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Abstract 

Fish bone by-products are considered as abundant source of hydroxyapatite (HAp). The preparation of HAp 

from fish bones not only contributes to improving the value of by-products but also minimizes negative 

impacts on the environment. In this study, nanohydroxyapatite was successfully obtained from Lates 

calcarifer fish bone purchased from seafood export company in Khanh Hoa province. Fish bones were under 

alkali treatment and then heated at 600oC within different time intervals of 1, 2 and 4 hours. Analysis of 

XRD and SEM showed that the calcium formed was completely single-phase and possessed an average size 

of 50–64 nm depending on the calcination time. The results of the Ca/P molar ratio from 1.839 to 1.847 

prove that the nano-HAp powders are B-type biological hydroxyapatites, which has been confirmed by FTIR 

spectrum. In addition, the content of heavy metals such as As, Pb, Hg, Cd is detected within safety limits. 

These properties allow nano-HAp powders to be applied in food and medicine fields. 

Keywords: Bone, Lates calcarifer fish, 600oC, 1, 2, 4 hours, nanohydroxyapatite, B-type biological 

hydroxyapatites. 
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Tóm tắt 

Phụ phẩm xương cá là nguồn thu nhận hydroxyapatite (HAp) khá dồi dào. Việc điều chế HAp từ xương cá 

không những góp phần nâng cao giá trị phụ phẩm mà còn giảm thiểu tác động tiêu cực đến môi trường. 

Trong nghiên cứu này, nano hydroxyapatite được thu nhận thành công từ xương cá chẽm Lates calcarifer 

thu mua từ công ty xuất khẩu thủy hải sản ở Khánh Hòa. Xương cá được xử lí kiềm và sau đó được nung ở 

600oC trong các khoảng thời gian khác nhau là 1, 2 và 4 giờ. Phân tích XRD và SEM cho thấy dạng canxi 

thu nhận được hoàn toàn đơn pha, có kích thước nano trung bình từ 50–64 nm tùy theo thời gian nung. Kết 

quả về chỉ số mol Ca/P từ 1,839–1,847 chứng tỏ bột canxi này là hydroxyapatite dạng B sinh học và đã được 

xác nhận bởi phổ FTIR. Thêm vào đó, hàm lượng của các kim loại nặng như As, Pb, Hg, Cd được phát hiện 

trong giới hạn an toàn. Những tính chất này cho phép bột nano HAp có thể được ứng dụng trong lĩnh vực 

thực phẩm và y dược. 

Từ khóa: Xương, cá chẽm Lates calcarifer, 600oC, 1, 2, 4 giờ, nano hydroxyapatite, hydroxyapatite dạng B 

sinh học. 

 
GIỚI THIỆU 

Canxi hydroxyapatite còn được gọi là 
hydroxyapatite (HAp) là một dạng canxi 
phosphat tự nhiên có tính tương thích sinh học 
cao với tế bào và mô [1]. HAp có công thức 
hoá học Ca10(PO4)6(OH)2, là thành phần chính 
trong xương và răng người và động vật, trong 
xương chiếm đến 60–70% khối lượng [2] và 
trong răng chiếm 97% [3]. HAp có tỷ lệ Ca/P 
giống như tỷ lệ Ca/P tự nhiên trong xương và 
răng (Ca/P = 1,67) [4, 5]. Nhờ vào các tính chất 
quý giá trên, HAp ở dạng bột mịn, siêu mịn, 
dạng xốp, dạng màng đã và đang được nghiên 
cứu nhằm mở rộng khả năng ứng dụng của 
chúng. Các ứng dụng phải kể đến của HAp là: 
thực phẩm chức năng bổ sung canxi [6]; làm 
vật liệu phẫu thuật dùng trong cấy ghép xương 

và răng [4, 7, 8]; khiếm khuyết sọ [9]; ứng 
dụng làm vật liệu hấp thụ [10]. 

