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TÓM TẮT 

Astaxanthin là một carotenoid có hoạt tính chống oxy hóa mạnh, được ứng dụng rộng rãi trong 

thực phẩm, dược phẩm và công nghệ sinh học. Nghiên cứu này khảo sát khả năng thu nhận astaxanthin 

từ vỏ tôm sú (Penaeus monodon) bằng phương pháp trích ly sử dụng dung môi đẳng sâu (DES) kết hợp 

với acid citric, đồng thời so sánh với phương pháp chiết bằng ethanol. Kết quả cho thấy hệ dung môi 

choline chloride – glycerol với tỷ lệ mol 1:2, bổ sung 5% acid citric (CG2–5%), cho hiệu suất thu hồi 

astaxanthin cao nhất, đạt 0,311 ± 0,004 mg/g ở điều kiện 40 °C trong 3 giờ, cao hơn khoảng 1,3 lần so 

với phương pháp ethanol. Dung môi DES cũng làm thay đổi cấu trúc bề mặt vỏ tôm, tạo lỗ rỗng và phá 

vỡ cấu trúc vật liệu, giúp tăng hiệu quả giải phóng astaxanthin. Ngoài ra, dịch chiết thu được từ CG2–

5% thể hiện hoạt tính chống oxy hóa cao hơn so với mẫu chiết bằng ethanol. Kết quả cho thấy hệ dung 

môi choline chloride – glycerol kết hợp acid citric là dung môi xanh tiềm năng cho quá trình thu hồi 

astaxanthin từ phụ phẩm tôm. 

Từ khóa: Astaxanthin, dung môi đẳng sâu, hoạt tính kháng oxy hóa, vỏ tôm sú, trích ly. 

1.  GIỚI THIỆU 

Astaxanthin (ASX) (3,3′–dihydroxy–β,β′–carotene–4,4′–dione) là một ketocarotenoid có hoạt tính 

sinh học cao, nổi bật với khả năng chống oxy hóa mạnh, đồng thời thể hiện các tác dụng kháng viêm 

và tiềm năng ức chế sự phát triển của tế bào ung thư [1-4]. Những đặc tính này liên quan chặt chẽ đến 

cấu trúc phân tử đặc trưng của ASX, bao gồm chuỗi polyene dài với nhiều nối đôi liên hợp cùng hai 

đầu phân tử mang các nhóm chức keto và hydroxyl [5]. Nhờ cấu trúc này, astaxanthin có khả năng 

trung hòa các gốc tự do hiệu quả, vì vậy được quan tâm và ứng dụng rộng rãi trong các lĩnh vực thực 

phẩm, dược phẩm và mỹ phẩm [1].  

Trong tự nhiên, astaxanthin được tìm thấy chủ yếu ở các sinh vật thủy sinh như tôm, cua, cá hồi 

và một số loài vi tảo. Trong đó, vỏ tôm được xem là nguồn nguyên liệu giàu astaxanthin và có chi phí 

thấp, phù hợp cho mục đích khai thác hợp chất này [6, 7]. Hằng năm, quá trình chế biến thủy sản trên 

thế giới tạo ra lượng lớn phụ phẩm từ giáp xác, ước tính khoảng 6–8 triệu tấn, gây ra nhiều vấn đề môi 

trường nếu không được xử lý hợp lý. Việc tận dụng nguồn phế liệu này để thu hồi các hợp chất sinh học 

có giá trị không chỉ góp phần giảm thiểu ô nhiễm mà còn nâng cao giá trị kinh tế của ngành thủy sản 

[8]. Trong thành phần vỏ tôm, ngoài các khoáng chất như calcium carbonate và các hợp chất sinh học 

như chitin, lipid, còn có các sắc tố carotenoid, trong đó astaxanthin là hợp chất quan trọng [9]. Hiện 

nay, nhiều phương pháp đã được áp dụng để tách chiết astaxanthin từ nguồn nguyên liệu tự nhiên, bao 

gồm sử dụng dung môi hữu cơ, chiết bằng CO₂ siêu tới hạn, cũng như các hệ dung môi xanh như dung 

dịch ion (ionic liquids – ILs) và dung môi đẳng sâu (deep eutectic solvents – DES) [7, 10-14].   

