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Tóm tắt - Bài báo nghiên cứu tổng hợp và đánh giá các chỉ tiêu kỹ 
thuật của biodiesel từ nguồn nguyên liệu mỡ cá thải, thu hồi từ quá 
trình sản xuất cá phile. Kết quả cho thấy biodiesel tổng hợp từ 
nguồn nguyên liệu này hoàn toàn thỏa mãn các chỉ tiêu kỹ thuật 

của biodiesel B100 theo QCVN. Một số tiêu chuẩn của loại nhiên 
liệu này, đặc biệt là trị số cetane rất cao cho thấy tiềm năng sử 
dụng loại nhiên liệu này trong việc phối trộn với diesel truyền thống. 

Phân tích thành phần FAME cho thấy thành phần chủ yếu của 
biodiesel này là C16:0 và C18:1, là hai cấu tử không chỉ cải thiện 
được tính năng cháy mà còn tăng độ ổn định ôxy hóa và điềm chảy 
của nhiên liệu. Kết quả nghiên cứu cũng tìm ra quy trình tổng hợp 

biodiesel đơn giản dựa trên phản ứng chuyển ester hóa một giai 
đoạn với tác nhân là Methanol sử dụng xúc tác kiềm KOH. Hiệu 
quả thu hồi biodiesel đạt 87% mặc dù trị số acid của nguyên liệu 
mỡ cá thải tương đối cao, xấp xỉ 4mg KOH/g nguyên liệu. 

 Abstract - This paper presents research on synthesis and specifications 
evaluation of biodiesel from waste fish fat, recovered from the production 
processing of catfish. This is an abundant source of raw materials in the 
southern of Vietnam. The results show that the biodiesel synthesized from 

this material completely satisfies the technical specifications of biodiesel 
according to Vietnam standards QCVN1. Some standards of this fuel, 
especially the very high cetane values, show the potential of using this fuel 

in mixing with traditional diesel. Analysis of FAME component of this fuel 
also shows that the main components of biodiesel from waste fish fat are 
C16:0 and C18:1, which are very good components for diesel fuel, not only 
it does improve the combustion efficiency, but also the fuel's oxidation 

stability and pour point are improved. The results have also found a simple 
biodiesel synthesis process based on a one-stage transesterification 
reaction with a methanol reaction agent using an alkaline KOH as catalyst. 
The efficiency of biodiesel recovery is 87% although the acid value is 

relatively high, 4mg KOH/g oil. 

Từ khóa - mỡ cá phế thải; sản xuất biodiesel; FAME; tiêu chuẩn 
kỹ thuật biodiesel 

 Key words - waste fish fat; biodiesel production; FAME; biodiesel 
standards 

1. Giới thiệu 

Theo báo cáo mới nhất của Hội đồng liên chính phủ 

về biến đổi khí hậu IPCC trong Hội nghị các bên về biến 

đối khí hậu COP24 vừa qua, nhân loại hiện đang đối mặt 

với thách thức về vấn đề ấm lên toàn cầu dẫn đến biến đổi 

khí hậu ngày càng trầm trọng với nguyên nhân từ sự phát 

thải không ngừng khí hiệu ứng nhà kính CO2 khi sử dụng 

nhiên liệu hóa thạch [1]. Cùng với đó là sự cạn kiệt nguồn 

nguyên liệu hóa thạch trong khi nhu cầu năng lượng trên 

toàn thế giới ngày một tăng cao [2]. Trong bối cảnh này, 

việc tìm kiếm một nguồn năng lượng thay thế có khả năng 

tái tạo và thân thiện với môi trường trở thành nhu cầu 

ngày càng cấp bách. 

Nhiên liệu sinh học biodiesel, là  hỗn hợp các mono-alkyl 

ester của axit béo mạch dài (từ C8 đến C24 trong đó phổ biến 

là từ C14 đến C18), có tính chất cháy tương tự và có thể thay 

thế một phần hay toàn bộ cho nhiên liệu diesel truyền thống 

có nguồn gốc dầu mỏ [3], đã thu hút sự quan tâm ngày càng 

tăng của toàn thế giới trong những năm gần đây. Biodiesel 

hầu như không chứa lưu huỳnh hoặc hydrocarbon thơm, nhờ 

đó làm giảm đáng kể sự phát thải các hydrocarbon không 

cháy cũng như CO và bồ hóng khi sử dụng biodiesel trong 

động cơ. Một nghiên cứu của Bộ Năng lượng Hoa Kỳ đã chỉ 

ra rằng, việc sản xuất và sử dụng dầu diesel sinh học, so với 

dầu diesel truyền thống, dẫn đến giảm phát thải CO2 đến 

78,5% [4]. Và đặc biệt là  biodiesel có sự cân bằng năng 

lượng dương so với diesel từ dầu mỏ, nghĩa là chỉ cần sử 

dụng 1 đơn vị năng lượng hóa thạch có thể tạo ra 4,56 đơn 

vị năng lượng tương đương từ biodiesel tính trên toàn bộ chu 

kỳ sản xuất và tiêu thụ của nó [5]. 

