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TÓM TẮT 

Vỏ tôm sú Penaeus monodon thường được loại bỏ trong quá trình chế biến tôm. Đây là một loại 

phụ phẩm chiếm tỷ lệ lớn trong ngành công nghiệp chế biến thủy sản, đặc biệt là tôm sú - một loài tôm 

được nuôi phổ biến ở Việt Nam. Vỏ tôm sú chứa lipid và astaxanthin. Tuy nhiên, việc chiết xuất lipid 

và astaxanthin từ vỏ tôm rất khó khăn do cấu trúc thành tế bào cứng và phức tạp. Nghiên cứu này đã 

khảo sát việc sử dụng hệ dung môi eutectic sâu (Deep eutectic solvent (DES)) để trích ly lipid và 

astaxanthin từ vỏ tôm sú. Dung môi DES, chứa choline chloride (ChCl) và acid citric (CA) đã được thử 

nghiệm và so sánh hiệu quả trích ly lipid và astaxanthin với các dung môi truyền thống (hexane và 

ethanol). Kết quả cho thấy hiệu quả trích ly dầu và astaxanthin từ DES thấp hơn so với dung môi truyền 

thống, nhưng khi thêm ethanol vào DES làm đồng dung môi, hiệu suất chiết xuất đã được cải thiện đáng 

kể. Khi kết hợp ChCl/CA với 45% ethanol đã đạt được nồng độ lipid cao nhất (5,71g/100g) và 

astaxanthin (34,15µg/g), cao hơn so với ethanol (5,12g/100g và 31,56µg/g) và hexane (5,62g/100g và 

33,47µg/g). Các chiết xuất từ tôm giàu acid béo không bão hòa đa (như acid linoleic, α-linolenic, EPA 

và DHA) và astaxanthin với khả năng chống oxy hóa mạnh. 

Từ khóa: Penaeus monodon, vỏ tôm, dung môi eutectic sâu, astaxanthin, acid béo, hoạt tính chống oxy hóa. 

1.  MỞ ĐẦU 

Ngành chế biến tôm đóng vai trò quan trọng trong nền kinh tế Việt Nam, với sản lượng tôm nước 

lợ năm 2022 đạt khoảng 1.080,6 nghìn tấn, bao gồm 271,4 nghìn tấn tôm sú và 743,5 nghìn tấn tôm thẻ 

chân trắng [1, 2]. Tuy nhiên, quá trình chế biến tôm đã tạo ra một lượng lớn phụ phẩm như đầu và vỏ 

tôm. Mặc dù những phụ phẩm này không được sử dụng trực tiếp trong chế biến thực phẩm, chúng lại 

là nguồn chứa nhiều dưỡng chất quý giá, bao gồm protein, lipid, khoáng chất và các hợp chất sinh học 

như chitin và astaxanthin (AXT). Hiện nay, phần lớn phụ phẩm này được tận dụng làm thức ăn chăn 

nuôi hoặc chế biến thành nguyên liệu hỗ trợ nuôi trồng thủy sản [1]. Đặc biệt, lipid – một sản phẩm có 

giá trị từ phụ phẩm – rất giàu các acid béo không bão hòa đa (Polyunsaturated fatty acid (PUFA)) như 

Eicosapentaenoic acid (EPA) và Docosahexaenoic acid  (DHA), cùng với astaxanthin, một hợp chất có 

đặc tính chống oxy hóa và chống viêm mạnh [3 - 5]. Những lợi ích sức khỏe vượt trội của các hợp chất 

này khiến việc tận dụng phụ phẩm để thu hồi lipid và astaxanthin trở thành một hướng đi đầy tiềm năng, 

không chỉ trong ngành thực phẩm và dược phẩm mà còn góp phần giảm thiểu tác động môi trường. 

Phương pháp chiết xuất Soxhlet hoặc ngâm thẩm thấu sử dụng dung môi hữu cơ là một phương 

pháp được sử dụng phổ biến vì hiệu quả trích ly của dung môi khá cao [6]. Tuy nhiên, dung môi hữu cơ 

dễ cháy, nổ và có độc tính, đặc biệt khi trích ly ở nhiệt độ cao và thời gian trích ly dài [6]. Ngày nay 

nhiều phương pháp trích ly được đề xuất để rút ngắn thời gian trích ly và tăng hiệu quả trích như trích 

ly bằng CO2 siêu tới hạn hoặc có enzyme hỗ trợ [7, 8]. Tuy nhiên các phương pháp này đòi hỏi thiết bị 

chuyên dụng đắt đỏ [7] và thường tốn kém hơn so với các phương pháp truyền thống [8]. Để giải quyết 

những vấn đề này, dung môi eutectic sâu (deep eutectic solvent (DES)) đã xuất hiện như một lựa chọn 

