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SUMMARY 

ANALYSIS OF EXTRACTION YIELD AND CARRAGEENAN CONTENT FROM THE 

RED SEAWEED BETAPHYCUS GELATINUS OVER MONTHLY CYCLES 

THROUGHOUT THE YEAR 

This study investigated the monthly variation in carrageenan yield and chemical composition from the red 

seaweed Betaphycus gelatinus collected in the coastal waters of Ninh Thuan, Vietnam, over a 12-month 

period (March 2022 - February 2023). Carrageenan was extracted using a two-step hot water method, and 

key chemical parameters-including galactose, 3,6-anhydrogalactose, uronic acid, and sulfate content-were 

quantified using standard colorimetric and turbidimetric techniques. Results showed significant monthly 

fluctuations in extraction yield, ranging from 25.34% (July) to 55.49% (August). August was also marked by 

the highest galactose content (64.75%), while the lowest galactose level (13.78%) was observed in June. The 

3,6-anhydrogalactose content peaked in April (30.70%), whereas uronic acid showed less seasonal 

variability. Interestingly, sulfate content tended to increase in months with high extraction efficiency. 

Correlation analysis indicated a strong positive relationship between galactose and 3,6-anhydrogalactose (r 

= 0.72), and a significant negative correlation between uronic acid and total extraction yield (r = -0.71). 

These findings highlighted the influence of seasonal and environmental factors on carrageenan biosynthesis 

in B. gelatinus and suggested that harvesting during August might optimize both yield and carrageenan 

quality for industrial application. 

 

1.  ặt vấn đề 

Carrageenan là một polysaccharide chứa 

sulfate được chiết xuất chủ yếu từ các loài 

rong đỏ thuộc ngành Rhodophyta. Với 

đặc tính tạo gel, làm đặc và ổn định, 

carrageenan đã trở thành nguyên liệu 

không thể thiếu trong nhiều lĩnh vực như 

công nghiệp thực phẩm, dược phẩm và 

mỹ phẩm [1,2]. Trong số các loài rong đỏ 

tạo carrageenan, Betaphycus gelatinus 

(trước đây gọi là Eucheuma gelatinum) 

được đánh giá cao nhờ chất lượng 

carrageenan [3]. Loài này thuộc họ 

Solieriaceae, bộ Gigartinales, sinh trưởng 

tốt tại các vùng ven biển nhiệt đới và cận 

nhiệt đới ở Đông Nam Á như Philippines, 

Indonesia, miền nam Trung Quốc và Việt 

Nam [4,5]. Tại Việt Nam, B. gelatinus tập 

trung chủ yếu tại khu vực ven biển từ 

Quảng Ngãi đến Ninh Thuận, nơi có các 

rạn đá và sóng mạnh - điều kiện lý tưởng 

cho sự phát triển của loài này [6]. Tuy 

nhiên, chất lượng và thành phần hóa học 

của carrageenan không phải lúc nào cũng 

mailto:ducthinh@io.vast.vn


Tạp chí phân tích Hóa, Lý và Sinh học - Tập 31, Số 3A/ 2025 

 

28 

ổn định, mà có thể bị chi phối bởi nhiều 

yếu tố sinh thái, trong đó có thời gian thu 

hoạch trong năm [7]. 

