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spectra. The highest yield of carrageenan (59.74 £ 8.15%) was
achieved under UAE conditions of 60°C, 30 min, and a ratio of
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clia rong bién do, dic biét 1a tir hai chi Eucheuma

1. GIGI THIEU va Kappaphycus - nguén cung cip hon 90% san

Carrageenan la mdt polysaccharide sulfate co luong carrageenan toan cu, trong d6 Kappaphycus
trong lugng phan tor cao, chiém thanh phan chinh alvarezii 1a ngudn cung cp chu yéu k-carrageenan,
trong thanh t€ bao va cu thé 1a chat nén ngoai bao mot trong ba loai carrageenan thuong mai chinh
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(Rupert et al., 2022). V& c4u truc, carrageenan la
polymer mach thing gébm D-galactose va 3,6-
anhydrogalactose lién két luan phién bang lién két
glycosidic a-(1,3) va p-(1,4) (Mendes et al., 2024).
Carrageenan dugc tmg dung phd bién trong nhiéu
nganh cong nghiép, dic biét 1a thuc phdm véi cac
san pham tir sita va thit nho kha nang lién két tot voi
protein. Ba loai carrageenan chinh 1a A (lambda),
(kappa), 1 (iota), trong d6 k- carrageenan tr rong sun
¢6 gia tri cao nhd kha ning tao ra cau tric gel cing
va gion (Necas & Bartosikova, 2013).

Carrageenan thuong dugc chiét bang phuong
phap truyén thng nhu chiét nudc noéng va co xir Iy
kiém, tuy nhién nhuoc diém cua phuong phap nay
1a thoi gian chiét xuét dai, nhiét do cao va st dung
hoa chat (Necas & Bartosikova, 2013). Thoi gian
gan day, mot trong nhitng phuong phép chiét dugc
xem la mdt giai phap cong nghé xanh trong viéc tmg
dung phuong phap chiét xuit c6 hd trg bang siéu am
(ultrasound-assisted extraction - UAE) dé thu nhan
carrageenan. So voi phuong phap truyen thong dung
nude néng va kiém, phuong phap chlet c6 hd trg
bang siéu am vuot troi hon han khi rat ngén dang ké
thoi gian chiét xudt tir vai gio xudng chi con khoang
30-50 phat (Murdiningsih & Hasan, 2017). Nhiéu
nghién clru gén day da chi ra rang qua trinh chiét
Xuét duge hd trg bang siéu &m giup tang hiéu qua
chiét xuét, cac chét chuyén hoa thtr cp thuc vat dat
duogc nang suat cao hon, giam thoi gian xir 1y, than
thién véi méi truong vi phuong phap nay tiét kiém
dugc dung mdi va nang lugng (Abubakar & Haque,
2020). Phuong phap nay st dung nang luong song
siéu 4m trong qua trinh chiét, song siéu 4m gay hién
tugng xam thyec, tao ra bot khi lam tang tbc d6 hoa
tan va khuéch tan cua chét tan clng nhu truyén
nhiét, gitp cai thién hiéu suét chiét, dugc ap dung
dé chiét xuat cac hop chat chiu nhiét va khong on
dinh, thuong duogc st dung trong viéc khai thac
nhiéu loai san pham tu nhién (Kumar et al., 2021).
Nghién ctru nay tap trung vao khao sét cac diéu kién
chiét vé ti 1& K. alvarezii va dung méi, thoi gian va
nhiét do siéu 4m dé nang cao hiéu suét thu nhan
carrageenan tu K. alvarezii.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén liéu

Rong sun khé (Kappaphycus alvarezii) dugc
cung cap boi Trung tim Thong tin Ung dung Tién
bd Khoa hoc va Cong nghé Ninh Thuén, Viét Nam.
Ngudn nguyén liéu duge danh gia vé cam quan theo
tiéu chuan TCVN 10371:2014 vé rong syn.
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Calcium chloride 99,5% (CaCly) (Xilong
Scientific Co, Ltd), Sodium hydroxide 99,5 %
(NaOH) (Xilong Scientific Co, Ltd), Hydrochloric
acid 38% (HCI) (Xilong Scientific Co, Ltd).

