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SUMMARY 

INFLUENCE OF FACTORS ON CELLULOSE AND LIGNIN EXTRACTION 

PROCEDURE FROM RICE STRAW BY ALKALINE METHOD  

Cellulose and lignin in rice straw are the potential environmental materials. Cellulose 

and lignin could be extracted in a single process in almost pure form that suitable for 

many environmental and industrial purposes. Rice straw was treated with sodium 

hydroxide at various conditions such as temperature of 90 oC, extraction time of 2 h, 

sodium hydroxide concentration of 2 M, the size of rice straw of 0.1 cm, solid/liquid ratio 

of 1/15 g/ml. The yield of lignin and cellulose which were extracted from rice straw was 

found as 85.9% and 96.2%, respectively.  
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1. MỞ ĐẦU 

Vấn đề nóng bỏng khi biến đổi khí hậu 

toàn cầu hiện nay được coi như là một 

mối đe dọa đối với sự phát triển. Làm thế 

nào để xử lý chất thải trong đó có rơm rạ - 

nguyên nhân làm tăng ô nhiễm không khí, 

ảnh hưởng đến y tế cộng đồng [1], đang 

được các nhà khoa học trên thế giới quan 

tâm nghiên cứu để đưa ra các giải pháp. 

Rơm rạ là một trong những nguyên liệu 

dồi dào lignocellulose nhất trên thế giới. 

Trong rơm rạ chứa ba thành phần chính là 

cellulose (gần 40%), hemicellulose (trên 

30%) và lignin (gần 20%), đây là những 

polyme sinh học, có khả năng thay thế 

những vật liệu có nguồn gốc từ dầu mỏ, 

góp phần giảm thiểu ô nhiễm môi trường. 

Đến nay có nhiều công trình công bố về 

phương pháp tách lignin từ rơm rạ lúa mì 

[2-6], nhưng ít đề cập tới cellulose, và 

công bố tách lignin từ rơm rạ lúa gạo còn 

khá khiêm tốn. Đặc biệt, đến nay có công 

trình công bố tách cellulose từ rơm rạ lúa 

gạo ứng dụng sản xuất bioetanol [7], 

nhưng lại không đề cập đến thu hồi lignin. 

Năm 1989, B. J. McCoy cùng cộng sự đã 

công bố quy trình tách lignin từ cây thông 

sử dụng t-butanol và isopropanol [8]. 
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Nhóm nghiên cứu cũng công bố hiệu suất 

tách lignin phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ, 

nhiệt độ càng tăng thì hiệu suất tách lignin 

càng tăng. Tuy nhiên kỹ thuật này phải sử 

dụng nhiệt độ khá lớn lên tới 275 oC, 

nhưng hiệu suất tách lignin chỉ đạt lớn 

nhất là 56%. Bjorkman cùng các cộng sự 

đã tách thành công lignin từ cây thân gỗ 

sử dụng dung môi trung tính, nhưng khi 

áp dụng kỹ thuật này đối với cây cỏ, lúa 

mì thì lại không thành công [9]. Năm 

2002, R. C. Sun cùng cộng sự đã so sánh 

lignin được tách từ cây lúa mì bằng kiềm 

có hoặc không có sự hỗ trợ của sóng siêu 

âm [2]. Khi không có sự hỗ trợ của sóng 

siêu âm, sử dụng KOH 0,5 M ở 35 oC 

trong 2,5 giờ, nhưng hiệu suất tách lignin 

chỉ đạt 62,8%. Khi có hỗ trợ sóng siêu âm 

thì hiệu suất tách cao hơn. Tuy nhiên sẽ 

khó khi áp dụng trong công nghiệp. B. 

Xiaoa cùng các cộng sự đã công bố công 

trình tách lignin từ rơm rạ bằng dung dịch 

NaOH 1M ở 30 oC trong 18 giờ [3]. Thời 

gian tách dài mà hiệu suất chỉ đạt 68,3%.  

Trong bài báo này khảo sát các yếu tố ảnh 

hưởng và đưa ra điều kiện phù hợp cho 

tách cellulose và lignin từ rơm rạ Việt 

Nam trong môi trường kiềm, từ đó đề 

xuất phương pháp tách phù hợp, có khả 

năng ứng dụng trong công nghiệp. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên liệu và hóa chất  

Rơm lúa Khang dân (qua máy suốt 

lúa) được cung cấp bởi các hộ nông dân 

xã Tiên Kiên, huyện Lâm Thao, tỉnh Phú 

Thọ. NaOH, HCl, etanol 99,5% và etanol 

70% (Trung Quốc) được sử dụng không 

qua tinh chế lại. 

