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Tóm tắt. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu về một số đặc tính của canxi hydroxyapatit chiết 

xuất từ xƣơng cá ngừ Katsuwonus pelamis, một sản phẩm phụ từ ngành xuất khẩu thịt cá ngừ. Các 

hợp chất có giá trị là hydroxyapatit Ca10(PO4)6(OH)2 và β-tricanxi phosphat β-TCP Ca3(PO4)2 đã 

đƣợc chiết xuất thành công từ xƣơng cá ngừ vằn. Xƣơng cá ngừ đƣợc nung ở các nhiệt độ khác 

nhau 600, 900 và 1.200oC. Dạng canxi thu đƣợc khi nung mẫu ở 600oC là hydroxyapatit với tỉ lệ 

Ca/P 1,658 gần với tỉ lệ Ca/P 1,67 trong xƣơng ngƣời; các tinh thể hydroxyapatit có kích thƣớc 

trung bình 0,25 µm và sự phân bố kích thƣớc tƣơng đối đồng đều. Đối với mẫu xƣơng đƣợc xử lý ở 

900 và 1.200oC, canxi thu đƣợc là hỗn hợp hai pha hydroxyapatit Ca10(PO4)6(OH)2 và β-tricanxi 

phosphat Ca3(PO4)2; tỉ lệ Ca/P từ 1,660–1,665, các tinh thể canxi có độ xốp cao và liên kết với nhau 

theo hƣớng ƣu tiên kiểu hình ống với kích thƣớc lớn hơn 1 µm. 

Từ khóa: Xƣơng, cá ngừ vằn Katsuwonus pelamis, 600oC, 900oC, 1.200oC, hydroxyapatit 

Ca10(PO4)6(OH)2, β-tricanxi phosphat Ca3(PO4)2. 

 

GIỚI THIỆU 

Hiện nay việc tìm kiếm các vật liệu sinh 

học có tiềm năng trong các ứng dụng y sinh 

đang là vấn đề đƣợc rất nhiều nhà khoa học 
quan tâm, đặc biệt là nguồn vật liệu từ biển. 

Hơn nữa, việc tận dụng các phế phụ phẩm  iển 

để nghiên cứu tái sử dụng, mang lại lợi ích kinh 

tế là điều vô cùng cần thiết. 
Hydroxyapatit (viết tắt là HAp) có công 

thức hoá học Ca10(PO4)6(OH)2 là canxi 

hydroxyapatit. HAp có tỷ lệ Ca/P giống nhƣ tỷ 
lệ Ca/P tự nhiên trong xƣơng và răng (Ca/P = 

1,67) [1, 2]. Do có cùng bản chất hoá học và 

cấu trúc, HAp là canxi hydroxyapatit dễ hấp 
thu nhất đối với cơ thể con ngƣời. Đây là một 

vật liệu sinh học, đóng vai trò quan trọng trong 

việc thay thế các mô xƣơng [1], tái tạo các 

khiếm khuyết sọ [2], tổng hợp xƣơng nhân tạo 

[3–5]. Ngoài ra, HAp còn đƣợc sử dụng trong 
các lĩnh vực khác nhƣ chế tạo cảm biến sinh 

học [6], loại bỏ các kim loại nặng tích lũy trong 

môi trƣờng nƣớc [7] và tạo chế phẩm bổ sung 
canxi [8]. 

Ở cơ thể ngƣời và động vật, HAp là thành 

phần chính trong xƣơng (chiếm đến 60–70% 

khối lƣợng) [9] và răng (chiếm 97%) [10]. Các 
dạng canxi hydroxyapatit và dẫn xuất phổ biến 

hiện nay là HAp, β-tricanxi phosphat (β-TCP 

Ca3(PO4)2) và biphasic canxi phosphat (hỗn 
hợp của HAp và β-TCP). Trong đó, β-TCP có tỉ 

lệ Ca/P = 1,5
o
; có thể dễ dàng hòa tan và hấp 

thu trong cơ thể, có tính tƣơng thích sinh học 
cao thúc đẩy quá trình phát triển xƣơng [11, 

12]. 

