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TOM TAT

Nghién citru nay huéng dén thu nhan ham lugng chlorophyll tong tir rong Ceratophyllum
submersum L. bang ba phuong phap chiét xuét, bao gdm chiét xuat ngdm tinh, chiét xuét co su hd tro
clia vi séng va song siéu 4m. Muc tiéu cia nghién ciru 14 so sanh ba phuong phap chiét xuét trong viée
thu chlorophyll tir C. submersum. D6i voi phuong phap ngdm tinh véi dung méi ethanol c6 ndng do
80% ¢ nhiét d6 50 °C trong thoi gian 4 gi¢ thu dugc ham lugng chlorophyll 1a 0,176 mg/ge. Phuong
phép chiét xuét c6 sy hd tro cua vi song vai ty 18 nguyén liéu va dung moi 1a 1/30 w/v, cong suét
360 W va thoi gian 5 phat, ham lugng chlorophyll thu duogc 1a 0,181 mg/ge. Phuong phap chiét
xuat ¢ sy hd tro ctia song sidu am véi cong suat 262,5 W trong 20 phat cho ham luong chlorophyll
12 0,147 mg/ge. Nhu vy, phuong phap chiét xuat bang vi séng hiéu qua cao so vi hai phuong phap
ngam tinh va siéu am.

Tuwr khoa: Ceratophyllum submersum, chlorophyll, ngadm tinh, siéu am, vi song.

1. MO PAU

Rong Ceratophyllum submersum L. hay con goi 1a rong dudi chon, 1a mot loai thuc vat thay sinh
thudc chi Ceratophyllum, sébng hoan toan chim dudi mit nude. Rong C. submersum c6 kha nang sinh
truong nhanh, 1a mét ngubn sinh khéi bi loai bo & Pong bang séng Ciru Long. Tuy nhién, day 1a nguf)n
nguyén liéu co gia tri tiém nang khai thac va tmg dung. Rong C. submersum 13 loai thue vét bac thap
song hoan toan dudi nude, nhd vao d6 ma rong chira ham luong chlorophyll 16n, bao gdém chlorophyll
a va chlorophyll b, gitip qua trinh quang hop hiéu qua cho du séng ¢ noi c6 cuong d anh sang thap [1].

Chlorophyll (diép luc td, diép luc) la sic to quang tong hop mau xanh 14 cay c6 ¢ vi khuan lam
ctng nhu ¢ lyc lap cua tao va thyc vat [2]. Chlorophyll ton tai dudi nhiéu dang khac nhau, trong d6 phd
bién nhat 1a chlorophyll a va chlorophyll b, véi ty 1¢ thuong gap 1a 3:1. Trong hai loai ndy, chlorophyll
a c6 mau xanh lam va kém bén viing hon so vdi chlorophyll b. Ca hai déu co cau tric chira nhan
porphyrin véi ion magié (Mg*') ¢ trung tam, cu triic nay dong vai trd quan trong trong viéc hap thy va
chuyén héa anh sang trong qua trinh quang hop [3]. M6t dan xuit ciia chlorophyll, chlorophyllin, duoc
sir dung lam phu gia thuc pham vi n6 6n dinh hon va chéng oxy hoa tbt hon [4]. Cac nghién ctru da
ching minh rang chlorophyll cung véi cac dan xuat cua n6 c6 kha nang gan két voi cac chat gay ung
thu, tir d6 giup giam thiéu anh huong cua doc t6 va bao vé DNA trudce su tn cong cua cac goc tyr do.
Diéu nay cho thay vai tro tiém ning cua chlorophyll trong viéc hd tro phong ngira tén thuong té bao
[5]. V& mat cdu trac, chlorophyll c6 mét khung porphyrin lon - day la mot hé vong lién hop gom bon
vong pyrrole két ndi voi nhau thong qua cac cau ndi chira nguyén tir carbon. Mdi vong pyrrole bao gém
b6n nguyén tir carbon va mot nguyén tir nito, trong dé bdn nguyén tir nito dinh hudéng vao tam phan tir
dé tao thanh mot vi tri 1y twong cho sy gan két véi ion kim loai, thuong 1a magié (Mg*). Sy hién dién
ctia ion kim loai nay déng vai tro quan trong trong viéc hap thu anh sang va truyén ning lugng trong
qua trinh quang hop [6]. Chlorophyll a (CssH»20sNsMg) c6 bude song 660- 665 nm va c6 mau tir xanh
da troi dén xanh 14 cay. Day 1a loai chlorophyll pho bién nhét, co mit trong tat ca cac vi khuan lam va
sinh vat nhan chuén quang hop. Chlorophyll a chi hép thu tia xanh va do, vi vy né phan xa tia mau lyc.
Chlorophyll b hip thy budc séng 642-652 nm va ¢b6 mau tir vang dén xanh 14 cay. Cu trac cia
chlorophyll b va chlorophyll a twong tu nhau, chi khac & vi tri C-7 cua vong pyrrole thu hai (vong B).
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Chlorophyll a c6 nhom methyl (-CHs) trong khi chlorophyll b ¢6 nhom formyl (-CHO), gitip hap thy
toi da cac budc song ngan hon [7].