Nhiều nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng 

điều kiện môi trường như nhiệt độ, ánh 

sáng, độ mặn và sóng biển có thể ảnh 

hưởng đến tốc độ sinh trưởng, tỷ lệ tích 

lũy polysaccharide và mức độ sulfat hóa 

của carrageenan. Những yếu tố này 

thường biến đổi theo mùa, dẫn đến sự 

thay đổi về thành phần hóa học của 

carrageenan theo thời gian. Cụ thể, ở 

Hypnea musciformis và Kappaphycus 

alvarezii, hàm lượng carrageenan đạt đỉnh 

vào mùa khô hoặc mùa xuân, khi điều 

kiện ánh sáng và nhiệt độ thuận lợi, và 

giảm đáng kể vào mùa mưa hoặc mùa hè 

[8,9]. Không chỉ tổng hàm lượng 

carrageenan thay đổi, mà tỷ lệ giữa các 

loại carrageenan như κ-, ι-, và λ-

carrageenan cũng thay đổi đáng kể giữa 

các tháng [7,10]. Ở một số loài như 

Gigartina pistillata và Chondracanthus 

chamissoi, sự thay đổi cấu trúc 

carrageenan còn liên quan đến chu kỳ 

sống và điều kiện địa lý [7,11]. Do đó, 

việc xác định thời điểm thu hoạch tốt 

không những nâng cao năng suất 

carrageenan mà còn đảm bảo tính chất lý 

hóa mong muốn trong ứng dụng công 

nghiệp. Tuy nhiên, tại Việt Nam, dữ liệu 

về sự biến động thành phần hóa học của 

carrageenan theo tháng đối với loài B. 

gelatinus vẫn còn chưa được công bố. 

Do đó, việc tiến hành phân tích thành 

phần hóa học của carrageenan thu nhận từ 

rong B. gelatinus qua từng tháng trong 

năm là cần thiết. Mục tiêu của nghiên cứu 

này là xác định mức độ thay đổi các thông 

số hóa học quan trọng như hàm lượng 

galactose, hàm lượng 3,6-

anhydrogalactose, hàm lượng sulfat trong 

rong đỏ theo mùa vụ. Những thông tin 

này không chỉ giúp tối ưu hóa thời điểm 

thu hoạch nhằm nâng cao chất lượng sản 

phẩm, mà còn góp phần xây dựng cơ sở 

khoa học cho việc phát triển chuỗi giá trị 

carrageenan tại Việt Nam. 

2.  hương pháp nghiên cứu, thực 

nghiệm 

2.1  oá chất  

Các hóa chất được sử dụng trong chiết 

xuất và phân tích thành phần hóa học của 

carrageenan bao gồm: anthrone, 

resorcinol, và acid trichloroacetic (TCA) 

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, Mỹ), 

cũng như acid sulfuric, acid hydrochloric, 

natri sulfat, bari chloride, natri phosphat, 

và kali ferricyanide (Merck, Darmstadt, 

Đức), ethanol 96% (Việt Nam). 

2.2.  hu mẫu rong và chiết tách 

carrageenan 

Mẫu rong: Mẫu rong B. gelatinus được 

thu tại Xã Thái  n, huyện Ninh Hải, tỉnh 

Ninh Thuận, Việt Nam, trong thời gian 

một năm từ tháng 3 năm 2022 đến tháng 2 

năm 2023. Vị trí thu mẫu rong này thuộc 

vùng dưới triều dựa theo phương pháp 

của English và cộng sự, (1997) có sử 

dụng thiết bị lặn sâu scuba [12]. Rong đỏ 

sau khi thu được rửa với nước để loại bỏ 

đất, cát và các rong tạp. Tiến hành phơi 

khô tự nhiên mẫu rong trong bóng râm, 

tránh ánh nắng trực tiếp cho đến khi khối 

lượng rong không đổi. 

Xử lý mẫu rong: 20 g rong biển khô được 

ngâm trong 200 mL nước cất ở nhiệt độ 

phòng trong 3 giờ, tiến hành tương tự như 

trên trong ba lần. Sau đó, mẫu rong được 

loại chất màu bằng cách ngâm trong 400 

mL ethanol 96% trong vòng 12 giờ. Sau 

khi xử lý, rong được làm khô, cân và sử 

dụng làm nguyên liệu cho quá trình chiết 

polysaccharide. 

Chiết carrageenan: Rong sau xử lý được 

chiết bằng nước với tỉ lệ 1:30 (W/V) ở 

nhiệt độ 105 °C và pH 7 trong vòng 2 giờ. 
Dịch chiết thu được lọc qua vải thô, sau 
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đó ly tâm để tách bã. Phần bã được sử 

dụng cho lần chiết thứ hai. Dịch chiết 

được cô đặc còn 1/3 thể tích so với ban 

đầu, sau đó được bổ sung ethanol 96% 

với tỉ lệ gấp ba lần thể tích để kết tủa 

polysaccharide. Tiến hành ly tâm thu tủa 

carrageenan bằng thiết bị ly tâm tốc độ 

cao Hermale Z446K (Đức) tại 7000 rpm, 

15 phút, 30 °C. Sau đó tiến hành sấy khô 

đến khối lượng không đổi, cân và tính 

hiệu suất [13].  