Hiện nay, các vật liệu canxi hydroxyapatit 

đƣợc sử dụng là từ tổng hợp [8]. Song song với 
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điều này, một loạt các qui trình đã đƣợc phát 

triển để điều chế HAp từ các nguồn tự nhiên. 

Các nguồn vật liệu tự nhiên đã, đang đƣợc 

nghiên cứu là san hô [13, 14], nang mực [15–
18], vỏ các loài động vật [19–20], vảy cá [22–

24]. 

Ngoài các nguồn vật liệu tự nhiên trên, một 

số nghiên cứu về các đặc điểm hóa lý của các 
dạng canxi hydroxyapatit ở xƣơng cá đã đƣợc 

tiến hành. Từ xƣơng của cá tráp biển Nhật Bản, 

Ozawa và Suzuki [25] đã thực hiện phản ứng 

nhiệt theo các giai đoạn, từ 30–250
o
C, 250–

380
o
C, 380–525

o
C và 525–1.300

o
C. Phân tích 

bằng nhiễu xạ tia X (XRD) khẳng định thu 

đƣợc HAp khi nung các mẫu ở 600, 800, 1.000, 

1.200
o
C và HAp cùng với β-TCP cũng đã đƣợc 

phát hiện ở 1.300
o
C. Buitinguiza và nnk., [26] 

đã sử dụng xƣơng của cá kiếm (Xiphias 

gladius) và cá ngừ (Thunnus thynnus) để thực 

hiện phản ứng nhiệt ở 600
o
C và 950

o
C. Kết quả 

cho thấy mẫu nung thu đƣợc ở 600
o
C từ cả hai 

loài cá là HAp, và ở nhiệt độ 950
o
C biphasic 

canxi hydroxyapatit HAp:β-TCP đƣợc tìm thấy 

với tỉ lệ 87/13; tỉ lệ Ca/P là 1,87, cao hơn giá trị 

Ca/P trong xƣơng ngƣời. Thí nghiệm thử độc 

tính đối với tế  ào xƣơng in vitro ở nồng độ 5, 

10, 20, 50, 100% (0,01 g/ml) của cả 2 dạng 

canxi thu đƣợc cho thấy HAp và β-TCP không 

gây độc. Thêm vào đó, việc chiết xuất HAp và 

các hợp chất canxi hydroxyapatit khác từ 

xƣơng cá tuyết Atlantic (Gadus morhua) cũng 

đã đƣợc thực hiện bởi nhóm nghiên cứu 
Piccirillo và nnk., [27]. Trong nghiên cứu này, 

xƣơng đƣợc nung ở nhiệt độ từ 600
o
C và 

1.200
o
C. Phân tích XRD cho thấy HAp thu 

đƣợc khi xử lý mẫu ở 600
o
C. Đối với nhiệt độ 

nung từ 900–1.200
o
C, biphasic canxi 

hydroxyapatit HAp:β-TCP đƣợc phát hiện, tỉ lệ 

Ca/P là 1,49 ± 0,05 tùy theo nhiệt độ nung. 

Ngoài phƣơng pháp gia nhiệt, gần đây nhất, 

Venkatesan và nnk., [28] đã chiết xuất và điều 

chế bột nano HAp từ xƣơng cá hồi (Busan, Hàn 

Quốc) bằng phƣơng pháp thủy phân kiềm, kích 

thƣớc hạt nano HAp từ 6–37 nm. Sự tƣơng 
thích sinh học của hạt nano HAp với tế bào gốc 

trung mô từ tủy xƣơng cho thấy HAp không 

độc và hứa hẹn là vật liệu sinh học thay thế các 

mô xƣơng trong tƣơng lai. 

Xuất phát từ nhu cầu về canxi 

hydroxyapatit, từ năm 2006 ở nƣớc ta đã có 

những nghiên cứu tổng hợp HAp bằng các 

phƣơng pháp hóa học nhƣ kết tủa hóa học hay 

sol-gel từ nguồn Canxi thƣơng mại (Đỗ Ngọc 

Liên, Báo cáo đề tài cấp Bộ Khoa học và Công 

nghệ 2006) [29]. Các nhà khoa học trong nƣớc 

đã thử nghiệm chế tạo HAp từ nguồn nguyên 

liệu tự nhiên nhƣ mai mực, vỏ sò nhƣng canxi 

từ nguồn nguyên liệu  an đầu này thành phần 

chính là canxi cac onat, nên đòi hỏi phải có 

công đoạn tổng hợp hóa học để chuyển hóa 

thành HAp [30, 31]. 