2.2. Khao sat anh hwong ti 1€ K. alvarezii va
dung moi trong ly trich

Qua trinh ly trich carrageenan tu K. alvarezii
dugc thyuc hién theo Nguyen et al. (2020) c6 stra d6i,
10 g K. alvarezii kho dugc can va cit thanh timg
miéng nho khoang 1-2 cm va rira sach dudi voi nude
chay. Dung méi 1 nuéc duoc sir dung dé tién hanh
thi nghiém. Cho K. alvarezii vao cbc, ngdm trong 2
gio theo ti I¢ nudc va K. alvarezii nhu Bang 1 cho
dén khi rong no déu thi dit coc vao bé siéu am
Elmasonic S180H (37 kHz, Btic) va siéu am trong
30 phat ¢ 60°C. Sau qua trinh siéu am, dich chiét K.
alvarezii ¢ trang thai nong trén s€ dugc loc qua vai
loc v6i kich thude 16 100 mesh. Dung dich CaCl,
1% duogc su dung dé tua phén dich chiét sau khi loc
v6i ti 18 1:1 va dé yén & nhiét do phong trong 30
phut. Phén két tia dugc rira lai v6i nudce 3 1an voi
nudc lanh 4°C, sau d6 dong khé ¢ -51°C trong
budng chan khong dén khdi lugng khong ddi va xay
thanh b0t min déng nhét. Cac thi nghiém duoc lap
lai ba 1an. Mau bot carrageenan thu nhan dugc & moi
nghiém thirc chiét duge danh gia hidu suat thu nhan
carrageenan va quang phd hong ngoai bién doi
(FTIR - Fourier Transform Infrared Spectroscopy)
dé xac dinh nhom chirc héa hoc c6 trong mdi
nghiém thuc.

Bing 1. Ti 1¢ thanh phin cic nghiém thirc khio

sat
Ty 1é K. alvarezii (g) Nuwéc cat (mL)
1:50 10 500
1:100 10 1000
1:120 10 1200

2.3. Khdo sat sy anh huwéng nhiét do ly trich

T ti 1€ K. alvarezii va nudc da duogc chon ra tir
khao sat 2.2, thyc hién cac nghiém thirc ly trich dé
khao sat sy anh huong cua nhiét d6 ¢ 40°C, 50°C,
60°C, 70°C, 80°C v6i quy trinh thyc hién va danh
gia cac chi tiéu nhu muc 2.2 trude do.

2.4. Khio sat 4nh hwéng thoi gian ly trich

T ti 1€ ly trich va nhiét d¢ siéu am dugc chon &
khao sat 2.2 va 2.3, tién hanh khao sat thoi gian ly
trich theo cac mdc 30 phut, 45 phut va 60 phut. Quy
trinh ly trich dugc thyc hién va danh giad nhu thi
nghiém muc 2.3.
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2.5. Phuwong phap danh gia va phan tich
2.5.1. Pdnh gid hiéu sudt thu nhdn carrageenan

Hiéu sudt thu nhan 13 ti 1& phan traim vé& khéi
luong carrageenan thu dugc so véi khoi lugng K.
alvarezii kho ban dau va dugc tinh bang cong thuc:

H (%)= P/AS x100 %

Trong d6: H 1a hiéu suét thu hdi carrageenan tho
(%), P 1a lugng carrageenan thd dugc ly trich (g),
AS 1a luong nguyén li€u K. alvarezii kh6 dugc sir
dung dé chiét (g)

2.5.2. Phwong phap phan tich FTIR

FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy) 1a ki thuat quang pho hap thy hong
ngoai s dung nguyén ly b1en d6i Fourier dé xac
dinh thanh phan hoéa hoc va cdu tric phan tir cia vét
li¢u. Cac mau carrageenan dugc dong kho ¢ -51 °C
trong diéu kién chan khong va phan tich bang FTIR
N/MIR Frontier cia Perkinelmer tai Vién Khoa hoc
Vit liéu Ung dung, thanh phé H6 Chi Minh.