2.3.  hân tích hàm lượng galactose 

trong carrageenan 

Hàm lượng galactose trong carrageenan 

được định lượng bằng phương pháp so 

màu sử dụng thuốc thử anthrone, với một 

số điều chỉnh nhỏ dựa trên phương pháp 

của Yaphe (1960). Đường chuẩn được 

thiết lập bằng galactose: dung dịch gốc 

được chuẩn bị với nồng độ 1 mg/mL, sau 

đó tiến hành dựng đường chuẩn trong 1 

mL dung dịch với các thể tích là 0, 0,2, 

0,4, và 0,6 mL dung dịch gốc galactose 

tương ứng với nồng độ 0, 0,067, 0,1333, 

và 0,2 mg/mL galactose [14].  

Dung dịch thuốc thử được chuẩn bị bằng 

cách hòa tan 200 mg anthrone vào 100 

mL acid sulfuric nồng độ 83,6% và bảo 

quản ở 4°C cho đến khi sử dụng.  

Trong quá trình phân tích, 1 mL dung 

dịch carrageenan có nồng độ thích hợp 

được pha với 10 mL thuốc thử anthrone 

được chuẩn bị trong ống nghiệm có nắp 

vặn kín. Mẫu được đun cách thủy ở 

100 °C trong 11 phút, sau đó làm lạnh 

nhanh bằng đá lạnh. Độ hấp thụ của dung 

dịch phản ứng được đo tại bước sóng λ = 

630 nm bằng thiết bị UV-1800, 

Shimadzu, Nhật Bản. 

2.4. Phân tích hàm lượng 3,6-

anhydrogalactose trong carrageenan 

Dung dịch thuốc thử được chuẩn bị bằng 

cách hòa tan 130 mg resorcinol vào 100 

mL ethanol tuyệt đối. Từ đó, 10 mL dung 

dịch này được trộn với 100 mL acid 

hydrochloric đậm đặc 12M để tạo thành 

dung dịch phản ứng. Hỗn hợp này được 

chuẩn bị mới và bảo quản trong chai thủy 

tinh màu tối nhằm tránh tác động của ánh 

sáng.  

Hàm lượng 3,6-anhydrogalactose trong 

carrageenan được xác định dựa trên 

phương pháp của Yaphe (1960) [14]. Cụ 

thể, 2 mL dung dịch carrageenan được 

phối trộn với 10 mL thuốc thử resorcinol 

(chuẩn bị ngay trước khi dùng). Sau đó 

làm lạnh trên đá trong 5 phút. Hỗn hợp 

được gia nhiệt ở 80°C trong 10 phút rồi 

làm lạnh nhanh bằng đá. Độ hấp thụ của 

dung dịch phản ứng được đo tại bước 

sóng λ = 500 nm bằng thiết bị UV-1800, 

Shimadzu, Nhật Bản. 

2.5.  hân tích hàm lượng uronic acid 

trong carrageenan 

Hàm lượng uronic acid được xác định 

theo phương pháp carbazole do Bitter và 

Muir (1962) đề xuất, sử dụng acid D-

glucuronic  để thiết lập đường chuẩn [15].  

Mẫu phân tích (250 μL) được cho vào ống 
nghiệm, sau đó thêm 1,5 mL dung dịch   

- là hỗn hợp NaBH₄ 0,9% pha trong acid 

sulfuric 98%. Phản ứng được thực hiện ở 

100 °C trong vòng 10 phút, rồi làm lạnh 

nhanh trong nước đá. Tiếp theo, bổ sung 

50 μL dung dịch B (carbazole 0,1% trong 

ethanol tuyệt đối), lắc đều và tiếp tục đun 

ở 100 °C thêm 15 phút. Sau khi phản ứng 

kết thúc và hỗn hợp được làm nguội về 

nhiệt độ phòng, tiến hành đo hấp thụ tại 

bước sóng λ = 525 nm. 

2.6.  hân tích hàm lượng sulfat trong 

carrageenan 

Hàm lượng sulfat trong carrageenan được 

xác định bằng phương pháp đo độ đục 

theo hướng dẫn của Jackson và 

McCandless (1978) [16]. Hỗn hợp 
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barium-agarose được chuẩn bị bằng cách 

kết hợp agarose 0,02% với BaCl₂ 0,5%. 