2.2. Thiết bị  

Hình thái bề mặt và hàm lượng các 

nguyên tố mặt trong và ngoài của sợi rơm 

được phân tích trên kính hiển vị điện tử 

quét  kết hợp phổ tán sắc năng lượng tia X 

(SEM/EDX, Jeol JMS 6490, Jeol, Nhật 

Bản). 

2.3. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng tới 

quá trình tách lignin và sợi cellulose 

bằng phương pháp kiềm 

Rơm sau khi rửa sạch, sấy khô ở 50 oC 

trong 24 giờ, được đem đi cắt nhỏ với các 

kích thước nhất định (sử dụng sàng để 

đồng nhất kích thước). Cân 100 g rơm rạ 

đã cắt cho vào bình phản ứng dung tích 

3000 ml chứa dung dịch NaOH với lượng 

và nồng độ nhất định. Sau đó gia nhiệt với 

thời gian nhất định. Tiếp theo, lọc và rửa 

bã bằng 200 ml dung dịch NaOH 0,1 M, 

rửa tiếp bằng 200 ml HCl 0,1M. Tách 

dịch lọc, bã tiếp tục được rửa bằng 200 ml 

nước cất, đem đi sấy ở 50 oC trong 24 giờ. 

Dịch lọc được cô đặc còn khoảng 1/2 thể 

tích, điều chỉnh pH về 5,5 bằng dung dịch 

HCl. Bổ sung etanol 95% (tỷ lệ thể tích 

etanol/dịch lọc = 3/1) để yên khoảng 6 giờ, 

lọc kết tủa hemicellulose và rửa bằng 100 

ml etanol 70%. Sau khi dịch lọc được 

chưng cất thu hồi etanol, điều chỉnh pH về 

1,5 bằng dung dịch HCl. Lọc và rửa kết 

tủa bằng dung dịch HCl (pH 2), sau đó 

sấy khô. Cellulose và lignin thu được cân, 

tính hiệu suất tách dựa trên hàm lượng 

cellulose và lignin chứa trong rơm rạ đã 
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được xác định lần lượt theo tiêu chuẩn 

TAPPI T 17wd - 70 và TAPPI T222 om - 

98. Điều kiện khảo sát: Nhiệt độ: 60; 70; 

80; 90; 100 oC, thời gian gia nhiệt: 0,5; 1; 

2; 3; 4 giờ, nồng độ NaOH: 0,5; 1; 1,5; 2; 

2,5 M, kích thước: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2 cm; 

tỷ lệ rơm/dung dịch NaOH: 1/5; 1/10; 

1/15; 1/20; 1/25 g/ml. Kết quả thí nghiệm 

là trung bình của hai lần thí nghiệm. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Thành phần rơm rạ 

Trong các công trình đã công bố, chủ yếu 

đề cập đến thành phần chung trong một 

sợi rơm rạ. Theo tác giả Saha và cộng sự 

đã công bố thành phần nguyên tố của rơm 

rạ là C khoảng 44%, O khoảng 49%, H 

khoảng 5%, N khoảng 0,92% và các thành 

phần khác có hàm lượng nhỏ [10]. Trong 

nghiên cứu này, phân tích hàm lượng mặt 

ngoài và mặt trong của rơm cho thấy sự 

khác nhau về hình thái bề mặt (Hình 1a và 

d) và hàm lượng các nguyên tố (Hình 1b, 

d và Bảng 1). Ta thấy mặt trong của rơm 

rạ nhẵn hơn so với mặt ngoài. Hàm lượng 

O và Cl không thay đổi nhiều giữa hai 

mặt. Tuy nhiên, đối với hàm lượng 

nguyên tố C, Mg và Ca của mặt trong lớn 

hơn mặt ngoài. Còn lại các nguyên tố 

khác có hàm lượng mặt ngoài lớn hơn mặt 

trong, đặc biệt Si thể hiện rất rõ sự khác 

nhau. Sự khác nhau này có thể là do tiếp 

xúc môi trường khác nhau.  

