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TÓM TẮT:

Trong nghiên cứu này, tác giả đã chế tạo thành công vật liệu hấp phụ từ vỏ bưởi và áp dụng vào 
xử lý kháng sinh CFX trong nước. Các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình hấp phụ như pH của dung 
dịch hấp phụ, liều lượng vỏ bưởi được sử dụng, thời gian hấp phụ, nồng độ chất hấp phụ được tiến 
hành khảo sát. Kết quả cho thấy, hiệu suất hấp phụ ở điều kiện khảo sát tương ứng là: pH 4, nồng 
độ CFX ban đầu 80 mg/1, liều lượng vỏ bưởi 0.5 g/L, thời gian hấp phụ 20 phút. Vật liệu hấp phụ 
được điều chế từ vỏ bưởi ưong nghiên cứu này cho hiệu quả xử lý kháng sinh Ciprofloxacin (CFX).

Từ khóa: vỏ bưởi, ciprofloxacin, vật liệu hấp phụ, vi sóng, phụ phẩm nông nghiệp.

1. Đặt vấn đề
Trong những thập kỷ qua, dược phẩm và các 

sản phẩm chăm sóc cá nhân là một trong số cấc 
chất ô nhiễm gây ra nhiều mối quan tâm của vấn 
đề nghiên cứu môi trường hơn là các chát ô 
nhiễm ưu tiên thông thường [1], Với việc lạm 
dụng sử dụng nhiều loại thuốc kháng sinh khác 
nhau, lượng lớn nước thải dược phẩm [2], nước 
thải bệnh viện [3], và bài tiết nước tiểu [4] có 
chứa kháng sinh đã được thải ra môi trường và 
được coi là một vấn đề nổi cộm trên toàn thế giới. 
Là một fluoroquinolon thế hệ thứ hai được sử 
dụng nhiều, ciprofloxacin hydrochloride (CFX) 

có hoạt tính kháng khuẩn mạnh nhất và có nồng 
độ nước cao nhất ở sông Châu Giang của Quảng 
Châu [5],

Tương tự như các kháng sinh khác, CFX có thể 
chuyển trong môi trường tự nhiên dưới dạng hợp 
chất mẹ hoặc các sản phẩm thủy phân, chất liên 
hợp, oxit của nó khi bài tiết từ sinh vật mục tiêu 
[6] và mang lại các mối đe dọa lớn đôi với hệ sinh 
thái và sức khỏe con người bằng cách gây ra sự 
gia tăng của vi khuẩn kháng thuốc [7]. Vì vậy, 
việc loại bỏ CFX ra khỏi nước đã trở thành vấn đề 
bức xúc. Ciprofloxacin là một thành viên của họ 
quinolonen đã được phát hiện ở nồng độ cao hơn 
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nhiều trong nước thải bệnh viện so với thường 
thấy trong nước mặt, nước ngầm và nước thải [8],

Những năm gần đây, phương pháp sử dụng vật 
liệu hấp phụ xử lý các chất kháng sinh từ các phụ 
phẩm nông nghiệp như rơm rạ, bã mía, bã cà phê, 

xơ dừa, vỏ trái cây... đang được nghiên cứu và ứng 
dụng nhiều trên thế giới do có ưu điểm là nguồn 
sẩn có, rẻ tiền, thân thiện với môi trường và quy 
trình sản xuất, vận hành đơn giản [9, 17], Tuy 
nhiên, ở nước ta việc đưa chúng vào xử lý nước 
thải còn ít được quan tâm và chưa được nghiên cứu 
một cách toàn diện. Vì vậy, trong nghiên cứu này, 
tác giả nghiên cứu chế tạo vật liệu hấp phụ từ vỏ 
bưởi để xử lý chất kháng sinh ciprofloxacin (CFX) 
trong nước.

Bưởi da xanh (Citrus maxima (Burnt.Merr.) 
hoặc Citrus grandis (Osb.) - thuộc họ Rutaceae) là 
loại cây ăn trái được trồng khá phổ biến ở Đồng 
bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) trong đó tập trung 
nhiều ở một số tỉnh như Bến Tre, Tiền Giang và 
Vĩnh Long. Hiện toàn tỉnh Bến Tre có trên 7.212 
ha trồng bưởi da xanh, chiếm gần 25% tổng diện 
tích cây ăn trái toàn tỉnh. Trong đó, có 4.836ha 
đang cho trái với sản lượng đạt gần 57.000 
tấn/năm [14], Hiện nay trên thị trường đã có một 
số sản phẩm làm từ bưởi, như: nước ép bưởi, rượu 
bưởi, nem chay bưởi, tinh dầu bưởi [18, 24]... Tuy 
nhiên, một lượng lớn vỏ bưởi chưa được tận dụng, 
điều này làm giảm tính kinh tế của quả bưởi và 
còn gây ra ô nhiễm môi trường nếu nguồn vỏ bưởi 
không được xử lý tốt. Chính vì thế, việc nghiên 
cứu sản xuất các sản phẩm từ vỏ bưởi nhằm đa 
dạng hóa sản phẩm công nghiệp, tạo ra sản phẩm 
mới thơm ngon, nâng cao giá trị sử dụng của bưởi, 
đồng thời giải quyết vân đề môi trường là việc 
làm rất cần thiết.

