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Tóm tắt - 5-Hydroxymethyl-2-Furfuraldehyde (5-HMF) có rất nhiều 
ứng dụng trong các lĩnh vực khác nhau của công nghiệp. Nghiên 
cứu được tiến hành nhằm khai thác những ưu điểm vượt trội của 
sự kết hợp giữa nhiệt và xúc tác HCl nhằm chuyển hóa sucrose 
thành 5-HMF. Các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng chuyển hóa 
được khảo sát: nhiệt độ, nồng độ xúc tác, thời gian, tỉ lệ cơ chất: 
chất xúc tác (g/ml). Các thông số tối ưu của phản ứng chuyển hóa 
được xác định: nhiệt độ 200ºC, nồng độ xúc tác HCl 2M, thời gian 
phản ứng 10 phút, tỉ lệ cơ chất : chất xúc tác 1:16 (g/ml) với hiệu 
suất chuyển hóa 5-HMFcao nhất là 43,34 ± 2,23 %. Kết quả nghiên 
cứu đã chứng minh sự kết hợp giữa nhiệt và xúc tác HCl với cơ 
chất sucrose có thể thay thế các phương pháp khác trong quá trình 
sản xuất 5-HMF. 

 Abstract - 5-Hydroxymethyl-2-Furfuraldehyde (5-HMF) has a 
variety of applications in many sectors of industry. This study is 
carried out to explore the advantages of the combination of heat 
and HCl as a catalyst to convert sucrose as a substrate into 5-HMF. 
The factors of the conversion reaction such as temperature, 
concentration of HCl, reaction time and ratio of substrate and 
catalyst (g/ml) are screened.The optimal factors selected for the 
conversion reaction are temperature of 200ºC, HCl concentration 
of 2M, reaction time of 10 m, sucrose ratio of 1:16 (g/ml) and HCl 
(g/ml) with 47,75 ± 3,87 % of the highest conversion yield of 5-
HMF. The combination of heat and HCl as a catalyst with sucrose 
as a substrate can reach the approximate conversion yield of 5-
HMF in comparison with other methods. 

Từ khóa - 5-Hydroxymethyl-2-Furfuraldehyde; hiệu suất chuyển 
hóa 5-HMF; sucrose; xúc tác HCl; sự kết hợp giữa nhiệt và xúc tác 
HCl. 

 Key words - 5-Hydroxymethyl-2-Furfuraldehyde; conversion yield 
of 5-HMF; sucrose; HCl as a catalyst; combination of heat and HCl 
as a catalyst. 

 

1. Đặt vấn đề 

5-HMF là sản phẩm trung gian của phản ứng caramel 

và phản ứng Maillard [1] . 5-HMF có rất nhiều ứng dụng 

đa dạng trong các lĩnh vực khác nhau của công nghiệp. 5-

HMF là cơ chất để sản xuất polymer, nhựa tái sinh, 

polyester, ... trong công nghiệp vật liệu; là chất có hoạt tính 

sinh học cao được ứng dụng trong hóa nông, y dược, ... 

được phối trộn với nhiên liệu lỏng trong công nghiệp năng 

lượng; là cơ chất để tổng hợp dialdehyde, eter, chất béo có 

khối lượng phân tử thấp và các dẫn xuất hữu cơ khác ... [2]. 

Hơn nữa, 5-HMF còn có tiềm năng ứng dụng trong y dược 

như: điều chế thuốc điều trị các bệnh thần kinh, tim mạch 

và nội tạng. Ngoài ra, 5-HMF còn có tác dụng làm giảm sự 

tích tụ các chất độc trong cơ thể, đặc biệt còn có khả năng 

loại bỏ các gốc tự do chống oxy hóa [3]. Trong công nghiệp 

thực phẩm, hợp chất 5-HMF được sử dụng để tổng hợp các 

chất phụ gia thực phẩm như: alapyridaine, acid levulinic, 

acid fomic, ... [4]. Bên cạnh đó, 5-HMF là hợp chất có khả 

năng ức chế sự phát triển của nấm men và vi khuẩn, vì vậy, 

hợp chất này còn được sử dụng để bảo quản thực phẩm lên 

men [5]. 