thay thế, giúp nâng cao hiệu quả chiết xuất các hợp chất có hoạt tính sinh học [9, 10]. DES thường được 

hình thành bằng cách kết hợp chất nhận liên kết hydro (hydrogen bond acceptor (HBA)) như muối 

amoni hoặc phospho với chất cho liên kết hydro (hydrogen bond donor (HBD)) như amide, amine, 
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alcohol, hoặc acid carboxylic [9, 10]. Các nghiên cứu gần đây đã sử dụng DES để chiết xuất lipid và 

astaxanthin, kết quả cho thấy DES có khả năng phá vỡ thành tế bào (cellulose, chitin và protein) làm 

tăng đáng kể hiệu suất chiết xuất so với các dung môi truyền thống [4, 11]. Tuy nhiên, DES khó bay 

hơi gây khó khăn trong việc thu hồi và tái sử dụng cả lipid và dung môi [4]. Do đó để tăng hiệu quả 

trích ly, Santos và cộng sự đã sử dụng ethanol kết hợp DES làm đồng dung môi trích ly và hiệu suất 

trích ly astaxanthin từ vỏ tôm tăng 43,1% so trích ly bằng cồn thông thường [4]. Mặc dù DES đã cho 

thấy tiềm năng đáng kể, vẫn chưa có nhiều nghiên cứu tập trung vào việc sử dụng kết hợp DES với 

ethanol để chiết xuất đồng thời cả lipid và astaxanthin từ vỏ giáp xác. Các nghiên cứu trước đây chỉ tiến 

hành chiết xuất riêng lẻ astaxanthin hoặc lipid. Vì vậy, nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của DES kết 

hợp với ethanol đến hiệu quả chiết xuất lipid và astaxanthin từ vỏ tôm sú (Penaeus monodon) và đánh 

giá đặc tính chống oxy hóa.  

2.  VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu 

Vỏ tôm sú (Penaeus monodon) được cung cấp bởi Công ty Minh Phú, Cà Mau, Việt Nam. Phụ 

phẩm này được rửa sạch bằng nước và sấy khô ở 60°C trong tủ sấy chân không (Tecnal, Piracicaba, 

Brazil) đến độ ẩm dưới 10%. Sau khi sấy, vỏ tôm được nghiền thành bột mịn và rây qua rây kích thước 

125 µm, phần qua rây được bảo quản trong túi nhựa. Các hóa chất được sử dụng trong thí nghiệm như 

ethanol (99,9%), acid hydrochloric (99%), và natri hydroxide (>95%) được mua từ Synth (São Paulo, 

Brazil). Trong khi đó, 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) (ABTS) (98%), 1,1-Diphenyl-

2-picryl-hydrazyl (DPPH) (>98%), choline chloride (>99%), astaxanthin (99,5%) và acid citric (99,5%) 

được cung cấp bởi Sigma-Aldrich (Saint Louis, MO, USA). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Trích ly astaxanthin và lipid bằng dung môi DES 

Dung môi DES có chứa choline chloride (ChCl) và acid citric (CA) với các tỷ lệ mol khác nhau 

(1:1, 1:2 và 1:3) được tạo thành bằng cách đun nóng hỗn hợp ở 60 °C. Sau đó, nước được thêm vào hỗn 

hợp (5-25% v/v) và khuấy đều cho đến khi tạo thành dung dịch trong suốt rồi để yên trong 24 giờ trước 

khi sử dụng. Để trích ly astaxanthin và lipid từ vỏ tôm, 10 gram bột vỏ tôm qua rây được cho vào bình tam 

giác có chứa 200 mL DES. Các bình được lắc và ủ ở 60 °C trong 240 phút [3]. Hỗn hợp sau đó được ly 

tâm ở 6.000 vòng/phút  trong 5 phút. Phần bã được rửa hai lần bằng nước cất và sấy khô ở 100 °C trước 

khi phân tích SEM và FTIR. Trong khi đó, để xác định hàm lượng lipid có trong dịch DES đã trích ly 

được, 200 mL n- hexane được thêm vào phần dịch trích và khuấy trong 1 giờ. Sau đó, hỗn hợp được ly 

tâm ở 6.000 vòng/phút trong 10 phút. Phần nổi lên trên được thu nhận bằng cách gạn có chứa lipid, 

astaxanthin và hexane. Dung môi hexane sau đó được bay hơi trong thiết bị cô quay chân không (Buchi 

Rotavapor R-200, Essen, Đức) ở áp suất 450 – 550 mmHg ở nhiệt độ 40 oC để thu nhận hỗn hợp lipid giàu 

astaxanthin. Hàm lượng lipid được tính dựa vào khối lượng lipid chiết xuất (g) so với khối lượng nguyên 

liệu thô (g). Các thí nghiệm đối chứng được thực hiện với ethanol tuyệt đối hoặc n – hexane. 