Trong số đó, DES được xem là hệ dung môi tiềm năng do có nhiều ưu điểm như độc tính thấp, 

khả năng phân hủy sinh học tốt, chi phí sản xuất thấp và quy trình chuẩn bị đơn giản [15, 16]. DES được 

hình thành từ sự tương tác giữa chất nhận liên kết hydro (hydrogen bond acceptor – HBA) và chất cho 
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liên kết hydro (hydrogen bond donor – HBD). Choline chloride (ChCl) là một HBA thường được sử 

dụng do có tính an toàn, khả năng phân hủy sinh học cao và đã được ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực 

dược phẩm và nông nghiệp [17]. Các hợp chất như glycerol và ure thường đóng vai trò HBD, góp phần 

hình thành hệ dung môi DES có tính thân thiện với môi trường và chi phí thấp [15].  

Các nghiên cứu gần đây trên thế giới cho thấy DES đã được sử dụng để trích ly các hợp chất có 

hoạt tính sinh học khác nhau từ nhiều nguồn nguyên liệu như curcumin [18], anthocyanin và pectin 

[19], carotenoid và phenolic [11] và polyphenol [20]. Tuy nhiên, với nguyên liệu vỏ tôm, chỉ một vài 

tác giả đã tiến hành sử dụng dung môi DES để thu nhận ASX. Zhang và cộng sự đã nhận thấy điều kiện 

tối ưu cho quá trình trích ly là thời gian trích ly 40 phút, tỷ lệ nước bổ sung là 10%, dung dịch DES 

được tạo thành từ ChCl: butanediol tỷ lệ 1:5, tỷ lệ vỏ tôm:dung môi là 1:15, công suất siêu âm là 70W; 

lúc này, hiệu suất astaxanthin thu được là 146 µg/g [21]. Trong khi đó, Roy và cộng sự đã tiến hành tối 

ưu hóa điều kiện trích ly vỏ tôm và hiệu suất astaxanthin thu được là 69,08 µg/g với loại DES là ChCl: 

acid lactic tỷ lệ 1:1, thời gian trích ly là 30 phút và cường độ siêu âm sử dụng 60% [13]. Ngoài ra, Nanda 

và cộng sự cũng đã tiến hành trích ly ASX từ vỏ tôm với sự hỗ trợ của vi sóng tại công suất 180 W, thời 

gian trích ly 5 phút, tỷ lệ DES/vỏ tôm là 8:1, DES được tạo thành bởi ChCl và ure tỷ lệ 1:2, lúc này hiệu 

suất ASX thu được là 7,466 ppm [22].  

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về ứng dụng dung môi đẳng sâu trong việc thu hồi astaxanthin từ 

phụ phẩm vỏ tôm vẫn còn khá hạn chế. Vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện nhằm đánh giá khả năng 

trích ly astaxanthin từ vỏ tôm thông qua một số hệ dung môi DES phổ biến như choline chloride/glycerol 

và choline chloride/ure. Đồng thời, vai trò của acid citric khi kết hợp với DES cũng được khảo sát nhằm 

cải thiện hiệu suất thu nhận astaxanthin. Bên cạnh đó, các điều kiện trích ly thích hợp cũng được đánh 

giá để tối ưu hóa quá trình thu hồi hợp chất này từ nguồn phụ phẩm tôm. Kết quả của nghiên cứu được 

kỳ vọng sẽ cung cấp cơ sở khoa học cho các nghiên cứu tiếp theo, đặc biệt là khi kết hợp DES với các 

kỹ thuật hỗ trợ như siêu âm hoặc vi sóng nhằm nâng cao hiệu quả trích ly astaxanthin. 

