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TÓM TẮT  

Collagen và hydroxyapatite (HAp) là hai hợp chất có nhiều ứng dụng quan trọng trong các lĩnh vực như y sinh, công nghệ thực phẩm và vật liệu sinh học. 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã khảo sát quá trình chiết tách collagen và HAp từ vảy của hai loài cá nước ngọt: cá trắm cỏ (Ctenopharyngodon idella) và cá 
trôi (Labeo rohita). Cả hai loại vảy cá được áp dụng quy trình xử lý hóa học tương tự nhau để loại bỏ protein phi collagen, thu hồi HAp và chiết xuất collagen ở
25oC. Collagen thu được từ hai loại vảy cá được đánh giá bằng các phương pháp FTIR, SEM và EDX. Kết quả cho thấy hai loại collagen có đặc điểm hóa lý tương 
đồng, mặc dù hiệu suất thu HAp và collagen có một chút khác biệt. Theo đó, vảy cá trắm cỏ cho hiệu suất collagen cao hơn (1,80 ± 0,003%) so với vảy cá trôi 
(1,55 ± 0,002%), trong khi vảy cá trôi cho hiệu suất HAp cao hơn (33,5 ± 1,4% và 29,2 ± 0,7%). Kết quả nghiên cứu cho thấy vảy cá trắm cỏ và vảy cá trôi, vốn 
là phụ phẩm thường bị bỏ đi khi chế biến cá, là nguồn nguyên liệu tiềm năng để sản xuất collagen và HAp.  

Từ khóa: Cá trắm cỏ, cá trôi, Ctenopharyngodon idella, Labeo rohita, collagen, HAp. 

ABSTRACT  

Collagen and hydroxyapatite (HAp) are two compounds with numerous important applications in fields such as biomedical science, food technology, and 
biomaterials. In this study, the extraction of collagen and HAp from the scales of two freshwater fish species: grass carp (Ctenopharyngodon idella) and rohu 
(Labeo rohita) was investigated. Similar chemical treatment procedures were applied to both types of fish scales to remove non-collagenous proteins, recover 
HAp, and extract collagen. The obtained collagen was analyzed using FTIR, UV-Vis, SEM, and EDX techniques. The results showed that both types of collagen 
exhibited similar chemical characteristics, although differences were observed in extraction yields. According to the research, grass carp scales produced more 
collagen (1.8 ± 0.003%) than rohu scales (1.55 ± 0.002%), while rohu scales yielded a higher amount of HAp (33.5 ± 1.4% vs. 29.2 ± 0.7%). The research 
results indicated that grass carp and rohu fish scales, which are commonly discarded as by-products during fish processing, represented promising raw materials 
for the production of collagen and hydroxyapatite (HAp). 
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1. GIỚI THIỆU 

Collagen là loại protein chiếm tỷ lệ cao trong các mô 
liên kết của sinh vật như da, xương, gân và dây chằng [1]. 
Trong khi đó, hydroxyapatite (HAp) là khoáng chất với 
công thức Ca10(PO4)6(OH)2, có cấu trúc giống với xương và 
răng người, được ứng dụng rộng rãi trong y sinh, đặc biệt 
trong lĩnh vực cấy ghép xương và nha khoa. Việc tối ưu hóa 
khai thác các nguồn nguyên liệu thay thế từ phế phẩm 
thủy sản là xu hướng nghiên cứu tiên tiến nhằm giảm chi 
phí nguyên liệu, tăng hiệu quả sử dụng tài nguyên. 

Vảy cá là nguồn collagen loại I tự nhiên kết hợp với 
HAp, tạo nên một vật liệu sinh học bền chắc. Khi được 
thủy phân thành collagen peptide, các phân tử trở nên 
siêu nhỏ, dễ thẩm thấu sâu vào da và mang theo hàm 
lượng cao các acid amin thiết yếu như glycine, proline và 
hydroxyproline. Nhờ đó, collagen peptide từ vảy cá 
không chỉ giúp cải thiện độ ẩm, độ đàn hồi mà còn làm 
chậm quá trình hình thành nếp nhăn, mang lại làn da săn 
chắc và tươi trẻ. Mặc dù khó chiết xuất hơn collagen từ da 
cá, nhưng với nhiệt độ biến tính gần bằng nhiệt độ cơ thể 
(40,1°C), collagen vảy cá thể hiện hoạt tính sinh học vượt 
trội và tiềm năng ứng dụng cao trong lĩnh vực chăm sóc 
da và y sinh [2]. 