5-HMF và dẫn xuất của nó được phát hiện từ cuối thế kỉ 

19 và cho đến nay đã có hơn 1000 công trình nghiên cứu về 

phương pháp sản xuất 5-HMF được công bố, điều này đã 

minh chứng cho tầm quan trọng của 5-HMF [6]. Phần lớn 

các nghiên cứu trước sử dụng phương pháp kết hợp giữa 

nhiệt: hơi nước bão hòa, hơi nước quá bão hòa, nước nhiệt 

... [7] và các loại xúc tác khác nhau như: acid vô cơ, acid hữu 

cơ, acid lewis, muối … [6] để chuyển hóa đường fructose 

thành 5-HMF. Tuy nhiên, thiết bị dùng cho các nghiên cứu 

đã tiến hành đắt tiền, làm việc ở áp suất cao, chi phí bảo trì 

bảo dưỡng lớn nên là gánh nặng về kinh tế cho quá trình sản 

xuất với qui mô công nghiệp. Hơn nữa, các acid vô cơ và 

muối vô cơ được sử dụng làm chất xúc tác ở các nghiên cứu 

trước bắt buộc phải loại bỏ hoàn toàn trước khi đưa vào sử 

dụng trong y học, sinh học và thực phẩm. Đối với các nghiên 

cứu sử dụng xúc tác acid hữu cơ thì cường lực xúc tác của 

acid hữu cơ thấp hơn acid vô cơ và dễ dàng bị phân hủy bởi 

nhiệt độ cao, điều này ảnh hưởng đáng kể đến phản ứng 

chuyển hóa fructose thành 5-HMF. 

Nguồn nhiệt trong nghiên cứu này có giá thành thấp, 

vận hành đơn giản, chi phí bảo trì bảo dưỡng thấp và chưa 

được khai thác triệt để chuyển hóa đường thành 5-HMF. 

Ngoài ra, nguồn và giá thành của sucrose phong phú và 

thấp hơn so với fructose. Hơn thế nữa, HCl được sử dụng 

như một loại phụ gia thực phẩm vì tính an toàn đối với đối 

tượng sử dụng [8]. Nên HCl sẽ là một xúc tác thích hợp cho 

quá trình sản xuất 5-HMF, nhằm nâng cao khả năng sử 

dụng của sản phẩm thô thu được sau phản ứng khi HCl 

được loại bỏ bằng phương pháp trung hòa với NaOH hoặc 

pha loãng đến nồng độ qui định như là một phụ gia thực 

phẩm (0,05 M) [8]. 

Nghiên cứu này được tiến hành nhằm mục đích khai 

thác những ưu điểm vượt trội của sự kết hợp giữa nhiệt và 

xúc tác HCl nhằm chuyển hóa sucrose thành 5-HMF. 

2. Nguyên liệu, hóa chất và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên liệu, hóa chất 

Sucrose, phenol, acid sulfuric (95 - 98%), 

dihydroxyacetone (DHA) (Merck-Đức); fructose (Himedia-

Ấn Độ); glucose, acid clohydric (36 - 38%), natri  

hydroxit (96%), kali natri tartrate (Trung Quốc);  
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acid dinitrosalicylic, 5-Hydroxymethyl-2-Furfuraldehyde  

(5-HMF), nước khử ion, methanol (Sigma-Aldrich, USA). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Tất cả các phản ứng chuyển hóa được tiến hành trong 

bình phản ứng kín bằng sứ (50 ml) chịu nhiệt và áp suất 

cao với tủ sấy (101-2, Ketong, Trung Quốc). Các sản phẩm 

thô thu được sau phản ứng chuyển hóa được bảo quản ở 

4°C để tiến hành các phân tích tiếp theo. 

2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng đến phản 

ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Sucrose với khối lượng 1g được hòa tan trong 10 ml 

HCl 0,05M bằng máy khuấy từ. Hỗn hợp được thực hiện 

phản ứng ở các nhiệt độ 100°C đến 220ºC, chênh lệch nhiệt 

độ giữa các phản ứng là 20ºC. Mẫu trắng gồm sucrose (1g) 

và 10 ml nước khử ion được tiến hành song song với các 

điều kiện như mẫu có xúc tác. 

2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ xúc tác đến phản 

ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Sucrose với khối lượng 1g được hòa tan trong 10 ml 

HCl ở các nồng độ khác nhau bằng máy khuấy từ. Hỗn hợp 

được thực hiện phản ứng ở nhiệt độ tối ưu với các nồng độ 

HCl(M): 0,05; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 

2,2; 2,4; 2,6; 2,8; 3,0. 