HAp có thể được thu nhận từ 2 cách chính 
(1) Tổng hợp nhân tạo từ các hợp chất có chứa 
canxi và phospho [6]; và (2) Thu nhận từ các 
nguồn tự nhiên như san hô [11–13], nang mực 
[14–18], vỏ các loài động vật như sò, hàu, ốc 
[19–23], vỏ trứng [24, 25], vảy cá [26–29], 
xương bò [30, 31], xương cá [32–35]. Đối với 
các sản phẩm HAp được điều chế theo phương 
pháp tổng hợp, tuy HAp thu được có nhiều 
hình dạng kích thước khác nhau tùy theo điều 
kiện phản ứng nhưng lại đòi hỏi các bước tinh 
chế để loại bỏ các sản phẩm phụ nhằm tránh 
ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm cũng như 
có thể có tác hại với đối tượng sử dụng [36]. 
Trong khi đó, HAp được chiết xuất từ các 
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nguồn tự nhiên lại có độ tinh khiết và độ tương 
thích sinh học cao, do đó có thể thay thế cho 
nguồn HAp nhân tạo. 

Trong những năm gần đây, mỗi năm có đến 

hàng triệu tấn cá được đánh bắt để đáp ứng nhu 

cầu tiêu dùng của con người nhưng chỉ có 50–

60% tổng sản lượng khai thác được sử dụng, 

phần còn lại bị loại bỏ [33]. Đi kèm với sự gia 

tăng các sản phẩm thủy sản góp phần phát triển 

kinh tế, công nghiệp chế biến thủy sản thải ra 

một số lượng lớn các loại phụ phẩm và phế 

phẩm; nếu không được xử lý kỹ sẽ là thách 

thức lớn với môi trường. Tuy nhiên, các phụ 

phẩm và phế phẩm này là nguồn nguyên liệu để 

tách chiết các hợp chất có giá trị, phục vụ đời 

sống con người. Chính vì điều đó, xương nhiều 

loài cá đã được sử dụng để tách HAp bằng các 

phương pháp khác nhau như: cá kiếm (Xiphia 

gladius) và cá ngừ (Thunnus thynnus) [33], cá 

tuyết Atlantic (Gadus morhua) [34], cá tráp 

biển Nhật Bản [33], cá hồi [37], cá mú [38], cá 

rô phi [39], cá ngừ vằn (Katsuwonus pelamis) 

[40]… 

Tại Việt Nam hiện nay, cá chẽm đang được 

nuôi với 2 hình thức chính là nuôi đìa và nuôi 

lồng trên biển. Cá chẽm được nuôi phân bố dọc 

theo bờ biển các tỉnh, thành phố như Quảng 

Ninh, Hải Phòng, Thừa Thiên-Huế, Quảng 

Nam, Đà Nẵng, Bình Định, Khánh Hòa, Bình 

Thuận, Bà Rịa-Vũng Tàu và quần đảo Trường 

Sa (Nguồn báo Thủy sản Việt Nam, 2018). 

Tổng sản lượng ước đạt năm 2014 với hình 

thức nuôi đìa là 2.207 tấn và nuôi lồng là 2.175 

tấn, fillet đang được xuất đi các thị trường Hoa 

Kỳ, Châu Âu, Đài Loan và Hàn Quốc (Nguồn 

báo Liên hiệp các hội khoa học kĩ thuật tỉnh 

Khánh Hòa, 2014). Với sản lượng cá chẽm cao, 

lượng phụ phẩm xương cá là nguồn thu nhận 

HAp khá dồi dào. 

Năm 2017, từ xương cá ngừ vằn 

Katsuwonus pelamis, sau khi khảo sát nung ở 

các nhiệt độ khác nhau 600, 900 và 1.200oC 

trong 9 giờ, chúng tôi nhận thấy khi nung ở 

600oC, HAp được chiết xuất thành công với tỉ 

lệ Ca/P 1,658 gần với tỉ lệ Ca/P 1,67 trong 

xương người; các tinh thể HAp có kích thước 

nano trung bình 250 nm và có sự phân bố kích 

thước tương đối đồng đều [41]. Do đó, trong 

nghiên cứu này, từ phế phẩm xương cá chẽm 

Lates calcarifer, chúng tôi sử dụng phương 

pháp gia nhiệt ở 600oC trong những khoảng 

thời gian khác nhau 1, 2, 4 giờ để nghiên cứu 

điều chế HAp ở kích thước nano và khảo sát 

một số tính chất hóa lý của bột nano HAp này. 

