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Đặt vấn đề

Rong biển là nguồn tài nguyên phong phú, đa dạng về 
chủng loại. Theo thống kê, nước ta có khoảng 794 loài rong 
biển; phân bố ở  vùng biển phía Bắc 310 loài, phía Nam 
484 loài, 156 loài tìm thấy ở cả hai miền. Sản lượng của 
chúng tương đối lớn với mật độ trung bình 43,8±20,2 cây/
m2 và sinh lượng trung bình đạt 456,1±64,2 g khô/m2. Rong 
biển, đặc biệt là rong nâu có chứa các thành phần có hoạt 
tính sinh học cao như fucoxanthin, α-tocopherol, fucosterol, 
β-caroten, các polyphenol… [1-3]. Trong rong nâu chứa 
tổng lượng ω-3 cao trung bình khoảng 20%, ω-9 chiếm 
khoảng 15% và ω-6 (arachidonic acid) chiếm khoảng 9% 
[4, 5]. Do đó, việc xử lý rong để thu chất chiết là cần thiết. 
Những nghiên cứu chiết tách các hợp chất có hoạt tính sinh 
học hướng đến việc bổ sung chúng vào thực phẩm nhằm 
tăng giá trị chức năng của thực phẩm đã và đang nhận được 
sự quan tâm của các nhà khoa học trong nước và trên thế 
giới [6-8]. Trong nghiên cứu này, các phương pháp chiết 
được sử dụng là các phương pháp: Soxhlet, sử dụng sóng 
siêu âm, ngâm chiết kết hợp xử lý enzyme.

Phương pháp sử dụng sóng siêu âm là phương pháp mới 
được ứng dụng trong kỹ thuật phân tách, chiết xuất hiện nay, 
với ưu điểm cho hiệu suất thu nhận cao hơn so với phương 
pháp thông thường, thời gian trích ly ngắn, chất lượng của 
sản phẩm tốt, thân thiện với môi trường và nhiều tiềm năng 

ứng dụng ở quy mô công nghiệp. Siêu âm là sóng cơ học 
hình thành do sự lan truyền dao động của các phần tử trong 
không gian có tần số khoảng 20-100 kHz. Sóng siêu âm có 
độ dài sóng khoảng 10-10-3 cm nên không đủ năng lượng để 
tương tác trực tiếp lên liên kết hoá học. Tuy nhiên, sự phát 
sóng siêu âm trong môi trường lỏng lại sản sinh ra một năng 
lượng lớn, gây nên hiện tượng vật lý gọi là sự tạo và vỡ bọt 
khí. Khi truyền sóng siêu âm qua môi trường lỏng, dưới tác 
dụng của sóng, các bọt khí bị kéo nén, sự tăng áp suất và 
nhiệt độ làm các bọt khí nổ vỡ. Khi sự nổ vỡ của các bọt 
khí ở gần bề mặt pha rắn, xảy ra sự mất đối xứng, sinh ra tia 
dung môi có tốc độ cao vào thành tế bào, do đó làm tăng sự 
xâm nhập của dung môi vào tế bào và làm tăng bề mặt tiếp 
xúc giữa pha rắn và pha lỏng. Điều này làm tăng sự truyền 
khối và phá vỡ cấu trúc tế bào (hình 1). Sự nổ vỡ của các 
bọt khí làm tăng sự thoát ra của các chất nội bào vào dung 
dịch [9].

Enzyme Viscozyme L chứa các enzyme bao gồm 
arabanase, cellulase,  β-glucanase, hemicellulase, xylanase 
và pentosanase; thủy phân ngẫu nhiên liên kết β-1,4-
glycoside của các glucan (chủ yếu là cellulose) có trong thành 
tế bào rong để giải phóng ra cellulosedextrin, cellobiose và 
glucose (hình 2). Việc sử dụng enzyme Viscoenzyme L giúp 
xúc tác phân hủy thành tế bào rong hỗ trợ làm tăng hiệu suất 
chiết [10].

So sánh quá trình thu nhận cao chiết rong nâu Sargassum 
bằng các phương pháp chiết khác nhau và đánh giá khả năng 
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Nghiên cứu được tiến hành trên hai loại rong nâu Sargassum feldmannii và Sargassum polycystum thu từ vùng biển 
Khánh Hoà và Ninh Thuận. Thu nhận cao chiết từ hai loại rong này bằng ba phương pháp: Soxhlet, sử dụng sóng 
siêu âm và chiết kết hợp xử lý enzyme Viscozyme L. Kết quả, phương pháp chiết sử dụng sóng siêu âm cho tỉ lệ thu 
hồi cao chiết là 7,095±0,055% ở S. feldmannii và 8,373±0,122% ở S. polycystum; khả năng bắt gốc tự do DPPH tương 
ứng là 63,037% và 62,720%. Đối với phương pháp xử lý Viscozyme L thì tỉ lệ thu hồi cao chiết là 7,192±0,213% ở 
S. feldmannii và 8,020±0,186% ở S. polycystum; khả năng bắt gốc tự do DPPH tương ứng là 61,642% và 62,766%. 
Hai phương pháp này cho hiệu quả của quá trình chiết cao hơn so với phương pháp Soxhlet, tỉ lệ thu hồi cao chiết 
là 6,774±0,060% ở S. feldmannii và 6,575±0,413% ở S. polycystum; khả năng bắt gốc tự do DPPH tương ứng là 
54,301% và 56,503% so với chất đối chiếu là vitamin C ở cùng nồng độ.
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Hình 1. Quá trình tác động của sóng siêu âm lên tế bào [9].

