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TOÙM TAÉT Agar chieát töø 4 loaøi rong G. fisherii, G. tenuispititata, G. heteroclada and 
Gelidiella acerosa ôû Vieät Nam coù haøm löôïng agarose vaø 3,6 anhydro noùi chung 
laø thaáp hôn maãu agar cuõng chieát töø nhöõng loaøi naøy treân theá giôùi. Haøm löôïng 
naøy giaûm theo thöù töï nhö sau: Gelidiella acerosa > G. heteroclada > G. 
tenuispititata > G. fisherii. Möùc ñoä methyl hoùa cuûa goác D-galactose cuûa agar 
chieát töø Gracilaria lôùn hôn Gelidiela. Taát caû caùc maãu agar ñeàu chöùa goác L-
galactose 6 sulphate vaø haøm löôïng cuûa noù ñöôïc xeáp theo thöù töï: G. heteroclada 
> G. tenuispititata > G. fisherii > Gelidiella acerosa.
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ABSTRACT The agar polysaccharides extracted from Vietnamese red seaweed species G. 

fisherii, G. tenuispititata, G. heteroclada and Gelidiella acerosa were 
separated on a DEA-Sephadex A-50 column and analyzed by IR, 1H NMR 
spectroscopy methods and chemical analysis. The agarose content in the agar 
extracts was found to be lower than that from Japanese and Canadian 
Gracilaria seaweed species. The content of agarose in the agar polysaccharides 
decreases as follows: Gelidiella acerosa   > G. heteroclada  > G. tenuispititata 
> G. fisherii. It was found that the content of methoxyl group in agar from 
Gracilaria was higher than agar from Gelidiella genus, meanwhile pyruvyl 
group was identified only in agar from Gelidiella acerosa. 
All agar polysaccharides contain α- L-galactose 6-sulphate as an agarose 
precursor. The content of L-galactose 6-sulphate in agar decreased in the 
following order: G. heteroclada > G. tenuispititata > G. fisherii > Gelidiella 
acerosa. 

 

I. ÑAËT VAÁN ÑEÀ  

 Agar laø moät loaïi polysaccharide 
haàu nhö chæ coù trong Rong Ñoû 
(Rhodophyta). Caáu truùc cô baûn cuûa 
phaân töû agar laø moät dimer goàm moät β-

D-galactose vaø moät 3,6 - anhydro α-L-
galactose ñöôïc noái vôùi nhau qua lieân 
keát (1-4); trong khi caùc dimer ñöôïc lieân 
keát vôùi nhau qua caàu noái (1-3). Caáu truùc 
treân thöôøng bieán ñoåi bôûi söï theá caùc 
nhoùm hydroxyl (OH) baèng caùc nhoùm 
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sulphate hemiester hoaëc/vaø methyl 
eter, pyruvic axit.  Soá  caùc  nhoùm  theá  
treân  thay  ñoåi  tuøy theo  caùc  loaøi  rong  
khaùc  nhau [9]. Agar coù hai thaønh phaàn 
chính laø agarose vaø agaropectin. 
Agarose hay phaân ñoaïn agar trung tính 
laø phaân töû maïch daøi vôùi söï laëp laïi cuûa 
caùc disaccharide agarobiose, coøn 
agaropectin laø phaân töû agar mang ñieän 
tích bao goàm goác porphyran vaø khung 
agarose, trong ñoù caùc nhoùm OH ñöôïc 
thay theá moät phaàn bôûi caùc nhoùm 
sulfate, pyruvic axit [1]. Porphyran 
ñöôïc goïi laø chaát tieàn toá cuûa agarobiose 
(biological precusor of agarobiose) - laø 
goác duy nhaát coù theå taùch SO4

2- ñeå taïo 
thaønh agarobiose khi ñöôïc xöû lyù baèng 
kieàm hay phaân huûy enzim [10].  