Bài báo đánh giá khả năng xử lý CFX của vỏ 
bưởi, khảo sát đánh giá các thông số xử lý để tìm 
ra điều kiện tối ưu qua thí nghiệm.

2. Đốì tượng và phương pháp nghiên cứu
2.1. Nguyên vật liệu
Vỏ bưởi được sử dụng để nghiên cứu là loại 

bưởi da xanh được trồng tại tỉnh Bến Tre. Dung 
dịch kháng sinh CFX tiêu chuẩn sử dụng trong 
nghiên cứu này được chuẩn bị như sau: 1 lít dung 

dịch CFX được chuẩn bị bằng cách hòa tan 50mg 
metylen xanh trong bình định mức 1.000 ml, tiếp 
theo là pha loãng đến mốc bằng cách bổ sung 
nước cất. Nồng độ metylen xanh trong nghiên cứu 
này chủ yếu là 50 mg/1. Ngoài ra, khi tiến hành 
khảo sát nồng độ kháng sinh CFX ban đầu thì 
lượng metylen xanh sẽ thay đổi trong khoảng từ 
30- 100 mg/1.

2.2. Quy trình xử lý vỏ bưởi để hấp phụ kháng 
sinh Ciprofloxacin

Quy trình xử lý vỏ bưởi được tiến hành như sau: 
Vỏ bưởi thô sẽ được rửa sạch bằng nước cất để 
loại bỏ tạp chát và bụi bẩn. Tiếp theo, vỏ bưởi 
được đưa vào tủ sấy và sấy ở nhiệt độ 7°c đến 
khôi lượng không đổi. Tiếp đến vỏ sẽ được nghiền 
nhỏ. Ngâm bột vỏ bưởi trong NaOH trong 24h ở 
nhiệt độ 10°C. Đem vật liệu đi nung trong lò 
microwase trong 2 phút ở 400 w.

3. Kết quả và bàn luận
3.1. Ánh hưởng của thời gian
Một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng 

đến quá trình hấp phụ là thời gian hấp phụ. Sự ảnh 
hưởng của thời gian hấp phụ còn phụ thuộc vào 
loại châì được hấp phụ, tính chất của chất hấp phụ 
cũng như cơ chế hấp phụ. Hình 1 cho thấy, tốc độ 
hấp phụ tăng nhanh chóng và đạt cực đại trong 20 
phút đầu và sau đó đạt cân bằng. Hiện tượng này 
được giải thích ở thời gian đầu, số lượng lớn các vị 
trí trống trên bề mặt chất hấp phụ tạo điều kiện tốt 
cho các phân tử kháng sinh tiếp cận. Nhưng những 
khoảng thời gian sau đó, một lực đẩy được sinh ra 
giữa các phân tử CFX bị hấp phụ trên bề mặt và 
các phân tử CFX trong dung dịch làm cho những 
phân tử trong dung dịch không được hấp phụ vào 
những vị trí trông còn lại.

Năm 2019, trong một công bố về khả năng hấp 
phụ CFX trên than sinh học từ vỏ bưởi, Yanzhen Fu 
và các cộng sự đã thực hiện một khảo sát về thời 
gian với khả năng hấp phụ, đồ thị tăng nhanh chóng 
trong 120 phút đầu sau đó đạt trạng thái cân bằng 
[10], Một nghiên cứu khác công bố năm 2020 về 
khả năng hấp phụ CFX trên ống nano carbon đa 
vách cũng đã khảo sát ảnh hưởng của thời gian hâp 
phụ trong khoảng 40 - 240 phút và đưa ra kết luận 
đồ thị đạt cân bằng sau 200 phút [12].
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Hình 1: Ảnh hưởng của thời gian

3.2. Ảnh hưởng của pH
Sự hấp phụ bị chi phôi bởi điện tích trên bề mặt 

của chát hấp phụ cũng như chát bị hấp phụ và điện 
tích dưới những điều kiện pH khác nhau sẽ bị thay 
đổi đáng kể. Vì vậy, ở thí nghiệm này chúng ta sẽ 
khảo sát ảnh hưởng của pH đối với khả năng hấp 
phụ với khoảng pH 3-10. Theo kết quả thu được từ 
Hình 2, khả năng hấp phụ đạt tối đa ở pH 4. ở các 
mức pH cao hơn, khả năng hấp phụ sẽ giảm dần 
và tăng nhẹ ở khoảng pH 8-10.