Áp dụng các phương pháp xác định hàm  

Bảng 1. Thành phần nguyên tố ở mặt trong và mặt ngoài của rơm 

C O Mg Al Si Cl K Ca

Mặt ngoài 36,88±1,195 46,52±0,849 0,16±0,014 0,22±0,021 13,92±0,537 0,715±0,092 1,43±0,106 0,17±0,035

Mặt trong 44,75±0,919 45,99±2,666 0,60±0,092 0,09±0,077 4,78±1,259 0,65±0,014 2,67±0,608 0,28±0,007

Hàm lượng (%)
Mẫu

(a) 
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Hình 1. Ảnh SEM (a và c) và phổ đồ EDX (b và d) của mặt trong 

(a và b) và  mặt ngoài (c và d) của rơm 
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lượng lignin và cellulose trong rơm của  

nghiên cứu này lần lượt là 19,02 và 39,2% 

rơm khô.  

3.2 Các yếu tố ảnh hưởng tới hiệu suất 

tách lignin và sợi cellulose 

Ảnh hưởng của nhiệt độ tách 

Nhiệt độ và thời gian có liên quan mật 

thiết với nhau, thông thường nhiệt độ cao 

thì thời gian chiết ngắn. Trong nghiên cứu 

này khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt độ 

trong khoảng 60 - 100 oC, với nồng độ 

NaOH 2 M, thời gian gia nhiệt là 3 giờ, 

kích thước nguyên liệu là 0,1 cm, tỷ lệ 

rơm/dung dịch NaOH là 1/20 g/ml. Với 

điều kiện này kết quả thu được thể hiện ở 

Hình 2. Ta thấy hiệu suất tách lignin tăng 

mạnh từ 60 đến 80 oC sau đó tăng nhẹ ở 

90 oC và gần như đạt trạng thái cân bằng 

ở 100 oC. Tuy nhiên, hiệu suất của 

cellulose lại giảm, và ở 60, 70 và 80 oC lại 

vượt trên 100 oC. Vì ở nhiệt độ thấp lignin 

và hemicellulose không tách ra được hoàn 

toàn, vẫn còn bám trên sợi cellulose. Hơn 

nữa, cellulose không hòa tan trong kiềm 

nên theo lý thuyết là sẽ thu hồi hoàn toàn. 

Tuy nhiên, ở 90 oC, sợi cellulose có màu 

vàng nhạt, đây có thể là do còn một lượng 

nhỏ lignin nhưng hiệu suất nhỏ hơn 100% 

là do tổn thất trong quá trình thực hiện. 

Như vậy, nhiệt độ tách là 90 oC được 

chọn cho các thí nghiệm sau. 

Ảnh hưởng của thời gian tách 

Cố định nhiệt độ tách là 90 oC, nồng độ 

NaOH là 2 M, kích thước nguyên liệu là 

0,1 cm, tỷ lệ rơm/dung dịch NaOH là 1/15 

g/ml, thời gian gia nhiệt dao động trong 

khoảng từ 0,5 đến 4 giờ, kết quả tách 

lignin và cellulose biểu diễn ở Hình 3. 

Đúng như dự đoán, hiệu suất tách tăng 

mạnh từ 0,5 giờ đến 1 giờ và tăng nhẹ ở 2 

giờ, sau đó hầu như không tăng mà còn có 

chiều hướng giảm nhỏ. Đây có thể là do 

thời gian dài, nhiệt độ và nồng độ NaOH 

cao có khả năng gây phân hủy một phần 

nhỏ lignin, dẫn đến việc thu hồi khó khăn. 

Ảnh hưởng của nồng độ NaOH 

Xử lý kiềm sẽ làm phá vỡ thành tế bào 

bởi vì kiềm hòa tan hemicellulose, lignin 

và silica, phân hủy liên kết este của acid 

uronic và acetic, làm trương cellulose, 

làm giảm độ kết tinh của cellulose [11]. 