Hình 2. Cấu tạo thành tế bào rong nâu [5].

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu

Nguyên liệu rong mơ thu từ vùng biển Khánh Hoà có tên 
khoa học là Sargassum feldmannii và rong chỉ Sargassum 
polycystum thu từ vùng biển Ninh Thuận. Rong được ngâm, rửa 
sạch, phơi/sấy ở 45-50oC đến khô (độ ẩm 16%) và xay nghiền 
nhỏ thành bột với 3 kích cỡ 0,25; 0,5 và 0,63 mm. 	

Viscozyme L được sản xuất từ nấm Aspergillus aculeatus, 
hoạt động tốt ở pH 3,3-5,5 và nhiệt độ 25-55°C. Viscozyme L 
bản chất là  β-glucanase (endo-1,3(4)-) chứa các enzyme bao 
gồm arabanase, cellulase, β-glucanase, hemicellulase, xylanase 
và pentosanase. Hoạt tính 100 FBG/g.

Phương pháp nghiên cứu

Phương pháp Soxhlet: cân MT (g) bột rong nâu đã được sấy 
khô đến khối lượng không đổi cho vào bộ chiết Soxhlet, tiến 
hành chiết. Sau khi kết thúc quá trình chiết, bột rong được sấy 
đến khối lượng không đổi và cân được MS (g). 

Phương pháp sử dụng sóng siêu âm: thiết bị phát sóng siêu 
âm sử dụng trong nghiên cứu là thiết bị siêu âm dạng thanh. 
Mẫu được chuẩn bị trong các cốc, nhúng thanh phát sóng siêu 
âm vào dung dịch lỏng - rắn (dung môi - nguyên liệu). Các thí 
nghiệm khảo sát thực hiện ở cùng tần số 20 kHz. Sau khi trích 
ly MT (g) bột rong nâu bằng sóng siêu âm, tách bã bằng máy ly 
tâm với tốc độ 3500 vòng/phút trong 10 phút, toàn bộ bã được 
sấy đến khối lượng không đổi được MS (g). Hỗn hợp dung môi 
và chất chiết được đưa qua hệ thống cô quay chân không để cất 
loại dung môi, sản phẩm thu được ở dạng cao chiết khô kiệt. 

Phương pháp chiết kết hợp xử lý enzyme: bột rong được 
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Abstract:

The study was conducted on two types of brown seaweed 
Sargassum feldmannii and Sargassum polycystum 
which were collected from the sea of Khanh Hoa 
and Ninh Thuan provinces. Acquisition of extraction 
from the samples was operated by three methods: 
Soxhlet, ultrasound method and method using enzyme 
Viscozyme L. Results of ultrasound method showed 
that the extract recovery was 7.095±0.055% in S. 
feldmannii and 8.373±0.122% in S. polycystum; their 
free radical scavenging activities (DPPH) were 63.037% 
and 62.720% respectively. For methods using enzymes 
Viscozyme L, the extract recovery was 7.192±0.213% in 
S. feldmannii and 8.020±0.186% in S. polycystum; their 
free radical scavenging activities (DPPH) were 61.642% 
and 62.766% respectively. The effective extraction of 
these two methods was higher than that of the Soxhlet 
method  which the extract recovery was 6.774±0.060% in 
S. feldmannii and 6.575±0.413% in S. polycystum; their 
free radical scavenging activities (DPPH) were 54.301% 
and 56.503% respectively, compared to the reference 
substances as vitamin C at the same concentration.
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ngâm trong nước với tỉ lệ 1/9, sau đó khảo sát quá trình bổ sung 
enzyme Viscozyme L. Sau khảo sát bã bột rong được thu bằng 
cách ly tâm 3500 vòng/phút, trong 10 phút và sấy ở 45-50oC 
đến độ ẩm ban đầu 16%. Cân MT (g) bột rong sau xử lý enzyme, 
tiến hành chiết bằng phương pháp ngâm lắc 100 vòng/phút trên 
máy lắc, sử dụng dung môi dichloromethane/methanol là 1/1, 
tỉ lệ dung môi/nguyên liệu là 7/1, thời gian chiết là 18 giờ. Sau 
khi kết thúc quá trình chiết, bã bột rong được thu bằng cách ly 
tâm 3500 vòng/phút, trong 10 phút, sấy đến độ ẩm ban đầu và 
cân được MS (g). Hỗn hợp dung môi và chất chiết được đưa qua 
hệ thống cô quay chân không để cất loại dung môi, sản phẩm 
thu được ở dạng cao chiết khô kiệt. 