Phuong phap chiét xut chlorophyll thuong duoc ap dung chu yéu bao gdm phuong phap co hoc
hay str dung dung moi bay hoi. Viéc sir dung cac phuong phép hién dai cho viéc thu nhan dugc cac hop
chat tu nhién c6 hoat tinh sinh hoc cao nhu vi séng va séng siéu 4m cho thay mang lai hiéu qua cao.
Khi Iya chon phuong phép chiét xuat phit hop thi phai dua vao kha nang chiét xuét thu dugc ham lugng
chlorophyll cao va c6 hoat tinh sinh hoc. Attal va cong su (2022) nghién ctru chiét xuat va hoat tinh
sinh hoc cta chlorophyll tir rong Chlorella spp. bang phuong phép siéu 4m [8]. Nguyen va cong su
(2021) da thyc hién chiét xuét chlorophyll va kha nang khang oxy hoa tir Pandanus amaryllifolius Roxb.
bang phuong phap vi song. Vi thé, nghién ctru nay véi muc tiéu so sanh hiéu qua thu hdi chlorophyll
bang phuong phap ngam tinh, vi song va song siéu am dé dinh hudng tmg dung c6 hiéu qua.

2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu nghién ctru

Nguyén liéu: Rong C. submersum dugc thu hoach vao thang 5/2024 ¢ cac ao nudi tém tai huyén
Go Cong Pong, Tién Giang. Rong dugce van chuyén trong thung x0p trong ngay dén Trung tam Thi
nghiém thue hanh Truong Dai hoc Cong Thuong Thanh phé H) ‘Chi Minh. Tiép do, nguyén li€u duoc
sdy kho & nhiét do 60 °C véi toe d6 gio 1 m/gidy trong 10 gid sdy cho dén khi d6 4m nguyén liéu chi
con khoang 10%. Sau qua trinh sdy, nguyén liéu duoc xay nhuyén bang may xay co hoc va rdy qua ludi
¢6 kich thudc 80 mesh dé dam bao san phdm ddng nhit. Mau dwoc luu trir trong tai zipper day, dwoc
luu triv & didu kién 5 °C dé dung trong sudt qua trinh thir nghiém.

Héa chdt: Ethanol (99,5%), methanol (99,5%), n-hexane (99,5%) va MgCOs la san pham thuong
mai cua Xilong Scientific Co., Ltd. (Trung Quoc).

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2.1. Khado sdt cdc yéu té anh hieong ciia dung méi dén qud trinh trich ly thu nhén chlorophyll

Phuong phép duya trén nghién ctru ciia Lé Thi Hong Anh va cong su ¢6 hiéu chinh cho phu hop.
Can 1 g bot nguyén lidu cho vao céac coe c6 thé tich 100 mL. Ty 1& nguyén liéu/dung méi 1a 1/10 (w/v)
va bd sung 0,5% MgCOs, khudy déu dé bot nguyén liéu duoc tron hoan toan trong dung méi. Cac loai
dung moi dugc khao sat 1a ethanol, methanol va n-hexane véi cac néng d6 1a 50, 60, 70, 80 va 90%.
Nhiét d6 khao sat & cac méce 1a 30, 40, 50, 60 va 70 °C. Thoi gian dugc khao sat ¢ 1, 2, 3, 4 va 5 gio.
Céc miu duoc giir on nhiét bang thiét bi Memmert WNB10 (Dirc). Hon hop sau d6 dugc ly tdm bang
may Hermel Z206A (M¥) ¢ tbc d6 5.000 rpm trong 10 phut va loc dé thu phan dich trong suét. Mau
dich chiét duoc xac dinh boi quang phd nham xac dinh lugng chlorophyll tai budc song 663 nm va
645 nm [9]. Mdi thi nghiém duoc lap lai 3 1an.

