thời gian được khảo sát ở 1, 2, 3, 4 và 5 giờ. 

Các mẫu được giữ ổn nhiệt bằng thiết bị Memmert WNB10 (Đức). Hỗn hợp sau đó được ly tâm bằng 

máy Hermel Z206A (Mỹ) ở tốc độ 5.000 rpm trong 10 phút và lọc để thu phần dịch trong suốt. Mẫu 

dịch chiết được xác định bởi quang phổ nhằm xác định lượng chlorophyll tại bước sóng 663 nm và 

645 nm [9]. Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 

2.2.2. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình trích ly chlorophyll có sự hỗ trợ của vi sóng 

Phương pháp dựa trên nghiên cứu của Yang Tong và cộng sự có hiệu chỉnh cho phù hợp [10]. Cân 

1 g bột nguyên liệu vào các cốc có thể tích 100 mL. Bổ sung dung môi ethanol ở nồng độ 30% và 0,5% 

MgCO3, khuấy đều để bột nguyên liệu trộn hoàn toàn dung môi. Tiến hành khảo sát tỷ lệ nguyên 

liệu/dung môi lần lượt là 1/10, 1/20, 1/30, 1/40 và 1/50 (w/v). Công suất được khảo sát ở các mốc là 90, 

180, 270, 360 và 450 W. Thời gian khảo sát ở 2, 3, 4, 5 và 6 phút. Thiết bị vi sóng máy Sharp 900VNS 

(Việt Nam). Tiếp theo, mẫu được giữ ở 45 ℃ trong 20 phút bằng thiết bị Memmert WNB10 (Đức). Hỗn 

hợp sau đó được ly tâm bằng máy Hermel Z206A (Mỹ) ở tốc độ 5.000 rpm trong 10 phút và lọc để thu 

phần dịch trong suốt. Mẫu dịch chiết được xác định bởi quang phổ nhằm xác định lượng chlorophyll tại 

bước sóng 663 nm và 645 nm [9]. Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 

2.2.3. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng của công suất và thời gian đến quá trình trích ly thu nhận 

chlorophyll có sự hỗ trợ của siêu âm 

Phương pháp dựa trên nghiên cứu của Weibao và cộng sự có hiệu chỉnh cho phù hợp. Cân 1 g bột 

nguyên liệu cho vào các cốc có thể tích 100 mL. Bổ sung dung môi ethanol ở nồng độ 80% [11]. Với 

tỷ lệ nguyên liệu/dung môi là 1/10 (w/v) và hàm lượng MgCO3 là 0,5%, khuấy đều để bột nguyên liệu 

trộn hoàn toàn dung môi. Tiến hành khảo sát công suất siêu âm ở các mốc là 150, 187,5, 225, 262,5 và 
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300 W. Thời gian khảo sát ở các mốc 10, 15, 20, 25 và 30 phút. Thiết bị siêu âm được sử dụng là VC 

750 Sonic (Mỹ). Tiếp theo, các mẫu được giữ ở 45 ℃ trong 20 phút bằng thiết bị Memmert WNB10 

(Đức). Hỗn hợp sau đó được ly tâm bằng máy Hermel Z206A (Mỹ) với tốc độ 5.000 rpm trong 10 phút 

và lọc để thu phần dịch trong suốt. Mẫu dịch chiết được xác định bởi quang phổ nhằm xác định lượng 

chlorophyll tại bước sóng 663 nm và 645 nm [9]. Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần. 