Khaû naêng taïo gel cuûa agar phuï 
thuoäc thuaän chieàu vaøo haøm löôïng 
agarose vaø ngöôïc chieàu vaøo haøm löôïng 
agaropectin coù trong agar [9]. Vì vaäy 
khi bieát ñöôïc ñaëc ñieåm caáu truùc cuûa 
agar töø caùc loaøi rong khaùc nhau khoâng 
nhöõng cho pheùp ñaùnh giaù khaû naêng taïo 
gel cuûa saûn phaåm agar maø coøn cho 
pheùp löïa choïn caùc loaøi rong thích hôïp 
cho nguyeân lieäu ñaàu vaøo cuûa coâng ngheä 
cheá bieán agar. 

Trong baøi baùo naøy chuùng toâi 
nghieân cöùu ñaëc ñieåm caáu truùc cuûa agar 
ñöôïc chieát ruùt töø moät soá loaøi Rong Caâu 
kinh teá ôû caùc tænh phía Nam Trung Boä. 
 
II.  ÑOÁI TÖÔÏNG VAØ PHÖÔNG PHAÙP 
NGHIEÂN CÖÙU  

1.  Ñoái töôïng nghieân cöùu  

Caùc maãu rong ñaõ ñöôïc laáy taïi 
vuøng bieån Nam Trung Boä - Vieät Nam 
nhö sau: 

1/ Gracilaria fisherii: ngaøy 
14/4/2000 taïi Quy Nhôn. 

2/ Gracilaria tenuistipitata: ngaøy 
14/4/2000 taïi Quy Nhôn. 

3/ Gracilaria heteroclada: ngaøy 
16/4/2000 taïi Phuù Yeân. 

4/ Gelidiella acerosa: ngaøy 
22/4/2000 taïi Nha Trang. 

2. Phöông phaùp nghieân cöùu 

 2.1. Chieát agar polysaccharide vaø 
taùch phaân ñoaïn:  

Chieát agar theo quy trình cuûa 
Whyte vaø Englas [14] vaø kyù hieäu maãu 
nhö sau: 
        M1: Agar chieát töø G. fisherii 
 M2: Agar chieát töø G. tenuistipitata 
 M3 : Agar chieát töø  G. heteroclada 
 M4 : Agar chieát töø Gel. acerosa 
 2.2. Taùch phaân ñoaïn vaø phaân tích 
thaønh phaàn: 

Agar polysaccharide hoøa tan 
trong nöôùùc noùng coù noàng ñoä 1mg/ml roài 
cho chaïy qua coät nhöïa DEAE - 
Sephadex A50  (d=1cm, l=25 cm). Sau 
ñoù röûa giaûi laàn löôït baèng caùc dung dòch 
NaCl coù noàng ñoä 0,5, 1,0, 1,5, 2,5, 5N. 
Moãi phaân ñoaïn ñeàu ñöôïc ñem phaân 
tích. 
 2.3. Phaân tích hoùa hoïc: 
 * Toång haøm löôïng cacbonhydrat: 
xaùc ñònh baèng phöông phaùp phenol- 
sulphuric [4]. 
 * Haøm löôïng 3,6-anhydro - L -
galactopyranose: xaùc ñònh baèng phöông 
phaùp Resorcinol [17] vôùi fructose laøm 
chaát chuaån. 
 * Haøm löôïng galactose vaø daãn 
xuaát cuûa noù: xaùc ñònh baèng phöông 
phaùp saéc kyù khí thoâng qua phaûn öùng 
acetyl hoùa caùc saûn phaåm thuûy phaân cuûa 
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agar theo qui trình [12]. 
Taát caû caùc thí nghieäm veà phaân 

tích hoùa hoïc ñöôïc thöïc hieän taïi phoøng 
Hoùa phaân tích vaø trieån khai coâng ngheä 
- Phaân vieän Khoa hoïc Vaät lieäu taïi Nha 
Trang. Pheùp ño thöïc hieän treân maùy: 
UVPC – 1601 vaø GC – 17A cuûa haõng 
Shimadzu. 

