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SUMMARY 

The comparative study of the content and structure characteristics of fucoidans from five 
Sargassum brown seaweed species in the south provinces of Vietnam was conducted. The yield of 
fucoidans was ca. 4% (w/w) based on dry seaweed. The percentage of sulfate and uronic acid 
content was determined by Scott method. Fucoidans were hydrolyzed with trifluoroacetic acid, 
acetylated and their L-fucose, D-xylose, D-rhamnose, D-mannose, D-glucose, and D-galactose 
contents were identified by gas chromatography. All polysaccharides isolated from Sargassum 
polycystum C. Agardh, S. mcclurei Setchell, S. swartzii (Turn.) C. Ag., S. oligocystum Mont. and S. 
denticarpum T. Ajisaka are high-sulfated L-fucoidans with sulfate content in range of 20 - 33%, 
and uronic acid content fluctuated from 14 to 23%. Fucose was the predominant monosaccharide 
in fucoidan from S. macclurei (ca. 51% total carbohydrates), while all four species S. polycystum, 
S. swartzii, S. oligocystum and S. denticarpum were enriched with both fucose (ca. 29 - 35%) and  
galactose (26 - 33%). 
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I - Më §ÇU 

Ên §é, Philipin vµ ViÖt Nam lµ ba n−íc cã 
ph©n bè rong n©u cã chøa fucoidan ®¸ng kÓ nhÊt 
thÕ giíi [1]. C¬ së d÷ liÖu Species 2000 phiªn 
b¶n 2006 liÖt kª chi rong m¬ Sargassum thuéc 
ngµnh rong n©u-Phaeophyta cã tíi 691 loµi vµ
d−íi loµi [2]. ë n−íc ta, tr−íc ®©y Ph¹m Hoµng
Hé liÖt kª cã kho¶ng 36 loµi Sargassum, chñ 
yÕu tËp trung ë c¸c tØnh phÝa nam [3]. HiÖn nay, 
sè loµi rong m¬ ë n−íc ta theo thèng kª cã 78 
loµi, nhiÒu loµi cã gi¸ trÞ kinh tÕ cao nh− S. 
oligocystum, S. polycystum (rong m¬ nhiÒu 
phao), vµ S. mcclurei (rong m¬ Mcclure). C¸c 
loµi rong m¬ chñ yÕu ph©n bè ë vïng miÒn 
trung Trung bé, ®−îc thu ho¹ch tõ th¸ng 4 ®Õn 
th¸ng 6 mçi n¨m, s¶n l−îng chung kho¶ng 
4.000 tÊn kh« t−¬ng øng víi kho¶ng 120 tÊn 

fucoidan s¹ch, trÞ gi¸ −íc chõng vµi chôc ngµn tØ 
VND theo gi¸ c¶ hiÖn nay trªn thÕ giíi. Trong 
®ã cã 5 loµi rong phæ biÕn lµ: Sargassum 
polycystum C. Agardh, S. mcclurei Setchell, S. 
swartzii (Turn.) C. Ag., S. oligocystum Mont. 
vµ S. denticarpum T. Ajisaka [4]. 

Tõ tr−íc ®Õn nay viÖc nghiªn cøu hãa häc 
fucoidan tõ rong m¬ hÇu nh− ch−a ®−îc thùc 
hiÖn t¹i ViÖt Nam. Trong khu«n khæ bµi b¸o 
nµy, chóng t«i c«ng bè kÕt qu¶ x¸c ®Þnh thµnh
phÇn vµ hµm l−îng c¸c ®−êng, axit uronic vµ
sunfat cña fucoidan ph©n lËp tõ n¨m loµi rong 
m¬ phæ biÕn trªn ë ViÖt Nam. 

II - THùC NGHIÖM 

ThiÕt bÞ vµ hãa chÊt 
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Phæ 1H-NMR (500 MHz) vµ 13C-NMR (125 
MHz) ®o trªn m¸y Brucker AVANCE 500 t¹i 
ViÖn Hãa häc. Tetrametylsilan (TMS) (cho 1H) 
hoÆc tÝn hiÖu dung m«i (cho 13C) ®−îc dïng lµm
néi chuÈn. C¸c mÉu fucoidan ®−îc ®o víi 
D2O/0,1% CF3COOD. Phæ hång ngo¹i ®o trªn 
m¸y IMPACT 410 cña hmng NICOLET (Mü). 