VẬT LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN 

CỨU 

Vật liệu nghiên cứu 

Xương cá chẽm Lates calcarifer sau khi 

fillet và cắt bỏ đầu được thu mua tại công ty 

TNHH T và H (Vĩnh Phương, thành phố Nha 

Trang, tỉnh Khánh Hòa) vào tháng 1/2020. 

Xương cá sau đó được rửa sạch, bảo quản bằng 

đá lạnh, vận chuyển về phòng thí nghiệm. Tiếp 

theo, xương cá chẽm được đun sôi trong 1 giờ 

để loại sạch phần mô mềm còn sót lại, lọc rửa 

bằng nước sạch nhiều lần để loại bỏ phần cơ 

còn sót, quá trình đun sôi lọc rửa này được lặp 

lại cho đến khi xương trắng. Xương sau đó 

được phơi khô ở nhiệt độ phòng đến khối lượng 

không đổi. 

Xương cá chẽm được xử lý kiềm theo 

Venkatesan et al., (2015) [38] với một số thay 

đổi nhỏ. Cụ thể, xương được đun sôi với 

acetone (tỉ lệ 1:50 trong nước) và 2% NaOH 

trong 1 giờ để loại bỏ protein, lipid, dầu và các 

tạp chất hữu cơ khác còn bám dính (tỉ lệ xương 

và dung dịch lỏng là 1:50). Sau đó, xương được 

lọc rửa với nước, tiếp tục thay nước nhiều lần 

sao cho pH nước trở về trung tính. Tiếp theo 

xương được sấy ở 60oC đến khối lượng không 

đổi (24 giờ), nghiền nhỏ bằng chày và cối, trộn 

đều để chuẩn bị cho các thí nghiệm tiếp theo. 

Phƣơng pháp nghiên cứu 

Bố trí thí nghiệm điều chế hydroxyapatite    

         chẽm 

Mẫu xương cá sau khi được xử lý như trên 

được nung ở nhiệt độ 600oC trong vòng 1, 2, 4 

giờ (máy gia nhiệt Nabertherm GmbH); ở mỗi 

khoảng thời gian khác nhau, số mẫu được nung 

là 3 (n = 3) với khối lượng mỗi mẫu 20 g. Mẫu 

sau khi nung được nghiền nhỏ, tán mịn bằng 

cối đá. Với mỗi nhiệt độ khác nhau, lấy 3 phần 

ở 3 mẫu xương cá đã nung với khối lượng 

giống nhau, trộn đều để phân tích đặc điểm hóa 

lý của hydroxyapatite từ xương cá chẽm. 
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Ph     ph p     đị h     đặ     h h      

 h   ế      h       p  i e        hiệ  đ  

 h    h   

Mẫu xương cá sau khi nung được phân tích 

bằng phổ nhiễu xạ tia X (XRD) (máy D2 

Pharser -Brucker), phổ hấp thụ hồng ngoại 

(FTIR) (máy Bruker Equinox 55), từ đó cho 

phép xác định đơn pha hydroxyapatite chiết 

xuất từ xương cá chẽm [33]. Phân tích được 

thực hiện tại Chi Cục Kiểm Định Hải Quan 3, 

thành phố Hồ Chí Minh. 

Xác định hình dạng và kích thước của tinh 

thể hydroxyapatite bằng cách sử dụng kính 

hiển vi điện tử SEM (máy SEM Hitachi S-

4800) [41]. Kích thước trung bình tinh thể 

canxi thể hiện bằng giá trị trung bình ± SE, 

được tính toán dựa vào phần mềm ImageJ 

1.48V với thanh thước tỉ lệ trong hình chụp. 

Phân tích được thực hiện tại Trung tâm 

Nghiên cứu triển khai Khu Công nghệ cao, 

thành phố Hồ Chí Minh. 