2.6. Xirly s6 li¢u

Thi nghiém tién hanh lap lai 3 1an va s6 lidu két
qua trung binh cua cac 14n thi nghiém, sy khac biét
giita cac 6 liéu thong ké bang phan mém Excel 365
va phan mém SPSS Statistics 20.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Ngudn nguyén liéu duge danh gia vé cam quan
tai Vién Khoa hoc Vit liéu Ung dung, thanh phd H)
Chi Minh. Két qua danh gia cam quan ngudn nguyén
liéu rong sun K. alvarezii (theo TCVN 10371:2014)
cho théy rong sun c¢6 mau nau ty nhién, mui dac
trung, khong c6 mui la, khong 14n tap chét co hoc va
than rong kho, nguyén ven. P 4m duogc xéac dinh 1a
6,79%. Cac chi tiéu nay déu phu hop véi yéu ciu ky
thudt cua tiéu chudn, phi hop dé thuc hién céc thi
nghiém tiép theo.
3.1. Anh huéng cia ti 18 K. alvarezii:dung
méi dén hidu suit thu nhin cia
carrageenan

Trong thi nghiém nay, nudc dugc st dung la
dung moi chinh dé tach chiét carrageenan tir rong
sun c6 su tham gia clia song si€éu am voi thoi gian
chiét 1a 30 phiit va nhiét d 1a 60°C.

Két qua duogc thé hién & Hinh 1 cho théy co su
thay ddi vé& hiéu suét carrageenan thu nhan duoc
(p<0,05) khi thay d6i lwong nudc dung trong qua
trinh chiét tr 50 1an 1én 100 lan. Véi ti 1& K.
alvareziinuGe 1a 1:50, hiéu sudt thu nhan dat
33,67+1,90 %. Gia tri nay tang 1én khi ti 1¢ nudc
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tang 1én 100 lan, véi gia tri hi¢u suat dat duoc cao
nhat 13 43,01+2,11%. Khi tiép tuc ting lwong nudc
lén gap 120 lan, hiéu sudt thu nhan carrageenan
giam con 39,64+4,24%. Viéc tang luong nudc trong
qua trinh chiét tich carrageenan tir K. alvarezii gitip
nang cao hiéu suat chiét tach do hai yéu té chinh.
Thir nhat, lwong nudc 16n giup duy tri sy chénh léch
ndng d6 cao gitra mo rong va dung dich, tir d6 thic
déy qua trinh khuéch tan carrageenan. Thir hai, dung
dich chiét c6 d6 nhét thap hon khi pha lodng, gitp
cai thién sy ddi luu va khuéch tan dbi luu trong hé,
tir d6 tang toc do ly trich va cai thién hiéu qua chiét
xudt. Bén canh d6, séng siéu am trong qua trinh
chiét ciing hd tro giai phong carrageenan nhanh hon
(Nurmiah et al., 2017). Tuy nhién, lwong nudc ting
cao c6 thé gay giam hiéu sudt thu nhan do dung moéi
qua lodng, dan dén giam hiéu qua thu gilr chat tan
do ty 1¢ phan tan 16n gay nén hiéu sudt chuyen kh01
giam, nong do san pham trong dung dich thap va mat
san pham khi loc va thu hdi (Li et al., 2025).
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Hinh 1. Anh hwéng cia ti 1¢ nuée dén hiéu suat
thu nhin carrageenan

Ghi chu: Cac chir gdi khac nhau trén cot thé hién su khac
biét c6 y nghia thong ké ¢ murc a. = 0,05