2.  VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

2.1.1. Nguyên liệu 

Phế liệu tôm sú (Penaeus monodon), bao gồm phần đầu và vỏ thân, được thu nhận từ Công ty TNHH 

Minh Phú (Cà Mau, Việt Nam). Nguyên liệu được rửa sạch bằng nước máy nhằm loại bỏ tạp chất, sau đó 

được sấy ở 50 °C đến khi độ ẩm của bột tôm đạt khoảng 6–8%. Sau quá trình sấy, vỏ tôm được nghiền 

bằng máy nghiền để thu bột mịn với kích thước hạt khoảng 100 µm. Mẫu bột sau khi nghiền được bảo 

quản trong túi nilon màu tối và lưu trữ ở nhiệt độ dưới 4°C cho đến khi tiến hành thí nghiệm. 

2.1.2. Hóa chất 

Choline chloride (ChCl) (>98%), glycerol (Gl) (>99%), urê (Ur) (>99%), Trolox (>97%), DPPH 

(>90%), ABTS (>99%) và astaxanthin (ASX) (97%) được cung cấp bởi Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, 

USA). Acid citric có nguồn gốc từ Trung Quốc được cung cấp bởi công ty Sinopharm. Các hóa chất 

còn lại sử dụng trong nghiên cứu đều đạt tiêu chuẩn hóa chất dùng cho phân tích. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Ảnh hưởng của các loại dung môi DES đến quá trình trích ly ASX 

Các dung môi eutectic sâu (DES) được chuẩn bị bằng cách phối trộn ChCl với glycerol hoặc 

urê theo các tỷ lệ mol khác nhau (1:1, 1:2 và 1:3). Hỗn hợp được gia nhiệt ở 80°C trong bể điều nhiệt 

theo phương pháp được mô tả trong nghiên cứu trước đây [23] và khuấy liên tục cho đến khi tạo thành 

dung dịch đồng nhất và trong suốt. Độ nhớt của các dung môi DES được xác định bằng máy đo độ nhớt 

DVII-Brookfield (Middleboro, USA) sử dụng đầu đo S52. Phép đo được tiến hành ở (35 ± 2)°C với tốc 

độ quay 50 vòng/phút trong 10 giây. Đối với quá trình trích ly, 3,0 g bột vỏ tôm khô được trộn với 60 

mL dung môi DES và lắc trong bể ổn nhiệt ở 40 °C trong 2 giờ. Sau khi trích ly, hỗn hợp được ly tâm 

bằng máy ly tâm SL-706 (Solab, Piracicaba, Brazil) ở tốc độ 6000 vòng/phút trong 10 phút để thu dịch 

chiết trong, sau đó tiến hành xác định hàm lượng ASX. Để so sánh hiệu quả trích ly, ethanol được sử 

dụng làm dung môi đối chứng. Quá trình trích ly bằng ethanol được thực hiện theo nghiên cứu trước đó 
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của nhóm tác giả [24], trong đó 3,0 g bột vỏ tôm được chiết bằng ethanol 90° với tỷ lệ rắn/lỏng là 1:30 

(w/v) trong 2 giờ ở nhiệt độ 40 °C. 

2.2.2. Ảnh hưởng của các nồng độ acid citric khác nhau trong môi trường DES đến quá trình trích ly ASX 

Hàm lượng acid citric khác nhau (0, 2,5, 5, 7,5 và 10% so với DES) được bổ sung vào DES và 

hỗn hợp được khuấy liên tục trong 2 giờ ở nhiệt độ xác định. Lúc này, 3,0 gram bột vỏ tôm được bổ 

sung với 60 mL hỗn hợp DES – acid citric và lắc ổn nhiệt ở 40 oC trong 2 giờ. Kế tiếp hỗn hợp được ly 

tâm và thu lấy phần dịch trong để xác định hàm lượng ASX. Hàm lượng ASX thu được bằng dung môi 

DES được so sánh với mẫu trích ly bằng dung môi truyền thống ethanol.  