2.2.3. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian phản ứng đến 

phản ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Sucrose với khối lượng 1g được hòa tan trong 10 ml 

HCl 2M bằng máy khuấy từ. Hỗn hợp được thực hiện phản 

ứng ở nhiệt độ và nồng độ xúc tác tối ưu với các thời gian 

phản ứng (phút): 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35. Mẫu trắng gồm 

1g sucrose và 10ml nước khử ion được tiến hành song song 

với các điều kiện như mẫu có xúc tác. 

2.2.4. Khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ cơ chất và chất xúc tác 

đến phản ứngchuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Hỗn hợp gồm sucrose và HCl được thực hiện phản ứng 

ở nhiệt độ, nồng độ HCl và thời gian tối ưu đã được lựa 

chọn với các tỉ lệ (cơ chất: chất xúc tác, g/ml): 1:2, 1:4, 1:6, 

1:8, 1:10, 1:12, 1:14, 1:16, 1:18. 

2.3. Phương pháp phân tích 

2.3.1. Xác định hàm lượng carbohydrate tổng (TC) 

Hàm lượng TC được xác định bằng phương pháp 

phenol - sulfuric acid [9]. Hàm lượng TC được tính toán 

bằng % (g TC/100g sucrose). 

2.3.2. Xác định hàm lượng đường khử (RS) 

Hàm lượng RS được xác định bằng phương pháp 

dinitrosalicylic acid [10]. Hàm lượng RS được tính bằng % 

(g RS/100g đường sucrose). 

2.3.3. Độ hấp thụ UV của sản phẩm thô thu được sau phản 

ứng chuyển hóa 

Độ hấp thụ UV của sản phẩm thô thu được sau phản 

ứng chuyển hóa được xác định tại bước sóng 284nm [11]. 

2.3.4. Xác định hiệu suất chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Hiệu suất chuyển hóa 5-HMF được xác định bằng 

phương pháp sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC). Sản phẩm 

thô sau phản ứng được trung hòa bằng NaOH và lọc qua 

màng lọc có đường kính lỗ màng 0,2µm. 20µL mẫu được 

tiêm vào HPLC. Hỗn hợp nước khử ion và methanol 

(90:10, v/v) được lọc qua màng lọc có đường kính lỗ màng 

0,2 µm được sử dụng làm pha động với tốc độ dòng1 

ml/phút. Cột C18 (Dionex, 5 µm, 120 Å, 4,6 x 50 mm), đầu 

dò UV trên HPLC (Dionex Ultimate 3000, Thermo 

Scientific, Mỹ) được sử dụng để phân tách và xác định độ 

hấp thụ của 5-HMF tại bước sóng 284 nm. Hiệu suất 

chuyển hóa sucrose thành5-HMF được tính bằng % (g 5-

HMF/100g sucrose). 

2.3.5. Phương pháp phân tích số liệu 

Phần mềm Minitab 16 được sử dụng để phân tích sự 

khác biệt có ý nghĩa của kết quả thí nghiệm. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến phản ứng chuyển hóa 

sucrose thành 5-HMF 

Nhìn chung, nhiệt độ trong khoảng khảo sát không có 

ảnh hưởng lớn đến phản ứng chuyển hóa sucrose thành  

5-HMF khi không có xúc tác và có xúc tác. TC của phản 

ứng có xúc tác và mẫu trắng thay đổi không lớn. RS có sự 

thay đổi đáng kể đối với mẫu có xúc tác nhưng ngược lại 

đối với mẫu trắng RS đều bằng 0. pH của mẫu trắng và mẫu 

có xúc tác hầu như không thay đổi. Hiệu suất chuyển hóa 

5-HMF và độ hấp thụ của sản phẩm thô (phản ánh mức độ 

hình thành các sản phẩm trung gian của phản ứng caramel 

[11]) không có sự khác nhau nhiều giữa các nhiệt độ đã lựa 

chọn để khảo sát đối với mẫu có xúc tác và không thay đổi 

đối với mẫu trắng. 