Tỉ lệ thu hồi cao chiết có trong 100 g nguyên liệu tính theo 
công thức sau:

Tỉ lệ thu hồi cao chiết (%) = 
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 Tỉ lệ thu hồi cao chiết có trong 100 g nguyên liệu tính theo công thức sau: 

 Tỉ lệ thu hồi cao chiết (%) =       
  

                                              (1) 

 Phương pháp DPPH: 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) là một gốc tự 
do bền, có màu tím và có độ hấp thu cực đại ở bước sóng 517 nm. Khi có mặt 
chất chống oxy hóa, nó sẽ bị khử thành 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazine (DPPH-
H), có màu vàng. Đo độ hấp thu tại bước sóng 517 nm để xác định khả năng khử 
gốc DPPH của chất chống oxy hóa trong mẫu cần phân tích. Acid ascorbic được 
sử dụng làm chất đối chiếu. Phần trăm bắt gốc tự do DPPH của mẫu cần phân tích 
được tính theo công thức: 

 Tỉ lệ bắt gốc tự do DPPH (%) =        
   

  100                                             (2) 

Trong đó: ODc là mật độ quang của chứng (dung môi); ODT là mật độ quang của 
mẫu thử hay đối chiếu. 
 Phương pháp xử lý số liệu: tất cả số liệu được biểu diễn dưới dạng Trung 
bình±SD ở mức ý nghĩa P<0,05. Sử dụng phần mềm xử lý số liệu Statgraphics 
Centurion XV. 
Kết quả và bàn luận 
 Chiết bằng phương pháp Soxhlet 
 Kích thước nguyên liệu và việc lựa chọn dung môi sẽ ảnh hưởng đến tỉ lệ cao 
chiết thu hồi. Việc xay nhỏ nguyên liệu góp phần phá vỡ vách tế bào dễ dàng 
hơn, tăng diện tích tiếp xúc giữa nguyên liệu và dung môi, tăng khả năng khuếch 
tán của các chất tan vào dung môi, tạo điều kiện cho chất tan thoát ra ngoài dễ 
dàng hơn. Tuy nhiên, độ mịn của nguyên liệu cũng phải có giới hạn, nếu quá mịn 
sẽ làm giảm khả năng thấm của dung môi vào lớp vật liệu rắn do làm tắc các ống 
mao dẫn, cản trở tiến trình trích ly ở một vài vị trí, nơi mà dung môi không thể 
thấm qua.  
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	 Phương pháp xử lý số liệu: tất cả số liệu được biểu diễn 
dưới dạng Trung bình±SD ở mức ý nghĩa P<0,05. Sử dụng 
phần mềm xử lý số liệu Statgraphics Centurion XV.

Kết quả và bàn luận

Chiết bằng phương pháp Soxhlet

Kích thước nguyên liệu và việc lựa chọn dung môi sẽ ảnh 
hưởng đến tỉ lệ cao chiết thu hồi. Việc xay nhỏ nguyên liệu góp 
phần phá vỡ vách tế bào dễ dàng hơn, tăng diện tích tiếp xúc 
giữa nguyên liệu và dung môi, tăng khả năng khuếch tán của 
các chất tan vào dung môi, tạo điều kiện cho chất tan thoát ra 
ngoài dễ dàng hơn. Tuy nhiên, độ mịn của nguyên liệu cũng 
phải có giới hạn, nếu quá mịn sẽ làm giảm khả năng thấm của 
dung môi vào lớp vật liệu rắn do làm tắc các ống mao dẫn, cản 
trở tiến trình trích ly ở một vài vị trí, nơi mà dung môi không thể 
thấm qua. 

Kết quả hình 3 cho thấy kích thước nguyên liệu và dung môi 
chiết có ảnh hưởng đến tỉ lệ thu hồi cao chiết rong nâu ở độ tin 
cậy 95%. Đối với rong mơ S. feldmannii thì ở kích thước 0,25 mm 
và dung môi chiết MeOH cho tỉ lệ thu hồi cao chiết cao hơn hai 
kích thước và các dung môi còn lại, còn ở rong chỉ S. polycystum 
thì ở kích thước 0,25 mm và 0,5 mm; dung môi MeOH, DCM và 
EtOAc cho tỉ lệ thu hồi cao chiết không có sự khác biệt ở mức ý 
nghĩa 95%. Do đó, chọn kích thước 0,25 mm và dung môi chiết là 
MeOH cho cả hai loại rong. 

Chiết bằng phương pháp sử dụng sóng siêu âm

Khi truyền sóng siêu âm qua môi trường lỏng/rắn, dưới tác 
dụng của sóng, các bọt khí bị kéo nén, sự tăng áp suất và nhiệt 
độ làm các bọt khí nổ vỡ. Do đó, pha rắn (nguyên liệu) trong môi 
trường có kích thước càng nhỏ, thì diện tích bề mặt càng lớn nên 
sự lan truyền các dao động của sóng siêu âm lên pha rắn càng lớn, 
dẫn đến khả năng phá vỡ cấu trúc tế bào càng cao. Khi đó các 
thành phần bên trong tế bào hoà tan vào dung môi dễ dàng hơn, 
tỉ lệ thu hồi các chất chiết sẽ cao trong thời gian ngắn. Tuy nhiên, 
thời gian chiết phải đủ dài để các chất trong nguyên liệu được chiết 
xuất hoàn toàn vào dung môi. Khi sử dụng sóng siêu âm để hỗ trợ 
quá trình chiết, thì yếu tố thời gian được rút ngắn đáng kể so với 
phương pháp chiết truyền thống. 