2.2.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian trích ly đến quá trình thu nhận ASX 

Nhiệt độ và thời gian trích ly là hai thông số công nghệ quan trọng có thể ảnh hưởng đáng kể đến 

hiệu quả thu nhận astaxanthin (ASX). Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của từng yếu tố được khảo sát 

bằng thiết kế thí nghiệm đơn yếu tố, trong đó mỗi thí nghiệm chỉ thay đổi một biến số, còn các điều 

kiện còn lại được giữ cố định. Quy trình thực hiện thí nghiệm tương tự như đã mô tả ở phần trước. Phạm 

vi khảo sát của các yếu tố được thiết lập như sau: nhiệt độ trích ly lần lượt ở 40, 45, 50, 55 và 60 °C, 

trong khi thời gian trích ly được khảo sát tại 1, 2, 3, 4 và 5 giờ nhằm đánh giá ảnh hưởng của các thông 

số này đến hiệu suất trích ly ASX. 

2.2.4. Xác định hàm lượng ASX bằng phương pháp HPLC 

Hàm lượng astaxanthin (ASX) trong dịch chiết được xác định bằng sắc ký lỏng hiệu năng cao 

(HPLC) dựa trên phương pháp đã được báo cáo bởi Zhang và cộng sự, với một số điều chỉnh phù hợp với 

điều kiện thí nghiệm hiện tại [21]. Trước khi tiến hành phân tích, mẫu dịch trích được pha loãng bằng pha 

động ở tỷ lệ thích hợp và lọc qua màng lọc 0,2 µm nhằm loại bỏ các tạp chất không hòa tan. Sau đó, mẫu 

được tiêm vào hệ thống HPLC Ultimate 3000 (Thermo Scientific, USA) để thực hiện quá trình phân tích. 

Sự phân tách ASX được thực hiện trên cột sắc ký C18 (4,6 × 250 mm; kích thước hạt 5 µm) với thể tích 

tiêm mẫu 20 µL. Pha động sử dụng là hỗn hợp dichloromethane, methanol, acetonitrile và nước theo tỷ lệ 

5 : 85 : 5,5 : 4,5 (v/v) và hệ thống được vận hành ở nhiệt độ phòng. Tốc độ dòng được thiết lập ở 0,5 

mL/phút, trong khi bước sóng phát hiện được đặt tại 476 nm. Dung dịch chuẩn ASX được chuẩn bị trong 

khoảng nồng độ từ 0,1 đến 50 µg/mL để xây dựng đường chuẩn phục vụ cho việc định lượng. 

2.2.5. Đánh giá hoạt tính kháng oxy hóa của dịch ASX 

Dịch chiết chứa ASX được tinh sạch bằng cột silica gel có kích thước hạt 0,06 – 0,2 mm. Hỗn hợp 

dung môi petroleum ether: ethanol (95: 5, v/v) được sử dụng làm pha rửa giải. Phần dịch thu được sau 

quá trình tách cột được loại dung môi bằng thiết bị cô quay Buchi ở 40 °C dưới áp suất 500 mmHg. 

Mẫu sau khi cô được sử dụng để đánh giá khả năng kháng oxy hóa thông qua hai phép thử DPPH và 

ABTS, theo phương pháp được mô tả bởi Chandra Roy và cộng sự [13]. 

Khả năng kháng oxy hóa (%) = [𝟏 −
𝑨𝒔−𝑨𝒃

𝑨𝒄
] × 𝟏𝟎𝟎 

Trong đó, As, Ab, Ac lần lượt là mật độ quang của mẫu, mẫu đối chứng (thay thế mẫu bằng ethanol), 

mẫu kiểm soát (chỉ chứa dung dịch DPPH hoặc dung dịch ABTS) tại bước sóng 734 nm đối với phương 

pháp ABTS và 517 nm đối với phương pháp DPPH.  

2.2.6. Phân tích hình thái bề mặt của vật liệu 

Sau quá trình trích ly, phần bã rắn được tách ra, rửa sạch và sấy khô trước khi tiến hành phân tích 

hình thái bề mặt. Mẫu sau khi sấy được phủ một lớp vàng mỏng bằng phương pháp sputter coating nhằm 

tăng độ dẫn điện, sau đó được cố định trên giá đỡ bằng băng dính dẫn điện. Cấu trúc bề mặt của mẫu 

được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) Quanta 650-FEG (FEI, USA). Hình ảnh được ghi 

nhận ở điện áp gia tốc 5 kV với độ phóng đại 5.000 lần.  