Hơn nữa, kiềm phá vỡ liên kết -ete giữa 

lignin và hemicellulose, liên kết este giữa 

lignin và/hoặc hemicellulose và các acid 

Hình 2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu 

suất tách lignin và cellulose 
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Hình 3. Ảnh hưởng của thời gian  đến 

hiệu suất tách lignin và cellulose 
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hydroxycinnamic như acid p-coumaric, 

acid ferulic [12]. Do đó, nồng độ NaOH là 

một trong những yếu tố khá quan trọng 

ảnh hưởng đến hiệu suất tách lignin và 

cellulose. Trong nghiên cứu này thực hiện 

ở các điều kiện nhiệt độ tách là 90 oC, 

kích thước nguyên liệu là 0,1 cm, 

rơm/dung dịch NaOH là 1/20 g/ml, thời 

gian gia nhiệt là 2 giờ và nồng độ NaOH 

dao động từ 0,5 đến 2,5 M. Với điều kiện 

này, hiệu suất tách lignin tăng khi nồng độ 

NaOH tăng, từ 54,2% đến 85,7%, 

cellulose giảm từ 125,7% đến 95,6%. Khi 

nồng độ NaOH trên 2 M, hiệu suất tách 

được cải thiện không đáng kể. Do vậy,  

nồng độ NaOH sử dụng cho tách lignin và 

cellulose được áp dụng cho thí nghiệm 

tiếp theo là 2 M. 

Ảnh hưởng của kích thước nguyên liệu 

Theo như dự đoán, kích thước càng nhỏ 

thì diện tích tiếp xúc với dung dịch tách 

càng lớn, hiệu suất tách càng cao. Tuy 

nhiên, kích thước quá nhỏ, dẫn đến quá 

trình thu hồi gặp khó khăn. Hơn nữa, tùy 

theo mục dích sử dụng mà chọn kích 

thước phù hợp. Trong nghiên cứu này, 

khảo sát sự ảnh hưởng của kích thước 

trong khoảng từ 0,1 đến 2 cm, với tỷ lệ 

rơm/dung dịch NaOH là 1/20 g/ml và các 

điều kiện đã tìm được ở trên. Kết quả 

được thể hiện ở Hình 5. Đúng như dự 

đoán với điều kiện thí nghiệm, kích thước 

nguyên liệu càng nhỏ thì hiệu suất tách 

càng cao, với kích thước rơm là 0,1 cm, 

thì lignin thu được là 86,3%, cellulose thu 

được là 95,7%. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ rơm/dung dịch 

NaOH 

Lượng dung môi cũng là một trong những 

yếu tố quan trọng ảnh hưởng tới hiệu suất 

tách vì nó tác động đến lượng hòa tan 

cũng như sự cân bằng nồng độ trong và 

ngoài nguyên liệu của chất tan. Trong 

nghiên cứu này, khảo sát tỷ lệ rơm/dung 

dịch NaOH là 1/5; 1/10; 1/15; 1/20; 1/25 

g/ml với các điều kiện tách phù hợp đã 

đưa ra ở trên. Kết quả tách được biểu thị ở 

Hình 6. Hiệu suất tách tăng mạnh khi tỷ lệ 

rơm/dung dịch NaOH giảm từ 1/5 đến 

1/15 sau đó tăng rất ít. Khi tăng tỷ lệ này 

đồng nghĩa với việc tinh chế lignin cũng 

như xử lý môi trường cần lượng dung môi, 
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Hình 4. Ảnh hưởng của nồng độ NaOH  

đến hiệu suất tách lignin và cellulose 

Hình 5. Ảnh hưởng của kích thước rơm  

đến hiệu suất tách lignin và cellulose 
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hóa chất, điện năng... lớn, dẫn đến hiệu 

quả kinh tế không cao. Do đó, trong 

nghiên cứu này chọn tỷ lệ rơm/dung dịch 

NaOH là 1/15 g/ml cho hiệu suất tách 

lignin là 85,9% và cellulose là 96,2%. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã cho thấy hàm lượng các 

nguyên tố ở mặt trong và mặt ngoài của 

một sợi rơm phân bố không đồng đều. 

Điều kiện thích hợp để tách lignin và 

cellulose bằng phương pháp kiềm đã được 

đề xuất, cụ thể: 

Nhiệt độ tách: 90 oC 

Thời gian tách: 2 giờ 

Nồng độ NaOH: 2 M 

Kích thước rơm: 0,1 cm 

Tỷ lệ rơm/dung dịch NaOH: 1/15 ml 

Với điều kiện này, hiệu suất tách lignin 

đạt 85,9%, cellulose đạt 96,2%. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực 

hiện bởi sự hỗ trợ kinh phí của đề tài độc 

lập cấp Nhà nước, mã số: ĐTĐL.CN – 

07/15. 
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