Cá trắm cỏ Ctenopharyngodon idella (C. idella) là loài cá 
bản địa vùng Đông Á, được nuôi phổ biến tại Trung Quốc, 
Việt Nam, Ấn Độ và nhiều quốc gia Đông Nam Á [3-5]. 
Chúng có tốc độ sinh trưởng nhanh, dễ nuôi và thức ăn 
chủ yếu là thực vật thủy sinh [6]. Cá trôi Labeo rohita 
Hamilton (L. rohita), còn gọi là cá trôi Ấn Độ, là loài cá nuôi 
nước ngọt quan trọng tại Ấn Độ, có giá trị kinh tế cao [7-
9]. Cá trắm cỏ và cá trôi được ưa chuộng ở thị trường Việt 
Nam do thịt cá trắng, thơm ngon, ít xương dăm, giá thành 
hợp lý, phù hợp với khẩu vị đa số người tiêu dùng [10]. 
Ngoài ra, hai loài cá này có khả năng thích nghi tốt với 
nhiều điều kiện ao hồ, dễ nuôi, ít dịch bệnh và thời gian 
sinh trưởng nhanh, giúp nông dân tối ưu chi phí và tăng 
hiệu quả kinh tế trong mô hình nuôi trồng thủy sản [11]. 

Theo một số mô hình thực tế, năng suất nuôi cá trắm 
cỏ dao động khoảng 10 - 20 tấn/ha [12], trong khi cá trôi 
thường được nuôi xen canh với sản lượng thấp hơn, trung 
bình từ 0,5 - 1 tấn/ha tùy điều kiện chăm sóc [13]. Hiện 
nay chưa có thống kê toàn quốc chính thức, tuy nhiên 
lượng vảy cá được ước tính chiếm khoảng 1 - 2% trọng 
lượng cơ thể cá [14]. Như vậy, với mỗi tấn cá thu hoạch, 
có thể thu được từ 10 đến 20kg vảy cá, tạo nguồn nguyên 
liệu tiềm năng cho các nghiên cứu tái chế và sản xuất sản 
phẩm giá trị gia tăng như collagen, gelatin, hoặc HAp [14-
16]. Việc tận dụng phế phẩm này không chỉ giúp nâng 

cao giá trị của các loài cá mà còn góp phần làm giảm ô 
nhiễm môi trường. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Nguyên liệu vảy cá 

Vảy cá trắm cỏ (C. idella) và vảy cá trôi (L. rohita) được 
thu thập từ các chợ trong khu vực quận Bắc Từ Liêm. Sau 
khi thu gom, vảy cá được rửa bằng nước sạch, sau đó rửa 
lại bằng nước cất, để ráo và bảo quản trong ngăn đá tủ 
lạnh. Mẫu tiêu bản vảy cá trắm cỏ và cá trôi được lưu trữ 
tại Nhà B5 - Khoa Công nghệ Hóa - Trường Đại học Công 
nghiệp Hà Nội. 

2.2. Xử lý vảy cá thu HAp và collagen 
Vảy cá được xử lý theo các bước cải tiến dựa trên quy 

trình đã được công bố bởi các nhóm nghiên cứu của 
Akkasit Jongjareonrak [16] và Nguyễn Thúy Chinh [17].   

2.2.1. Xử lý kiềm loại protein phi collagen 
Thành phần phi collagen trong phụ phẩm cá bao gồm 

lipid, khoáng, sắc tố và protein không phải là collagen. 
Tùy theo thành phần hóa học của từng loại nguyên liệu 
mà áp dụng các phương pháp xử lý khác nhau. Cơ sở để 
lựa chọn dung dịch NaOH xử lý phi collagen trên vảy cá 
trắm cỏ/vảy cá trôi là dung dịch NaOH có khả năng loại 
bỏ các protein không phải là collagen, lipid và khoáng 
trên vảy cá. Trong nghiên cứu này, 20g vảy cá mỗi loại 
được ngâm trong dung dịch NaOH nồng độ 0,5M, tỉ lệ thể 
tích dung dịch/ khối lượng vảy cá (v/w) là 15/1, thời gian 
ngâm là 24h ở nhiệt độ phòng (25oC). 

2.2.2. Xử lý acid thu hydroxyapatite (HAp)  
Vảy cá trắm cỏ/ vảy cá trôi sau khi đã loại bỏ protein 

phi collagen, chất béo, tạp chất được rửa sạch với nước 
cất tới pH = 7. Ngâm vảy cá trong dung dịch acid HCl 1M 
với tỉ lệ dung dịch/nguyên liệu là 10:1 (v/w) trong 30 phút 
ở nhiệt độ phòng 25oC để loại bỏ HAp. Lọc tách vảy thu 
được dung dịch acid chứa HAp. 