2.2.7. Phương pháp và xử lý số liệu 

Tất cả các thí nghiệm trong nghiên cứu được thực hiện ba lần lặp lại độc lập nhằm đảm bảo độ 

chính xác và tính lặp lại của kết quả. Các giá trị thu được được trình bày dưới dạng trung bình kèm theo 

độ lệch chuẩn (Mean ± SD). Sự khác biệt giữa các nghiệm thức được đánh giá thông qua phân tích 

phương sai một yếu tố (one-way ANOVA). Khi kết quả ANOVA cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa 
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thống kê, phép thử LSD được sử dụng để so sánh các giá trị trung bình ở mức ý nghĩa p < 0,05. Toàn bộ 

quá trình xử lý và phân tích thống kê được thực hiện bằng phần mềm Minitab Statistical phiên bản 19.0. 

3.  KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của các loại DES khác nhau đến quá trình thu nhận ASX từ vỏ tôm 

Nhiều nghiên cứu gần đây cho thấy hiệu quả trích ly của dung môi eutectic sâu (DES) phụ thuộc 

đáng kể vào bản chất của các thành phần tạo dung môi (HBD và HBA) cũng như tỷ lệ phối trộn giữa 

chúng. Sự khác biệt về thành phần và cấu trúc của hệ dung môi có thể dẫn đến khả năng hòa tan và thu 

nhận các hợp chất mục tiêu khác nhau [18-20], [26], [27]. Trong nghiên cứu này, dung môi sâu DES 

được điều chế bằng cách phối trộn ChlCl với Gl hoặc ChlCl với Ur theo các tỷ lệ mol khác nhau (1:1, 

1:2, 1:3) dùng để trích ly ASX. Hàm lượng astaxanthin (ASX) thu được từ vỏ tôm thay đổi theo loại hệ 

dung môi DES, với giá trị dao động từ 0,18 đến 0,23 mg/g nguyên liệu khô (Hình 1). Trong đó, ChCl: 

Gl với tỷ lệ 1:2 (CG2) cho hiệu quả trích ly astaxanthin là cao nhất, đạt 0,225 ± 0,004 mg/g. Đối với 

dung môi DES ChCl: Ur, tỷ lệ mol 1:2 cũng cho thấy hiệu quả trích ly astaxanthin tốt hơn so với hai tỷ 

lệ còn lại, đạt 0,214±0,002 mg/g.  

 
Hình  1. Hàm lượng astaxanthin thu được khi trích ly với các loại DES khác nhau (ChCl: Gl ở các tỷ lệ 1:1, 

1:2, và 1:3 kí hiệu CG1, CG2 và CG3; ChCl: Ur ở các tỷ lệ 1:1, 1:2, và 1:3 kí hiệu CU1, CU2 và CU3) 

Hình 2. Kết quả hình thái bề mặt vật liệu (SEM) (A) mẫu vỏ tôm; (B) và (C) bã vỏ tôm sau xử lý CG1 và CU1 

(Choline chloride: glycerol; Choline chloride: urea tỷ lệ 1:1); (D) và (E) bã vỏ tôm sau xử lý (Choline chloride: 

glycerol; Choline chloride: urea tỷ lệ 1:2); (F) bã vỏ tôm xử lý bằng ethanol, độ phóng đại 5.000 lần. 

Sự khác biệt có thể được giải thích là do HBA và HBD khác nhau khi hòa tan tạo ra những dung 

môi DES có chứa các ion có khả năng phá vỡ liên kết hydro của màng tế bào. Từ đó làm cho bề mặt 

cấu trúc của tế bào thay đổi dẫn đến quá trình xâm nhập của dung môi vào trong để tách ASX tốt hơn, 