Theo Hinh 2, phé FTIR thé hién cAu trac hoa hoc
clia carrageenan duoc chiét xuét tir rong sun & céc ti
1¢ dung méi nude khac nhau 1a 1:50, 1:100 va 1:120.
Két qua cho thay ¢ ca ba mau déu xuat hién cac dai
hép thu dic trung ctia carrageenan. Dinh hap thu dic
trung dugc quan sat tai cac vung 840-870 cm ™ va
800-805 cm!, twong rng vadi 3,6-anhydrogalactose-
4-sulfate va 3,6-anhydrogalactose-2-sulfate. Sy xudt
hién cuia cac dinh nay trong ca ba mau la bang chimg
1 rang cho thay sy hién dién cua k-carrageenan va
1-carrageenan, phil hop véi tiéu chuin FAO (2014).
Tuy nhién, sy xuit hién yéu hoic khong 13 rang cua
dinh khoang 805 cm™ (lién quan dén nhom sulfate
ester tai vi tri C2 ciia gdc anhydro-D-galactose
(DA2S dién hinh cho 1-carrageenan) ¢ ca ba mau
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carrageenan cho thdy i-carrageenan trong miu co
thé thap, diéu nay co thé giai thich do anh hudng cua
qué trinh siéu 4m dan dén sy phan cat mot sé nhom
sulfate khoi chudi trong cdu tric clia 1-carrageenan,
twong tu nhu trong nghién ctru cua Tecson (2021)
da cho thdy viéc giam cudng do cua dinh dic trung
843 cm™' cho ciu tric cia k-carrageenan bi anh
hudng boi siéu am (Tecson et al., 2021; Mendes et
al., 2024). Ngoai ra, sy dich chuyén dinh tr ving
800-805 cm™ 1én khoang 809 cm™ ¢6 thé 1a do sy
bién doi ty nhién va tinh khong dong nhat vén co
trong ciu triic hoa hoc cta carrageenan (Vandanjon
etal., 2023).
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Hinh 2. Phd FTIR ciia carrageenan thu dwoc
véi ti 1€ nwée ly trich khac nhau

Phan tich cAu truc FTIR duogc st dung dé xac
dinh sy hién dién ctia cac nhom chirc hoa hoc cua
cac phan tir c6 trong mau thu dugc, trong d6 tinh
tuong dong ciia cac nhom chirc ton tai giita mau
phan tich so véi tiéu chuan co s ciia T chirc Luong
thuc va Nong nghiép Lién Hop Quéc (FAO, 2014).

V&i hiéu suét thu nhan dat dugc cao hon va két
qua FTIR ddc trung cho carrageenan, ti 1¢ 1:100
duoc chon dé thyc hién thi nghiém ticp theo.

3.2. Anh hwéng ciia nhiét d9 dén higu suit

thu nhén carrageenan

Thi nghiém dugc thyc hién trong tu thi nghiém
3.1 voi ti 1€ 1:100 va cac mirc nhiét do tur 40°C
dén 80°C.

Theo Hinh 3, Kkét qua vé anh hudng cua nhiét
duogc thé hién 16 qua sy thay d6i vé hiéu suét thu
nhén cua carrageenan. Khi tang nhiét d6 khao sat tir
40°C 1én dén 80°C thi hiéu suit thu nhan
carrageenan thay doi (p<0,05) tir 19,51+4,88% (&
40°C) dén 44,8+14,17% (& 80°C), muc hiéu suat dat
gia tri cao nhat & 60°C 1a 47,4242,79%. Tai hai murc
nhiét do 1a 40°C va 50°C, hiéu suit thu nhan
carrageenan ghi nhan khé thap véi gia tri lan luot 13
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19,51+4,88% va ’34,48i10,1 1%. Trong khoang
nhiét do tir 60°C dén 80°C, gia tri hiéu suat ghi nhan
su thay doi khong dang ké.