Sở hữu những đặc tính ưu việt đặc biệt tốt cho môi 

trường trong bối cảnh nhận thức của nhân loại về các vấn 

đề môi trường ngày càng nâng cao đã và đang thúc đẩy sự 

tăng trưởng mạnh mẽ của thị trường biodiesel toàn cầu. Số 

liệu thống kê của cục thông tin năng lượng Hoa Kỳ EIA [6] 

cho thấy, xu hướng sản xuất và tiêu thụ biodiesel của thị 

trường Mỹ gia tăng liên tục gấp hơn 2000 lần từ năm 2001 

đến nay. Tương tự, tại thị trường châu Âu, số liệu thống kê 

cũng cho thấy xu hướng sử dụng loại nhiên liệu tái tạo này 

đang ngày càng gia tăng với giá trị tiêu thụ tương đương 

thị trường Mỹ, ước tính trị giá 33.748 đô la Mỹ trong năm 

2016 và dự kiến sẽ tăng trên 4% trong giai đoạn 2017 – 

2026 [7]. Không chỉ ở Mỹ và châu Âu, Brazil, Argentina, 

và một số nước Đông Nam Á như Indonesia, Thái Lan cũng 

đang là một trong những quốc gia sản xuất và tiêu thụ 

biodiesel hàng đầu trên thế giới. 

Thách thức hiện nay đối với việc phát triển loại nhiên 

liệu biodiesel nằm ở khâu chuẩn bị nguồn nguyên liệu. 

Nguồn nguyên liệu để sản xuất biodiesel cho đến nay đã 

được nghiên cứu trải qua ba thế hệ: Thế hệ thứ nhất đi từ 

dầu thực vật hay mỡ động vật sẵn có trong sản xuất nông 

nghiệp; Thế hệ thứ hai đi từ các nguồn sinh khối là phế 

phẩm và phụ phẩm nông nghiệp; Thế hệ thứ ba có nguồn 

gốc từ dầu vi tảo. Tuy vậy, nguồn nguyên liệu được thương 

mại hóa rộng rãi hiện nay chủ yếu đi từ dầu thực vật được 

chiết xuất từ đậu tương, hạt cải dầu, dầu cọ, dầu ngô (chiếm 

70%) hoặc mỡ động vật đi từ thành phần chất béo thô chủ 

yếu có nguồn gốc từ gia súc, gia cầm, mỡ cá,… (chiếm 

30%) [7]. Nguồn nguyên liệu này gặp phải nhiều chỉ trích 

do có nguồn gốc từ cây lương thực, lại cạnh tranh đất nông  
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nghiệp và có giá thành rất cao, góp phần làm tăng chi phí 

sản xuất biodiesel. Nhiều nghiên cứu hiện đang hướng đến 

nguồn nguyên liệu không ăn được [8, 9] có nguồn gốc từ 

cây jatropha [10], cây thầu dầu, cây cao su [11], cây xoài 

biển [12],…; Từ các nguồn nguyên liệu phế thải như dầu 

ăn đã qua sử dụng tại các nhà hàng, chuỗi cửa hàng thức ăn 

nhanh hay từ các đơn vị sản xuất sản phẩm thực phẩm  [13], 

các loại dầu mỡ cá phế thải thu hồi trong quá trình chế biến 

sản phẩm thủy sản [14]; hoặc từ nguồn sinh khối vi tảo  

[15-17]. Hầu hết các nghiên cứu này đều chỉ ra tiềm năng 

rất lớn của các nguồn nguyên liệu này. Một phân tích mới 

đây của Greenea, một tổ chức tư vấn toàn cầu liên kết châu 

Âu và châu Á trong lĩnh vực nguyên liệu biodiesel, đã chỉ 

ra nhu cầu sản xuất biodiesel của châu Âu từ dầu/ mỡ phế 

thải đã tăng lên đáng kể từ năm 2018 (1,7 triệu tấn) và dự 

kiến lên đến 4 triệu tấn vào năm 2020 [18]. 