Xác định hàm lượng các kim loại nặng 

(mg/kg) như Pb, Hg, Cd, As và hàm lượng % 

nguyên tố canxi và phospho bằng phương pháp 

đo quang phổ phát xạ (máy Agilent 7700x-LC-

MS). Phân tích này được thực hiện tại Trung 

tâm Dịch vụ Phân tích Thí nghiệm thành phố 

Hồ Chí Minh. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Hình ảnh bột hydroxyapatite đƣợc điều chế 

Hình 1 mô tả hình dạng ngoài của phụ 

phẩm xương cá chẽm Lates calcarifer ban đầu 

(a); xương trắng sau khi được loại sạch mô 

mềm (b) và bột canxi hydroxyapatit sau khi 

nung ở 600oC trong khoảng thời gian khác 

nhau (1, 2, 4 giờ) (c). Hình 1c cho thấy bột 

nguyên liệu trước khi nung khá mịn, màu trắng, 

sáng; trong khi đó bột canxi hydroxyapatite 

hình thành ở 600oC trong các khoảng thời gian 

khác nhau có màu trắng đục hơn, mịn, không 

mùi không vị và khi được nung lâu hơn, bột 

canxi có màu trắng sáng hơn. 

 

 

Hình 1. a) Phụ phẩm xương cá chẽm Lates calcarifer; b) Xương trắng loại sạch phần mô mềm;  
c) Bột nguyên liệu xương cá và các mẫu bột canxi sau khi nung ở 600oC  

trong khoảng thời gian khác nhau (1, 2, 4 giờ) 
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Các dạng canxi hydroxyapatite hình thành ở 
khoảng thời gian khác nhau 
Phổ hồng ngoại FTIR 

Phổ hồng ngoại của các mẫu canxi được 
hình thành ở 600oC trong các khoảng thời gian 
khác nhau (1, 2, 4 giờ) được thể hiện trong 
hình 2 và bảng 1. Tất cả các phổ hồng ngoại 

này đều thể hiện nét tương đồng ở các đỉnh 
hấp thụ của các nhóm chức khác nhau của 
HAp Ca10(PO4)6(OH)2 là PO3

4- và OH. Kết 
quả thu được này tương tự với các nghiên cứu 
trước đây trên xương cá kiếm (Xiphia 
gladius), cá ngừ (Thunnus thynnus) [33] và 
trên xương cá hồi [38]. 

 

 

Hình 2. Phổ hồng ngoại của hydroxyapatite hình thành ở 600oC trong khoảng thời gian khác nhau 

(màu đen: C1-600 là mẫu nung ở 600oC trong 1 giờ; màu đỏ: C2-600 là mẫu nung ở 600oC  

trong 2 giờ; màu xanh: C4-600 là mẫu nung ở 600oC trong 4 giờ) 

 

Cụ thể đối với phổ hồng ngoại của mẫu 

nung ở 600oC trong 1 giờ (tương tự với phổ 

hồng ngoại của các mẫu ở 600oC trong 2 và 4 

giờ), phổ hiển thị các đỉnh hấp thụ đặc trưng 

cho nhóm PO3
4- bao gồm ba vùng chính: Vùng 

1 bao gồm dao động co giãn v3 và v1, vùng 2 

và 3 tương ứng với dao động uốn v2 và v4. Cụ 

thể, vùng đầu tiên thể hiện các đỉnh 1.094, 

1.034 cm-1, tượng trưng cho dao động co giãn 

v3 và đỉnh hấp thụ ở 962 cm-1 tương ứng với 

dao động co giãn v1. Vùng thứ hai của ion 

phosphat thể hiện dao động uốn v4 với các đỉnh 

được xác định rõ ở 633, 602 và 571 cm-1. Vùng 

thứ ba được quan sát thấy đỉnh hấp thụ yếu ở 

473 cm-1 tương ứng với chế độ uốn v2. 

Đối với nhóm chức OH, dao động giãn 

được thể hiện tại hai bước sóng 3.451 và 3.571 

cm-1. Sự hiện diện của vật chất dưới dạng hữu 

cơ (C-H) được phát hiện dưới dạng các đỉnh 

cường độ thấp ở bước sóng 2.933 cm-1. Tuy 

nhiên, đỉnh này chỉ xuất hiện ở mẫu nung ở 

600oC trong 1 h, đối với các mẫu nung khác ở 
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600
o
C (phổ IR C2-600 và C4-600), đỉnh này 

không xuất hiện chứng tỏ thời gian nung 2 và 4 

giờ là khoảng thời gian đủ để các cơ còn sót lại 

trong xương cá phân hủy và biến mất. Ngoài 

các đỉnh hấp thụ chính của các nhóm chức hiện 

diện trong cấu trúc của hydroxyapatite, trong 

phổ của các mẫu còn xuất hiện các đỉnh của 

nhóm chức carbonate: đỉnh từ 1.418 đến 1.460 

cm-1 và đỉnh ở 874, 2.004 cm-1. Sự hấp thụ CO2 

trong khí quyển trong thời gian thực hiện thí 

nghiệm là nguyên nhân dẫn đến sự hình thành 

ion carbonate [42]. 