2.2.2. Khado sdt cdc yéu té anh hieong dén qud trinh trich ly chlorophyll c6 sw hé tro ciia vi song

Phuong phap dya trén nghién ctru cua Yang Tong va cdng su c6 hi€u chinh cho phu hgp [10]. Can
1 g bot nguyén lidu vao cac coc co thé tich 100 mL. B sung dung moi ethanol & ndng d6 30% va 0,5%
MgCOs, khudy déu dé bot nguyén liéu tron hoan toan dung moéi. Tién hanh khao sat ty 1& nguyén
liéu/dung méi lan lugt 14 1/10, 1/20, 1/30, 1/40 va 1/50 (w/v). Cong suat dugc khao sat & cac mdc 1a 90,
180, 270, 360 va 450 W. Thoi gian khao sat & 2, 3, 4, 5 va 6 phat. Thiét bi vi song may Sharp 900VNS
(Viét Nam). Tiép theo, mau duoc giit & 45 °C trong 20 phut bang thiét bi Memmert WNB10 (Dirc). Hon
hop sau d6 dugc ly tam bang may Hermel Z206A (My) & toc d6 5.000 rpm trong 10 phit va loc dé thu
phan dich trong sudt. Mau dich chiét dwoc xac dinh bdi quang phd nhim xéc dinh lugng chlorophyll tai
budce séng 663 nm va 645 nm [9]. Mdi thi nghiém dugc lap lai 3 lan.

2.2.3. Khdo sdt cdc yéu té anh hwong ciia cong sudt va thoi gian dén qud trinh trich ly thu nhdn
chlorophyll co sw ho tro cua siéu dm

Phuwong phép dya trén nghién ctru ciia Weibao va cong sur ¢6 hiéu chinh cho phti hop. Cén 1 g bét
nguyén lidu cho vao cac cbe c6 thé tich 100 mL. BS sung dung mdi ethanol & n(‘)ng d6 80% [11]. Veoi
ty 1¢ nguyén liéu/dung mai 1a 1/10 (w/v) va ham luong MgCOs 1a 0,5%, khudy déu dé bot nguyén li¢u
tron hoan toan dung méi. Tién hanh khao sat cong suat siéu am & cac moc 1a 150, 187,5, 225, 262,5 va
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300 W. Thoi gian khdo sat & cac mde 10, 15, 20, 25 va 30 phut. Thiét bi siéu am dugc st dung 1a VC
750 Sonic (M¥). Tiép theo, ciac mau dugc gitr & 45 °C trong 20 phut bang thiét bi Memmert WNB10
(Dtc). Hon hop sau d6 dugce ly tim bang may Hermel Z206A (M) véi tdc d6 5.000 rpm trong 10 phut
va loc dé thu phan dich trong sudt. Mau dich chiét dugc xac dinh boi quang phd nham xac dinh lugng
chlorophyll tai budc séng 663 nm va 645 nm [9]. Mdi thi nghiém duoc lap lai 3 1an.

2.3. Phwong phap xac dinh ham lwong chlorophyll bing phwong phap quang pho

Ham lugng chat chlorophyll ¢ trong dung dich dugc biéu thi qua d6 hap thu & budc séng 645 nm
va 663 nm. Tai bude song ndy, chlorophyll c6 pho hap thu cuc dai. Rajalakshmi va cong sy da ap dung
do d6 hap thu va xac dinh ham lugng chlorophyll [3]. Cong thtrc tinh luwong chlorophyll nhu sau:

Luong chlorophyll tong (ng/mL) = 20,2 (Aes) + 8,02 (Ass3)

Luong chlorophyll a (ng/mL) = 12,7 (Ass3) + 2,69 (Asss)

Luong chlorophyll b (ug/mL) = 22,9 (Agss) + 4,68 (Ass3)

C (ng/mL) x V (mL)
1.000 x m (g)

Trong do : C 1a nong do chlorophyll trong dich chiét (ug/mL), V Ia thé tich dich chiét thu duoc

(mL), M 1a khéi lwvong mau ban dau (g) va 1.000 1a hé s6 dung dé doi tir microgam sang miligam.