Cho từ từ NaOH khan vào dịch lọc đến pH = 10 - 11 để 
kết tủa HAp dưới dạng bột màu trắng. HAp thu được 
bằng cách lọc trên phễu lọc gắn với bơm hút chân không, 
sau đó được rửa bằng nước cất đến pH trung tính. Sau đó, 
lọc HAp trên giấy lọc, sấy khô ở 150°C trong 12 giờ thu 
được bột HAp khô. Hiệu suất thu HAp được tính theo 
công thức dưới đây: 

Hiệu suất thu HAp (%) =  
mHAp (g) 

x 100   
mvảy cá (g) 

2.2.3. Chiết tách collagen bằng dung dịch acid 

Vảy cá thu được sau khi loại HAp được đem đi rửa sạch 
với nước cất lạnh đến pH = 7. Ngâm vảy trong dung dịch 
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acid CH3COOH 0,5M với tỉ lệ dung dịch/ nguyên liệu là 
10:1 (v/w), khuấy liên tục trong 24 giờ ở nhiệt độ phòng 
25oC, tốc độ khuấy 500 vòng/phút để chiết collagen. Lọc 
tách vảy cá thu được dịch chiết acid của collagen.            

2.2.4. Kết tủa và tinh chế collagen 
Ngâm dịch chiết trong nước đá cho đến khi đạt nhiệt 

độ 4oC. Cho từ từ lượng muối ăn NaCl vào dịch chiết 
collagen đã được làm lạnh tới khi nồng độ muối đạt 
khoảng 2M để collagen kết tủa bông trắng và nổi lên trên 
mặt dung dịch. Để yên khoảng 30 phút cho collagen kết 
tủa hết, sau đó lấy phần kết tủa bông cho vào ly tâm, loại 
bỏ phần dung dịch để thu collagen thô. Collagen thô 
được tinh chế bằng cách hòa tan vào dung dịch 
CH3COOH 1M cho đến khi tan hoàn toàn, tiếp tục làm 
lạnh dung dịch collagen, sau đó cho muối vào để kết tủa, 
ly tâm kết tủa để thu collagen. Quá trình tinh chế được lặp 
lại 3 lần, kết quả thu được collagen tinh chế. 

2.2.5. Thẩm tích collagen tinh chế 
Collagen tinh chế được cho vào túi thẩm tích (cut off 

10 kDa), ngâm trong dung dịch CH3COOH 0,1M có khuấy 
từ trong 24h ở nhiệt độ phòng, sau đó tiếp tục ngâm 
trong nước đề ion có khuấy từ trong 24h ở nhiệt độ 
phòng, thay dung dịch ngâm sau mỗi 2 - 3h. Collagen sau 
khi thẩm tích được cho vào đĩa petri và đông khô trên 
máy đông khô Eyela freeze dryer FD550P (Tokyo Rikakikai 
Co., Ltd., Japan) để thu collagen khô. Hiệu suất thu 
collagen được tính theo công thức dưới đây: 

Hiệu suất thu 
collagen (%)  

= mcollagen tinh chế (g) 
x 100   

mvảy cá (g) 

2.2.6. Xử lý số liệu 
Mỗi quá trình thí nghiệm đối với một loại vảy được lặp 

lại 5 lần. Các số liệu nghiên cứu được biểu diễn dưới dạng 

X SD , xử lý thống kê theo thuật toán thống kê thích hợp 
bằng phần mềm Microsoft Excel 2010 và SPSS 22.0. Sự 
khác biệt có ý nghĩa thống kê với p < 0,05. 

2.3. Nghiên cứu hình thái cấu trúc và một số tính chất 
hóa lý của collagen 

2.3.1. Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) 
Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR) được thực hiện 

bằng máy quang phổ Tensor 27 (Bruker, Đức) tại Viện Hóa 
học - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Độ 
hấp thụ được phân tích trong khoảng số sóng từ 4000 - 
400cm-1 với độ phân giải 2cm-1. Mỗi phổ được thu nhận 
bằng cách trung bình 32 lần quét ở chế độ hấp thụ.  