Việc lựa chọn dung môi hay hệ dung môi phải dựa vào mối 
quan hệ giữa chất chiết và dung môi. Khi chất chiết đa dạng thì 
việc chọn hệ dung môi là cần thiết. Điều này sẽ hỗ trợ cho quá trình 
chiết tách các chất chiết có độ phân cực khác nhau, thay vì chiết 
phân đoạn. Sự chênh lệch giữa tỉ lệ nguyên liệu/dung môi càng lớn 
càng làm tăng diện tích tiếp xúc giữa nguyên liệu và dung môi, khi 
đó động lực của quá trình khuếch tán và hoà tan sẽ càng lớn, làm 
cho các thành phần trong nguyên liệu có xu hướng đi vào dung môi 
nhiều hơn. Do đó, tỉ lệ nguyên liệu/dung môi càng lớn thì tỉ lệ thu 
hồi cao chiết càng cao. Tuy nhiên, ở tỉ lệ chênh lệch càng cao thì 
quá trình trích ly càng tăng dần và dừng lại ở một tỉ lệ nhất định, 
đồng thời nếu dung môi sử dụng càng nhiều thì quá trình tách dung 
môi để thu nhận cao chiết càng mất nhiều thời gian, điều này sẽ 
ảnh hưởng đến chất lượng cao chiết.

Kết quả hình 4A cho thấy kích thước nguyên liệu, dung môi 
chiết, tỉ lệ nguyên liệu/dung môi, thời gian xử lý sóng siêu âm có 
ảnh hưởng đến tỉ lệ thu hồi cao chiết rong nâu ở độ tin cậy 95%. 
Ở kích thước nguyên liệu nhỏ nhất (0,25 mm) cho tỉ lệ thu hồi cao 
chiết trung bình cao nhất ở cả hai loại rong. Trong hình 4B, hỗn 
hợp dung môi DCM/MeOH cho tỉ lệ thu hồi cao chiết cao nhất ở 
rong mơ S. feldmannii, cao hơn so với mẫu đối chiếu là chỉ dùng 
một loại dung môi MeOH. Tương tự, ở S. polycystum tỉ lệ thu hồi 
cao chiết ở cả ba loại dung môi kết hợp không khác biệt ở mức ý 
nghĩa 95% và cao hơn khi chỉ sử dụng MeOH. Điều này cho thấy 
hiệu quả của việc sử dụng dung môi kết hợp. Vì vậy, hỗn hợp dung 
môi DCM/MeOH được sử dụng cho cả hai loại rong. Hình 4C ở 
rong mơ S. feldmannii thì tỉ lệ nguyên liệu/dung môi cho tỉ lệ thu 
hồi cao chiết cao nhất là 1/7, còn ở S. polycystum là tỉ lệ 1/6. Hình 
4D ở cả hai loại rong thời gian xử lý sóng siêu âm 15 phút, 20 phút 
và 25 phút cho tỉ lệ thu hồi cao không khác biệt ở mức ý nghĩa 

 

    
Chú thích: EtOAc: ethyl acetate, MeOH: methanol, DCM: dichloromethane. 