 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu suất chuyển hóa 

sucrose thành 5-HMF 

TC của mẫu xúc tác và mẫu trắng đều không có sự 

chênh lệch đáng kể giữa các nhiệt độ. Với mẫu có xúc tác, 

khi nhiệt độ tăng thì RS tăng dần, cụ thể từ 100 - 140ºC RS 

tăng mạnh, trong khoảng nhiệt độ từ 140 - 220ºC RS tăng 

không đáng kể và hàm lượng RS đạt cực đại với giá trị 
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90,14 ± 2,67% tại 220ºC.Với mẫu trắng thì hàm lượng RS 

bằng 0 vì sự thủy phân sucrose thành đường khử (glucose 

và fructose) không xảy ra. Khi nhiệt độ tăng dần cùng với 

ảnh hưởng của xúc tác HCl 0,05 M, sucrose bị phân hủy 

thành glucose, fructose và các hợp chất chứa nhóm chức 

aldehyde (-CHO) vì vậy lượng RS tăng dần. Trong khi đó, 

RS của mẫu trắng có giá trị 0 vì phản ứng thủy phân sucrose 

thành glucose và fructose, hoặc chuyển hóa đường khử 

thành các hợp chất có nhóm chức aldehyde (-CHO) chưa 

xảy ra. pH của mẫu có xúc tác và mẫu trắng thay đổi không 

đáng kể vì phản ứng phân hủy 5-HMF thành acid hữu cơ: 

acid levulinic, acid formic [2]... diễn ra chậm. Khi nhiệt độ 

tăng dần, hiệu suất chuyển hóa 5-HMF và độ hấp thụ của 

mẫu có xúc tác tăng dần. Trong khoảng nhiệt độ 100-140ºC 

hiệu suất chuyển hóa 5-HMF tăng không đáng kể, 140-

200ºC hiệu suất chuyển hóa 5-HMF tăng mạnh và từ 200-

220ºC 5-HMF tăng nhẹ. Hàm lượng 5-HMF đạt giá trị cực 

đại cực đại là 0,30 ± 0,06% và độ hấp thụ cực đại là 0,96 ± 

0,07 tại 220ºC. Phản ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

và các hợp chất trung gian không xảy ra khi không có xúc 

tác trong khoảng nhiệt độ khảo sát nên hàm lượng 5-HMF 

và độ hấp thụ của sản phẩm thô đều bằng 0. Bên cạnh đó, 

kết quả nghiên cứu cũng cho thấy phản ứng chuyển hóa 

bằng phương pháp nhiệt khi có mặt xúc tác HCl xảy ra tốt 

hơn so với phản ứng chuyển hóa không có xúc tác. 

Phân tích sự khác biệt có ý nghĩa được tiến hành và kết 

quả phân tích cho thấy ở các nhiệt độ 200ºC và 220°C có sự 

chênh lệch hiệu suất chuyển hóa 5-HMF không đáng kể và có 

sự khác biệt hoàn toàn đối với các nhóm nhiệt độ phản ứng 

khác. Do đó, nhiệt độ 200°C được lựa chọn làm nhiệt độ phản 

ứng chuyển hóa tối ưu cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.2. Ảnh hưởng của nồng độ xúc tác đến phản ứng 

chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Nồng độ xúc tác có ảnh hưởng rất lớn đến phản ứng 

chuyển hóa sucrose thành 5-HMF. TC, RS của phản ứng 

có sự thay đổi lớn giữa các nồng độ xúc tác HCl được lựa 

chọn để khảo sát. Bên cạnh đó, hiệu suất chuyển hóa 5-

HMF và độ hấp thụ của sản phẩm thô cũng có sự khác biệt 

lớn giữa các nồng độ xúc tác HCl. 

TC và RS không thay đổi đáng kể từ 0,05 M - 2,6 M và từ 

2,6 M - 3,0 M giảm mạnh vì nồng độ HCl cao làm cho đường 

khử (hợp chất có chứa nhóm aldehyde, -CHO) hoặc 5-HMF 

(hợp chất có chứa nhóm aldehyde, -CHO) bị phân hủy thành: 

acid levulinic, acid formic,... [2], hình thành polymer không 

tan hoặc sản phẩm cuối của phản ứng caramel dẫn đến TC và 

RS giảm đáng kể. Hơn thế nữa, phản ứng caramel xảy ra mãnh 

liệt đã hình thành nên các hợp chất bay hơi hoặc polymer 

không tan [2] được tạo thành với cơ chất 5-HMF đã làm cho 

TC, RS giảm đáng kể. Tương ứng với sự thay đổi của TC và 

RS thì hiệu suất chuyển hóa 5-HMF tăng nhanh và đạt cực đại 

với giá trị 41,82 ± 2,63% tại nồng độ HCl 2,0 M. Tương tự, 

độ hấp thụ của sản phẩm thô có xu hướng tăng nhanh từ 0,05 

M đến 2,2 M và sau đó giảm dần vì khi tăng nồng độ xúc tác 

các hợp chất màu của phản ứng caramel bị phân hủy [11]. 