 

Bảng 1. So sánh phổ hồng ngoại của hydroxyapatite hình thành ở 600oC  

trong khoảng thời gian khác nhau 

Hydroxyapatite 
1 giờ 2 giờ 4 giờ 

Số sóng (cm-1) 

PO3
4-  

v3 

v1 

v4 

v2 

1094, 1034 

962 

633, 602, 571 

473 

1091, 1050 

962 

633, 601, 569 

472 

1090, 1035 

962 

634, 603, 569 

474 

OH 3451, 3571 3447, 3572 3449, 3572 

CO3
2- 

1418 → 1460 

874 

2004 

1416 → 1462 

875 

2010 

1418 → 1457 

873 

2004 

C-H 2933 X X 

 

Giả  đồ nhiễu xạ tia X 

Hình 3 đến hình 6 thể hiện giản đồ nhiễu xạ 

tia X của các mẫu, trong đó hình 3–5 trình bày 

kết quả từng phổ của các mẫu ở 600oC trong 3 

khoảng thời gian khác nhau 1, 2, 4 giờ và so 

sánh với giản đồ chuẩn của hydroxyapatite tổng 

hợp HAp Ca10(PO4)6(OH)2 (International Centre 

for Diffraction Data ICDD 00-009-0432). Theo 

đó, khi so sánh giản đồ của các mẫu ở 600oC 

trong các khoảng thời gian khác nhau với giản 

đồ chuẩn của HAp, mẫu canxi này chỉ có một 

pha HAp với các đỉnh được xác định rõ ràng, 

hoàn toàn trùng khớp với giản đồ chuẩn và các 

nghiên cứu trước đây [33, 43, 44]. 

Hình 6 cho thấy được ảnh hưởng của thời 

gian đối với sự hình thành và phát triển cấu trúc 

của tinh thể HAp ở 600oC. Qua đó cho thấy, 

mức độ tinh thể HAp trong 2 mẫu nung ở 2 và 

4 giờ cao hơn trong mẫu 1 giờ và có khuynh 

hướng tăng dần khi tăng thêm thời gian nung 

xử lý mẫu bột xương thô ban đầu; điều này thể 

hiện ở các đỉnh nhiễu xạ trong giản đồ XRD 

của mẫu C2-600 có cường độ đỉnh mạnh hơn 

so với mẫu C1-600 và thấp hơn C4-600. 

 

 
(a) (b) 

 
 

Hình 3. a) Giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu canxi ở 600oC nung trong 1 giờ; b) Giản đồ nhiễu xạ tia 
X của mẫu ở 600oC nung trong 1 h so sánh với giản đồ chuẩn của HAp Ca10(PO4)6(OH)2 
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(a) (b) 

 
 

Hình 4. a) Giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu canxi ở 600oC nung trong 2 giờ; b) Giản đồ nhiễu xạ  
tia X của mẫu ở 600oC nung trong 2 h so sánh với giản đồ chuẩn của HAp Ca10(PO4)6(OH)2 

 
(a) (b) 

 
 

Hình 5. a) Giản đồ nhiễu xạ tia X của mẫu canxi ở 600oC nung trong 4 giờ; b) Giản đồ nhiễu xạ  
tia X của mẫu ở 600oC nung trong 4 h so sánh với giản đồ chuẩn của HAp Ca10(PO4)6(OH)2 

 

Hình 6. So sánh các giản đồ nhiễu xạ tia X của các mẫu nung ở 600oC trong 1, 2 và 4 giờ 
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K  h  h ớc tinh thể   ới kính hiể  vi điện tử 

quét trong các khoảng thời gian khác nhau 

Hình 7 là hình ảnh kính hiển vi điện tử 

quét của HAp hình thành ở 600oC trong 1 

giờ. Hình ảnh SEM ở các vị trí khác nhau và 

độ phóng đại khác nhau cho thấy các hạt tinh 

thể hydroxyapatite HAp có hình dạng cầu 

oval khá giống nhau, phân bố với kích thước 

tương đối đồng đều (30–70 nm). Kích thước 

trung bình của các tinh thể là 49,71 ± 21,15 

nm (dựa vào phần mềm ImageJ trên đường 

kính và chiều dài tinh thể). 