Năm 2011, Nguyễn Văn Hƣởng đã khảo sát 

quá trình tách HAp từ xƣơng ống của bò. Các 

mẫu đƣợc khảo sát ở trong nồi áp suất ở 700
o
C 

(Báo cáo Viện Hóa học, Viện Hàn lâm Khoa 

học và Công nghệ Việt Nam, 2011). HAp thu 

đƣợc có kích thƣớc hạt trung  ình dƣới 500 

nm, giản đồ XRD cho thấy sản phẩm chỉ có 

HAp. Năm 2009, nhóm tác giả Nguyễn Thị Lan 

Chi và cộng sự đã tiến hành nghiên cứu trích ly 

canxi từ đầu, xƣơng, vây, đuôi cá tra (Báo cáo 

Viện nghiên cứu nuôi trồng thủy sản II). Kết 

quả khảo sát cho thấy xƣơng cá có thành phần 

canxi chiếm tỷ lệ cao nhất (4,49%) so với các 

bộ phận khác Tuy nhiên, các tác giả chƣa có 

nghiên cứu sâu hơn về quy trình tinh chế và sản 

xuất bột xƣơng, cũng nhƣ giá trị sinh học của 

bột xƣơng ứng dụng làm chế phẩm bổ sung 

canxi cho con ngƣời. Và sau đó không có 

nghiên cứu tiếp tục về vấn đề trên. Hiện nay, 

không có bất cứ công trình công bố nào về 

thành phần và đặc điểm hóa lý của canxi 

hydroxyapatit từ xƣơng các loài cá  iển Việt 

Nam mặc dù số lƣợng loài cá biển khá lớn và 

nguồn phụ phẩm nhƣ xƣơng cá chiếm tỷ lệ cao. 

Cá ngừ vằn Katsuwonus pelamis, một trong 

những loài cá ngừ đại dƣơng chiếm trữ lƣợng 

lớn tại v ng  iển xa  ờ miền Trung (Bình 

Định, Phú  ên, Khánh Hòa), khả năng khai 

thác có thể đạt tới 200.000 tấn/năm (nguồn báo 

VGP News 2014). Hơn nữa, cá ngừ vằn chiếm 

tỷ lệ cao nhất so với trên 200 loài cá khác nhau 

bắt gặp trong sản lƣợng các mẻ lƣới rê của các 

tàu đánh  ắt xa  ờ [32]. Các số liệu báo cáo 

trong ngành sản xuất thịt cá ngừ cũng cho thấy 
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các phế phẩm, phụ phẩm (bao gồm đầu, bộ 

xƣơng, nội tạng, mang, phần thịt màu sẫm, vây 

bụng và da) chiếm khoảng 50% tổng nguyên 

liệu  an đầu (đầu và xƣơng chiếm 30%). Với 

sản lƣợng cá ngừ cao, lƣợng phụ phẩm xƣơng 

cá là nguồn thu nhận canxi hydroxyapatit khá 

dồi dào. Trong nghiên cứu này, kết quả các loại 

canxi hydroxyapatit chiết xuất từ xƣơng cá ngừ 

vằn Katsuwonus pelamis ở những nhiệt độ khác 

nhau và những đặc tính của nó đƣợc báo cáo. 

VẬT LIỆU VA PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN 

CỨU 

Vật liệu nghiên cứu. Ba cá thể cá ngừ vằn 

Katsuwonus pelamis (tổng trọng lƣợng 10 kg) 

đƣợc thu mua tại cảng Hòn Rớ, thành phố Nha 

Trang, tỉnh Khánh Hòa vào tháng 5/2017. Mẫu 

cá sau đó đƣợc rửa sạch, bảo quản bằng đá 

lạnh, vận chuyển về phòng thí nghiệm. Tiếp 

theo, sau khi tách lấy phi-lê cá, xƣơng đƣợc cọ 

sạch để loại sạch phần mô mềm còn sót lại, trộn 

chung xƣơng của 3 cá thể, phơi khô đến khối 

lƣợng không đổi. 