Tại Việt Nam, nhận thức rõ tầm quan trọng của nhiên 

liệu sinh học, Thủ tướng chính phủ đã ra quyết định số 

177/2007/QĐ-TTg ngày 20/11/2007 chính thức phê duyệt 

“Đề án phát triển nhiên liệu sinh học đến năm 2015, tầm 

nhìn đến 2025” với mục đích nhanh chóng làm chủ công 

nghệ và đưa vào sử dụng nhiên liệu sinh học ở nước ta 

[19]. Đề án đặt mục tiêu đến năm 2025 sẽ phấn đấu đạt 

mục tiêu 1,8 triệu tấn/năm nhiên liệu sinh học hiện đại, 

đáp ứng 5% nhu cầu nhiên liệu của cả nước bằng các loại 

nhiên liệu xăng sinh học E5 (chứa 5% Ethanol) và diesel 

sinh học B5 (chứa 5% biodiesel). Theo xu hướng của thế 

giới, các nguồn nguyên liệu được xem là phù hợp cho việc 

sản xuất biodiesel hiện nay phải có nguồn gốc từ phế 

phẩm, phụ phẩm công/nông nghiệp như các loại dầu mỡ 

đã qua sử dụng hay được thu hồi từ quá trình chế biến công 

nghiệp thực phẩm. Việt Nam là quốc gia có sản lượng xuất 

khẩu cá tra/cá basa đạt xấp xỉ 1 triệu tấn/năm trong những 

năm gần đây với sản phẩm chính của các nhà máy chế biến 

thực phẩm từ cá là cá philê. Lượng chất béo thu hồi từ bả 

thải sau quá trình sản xuấtcá philê là nguồn nguyên liệu 

rất tiềm năng cho việc sản xuất biodiesel trong điều kiện 

Việt Nam. Một dự án nghiên cứu của Tổng cục Vận tải và 

Năng lượng thuộc Ủy ban Châu Âu (EU-TREN) [20] đã 

chứng tỏ khả năng có thể thu hồi dầu thải từ quá trình sản 

xuấtcá philê đến 22%, và nguồn này hoàn toàn phù hợp để 

sản xuất nhiên liệu. 

Hiện tại khu vực phía Nam Việt Nam đang thu mua bả 

thải từ các cơ sở chế biến cá tra/ basa, sau đó xử lý để xuất 

khẩu sang Singapore làm nguyên liệu tổng hợp Biodiesel. 

Tại công ty xăng dầu Tây Nam Bộ ở Cần Thơ, đang lưu 

trữ 3 triệu tấn mỡ cá thải đã qua xử lý. Đây là một nguồn 

nguyên liệu tiềm năng để sản xuất Biodiesel ở nước ta 

trong tương lai. Nghiên cứu này hướng đến mục tiêu tận 

dụng nguồn dầu/mỡ cá phế phẩm thu hồi từquá trình sản 

xuất cá phile để tổng hợp Biodiesel đồng thời đánh giá  

các chỉ tiêu kỹ thuật của loại nhiên liệu này theo quy 

chuẩn Việt Nam. 

2. Nguyên vật liệu và phương pháp 

2.1. Nguyên vật liệu 

Dầu mỡ cá thu hồi từ bả thải cá tra/basa sau quá trình 

sản xuất được lấy từ bể chứa của công ty xăng dầu Tây 

Nam Bộ. Quy trình xử lý thu hồi dầu mỡ cá thải như sau:  

 

Hình 1. Quy trình xử lý thu hồi dầu mỡ cá thải 

2.2. Phương pháp thực nghiệm 

2.2.1. Đánh giá đặc trưng nguyên liệu 

• Xác định trị số acid của nguyên liệu 

Trước khi thực hiện tổng hợp Biodiesel từ mỡ cá, ta  cần 

xác định các trị số acid của nguyên liệu để biết được hàm 

lượng acid béo tự do trong nguyên liệu từ đó định hướng 

phương pháp tổng hợp phù hợp (một giai đoạn hay hai giai 

đoạn). 

Trị số acid là số mg KOH cần thiết để trung hòa hết 

những acid tự do có trong 1gam chất béo. Giá trị này cho 

biết hàm lượng acid béo tự do có trong mẫu nguyên liệu. 

Nếu trị số này lớn sẽ tạo ra phản ứng xà phòng hóa khi sử 

dụng xúc tác bazơ, làm giảm hiệu suất thu hồi Biodiesel. 

Để khắc phục điều này, đối với nguyên liệu có trị số acid 

cao cần tổng hợp Biodiesel theo phương pháp 2 giai đoạn  

[21]: Sử dụng xúc tác acid ở giai đoạn 1 nhằm chuyển hóa 

các acid béo tự do thành alkyl ester trước sau đó mới 

chuyển sang dùng xúc tác bazơ ở giai đoạn 2. 

Tiến hành xác định trị số acid theo tiêu chuẩn Việt  

Nam“TCVN 6127: 2010 ISO 660:2009, Dầu mỡ động vật 

và thực vật - Xác định trị số acid và độ acid”. 

• Phân tích thành phần acid béo của nguyên liệu  

Việc phân tích thành phần acid béo của nguyên liệu là 

một trong những cơ sở để xác định mỡ cá có phải là  một 

nguyên liệu tốt cho sản xuất Biodiesel. Đồng thời thông 

qua phép phân tích này cũng cho phép chúng ta tính toán 

được một cách gần đúng khối lượng phân tử của nguyên 

liệu mỡ cá. Phân tích này được tiến hành dựa trên công cụ 

GC-MS tứ cực của hãng ThermoScientific™ ISQ™ LT 

Single Quadrupole. Việc xác định thành phần FAME dựa 

trên cơ sở dữ liệu từ thư viện NIST, NBS và Wiley   
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GC-MS. Các đỉnh pic riêng biệt của sắc ký đồ được phân 

tích thông qua cơ sở dữ liệu MS. Tỷ lệ phần trăm tương đối 

của các este của axit béo được tính toán dựa trên diện tích 

pic thu được của mỗi thành phần thông qua phép tích phân 

từ phần mềm thiết bị. 