2.3.2. Kính hiển vi điện tử quét (SEM) 

Phân tích SEM giúp đánh giá cấu trúc vi mô, độ xốp và 
hình thái sợi collagen sau khi chiết tách, từ đó cung cấp 

thông tin quan trọng về cấu trúc hình thái và sự liên kết 
giữa các sợi collagen. Hình thái bề mặt của các mẫu 
collagen được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét 
phát xạ trường (FESEM, S-4800, Hitachi, Nhật Bản) tại Viện 
Khoa học Vật liệu - Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam. 

2.3.3. Phổ tán xạ năng lượng tia X (EDX) 

Kỹ thuật EDX thường được tích hợp trong kính hiển vi 
điện tử SEM, cho phép phân tích đồng thời hình thái và 
thành phần hóa học của mẫu collagen. Phổ EDX giúp xác 
định sự có mặt và hàm lượng của các nguyên tố như C, N, 
O, P, Ca,…, qua đó đánh giá mức độ tinh khiết hoặc 
khoáng hóa của collagen chiết tách. Phổ EDX được thực 
hiện bằng đầu dò Horiba 7593-H (Kyoto, Nhật Bản) tích 
hợp trong hệ thống kính hiển vi điện tử quét phát xạ 
trường (FESEM) thực hiện tại Viện Khoa học Vật liệu - Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. 

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hiệu suất thu collagen và HAp 

Vảy cá trắm cỏ (C. idella) và cá trôi (L. rohita được xử lý 
theo cùng một quy trình hóa học, bao gồm các bước làm 
sạch, loại protein phi collagen, khử khoáng thu hồi HAp, 
chiết xuất collagen. Collagen từ cá là nguồn nguyên liệu 
có giá trị cao trong thực phẩm, mỹ phẩm và y dược, 
nhưng lại dễ bị biến tính do cấu trúc không ổn định dưới 
tác động của nhiệt. Collagen từ cá nhiệt đới có nhiệt độ 
biến tính cao hơn cá nước lạnh, chủ yếu nhờ vào hàm 
lượng hydroxyproline cao hơn, giúp củng cố cấu trúc 
xoắn ba [2, 18]. 

Quy trình chiết xuất truyền thống ở 4 - 8oC giúp giữ 
nguyên cấu trúc collagen, nhưng đi kèm là chi phí năng 
lượng và thiết bị làm lạnh cao [2, 19]. Đối với vảy cá - một 
cấu trúc bao gồm keratin và collagen được bao bọc 
trong nền hydroxyapatite - quá trình chiết xuất collagen 
đòi hỏi bước khử khoáng bằng acid để phá vỡ liên kết 
keratin và giải phóng collagen. Việc xử lý acid cần được 
thực hiện đủ lâu để đảm bảo hiệu quả mà vẫn duy trì 
được cấu trúc phân tử collagen. Đặc biệt, các báo cáo 
gần đây chỉ ra rằng việc chiết xuất ở nhiệt độ phòng (20 
- 30oC) là khả thi và không làm suy giảm chất lượng 
collagen. Hiệu suất chiết xuất tăng rõ rệt khi nhiệt độ 
tăng từ 5oC đến 20oC, tuy nhiên bắt đầu giảm khi nhiệt 
độ vượt ngưỡng này [2, 19]. 

Trong nghiên cứu này, collagen từ hai loại vảy cá đã 
được chiết tách thành công ở nhiệt độ phòng 25oC. Hiệu 
suất thu collagen và HAp từ mỗi loại vảy cá được trình bày 
trong hình 1 dưới đây: 
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Hình 1. Hiệu suất thu HAp và collagen từ vảy cá trắm cỏ/ cá trôi  

Theo kết quả khảo sát, hiệu suất thu collagen từ vảy cá 
trắm cỏ đạt 1,80 ± 0,003% và từ cá trôi là 1,55 ± 0,002%, 
phù hợp với khoảng giá trị thu nhận collagen từ vảy cá 
nước ngọt được công bố trong các nghiên cứu trước [16, 
18]. Hiệu suất thu HAp từ vảy cá trắm cỏ và cá trôi đạt các 
giá trị lần lượt 29,2 ± 0,7% và 33,5 ± 1,4%. Như vậy, hiệu 
suất thu collagen từ vảy cá trắm cỏ cao hơn, trong khi vảy 
cá trôi cho hiệu suất HAp lớn hơn. Kết quả nghiên cứu cho 
thấy vảy cá trôi và vảy cá trắm cỏ là nguồn nguyên liệu tự 
nhiên tiềm năng để thu HAp và collagen. 