Đối với mỗi mẫu phân tích, 1 mL dung 

dịch carrageenan được trộn với 1,2 mL 

trichloroacetic acid (TCA) 8%, sau đó bổ 

sung 600 μL hỗn hợp barium-agarose. 

Hỗn hợp được lắc đều và để yên ở nhiệt 

độ phòng trong 30 phút. Sau thời gian 

phản ứng, độ đục của mẫu được đo tại 

bước sóng λ = 500 nm. Sodium sulfate 

được dùng làm chất chuẩn. 

3.  ết quả và thảo luận 

3.1.  iệu suất chiết carrageenan t  

rong B. gelatinus theo các tháng trong 

năm  

 

  nh  1.  iệu su t chiết carrageenan từ rong B. 

ge atinus theo c c th ng trong n  , phân tích 

ANOVA với  ức ý nghĩa tương ứng a, b, c, … 

P<0,05 

Hình 1, cho thấy dữ liệu theo d i trong 12 

tháng có sự biến động đáng kể về hiệu 

suất chiết carrageenan từ rong B. 

gelatinus. Hiệu suất chiết dao động từ 

25,34% (thấp nhất) vào tháng 7 đến 

55,49% cao nhất vào tháng 8. Kết quả 

phân tích phương sai một yếu tố 

( NOV ) cho thấy hiệu suất chiết 

carrageenan có sự sai khác có ý nghĩa 

thống kê theo tháng (P < 0,05). Phép thử 

hậu nghiệm Tukey HSD phân các tháng 

thành nhiều nhóm khác biệt. Trong đó, 

Tháng 8 - 2022 có hiệu suất chiết trung 

bình cao nhất và khác biệt r  rệt so với 

các tháng còn lại, cho thấy đây có thể là 

thời điểm tối ưu cho quá trình thu hoạch 

và chiết xuất. Như vậy hàm lượng 

carrageenan từ rong B. gelatinus có thể 

đạt tới 55% vào tháng 8 - thời điểm giao 

thoa ở cuối mùa khô và đầu mùa mưa có 

thể là điều kiện thuận lợi cho sự phát triển 

của rong. Kết quả này tương đồng với 

nghiên cứu của Mouradi (2008) và Suresh 

(2014), hàm lượng carrageenan  đạt cao 

nhất vào tháng 8 của rong đỏ 

Kappaphycus alvarezii, Hypnea 

musciformis nằm trong khoảng từ 42,70 

đến 63,73% [8,9]. Điều này định hướng 

cho việc khai thác nguyên liệu hiệu quả. 

Kết quả hiệu suất chiết carrageenan từ 

rong B. gelatinus trong nghiên cứu này 

tương đương hoặc lớn hơn một số nghiên 

cứu trước đây. Chẳng hạn như, Marinho-

Soriano và cộng sự (2006) đã công bố 

hiệu suất chiết từ K. alvarezii dao động từ 

30 - 50% khối lượng khô tùy thuộc vào 

mùa thu hoạch và điều kiện môi trường 

[17]. Tương tự, nghiên cứu của Truus và 

cộng sự (2006) ghi nhận hiệu suất chiết 

carrageenan từ một số loài rong đỏ thuộc 

họ Gigartinaceae đạt từ 40 - 60%, đặc biệt 

cao khi thu hoạch trong thời điểm rong 

phát triển mạnh [18]. 

3.2.  ết quả thành phần h a h c c a 

carrageenan theo tháng đ i v i rong B. 

gelatinus 

Thành phần hóa học của carrageenan theo 

tháng đối với rong B. gelatinus đưa ra 

trong bảng 1. 