2.2.2. Trích ly astaxanthin và lipid bằng ethanol kết hợp với DES 

DES được tạo thành bởi ChCl và CA ở tỉ lệ mol phù hợp được lựa chọn từ thí nghiệm ở trên được 

tiến hành bổ sung ethanol với các tỉ lệ khác khác (5, 25, 45 và 65% v/v) để tạo thành hỗn hợp 

DES/ethanol. Sau đó, quá trình trích ly astaxanthin và lipid bằng ethanol kết hợp DES, các thí nghiệm 

đối chứng cũng được tiến hành tương tự như thí nghiệm trích ly astaxanthin và lipid bằng dung môi 

DES bên trên.  

2.2.3. Xác định hàm lượng astaxanthin  

Hàm lượng astaxanthin được phân tích bằng sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) với đầu dò SPD-10AV 

và cột Shimpack CLC-ODS (M) C18 [12]. Pha động, bao gồm dichloromethane, acetonitrile và methanol 

với tỷ lệ 80:15:5, tốc độ dòng 1.0 mL/phút, đo độ hấp thụ ở 450 nm. Đường chuẩn astaxanthin được thiết 

lập với các nồng độ từ 0,05 đến 30 µg/mL. Mẫu được lọc qua màng lọc 0,22 µm trước khi phân tích. 

2.2.4. Xác định chỉ số hóa lý và thành phần acid béo của dầu 
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Các chỉ số hóa lý của lipid được xác định theo American Oil Chemists' Society (AOCS) với chỉ số 

acid (phương pháp Te 1a - 64) [13], chỉ số peroxide (phương pháp Cb 8d – 90) [14] và chỉ số anisidine và 

oxi hóa tổng số (phương pháp Cd 18-90) [15]. Thành phần acid béo được phân tích bằng GC-FID (Agilent 

7890C, UK) theo phương pháp của Phan và cộng sự [16]. 

2.2.5. Đánh giá hoạt tính kháng oxy hóa 

Trong nghiên cứu này, khả năng kháng oxi hóa của chiết xuất từ phế phẩm tôm được đánh giá qua 

ba phương pháp: ABTS, DPPH, và khử sắt (FRAP). Hoạt tính ABTS được xác định theo phương pháp 

của Trần và cộng sự [17]. Hoạt tính DPPH được xác định theo phương pháp của Engeda Dessalegn và 

cộng sự [18]. Hoạt tính FRAP thực hiện dựa trên phản ứng của K₃Fe(CN)₆ với chất kháng oxy hóa để 

tạo phức K₄Fe(CN)₆, tiếp tục phản ứng với FeCl₃ tạo KFe[Fe(CN)₆]. Phương pháp này được mô tả bởi 

Jones và cộng sự [19].  

2.2.6. Đánh giá hình thái bề mặt và cấu trúc của vật liệu 

Hình thái bề mặt của bột vỏ tôm, trước và sau khi xử lý, được quan sát bằng kính hiển vi điện tử 

quét (SEM). Mẫu được xử lý và mạ bằng một lớp vàng mỏng và sau đó chụp ảnh bằng kính hiển vi điện 

tử XL 30 ESEM FEG ở điện áp 15 kV với độ phóng đại 7.000 lần.  

Phân tích FTIR được thực hiện bằng máy quang phổ Nicolet 6700 của hãng Thermo Fisher 

Scientific, Massachusetts, Hoa Kỳ. Máy được cài đặt 32 lần quét với độ phân giải 4 cm⁻¹, phạm vi quang 

phổ dùng để phân tích cấu trúc phân tử của các hợp chất nằm trong khoảng từ 4000 đến 500 cm⁻¹.  

2.2.7. Phương pháp xử lý số liệu 

Phân tích thống kê trong thiết kế thí nghiệm được thực hiện bằng phần mềm SPSS phiên bản 25. Tất 

cả các phép đo được thực hiện ba lần và được xử lý thống kê với mức ý nghĩa p < 0,05. 

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ acid citric trong DES và lượng nước bổ sung đến hiệu quả trích ly lipid 

và astaxanthin 

Nghiên cứu đánh giá hiệu quả trích ly lipid và astaxanthin (AXT) từ bột vỏ tôm bằng dung môi 

DES (ChCl/CA), hexane và ethanol. Kết quả cho thấy hexane cho hiệu quả cao nhất (5,62 g/100 g lipid 

và 33,47 µg AXT /g), tiếp theo là ethanol (5,12 g/100 g lipid và 37,56 µg AXT /g). Kết quả tương đồng 

với nghiên cứu của Xie và cộng sự trên Euphausia superba [20]. Trong khi đó, khi sử dụng dung môi 

DES, hàm lượng lipid và AXT dao động từ 2,31-3,20 g/100 g và 11,02-15,05 µg/g tùy thuộc tỷ lệ 

ChCl/CA và lượng nước.  