3.2. Hình thái cấu trúc và một số đặc trưng hóa lý của 
collagen chiết tách từ vảy cá 

Phổ FTIR của hai loại collagen chiết tách từ vảy cá trắm 
cỏ và vảy cá trôi đều thể hiện các đỉnh hấp thụ đặc trưng 
của các nhóm chức trong cấu trúc protein, đặc biệt là các 
nhóm chức liên quan đến chuỗi peptide. Với mẫu 
collagen từ cá trắm cỏ, đỉnh hấp thụ mạnh tại 3443,46cm-

1 được gán cho dao động kéo giãn N–H (amide A), trong 
khi đỉnh hấp thụ tại 1633,24cm-1 đặc trưng cho dao động 
kéo giãn của nhóm C=O (amide I) - một tín hiệu quan 
trọng của cấu trúc xoắn ba đặc trưng trong collagen. Các 
đỉnh hấp thụ tại 1555,23cm-1 (amide II) và 1248,82cm-1 
(amide III) lần lượt thể hiện dao động uốn N–H và kéo giãn 
C–N, phản ánh liên kết nội phân tử trong chuỗi 
polypeptide. Kết quả này khá tương đồng với phổ IR của 
collagen được báo cáo bởi nhóm nghiên cứu của Nomura 
[2] và Muyonga [20].  

Amide I của chuỗi xoắn ba collagen thường xuất hiện 
ở khoảng1650cm-1 (đối với α-helix thường ở 1650 - 
1660cm-1), nhưng trong collagen dạng chuỗi xoắn ba, do 
liên kết hydro ổn định hơn, nên đỉnh amide I dịch chuyển 

xuống vùng thấp hơn, khoảng 1635 - 1640cm-1 [1]. Tỉ lệ 
giữa cường độ hấp thụ của amide III (1240cm-1) và dao 
động uốn của nhóm CH2 (tại số sóng 1450cm-1) thường 
được sử dụng để đánh giá tính toàn vẹn của chuỗi xoắn 
ba [21, 22]. Trên phổ IR của collagen cá trắm cỏ, tỉ lệ 
(Cường độ hấp thụ của Amide III) / (Cường độ hấp thụ của 
nhóm CH2 tại 1450cm-1) > 1,0 cho thấy cấu trúc chuỗi 
xoắn ba được bảo tồn tốt. 

Trong khi đó, phổ FTIR của collagen từ cá trôi cũng cho 
thấy các đỉnh hấp thụ tương tự: 3442,05cm-1 (amide A); 
1649,10cm-1 (amide I); 1539,17cm-1 (amide II) và 
1222,56cm-1 (amide III). Tuy nhiên, cường độ và độ sắc nét 
của các đỉnh hấp thụ này có xu hướng thấp hơn so với 
mẫu collagen cá trắm cỏ. Như vậy, dựa vào phổ FTIR có 
thể thấy collagen từ cá trắm cỏ có hàm lượng collagen 
cao hơn và ít lẫn tạp hơn so với mẫu collagen từ cá trôi.  

 
Hình 2. Phổ IR của collagen từ cá trắm cỏ và cá trôi 

Kết quả SEM của collagen chiết tách từ vảy cá trắm cỏ 
cho thấy collagen có cấu trúc dạng sợi nhỏ, khá mịn và 
đồng nhất, kích thước sợi mảnh, được xếp theo chiều dọc 
tạo thành bó sợi. 

 



P-ISSN 1859-3585     E-ISSN 2615-9619     https://jst-haui.vn                                                                                     SCIENCE - TECHNOLOGY 

Vol. 61 - No. 5B (May 2025)                                                                                                                                      HaUI Journal of Science and Technology 363

 

 

 

 
Hình 3. Ảnh SEM của collagen cá trắm cỏ 

Ở độ phóng đại thấp (500 lần, thang đo 100µm), 
collagen thể hiện một mạng lưới xốp, liên kết cao với các 
khoảng trống có kích thước khác nhau. Ở độ phóng đại 
cao hơn (1000 lần, thang đo 50µm), các sợi collagen 
riêng lẻ trở nên rõ ràng, hình thành một mạng lưới sợi 
có tổ chức với bề mặt nhẵn và các liên kết chặt chẽ, thể 
hiện độ bền cơ học và tính linh hoạt. Ở độ phóng đại cao 
(20.000 lần và 60.000 lần, thang đo 2µm và 500nm) cho 
thấy sự sắp xếp chặt chẽ và bề mặt mịn, chứng tỏ độ tinh 
khiết cao. 