2.2.2. Tổng hợp Biodiesel và khảo sát yếu tố ảnh hưởng 

Dựa trên trị số acid của nguyên liệu lựa chọn tổng hợp 

biodiesel theo phương pháp một giai đoạn với xúc tác kiềm 

KOH và tác nhân phản ứng là Methanol. Tất cả hóa chất sử 

dụng có độ tinh khiết đáp ứng tiêu chuẩn phân tích. Quy 

trình tổng hợp biodiesel có thể tóm tắt như sau: 

 

Hình 2. Quy trình tổng hợp biodiesel 

Các điều kiện khảo sát được tham khảo dựa trên quy 

trình tổng hợp của Zlatica và Biljana  [22] đối với nguồn 

nguyên liệu dầu thải có hàm lượng acid béo tự do tương 

đương với hàm lượng acid béo tự do của nguyên liệu mỡ 

cá mà nhóm nghiên cứu sử dụng. Việc lựa chọn điều kiện 

tổng hợp tốt nhất trong phạm vi khảo sát của nghiên cứu 

này trước tiên dựa trên đánh giá chỉ số acid trong biodiesel 

tổng hợp được. Theo tiêu chuẩn của biodiesel giá trị này 

phải ở ngưỡng dưới 0,5mgKOH/g mẫu (theo QCVN 

1:2015/BKHCN). Các yếu tố ảnh hưởng được khảo sát lần 

lượt là: (1) tỷ lệ mol methanol/nguyên liệu (với ba giá trị 

4:1, 6:1 và 8:1); (2) nhiệt độ phản ứng (với ba giá trị 40 °C, 

60oC và 80°C); (3) lượng xúc tác KOH sử dụng (với các 

giá trị 1%, 1,2% và 1,4% kl so với mỡ cá). 

Nếu các mẫu đã thỏa mãn chỉ tiêu này thì sẽ tiếp tục 

được phân tích HPLC để đánh giá hiệu quả chuyển hóa 

thông qua tín hiệu pic thu được đối với các thành phần 

triglyceride (TAGs), diglyceride (DAGs), monoglyceride 

(MAGs) và FAME. 

Các chỉ tiêu chất lượng biodiesel sau đó tiếp tục được 

đánh giá theo tiêu chuẩn quy định TCVN [23] 

• Phương pháp phân tích HPLC 

Sử dụng phương pháp được mô tả trong nghiên cứu của 

Myller và các cộng sự [24], theo đó phép phân tích được 

tiến hành ở 40°C với pha động là gradient của methanol 

(MeOH) và hỗn hợp PrHex (2-propanol và hexane theo tỷ 

lệ thể tích 5:4) được cài đặt theo chế độ: 100% MeOH ở 

phút thứ 0, 50% MeOH và 50% PrHex ở phút thứ 10 sau 

đó duy trì thành phần isocratic này trong10 phút. Thể tích 

tiêm mẫu 10µl và tốc độ 1 ml/phút. 

Mức độ chuyển hóa  của các glyceride trong nguyên liệu  

mỡ cá thông qua phản ứng chuyển ester hóa được đánh giá 

dựa trên so sánh diện tích pic của các thành phần glyceride 

trên các sắc ký đồ, đặc biệt là  đối với TAG. 

• Đánh giá hiệu suất phản ứng 

Hiệu suất thu hồi biodiesel hay hiệu suất phản ứng 

chuyển ester hóa nguyên liệu để tạo thành biodieselđược 

tính theo công thức (1) trong đó khối lượng biodiesel thu 

hồi thực tế trên lượng biodiesel theo lý thuyết tính từ phản 

ứng chuyển ester hóa  [25]. 

𝐻(%) =
𝑚𝑏𝑖𝑜𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 𝑡ℎ𝑢 ℎồ𝑖 𝑡ℎự𝑐 𝑡ế

𝑚𝑏𝑖𝑜𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙  𝑡ℎ𝑒𝑜 𝑙ý 𝑡ℎ𝑢𝑦ế𝑡
. 100%     (1) 

2.2.3. Đánh giá chỉ tiêu chất lượng BiodieselB100 

Các chỉ tiêu chất lượng của biodiesel B100 được phân 

tích tại phòng hóa nghiệm công ty xăng dầu khu vực V theo 

TCVN dựa trên quy chuẩn QCVN 1:2015/BKHCN. Cụ thể 

như sau: 

Bảng 1. Chỉ tiêu chất lượng cơ bản của nhiên liệu biodiesel  

Tên chỉ tiêu 
Ngưỡng 
cho phép 

Phương pháp thử 

Hàm lượng metyl este của 

acid béo (FAME), %kl, min 
96,45 TCVN 7868 

(EN 14103) 