Hình 3. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu (A) và dung môi chiết (B) đến 
tỉ lệ thu hồi cao chiết bằng phương pháp Soxhlet.  
 Kết quả hình 3 cho thấy kích thước nguyên liệu và dung môi chiết có ảnh 
hưởng đến tỉ lệ thu hồi cao chiết rong nâu ở độ tin cậy 95%. Đối với rong mơ S. 
feldmannii thì ở kích thước 0,25 mm và dung môi chiết MeOH cho tỉ lệ thu hồi 
cao chiết cao hơn hai kích thước và các dung môi còn lại, còn ở rong chỉ S. 
polycystum thì ở kích thước 0,25 mm và 0,5 mm; dung môi MeOH, DCM và 
EtOAc cho tỉ lệ thu hồi cao chiết không có sự khác biệt ở mức ý nghĩa 95%. Do 
đó, chọn kích thước 0,25 mm và dung môi chiết là MeOH cho cả hai loại rong.  
 Chiết bằng phương pháp sử dụng sóng siêu âm 
 Khi truyền sóng siêu âm qua môi trường lỏng/rắn, dưới tác dụng của sóng, 
các bọt khí bị kéo nén, sự tăng áp suất và nhiệt độ làm các bọt khí nổ vỡ. Do đó, 
pha rắn (nguyên liệu) trong môi trường có kích thước càng nhỏ, thì diện tích bề 
mặt càng lớn nên sự lan truyền các dao động của sóng siêu âm lên pha rắn càng 
lớn, dẫn đến khả năng phá vỡ cấu trúc tế bào càng cao. Khi đó các thành phần bên 
trong tế bào hoà tan vào dung môi dễ dàng hơn, tỉ lệ thu hồi các chất chiết sẽ cao 
trong thời gian ngắn. Tuy nhiên, thời gian chiết phải đủ dài để các chất trong 
nguyên liệu được chiết xuất hoàn toàn vào dung môi. Khi sử dụng sóng siêu âm 
để hỗ trợ quá trình chiết, thì yếu tố thời gian được rút ngắn đáng kể so với 
phương pháp chiết truyền thống.  
 Việc lựa chọn dung môi hay hệ dung môi phải dựa vào mối quan hệ giữa chất 
chiết và dung môi. Khi chất chiết đa dạng thì việc chọn hệ dung môi là cần thiết. 
Điều này sẽ hỗ trợ cho quá trình chiết tách các chất chiết có độ phân cực khác 
nhau, thay vì chiết phân đoạn. Sự chênh lệch giữa tỉ lệ nguyên liệu/dung môi càng 
lớn càng làm tăng diện tích tiếp xúc giữa nguyên liệu và dung môi, khi đó động 
lực của quá trình khuếch tán và hoà tan sẽ càng lớn, làm cho các thành phần trong 
nguyên liệu có xu hướng đi vào dung môi nhiều hơn. Do đó, tỉ lệ nguyên 
liệu/dung môi càng lớn thì tỉ lệ thu hồi cao chiết càng cao. Tuy nhiên, ở tỉ lệ 
chênh lệch càng cao thì quá trình trích ly càng tăng dần và dừng lại ở một tỉ lệ 
nhất định, đồng thời nếu dung môi sử dụng càng nhiều thì quá trình tách dung 
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Chú thích: EtOAc: ethyl acetate, MeOH: methanol, DCM: dichloromethane.
Hình 3. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu (A) và dung môi 
chiết (B) đến tỉ lệ thu hồi cao chiết bằng phương pháp Soxhlet. 
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95%. để hạn chế sự ảnh hưởng của nhiệt độ sinh ra do phát sóng 
siêu âm lên chất chiết, quá trình trích ly được chọn cho cả hai loại 
rong là 15 phút. Theo Dina Rodrigues và cộng sự, sử dụng sóng 
siêu âm xử lý bột rong trong nước hiệu suất chiết thu được từ 26-
49% [11]. Sự khác nhau về tỉ lệ thu hồi cao chiết tuỳ thuộc nhiều 
vào dung môi chiết khi chiết cùng một mẫu nguyên liệu, và việc 
thu cao tổng trong dung môi có độ phân cực khác nhau tuỳ thuộc 
vào mục đích nghiên cứu chiết tách các nhóm chất khác nhau sau 
đó. 

Chiết kết hợp xử lý enzyme

Cellulose là thành phần chủ yếu tạo nên vỏ cây rong. Enzyme 
được sử dụng trong nghiên cứu này là Viscoenzyme L với mục 
đích hỗ trợ cho quá trình thủy phân lớp thành tế bào rong, làm cho 
các chất chiết được giải phóng dễ dàng hơn, giúp tăng hiệu quả thu 
hồi chất chiết [12]. 

Qua biểu đồ hình 5A cho thấy ở cả hai loại rong tỉ lệ thu hồi 
cao chiết ở các kích thước khảo sát đều cao hơn đối chứng. Điều 
này cho thấy tác dụng của enzyme trong việc hỗ trợ quá trình chiết. 
Ở rong mơ S. feldmannii thì kích thước 0,25 mm và 0,5 mm có tỉ 
lệ thu hồi cao chiết không khác biệt ở mức ý nghĩa 95% và cao 
hơn kích thước 0,63 mm. Còn ở S. polycystum thì kích thước 0,5 
mm có tỉ lệ thu hồi cao chiết cao hơn hai trường hợp còn lại. Do 
đó, kích thước chọn là 0,5 mm cho cả hai loại rong. Hình 5B cho 
thấy tốc độ phản ứng tăng tỉ lệ thuận với nồng độ enzyme, khi đó 
thành tế bào bị phá hủy nhiều, các chất tan dễ dàng được chiết xuất 
ra ngoài. Ở cả hai loại rong nồng độ enzyme 1,5% và 2% có tỉ lệ 
thu hồi cao chiết không khác biệt ở mức ý nghĩa 95% và cao hơn 
so với các nồng độ còn lại. Do đó để giảm chi phí, nồng độ 1,5% 
được chọn để xử lý mẫu trước khi chiết. Nhiệt độ hoạt động của 
Viscozyme L là 25-55°C, hình 5C cho thấy cả hai loại rong mơ S. 
feldmannii và rong chỉ S. polycystum ở nhiệt độ 50±2oC có tỉ lệ thu 
hồi cao chiết cao nhất. Việc kéo dài thời gian chiết có thể gây ảnh 