Hình 8 và hình 9 thể hiện ảnh chụp của 

các mẫu HAp ở 600oC trong 2 và 4 giờ với các 

độ phóng đại khác nhau; ở đây quan sát thấy 

các tinh thể canxi thể hiện xu hướng kết dính 

nhau và có nhiều hình dạng có cấu trúc hỗn 

độn, chủ yếu là hình chữ nhật và hình que. Kết 

quả này cho thấy thời gian nung có ảnh hưởng 

rất lớn đến hình dạng và kích thước của HAp. 

Khi nung với thời gian 2 giờ, các hạt nano 

HAp có kích thước trung bình 56,30 ± 17,17 

nm. Khi nung lâu hơn nữa (4 giờ) thì các hạt 

nano HAp thu được lại có sự kết dính với 

nhau dẫn đến mẫu canxi có kích thước lớn hơn 

(64,33 ± 24,36 nm) và không đồng đều về 

kích thước. 

Kết quả này cũng hoàn toàn tương đồng với 

kết quả XRD thu được của các mẫu ở trên, thể 

hiện mức độ tinh thể tăng theo thời gian nung 

dẫn đến kích thước hạt canxi nano hình thành 

lớn hơn. 

 

 

Hình 7. Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của HAp ở 600oC trong 1 giờ ở các độ 

phóng đại khác nhau: a) 7,9 mm × 40,0k; b)7,9 mm × 60,0k;  

c) 7,9 mm × 80,0k; d) 7,9 mm × 120k 
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Hình 8. Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của HAp ở 600oC trong 2 giờ ở các độ phóng 
đại khác nhau: a) 8,0 mm × 40,0k; b) 8,0 mm × 60,0k; c) 8,0 mm × 80,0 k; d) 8,0 mm × 120k 

 

a) b) 

d) c) 

 

Hình 9. Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của HAp ở 600oC trong 4 giờ ở các độ phóng 
đại khác nhau: a) 8,0 mm × 40,0k; b) 8,0 mm × 60,0k; c) 8,0 mm × 70,0k; d) 8,0 mm × 100k 
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Hàm   ợng các nguyên tố 

Bảng 2 thể hiện kết quả hàm lượng các kim 

loại nặng As, Pb, Hg, Cd (mg/kg) và hàm lượng 

nguyên tố canxi và phospho (%) trong các mẫu 

HAp hình thành ở 600oC trong 1, 2, 4 giờ theo 

phương pháp đo phổ phát xạ. Dựa vào hàm 

lượng % rút ra được tỉ lệ mol Ca/P có trong 

mẫu, ở đây, các mẫu có tỉ lệ mol Ca/P dao động 

từ 1,839–1,847 và giá trị mol này cao hơn tỉ lệ 

mol Ca/P của HAp và xương người (1,67). Kết 

quả này là do sự xuất hiện của các ion carbonate 

thay thế phosphate, cho thấy sự hiện diện của 

hydroxyapatite loại B. Loại HAp này là một 

dạng của apatite sinh học [45]. Các tác giả khác 

cũng đã quan sát thấy tỷ lệ Ca/P cao hơn trong 

HAp sinh học thu nhận từ xương cá kiếm 

(Xiphia gladius), cá ngừ (Thunnus thynnus) [33] 

và xương bò [46]. Sự thay thế các ion carbonate 

cho phosphate rất quan trọng, vì HAp có 

carbonate có thể gắn kết dễ dàng với tế bào sống 

và có khả năng hòa tan cao hơn HAp có chỉ số 

Ca/P 1,67 [47, 48]. Thêm vào đó, sự hiện diện 

ion carbonate của HAp loại B trong xương cá 

chẽm đã được xác nhận bởi phổ FTIR. 