3. Phaân tích caáu truùc baèng phöông 
phaùp phoå haáp thuï hoàng ngoaïi (IR)        

Caùc maãu polysaccharide ñöôïc 
khaûo saùt baèng phöông phaùp phoå hoàng 
ngoaïi treân maùy Impac - 410 cuûa haõng 
Nicolet saûn xuaát taïi Ñöùc, taïi Vieän Hoùa 
- Trung taâm Khoa hoïc Töï nhieân vaø 
Coâng ngheä Quoác gia. 

Maãu ñöôïc eùp vieân vôùi KBr theo tyû 
leä 20 mg maãu/ 200 mg KBr phoå haáp 
thuï hoàng ngoaïi ñöôïc ño trong vuøng 
4000 - 400 cm-1. 

4. Phaân tích caáu truùc baèng phöông 
phaùp coäng höôûng töø haït nhaân 
(NMR) 

Phoå 1H NMR ñöôïc ño treân maùy 
Bruker - 500 MHz trong dung moâi D2O 
vaø DMSO taïi phoøng Coäng höôûng töø haït 
nhaân - Vieän Hoùa Hoïc - Trung taâm 
KHTN & CNQG. 

 
III. KEÁT QUAÛ VAØ THAÛO LUAÄN  

1. Taùch phaân ñoaïn vaø phaân tích 
hoùa hoïc  

Keát quaû phaân tích hoùa hoïc cuûa 
töøng phaân ñoaïn trình baøy treân baûng 1 
cho thaáy haøm löôïng 3,6-anhydro 
galactose (AG) cuûa caùc maãu agar chieát 
töø caùc chi Rong Ñoû  khaùc nhau coù theå 
khaùc nhau moät caùch ñaùng keå. Ñoái vôùi 
chi Gracilaria haøm löôïng 3,6-AG trong 

khoaûng (23 - 27 %) coøn ñoái vôùi chi 
Gellidiella haøm löôïng 3,6-AG laø 40,2%. 
Trong khi ñoù haøm löôïng trong cuøng 
moät chi ít thay ñoåi hôn. Chi Gracilaria 
coù haøm löôïng 3,6-AG thay ñoåi töø 25,3% 
(G. fisherii) ñeán 27,4% (G. heteroclada).  

So vôùi haøm löôïng agarose vaø 3,6-
AG cuûa caùc maãu agar chieát töø 
Gracilaria vaø Gelidiella cuûa Nhaät Baûn 
vaø Chileâ, haøm löôïng agarose vaø 3,6-AG 
trong agar cuûa Vieät Nam nhoû hôn ñaùng 
keå [2, 3, 15]. 
 Töø baûng 1 ta thaáy haøm löôïng 3,6-
AG giaûm daàn theo söï taêng noàng ñoä 
chaát ñieän ly (NaCl) ôû trong taát caû caùc 
maãu nghieân cöùu. Nhöng vôùi 2 maãu agar 
chieát töø G. fisherii vaø G. tenuispititata, 
töø phaân ñoaïn 2,5 N NaCl ñeán phaân 
ñoaïn 5,0 N - NaCl thì haøm löôïng 3,6-
AG laïi taêng leân. Ñieàu naøy coù theå giaûi 
thích nhö sau: khi taêng noàng ñoä chaát 
ñieän ly trong dung dòch röûa giaûi thì 
phaân ñoaïn röûa giaûi caøng chöùa agar coù 
nhieàu nhoùm tích ñieän (nhoùm SO4

2-). 
Nhoùm SO4

2- toàn taïi chuû yeáu ôû goác L-
galactose 6 sulphate vaø D-galactose 4 
sulphate. Neáu nhoùm SO4

2- ñính ôû goác L-
galactose 6 sulphate thì, trong maïch 
phaân töû agar, goác naøy thay theá goác 3-6 
anhydro L-galactose [14] vaø do ñoù laøm 
giaûm haøm löôïng 3,6-anhydro L-
galactose. Coøn neáu nhoùm SO4

2- toàn taïi 
ôû goác D-galactose 4-sulphate thì khoâng 
aûnh höôûng ñeán haøm löôïng 3,6-AG. 
Trong tröôøng hôïp naøy, vôùi phaân ñoaïn 
5N NaCl 2 maãu agar treân coù theå chöùa 
caû nhoùm SO4