Cong thic quy doi pg/mL sang mg/ge: mg/ge =

2.4. Phwong phap xir 1y s6 liéu

Céc thi nghiém duogc thyc hién 13p lai ba lan. S6 lidu thi nghiém dugc xir Iy bing phan mém
Microsoft Excel 2019 (Microsoft, Hoa Ky) va phuong phap thong ké ANOVA duge xur Iy boi phan
mém Minitab 2019 (Minitab, Hoa Ky).

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia loai dung méi, nong d9 dung mdi, nhiét d9, thoi gian trich ly dén qua trinh
trich ly thu nhén chlorophyll

Dung moi 1a yéu té anh hudng téi ham lwong chlorophyll thu nhan, dwoc dwa vao tinh phan cuc
va khong phén cuc. Chlorophyll c6 ban chat ky nudc do c6 chira gdc phytol dai, nén né tan tét trong
céc dung méi hitu co it phan cuc va khong phan cuc nhu methanol, ethanol va n-hexan. Khi chiét xuét
thu nhan chlorophyll, viéc lwa chon dung méi phu hop véi do phan cuc va su hoa tan duge hop chit
chlorophyll. Két qua khao sat anh hudng cua loai dung moi, néng d9, nhiét d6 va thoi gian anh huong
dén qua trinh thu nhan chlorophyll dugc thé hién ¢ Hinh 1.
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Hinh 1. Anh huéng ctia loai dung méi (A), ndng d6 dung méi (B), nhiét d¢ (C) va thoi gian (D)
dén ham luong chlorophyll
Trong tirng yéu té khdo sat, cac chit cdi khdc nhau trén thanh biéu thi sw khdc biét c6 y nghia thong ké
o murc p < 0,05 dwoc xdc dinh théng qua phan tich ANOVA
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Két qua thé hién nong d6 dung moi co tac dong 16n dén ham lwong chlorophyll thu dwgc. Hinh
1A thé hién ham luwong chlorophyll thu nhan dat dwgc ham lugng cao nhét & loai dung moi ethanol
(0,0856 = 0,002 mg/gq), tiép dén 1a methanol (0,0617 + 0,001 mg/ge) va cudi ciing 1a dung moi n-
hexane (0,0144 + 0,001 mg/gy). Viée nay c6 thé 1y giai nhu sau, ethanol c¢6 dd phén cyc trung binh hoa
tan tot voi hop chét chlorophyll, methanol c¢6 d§ phan cuc nhung thap hon ethanol dan dén c6 ham
luong chlorophyll thap hon ethanol, con d6i véi n-hexan 1a dung méi khong phan cuc, nén it phi hop
cho viéc thu nhan hop chét chlorophyll, do d6 ham lugng chlorophyll ¢6 ham luong thap nhét trong ba
loai dung moéi. Stauffer va cong su da nghién ctru d&nh hudng cua hai loai dung mdi acetone va ethanol
trén phuong dién hidu suat trich ly chlorophyll va di dura ra két luan rang dung méi acetone thi kém hon
s0 v6i dung moi ethanol. Tuy nhién, hi¢u suat trich ly nay cta cac dung moi khac nhau con phy thudc
vao cac hop phan ciu tao cta cac loai tao khac nhau [12]. Methanol 1a mot dung méi ¢6 tinh doc hai
nén thuong ethanol dugc su dung thay cho methanol. Ethanol 1a dung mdi c6 d§ an toan cao hon
methanol va n-hexane. Do d6, dung méi ethanol lam dung méi chiét xuat hop chit chlorophyll dé phu
hop viao trong san xudt bot mau rét tiém nang [13].