 
Bảng 2. Hàm lượng các kim loại nặng As, Pb, Hg, Cd (mg/kg) và hàm lượng nguyên tố canxi  

và phospho (%) trong các mẫu HAp hình thành ở 600oC trong 1, 2, 4 giờ 

Mẫu 
Hàm lượng 

Tỉ lệ mol Ca/P 
As (mg/kg) Pb (mg/kg) Hg (mg/kg) Cd (mg/kg) Ca (%) P (%) 

C1-600 0,16 0,08 kph kph 37,5 15,8 1,839 

C2-600 0,18 0,20 kph kph 38,2 16,1 1,839 

C4-600 0,17 0,27 kph kph 38,6 16,2 1,847 

Ghi chú: kph: Không phát hiện; Ngưỡng phát hiện của phương pháp cho Cd là 0,02 mg/kg; Ngưỡng phát 

hiện của phương pháp cho Hg là 0,01 mg/kg. 

 
Trong khi đó, các chỉ số kim loại nặng 

trong các mẫu này hoàn toàn đáp ứng Quy 
chuẩn Việt Nam về giới hạn ô nhiễm hàm 
lượng kim loại nặng trong thực phẩm bổ sung 
(QCVN 8-2/2011). Quy chuẩn này quy định 
mức giới hạn an toàn cho phép đối với các kim 
loại nặng ô nhiễm trong thực phẩm nói chung, 
thực phẩm bổ sung nói riêng và các yêu cầu 
quản lý có liên quan. Cụ thể, không phát hiện 
được Cd và Hg trong cả ba mẫu (yêu cầu Cd ≤ 
1 mg/kg và Hg ≤ 0,1 mg/kg theo quy chuẩn); 
hàm lượng Pb ở các mẫu chỉ từ 0,08–0,27 
mg/kg (yêu cầu Pb ≤ 3 mg/kg theo quy chuẩn). 
Về As, hàm lượng từ 0,16–0,18 mg/kg hiện 
diện trong các mẫu hoàn toàn nằm trong giới 
hạn an toàn nhỏ hơn 5 mg/kg (yêu cầu đối với 
thực phẩm chức năng Quyết định số 
46/2007/QĐ-BYT). 

Kết quả về chỉ số mol Ca/P và giá trị an 
toàn trong giới hạn của các kim loại nặng như 
As, Pb, Hg, Cd cho phép bột nano HAp có thể 
được sử dụng như nguyên liệu đầu vào trong 
thực phẩm bổ sung và thực phẩm chức năng. 
Sản phẩm cần có thêm các bước đánh giá độ an 
toàn thông qua độc tính cấp và độc tính bán 
trường diễn để có thể tiếp tục đưa ra quy trình 

sản xuất ứng dụng trong y học và thực phẩm 
chức năng. 

KẾT LUẬN 

Nano hydroxyapatite đã được chiết xuất 
thành công từ xương cá chẽm Lates calcarifer 
thông qua phương pháp gia nhiệt. Bột nano 
HAp thu được hoàn toàn đơn pha khi nung ở 
600oC trong 1, 2 và 4 giờ, kích thước hạt nhỏ 
nhất khi nung với thời gian ít nhất 1 h (trung 
bình 50 nm) và gia tăng lên 56–64 nm khi nung 
lâu hơn. Hơn nữa, tỉ lệ Ca/P dao động từ 
1,839–1,847 chứng tỏ bột canxi này là 
hydroxyapatite dạng B sinh học. Thêm vào đó, 
hàm lượng kim loại nặng của bột canxi hoàn 
toàn trong giới hạn cho phép của các quy chuẩn 
Việt Nam về thực phẩm. Đó là những tính chất 
hóa lý tốt để ứng dụng sản phẩm trong y học và 
thực phẩm. 

Lời cảm   : Chúng tôi xin cảm ơn ông 
Đoàn Văn Thân, phòng Kỹ thuật nuôi Bảo tàng, 
Viện Hải dương học đã giúp đỡ trong quá trình 
tiền xử lý phế phẩm xương cá chẽm. Bài báo sử 
dụng số liệu của đề tài mã số ĐT-2019-40699-
ĐL1 do Sở Khoa học và Công nghệ Khánh Hòa 
cung cấp kinh phí. 
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