X¸c ®Þnh thµnh phÇn ®−êng b»ng s¾c ký khÝ 
trªn m¸y GC-17A Shimadzu FID víi cét kh«ng 
ph©n cùc. ChÕ ®é nhiÖt: 160oC, gi÷ 2 phót. T¨ng 
®Õn 280oC, 10oC/phót, gi÷ 20 phót ®Ó röa cét. 
C¸c pic ®−êng sÏ ra hÕt sau kho¶ng 7 phót, 
glucosamin nÕu cã sÏ ra ë h¬n 8 phót. 

Thu vµ xö lý mÉu rong m¬ 

N¨m loµi rong trªn ®−îc thu ë khu vùc trong 
vÞnh Nha Trang, röa nhanh b»ng n−íc ngät vµ
ph¬i kh« tù nhiªn, trung b×nh 10 kg rong t−¬i 
cho 1,3 kg rong kh« tù nhiªn víi ®é Èm th−êng
vµo kho¶ng 25 - 28%. C¸c mÉu rong ®−îc thu 
vµ x¸c ®Þnh bëi CVC. Huúnh Quang N¨ng vµ
TS. NguyÔn H÷u Dinh (Ph©n viÖn Khoa häc VËt 
liÖu, Nha Trang). 

T¸ch chiÕt vµ tinh chÕ fucoidan 

Rong n©u kh« ®−îc c¾t nhá cì 1 - 3 mm, 1 
kg rong ®−îc khuÊy trén ®Òu víi 10 lÝt dung 
dÞch HCl 0,1 N, ng©m 24 giê ë nhiÖt ®é phßng, 
thØnh tho¶ng cã khuÊy trén. DÞch chiÕt ®−îc 
t¸ch ra khái bm rong vµ c« ®Æc b»ng mµng siªu 
läc 1 kDa ®Õn cßn kho¶ng 1 lÝt.  

Dung dÞch Cetavlon 10% trong n−íc ®−îc
cho vµo dÞch trªn ®Õn khi kh«ng cßn t¹o kÕt tña. 
KÕt tña ®−îc läc, röa víi n−íc ®Ó t¸ch bá 
laminaran vµ mannitol. 

Sau ®ã dung dÞch CaCl2 3 M, NaCl 3 M 
®−îc ®−a vµo vµ ®un nãng ë 60oC khuÊy liªn tôc 
trong 2 h vµ ®Ó yªn qua ®ªm, muèi cetavlon-
fucoidan, cetavlon-alginic bÞ ph¸ huû gi¶i phãng 
ra fucoidan, ®ång thêi canxi alginat ®−îc t¸ch ra 
d−íi d¹ng kÕt tña.  

Ly t©m ®Ó thu dÞch cã chøa fucoidan. Hai 
lÇn thÓ tÝch EtOH so víi thÓ tÝch dÞch läc ®−îc
®−a vµo vµ khuÊy trén trong 30 phót. §Ó yªn 
qua ®ªm, kÕt tña fucoidan ®−îc t¹o thµnh.

G¹n läc thu kÕt tña vµ tiÕp tôc röa b»ng 
EtOH 80% (v/v) ®Õn khi kh«ng cßn ion Cl-

trong n−íc röa, hót ch©n kh«ng ®Õn khan n−íc

vµ sÊy kÕt tña ë 45oC, ¸p suÊt 1 bar trong 18 giê 
thu ®−îc hçn hîp fucoidan s¹ch. HiÖu suÊt trung 
b×nh kho¶ng 40 g/kg rong kh«. 

C¸c s¶n phÈm nµy ®−îc ph©n tÝch b»ng phæ 
1H- vµ 13C-NMR, x¸c ®Þnh hµm l−îng ®−êng, 
sunfat vµ axit uronic. 

Ph©n tÝch thµnh phÇn ®−êng cña fucoidan 
s¹ch 

1. MÉu fucoidan kh« (0,2 mg) cho vµo èng
nghiÖm cã nót vÆn, thªm vµo 0,02 mg inositol, 
0,3 ml TFA 2 M, thñy ph©n trong 2 h ë 120oC. 
Cho bay h¬i ®Õn kh« trong dßng khÝ  agon ë 
nhiÖt ®é 40oC råi thªm 0,5 ml MeOH cho bay 
h¬i, lÆp l¹i hai lÇn.  

2. Cho vµo trong èng nghiÖm, cã chøa s¶n 
phÈm fucoidan ®m thuû ph©n, 0,3 ml NaBH4 0,25 
M võa pha trong NH4OH 1 M råi ®Ó yªn 30 phót 
ë 20oC. Thªm vµo hçn hîp ph¶n øng 0,5 ml axit 
axetic 10% trong metanol, cho bay h¬i ®Õn kh«, 
lÆp l¹i lÇn n÷a. Cho vµo èng nghiÖm 0,5 ml 
MeOH bay h¬i ®Õn kh«, lÆp l¹i hai lÇn.  