300 g xƣơng cá ngừ sau khi phơi khô đƣợc 

ngâm trong 3 l dung dịch NaOH 1% trong 

nhiều giờ liền để loại bỏ phần mô mềm, tiếp tục 

thay dung dịch NaOH 1% đến khi phần xƣơng 

trở nên trắng hơn so với mẫu xƣơng  an đầu. 

Sau đó, xƣơng đƣợc rửa với nƣớc nhiều lần sao 

cho pH nƣớc trở về trung tính [28]. Tiếp theo 

xƣơng đƣợc sấy ở 60
o
C đến khối lƣợng không 

đổi, cắt nhỏ, trộn đều để chuẩn bị cho các thí 

nghiệm tiếp theo. 

Phƣơng pháp nghiên cứu 

Bố trí thí nghiệm điều chế     i 

           i                     . Mẫu 

xƣơng cá sau khi đƣợc xử lý theo phƣơng pháp 

của Coelho và nnk., [33], cụ thể nhƣ sau: 

Xƣơng cá đƣợc nung ở các nhiệt độ khác nhau 

600, 900 và 1.200
o
C trong vòng 8 h, quá trình 

gia nhiệt là 10
o
C/phút (máy gia nhiệt 

Nabertherm); ở mỗi nhiệt độ, số mẫu đƣợc 

nung là 3 (n = 3) với khối lƣợng mỗi mẫu 20 g. 

Mẫu sau khi nung đƣợc nghiền nhỏ, tán mịn 

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

phần ở 3 mẫu xƣơng cá đã nung với khối lƣợng 

giống nhau, trộn đều để phân tích các dạng và 

đặc điểm hóa l  chủ yếu của canxi 

hydroxyapatit từ xƣơng cá ngừ vằn. 

P               định các dạ           i 

           i          iệ  đ           . Mẫu 

xƣơng cá đƣợc 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 các 

dạng canxi hydroxyapatit chiết xuất từ xƣơng 

cá ngừ [26]. 

P               đị       đặ              

     ế          i            i          iệ  

đ           . Xác định hình dạng và kích 

thƣớc của tinh thể canxi hydroxyapatit bằng 

cách sử dụng kính hiển vi điện tử SEM (máy 

Jeol JSM-6480 LV) [33]. Kích thƣớc trung 

bình tinh thể canxi đƣợc tính toán dựa vào phần 

mềm ImageJ 1.48V với thanh thƣớc tỉ lệ trong 

hình chụp. 

Xác định hàm lƣợng nguyên tố Canxi và 

Phospho bằng phƣơng pháp đo quang phổ phát 

xạ (máy Agilent 7700x - LC-ICP-MS). 

Xử lý số liệu. Hàm lƣợng, kích thƣớc của các 

dạng canxi hydroxyapatit thể hiện bằng giá trị 

trung  ình ± SE, đƣợc tính toán trên phần mềm 

Excel; hàm lƣợng canxi, phospho đƣợc thể hiện 

bằng giá trị %. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Đánh giá cảm quan. Hình 1 mô tả hình dạng 

ngoài của xƣơng cá  an đầu và bột canxi 

hydroxyapatit sau khi nung ở các nhiệt độ khác 

nhau. Hình 1a là xƣơng cá sau khi đƣợc cắt nhỏ, 

xay nhuyễn và tiếp theo trong hình 1b là bột 

xƣơng hình thành ở các nhiệt độ khác nhau. 

Đánh giá cảm quan  an đầu cho thấy về màu 

sắc bột canxi điều chế có màu trắng ngà, mịn 

và khi đƣợc nung ở nhiệt độ cao hơn,  ột canxi 

có màu trắng sáng hơn. Các tính chất cảm quan 

này của bột canxi điều chế có tính tƣơng đồng 

với bột canxi hydroxyapatit tổng hợp có màu 

trắng, trắng ngà, vàng nhạt hoặc xanh lơ t y 

theo điều kiện hình thành, kích thƣớc hạt và 

trạng thái tập hợp (Đỗ Ngọc Liên, Báo cáo đề 

tài cấp Bộ Khoa học và Công nghệ 2006). 