được thể hiện qua kết quả SEM (Hình 2). Ở Hình 2A, tế bào bề mặt mẫu vỏ tôm khô bóng nhẵn, không 

có sự xuất hiện các lỗ. Với những mẫu được xử lý bằng ChCl/Gl và ChCl/Ur ở tỷ lệ 1:1 bề mặt tế bào 
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còn bóng, gấp nếp, và xuất hiện lỗ nhỏ. Trong khi đó ở tỷ lệ 1:2 hoặc xử lý bằng ethanol các tế bào bề 

mặt vỏ tôm có sự phồng lên, các nếp gấp bị vỡ và xuất hiện các lỗ nhỏ. Xu hướng quan sát được trong 

nghiên cứu này tương tự các kết quả đã được Zhao và cộng sự và Zhang và cộng sự báo cáo, khi vỏ tôm 

được khai thác như nguồn nguyên liệu để thu nhận các hợp chất mục tiêu và chitosan [23], [27]. 

Kết quả cũng cho thấy khi tăng tỷ lệ mol ChCl:Gl hoặc ChCl:Ur từ 1:2 lên 1:3, hiệu suất thu nhận 

astaxanthin (ASX) có xu hướng giảm nhẹ. Hiện tượng này có thể liên quan đến sự thay đổi trong mạng 

lưới liên kết hydro của hệ dung môi DES, dẫn đến khả năng hòa tan và trích ly hợp chất mục tiêu giảm. 

Mặc dù vậy, hàm lượng ASX thu được từ hệ DES vẫn thấp hơn so với mẫu trích ly bằng dung môi 

ethanol, với giá trị đạt 0,239 ± 0,006 mg/g vỏ tôm. Do đó để tăng hiệu suất trích ly ASX, việc bổ sung 

acid citric như một loại đồng dung môi nhằm để loại bỏ khoáng và protein ở trong tế bào vỏ tôm là cần 

thiết. Theo Zhao và cộng sự, acid citric phản ứng với muối khoáng, đặc biệt là canxi cacbonate trong 

vỏ tôm [23]. Do đó, DES (CG2 và CU2) kết hợp acid citric để nâng cao hiệu quả trích ly astaxanthin 

được khảo sát trong thí nghiệm tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng lượng acid citric bổ sung kết hợp DES đến hiệu quả trích ly ASX từ vỏ tôm 

Theo Hình 3, việc bổ sung acid citric trong khoảng 0–5% vào hệ dung môi DES đã làm tăng đáng 

kể hàm lượng ASX thu được, với mức tăng khoảng 1,28 lần. Hàm lượng ASX đạt cao nhất với dung 

dịch CG2 có chứa 5% acid citric (CG2-5%) là 0,287 ± 0,006 mg/g, cao hơn 1,16 lần so với phương 

pháp chiết bằng ethanol (p-value < 0,05). Điều này có thể là do acid citric đã hỗ trợ dung môi DES trong 

việc phá vỡ mạng lưới phức tạp giữa chitin, muối khoáng hữu cơ và protein màng tế bào để tăng khả 

năng tách chiết các chất nội bào [23]. Ngoài ra, độ nhớt của CG2-5% thấp giúp quá trình truyền nhiệt 

diễn ra mạnh hơn, làm tăng khả năng thâm nhập của dung môi và hòa tan ASX ra bên ngoài [26].  

  

Hình 3. Hàm lượng astaxanthin thu được khi trích ly với tỷ lệ nồng độ acid citric khác nhau kết hợp 

với (A) CG2 (choline chloride: glycerol tỷ lệ 1:2), và (B) CU2 (choline chloride: ure tỷ lệ 1:2) 

Tuy vậy, hàm lượng ASX giảm nhẹ khi nồng độ acid citric tăng từ 7,5% lên 10,0% (w/v). Sự giảm 

này có thể là do lượng acid citric tăng ảnh hưởng đến độ bền của liên kết hydro trong CG2. Kết quả là 

giảm sự tương tác giữa các phân tử trong CG2 với muối khoáng và protein trong tế bào vỏ tôm. Hơn nữa, 

nồng độ acid citric trong CG2 cao hơn có thể dẫn đến độ nhớt cao hơn, cản trở sự xâm nhập của dung môi 

vào nền chiết, dẫn đến hàm lượng ASX thấp [23]. Kết quả này phù hợp với báo cáo trước đây khi phế 

liệu tôm sú được xử lý bằng hệ ChCl–Gl trong sự hiện diện của acid acetic [27]. Tuy nhiên, khi sử dụng 

hệ CU2 (ChCl–Ur, 1:2) kết hợp với acid citric, hiệu suất thu nhận ASX không có sự cải thiện đáng kể 

về mặt thống kê (p > 0,05) (Hình 3B).Các phát hiện này cho thấy rằng sự kết hợp giữa CG2 và acid citric 