3. Axetyl hãa c¸c gèc ®−êng b»ng 0,2 ml 
dung dÞch Ac2O : pyridin = 1 : 1 (v/v) ë 100oC
trong 20 phót. Cho bay h¬i hçn hîp ph¶n øng, 
thªm vµo 0,5 ml toluen, cho bay h¬i ®Õn kh«, 
lÆp l¹i hai lÇn.  

4. ChiÕt s¶n phÈm ®m axetyl hãa b»ng etyl 
axetat. X¸c ®Þnh thµnh phÇn ®−êng b»ng s¾c ký 
khÝ trªn m¸y GC-17A Shimadzu.  

X¸c ®Þnh hµm l−îng sunfat vµ axit uronic 

Ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é ®¬n gi¶n cña Scott 
rÊt h÷u dông trong ph©n tÝch hµm l−îng sunfat 
trong c¸c polysacarit [5]. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 
®−îc tiÕn hµnh nh− sau: fucoidan (0,5 mg) ®−îc
hoµ tan trong n−íc khö ion, chuÈn ®é b»ng dung 
dÞch xetyl pyridium clorit (xpc) 1% víi 
microburet vµ quan s¸t trªn nÒn ®en. §é ®ôc cña 
dung dÞch t¨ng dÇn lªn ®Õn khi kÕt tña xuÊt hiÖn 
®ét ngét. ChuÈn ®é song song hai mÉu: víi 
fucoidan (0,5 mg) hoµ tan trong dung dÞch n−íc
ta cÇn A ml dung dÞch xpc, víi fucoidan (0,5 
mg) hoµ tan trong dung dÞch H2SO4 0,025 M ta 
cÇn B ml cpc. Hµm l−îng sunfat (% mol) ®−îc
tÝnh theo B vµ hµm l−îng axit uronic ®−îc tÝnh 
theo hiÖu A-B. 
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III - KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN 

C¸c mÉu rong kh« ®−îc chiÕt b»ng dung 
dÞch HCl 0,1 N, sau ®ã chiÕt b»ng Cetavlon vµ
xö lý víi CaCl2, NaCl nh− ®m m« t¶ trong phÇn 
thùc nghiÖm ®Ó ®−îc c¸c fucoidan s¹ch. Sau khi 
thuû ph©n vµ axetyl hãa, hµm l−îng ®−êng c¸c 
mÉu fucoidan ®−îc x¸c ®Þnh b»ng s¾c ký khÝ 
cho kÕt qu¶ ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 1.  

C¸c ®−êng L-fucose, D-xylose, D-rhamnose, 
D-mannose, D-glucose, D-galactose ®−îc x¸c 
®Þnh trªn c¬ së so s¸nh víi mÉu chuÈn. B¶ng 1 cho 
thÊy tÊt c¶ c¸c polysacarit tõ c¸c loµi rong m¬ trªn 
®Òu cã tØ lÖ ®¸ng kÓ L-fucose, chiÕm kho¶ng 28 - 
50% tæng cacbohydrat. Trong ®ã fucoidan tõ loµi
S. mcclurei cã hµm l−îng ®−êng fucose lín nhÊt 

víi 50,51%. Hµm l−îng D-galactose chiÕm tØ lÖ 
gÇn b»ng cña L-fucose trong bèn loµi S. 
polycystum, S. swartzii, S. oligocystum and S. 
denticarpum, trõ mÉu fucoidan tõ rong S. 
mcclurei. C¸c ®−êng D-xylose vµ D-glucose 
chiÕm tØ lÖ nhá h¬n (2 - 9%) so víi ®−êng D-
rhamnose vµ D-manose víi kho¶ng 9 - 17%. Hµm
l−îng ®−êng D-xylose lín nhÊt ë loµi S. 
denticarpum (9,24%), nhá nhÊt ë S. mcclurei 
(2,53%). §−êng D-rhamnose lín nhÊt ë S. 
mcclurei (25,25%), nhá nhÊt ë S. polycystum 
(9,71%). §−êng D-manose nhiÒu nhÊt ë loµi S. 
oligocystum (17,76%), vµ Ýt nhÊt ë loµi S. 
polycystum (9,71%). Hµm l−îng ®−êng D-glucose 
dao ®éng kh«ng nhiÒu, lín nhÊt ë S. denticarpum 
(9,83%), nhá nhÊt ë S. mcclurei (4,04%). 