Kết quả Hình 1A-B cho thấy khi tăng hàm lượng CA trong dung dịch DES (ChCl/CA), hiệu suất 

thu hồi lipid và AXT từ vỏ tôm tăng cao và có sự khác biệt có ý nghĩa so với các mẫu ở các tỷ lệ còn 

lại (p < 0,05). Hàm lượng lipid và AXT đạt cao nhất là 3,2 g/100g và 15,05 µg/g tại ChCl/CA (1:2). 

Điều này có thể giải thích là do CA trong DES đã thúc đẩy quá trình khử khoáng giúp làm mềm vỏ tôm 

cải thiện hiệu suất trích ly. Tuy nhiên, khi tăng tỷ lệ CA từ 1:2 đến 1:3, hiệu suất trích ly giảm đáng kể 

(p < 0,05). Nguyên nhân có thể là do độ nhớt của dung môi cao làm cản trở truyền nhiệt và thâm nhập 

vào tế bào, tương tự với kết quả của Trần và cộng sự [21]. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy hàm lượng 

nước trong dung môi DES ảnh hưởng đáng kể đến hiệu quả trích ly lipid và AXT. Khi tỷ lệ CA cố định, 

hiệu suất trích ly tăng có sự khác biệt đáng kể (p < 0,05) khi hàm lượng nước trong DES tăng từ 5% lên 

15%. Việc thêm nước giúp giảm độ nhớt và cải thiện truyền nhiệt, phù hợp với nghiên cứu của Mária 

Vilková [22]. Tuy nhiên, khi hàm lượng nước bổ sung đạt 25%, hiệu suất giảm khoảng 1,2 lần. Nguyên 

nhân có thể là hàm lượng nước tăng làm mất cân bằng ion H+ và suy yếu tương tác hydro, ảnh hưởng 

đến khả năng hòa tan các hợp chất sinh học [21]. Vì vậy, hàm lượng nước 15% được chọn cho các thí 

nghiệm tiếp theo. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này, lượng lipid và AXT trích ly bằng DES thấp hơn so 

với hexane và ethanol, cho thấy DES kém hiệu quả hơn trong việc thẩm thấu vào tế bào vỏ tôm. Các 

nghiên cứu trước đã chỉ ra rằng kết hợp DES với hexane hoặc tetrahydrofuran có thể cải thiện hiệu quả 

chiết xuất lipid và kết hợp với ethanol cho AXT. Sự kết hợp đồng dung môi giúp thay đổi độ hòa tan, 

cải thiện truyền nhiệt và nâng cao hiệu suất [11, 23]. Tuy nhiên, chưa có nghiên cứu nào về việc sử 

dụng ChCl/CA kết hợp ethanol để chiết xuất lipid và AXT. Do đó, lựa chọn DES (ChCl/CA) kết hợp 

ethanol, một dung môi hữu cơ xanh, là cần thiết để cân bằng hiệu quả chiết xuất và tiêu chí an toàn. 
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Hình  1. Ảnh hưởng của (A) tỷ lệ acid citric (CA) trong dung môi DES (Ch/CA); (B) hàm lượng nước trong dung 

môi DES; (C) hàm lượng cồn bổ sung vào DES làm đồng dung môi đến hiệu suất trích ly dầu và astaxanthin từ 

vỏ tôm ( : Hàm lượng Astaxanthin (µg/g),  : hàm lượng dầu (g/100g)) 

3.2. Ảnh hưởng của DES kết hợp ethanol đến hiệu quả trích ly lipid và AXT 

Nghiên cứu được thực hiện để đánh giá hiệu quả của quá trình trích ly lipid và AXT từ bột vỏ tôm 

bằng cách sử dụng đồng dung môi ChCl/CA kết hợp với ethanol so với các dung môi hữu cơ truyền 

thống (hexane và ethanol). Kết quả ở Hình 1C cho thấy dung môi DES (ChCl/CA) không chứa ethanol 

có hiệu suất thấp (3,20 g lipid/100g, 14,95 µg AXT/g), nhưng khi bổ sung ethanol (5–65%), hiệu suất 

tăng đáng kể (p<0,05). Tỷ lệ cao nhất đạt 5,71 g lipid/100 g và 34,15 µg AXT/g với hỗn hợp chứa 45% 

ethanol, cao hơn hexane 1,1 lần và ethanol 1,15 lần. Sự khác biệt trong hiệu suất trích ly lipid và AXT 

trong nghiên cứu này có thể do ChCl/CA phá vỡ thành tế bào, giúp ethanol thâm nhập tốt hơn cho quá 

trình chiết xuất, như được hỗ trợ bởi kết quả SEM (Hình 2) và FTIR (Hình 3). 