Lê Hồ Khánh Hỷ, Phạm Xuân Kỳ,… 

 154 

 

Hình 1. Xƣơng cá  an đầu và bột xƣơng sau khi nung ở các nhiệt độ khác nhau 
 

Các dạng canxi hydroxyapatit hình thành ở 
nhiệt độ khác nhau 
Phổ hồng ngoại FTIR. Phổ hồng ngoại của các 
mẫu canxi đƣợc hình thành ở những nhiệt độ 
khác nhau đƣợc thể hiện trong hình 2 và  
bảng 1. Tất cả các phổ hồng ngoại đều thể hiện 
nét tƣơng đồng hoàn toàn ở các đỉnh hấp thụ 
của các nhóm chức khác nhau; kết quả này có 
các đỉnh hấp thụ đặc trƣng cho các nhóm chức 
tƣơng tự với các nghiên cứu trƣớc đây của 
Buitinguiza và nnk., [26] trên xƣơng cá kiếm 
(Xiphias gladius), cá ngừ (Thunnus thynnus) và 
Venkatesan và nnk., [28] trên xƣơng cá hồi. Cụ 
thể đối với phổ hồng ngoại của mẫu ở 600

o
C 

(phân tích tƣơng tự với phổ hồng ngoại của các 
mẫu ở 900

o
C và 1.200

o
C), phổ hiển thị các đỉnh 

hấp thụ đặc trƣng cho nhóm PO3
4-

 bao gồm ba 
v ng chính. V ng đầu tiên thể hiện các đỉnh 
1.091, 1.046 cm

-1
, tƣợng trƣng cho dao động co 

giãn v3 và 960 cm
-1

 tƣơng ứng với dao động co 
giãn v1. Vùng thứ hai của ion phosphat thể 
hiện dao động uốn v4 với các đỉnh đƣợc xác 
định rõ ở 633, 602 và 569 cm

-1
. Vùng thứ ba 

đƣợc quan sát thấy ở đỉnh hấp thụ yếu 471 cm
-1

 
tƣơng ứng với chế độ uốn v2. Đối với nhóm 

chức OH, dao động giãn đƣợc thể hiện tại  ƣớc 
sóng 3.571 cm

-1
. Sự hiện diện của vật chất 

dƣới dạng hữu cơ (C-H) đƣợc phát hiện dƣới 
dạng các đỉnh cƣờng độ thấp ở  ƣớc sóng 
2.926 cm

-1
. Ngoài các đỉnh hấp thụ chính của 

các nhóm chức hiện diện trong cấu trúc của 
canxi hydroxyapatit, trong phổ của các mẫu 
còn xuất hiện các đỉnh của nhóm chức 
cacbonat: Đỉnh từ 1.417 đến 1.463 cm

-1
 và 

đỉnh ở 873, 1.995 cm
-1

. Sự hình thành ion 
cacbonat có thể là do sự hấp thụ CO2 trong khí 
quyển trong thời gian thực hiện thí nghiệm. 
Hiện tƣợng này liên quan đến điều kiện kiềm 
trong dung dịch, trong đó có ion OH

-
 đủ để 

phản ứng với CO2 [34]. 
Ngoài các đỉnh hấp thụ tƣơng tự nhau trên 

các phổ, phổ hồng ngoại của các mẫu nung ở 
900 và 1.200

o
C có sự xuất hiện thêm của đỉnh 

hấp thụ ở  ƣớc sóng 3.642 cm
-1

. Theo các 
nghiên cứu trƣớc đây [35–37], đỉnh hấp thụ ở 
 ƣớc sóng 3.642 cm

-1
 là đỉnh hấp thụ của CaO. 

Nhƣ vậy, trong nghiên cứu này, khi nung mẫu 
xƣơng ở nhiệt độ cao 900 và 1200°C, có sự 
hiện diện của CaO bên cạnh các dạng canxi 
hydroxyapatit hình thành. 