B¶ng 1: Hµm l−îng ®−êng, sunfat vµ axit uronic theo tû lÖ mol cña fucoidan 

Thµnh phÇn mol ®−êng trung tÝnh 
Loµi rong 

Fuc Xyl Rha Man Glu Gal 

SO3Na 
(%) 
w/w 

Axit 
Uronic 

 (%)w/w

1 0,24 0,44 0,39 0,34 1,05 S. denticarpum 
28,9% 6,94% 12,72% 11,27% 9,83% 30,35%

25,69 21,20 

1 0,05 0,5 0,24 0,08 0,11 
S. mcclurei 

50,51% 2,53% 25,25% 12,12% 4,04% 5,56%
33,15 17,87 

1 0,15 0,36 0,54 0,18 0,81 
S. oligocystum 

32,89% 4,93% 11,84% 17,76% 5,92% 26,64%
22,46 21,54 

1 0,19 0,27 0,27 0,13 0,92 
S. polycystum 

35,97% 6,83% 9,71% 9,71% 4,68% 33,09%
25,6 23,74 

1 0,19 0,48 0,54 0,22 1 
S. swartzii 

29,15% 5,54% 13,99% 15,74% 6,41% 29,15%
20,40 14,28 

Hµm l−îng sunfat dao ®éng trong kho¶ng 20 
- 33% (w/w) so víi tæng l−îng mÉu ph©n tÝch, 
lín nhÊt ë S. mcclurei (33%), nhá nhÊt ë S. 
swartzii (20,4%). Hµm l−îng axit uronic dao 
®éng trong kho¶ng 14 - 23%. 

Nh− vËy, fucoidan tõ n¨m loµi rong m¬ trªn 
®Òu cã tØ lÖ sunfat vµ axit uronic kh¸ cao. Thµnh
phÇn ®−êng cã bèn lo¹i ®−êng chÝnh víi tØ lÖ 
kh¸c nhau, trong ®ã ®−êng fucose chiÕm −u thÕ. 
Còng chÝnh v× ®Æc ®iÓm nµy mµ viÖc x¸c ®Þnh 
®Æc ®iÓm cÊu tróc fucoidan tõ rong m¬ 

Sargassum lµ kh¸ phøc t¹p vµ khã kh¨n. 

Phæ hång ngo¹i cña c¸c fucoidan trªn còng 
cã ®Æc ®iÓm t−¬ng ®ång nh− c¸c tµi liÖu ®m c«ng 
bè. D¶i hÊp thô tï, m¹nh cña nhãm hydroxyl ë 
3400 cm-1, cña nhãm sunfat ë 1150 cm-1 [6]. TÊt 
c¶ c¸c mÉu ®Òu cã hÊp thô m¹nh ë kho¶ng 1610 
- 1625 cm-1, ®Æc tr−ng cho cÊu tróc carbonyl. 
Trong vïng tõ 1500 - 500 cm-1, 1030 ®Õn 1167 
cm-1 lµ do dao ®éng kÐo C-O cña hemiacetal, 
820 cm-1 lµ vïng cña C-O-S equatorial, 840 cm-1 
lµ vïng cña C-O-S axial. Trªn phæ hång ngo¹i 
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cña c¶ 5 mÉu fucoidan ®Òu cã hÊp thô ë gi÷a 
840 vµ 820 cm-1 chøng tá trong c¸c polysacarit 
®ã ®Òu hiÖn diÖn c¶ hai vÞ trÝ thÕ cña sunfat lµ
equatorial vµ axial. Rong m¬ S. swartzii vµ S. 
oligocystum cã d¹ng phæ “b¶y ®Ønh” kh¸ gièng 
nhau, gîi ý sù t−¬ng ®ång vÒ cÊu tróc vµ thµnh
phÇn cña m¹ch oligosacharit. B¶ng 1 còng cho 
thÊy hai loµi rong trªn cã tØ lÖ, thµnh phÇn 
®−êng, sunfat vµ axit uronic rÊt gÇn nhau. Nh−
vËy cã thÓ dïng phæ hång ngo¹i ®Ó gãp phÇn 
®¸nh gi¸ ®Þnh tÝnh chÊt l−îng fucoidan. 

H×nh d¸ng v©n phæ IR cña c¸c loµi S. 
mcclurei, S. polycystum vµ S. denticarpum cã 
d¹ng gièng nhau. Do phæ IR ®−îc ®o tõ mÉu 
nguyªn nªn cã thÓ thÊy r»ng fucoidan tõ ba loµi
rong trªn cã d¹ng cÊu tróc, ph©n nh¸nh, vµ vÞ trÝ 
thÕ gèc sunfat t−¬ng tù nhau.   