2.3. Phương pháp xác định hàm lượng chlorophyll bằng phương pháp quang phổ 

Hàm lượng chất chlorophyll có trong dung dịch được biểu thị qua độ hấp thu ở bước sóng 645 nm 

và 663 nm. Tại bước sóng này, chlorophyll có phổ hấp thu cực đại. Rajalakshmi và cộng sự đã áp dụng 

đo độ hấp thu và xác định hàm lượng chlorophyll [3]. Công thức tính lượng chlorophyll như sau: 

Lượng chlorophyll tổng (µg/mL) = 20,2 (A645) + 8,02 (A663)  

Lượng chlorophyll a (µg/mL) = 12,7 (A663) + 2,69 (A645)  

Lượng chlorophyll b (µg/mL) = 22,9 (A645) + 4,68 (A663)  

Công thức quy đổi µg/mL sang mg/gck: mg/gck =
𝐶 (µ𝑔/𝑚𝐿) × 𝑉 (𝑚𝐿)

1.000 × 𝑚 (𝑔)
 

Trong đó : C là nồng độ chlorophyll trong dịch chiết (µg/mL), V là thể tích dịch chiết thu được 

(mL), M là khối lượng mẫu ban đầu (g) và 1.000 là hệ số dùng để đổi từ microgam sang miligam. 

2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được thực hiện lặp lại ba lần. Số liệu thí nghiệm được xử lý bằng phần mềm 

Microsoft Excel 2019 (Microsoft, Hoa Kỳ) và phương pháp thống kê ANOVA được xử lý bởi phần 

mềm Minitab 2019 (Minitab, Hoa Kỳ). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của loại dung môi, nồng độ dung môi, nhiệt độ, thời gian trích ly đến quá trình 

trích ly thu nhận chlorophyll 

Dung môi là yếu tố ảnh hưởng tới hàm lượng chlorophyll thu nhận, được dựa vào tính phân cực 

và không phân cực. Chlorophyll có bản chất kỵ nước do có chứa gốc phytol dài, nên nó tan tốt trong 

các dung môi hữu cơ ít phân cực và không phân cực như methanol, ethanol và n-hexan. Khi chiết xuất 

thu nhận chlorophyll, việc lựa chọn dung môi phù hợp với độ phân cực và sự hòa tan được hợp chất 

chlorophyll. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của loại dung môi, nồng độ, nhiệt độ và thời gian ảnh hưởng 

đến quá trình thu nhận chlorophyll được thể hiện ở Hình 1. 

 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của loại dung môi (A), nồng độ dung môi (B), nhiệt độ (C) và thời gian (D)  

đến hàm lượng chlorophyll 

Trong từng yếu tố khảo sát, các chữ cái khác nhau trên thanh biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê  

ở mức p < 0,05 được xác định thông qua phân tích ANOVA 
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Kết quả thể hiện nồng độ dung môi có tác động lớn đến hàm lượng chlorophyll thu được. Hình 

1A thể hiện hàm lượng chlorophyll thu nhận đạt được hàm lượng cao nhất ở loại dung môi ethanol 

(0,0856 ± 0,002 mg/gck), tiếp đến là methanol (0,0617 ± 0,001 mg/gck) và cuối cùng là dung môi n-

hexane (0,0144 ± 0,001 mg/gck). Việc này có thể lý giải như sau, ethanol có độ phân cực trung bình hòa 

tan tốt với hợp chất chlorophyll, methanol có độ phân cực nhưng thấp hơn ethanol dẫn đến có hàm 

lượng chlorophyll thấp hơn ethanol, còn đối với n-hexan là dung môi không phân cực, nên ít phù hợp 

cho việc thu nhận hợp chất chlorophyll, do đó hàm lượng chlorophyll có hàm lượng thấp nhất trong ba 

loại dung môi. Stauffer và cộng sự đã nghiên cứu ảnh hưởng của hai loại dung môi acetone và ethanol 

trên phương diện hiệu suất trích ly chlorophyll và đã đưa ra kết luận rằng dung môi acetone thì kém hơn 

so với dung môi ethanol. Tuy nhiên, hiệu suất trích ly này của các dung môi khác nhau còn phụ thuộc 

vào các hợp phần cấu tạo của các loại tảo khác nhau [12]. Methanol là một dung môi có tính độc hại 

nên thường ethanol được sử dụng thay cho methanol. Ethanol là dung môi có độ an toàn cao hơn 

methanol và n-hexane. Do đó, dung môi ethanol làm dung môi chiết xuất hợp chất chlorophyll để phù 

hợp vào trong sản xuất bột màu rất tiềm năng [13]. 