2- ôû  goác D galactose, do ñoù 
phaân töû agar trôû thaønh ñoái töôïng mang 
ñieän tích. Vì vaäy coù theå döï ñoaùn raèng 
maãu agar chieát töø hai loaøi rong G. 
fisherii vaø G. tenuistipitata coù theå chöùa 
goác D-galactose 4-sulphate. 
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 Caùc saûn phaåm thuûy phaân cuûa caùc 
maãu agar ñaõ ñöôïc axetyl hoùa vaø cho 
chaïy qua coät saéc kí khí duøng phöông 

phaùp noäi chuaån ñeå xaùc ñònh ñònh tính 
galactose vaø daãn xuaát cuûa noù. 

 
Baûng 1: Thaønh phaàn caùc phaân ñoaïn röûa giaûi treân nhöïa DEAE - Sephadex A50 

cuûa agar polysaccharide 
 

 
Maãu 

 
Phaân ñoaïn 

3,6-AG (trong töøng 
phaân ñoaïn), % 

Sulphate 
toång soá, % 

% phaân ñoaïn 
(tính theo % 

cacbuahydrat) 
 
 

Agar chieát töø 
G. fisherii 

Agar 
H2O 

0,5 N – NaCl 
1,0 N – NaCl 
2,5 N – NaCl 
5,0 N – NaCl

23,50
35,5 
31,0 
21,1 
16,0 
20,0

5,2 - 
32,67 
26,45 
18,78 
16,7 
1,8 

 
 

Agar chieát töø 
G. tenuistipitata 

Agar 
H2O 

0,5 N – NaCl 
1,0 N – NaCl 
2,5 N – NaCl 
5,0 N – NaCl 

25,3
37,8 
30,2 
16,7 
12,7 
21,7 

6,0 - 
47,8 
29,7 
12,3 
7,1 
5,1 

 
 

Agar chieát töø 
G. heteroclada 

Agar 
H2O 

0,5 N – NaCl 
1,0 N – NaCl 
2,5 N – NaCl 
5,0 N – NaCl 

27,4
35,4 
30,4 
22,6 
20,3 
20,2 

5,0 - 
48 
27 

20,8 
2,8 
1,3 

 
 

Agar chieát töø 
Gel. acerosa 

Agar 
H2O 

0,5 N – NaCl 
1,0 N – NaCl 
2,5 N – NaCl 
5,0 N – NaCl 

40,2
46,2 
37,0 
36,0 
33,5 
29,0 

 

2,7 - 
71,0 
8,0 
6,5 
11,5 
4,0 

  
Baûng 2: Thaønh phaàn caùc loaïi ñöôøng chính coù trong agar polysaccharide 

 
Maãu Thaønh phaàn caùc loaïi ñöôøng 

 Galactose 2me- gal 6 me- gal 4 me –gal Xylose Glucose 

M1 + + + + + + 
M2 + + + + + + 
M3 + + + + + + 
M4 + - - - + + 
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Baûng 2 daãn ra thaønh phaàn caùc 
loaïi ñöôøng ñöôïc tìm thaáy trong caùc saûn 
phaåm thuûy phaân cuûa agar. Töø baûng 2 
deã daøng thaáy raèng vôùi agar chieát töø 
Gelidiella acerosa trong saûn phaåm thuûy 
phaân khoâng thaáy coù caùc daãn xuaát cuûa 
galactose. Ñieàu naøy chöùng toû raèng 
khoâng coù hoaëc coù raát ít nhoùm methyl 
ñöôïc gaén vôùi goác D-galactose cuûa phaân 
töû agar. Trong khi ñoù caùc maãu agar 
chieát töø chi Gracilaria nhö G. fisherii, 
G. tenuistipitata, G. heteroclada, trong 

saûn phaåm thuûy phaân ñeàu coù caùc daãn 
xuaát cuûa galactose ôû caùc vò trí C-2, C-4, 
C-6. Vì vaäy  coù theå noùi raèng agar chieát 
töø chi Gracilaria ñaõ ñöôïc methyl hoùa 
moät phaàn ôû caùc vò trí C4, C2, C6 cuûa 
goác D-galactose trong phaân töû agar cuûa 
chuùng. Keát quaû treân phuø hôïp vôùi keát 
quaû nghieân cöùu cuûa caùc coâng trình [5, 
16]. 