Nodng d6 dung mdi ethanol thich hop s& thu duoc ham luong chlorophyll cao nhit va c6 d6 bén
mau khi chiét xuat. Két qua thuc nghlem & Hinh 1B cho thay khi ndng do dung mai tang tir 50% dén
70% thi ham lugng chlorophyll ¢6 sy gia tang (tang tir 0,067 + 0,001 mg/ge den 0,085 + 0,001 mg/gck)
va dat dugc ham luong cao nhit & nong do 80% (0,096 + 0,001 mg/gex), khi ndng d6 dung méi & 90%
thi ham luong chlorophyll bét dau giam xudng (0,094 + 0,001 mg/g.x) nhung khong khac biét ¢6 ¥ nghia
thdng ké. Nguyén nhan do ethanol c¢6 nong d6 thap thi ham luong hop chat chlorophyll s& thap vi ty 18
nudc trong dung méi trich ly s& nhiéu hon ethanol s& lam giam di sy khéch tan cuia chlorophyll vao
trong dung méi ethanol, khi d6 s& co s6 hop chat protein, polysaccharide va cac hop chit vo co khac
ciing chiét xut ra khoi nguyén liéu. Theo nghién ciru ctia Lé Thi Hong Anh va cong sur (2016), khi chiét
xuét hop chét chlorophyll cao nhét va dugc ndng d¢ dung méi thich hop 1a 80% [7].

Anh huéng cua nhiét do ciing 1a mot théng s6 quan trong tac dong 1én ham luong chlorophyll thu
dugc. Khi chiét xuét chlorophyll v6i nhiét do cao s& tac dong manh 1én ham luong chlorophyll chiét
xuit. Két qua thuc nghiém ¢ Hinh 1C cho thdy khi nhiét do ting tir 30 °C dén 50 °C thi ham luong
chlorophyll ¢6 xu hudng ting dan (ting dan tir 0,096 + 0,001 mg/ga dén 0,127 + 0,001 mg/ga), tuy
nhién khi nhiét d6 tang 1én 60 °C va 70 °C thi ham lugng chlorophyll ¢6 xu hudng giam manh, chi con
0,097 = 0,001 mg/gc. Thuc té, nhiét do c6 anh hudng truc tiép 1én qua trinh thu nhan, nhiét d6 tang cao
thi cac hop chat khéch tan vao dung mai ciing tang 1én, tuy nhién hop chat mau chlorophyll khong bén
nhiét nén khi 6 nhiét d¢ qua cao s€ anh hudng manh 1én ham lugng thu nhan hgp chét.

Trong qué trinh thu nhén cac hop chét thoi gian 13 yéu té rat quan trong, khi chiét xuét v6i thoi
gian phil hop thi kha ning khéch tan chlorophyll ra ngoai dung méi nhiéu hon. Dya vao két qua thyc
nghiém & Hinh 1D, ¢6 thé thdy rang khi ting thoi gian tir 1 gio dén 4 gid thi ham lugng chlorophyll co
xu huéng ting cao, ham lugng chlorophyll cao nhat & 4 gi¢ dat dwoc ham lwong 13 0,174 +0,001 mg/ge.
Tuy nhién, khi tang 1én 5 gi¢ thi ham lugng chlorophyll khong c6 su khac biét khi xu Iy 56 lieu ANOVA,
tir 46 chon thoi gian thap hon nhung khéng anh huong den ham luong thu dugc. Sy giam nay c6 thé
hiéu duoc khi thoi gian tang 1én trong qua trinh chiét xuat, ndng d6 bi chénh léch khong con trong dung
dich dat trang thai bao hoa két hgp véi nhiét dd cao s& lam cho chlorophyll bi bién d6i thanh pheophytin
gdy giam ham lugng chlorophyll [14].

3.2. Anh hudng cia ty 1é nguyén liéu/dung méi, cong suét vi song va thoi gian vi séng dén qua
trinh trich ly thu nhén chlorophyll

Ty 1& nguyén liéu va dung moi 1a mot thong so tac dong 1én ham lwong thu nhéan chlorophyll. Song
song vai ty 18 nguyén lidu va dung méi thi cong suét va thoi gian ciing tic dong manh 1én qua trinh chiét
xudt thu nhan. Két qua khao sat anh huéng cua vi song dugc thé hién ¢ Hinh 2.
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Hinh 2. Anh huéng cua ty 18 nguyén liéu va dung méi (A), cong suét vi song (B) va thoi gian vi song (C)
dén ham luong chlorophyll
Trong tirmg yéu t6 khdo sat, cdc chit cdi khdc nhau trén thanh biéu thi sw khdc biét c6 y nghia thong ké
o mirc p < 0,05, dwoc xac dinh théng qua phan tich ANOVA