Nồng độ dung môi ethanol thích hợp sẽ thu được hàm lượng chlorophyll cao nhất và có độ bền 

màu khi chiết xuất. Kết quả thực nghiệm ở Hình 1B cho thấy khi nồng độ dung môi tăng từ 50% đến 

70% thì hàm lượng chlorophyll có sự gia tăng (tăng từ 0,067 ± 0,001 mg/gck đến 0,085 ± 0,001 mg/gck) 

và đạt được hàm lượng cao nhất ở nồng độ 80% (0,096 ± 0,001 mg/gck), khi nồng độ dung môi ở 90% 

thì hàm lượng chlorophyll bắt đầu giảm xuống (0,094 ± 0,001 mg/gck) nhưng không khác biệt có ý nghĩa 

thống kê. Nguyên nhân do ethanol có nồng độ thấp thì hàm lượng hợp chất chlorophyll sẽ thấp vì tỷ lệ 

nước trong dung môi trích ly sẽ nhiều hơn ethanol sẽ làm giảm đi sự khếch tán của chlorophyll vào 

trong dung môi ethanol, khi đó sẽ có số hợp chất protein, polysaccharide và các hợp chất vô cơ khác 

cũng chiết xuất ra khỏi nguyên liệu. Theo nghiên cứu của Lê Thị Hồng Ánh và cộng sự (2016), khi chiết 

xuất hợp chất chlorophyll cao nhất và được nồng độ dung môi thích hợp là 80% [7]. 

Ảnh hưởng của nhiệt độ cũng là một thông số quan trọng tác động lên hàm lượng chlorophyll thu 

được. Khi chiết xuất chlorophyll với nhiệt độ cao sẽ tác động mạnh lên hàm lượng chlorophyll chiết 

xuất. Kết quả thực nghiệm ở Hình 1C cho thấy khi nhiệt độ tăng từ 30 ℃ đến 50 ℃ thì hàm lượng 

chlorophyll có xu hướng tăng dần (tăng dần từ 0,096 ± 0,001 mg/gck đến 0,127 ± 0,001 mg/gck), tuy 

nhiên khi nhiệt độ tăng lên 60 ℃ và 70 ℃ thì hàm lượng chlorophyll có xu hướng giảm mạnh, chỉ còn 

0,097 ± 0,001 mg/gck. Thực tế, nhiệt độ có ảnh hưởng trực tiếp lên quá trình thu nhận, nhiệt độ tăng cao 

thì các hợp chất khếch tán vào dung môi cũng tăng lên, tuy nhiên hợp chất màu chlorophyll không bền 

nhiệt nên khi ở nhiệt độ quá cao sẽ ảnh hưởng mạnh lên hàm lượng thu nhận hợp chất.  

Trong quá trình thu nhận các hợp chất thời gian là yếu tố rất quan trọng, khi chiết xuất với thời 

gian phù hợp thì khả năng khếch tán chlorophyll ra ngoài dung môi nhiều hơn. Dựa vào kết quả thực 

nghiệm ở Hình 1D, có thể thấy rằng khi tăng thời gian từ 1 giờ đến 4 giờ thì hàm lượng chlorophyll có 

xu hướng tăng cao, hàm lượng chlorophyll cao nhất ở 4 giờ đạt được hàm lượng là 0,174 ± 0,001 mg/gck. 

Tuy nhiên, khi tăng lên 5 giờ thì hàm lượng chlorophyll không có sự khác biệt khi xử lý số liệu ANOVA, 

từ đó chọn thời gian thấp hơn nhưng không ảnh hưởng đến hàm lượng thu được. Sự giảm này có thể 

hiểu được khi thời gian tăng lên trong quá trình chiết xuất, nồng độ bị chênh lệch không còn trong dung 

dịch đạt trạng thái bão hòa kết hợp với nhiệt độ cao sẽ làm cho chlorophyll bị biến đổi thành pheophytin 

gây giảm hàm lượng chlorophyll [14]. 