Kết quả SEM ở Hình 2A cho thấy vỏ tôm chưa xử lý có bề mặt trơn bóng, ít vi lỗ, trong khi vỏ 

tôm xử lý bằng ethanol và hexane có xuất hiện vi lỗ nhưng không nhiều (Hình 2B-C). Sử dụng dung 

môi ChCl/AC kết hợp ethanol làm bề mặt tế bào vỏ tôm thay đổi đáng kể, xuất hiện nhiều vi lỗ và một 

số bị vỡ (Hình 2D-H). Kết quả cho thấy việc xử lý bột tôm bằng ChCl-AC dẫn đến sự xói mòn tăng trên 

tế bào tôm, tương tự các báo cáo của Wang và cộng sự [24], Trần và cộng sự [21]. Tuy nhiên, việc kết 

hợp ethanol (45-65%) trong ChCl/AC cao làm giảm tính ổn định của dung môi DES dẫn đến giảm sự 

hư hại của bề mặt tế bào vỏ tôm (Hình 2H). Kết quả là hiệu suất chiết xuất các hợp chất như AXT và 

lipid có thể bị giảm. Phân tích FTIR (Hình 3) cho thấy các đỉnh hấp thụ của bã vỏ tôm thay đổi tùy 

thuộc vào dung môi chiết xuất được sử dụng. Đỉnh hấp thụ tại 874 cm⁻¹ trong nguyên liệu bột vỏ tôm 

giảm nhẹ khi chiết xuất bằng hexane và ethanol, và giảm đáng kể khi chiết xuất bằng Ch-AC kết hợp 

ethanol, đặc biệt ở hàm lượng ethanol từ 25 đến 45%. Sự giảm này có thể liên quan đến việc loại bỏ các 

muối khoáng như CaCO₃ khỏi tế bào tôm, như đã được đề cập trong các nghiên cứu trước đây [21, 24]. 
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Hơn nữa, các đỉnh hấp thụ mạnh giữa 1331-1550 cm⁻¹ xuất hiện trong bã tôm được xử lý bằng ChCl/AC 

kết hợp ethanol hoặc ethanol, cho thấy sự loại bỏ thành công protein khỏi tế bào tôm. Wang và cộng sự 

đã nhấn mạnh rằng sự hiện diện của H+ tự do trong DES có AC đóng vai trò quan trọng trong việc khử 

khoáng và phá vỡ liên kết chitin, giúp tăng hiệu suất tách chiết [24]. Tuy nhiên, sự có mặt của acid citric 

rong DES có thể làm giảm pH của dung dịch chiết, ảnh hưởng đến độ ổn định của astaxanthin và hiệu 

suất tách chiết [4]. Bên cạnh đó, sự hiện diện của lipid có thể dẫn đến hiện tượng phân lớp hoặc tạo nhũ 

tương, gây khó khăn trong quá trình chiết xuất và tinh sạch AXT [23]. Mặc dù vai trò của acid citric 

trong DES đã được ghi nhận trong việc hỗ trợ phá vỡ cấu trúc tế bào, tác động cụ thể của nó cũng như 

DES đối với hiệu suất trích ly lipid và AXT từ vỏ tôm vẫn chưa được nghiên cứu và đánh giá toàn diện. 

    

    

Hình 2. Ảnh chụp SEM (×7000) của mẫu vỏ tôm nguyên liệu (A) và các mẫu vỏ tôm đã được xử lý với ethanol 

(B), hexan (C), DES với hỗn hợp ethanol có tỷ lệ 0, 5, 25, 45 và 65% (D-H) 

 

Hình 3. Phổ FTIR của mẫu vỏ tôm nguyên liệu và các mẫu vỏ tôm đã được xử lý với hexan, ethanol 

và DES với các tỷ lệ ethanol khác nhau (0-65%) 

3.3. Chỉ tiêu lý hóa và thành phần acid béo trong chế phẩm giàu lipid từ vỏ tôm 

Chỉ số acid (AV), chỉ số peroxyde (PV) và chỉ số anisidine là các chỉ số quan trọng đánh giá chất 

lượng của các sản phẩm dầu mỡ. PV và anisidine lần lượt đo mức độ oxy hóa sơ cấp và thứ cấp của chất 

béo, là cơ sở để xác định chỉ số oxi hóa tổng số ToTox (chỉ số oxy hóa tổng số = 2 x chỉ số peroxyde + 1 x 

chỉ số anisidine); trong khi AV chỉ ra sự phân hủy chất béo do quá trình thủy phân, dẫn đến dầu bị 