Khi chiét xuét, ty 1¢ nguyén liéu dung moi cang cao thi ham lugng thu nhan cang 16n. Tuy nhién,
khi v6i ty 1& qua cao thi s& lam tiéu ton luong dung mdi va thoi gian tach dung méi ra khoi hop chat qua
lau s& 1am chat mau bi thoai hoa [15]. Do do, ty 1¢ nguyén li¢u va dung moi khao sat nham dem lai hiéu
qua cho qua trinh chiét xuét, ddng thoi lugng dung moi s& khong bi tiéu hao qua nhidu. Thuc nghiém
khao sat cac ty 1& nguyén liéu va dung méi 1a 1/10 - 1/50 (w/v) ¢6 budc nhay 1/10 w/v dé tim ra ty 18
¢6 hiéu qua chiét xuat thu nhan chlorophyll cao nhit. Dwa vao két qua & Hinh 2A, ham lwong chlorophyll
tang dan khi ¢ ty 16 1/10 dén 1/30 (w/v), ham lugng chlorophyll ¢6 sy thay ddi ting tir 0,062 + 0,001
mg/ga dén 0,112 + 0,001 mg/ga. Ty 16 nguyén liéu va dung méi tang 1én 1/40 va 1/50 (w/v) thi hop chét
chlorophyll giam manh, chi con 0,084 + 0,001 mg/ge. Su thay d6i 1a khi trén ciing khéi nguyén liéu lugng
dung méi qua it, khong du dé chlorophyll thoat hét ra khoi té bao. Nguyén nhan ¢6 thé do dung méi qua it
khong thdm déu vao nguyén liéu, 1am giam kha niang hoa tan chlorophyll. Khi ting thé tich dung méi,
chénh 1éch nong d6 16n hon thic dy chlorophyll khuéch tan hiéu qua hon. Tuy nhién, khi tang luong
dung méi ma hop chét trong nguyén liéu 1a ¢ dinh doi hoi phai can cong suat vi song cao hon va thoi gian
lau hon dé dat dwoc ham lugng cao nhu voi bude nhay trude do [16]. Ngoai ra, khi lugng dung moi tang
clng s& dan den sur hoa tan khong mong mudn cua cac chat, [am giam tinh chon loc cua dung moi dén hop
chit mong mudn dong thoi s& 1am loang dich 1am giam hiéu qua kinh té [17, 18].

Két qua & Hinh 2B cho thiy cong suit vi song anh huong dén kha ning chiét xuat chlorophyll.
Khi ting cong suét tir 90 W 1én 360 W, ham lwong chlorophyll thu dwoc ting dan tir 0,074 mg/ga 1én
0,093 mg/ga, sau do dat 0,120 mg/ge va cyc dai ¢ 0,134 mg/ga tai mirc 360 W. Tuy nhién, khi tang
cong suat vi song, hop chat chlorophyll thu nhan giam manh, cho thdy sy pha huy hoac phén huy
chlorophyll ¢6 thé xay ra do tac dong nhiét qua muec. Diéu nay ly giai khi tang cong suét s& lam nhiét
d6 ting manh din dén tao ra cac dao dong cua cac phan tir phan cyc lam ting ap suat ndi bao va pha vo
thanh té bao, giai phong cac chit ra ngoai té bao mot cach nhanh va triét dé hon. Khi ting cong suat tir
360 W 1én 450 W, ham luong chlorophyll giam vi cong suat cao s& lam bién tinh phan huy trong
chlorophyll. Trong cong nghiép san xuét, dé lam giam muc tiéu thy nang luong thi cong suét vi song
xap xi 300 W thuong dugce sir dung [10]. Nguyén Hong Khoi Nguyén va cong su ciing cho thiy tai cong
suat 360 W, ham lugng chlorophyll thu dwgc & mire cao nhét [19]. Do d6, mirc cong suit 360 W duogc
str dung cho cac thi nghiém tiép theo.