Hiệu suất chuyển hóa 5-HMF tăng mạnh khi tăng nồng độ xúc 

tác HCl đã cho thấy xúc tác HCl đóng vai trò quan trọng trong 

phản ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF bằng phương 

pháp nhiệt. 

Sự khác biệt có ý nghĩa của kết quả thí nghiệm được 

phân tích cho thấy ở nồng độ 2 M có sự khác biệt hoàn toàn 

đối với các nhóm nồng độ xúc tác khác. Do đó, nồng độ 2 

M được lựa chọn làm nồng độ xúc tác tối ưu cho các nghiên 

cứu tiếp theo. 

 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của nồng độ xúc tác HCl đến  

hiệu suất chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

 

Hình 3. Sắc kí đồ của sản phẩm thô thu được sau phản ứng 

chuyển hóa (điều kiện phản ứng: 200ºC, HCl 2 M, 10 phút,  

tỉ lệ cơ chất và chất xúc tác 1:10, g/ml). 

3.3. Ảnh hưởng của thời gian đến phản ứng chuyển hóa 

sucrose thành 5-HMF 

Thời gian có ảnh hưởng lớn đến phản ứng chuyển hóa 

sucrose thành 5-HMF khi nồng độ xúc tác HCl 2 M và nhiệt 

độ phản ứng 200ºC và không có ảnh hưởng đối với mẫu 

trắng. TC, RS của phản ứng chuyển hóa có xúc tác và mẫu 

trắng thay đổi không đáng kể. Giá trị pH của mẫu trắng và 
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mẫu có xúc tác hầu như không đổi. Hiệu suất chuyển hóa 

5-HMF, độ hấp thụ có sự khác biệt đáng kể giữa các 

khoảng thời gian phản ứng đối với mẫu có xúc tác và không 

thay đổi đối với mẫu trắng. 

 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất chuyển hóa 

sucrose thành 5-HMF 

TC, RS của mẫu có xúc tác tăng từ 5 phút đến 10 phút 

và sau đó giảm mạnh từ 10 phút đến 35 phút. Thời gian 

phản ứng tăng thì hàm lượng TC, RS tăng do sucrose đã 

phân hủy thành glucose, fructose, các sản phẩm trung gian 

chứa nhóm chức aldehyde (-CHO). Tuy nhiên, khi kéo dài 

thời gian phản ứng thì các sản phẩm trung gian sẽ bị phân 

hủy thành các sản phẩm cuối cùng của phản ứng caramel 

hoặc các sản phẩm phụ làm cho TC, RS giảm. Đối với mẫu 

trắng, TC thay đổi không đáng kể và RS tại các điểm khảo 

sát đều bằng 0 vì khả năng thủy phân sucrose thành fructose 

và glucose không xảy ra khi không có xúc tác HCl. pH thay 

đổi không đáng kể tại các mức thời gian phản ứng được 

khảo sát. Đối với mẫu có xúc tác, hiệu suất chuyển hóa 5-

HMF tăng nhanh trong khoảng thời gian từ 5 đến 10 phút 

và đạt cực đại với giá trị 41,82 ± 2,63%, sau đó giảm mạnh 

trong khoảng thời gian từ 10 đến 35 phút. Độ hấp thụ của 

sản phẩm thô đạt cực đại 1,45 ± 0,03 tại 15 phút. Khi tăng 

thời gian phản ứng đã tạo điều kiện cho phản ứng chuyển 

hóa sucrose thành 5-HMF xảy ra triệt để hơn, tuy nhiên khi 

thời gian quá dài đã làm cho 5-HMF bị phân hủy đến sản 

phẩm cuối cùng của phản ứng caramel hoặc phân hủy thành 

acid levulinic, acid formic, ... làm cho hiệu suất chuyển hóa 

5-HMF giảm. Đối với mẫu trắng thì hàm lượng 5-HMF 

cũng như độ hấp thụ đều bằng 0. Do đó, HCl đã chứng 

minh khả năng xúc tác vượt trội trong phản ứng chuyển hóa 

sucrose thành 5-HMF bằng phương pháp nhiệt khi so sánh 

với mẫu không có xúc tác trong khoảng thời gian phản ứng 

được lựa chọn để khảo sát. 