3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu/dung môi, công suất vi sóng và thời gian vi sóng đến quá 

trình trích ly thu nhận chlorophyll 

Tỷ lệ nguyên liệu và dung môi là một thông số tác động lên hàm lượng thu nhận chlorophyll. Song 

song với tỷ lệ nguyên liệu và dung môi thì công suất và thời gian cũng tác động mạnh lên quá trình chiết 

xuất thu nhận. Kết quả khảo sát ảnh hưởng của vi sóng được thể hiện ở Hình 2. 
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Hình 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu và dung môi (A), công suất vi sóng (B) và thời gian vi sóng (C)  

đến hàm lượng chlorophyll 

Trong từng yếu tố khảo sát, các chữ cái khác nhau trên thanh biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê  

ở mức p < 0,05, được xác định thông qua phân tích ANOVA 

Khi chiết xuất, tỷ lệ nguyên liệu dung môi càng cao thì hàm lượng thu nhận càng lớn. Tuy nhiên, 

khi với tỷ lệ quá cao thì sẽ làm tiêu tốn lượng dung môi và thời gian tách dung môi ra khỏi hợp chất quá 

lâu sẽ làm chất màu bị thoái hóa [15]. Do đó, tỷ lệ nguyên liệu và dung môi khảo sát nhằm đem lại hiệu 

quả cho quá trình chiết xuất, đồng thời lượng dung môi sẽ không bị tiêu hao quá nhiều. Thực nghiệm 

khảo sát các tỷ lệ nguyên liệu và dung môi là 1/10 - 1/50 (w/v) có bước nhảy 1/10 w/v để tìm ra tỷ lệ 

có hiệu quả chiết xuất thu nhận chlorophyll cao nhất. Dựa vào kết quả ở Hình 2A, hàm lượng chlorophyll 

tăng dần khi ở tỷ lệ 1/10 đến 1/30 (w/v), hàm lượng chlorophyll có sự thay đổi tăng từ 0,062 ± 0,001 

mg/gck đến 0,112 ± 0,001 mg/gck. Tỷ lệ nguyên liệu và dung môi tăng lên 1/40 và 1/50 (w/v) thì hợp chất 

chlorophyll giảm mạnh, chỉ còn 0,084 ± 0,001 mg/gck. Sự thay đổi là khi trên cùng khối nguyên liệu lượng 

dung môi quá ít, không đủ để chlorophyll thoát hết ra khỏi tế bào. Nguyên nhân có thể do dung môi quá ít 

không thấm đều vào nguyên liệu, làm giảm khả năng hòa tan chlorophyll. Khi tăng thể tích dung môi, 

chênh lệch nồng độ lớn hơn thúc đẩy chlorophyll khuếch tán hiệu quả hơn. Tuy nhiên, khi tăng lượng 

dung môi mà hợp chất trong nguyên liệu là cố định đòi hỏi phải cần công suất vi sóng cao hơn và thời gian 

lâu hơn để đạt được hàm lượng cao như với bước nhảy trước đó [16]. Ngoài ra, khi lượng dung môi tăng 

cũng sẽ dẫn đến sự hòa tan không mong muốn của các chất, làm giảm tính chọn lọc của dung môi đến hợp 

chất mong muốn đồng thời sẽ làm loãng dịch làm giảm hiệu quả kinh tế [17, 18]. 

Kết quả ở Hình 2B cho thấy công suất vi sóng ảnh hưởng đến khả năng chiết xuất chlorophyll. 