Nước và cặn, % tt, max 0,05 
TCVN 7757 

ASTMD2709 

Độ nhớt động học tại 40oC, 

mm2/s 
1,9-6,0 

TCVN 3171 

(ASTM D445) 

Tro sulfat, % kl, max 0,02 
TCVN 2689 

(ASTM D874) 

Lưu huỳnh, % kl, max 0,005 
TCVN 7760 

(ASTM D5453 

Trị số Cetane, min 48 
TCVN 7630 

(ASTM D613) 

Trị số acid, mg KOH/g, max 0,5 
TCVN 6325 

(ASTM D664) 

Độ ổn định oxy hóa ở 
110oC, min 

6 
TCVN 7895  
(EN 14112) 

Trị số Cetane của biodiesel có thể được tính từ thành 

phần FAME của nó theo công thức được đề nghị bởi Azam 

và các cộng sự [26]: 

𝐶𝐼 = 46,3 +
5458

𝑆𝑣
−

0.225

𝐼𝑣
      (2) 

Trong đó, Sv và Iv lần lượt là chỉ số xà phòng hóa và 

chỉ số Iot, được tính như sau: 

𝑆𝑣 = ∑
560. 𝐴𝑖

𝑀𝑊𝑖

 𝑣à 𝐼𝑣 =  ∑
254𝐷. 𝐴𝑖

𝑀𝑊𝑖

 

với, Ai là  %kl của các FAME có trong hỗn hợp và MWi là  

khối lượng phân tử của chúng. D là số các liên kết bội trong 

công thức phân tử. 

Ngoài các chỉ tiêu trên nhiệt trị cháy của mẫu B100 

cũng được xác định nhằm đánh giá khả năng cháy của 

nhiên liệu so với diesel truyền thống. 

3. Kết quả 

3.1. Đặc trưng nguyên liệu 

3.1.1. Trị số acid (AN) của nguyên liệu 

Việc xác định trị số acid của mẫu nguyên liệu được tiến 

hành trước mỗi lần tổng hợp biodiesel. Bên cạnh đó giá trị 

này cũng được đánh giá lại sau thời gian bảo quản nguyên 

liệu kéo dài 8 tháng. Kết quả trung bình các lần phân tích 

Methanol

Tiến hành phản ứng chuyển ester hóa

Mỡ cá (được gia nhiệt)

Chiết tách sản phẩm phản ứng

Rửa, sấy, lọc

Biodiesel thô Glyceryn thô

Biodiesel

KOH

Catalyst KOH

Đánh giá chất

lượng

biodiessel theo

TCVN
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được trình bày trên Bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả xác định trị số acid của nguyên liệu mỡ cá 

Trị số acid Ban đầu Sau 8 tháng lưu trữ 

AN 

(mg KOH/g ng.liệu) 
3,71 ±0,026 4,16±0,072 

Thành phần acid béo tự do (%FFA) có thể được xác 

định thông qua trị số acid theo công thức [27]:  

𝐴𝑁

56,1
=

%𝐹𝐹𝐴

28,2
          (3) 

Với giá trị trị số acid xác định được, nhận thấy hàm 

lượng acid béo tự do trong nguyên liệu mỡ cá không quá 

cao (xấp xỉ ngưỡng 2%). Do đó, hoàn toàn có thể áp dụng 

phương pháp tổng hợp biodiesel một giai đoạn sử dụng xúc 

tác kiềm.  

3.1.2. Thành phần ester của acid béo của nguyên liệu 

Thành phần FAME của nguyên liệu mỡ cá thải được 

thể hiện trên Bảng 3 

Bảng 3. Kết quả thành phần FAME của nguyên liệu mỡ cá 

RT (min) FAME wt.% 

16,496 Methyl myristate (C14:0) 2,69 

22,345 Methyl palmitate (C16:0) 43,36 

31,774 Methyl linoleate (C18:2) 2,07 

32,216 Methyl oleate (C18:1) 43,96 

33,949 Methyl stearate (C18:0) 6,13 

Nhận thấy, Methyl palmitate (C16:0) và Methyl oleate 

(C18:1) là hai cấu tử chủ yếu có trong thành phần FAME 

của mỡ cá thải, chiếm đến trên 85%. Đây là cấu tử rất phù 

hợp để sản xuất biodiesel. Nghiên cứu của Gerhard Knothe 

[28] đã chỉ ra , Methyl palmitate cho giá trị chỉ số cetane rất 

cao (lên đến 85,9), độ ổn định oxi hóa cao; Methyl oleate 

thì có điểm chảy rất thấp (-20oC) giúp cải thiện đáng kể các 

đặc trưng ở nhiệt độ thấp của nhiên liệu. Đặc biệt cả hai 

cấu tử này đều có nhiệt trị cháy cao, giúp cỉa thiện được 

đựa tính cháy của nhiên liệu đồng thời cho chỉ số phát thải 

ô nhiễm rất thấp đối với tất cả các chỉ tiêu PM. NOx, HC, 

CO. Có thể nói rằng, mỡ cá thải thu hồi từ quá trình chế 

biến cá da trơn là một nguồn nguyên liệu tiềm năng cho 

việc sản xuất Biodiesel. 