Cũng tương tự về thành phần hóa học, dữ 

liệu theo d i trong 12 tháng có sự biến 

động đáng kể (Bảng 1). Hàm lượng 

galactose biến thiên mạnh, từ mức thấp 

nhất là 13,77% (tháng 6) đến cao nhất là 

64,75% (tháng 8), cho thấy tháng 8 không 

chỉ đạt hiệu suất chiết cao mà còn thu 

được lượng galactose lớn nhất. Hàm 

lượng 3,6-anhydrogalactose cao nhất vào 

tháng 4 (30,69%) và thấp nhất ở tháng 6 
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(12,16%). Sự biến thiên mạnh của hàm 

lượng galatose có thể phụ thuộc vào hàm 

lượng 3,6-anhydrogalactose (tháng 6), các 

nghiên cứu về cấu trúc của carrageenan từ 

rong B. gelatinus chỉ ra rằng: hỗn hợp 

giữa ß-carrageenan và κ -carrageenan là 

thành phần chủ yếu, và là các đơn vị liên 

kết giữa galatose và 3,6-anhydrogalactose 

[3]. Trong khi hàm lượng uronic acid dao 

động tương đối hẹp, từ 17,57% đến 

28,32%. Do đó, thành phần hóa học của 

carrageenan từ rong B. gelatinus không 

cho thấy sự thay đổi theo các tháng/mùa 

r  rệt. 

Bảng  1.  ết quả thành phần hóa học của 

carrageenan theo th ng đối với rong B. gelatinus 

Tháng 

Hàm 

lượng 

galactose 

(%) 

Hàm 

lượng 

3,6- 

anhydro-

galactose 

(%) 

Hàm 

lượng 

uronic 

acid (%) 

Hàm 

lượng 

SO4²⁻ 

(%) 

T1 
42,37± 

0,17 

26,32± 

0,16 

21,89± 

0,37 

10,88± 

0,35 

T2 
33,08± 

0,15 

22,02±  

0,18 

26,09± 

0,31 

10,82± 

0,14 

T3 
41,0± 

0,33   

22,91± 

0,19 

26,29± 

0,33 

10,74± 

0,18 

T4 
60,61± 

0,28 

30,69± 

0,16 

28,32± 

0,17 

10,90± 

0,14 

T5 
46,85± 

0,16 

27,64± 

0,18 

22,02± 

0,17 

11,20± 

0,17 

T6 
13,77± 

0,18 

12,16± 

0,15 

17,57± 

0,17 

11,27± 

0,34 

T7 
43,63± 

0,17 

21,97± 

0,09 

26,59± 

0,17 

10,74± 

0,19 

T8 
64,75± 

0,32 

22,21± 

0,15 

24,0± 

0,08 

10,84± 

0,19 

T9 
51,77± 

0,16 

30,57± 

0,15 

21,29± 

0,15 

10,64± 

0,37 

T10 
59,07± 

0,16 

24,62± 

 0,25 

20,74± 

0,15 

11,22± 

0,18 

T11 
31,83± 

0,34 

21,13±  

0,39 
21,45±0,04 

10,97± 

0,16 

T12 
36,14± 

0,28 

24,13± 

0,19 

21,58± 

0,16 

10,72± 

0,18 

So sánh với các nghiên cứu trước, Freile-

Pelegrín và Robledo (2008) cho thấy 

Kappaphycus alvarezii thu hoạch ở vùng 

biển Mexico có hàm lượng galactose dao 

động từ 45 - 65%, tùy vào điều kiện môi 

trường và kỹ thuật canh tác [19], tương 

đương với tháng 8 trong nghiên cứu này. 

Trong khi đó, dữ liệu của Pereira và 

Mesquita (2004) cũng cho thấy 3,6-

anhydrogalactose dao động trong khoảng 

20 - 35% trong các loài Gigartina và 

Chondrus [20], tương đồng với khoảng 

giá trị của B. gelatinus nghiên cứu. Đối 

với uronic acid, các nghiên cứu thường 

không tập trung nhiều vào chỉ số này 

trong carrageenan, nhưng một vài công 

trình đã chỉ ra rằng hàm lượng uronic acid 

ở rong đỏ không dao động lớn theo mùa 

[21], điều này phù hợp với kết quả thể 

hiện trong nghiên cứu này. Như vậy, sự 

ổn định tương đối của các thành phần hóa 

học này qua các công bố trước và các 

tháng trong năm cho thấy B. gelatinus là 

nguồn nguyên liệu tiềm năng, có chất 

lượng ổn định quanh năm - một yếu tố 

quan trọng cho ứng dụng công nghiệp. 

Đáng chú ý, hàm lượng sulfat (SO₄²⁻) có 

xu hướng tăng trong tháng có hiệu suất 

chiết cao (ví dụ tháng 6 đạt trên 11,2%). 