Khi tăng công suất từ 90 W lên 360 W, hàm lượng chlorophyll thu được tăng dần từ 0,074 mg/gck lên 

0,093 mg/gck, sau đó đạt 0,120 mg/gck và cực đại ở 0,134 mg/gck tại mức 360 W. Tuy nhiên, khi tăng 

công suất vi sóng, hợp chất chlorophyll thu nhận giảm mạnh, cho thấy sự phá hủy hoặc phân hủy 

chlorophyll có thể xảy ra do tác động nhiệt quá mức. Điều này lý giải khi tăng công suất sẽ làm nhiệt 

độ tăng mạnh dẫn đến tạo ra các dao động của các phân tử phân cực làm tăng áp suất nội bào và phá vỡ 

thành tế bào, giải phóng các chất ra ngoài tế bào một cách nhanh và triệt để hơn. Khi tăng công suất từ 

360 W lên 450 W, hàm lượng chlorophyll giảm vì công suất cao sẽ làm biến tính phân hủy trong 

chlorophyll. Trong công nghiệp sản xuất, để làm giảm mức tiêu thụ năng lượng thì công suất vi sóng 

xấp xỉ 300 W thường được sử dụng [10]. Nguyễn Hồng Khôi Nguyên và cộng sự cũng cho thấy tại công 

suất 360 W, hàm lượng chlorophyll thu được ở mức cao nhất [19]. Do đó, mức công suất 360 W được 

sử dụng cho các thí nghiệm tiếp theo. 

Thời gian xử lý vi sóng ảnh hưởng đáng kể đến hàm lượng cơ chất thu được. Quá trình này không 

chỉ bao gồm tác động của vi sóng lên các phân tử và dung môi chiết xuất mà còn là thời gian để các hợp 

chất khuếch tán từ tế bào ra môi trường dung môi. Nếu thời gian xử lý quá ngắn, các chất tan chưa kịp 

khuếch tán hoàn toàn, dẫn đến hiệu suất chiết xuất thấp. Ngược lại, khi thời gian được tăng lên đến mức 

tối ưu, quá trình khuếch tán diễn ra nhanh chóng và đạt trạng thái cân bằng. Sau thời điểm này, việc 

thời gian xử lý dài không còn làm tăng đáng kể lượng chất thu được trong khoảng thời gian khảo sát. 

Thời gian tăng lên khi đạt trạng thái cân bằng, khoảng nhiệt độ và áp suất đó sẽ chèn ép lên cấu trúc của 
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chất tan làm cho một số loại chất tan bị vỡ ra nhiều hơn và nhiệt độ sẽ tiếp tục ảnh hưởng đến các hạt 

nhỏ đó làm cho chúng bị phân hủy đi trong môi trường dung môi [4]. Từ dữ liệu ở Hình 2C cho thấy 

kết quả khảo sát công suất 360 W trong thời gian 5 phút thu được hàm lượng chlorophyll 0,181 mg/gck. 

Tuy nhiên, khi ở thời gian 6 phút thì hàm lượng chlorophyll giảm xuống chỉ còn 0,167 mg/gck. Nguyễn 

Hồng Khôi Nguyên và cộng sự (2021) nghiên cứu trích ly chlorophyll trong tảo xoắn ở công suất 360 

W trong 120 giây đã thu được hàm lượng 13,67 µg/mL [19].  

3.3. Ảnh hưởng của công suất siêu âm, thời gian siêu âm đến quá trình trích ly thu nhận 

chlorophyll 

Công suất siêu âm ảnh hưởng trực tiếp đến quá trình trích ly. Khi công suất siêu âm tăng, năng 

lượng siêu âm truyền vào dung môi và nguyên liệu cũng tăng, làm gia tăng hiệu ứng cavitation và hiệu 

ứng cơ học như va đập, phá vỡ cấu trúc tế bào thực vật giúp các hợp chất hoạt sinh học dễ dàng thoát 

ra ngoài [20]. Kết quả khảo sát được thể hiện ở Hình 3. 