 

 

 

 
Hình 4. Ảnh SEM của collagen cá trôi 
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Ảnh SEM của collagen cá trôi cũng cho thấy cấu trúc 
dạng mạng lưới 3D, xốp lớn đặc trưng của collagen đông 
khô. Ở độ phóng đại thấp (500 lần, thang đo 100µm và 
1.000 lần, thang đo 50µm), bề mặt mẫu thể hiện cấu trúc 
xốp, dạng mạng lưới ba chiều với các khoảng rỗng lớn 
không đồng đều. Cấu trúc này giúp duy trì độ xốp cao, 
thuận lợi cho sự khuếch tán chất. Ở độ phóng đại cao 
(5.000 lần, thang đo 10µm và 10.000 lần, thang đo 5µm), 
bề mặt mẫu cho thấy cấu trúc màng mỏng, liên tục, có 
các nếp gấp nhẹ và không xuất hiện lỗ xốp rõ ràng.  

Kết quả đo phổ EDX xác định thành phần nguyên tố 
cho thấy sự tương đồng về thành phần nguyên tố của 
collagen thu được từ vảy hai loại cá. Theo đó, phần trăm 
khối lượng các nguyên tố C, O, N, S theo trật tự như sau:  
C > O > N > S và khối lượng ba nguyên tố C, O, N chiếm 
tới hơn 99% tổng khối lượng collagen (bảng 1). Kết quả 
nghiên cứu thể hiện sự tương đồng về thành phần 
nguyên tố của collagen từ các nguồn cá nước ngọt khác 
[16, 23]. 

 
(a) 

 
(b) 

Hình 5. Phổ EDX của (a) Collagen cá trắm cỏ, (b) Collagen cá trôi 

Bảng 1. Thành phần nguyên tố của collagen cá trắm cỏ và collagen cá trôi 

Nguyên 
tố 

Cá trắm cỏ Cá trôi 

% Khối 
lượng 

% Nguyên 
tử 

% Khối 
lượng 

% Nguyên 
tử 

C 53,04 59,45 55,49 61,91 

N 9,68 9,31 9,28 8,87 

O 36,98 31,12 34,56 28,95 

S 0,22 0,09 0,48 0,20 

Cl 0,08 0,03 0,19 0,07 

Tổng 100,00 100,00 100,00 100,00 

Trong cả hai loại collagen, nguyên tố C chiếm tỉ lệ lớn 
nhất với phần trăm khối lượng trong collagen cá trắm cỏ 
và collagen cá trôi lần lượt là 53,04 và 55,49%. Trong 
collagen cá trôi, phần trăm khối lượng nguyên tố S là 
0,48% cao hơn một chút so với collagen cá trắm cỏ 
(0,22%). Hàm lượng S dao động từ 0,22% đến 0,48%, cũng 
tương tự với nghiên cứu của Chuaychan và cộng sự [24]. 
Sự tồn tại của nguyên tố S ở cả hai loại collagen cho thấy 
sự tồn tại của cysteine - một protein chứa lưu huỳnh nằm 
trong gốc C-SH, đây là một gốc acid có tác dụng khử hóa, 
tiêu diệt các gốc tự do. 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này thành công chiết tách collagen và 
HAp từ vảy cá trắm cỏ và vảy cá trôi ở điều kiện nhiệt độ 
phòng 25oC với hiệu suất thu collagen lần lượt là 1,80 ± 
0,003%; 1,55 ± 0,002% và hiệu suất thu HAp lần lượt là 
29,2 ± 0,7%; 33,5 ± 1,4%. Từ kết quả nghiên cứu có thể 
thấy vảy cá trắm cỏ và vảy cá trôi là những nguồn nguyên 
liệu tiềm năng để chiết tách collagen và HAp, đồng thời 
cũng giúp so sánh tiềm năng thu hồi collagen và HAp 
giữa hai nguồn vảy cá. Cả hai loại collagen được đánh giá 
một số tính chất hóa lý dựa trên các phương pháp FTIR, 
kính hiển vi điện tử quét SEM và EDX, kết quả cho thấy 
thành phần nguyên tố của hai loại collagen khá tương 
đồng. Tuy nhiên phổ IR của collagen cá trắm cỏ cho thấy 
các dao động đặc trưng của các nhóm chức amide có 
cường độ lớn hơn và độ sắc nét hơn so với collagen cá 
trôi, cho thấy chất lượng collagen tốt hơn. Đây là cơ sở 
quan trọng trong việc chọn lựa nguyên liệu phục vụ các 
nghiên cứu tiếp theo. 
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