2. Phaân tích caáu truùc baèng phöông 
phaùp phoå hoàng ngoaïi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1: Phoå hoàng ngoaïi cuûa caùc saûn phaåm agar töø G. fisherii (M1), G. tenuistipitata 
(M2), G. heteroclada (M3) vaø Gel. acerosa (M4) laáy taïi vuøng bieån Nam Trung Boä 

 
Treân phoå hoàng ngoaïi cuûa caùc maãu 

agar (hình 1) thaáy xuaát hieän caùc giaûi 
haáp thuï öùng vôùi caùc taàn soá sau: 2.920 
cm-1 (dao ñoäng hoùa trò cuûa lieân keát C-
H), 1.250 cm-1 vaø 1.370 cm-1 (dao ñoäng 
hoùa trò cuûa lieân keát S=O, 930 cm-1 (dao 
ñoäng hoùa trò cuûa lieân keát C-O trong goác 
3,6-AG), ñoàng thôøi theo caùc soá lieäu ñaõ 
ñöôïc coâng boá [8, 11, 13], thì cöôøng ñoä 
haáp thuï maïnh ôû taàn soá naøy cuõng do 
dao ñoäng hoùa trò cuûa lieân keát C-O-S 
trong monomer D-galactose 4-sulfate. 

Theo Rochas C. [11] coù theå laáy 
ñaïi löôïng tyû leä cöôøng ñoä haáp thuï cuûa 
caëp taàn soá 930/2920 ñeå ñaùnh giaù söï coù 
maët cuûa goác 3,6-AG cuõng nhö goác D-
galactose 4-sulfate vaø caëp taàn soá 
1250/2920 ñeå ñaëc tröng cho tyû leä 
sunphat toång soá treân löôïng ñöôøng toång 
soá ñoái vôùi töøng maãu agar. Baûng 3 trình 
baøy tyû soá cöôøng ñoä cuûa caùc caëp taàn soá 
haáp thuï hoàng ngoaïi thu ñöôïc ñoái vôùi 
caùc maãu M1, M2, M3 vaø M4. 

1370
1250

930

845

M4

M3

M2

M1

1400 1200 1000 800 600

Soá soùng, cm-1 
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Baûng 3: Tyû soá cöôøng ñoä haáp thuï cuûa caùc caëp taàn soá 
                                      

Maãu 930/2920 1250/2920 
M1 1,296 1,037 
M2 1,220 1,098 
M3 0,788 0,990 
M4 1,561 0,970 

 
Soá lieäu daãn ra treân baûng 3 cho 

thaáy haøm löôïng sulphate trong caùc maãu 
agar giaûm daàn theo thöù töï sau: Maãu 2 
> Maãu 1 > Maãu 3 > Maãu 4. Töø tyû leä 
cöôøng ñoä haáp thuï cuûa caëp taàn soá 
930/2920 ta thaáy chæ coù maãu 3 coù tyû leä 
< 1 coøn laïi caùc maãu khaùc coù tyû leä > 1. 
Ñieàu naøy chöùng toû raèng trong Maãu 1, 
Maãu 2 vaø Maãu 4, ngoaøi3,6-AG coøn coù 
chöùa goác D-galactose 4-sulphate [11]. 
Ñoàng thôøi treân phoå hoàng ngoaïi cuûa caùc 
maãu naøy coøn thaáy xuaát hieän giaûi haáp 
thuï ôû taàn soá 845 cm-1 (Dao ñoäng hoùa trò 
cuûa lieân keát C-O-S cuûa galactose 4-
sulfate) [11] vôùi cöôøng ñoä yeáu.  