 

Hình 3. Ảnh hưởng công suất siêu âm (A) và thời gian siêu âm (B) đến hàm lượng chlorophyll 

Trong từng yếu tố khảo sát, các chữ cái khác nhau trên thanh biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê  

ở mức p < 0,05, được xác định thông qua phân tích ANOVA 

Công suất siêu âm có vai trò quan trọng trong nghiên cứu, ảnh hưởng mạnh đến hiệu suất thu hồi 

và tốc độ biến đổi của hợp chất chlorophyll. Kết quả thực nghiệm ở Hình 3A cho thấy khi công suất 

tăng dần thì hàm lượng chlorophyll cũng tăng, đạt giá trị cao nhất ở công suất 262,5 W là 0,1 ± 0,001 

mg/gck. Quá trình này lý giải rằng là khi công suất siêu âm tăng lên thì năng lượng cũng tăng theo thì 

quá trình thúc đẩy các hợp chất có trong nguyên liệu được chiết xuất nhanh hơn và hiệu quả hơn. Tuy 

nhiên, khi tăng công suất đến một ngưỡng cân bằng thì hàm lượng chlorophyll sẽ ổn định hoặc giảm 

dần xuống do sự tác động sinh nhiệt đến hợp chất chlorophyll. Nhiệt độ trong quá trình chiết xuất bắt 

đầu từ khoảng 20 ℃ và kết thúc ở khoảng 60 ℃ dẫn đến làm giảm hàm lượng chlorophyll vì ảnh hưởng 

của nhiệt dẫn đến sự phân hủy chlorophyll tạo thành pheophytin. Đặc biệt, phương pháp nhờ vào sóng 

siêu âm đã chứng minh được khả năng tăng cường quá trình chiết xuất nhờ cơ chế tạo ra vi bọt khí và 

dòng đối lưu mạnh, giúp thành tế bào bị vỡ hiệu quả hơn, từ đó cải thiện đáng kể lượng chlorophyll thu 

được. So với các phương pháp truyền thống, chiết xuất xanh giúp giảm thiểu lượng dung môi hữu cơ 

có hại, đồng thời duy trì độ tinh khiết và hoạt tính sinh học của chlorophyll [21]. 

Thời gian là yếu tố tác động đến mức độ thu hồi hàm lượng chlorophyll trong nghiên cứu này. Dữ 

liệu ở Hình 3B cho thấy hàm lượng chlorophyll ở giai đoạn đầu có sự khuếch tán mạnh vào dung môi 

nhưng khi đến mức độ bão hòa thì hàm lượng không còn hiệu quả như ban đầu. Thời gian tăng từ 10 

phút đến 15 phút có xu hướng tăng lên, khi thời gian 20 phút thì hàm lượng chlorophyll đạt ở mức cực 

đại là 0,147 ± 0,002 mg/gck. Thời gian siêu âm kéo dài quá mức, hợp chất chlorophyll bị tác động bởi 

nhiệt độ hay các phản ứng phụ xảy ra, làm giảm đi hàm lượng chlorophyll thu được. Do đó, cần phải 

xác định được thời gian siêu âm phù hợp rất cần thiết để đảm bảo được hàm lượng chlorophyll. 

Rahmawati và cộng sự (2022) đã nghiên cứu thu nhận chlorophyll trong lá ca cao với thời gian trong 

khoảng 5 phút đến 25 phút [22]. Kết quả nghiên cứu này cho thấy phù hợp với kết quả của Rahmawati 

và cộng sự. 

3.4. So sánh ba phương pháp chiết xuất chlorophyll 

Sự lựa chọn phương pháp chiết xuất ảnh hưởng trực tiếp đến hàm lượng chlorophyll thu được từ 

nguyên liệu. Việc so sánh 3 phương pháp cho thấy hiệu quả trích ly và thu nhận hàm lượng chlorophyll 

được thể hiện ở Hình 4.  
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Hình 4. Hàm lượng chlorophyll thu được từ ba phương pháp chiết xuất  

Trong từng yếu tố khảo sát, các chữ cái khác nhau trên thanh biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa thống kê  