5% để cải thiện hiệu suất trích ly ASX từ vỏ tôm. 

3.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ và thời gian đến quá trình trích ly ASX từ vỏ tôm 

Hình 4 minh họa sự thay đổi của hàm lượng astaxanthin (ASX) theo nhiệt độ và thời gian trích ly. 

Kết quả cho thấy khi nhiệt độ tăng từ 40 lên 60 °C, hàm lượng ASX thu nhận được giảm khoảng 30% 

(Hình 4A). Thông thường, nhiệt độ cao có thể làm giảm độ nhớt của dung môi và thúc đẩy quá trình 

khuếch tán, từ đó cải thiện khả năng trích ly các hợp chất từ nguyên liệu [27]. Tuy nhiên, đối với ASX, sự 

gia tăng nhiệt độ trong khoảng khảo sát lại dẫn đến xu hướng giảm hàm lượng thu nhận được [22, 28]. 
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Trong khi đó, thời gian trích ly thay đổi từ 1 đến 5 giờ thì hàm lượng ASX thu được có xu hướng tăng và 

dần đạt trạng thái ổn định (Hình 4B). Sau 3 giờ trích ly, hàm lượng ASX đạt 0,311±0,004 mg/g. Thời gian 

trích ly càng dài các chất chiết sẽ đi từ trong nguyên liệu ra môi trường ngoài càng lớn. Tuy nhiên, thời 

gian quá dài cùng với tác động của nhiệt độ có thể làm bốc hơi một lượng hơi nước làm dung dịch DES 

có độ nhớt tăng, sự khuếch tán của các chất chiết vào dung dịch DES giảm [26]. Vì vậy, nhiệt độ 40 oC và 

thời gian chiết 3 giờ sẽ là điều kiện phù hợp để thu nhận ASX từ bột vỏ tôm với hệ DES choline chloride: 

glycerol (1:2) và 5% acid citric. Tại điều kiện này, hàm lượng ASX thu được cao gấp 1,3 lần so với điều 

kiện trích ly bằng ethanol. 

  

Hình 4. Ảnh hưởng của nhiệt độ (A) và thời gian trích ly (B) đến hàm lượng astaxanthin (ASX) 

thu nhận từ vỏ tôm 

3.4. Đánh giá hoạt tính kháng oxy hóa của chế phẩm ASX thu được 

Chế phẩm astaxanthin (ASX) thu nhận từ quá trình trích ly bằng hệ dung môi DES (DES–ASX) 

tại điều kiện tối ưu và mẫu ASX trích ly bằng ethanol (Ethanol–ASX) sau khi được tinh sạch và loại bỏ 

dung môi đã được sử dụng để đánh giá hoạt tính kháng oxy hóa thông qua hai phương pháp ABTS và 

DPPH. Kết quả từ phép thử ABTS cho thấy cả hai mẫu ASX đều thể hiện khả năng khử gốc tự do cao 

hơn so với chất chuẩn Trolox, như thể hiện trong Hình 5A. Sowmya và Sachindra cũng nhận thấy ASX 

có khả năng kháng oxy hóa mạnh, ngay cả khi đối với một lượng chiết nhỏ của nó cũng có thể tạo ra các 

hoạt tính trong sản phẩm cuối cùng [3]. Trong khi đó, đối với phương pháp DPPH, hoạt tính kháng oxy 

hóa của cả hai mẫu ASX đều thấp hơn so với chất chuẩn Trolox (Hình 5B). Quy luật này cũng được tìm 

thấy trong nghiên cứu của Chandra Roy và cộng sự khi trích ly ASX bằng hỗn hợp choline chloride: lactic 

acid (tỷ lệ 1:2) từ vỏ tôm sú [13]. Sự chênh lệch này là do cơ chế phản ứng để tạo nên màu sắc đặc trưng 