@ IS o o
S S =} =}
L 1 ! !

Hiéu suét thu nhan (%)
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N
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Nhiét do chiét (°C)
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Hinh 3. Anh hwéng ciia nhiét do dén hiéu suat

thu nhin carrageenan. Cac chir cai khac nhau

trén cdt thé hién sy khac biét cé y nghia thf')ng
ké é mirc o = 0,05

Mot s6 nghién ctru cho thay nhiét do chiét cang
cao thi higu sudt thu nhan carrageenan cang tang 1én
(Webber et al., 2012). Nhiét d6 chiét xuit cang cao
thi hiéu (g gia nhiét cang 16n, do d6 tbi da hoa tinh
thim ctia thanh té bao. Tinh tham ting 1én déng vai
tro trong viéc day nhanh qua trinh phan tmg, ting
tdc do khuéch tan cac hop chét qua thanh té bao tir
/@6 ting san lwong chiét xudt va chat long tir bén
trong té bao ra ngoai dung méi (Jiang et al., 2022).
Tuy nhién, nhiét d6 quéa cao c6 thé lam céc lién két
glycosidic trong chudi polysaccharide bi thiy phan
mot phan, din dén dt gdy mach polymer. Su dit
gdy mach polymer cua carrageenan lam giam dang
ké kha nang két tha véi CaClo. Cac doan mach nho
hon van mang nhém sulfate va tao cau ion voi Ca®*
nhung khong du chiéu dai dé hinh thanh cau tric ba
chiéu, do d6 phan carrageenan bi cit ngin van & lai
trong pha long, 1am giam hiéu suét khi két tia bang
CaCl: (Alvarez-Viiias et al., 2023).

Dbi v6i cac polysaccharide nhu carrageenan,
FTIR dugc st dung dé xac dinh cac nhom chiic nang
dic trung. Theo Hinh 4, pho FTIR cua carrageenan
thu nhan tr K. alvarezii tai 5 mtrc nhiét do 40°C,
50°C, 60°C, 70°C, 80°C trong qué trinh chiét xuat
déu cho thy céac dinh dic trung cho cic nhom chire
ning khac nhau theo FAO (2014). Su dich chuyén
nho quan sat trong mau khao sat c6 thé duogc giai
thich va nam trong bién do bién thién thuong gap
d6i voi cac polysaccharide ty nhién phirc tap. Két
qua nay ciing cho thiy tac dong cua nhiét 4o khong
lam thay d6i ban chat cac nhom chirc hoa hoc chu
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yéu cua carrageenan nhu nhom sulfate ester (~1230
cm™?), lién két C—O-C glycosidic (~932 cm™) hay
dao dong O—H (~3430 cm™)

—s0°C

Transmittence (%)

1636,46<

/

§3 8042 3431,25(
635,21

0 %0 250 2000 1500
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Hinh 4. Phd FTIR ciia carrageenan thu dwoc
véi nhiét dg ly trich khac nhau

Dua theo két qua vé& hiéu suit thu nhan va phd
FTIR ctia mau carrageenan thu dugc, nhiét chiét
60°C duoc chon dé tiép tuc thuc hién thi nghiém
tiép theo.

3.3. Anh huwéng ciia thoi gian chiét dén hi¢u

suit thu nhan carrageenan

Thi nghiém dugc thuc hién tuong tur thi nghiém
3.2 v6i ti 1€ 1:100, nhiét do chiet 60°C va khao sat
v6i cdc moc thoi gian 30 phut, 45 phut, 60 phut.