Thoi gian xtt ly vi song anh hudng dang ké dén ham lugng co chat thu duge. Qua trinh nay khong
chi bao gom tac dong cua vi song 1€n cc phan tr va dung moi chiét xuat ma con la thoi gian dé cac hop
chat khuéch tan tir té bao ra moi truong dung moi. Néu thoi gian xir Iy qua ngan, cac chat tan chua kip
khuech tan hoan toan, dan dén higu suét chiét xuat thip. Nguoc lai, khi thoi gian dugc tang 1én dén mirc
t6i wu, qua trinh khuéch tan dién ra nhanh chong va dat trang thai can bang. Sau thoi diém nay, viéc
thoi gian xir 1y dai khong con lam tang déng ké lwong chat thu dugc trong khoang thoi gian khao sat.
Thoi gian tang 1én khi dat trang thai can bang, khoang nhiét do va ap suét d6 s& chén ép 1én ciu trac ciia
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chét tan lam cho mot s loai chit tan bi v& ra nhidu hon va nhiét d6 s& tiép tuc anh hudng dén cac hat
nho d6 lam cho ching bi phén huy di trong mdi truong dung moi [4]. Tir dir liéu ¢ Hinh 2C cho thiy
két qua khao sat cong suat 360 W trong thoi gian 5 phut thu dugc ham luong chlorophyll 0,181 mg/gex.
Tuy nhién, khi 6 thoi gian 6 phut thi ham luong chlorophyll giam xudng chi con 0, 167 mg/gex. Nguyen
Hong Khoi Nguyén va cong sy (2021) nghién ciru trich ly chlorophyll trong tao xoan & cong suat 360
W trong 120 gidy da thu dugc ham luong 13,67 pg/mL [19].

3.3. Anh huwéng cia cong suit siéu am, thoi gian siéu 4m dén qua trinh trich ly thu nhin
chlorophyll

Cong suat si€u &m anh hudng truc tiép dén qua trinh trich ly. Khi cong suit siéu 4m ting, ning
lugng siéu am truyén vao dung moi va nguyén liéu cling tang, lam gia tang hiu img cavitation va hiéu
(g co hoc nhu va dép, pha v& cau trac té bao thuc vat gitp cac hop chét hoat sinh hoc d& dang thoat
ra ngoai [20]. Két qua khao sat dwoc thé hién & Hinh 3.

a2y . 0,16 a
Z 010 c b ; b T O Z b b
: ﬁ e & 012 g c ﬁ .
23 008 & ﬁ ﬁ 22010 7z
g\g 0064 d g g g %§2 gz g g
el Y ]l ,—
Oi(; 150 187, Congzsi; (W)262,5 300 0’(;;)) 10 phat 15 phu_lt_hmZg Hl& it %5 phit 30 phit

Hinh 3. Anh huéng cong sudt siéu am (A) va thoi gian siéu 4m (B) dén ham lugng chlorophyll
Trong tung yéu to khdo sat, cac chir cai khac nhau trén thanh biéu thi sy khac biét co y nghia thong ké
o mirc p < 0,05, duoc xac dinh thong qua phan tich ANOVA

Cong sut siéu 4m co vai trd quan trong trong nghién ciru, anh huéng manh dén hiéu suét thu hdi
va tc d6 bién @i cua hop chat chlorophyll. Két qua thuc nghiém ¢ Hinh 3A cho thdy khi cong suét
tang dan thi ham luong chlorophyll cling tang, dat gia tri cao nhit & cong suat 262,5 W 1a 0,1 + 0,001
mg/ge. Qua trinh nay 1y giai rang la khi cong suét siéu 4m tang 1én thi nng luong cling tang theo thi
qua trinh thuc déy cac hop chit c6 trong nguyén liéu dugc chiét xuit nhanh hon va hiéu qua hon. Tuy
nhién, khi ting cong suit dén mot ngudng can bang thi ham lugng chlorophyll s& 6n dinh hodc giam
dan xuéng do su tac dong sinh nhiét dén hop cht chlorophyll. Nhiét do trong qua trinh chiét xuit bat
dau tir khoang 20 °C va két thuc & khoang 60 °C dan dén lam giam ham luong chlorophyll vi anh huéng
ctia nhiét dan dén su phéan huy chlorophyll tao thanh pheophytin. Dic biét, phuong phap nhd vao séng
siéu 4m d3 chirng minh duoc kha ning ting cudng qua trinh chiét xudt nhd co ché tao ra vi bot khi va
dong dbi luu manh, gitp thanh té bao bi v& hiéu qua hon, tir d6 cai thién dang ké luong chlorophyll thu
duogc. So vai cac phuong phap truyen thdng, chiét xuit xanh gitip giam thiéu lvong dung méi hitu co
¢6 hai, ddng thoi duy tri d6 tinh khiét va hoat tinh sinh hoc ctia chlorophyll [21].