ôi. Giá trị AV dao động từ 0,90 đến 0,92 mg KOH/g, giá trị peroxyde nằm trong khoảng từ 0,58 đến 

0,61 meq O2/kg, chỉ số anisidine dao động từ 4,28 đến 4,36 meq/kg và chỉ số oxy hóa tổng số từ 5,44 đến 
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5,70 meq/kg như trình bày trong Bảng 1. Theo tiêu chuẩn quốc gia TCVN 13020:2020 [25], các giá trị 

này đều nằm trong giới hạn cho phép dầu dùng trong thực phẩm. Một số nghiên cứu trước đây báo cáo 

rằng sản phẩm lipid từ tôm có giá trị peroxyde và acid thấp là nhờ sự có mặt của AXT, một chất chống 

oxy hóa mạnh [3, 6]. Các tác giả này cũng cho rằng sản phẩm lipid từ tôm rất giàu acid béo không bão hòa 

đa (PUFAs), là một thành phần bổ sung có giá trị cho chế độ ăn uống lành mạnh. 

Bảng 1. Chỉ tiêu lý hóa và khả năng kháng oxy hóa của các chế phẩm lipid từ vỏ tôm được chiết xuất bằng hexan, 

ethanol và ethanol kết hợp ChCl/CA. 

Trong mỗi cột, các chữ cái thường khác nhau đi kèm với các giá trị cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức p<0,05. 

Thành phần acid béo của chế phẩm giàu lipid từ tôm được chiết xuất bằng ChCl/CA kết hợp ethanol 

(0-65%) hoặc dung môi hữu cơ (ethanol và hexane) được thể hiện trong Bảng 2. Các acid béo chính 

được tìm thấy là acid linoleic, palmitic, stearic, và oleic và cùng với lượng nhỏ acid α-linolenic (ALA), 

acid cis-11,14-eicosadienoic và acid cis-8,11,14-eicosatrienoic. Kết quả cũng cho thấy khi sử dụng 

các dung môi khác nhau không làm thay đổi loại acid béo có mặt trong chế phẩm giàu lipid từ vỏ 

tôm Penaeus monodon, nhưng lại ảnh hưởng đến hàm lượng của chúng. Chế phẩm chiết xuất bằng 

DES-ethanol hoặc ethanol có hàm lượng acid béo không bão hòa đơn (MUFAs; 15,32 đến 17,76%) và 

acid béo không bão hòa đa (PUFAs; 53,09 đến 55,10%) cao hơn so với chế phẩm chiết xuất bằng hexane 

(MUFAs: 15,32% và PUFAs: 52,28%) và ethanol (MUFAs: 16,36% và PUFAs: 53,46%). 

Bảng 2. Thành phần acid béo (%) của các chế phẩm lipid từ tôm được chiết xuất bằng hexan,  

ethanol và ethanol kết hợp ChCl/CA 

Thành phần acid béo Hexane Ethanol 
ChCl/CA-0% 

ethanol 

ChCl/CA-5% 

ethanol 

ChCl/CA-

25% ethanol 

ChCl/CA-

45% ethanol 

ChCl/CA-

65% ethanol 

Palmitic acid  18,90q±0,22 17,69a±0,20 17,92a±0,28 17,70a±0,20 17,75a±0,25 16,11b±0,30 16,09b±0,30 

Stearic acid  13,52a±0,14 12,49a±0,16 13,58a±0,29 12,55a±0,21 12,47a±0,15 11,01ab±0,24 11,51ab±0,21 

Oleic acid  15,30b±0,50 16,36ab±0,64 15,32ab±0,19 16,20ab±0,50 16,19ab±0,30 17,76a±0,55 17,20a±0,43 

Linoleic acid  21,60a±0,30 22,50ab±0,41 21,55ab±0,30 22,51ab±0,57 22,56ab±0,40 23,37a±0,40 23,48a±0,30 

α-Linolenic acid (ALA)  1,82b±0,01 2,00a±0,04 2,05a±0,03 2,06a±0,03 2,08a±0,04 2,15a±0,03 2,22a±0,02 

Cis-11,14-Eicosadienoic acid  2,70±0,01 2,70±0,02 2,81±0,03 2,73±0,02 2,70±0,04 2,77±0,03 2,70±0,04 

cis-8,11, 14-Eicosatrienoic 

acid  
5,42±0,05 5,50±0,05 5,53±0,04 5,60±0,04 5,49±0,03 5,74±0,06 5,60±0,05 

cis-5,8,11,14,17- 

Eicosapentaenoic (EPA)  
10,8±0,02 10,70±0,03 11.60±0,10 10,62±0,02 10,75±0,07 10,75±0,06 10,83±0,11 

cis-4,7,10,13,16,19- 

Docosahexaenoic acid 

(DHA) 

9,92±0,04 10,06±0,4 9,55±0,06 10,03±0,03 10,01±0,08 10,25±0,03 10,30±0,06 

Trong mỗi hàng, các chữ cái thường khác nhau đi kèm với các giá trị cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa thống kê ở 

mức p<0,05. 