Trong một nghiên cứu về sự hấp phụ CFX trên 
than sinh học có nguồn gốc từ lá của cây long não 
vào năm 2019, Yi Hu và các cộng sự đã khảo sát

ảnh hưởng của pH đến khả năng hấp phụ ở các 
mức pH khác nhau (3 - 10) và kết quả thu được 
khả năng hấp phụ đạt cực đại tại pH 4 [13]. Trong 
một nghiên cứu khác vào năm 2015, Xuan Zhu và 
các cộng sự cũng đã khảo sát khả năng hâp phụ 
CFX của Graphene dưới sự ảnh hưởng của các 
mức pH khác nhau (3 - 10) và thu được kết quả 
cực đại tại pH 4 [11].

3.3. Ánh hưởng của lượng chất hấp phụ
Hàm lượng của chát hấp phụ đóng một vai trò 

quan trọng trong khả năng hấp phụ CFX. Hình 3 
cho thấy khả năng hấp phụ của than hoạt tính tại 
các hàm lượng khác nhau (0.5 - 2.0 g/L). Như đã 
thấy trên đồ thị, khả năng hấp phụ tỷ lệ nghịch với 
sự gia tăng của hàm lượng chất hấp phụ, khả năng 
hấp phụ đạt cao nhất ở hàm lượng 0.5 g/L. Điều 
này được giải thích bằng các vị trí hữu hiệu 
(effective sites) trên bề mặt chất hấp phụ. Chỉ khi 
phát huy hết vị trí hữu hiệu của vật liệu thì mới có 
thể phát huy được tối đa hiệu suất sử dụng của vật 
liệu [16]. Khi lượng chất hấp phụ lớn, các hạt chất 
hấp phụ quá nhiều trong dung dịch sẽ dẫn đến sự 
xen phủ các vị trí liên kết hấp phụ làm giảm khả 
năng hấp phụ CFX [15] . Ngoài ra, khi tăng hàm 
lượng chất hấp phụ là các chất rắn không tan sẽ 
dẫn đến sự thay đổi tính chất vật lý của dung dịch 
như tăng độ nhớt, làm giảm khả năng khuếch tán 
của các phân tử kháng sinh lên bề mặt chất hấp 
phụ. Vậy, thí nghiệm này đã đưa ra được tầm ảnh 
hưởng của hàm lượng chất hấp phụ đối với quá

Hình 3: Ảnh hưởng của lượng chất hấp phụ
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trinh hâp phụ cũng như tối ưu hóa lượng chất hấp 
phụ sử dụng, từ đó giảm được chi phí thực tế.

3.4. Ảnh hưởng của nồng độ

Hệ số truyền khối giữa chất hấp phụ và dung 
dịch có thể bị ảnh hưởng bởi nồng độ kháng sinh 
ban đầu, nên chúng ta sẽ khảo sát khả năng hấp 
phụ ở những khoảng nồng độ khác nhau (0 - 100 
mg/L) được thể hiện trong Hình 4. ớ những nồng độ 
thấp, tương tác giữa các phân tử kháng sinh và chất 
hấp phụ tăng cao do số lượng lớn những vị trí trông 
trên bề mặt của chất hấp phụ và đạt cực đại ở nồng 
độ 80 mg/L. Sau một khoảng thời gian, một lực đẩy 
giữa các phân tử kháng sinh bị hấp phụ và các phân 
tử kháng sinh trong dung dịch được sinh ra làm cản 
trở sự hấp phụ vào các vị trí trống còn lại trên bề 
mặt chất hấp phụ. Thí nghiệm này cho thấy sự ảnh 
hưởng của nồng độ ban đầu đến khả năng hấp phụ 
và đưa ra được khoảng nồng độ thích hợp để tiếp 
tục các thí nghiệm sau.

4. Kết luận
Than hoạt tính được điều chế từ vỏ bưởi và áp 

dụng vào xử lý kháng sinh CFX trong nước. Kết

Hình 4: Ảnh hưởng của nồng độ

quả cho thấy, dung lượng hấp phụ cao nhát đạt 50 
ppm ở các điều kiện: pH 4, nồng độ CFX ban đầu 
80 mg/1, liều lượng vỏ bưởi 0.5 g/L, thời gian hấp 
phụ 20 phút. Vật liệu hấp phụ được điều chế từ vỏ 
bưởi trong nghiên cứu này là ứng cử viên tiềm 
năng cho vật liệu hấp phụ xử lý ô nhiễm chất 
kháng sinh trong môi trường nước ■
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ABSTRACT:
In this study, adsorbent materials were successfully fabricated from pomelo peel and they were 

applied to Ciprofloxacin (CFX) antibiotic treatment in water. The factors affecting the adsorption 
process such as the pH of the adsorbent solution, the dose of pomelo peel, the time of adsorption, and 
the concentration of adsorbent were investigated. The results showed that when the pH is 4, the 
initial CFX concentration is of 80 mg/L, the dose of pomelo peel is of 0.5 g/L, and the adsorption time 
is 20 minutes, the adsorption efficiency is high. The study’s results confirm the effectiveness of the 
fabricated adsorbent materials prepared from pomelo peel in CFX antibiotic treatment.

Keywords: pomelo peel, ciprofloxacin, adsorbent materials, microwaves, agricultural by­
products.
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