Thoi gian 13 yéu t6 tic dong dén murc d6 thu hdi ham luong chlorophyll trong nghién ciru nay. Dit
liéu & Hinh 3B cho thay ham lugng chlorophyll & giai doan dau co sy khuéch tan manh vao dung moi
nhung khi dén mitrc d¢ bdo hoa thi ham lugng khong con hiéu qua nhu ban dau. Thoi gian ting tir 10
phiit &én 15 phut ¢6 xu hudng tang 1én, khi thoi gian 20 phut thi ham lwong chlorophyll dat & mirc cuc
dai 13 0,147 + 0,002 mg/ge. Thoi gian siéu 4m kéo dai qua mirc, hop chét chlorophyll bi tac dong boi
nhiét do hay cac phan Gmg phu xay ra, 1am giam di ham luong chlorophyll thu duoc. Do d6, can phai
xac dinh dugc thoi gian siéu am phu hop rat can thiét dé dam bao dugc ham luong chlorophyll.
Rahmawati va cong su (2022) da nghién cuu thu nhan chlorophyll trong 14 ca cao véi thoi gian trong
khoang 5 phut dén 25 phit [22]. Két qua nghién ciru nay cho thdy phii hop véi két qua cua Rahmawati
va cong su.

3.4. So sanh ba phuwong phap chiét xuit chlorophyll

Su lya chon phuong phap chiét xuat anh huong tryc tiép dén ham luong chlorophyll thu duoc tir
nguyén li¢u. Viéc so sanh 3 phuong phap cho thay hiéu qua trich ly va thu nhan ham lugng chlorophyll
duoc the hién ¢ Hinh 4.
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Hinh 4. Ham lugng chlorophyll thu dugc tir ba phuong phép chiét xuét
Trong timg yéu t6 khdo sdt, cdc chir cdi khdc nhau trén thanh biéu thi si khéc biét ¢6 Y nghia thong ké
¢ mirc p < 0,05, dwoc xac dinh théng qua phan tich ANOVA

Két qua so sanh & Hinh 4 cho thay ham luong chlorophyll thu dugc tir phuong phap vi song 0,181
+ 0,002 mg/gek, cao hon 2 phuong phap ngam tinh 0,176 + 0,001 mg/ge va siéu am 0,147 + 0,001
mg/ge. Ham lugng gitra phuong phap ngém tinh va vi song gan nhu 1a twong duong nhau nhung mot
trong cac uu diém cua vi song 13 lam giam thoi gian chiét xut mot cach dang ké 1a do hiéu suat gia
nhiét tac dong cua birc xa vi séng 1am nhiét d6 ting nhanh pha v& mang té bao thuc vat [18]. Nong do
dung mdi & 3 thi nghiém 12 khac nhau nhung & phuong phap vi song véi ndng dé ethanol duge st dung
12 30% thép nhét trong ba phuwong phap nhung lai dat ham luong chlorophyll cao nhit didu nay cho thay
viéc tiét kiém duoc luong dung moi va lam ting hiéu qua kinh té. Két qua nay twong tw véi nghién ciru
truéc day cua Philippe Christen, trong 6 phwong phép trich ly c6 sy hd trg ciia vi séng hiéu qua hon
s0 véi mot sd phuong phéap khac [23].

4. KET LUAN

Phuong phap chiét xuét c6 sy hd tro ciia vi song cho thdy hiéu qua thu nhan ham lugng chlorophyll
tir C. submersum cao hon so v6i phuorng phap chiét xuat co sy hd trg cua siéu am va phuong phap ngam
tinh. Phuong phap chiét xudt hd trg vi song voi ty 1€ nguyén liéu va dung moi 1/30 w/v, cong sudt vi
song 360 W va thoi gian chiét xudt trong 5 phat thu duge ham luong chlorophyll 13 0,181 + 0,001
mg/ge. Két qua dat duoc ¢ trén 1a budc dau mé ra budce phat trién dau cho viéc thu nhan chlorophyll tir
rong C. submersum dé st dung trong thyc phdm va thuc phim chirc nang. Tuy nhién, cdn nghién ciru
thém vé hoat tinh, cdc dang dan xuét lam cho tinh chét ctia chlorophyll 6n dinh hon ciing nhu dang san
pham huéng dén 13 mot sé phu gia g dung vao trong thuc phdm hay chit chéng oxy hoa.
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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: anhith@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.
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