hưởng đến độ ổn định cũng như hoạt tính của các chất chiết, hình 
5D cho thấy cả hai loại rong thời gian chiết 6 giờ và 7 giờ không 
có sự khác biệt ở mức ý nghĩa 95%. Do đó, thời gian xử lý enzyme 
Viscozyme L trước khi chiết được chọn là 6 giờ, tỉ lệ thu hồi cao 
chiết 7,192-8,020%. So với nghiên cứu của Sabeena Farvin và 
cộng sự, Dina Rodrigues và cộng sự thì hiệu suất chiết thu được 
khi xử lý Viscozyme ở nồng độ 0,1% trong dung môi chiết là nước 
dao động 37,7-72,7%; sự khác biệt về tỉ lệ thu hồi cao chiết này do 
sự khác nhau về loài rong nguyên liệu và dung môi chiết [11, 13].

S.f: S. feldmannii, S.p: S. polycystum

Hình 5. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu (A), nồng độ 
enzyme (B), nhiệt độ (C) và thời gian ủ enzyme (D) đến tỉ lệ thu 
hồi cao chiết.

So sánh tỉ lệ thu hồi cao chiết và đánh giá khả năng bắt 
gốc tự do DPPH của cao chiết ở ba phương pháp

Từ kết quả nghiên cứu của ba phương pháp chiết trên, 
chọn điều kiện chiết tối ưu của từng phương pháp. Kết quả 
so sánh được trình bày trong hình 6, tỉ lệ thu hồi cao chiết 
ở phương pháp chiết sử dụng sóng siêu âm và phương pháp 
ngâm lắc kết hợp xử lý enzyme cao hơn so với phương pháp 
Soxhlet cho cả hai loại rong. Về điều kiện thực hiện của hai 
phương pháp này thì quá trình chiết có thể tiến hành được 
trên số lượng lớn, đây cũng là ưu điểm so với phương pháp 
Soxhlet. Tỉ lệ thu hồi cao chiết của cả 3 phương pháp sử 
dụng trong nghiên cứu này dao động trong khoảng 6,575-
8,373%, cao hơn so với kết quả của Hong-Yu Luo và cộng 
sự là 3,34-6,54% [14] và thấp hơn so với nghiên cứu của 
Sujin Lim và cộng sự là 16,7-27,3% [8], điều này thể hiện 
sự ảnh hưởng của điều kiện chiết, phương pháp chiết và đặc 
biệt là nguồn thu nhận nguyên liệu.

Ở hình 7, khả năng bắt gốc tự do của cao chiết thu bằng 
phương pháp Soxhlet thấp hơn so với hai phương pháp còn 
lại, do quá trình này thực hiện ở nhiệt độ cao, điều đó sẽ làm 
biến đổi các thành phần nhạy với nhiệt có trong cao chiết 
nên ảnh hưởng đến hoạt tính kháng oxy hoá. Ở phương pháp 
chiết sử dụng sóng siêu âm và xử lý enzyme thì không có 

 

môi để thu nhận cao chiết càng mất nhiều thời gian, điều này sẽ ảnh hưởng đến 
chất lượng cao chiết. 

  

  
 
S.f: S. feldmannii, S.p: S. polycystum; EtOH: ethanol, MeOH: methanol, DCM: 
dichloromethane  
Hình 4. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu (A), dung môi chiết (B), tỉ lệ 
nguyên liệu/dung môi (C) và thời gian xử lý sóng siêu âm (D) đến tỉ lệ thu hồi 
cao chiết. 
 Kết quả hình 4A cho thấy kích thước nguyên liệu, dung môi chiết, tỉ lệ 
nguyên liệu/dung môi, thời gian xử lý sóng siêu âm có ảnh hưởng đến tỉ lệ thu hồi 
cao chiết rong nâu ở độ tin cậy 95%. Ở kích thước nguyên liệu nhỏ nhất (0,25 
mm) cho tỉ lệ thu hồi cao chiết trung bình cao nhất ở cả hai loại rong. Hình 4B, 
hỗn hợp dung môi DCM/MeOH cho tỉ lệ thu hồi cao chiết cao nhất ở rong mơ S. 
feldmannii, cao hơn so với mẫu đối chiếu là chỉ dùng một loại dung môi MeOH. 
Tương tự, ở S. polycystum tỉ lệ thu hồi cao chiết ở cả ba loại dung môi kết hợp 
không khác biệt ở mức ý nghĩa 95% và cao hơn khi chỉ sử dụng MeOH. Điều này 
cho thấy hiệu quả của việc sử dụng dung môi kết hợp. Vì vậy, hỗn hợp dung môi 
DCM/MeOH được sử dụng cho cả hai loại rong. Hình 4C ở rong mơ S. 
feldmannii thì tỉ lệ nguyên liệu/dung môi cho tỉ lệ thu hồi cao chiết cao nhất là 
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môi để thu nhận cao chiết càng mất nhiều thời gian, điều này sẽ ảnh hưởng đến 
chất lượng cao chiết. 