3. Phaân tích caáu truùc baèng phöông 
phaùp coäng höôûng töø haït nhaân 
(NMR) 

Phoå coäng höôûng töø haït nhaân cuûa 
caùc maãu agar ñöôïc trình baøy treân hình 
2. Treân phoå 1H NMR cuûa caùc maãu agar 
trong dung moâi DMSO thu ñöôïc caùc tín 

hieäu 1H töông öùng vôùi ñoä dòch chuyeån 
hoùa hoïc töø 5,08 ñeán 3,18 ppm, nhöng 
vôùi maãu 6 (agar chieát töø Gel. acerosa) 
xuaát hieän theâm 3 tín hieäu ôû vuøng 
tröôøng cao laø 1,55; 1,65; 1,68 ppm. Ñaây 
laø nhöõng tín hieäu ñöôïc gaùn cho ba 
proton cuûa nhoùm methyl trong khung 
pyruvic axit [6]. Nhö vaäy agar chieát töø 
Gelidiella acerosa coù chöùa nhoùm 
pyruvic axit. 

Treân phoå 1H NMR cuûa caùc maãu 
agar trong dung moâi D2O ta thu ñöôïc 
cuïm hai tín hieäu cuûa H ôû tröôøng thaáp 
nhaát öùng vôùi ñoä dòch chuyeån hoùa hoïc laø 
5,27 ppm vaø 5,15 ppm. Cuïm tín hieäu 
naøy ñöôïc gaùn cho nguyeân töû H ôû vò trí 
C1 (A1

*) cuûa goác L-galactose 6 - sulfate 
vaø nguyeân töû H ôû vò trí C1 (A1) cuûa goác 
L-galactose [7]. Theo M. Lahay [7] thì 
haøm löôïng L-galactose 6-sulphate treân 
haøm löôïng L-galactose ñöôïc tính baèng 
coâng thöùc sau: 

 
               L-galactose 6-sulfate                            A1

* X 100 
              ___________________   =   Tích phaân     ____________ 
                    L-galactose                                    A1

*  + A1 
 
Tyû leä naøy ñöôïc xem laø ñaïi löôïng 

ñaëc tröng cho haøm löôïng porphyran 
(precusor to agarobiose) coù trong maãu 
agar. 

Töø soá lieäu thu ñöôïc treân phoå 1H 
NMR thay vaøo coâng thöùc ta thu ñöôïc 

keát quaû nhö sau: 24% ñoái vôùi agar chieát 
töø G. fisherii, 32% ñoái vôùi agar chieát töø 
G. tenuitispititata, 35% ñoái vôùi agar 
chieát töø G. heteroclada, 18% ñoái vôùi 
agar chieát töø Gel. acerosa. 
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IV. KEÁT LUAÄN  
 
♦ Agar chieát töø 4 loaøi rong (Gracilaria 

heteroclada, G. tenuispititata, G. 
fisherii, Gelidiella acerosa) coù haøm 
löôïng agarose vaø 3,6 anhydro noùi 
chung laø thaáp hôn hôn maãu agar 
chieát töø caùc loaøi rong töông öùng 
treân theá giôùi vaø caùc giaù trò haøm 
löôïng naøy giaûm theo thöù töï nhö sau: 
Gelidiella acerosa > Gracilaria 
heteroclada > G. tenuispititata > G. 
fisherii. 

♦ Möùc ñoä methyl hoùa cuûa goác D-
galactose cuûa agar chieát töø chi 
Gracilaria lôùn hôn chi Gelidiella vaø 
vò trí cuûa caùc nhoùm methyl laø C-2, 
C-4 vaø C-6. 

♦ Taát caû caùc maãu agar ñeàu chöùa goác 
L-galactose 6 sulphate vaø haøm 

löôïng cuûa noù trong caùc maãu agar 
ñöôïc xeáp theo thöù töï caùc loaøi rong 
nhö sau:  Gracilaria heteroclada  > 
G. tenuispititata > G. fisherii > 
Gelidiella acerosa. 

♦ Agar ñöôïc chieát töø loaøi rong 
Gracilaria tenuispititata, G. fisherii, 
Gelidiella acerosa coù chöùa goác D-
galactose 4-sulphate. 

♦ Agar chieát töø loaøi Gelidiella acerosa 
coù chöùa axit pyruvic. 
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