Phân tích sự khác biệt có ý nghĩa được tiến hành và kết 

quả phân tích cho thấy ở thời gian phản ứng 10 phút có sự 

khác biệt hoàn toàn đối với các khoảng thời gian phản ứng 

còn lại. Do đó, thời gian 10 phút được lựa chọn làm thời 

gian tối ưu cho các nghiên cứu tiếp theo. 

3.4. Ảnh hưởng của tỉ lệ giữa cơ chất và chất xúc tác đến 

phản ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

Nhìn chung, tỉ lệ giữa cơ chất và chất xúc tác có ảnh 

hưởng lớn đến phản ứng chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

ở nhiệt độ, nồng độ và thời gian tối ưu. TC, RS của phản 

ứng có sự thay đổi không đáng kể. Giá trị pH hầu như 

không đổi. Hiệu suất chuyển hóa 5-HMF và độ hấp thụ của 

sản phẩm thô có sự khác biệt lớn giữa các tỉ lệ cơ chất: xúc 

tác đã được lựa chọn để khảo sát. 

 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của tỉ lệ giữa cơ chất và chất xúc tác  

đến hiệu suất chuyển hóa sucrose thành 5-HMF 

TC, RS có xu hướng giảm dần, TC giảm từ 90,82 ± 

2,62% đến 62,68 ± 3,42% và RS giảm từ 84,57 ± 2,86% đến 

50,76 ± 0,87%, vì khi nồng độ sucrose quá cao thì sucrose 

dễ bị phân hủy thành hợp chất màu và hợp chất bay hơi, 

chính lượng hợp chất bay hơi là nguyên nhân dẫn đến TC và 

RS giảm. Bên cạnh đó, 5-HMF hình thành cũng tham gia 

vào phản ứng polymer hóa hình thành các polymer không 

tan, cũng là nguyên nhân làm cho RS và TC giảm [2]. 

Độ hấp thụ tăng dần từ tỉ lệ 1:18 đến 1:2 bởi vì nồng độ 

sucrose càng cao, phản ứng caramel càng dễ xảy ra dẫn đến 

nồng độ của các sản phẩm trung gian lớn [12]. Hiệu suất 

chuyển hóa 5-HMF tăng nhanh từ tỉ lệ 1:18 đến 1:16 và đạt 

cực đại với giá trị 43,34 ± 2,23 %, từ tỉ lệ 1:16 đến 1:2 giảm 

dần. Khi tăng nồng độ dung dịch sucrose đến giá trị thích 

hợp sẽ tạo điều kiện tối ưu cho phản ứng chuyển hóa, tuy 

nhiên khi nồng độ dung dịch sucrose quá cao sẽ làm cho 

phản ứng caramel xảy ra mãnh liệt, các sản phẩm trung gian 

chuyển hóa thành sản phẩm cuối cùng [12], hơn thế nữa, 5-

0

2

4

6

8

0

20

40

60

80

100

5 10 15 20 25 30 35

p
H

P
h

ầ
n

 t
r
ă
m

 (
%

)

Thời gian (phút)
Tổng carbohydrate (mẫu có xúc tác)

Tổng carbohydrate (mẫu trắng)

Đường khử (mẫu có xúc tác)

Đường khử (mẫu trắng)

pH (mẫu có xúc tác)

pH(mẫu trắng)

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

0

20

40

60

5 10 15 20 25 30 35

A
B

S

H
iệ

u
 s

u
ấ

t 
c
h

u
y

ể
n

 h
ó
a

 (
%

)

Thời gian (phút)

Hiệu suất chuyển hóa 5-HMF (mẫu có xúc tác)

Hiệu suất chuyển hóa 5-HMF (mẫu trắng)

Độ hấp thụ (mẫu có xúc tác)

Độ hấp thụ (mẫu trắng)

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

20

40

60

80

100

1:18 1:16 1:14 1:12 1:10 1:08 1:06 1:04 1:02

p
H

P
h

ầ
n

 t
r
ă

m
 (

%
)