(màu xanh lam/lục của ABTS và màu tím của DPPH) của hai phương pháp trong trong môi trường khác 

nhau. Tuy vậy, đối với cả hai phương pháp thì mẫu DES – ASX đều cho khả năng kháng oxy hóa tốt hơn 

so với mẫu Ethanol – ASX. Điều này có thể là do lượng ASX trong chế phẩm được thu nhận bằng dung 

dịch DES cao hơn so với cồn, nên khả năng kháng oxy hóa cao hơn [29].  

  

Hình 5. Hoạt tính kháng oxy hóa theo phương pháp ABTS (A) và theo phương pháp DPPH (B)  

( : Trolox, : DES – ASX, : Ethanol – ASX) 
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4.  KẾT LUẬN 

Hệ DES dựa trên choline chloride và glycerol kết hợp với acid citric đã được sử dụng để đánh giá 

khả năng trích ly astaxanthin (ASX) từ vỏ tôm sú. Kết quả cho thấy hàm lượng ASX thu được tăng dần 

khi nồng độ acid citric được bổ sung trong khoảng 0–5%. Hàm lượng ASX đạt đến 0,311±0,004 mg/g 

tại nhiệt độ 40oC trong 3 giờ với dung dịch CG2-5%. Giá trị này cao hơn xấp xỉ 1,3 lần so với phương 

pháp trích ly bằng cồn. Nhìn chung, khả năng kháng oxy hóa của chế phẩm được tinh sạch từ dịch trích 

bằng CG2-5% cao, đặc biệt theo phương pháp ABTS thì chế phẩm ASX cho khả năng kháng oxy hóa 

tốt hơn cả chất chuẩn Trolox.  

Lời cảm ơn: Công trình này được thực hiện với sự hỗ trợ kinh phí từ Trường Đại học Công Thương 

Thành phố Hồ Chí Minh theo Hợp đồng nghiên cứu số 153/HĐ-DCT ngày 01/10/2022. 
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ABSTRACT 

DEEP EUTECTIC SOLVENT EXTRACTION FOR ASTAXANTHIN FROM GIANT TIGER 

PRAWN (Penaeus monodon) SHRIMP SHELLS  

Pham Thi My Tien1, Bui Thi Thuy Hang1, Dao Thi Lan1, 

Phan Van Man2, Tran Chi Hai1* 

1Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

2Ba Ria - Vung Tau College of Technology 

*Email: haitc@huit.edu.vn 

Astaxanthin, a powerful antioxidant compound commonly used in the food and pharmaceutical 

industries, was the main focus of this study. The research aimed to evaluate a new method that combines 

deep eutectic solvent and citric acid for extracting astaxanthin from shrimp waste. The study compared 

the astaxanthin levels and antioxidant effects of this approach with the traditional ethanol extraction 

method. The results showed that the highest astaxanthin content (0.311±0.004 mg/g) was achieved by 

using a mix of choline chloride – glycerol (ChCl-Gl) at a 1:2 molar ratio with an additional 5% citric 

acid (CG2-5%), extracted at 40 ºC for 3 hours. This led to astaxanthin levels 1.3 times higher than 

those obtained through ethanol extraction. Additionally, the CG2-5% treatment involving choline 

chloride – glycerol (ChCl-Gl) and 5% citric acid resulted in cell wall deformation, facilitating a more 

efficient extraction of astaxanthin, as shown by SEM results. The astaxanthin extracts obtained with 

CG2-5% demonstrated superior antioxidant properties compared to the ethanol-extracted sample, 

highlighting the environmentally friendly aspect of the CG2-5% solvent for recovering astaxanthin 

from shrimp waste. 

Keywords: astaxanthin, antioxidant activity, deep eutectic solvent, extraction, giant tiger prawn shrimp 

shells. 
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