Dựa trên thành phần nguyên liệu có thể tính được khối 

lượng phân tử trung bình của nguyên liệu mỡ cá nếu xem 

như trong mỡ cá chứa thành phần chủ yếu là triglyceride 

với công thức tổng quát là  (𝑅COO)3C3H5, trong đó 𝑅 là 

khối lượng phân tử trung bình của các gốc R có trong thành 

phần của mỡ cá  thải. Kết quả cho ta một cách gần đúng 

khối lượng phân tử của mỡ cá thải M = 833 đvC. Giá trị 

này được sử dụng để xác định tỷ lệ mol Methanol/mỡ cá 

trong quá trình tổng hợp. 

3.2. Kết quả tổng hợp biodiesel 

3.2.1. Kết quả khảo sát điều kiện tổng hợp biodiesel  

Tiến hành khảo sát các điều kiện tổng hợp theo nguyên 

tắc giữ cố định các yếu tố và chỉ thay đổi một tham số ảnh 

hưởng đến chất lượng sản phẩm. Trị số acid là tiêu chí đầu 

tiên được xem xét nhằm đánh giá chất lượng biodiesel tổng 

hợp được [29].  

Các điều kiện khảo sát trong nghiên cứu lần lượt là:  

 Khảo sát 1 Khảo sát 2 Khảo sát 3 

Yếu tố 

cố định 

Tỷ lệ mol 

methanol/ mỡ 

cá: 6:1 

Nhiệt độ phản 

ứng: 60oC 

Nhiệt độ phản 

ứng: 60oC 

Xúc tác/ 

nguyên liệu: 

1% kl 

Xúc tác/ 

nguyên liệu: 

1% kl 

Tỷ lệ mol 

methanol/ mỡ 

cá: 6:1 

Yếu tố 

khảo sát 

Nhiệt độ phản 

ứng: 40oC; 

60oC; 80oC 

Tỷ lệ mol 

methanol/ mỡ 

cá: 4:1; 6:1; 8:1 

Xúc tác/ nguyên 

liệu: 1%; 1,2%; 

1,4% kl 

Kết quả khảo sát được tổng hợp trên Hình 3. 

 

Hình 3. Kết quả khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến  

chất lượng biodiesel tổng hợp từ nguyên liệu mỡ cá thải 

Theo quy định về tiêu chuẩn chất lượng biodiesel B100 

(Bảng 1) thì trị số acid của biodiesel không được vượt quá 

giá trị 0,5mg KOH/g nguyên liệu. Kết quả khảo sát cho 

thấy, chỉ có 2 trường hợp cho kết quả thỏa mãn chỉ tiêu, 

tương ứng với điều kiện tổng hợp như sau:  

Trường hợp 1 Trường hợp 1 

Tỷ lệ mol methanol/mỡ cá: 6:1 Nhiệt độ phản ứng: 60oC 

Xúc tác/nguyên liệu: 1% kl Tỷ lệ mol methanol/mỡ 

cá: 6:1 

Nhiệt độ phản ứng: 80oC Xúc tác/nguyên liệu: 1,4% kl 

Với hai trường hợp này, tiếp tục đánh giá độ chuyển 

hóa của các thành phần triglyceride sang alkyl ester từ  

phản ứng chuyển ester hóa dựa trên phân tích HPLC các 

mẫu mỡ cá thải nguyên liệu, các mẫu biodiesel thu được từ 

trường hợp 1 và trường hợp 2 ở trên. Kết quả phân tích trên 

Hình 4. 

Theo kết quả trong nghiên cứu của Myller và các cộng 

sự [24], các nhóm pic tương ứng thu được trên sắc ký đồ 

HPLC lần lượt đặc trưng cho các nhóm (1) acid béo tự do 

(FFAs) trong nguyên liệu cũng như các methyl ester 

(FAME) trong sản phẩm biodiesel; (2) các mono (MAGs) 

hay diglyceride (DAGs); và (3) triglyceride (TAGs). Dựa 

trên diện tích pic của các nhóm đặc trưng này có thể xác 

định được thành phần của chúng trong hỗn hợp nguyên liệu 

hay sản phẩm phản ứng, từ đó có thể đánh giá mức độ 

chuyển hóa của nguyên liệu, đặc biệt thông qua giá trị của 

thành phần TAGs. Kết quả thể hiện trong Bảng 4. 