Phæ 13C-NMR cña fucoidan cña 5 lo¹i rong 
trªn ®Òu cã c¸c ®Æc ®iÓm cÊu tróc ®Æc tr−ng cho 
c¸c α-L-fucoidan sunfat. C¸c pic chÝnh ë 
kho¶ng 93 vµ 97 ppm lµ cña c¸c cacbon 
anomeric (C-1) ®Æc tr−ng cho m¶nh cÊu tróc 
®−êng liªn kÕt (1→3) [7]. Riªng loµi S. mcclurei 
t−¬ng øng ë 92 vµ 96 ppm. TÝn hiÖu râ ë 16 ppm 
®Æc tr−ng cho nhãm metyl (C-6) cña vßng 
fucose [7]. C¸c tÝn hiÖu 77 ppm (C-3), 80 ppm 
(C-4) x¸c ®Þnh sù cã mÆt cña fucose thÕ sunfat. 
Vïng pic vµo kho¶ng 172 ppm lµ cña axit 
uronic, 102 ppm lµ cña β-D-galactose, kho¶ng 
99 - 101 ppm lµ cña mannose vµ uronic, vïng tõ 
74 ppm ®Õn 83 ppm lµ vïng C cã liªn kÕt víi 
sunfat hoÆc liªn kÕt víi mét nhãm ®−êng kh¸c, 
66 ppm ®Õn 71 ppm lµ vïng cacbon chØ liªn kÕt 
víi OH. C¸c tÝn hiÖu ë vïng 105 - 106 ppm ®Æc 
tr−ng cho D-glucose thÊy víi tØ lÖ nhá ë c¶ n¨m 
mÉu fucoidan trªn [3]. 

Phæ 1H-NMR cña 5 mÉu polysacarit trªn 
còng cho thÊy c¸c pic ®Æc tr−ng cho fucoidan. 
TÝn hiÖu tõ 1,3 ®Õn 1,5 ppm lµ vïng H-6 cña 
fucoidan, vïng 3,7 ®Õn 4,0 ppm lµ vïng cña H-
2, 4,15 ®Õn 4,35 ppm lµ vïng cña H-3, 4,2 ®Õn 
4,7 ppm lµ vïng cña H-5, 5,0 ®Õn 5,2 ppm lµ
vïng cña proton anomeric H-1 (H-α), vïng 4,8 
ppm lµ vïng cña H-4 cã nhãm thÕ sunfat, ®ång 
thêi sù cã mÆt cña tÝn hiÖu vïng 3,7 ppm cho ta 
thÊy sù cã mÆt cña H-4 kh«ng cã nhãm thÕ 

sunfat [8]. 

Phæ 1H-NMR cña fucoidan tõ loµi S. 
mcclurei cã ®Æc ®iÓm, h×nh d¹ng ®¬n gi¶n h¬n 
c¶ so víi c¸c mÉu cßn l¹i, ®iÒu nµy cã thÓ lµ do
tØ lÖ ®−êng fucose chiÕm −u thÕ (50%), 
rhamnose (25%), vµ cã tØ lÖ sunfat cao nhÊt 
(33%). C¸c d÷ kiÖn trªn cho phÐp dù ®o¸n d¹ng 
m¹ch cÊu tróc kh«ng qu¸ ph©n nh¸nh vµ phøc 
t¹p cña fucoidan tõ S. mcclurei.

Nh− vËy, fucoidan tõ n¨m loµi rong m¬ ®m
®−îc ph©n lËp vµ tinh chÕ. Thµnh phÇn ®−êng, 
sunfat vµ axit uronic cña chóng ®m ®−îc ph©n 
tÝch. §Æc ®iÓm cÊu tróc cña m¹ch polysaccarit 
®−îc kh¶o s¸t vµ bµn luËn dùa trªn c¸c d÷ kiÖn 
phæ NMR, IR vµ kÕt qu¶ ph©n tÝch hãa häc. 

Lêi c¶m ¬n: C«ng tr×nh nµy ®−îc sù hç trî tµi
chÝnh tõ ®Ò tµi träng ®iÓm cÊp ViÖn Khoa häc vµ
C«ng nghÖ ViÖt Nam vµ ®Ò tµi nghiªn cøu c¬ 
b¶n cÊp Nhµ n−íc, mV sè 518806. 
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