Kết quả này có khả năng liên quan đến 

mức độ sulfat hóa phụ thuộc vào từng thời 

điểm trong năm. Nghiên cứu của 

Rajasulochana và cộng sự (2006) sử dụng 

phổ hồng ngoại (FTIR) để phân tích 

carrageenan từ Hypnea flagelliformis và 

Sarconema filiforme, cho thấy cường độ 

hấp thụ của các nhóm chức liên quan đến 

sulfat mạnh hơn vào mùa hè so với mùa 

đông [22], phản ánh sự gia tăng hàm 

lượng sulfat trong carrageenan vào mùa 

hè (tháng 6 - trong nghiên cứu này). 

Qua kết quả phân tích, tháng 8 là thời 

điểm nổi bật với cả hiệu suất chiết và hàm 

lượng galactose cao vượt trội. Mặt khác, 

tháng 6 cho thấy hiệu suất chiết cao 
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nhưng hàm lượng thành phần carrageenan 

không đồng đều, đặc biệt là galactose thấp 

và sulfat cao. Vì vậy, cần được xem xét 

kỹ hơn về đặc tính sinh học của nguyên 

liệu trong giai đoạn này. 

3.3. Phân tích sự tương qua giữa hiệu 

suất chiết và thành phần hóa h c c a 

rong B. gelatinus 

 

 

Hình 2. Phân tích sự tương quan giữa hiệu su t 

chiết và thành phần hóa học của rong B. 

gelatinus,  a trận trương quan Pearson được xử 

lý bằng SPSS 27.0.1.0 

Kết quả ở hình 2 cho thấy: Galactose và 

3,6-anhydrogalactose tương quan dương 

cao (r = 0,72), điều này hợp lý do cả hai 

đều là thành phần cấu tạo chính trong cấu 

trúc của carrageenan. Uronic acid có 

tương quan âm cao với hiệu suất chiết 

tổng (r = -0,71), kết quả này có thể hiểu 

rằng khi hàm lượng uronic acid tăng, hiệu 

suất chiết tổng lại giảm. Điều này có thể 

phản ánh mối quan hệ nghịch về khả năng 

hòa tan, khi hàm lượng uronic acid tăng 

đã cản trở khả năng hòa tan của 

carrageenan nên dẫn tới hiệu suất chiết 

tổng giảm. Hiệu suất chiết và Galactose, 

hiệu suất chiết và SO₄²⁻ chỉ tương quan 
yếu (L1: r = 0,30, L1: r = 0,33; tương 

ứng), cho thấy các yếu tố này không phải 

ảnh hưởng đến hiệu suất chiết. Ngoài ra, 

hàm lượng galactose và SO₄²⁻  trong 

nghiên cứu này thể hiện tương quan âm 

yếu (r = −0,20), kết quả này tương tự với 

nghiên cứu của Suresh và cộng sự (2014) 

khi tìm thấy mối tương quan âm giữa tổng 

carbohydrate và SO₄²⁻  (r = −0,471) trong 

rong đỏ K. alvarezii [8]. 

4.  ết luận 

Nghiên cứu đã chứng minh rằng hiệu suất 

chiết và thành phần hóa học của 

carrageenan từ rong đỏ Betaphycus 

gelatinus thu tại vùng biển Ninh Thuận có 

sự biến động r  rệt theo các tháng trong 

năm. Tháng 8 được xác định là thời điểm 

tối ưu với hiệu suất chiết và hàm lượng 

galactose cao nhất, trong khi tháng 6 tuy 

có hiệu suất chiết cao nhưng lại cho hàm 

lượng galactose thấp và hàm lượng sulfat 

cao. Phân tích tương quan cho thấy 

galactose và 3,6-anhydrogalactose có mối 

liên hệ chặt chẽ, trong khi uronic acid có 

tương quan âm với hiệu suất chiết. Những 

kết quả này không chỉ cung cấp cơ sở 

khoa học cho việc lựa chọn thời điểm thu 

hoạch phù hợp nhằm tối ưu hóa hiệu suất 

và chất lượng carrageenan, mà còn góp 

phần vào định hướng phát triển nguồn 

nguyên liệu ổn định và bền vững phục vụ 

các ngành công nghiệp có ứng dụng 

carrageenan tại Việt Nam. 
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