1 2 3

Khảo sát 1 1.53 1.09 0.48

Khảo sát 2 1.12 1.09 0.63

Khảo sát 3 1.09 0.75 0.45

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

Trị số acid, 
mgKO H/g
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Hình 4. Kết quả phân tích HPLC của các mẫu nguyên liệu mỡ 
cá thải và các mẫu biodiesel (BD) tổng hợp theo các điều kiện ở 

trường hợp 1 và trường hợp 2  

Bảng 4. Độ chuyển hóa của nguyên liệu mỡ cá theo các điều 

kiện tổng hợp khác nhau 

Mẫu Thành phần % khối lượng 

Nguyên liệu mỡ 

cá thải 

FFAs 15,276 

M-DAGs 3,033 

TAGs 81,691 

Biodiesel theo 

trường hợp 1  

FAMEs  93,837 

M-DAGs 0,838 

TAGs 5,325 

Biodiesel theo 

trường hợp 2 

FAMEs 97,036 

M-DAGs 1,092 

TAGs 1,872 

Kết quả phân tích cho thấy với mẫu nguyên liệu mỡ cá 

ban đầu ứng với thành phần TAGs chiếm đến 81,691%, sau 

khi thực hiện phản ứng chuyển ester hóa với tác nhân 

MeOH và xúc tác kiềm KOH thì, đối với mẫu biodiesel 

tổng hợp được ở điều kiện của trường hợp 1 ứng với nhiệt 

độ phản ứng 80oC, lượng TAGs còn lại vẫn chiếm đến 

5,325% trong khi đối với mẫu biodiesel được tổng hợp theo 

điều kiện của trường hợp 2 ứng với tỷ lệ xúc tác KOH/mỡ 

cá là 1,4% khối lượng, lượng TAGs còn lại chỉ còn 1,872%. 

Điều này cho thấy khả năng chuyển hóa TAGs trong điều 

kiện sử dụng lượng xúc tác nhiều hơn (1.4% so với 1%) sẽ 

tốt hơn là tổng hợp ở nhiệt độ cao hơn (80oC so với 60oC). 

Mặc khác xúc tác KOH tương đối rẻ tiền, việc tăng tỷ lệ 

xúc tác/nguyên liệu lên 1.4% không làm thay đổi đáng kể 

chi phí sản xuất trong khi so với việc tăng nhiệt độ phản 

ứng từ 60oC lên 80oC trong thời gian dài phản ứng  

(120 phút) sẽ kéo theo một sự tiêu thụ năng lượng đáng kể. 

Kết quả này cũng phù hợp với nghiên cứu của Zlatica J. 

Predojevic và Biljana D. Skrbić [22]. 

Có thể kết luận điều kiện tổng hợp Biodiesel đối với 

nguyên liệu mỡ các thải là: 

+ Tỷ lệ mol methanol/mỡ cá : 6:1. 

+ Nhiệt độ phản ứng:   60°C. 

+ Xúc tácKOH/nguyên liệu: 1,4% khối lượng 

+ Thời gian phản ứng:   120 phút. 

3.2.2. Đánh giá hiệu suất thu hồi biodiesel 

Hiệu suất thu hồi biodiesel từ phản ứng chuyển ester 

hóa một giai đoạn với tác nhân MeOH và xúc tác kiềm 

KOH ứng với điều kiện tổng hợp được trình bày trên đây 

được xác định theo công thức (1). Kết quả như sau: 

Bảng 5. Hiệu suất thu hồi Biodiesel 

 Lần 1 Lần 2 Lần 3 Trung bình 

Biodiesel thực tế thu hồi (g) 42,87 44,21 43,73  

Nguyên liệu ban đầu (g) 50,05 50,12 50,08  

Biodiesel theo lý thuyết (g) 50,29 50,36 50,32  

Hiệu suất thu hồi (%) 85,25 87,79 86,90 86,64±0,01 

So với các nghiên cứu tổng hợp biodiesel từ các nguồn 

nguyên liệu là dầu thực vật, mỡ động vật hay các nguồn 

nguyên liệu dầu mỡ phế thải thì hiệu suất thu hồi biodiesel 

thường dao động trong khoảng 85 – 95% [30-32]. Tuy 

nhiên, giá trị này phụ thuộc rất nhiều vào trị số acid hay 

thành phần acid béo tự do FFA có trong nguyên liệu [30]. 

Giá trị này càng lớn thì hiệu suất thu hồi biodiesel sẽ giảm 

đáng kể do phản ứng xà phòng hóa giữa các FFA với tác 

nhân xúc tác kiềm. Chính vì vậy, đối với nguồn nguyên liệu 

có thành phần FFA trên 2% thì nên sử dụng quy trình tổng 

hợp hai giai đoạn. Đối với nguồn nguyên liệu mỡ cá thải, 

mặc dù được tổng hợp theo quy trình một giai đoạn, nhưng 

giá trị hiệu suất thu hồi biodiesel tương đối cao, xấp xỉ 

87%. Điều này chứng tỏ mỡ cá phế thải là  một nguồn 

nguyên liệu rất tiềm năng và hoàn toàn khả thi để tổng hợp 

Biodiesel có tính kinh tế trong tương lai. 

3.3. Kết quả đánh giá chỉ tiêu chất lượng biodiesel B100 

Kết quả phân tích một số chỉ tiêu chất lượng của 

biodiesel B100 theo quy chuẩn Việt Nam cũng như một số 

chỉ tiêu khác được thể hiện trong Bảng 6.  