Ngoài ra, lượng acid eicosapentaenoic (EPA) (10,70-10,80%) và acid docosahexaenoic (DHA) 

(9,91-10,30%) cũng được phát hiện trong chế phẩm giàu lipid từ vỏ tôm Penaeus monodon trích ly bằng 

DES-ethanol, tương đồng với giá trị EPA và DHA trong chế phẩm giàu lipid được chiết xuất từ tôm 

P. borealis và tôm đỏ chấm [6]. Các acid béo không bão hòa có lợi ích cho sức khỏe như giảm nguy cơ 

bệnh tim mạch và cải thiện sức khỏe não bộ và tim mạch [6]. Do đó, việc sử dụng dung môi ChCl/AC 

Dung 

môi 

Nồng 

độ 

ethanol 

(%) 

Chỉ số 

acid (mg 

KOH/g) 

Chỉ số 

peroxide 

(meq O2/ 

kg) 

Chỉ số 

anisidine 

(meq/ kg) 

Chỉ số 

oxy hóa 

tổng số 

(meq/ kg) 

ABTS (%) DPPH (%) 
FRAP 

(µmolFe2⁺/g) 

Choline 

chloride-

acid 

citric 

(ChCl/ 

CA) 

0 0,89±0,03 0,60±0,01 4,31±0,15 5,51±0,17 77,97c±1,34 72,14c±1,90 1256,92d±1,94 

5 0,89±0,02 0,63±0,02 4,32±0,21 5,58±0,25 83,32b±2,04 74,30b±0,95 1556,81c±2,02 

25 0,90±0,01 0,63±0,02 4,33±0,18 5,59±0,14 87,32b±2,04 75,35b±0,95 1689,15b±1,78 

45 0,92±0,02 0,66±0,01 4,35±0,26 5,67±0,24 90,24a±2,15 83,19a±1,41 1896,90a±2,03 

65 0,93±0,02 0,67±0,01 4,36±0,24 5,70±0,26 89,45a±1,66 80,15a±1,40 1609,94b±1,69 

Hexane - 0,83±0,02 0,58±0,03 4,28±0,18 5,44±0,16 89,07a±1,34 80,11a±1,92 1694,21b±1,98 

Ethanol - 0,90±0,02 0,63±0,02 4,29±0,16 5,55±0,12 90,22a±1,04 82,35a±1,05 1848,31a±1,75 
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kết hợp ethanol đã có ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất chiết xuất các acid béo không bão hòa từ tôm 

Penaeus monodon. 

3.4. Đánh giá hoạt tính kháng oxy hóa của chế phẩm giàu lipid từ vỏ tôm 

Trong nghiên cứu này, khả năng kháng oxy hóa của dịch trích ly từ vỏ tôm bằng các dung môi khác 

nhau (DES chứa ethanol, hexane và ethanol) đã được đánh giá và so sánh thông qua khả năng bắt gốc tự 

do (ABTS và DPPH) và khả năng khử sắt (FRAP). Kết quả trong Bảng 1 cho thấy dung môi DES kết hợp 

với ethanol cho khả năng bắt gốc tự do ABTS cao nhất, đạt 90,24%, theo sau là ethanol với 90,22%. Ngược 

lại, DES (ChCl/CA) không bổ sung ethanol có khả năng bắt gốc tự do thấp hơn, chỉ đạt 77,97%. Thử 

nghiệm DPPH cũng cho kết quả tương tự, trong đó dịch chiết bằng DES kết hợp với ethanol và dịch chiết 

bằng ethanol đều cho thấy hoạt tính chống oxy hóa mạnh, với tỷ lệ bắt gốc tự do lần lượt là 83,19% và 

82,25%, vượt trội so với DES không chứa ethanol (72,14%). Kết quả thử nghiệm FRAP cũng tương tự kết 

quả của ABTS và DPPH: DES chứa 45% ethanol và dung môi ethanol đơn thuần đạt giá trị FRAP cao 

nhất, lần lượt là 1896,90 µmol Fe²⁺/g và 1848,31 µmol Fe²⁺/g. Trong khi đó, DES không chứa ethanol có 

giá trị FRAP thấp hơn nhiều, chỉ đạt 1256,92 µmol Fe²⁺/g. Những kết quả này khẳng định mối tương quan 

tích cực giữa hàm lượng AXT và hoạt tính chống oxy hóa, đồng thời chứng minh hiệu quả vượt trội của 

phương pháp chiết xuất bằng DES (ChCl/CA) có chứa ethanol. Nhìn chung, sự kết hợp chiết xuất giữa 

DES và ethanol là một phương pháp hiệu quả và thân thiện với môi trường hơn để thu hồi AXT và lipid 

từ vỏ tôm, so với các phương pháp chiết xuất truyền thống sử dụng dung môi ethanol hoặc hexane. 