  

  
 
S.f: S. feldmannii, S.p: S. polycystum; EtOH: ethanol, MeOH: methanol, DCM: 
dichloromethane  
Hình 4. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu (A), dung môi chiết (B), tỉ lệ 
nguyên liệu/dung môi (C) và thời gian xử lý sóng siêu âm (D) đến tỉ lệ thu hồi 
cao chiết. 
 Kết quả hình 4A cho thấy kích thước nguyên liệu, dung môi chiết, tỉ lệ 
nguyên liệu/dung môi, thời gian xử lý sóng siêu âm có ảnh hưởng đến tỉ lệ thu hồi 
cao chiết rong nâu ở độ tin cậy 95%. Ở kích thước nguyên liệu nhỏ nhất (0,25 
mm) cho tỉ lệ thu hồi cao chiết trung bình cao nhất ở cả hai loại rong. Hình 4B, 
hỗn hợp dung môi DCM/MeOH cho tỉ lệ thu hồi cao chiết cao nhất ở rong mơ S. 
feldmannii, cao hơn so với mẫu đối chiếu là chỉ dùng một loại dung môi MeOH. 
Tương tự, ở S. polycystum tỉ lệ thu hồi cao chiết ở cả ba loại dung môi kết hợp 
không khác biệt ở mức ý nghĩa 95% và cao hơn khi chỉ sử dụng MeOH. Điều này 
cho thấy hiệu quả của việc sử dụng dung môi kết hợp. Vì vậy, hỗn hợp dung môi 
DCM/MeOH được sử dụng cho cả hai loại rong. Hình 4C ở rong mơ S. 
feldmannii thì tỉ lệ nguyên liệu/dung môi cho tỉ lệ thu hồi cao chiết cao nhất là 
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S.f: S. feldmannii, S.p: S. polycystum 
Hình 5. Ảnh hưởng của kích thư ớc nguyên liệu (A), nồng độ enzyme (B), nhiệt 
độ (C) và thời gian ủ enzyme (D) đến tỉ lệ thu hồi cao chiết. 
 So sánh tỉ lệ thu hồi cao chiết và đánh giá khả năng bắt gốc tự do DPPH 
của cao chiết ở ba phương pháp 
 Từ kết quả nghiên cứu của ba phương pháp chiết trên, chọn điều kiện chiết tối 
ưu của từng phương pháp. Kết quả so sánh được trình bày trong hình 6, tỉ lệ thu 
hồi cao chiết ở phương pháp chiết sử dụng sóng siêu âm và phương pháp ngâm 
lắc kết hợp xử lý enzyme cao hơn so với phương pháp Soxhlet cho cả hai loại 
rong. Về điều kiện thực hiện của hai phương pháp này thì quá trình chiết có thể 
tiến hành được trên số lượng lớn, đây cũng là ưu điểm so với phương pháp 
Soxhlet. Tỉ lệ thu hồi cao chiết của cả 3 phương pháp sử dụng trong nghiên cứu 
này dao động trong khoảng 6,575-8,373%, cao hơn so với kết quả của Hong-Yu 
Luo và cộng sự là 3,34-6,54% [14] và thấp hơn so với nghiên cứu của Sujin Lim 
và cộng sự là 16,7-27,3% [8], điều này thể hiện sự ảnh hưởng của điều kiện chiết, 
phương pháp chiết và đặc biệt là nguồn thu nhận nguyên liệu. 
 Ở hình 7, khả năng bắt gốc tự do của cao chiết thu bằng phương pháp Soxhlet 
thấp hơn so với hai phương pháp còn lại, do quá trình này thực hiện ở nhiệt độ 
cao, điều đó sẽ làm biến đổi các thành phần nhạy với nhiệt có trong cao chiết nên 
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S.f: S. feldmannii, S.p: S. polycystum; EtOH: ethanol, MeOH: methanol, DCM: 
dichloromethane 
Hình 4. Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu (A), dung môi 
chiết (B), tỉ lệ nguyên liệu/dung môi (C) và thời gian xử lý sóng 
siêu âm (D) đến tỉ lệ thu hồi cao chiết.
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sự khác biệt ở mức ý nghĩa 95%. Do đó, xét về hiệu quả thu 
hồi chất chiết, bao gồm tỉ lệ thu nhận cao chiết và khả năng 
quét gốc tự do DPPH thì hai phương pháp chiết sử dụng 
sóng siêu âm và chiết bằng phương pháp ngâm lắc kết hợp 
xử lý enzyme được đề nghị sử dụng cho đối tượng rong nâu. 
Khả năng kháng oxy hoá của cao chiết rong nâu đánh giá 
qua khả năng bắt gốc tự do DPPH nhìn chung thấp hơn so 
với các nghiên cứu đã công bố [10, 14, 15], so với chất đối 

chiếu là acid ascorbic thì chỉ bằng khoảng 63%.