Bảng 6. Kết quả một số chỉ tiêu chất lượng của  

biodiesel B100 từ mỡ cá phế thải 

Tên chỉ tiêu 
Ngưỡng cho 

phép 
Giá trị 

Khối lượng riêng ở 15oC, g/cm³ 0,86 -0,9 0,883 

Độ nhớt động học tại 40oC, mm2/s 1,9-6,0 4,92 

Tro sulfat, % kl, max 0,02 0,001 

Lưu huỳnh, % kl, max 0,005 0,003 

Trị số Cetane, min 48 74,36 

Trị số acid, mg KOH/g, max 0,5 0,45 

Độ ổn định oxy hóa ở 110oC, h, 

min 
6 11 

FFAs 

TAGs 
Mỡ cá thải 

FAME  

 

TAGs 

BD tr/hợp 1 

FAME  

 

TAGs 

BD tr/hợp 2 

MAGs + 

DAGs 
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Hàm lượng metyl este của acid béo 

(FAME), %kl, min  
96,45 98,21 

Nước và cặn, % tt, max 0,05 0,047 

Nhiệt trị cháy, Kcal/kg  9218 

Nhận thấy các chỉ tiêu chất lượng biodiesel B100 được 

phân tích đều thỏa mãn QCVN hiện hành. 

Khối lượng riêng ở 15oC là một chỉ tiêu quan trọng liên 

quan đến quá trình phun nhiên liệu vào buồng cháy. Mặc 

dù cao hơn diesel truyền thống nhưng so với tiêu chuẩn 

B100 của châu Âu EN 14214 thì giá trị này của biodiesel 

từ mỡ cá thải hoàn toàn đáp ứng. 

Tương tự như khối lượng riêng (hay tỷ trọng) độ nhớt 

động học ở 40°C cũng là một chỉ tiêu quan trọng liên quan 

đến quá trình cháy do ảnh hưởng trực tiếp đến quá trình tán 

sương nhiên liệu khi phun vào buồng cháy. Giá trị này đối 

với B100 từ mỡ cá thải cũng nằm trong ngưỡng tiêu chuẩn 

có thể lưu hành trên thị trường.  

Hàm lượng tro sulfat và hàm lượng lưu huỳnh của 

biodiesel từ mỡ cá thải rất thấp đáp ứng tiêu chuẩn như là 

một nguồn nhiên liệu sạch. Mặc khác với thành phần chủ 

yếu là C16:0 và C18:1 thì loại biodiesel này cũng có chỉ 

tiêu phát thải ô nhiễm rất thấp [28].  

Trị số cetane tính toán được đối với biodiesel từ nguồn 

nguyên liệu mỡ cá thải đạt đến trên 74, chứng tỏ đây là loại 

nhiên liệu rất tiềm năng để phối trộn vào diesel, đảm bảo 

khả năng tự bắt cháy của nhiên liệu, làm giảm chu kỳ cảm 

ứng từ đó giảm phát thải NOx, là  một chỉ tiêu ô nhiễm quan 

trọng đối với động cơ diesel. Ngoài ra, nhiệt trị của 

Biodiesel được tổng hợp từ mỡ cá thải là  9218 Kcal/kg, 

không thấp hơn quá nhiều so với Diesel truyền thống 

(10888 Kcal/kg) cũng đảm bảo cho tính cháy tốt của  

nhiên liệu. 

4. Kết luận 

Với những kết quả thu được từ nghiên cứu này như đã 

phân tích ở các mục trên, có thể kết luận rằng: 

- Mỡ cá thải thu hồi từ quá trình chế biến cá phile là 

một nguồn nguyên liệu tiềm năng để sản xuất biodiesel với 

thành phần acid béo rất tốt để cải thiện các tính năng cháy 

và phát thải của nhiên liệu 

- Có thể tổng hợp biodiesel từ nguồn nguyên liệu này 

theo quy trình tổng hợp đơn giản một giai đoạn với tác nhân 

Methanol và xúc tác kiềm KOH với hiệu suất thu hồi 

biodiesel tương đối cao 87%. Điều kiện tổng hợp như sau 

+ Tỷ lệ mol methanol/mỡ cá là 6:1. 

+ Nhiệt độ phản ứng là 60°C. 

+ %wt KOH/mỡ cá là 1,4%. 

+ Thời gian phản ứng là 120 phút. 

+ Tốc độ khuấy 600 vòng/phút. 

- Chất lượng biodiesel B100 từ nguyên liệu mỡ cá thải 

được đánh giá theo quy chuẩn Việt Nam cho kết quả hoàn 

toàn trong ngưỡng cho phép đối với các chỉ tiêu. Riêng với 

trị số cetane, biodiesel loại này cho giá trị rất cao. Điều này 

chứng tỏ đây là nguồn nguyên liệu rất có tiềm năng cho 

việc sản xuất biodiesel. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại 

học Bách khoa – Đại học Đà Nẵng với đề tài có mã số 

T2019-02-31. 
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