Tỉ lệ ( cơ chất : chất xúc tác, g/ml)

Tổng carbohydrate Đường khử pH

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

0

20

40

60

1:18 1:16 1:14 1:12 1:10 1:08 1:06 1:04 1:02

A
B

S

H
iệ

u
 s

u
ấ

t 
c
h

u
y

ể
n

 h
ó
a

 (
%

)

Tỉ lệ (cơ chất : chất xúc tác, g/ml)

Hiệu suất chuyển hóa5-HMF (mẫu có xúc tác)

Độ hấp thụ (mẫu có xúc tác)

A) 

B) 

A) 

B) 



ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, SỐ 7(116).2017 111 

 

HMF bị phân hủy thành acid hữu cơ: levulinic, acid formic, 

... hoặc tổng hợp thành các polymer không tan nhằm tạo thế 

cân bằng động cho phản ứng caramel [2] dẫn dến hiệu suất 

chuyển hóa 5-HMF giảm. 

Phân tích sự khác biệt có ý nghĩa được tiến hành và kết 

quả phân tích cho thấy tỉ lệ giữa cơ chất: xúc tác là 1:16 có 

sự khác biệt hoàn toàn đối với các tỉ lệ giữa cơ chất: xúc tác 

còn lại. Do đó, tỉ lệ 1:16 được lựa chọn làm tỉ lệ tối ưu. 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu 4 yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng 

chuyển hóa sucrose thành 5-HMF bằng sự kết hợp giữa nhiệt 

và xúc tác HCl cho thấy: nhiệt độ phản ứng ảnh hưởng không 

đáng kể trong khoảng khảo sát, các yếu tố quyết định đến 

phản ứng chuyển hóa là nồng độ xúc tác, thời gian phản ứng, 

tỉ lệ cơ chất và chất xúc tác. Trong đó, nồng độ xúc tác là yếu 

tố quyết định đến phản ứng chuyển hóa sucrose thành 5-

HMF. Ngoài ra, nghiên cứu đã lựa chọn được điều kiện tối 

ưu để chuyển hóa sucrose thành 5-HMF bằng sự kết hợp giữa 

nhiệt và xúc tác HCl là nhiệt độ 200ºC, nồng độ  

HCl 2 M, thời gian phản ứng 10 phút, tỉ lệ giữa cơ chất và 

chất xúc tác là 1:16 (g/ml). Phản ứng chuyển hóa được thực 

hiện tại điều kiện tối ưu cho hiệu suất chuyển hóa sucrose 

thành 5-HMF cao nhất 43,34 ± 2,23%. 

Hiệu suất chuyển hóa sucrose thành 5-HMF (43,34 ± 

2,23%) trong nghiên cứu này lớn hơn so với sự kết hợp 

giữa nhiệt từ bức xạ vi sóng và xúc tác TiO2 với cơ chất 

fructose (hiệu suất chuyển hóa 36%) [13], sự kết hợp giữa 

nước, nhiệt và xúc tác TiO2 với cơ chất fructose (hiệu suất 

chuyển hóa 5-HMF 20%) hoặc xúc tác ZrO2 với cơ chất 

fructose (hiệu suất chuyển hóa 5-HMF 15%) [14] có thể 

chứng minh sucrose là một nguyên liệu tiềm năng để sản 

xuất 5-HMF và nguồn nhiệt và xúc tác HCl trong nghiên 

cứu này có thể thay thế các nguồn nhiệt và xúc tác khác để 

sản xuất 5-HMF với qui mô lớn. 

Nghiên cứu này đã mở ra hướng mới trong nghiên cứu 

chuyển hóa đường thành 5-HMF và đã chỉ ra những ưu điểm 

của sự kết hợp giữa nhiệt và xúc tác HCl. Hơn thế nữa, 

nghiên cứu đã tạo nền tảng cơ bản về sự kết hợp giữa nhiệt 

độ và xúc tác cho các nghiên cứu tiếp theo tại Việt Nam nói 

riêng và trên thế giới nói chung. Bên cạnh đó, mô hình 

nghiên cứu này dễ dàng áp dụng cho các nguồn liệu khác 

nhau như: rơm rạ, bã mía, vụn gỗ, … là phế phẩm và phụ 

phẩm của nông nghiệp, lâm nghiệp, ... nhằm nâng cao hiệu 

quả kinh tế và giải quyết vấn đề môi trường. 
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