Két qua ctia khao sat anh huong cia thoi gian
chiét dén hiéu suit thu nhan carrageenan voi sy hd
trg cua bé siéu am diéu nhiét & 60°C va i 1¢ K.
alvareziinuée 1a 1:100 dugc thé hién ¢ Hinh 5. Céc
mébc thoi gian dugc khao sat lan luot 1a 30 phut, 45
phut va 60 phat. V6i thoi gian chiét 30 phit, hiéu
suat thu nhan carrageenan thip nhat ghi nhan la
51,03+8,15%, va ting dan dén 55+15,98% voi 45
phut va dat cao nhit & khoang thoi gian 60 phut voi
hiéu suat thu nhan 59,74+16,77%. Két qua cho thay
hiéu sudt thu nhan tang nhe theo thoi gian, tuy nhién
do bién dong giita cac mau tuong ddi cao, sy khac
biét trong hiéu suét thu nhan chua rd rét (p>0,05)
nén chua thé khing dinh rd rang anh hudng cia thoi
gian chiét trong diéu kién khao sat hién tai. Tir két
qua trén c6 thé thdy rang thoi gian chiét rong sun
khong anh huéng qua nhidu dén hiéu sudt thu nhan
carrageenan. Co ché ca siéu 4m c6 lién quan dén
viéc st dung song siéu am vao trong moi truong
chiét, 1am thanh t& bao bi v& va giai phong cac hop
chat (Carreira-Casais et al. , 2021). Tuy theo tung
loai rong ma thoi gian chlet Xuét carrageenan thi
khac nhau va trong cting mot loai rong nhung ngudn
thu nhan & nhitng vung c6 dia 1y khac nhau ciing
khong giéng nhau. Vi du nhu trong nghién ciru cua
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Murdiningsih and Hasan (2017), cac tac gia da tién
hanh chiét rong E. cotonii bang phuwong phép siéu
4m véi cong suat siéu am 40 kHz cho hiéu sut thu
nhén carrageenan cao nhét & 40 phut dat 65,79%.
Cung 14 loai K. alvarezii nhung trong nghién cuu tai
Indonesia cua nhom tac gia Mahyati and Azis
(2019) cho rang hi¢u suit carrageenan dat 44,46%
khi chiét bang siéu am ¢ 30 phut .
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Hinh 5. Anh hwéng ciia thoi gian dén higu suit

thu nhén carrageenan. Cac chir cai khiac nhau

trén cdt thé hién sy khac biét c6 y nghia théng
ké 6 mic o = 0,05
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Hinh 6. Phd FTIR ciia carrageenan thu dwoc
véi thoi gian ly trich khac nhau

Két qua phé FTIR cua carrageenan vdi cac thoi
gian chiét khac nhau dwoc thé hién trong Hinh 6.
Tuong tg & nhing khdo sat trudc, dai dao ddng
chinh thé hién cac lién két dic trung cho
carrageenan déu dugc ghi nhan & ca ba thoi gian
chiét khao sat. Cac dinh xuét hién tai vung 928-933
cm! dac trung cho sy hién dién cua 3,6-
anhydrogalactose, mt ddc trung cho k-carrageenan
va 1-carrageenan theo FAO (2014). Tuy nhlen trong
cac nghiém thirc van c6 sy khac biét Ve cuong do
dinh dai dién cho dao dong -OH & mau 45 phiit
(3429,43 cm™) trén phd duoc thdy rang thip hon va
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di dich vé s song thip hon so v&i mau 30 phut
(3432,67 cm™) va 60 phut (3436,38 cm™), didu nay
c6 thé phan anh sy khac biét vé ham lwong 4m hodc
mirc d6 lién két hydro.

Dya trén nhiing két qua thu duoc, thoi gian
khong anh huong quéa nhidu dén hi¢u suat va céu
trc cua carrageenan thu dugc, nén méc thoi gian co
thé duoc lwa chon dé ti wu qué trinh ly trich 1a
30 phut.

4. KET LUAN

Carrageenan thu duoc tir phuong phap chiét véi
su hd tro ciia song siéu am dat duge higu suit thu
nhan co gia tri cao nhat sau 30 phit véi ti 1¢ rong
sun va nudce 1a 1:100 ¢ nhiét @6 60°C. Phan tich phé
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