4.  KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã sử dụng dung môi DES tạo thành từ choline chloride và acid citric với các tỷ lệ 

mol ChCl/CA và lượng nước bổ sung khác nhau để chiết xuất lipid và astaxanthin từ vỏ tôm. Kết quả 

cho thấy dung môi ChCl/CA ở tỷ lệ mol 1:2 và hàm lượng nước 15% là phương pháp hiệu quả nhất 

trong các DES đã thử nghiệm. Tuy nhiên, hiệu quả chiết xuất của ChCl/CA vẫn thấp hơn so với các 

dung môi truyền thống như ethanol và hexane. Việc bổ sung ethanol làm đồng dung môi đã cải thiện 

đáng kể hiệu suất chiết xuất lipid và astaxanthin so với khi chỉ dùng hexane hoặc ethanol. Đặc biệt, khi 

kết hợp ChCl/CA và ethanol với hàm lượng ethanol 45% trong DES, nồng độ lipid và AXT thu được 

đạt mức cao nhất (5,71 g/100 g và 34,15 µg/g), sau đó hexane (5,62 g/100 g và 33,47 µg/g) và ethanol 

(5,12 g/100 g và 31,56 µg/g). Các dịch trích ly từ vỏ tôm có đặc tính vượt trội với giá trị peroxide, 

anisidine và acid thấp, đồng thời chứa hàm lượng cao các acid béo không bão hòa đa như linoleic, α-

linoleic, eicosapentaenoic acid (EPA) và docosahexaenoic acid (DHA). Ngoài ra, chiết xuất từ vỏ tôm 

còn có khả năng chống oxy hóa mạnh mẽ. Kết quả nghiên cứu này khẳng định tiềm năng của DES trong 

việc trích ly lipid và AXT từ phụ phẩm tôm, mang lại các hợp chất giá trị có thể ứng dụng trong ngành 

thực phẩm và dược phẩm. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Công Thương theo hợp đồng số 038.2023.ĐT.BO/ 

HĐKHCN ngày 31/08/2023. 
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ABSTRACT 

EXTRACTION OF LIPID AND ASTAXANTHIN FROM BLACK TIGER SHRIMP 

SHELLS (Penaeus monodon) USING DEEP EUTECTIC SOLVENT AND ETHANOL 

Tran Chi Hai1, Phan Van Man2, Le Thi Hong Anh1* 
1Faculty of Food Science and Technology,  

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade, Vietnam  
2Faculty of Tourism, Ba Ria–Vung Tau College of Technology, Vietnam  

*Email: anhlth@huit.edu.vn 

The shells of black tiger shrimp (Penaeus monodon) are often discarded during processing, yet 

they constitute a significant byproduct in the seafood industry, especially in countries such as Vietnam. 

These shells are rich in valuable bioactive compounds, including lipids and astaxanthin, but their rigid 

and complex cell wall structure presents challenges for extraction. This study examined the potential of 

a deep eutectic solvent (DES) system, composed of choline chloride (ChCl) and citric acid (CA), for 

extracting lipids and astaxanthin from the shrimp shells. While DES demonstrated lower extraction 

efficiency for both lipid and astaxanthin compared to traditional solvents such as hexane and ethanol, 

the efficiency improved significantly when ethanol was used as a co-solvent. The combination of 

ChCl/CA with 45% ethanol achieved the highest lipid (5.71 g/100 g) and astaxanthin concentration 

(34.15 µg/g), outperforming ethanol alone (5.12 g/100 g and 31.56 µg/g) and hexane (5.62 g/100 g and 

33.47 µg/g). The resulting extracts were rich in polyunsaturated fatty acids, including linoleic acid, 

α-linolenic acid, EPA, and DHA, as well as astaxanthin, exhibiting potent antioxidant properties. These 

results indicate that the DES system, particularly with the addition of ethanol, is a promising and 

efficient alternative for extracting valuable bioactive compounds from shrimp shells. 

Keywords: Penaeus monodon, shrimp shell, deep eutectic solvent, astaxanthin, fatty acid, antioxidant 

activity. 

 