Kết luận

Chiết bằng phương pháp Soxhlet tốt nhất ở kích thước bột 
rong 0,25 mm; dung môi chiết MeOH và thời gian chiết là 8 
giờ ở cả hai loại rong. Tỉ lệ thu hồi cao chiết là 6,774±0,060% 
ở S. feldmannii và 6,575±0,413% ở S. polycystum. Khả năng 
bắt gốc tự do DPPH tương ứng là 54,301% và 56,503% so với 
chất đối chiếu là vitamin C ở cùng nồng độ.

Phương pháp chiết sử dụng sóng siêu âm thực hiện ở tần 
số 20 kHz; kích thước bột rong 0,25 mm; hỗn hợp dung môi 
DCM/MeOH cho cả hai loại rong; tỉ lệ nguyên liệu/dung môi 
là 1/7 ở S. feldmannii, 1/6 ở S. polycystum; thời gian xử lý là 15 
phút. Tỉ lệ thu hồi cao chiết là 7,095±0,055% ở S. feldmannii 
và 8,373±0,122% ở S. polycystum. Khả năng bắt gốc tự do 
DPPH tương ứng là 63,037% và 62,720% so với vitamin C ở 
cùng nồng độ.

Phương pháp ngâm lắc kết hợp xử lý Viscozyme L thu 
được kích thước bột rong là 0,5 mm; nồng độ enzyme 1,5%; 
nhiệt độ ủ enzyme 50±2oC; thời gian ủ enzyme 6 giờ ở cả hai 
loại rong. Rong sau khi được xử lý, được chiết bằng dung môi 
DCM/MeOH (1/1), tỉ lệ dung môi/nguyên liệu là 7/1, thời gian 
chiết là 18 giờ. Tỉ lệ thu hồi cao chiết là 7,192±0,213% ở S. 
feldmannii và 8,020±0,186% ở S. polycystum. Khả năng bắt 
gốc tự do DPPH tương ứng là 61,642% và 62,766% so với 
vitamin C ở cùng nồng độ.
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ảnh hưởng đến hoạt tính kháng oxy hoá. Ở phương pháp chiết sử dụng sóng siêu 
âm và xử lý enzyme thì không có sự khác biệt ở mức ý nghĩa 95%. Do đó, xét về 
hiệu quả thu hồi chất chiết, bao gồm tỉ lệ thu nhận cao chiết và khả năng quét gốc 
tự do DPPH thì hai phương pháp chiết sử dụng sóng siêu âm và chiết bằng 
phương pháp ngâm lắc kết hợp xử lý enzyme được đề nghị sử dụng cho đối tượng 
rong nâu. Khả năng kháng oxy hoá của cao chiết rong nâu đánh giá qua khả năng 
bắt gốc tự do DPPH nhìn chung thấp hơn so với các nghiên cứu đã công bố [10, 
14, 15], so với chất đối chiếu là acid ascorbic thì chỉ bằng khoảng 63%. 

  
Hình 6. So sánh tỉ lệ thu hồi cao chiết ở ba 
phương pháp chiết. 

Hình 7. So sánh khả năng bắt gốc tự do 
DPPH của cao chiết ở ba phương pháp 
chiết. 

Kết luận 
 Chiết bằng phương pháp Soxhlet tốt nhất ở kích thước bột rong 0,25 mm; 
dung môi chiết MeOH và thời gian chiết là 8 giờ ở cả hai loại rong. Tỉ lệ thu hồi 
cao chiết là 6,774±0,060% ở S. feldmannii và 6,575±0,413% ở S. polycystum. 
Khả năng bắt gốc tự do DPPH tương ứng là 54,301% và 56,503% so với chất đối 
chiếu là vitamin C ở cùng nồng độ. 
 Phương pháp chiết sử dụng sóng siêu âm thực hiện ở tần số 20 kHz; kích 
thước bột rong 0,25 mm; hỗn hợp dung môi DCM/MeOH cho cả hai loại rong; tỉ 
lệ nguyên liệu/dung môi là 1/7 ở S. feldmannii, 1/6 ở S. polycystum; thời gian xử 
lý là 15 phút. Tỉ lệ thu hồi cao chiết là 7,095±0,055% ở S. feldmannii và 
8,373±0,122% ở S. polycystum. Khả năng bắt gốc tự do DPPH tương ứng là 
63,037% và 62,720% so với vitamin C ở cùng nồng độ. 
 Phương pháp ngâm lắc kết hợp xử lý Viscozyme L thu được kích thước bột 
rong là 0,5 mm; nồng độ enzyme 1,5%; nhiệt độ ủ enzyme 50±2oC; thời gian ủ 
enzyme 6 giờ ở cả hai loại rong. Rong sau khi được xử lý, được chiết bằng dung 
môi DCM/MeOH (1/1), tỉ lệ dung môi/nguyên liệu là 7/1, thời gian chiết là 18 
giờ. Tỉ lệ thu hồi cao chiết là 7,192±0,213% ở S. feldmannii và 8,020±0,186% ở 
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Hình 6. So sánh tỉ lệ thu hồi cao 
chiết ở ba phương pháp chiết.

Hình 7. So sánh khả năng bắt gốc 
tự do DPPH của cao chiết ở ba 
phương pháp chiết.