ở mức p < 0,05, được xác định thông qua phân tích ANOVA 

Kết quả so sánh ở Hình 4 cho thấy hàm lượng chlorophyll thu được từ phương pháp vi sóng 0,181 

± 0,002 mg/gck, cao hơn 2 phương pháp ngâm tĩnh 0,176 ± 0,001 mg/gck và siêu âm 0,147 ± 0,001 

mg/gck. Hàm lượng giữa phương pháp ngâm tĩnh và vi sóng gần như là tương đương nhau nhưng một 

trong các ưu điểm của vi sóng là làm giảm thời gian chiết xuất một cách đáng kể là do hiệu suất gia 

nhiệt tác động của bức xạ vi sóng làm nhiệt độ tăng nhanh phá vỡ màng tế bào thực vật [18]. Nồng độ 

dung môi ở 3 thí nghiệm là khác nhau nhưng ở phương pháp vi sóng với nồng độ ethanol được sử dụng 

là 30% thấp nhất trong ba phương pháp nhưng lại đạt hàm lượng chlorophyll cao nhất điều này cho thấy 

việc tiết kiệm được lượng dung môi và làm tăng hiệu quả kinh tế. Kết quả này tương tự với nghiên cứu 

trước đây của Philippe Christen, trong đó phương pháp trích ly có sự hỗ trợ của vi sóng hiệu quả hơn 

so với một số phương pháp khác [23]. 

4. KẾT LUẬN 

Phương pháp chiết xuất có sự hỗ trợ của vi sóng cho thấy hiệu quả thu nhận hàm lượng chlorophyll 

từ C. submersum cao hơn so với phương pháp chiết xuất có sự hỗ trợ của siêu âm và phương pháp ngâm 

tĩnh. Phương pháp chiết xuất hỗ trợ vi sóng với tỷ lệ nguyên liệu và dung môi 1/30 w/v, công suất vi 

sóng 360 W và thời gian chiết xuất trong 5 phút thu được hàm lượng chlorophyll là 0,181 ± 0,001 

mg/gck. Kết quả đạt được ở trên là bước đầu mở ra bước phát triển đầu cho việc thu nhận chlorophyll từ 

rong C. submersum để sử dụng trong thực phẩm và thực phẩm chức năng. Tuy nhiên, cần nghiên cứu 

thêm về hoạt tính, các dạng dẫn xuất làm cho tính chất của chlorophyll ổn định hơn cũng như dạng sản 

phẩm hướng đến là một số phụ gia ứng dụng vào trong thực phẩm hay chất chống oxy hóa. 
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ABSTRACT 

STUDY ON THE EFFECTS OF EXTRACTION METHODS ON CHLOROPHYLL 

RECOVERY FROM Ceratophyllum submersum ALGAE 

Le Thi Hong Anh*, Tran Viet Hung, Hoang Thi Ngoc Nhon 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: anhlth@huit.edu.vn 

This study aimed to obtain the total chlorophyll content from Ceratophyllum submersum L. 

using three extraction methods, including maceration (static soaking), microwave-assisted extraction 

(MAE), and ultrasound-assisted extraction (UAE). The purpose of the study was to evaluate the 

effectiveness of these three extraction methods in obtaining chlorophyll from C. submersum. The 

chlorophyll content of 0.176 mg/g dry weight was achieved by macerating using 80% ethanol as the 

solvent at 50 °C for 4 hours. The extraction was done using a microwave that assisted with a 1:30 (w/v) 

material-to-solvent ratio, 360 W, and a 5-minute extraction time, obtaining a chlorophyll content of 

0.181 mg/g dry weight. The UAE method required a power of 262.5 W for 20 minutes, resulting in a 

chlorophyll content of 0.147 mg/g dry weight. According to the results, MAE was superior to both 

maceration and UAE in obtaining chlorophyll from C. submersum. 

Keywords: Ceratophyllum submersum, chlorophyll, microwave, static maceration, ultrasound.  

 