 
Bảng 1.So sánh phổ hồng ngoại của canxi hydroxyapatit hình thành ở những nhiệt độ khác nhau 

Canxi 

hydroxyapatit 

600°C 900°C 1.200°C 

Bước sóng (cm
-1

) 

PO3
4- 

 

v3 

v1 

v4 

v2 

1.091, 1.046 

960 

633, 602, 569 

471 

1.090, 1.044 

960 

633, 601, 569 

472 

1.090, 1.043 

959 

633, 600, 570 

472 

OH 3.571 
3.571 

3.642 

3.570 

3.642 

CO3
2-
 

1.417 → 1.463  

873 

1.995 

1.416 → 1464 

875 

2.000 

1.418 → 1.463 

873 

2.030 

C-H 2.926 2.924 2.926 



Một số đặc tính của canxi hydroxyapatite… 

 155 

 

Hình 2. Phổ hồng ngoại của canxi hydroxyapatit ở những nhiệt độ khác nhau (Màu đen: Mẫu ở 
600

o
C; Màu đỏ: Mẫu ở 900

o
C; Màu xanh: Mẫu ở 1.200

o
C) 

 
Phổ nhiễu xạ tia X. Hình 3 và hình 4 thể hiện 
phổ nhiễu xạ tia X của các mẫu, trong đó hình 3 
trình bày kết quả từng phổ của các mẫu ở ba 
nhiệt độ khác nhau 600, 900, 1.200

o
C; hình 4 

trình bày kết quả từng phổ và so sánh với phổ 
chuẩn của hydroxyapatit HAp Ca10(PO4)6(OH)2 
(International Centre for Diffraction Data 
ICDD 04-007-2837). Khi so sánh phổ của mẫu 
ở 600

o
C với phổ chuẩn của HAp, mẫu canxi ở 

nhiệt độ này chỉ chứa HAp với các đỉnh hoàn 
toàn trùng khớp với phổ chuẩn và các nghiên 
cứu trƣớc đây [26, 35, 37]. Đối với mẫu canxi 
đƣợc xử lý ở nhiệt độ 900 và 1.200

o
C, ngoài sự 

xuất hiện của các đỉnh đƣợc xác định của pha 
HAp, trong phổ XRD của hai mẫu này còn có 
xuất hiện thêm của các đỉnh khác. Các đỉnh này 
là do sự có mặt của pha β-TCP Ca3(PO4)2 trong 
mẫu canxi, hiện diện ở các góc 2θ trùng khớp 
với các tài liệu mô tả pha canxi này trƣớc đây 
[37, 38]. Ngoài ra, còn có sự hiện diện của các 
đỉnh CaO ở các góc 2θ 32,3; 37,4; 53,9; 64,2 
[37, 39] trên phổ XRD, các đỉnh này có sự 
trùng lắp với các đỉnh của β-TCP. Nhƣ vậy là 
có thể có sự chuyển đổi một phần từ pha HAp 
sang pha β-TCP và CaO khi nung mẫu từ 
900

o
C theo công thức chuyển đổi: 

 

Ca10(PO4)6(OH)2 → 3Ca3(PO4)2 + CaO + H2O [40, 41] 
                                              HAp                   β-TCP 

 
Nhƣ vậy, dựa vào phổ nhiễu xạ tia X của các 

mẫu canxi ở các nhiệt độ khác nhau, mẫu canxi ở 
600

o
C đƣợc xác định chỉ hoàn toàn chứa HAp; 

trong khi đó, mẫu canxi ở 900 và 1.200
o
C có 

chứa hỗn hợp hai pha HAp: β-TCP và CaO do sự 
chuyển đổi một phần từ HAp sang β-TCP, CaO. 
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Hình 3. Phổ nhiễu xạ tia X của các mẫu canxi ở 600, 900, 1.200
o
C 
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Hình 4. Phổ nhiễu xạ tia X của các mẫu ở 600, 900, 1.200
o
C  

so sánh với phổ chuẩn của HAp Ca10(PO4)6(OH)2) 



Lê Hồ Khánh Hỷ, Phạm Xuân Kỳ,… 

 158 

C   đặ                   ế          i 

           i          iệ  đ            

Hình ảnh của canxi hydroxyapatit được quan 

sát dưới kính kính hiển vi điện tử quét. Hình 5 

là hình ảnh kính hiển vi điện tử quét của HAp 

hình thành ở 600
o
C. Hình ảnh SEM của các hạt 

hydroxyapatit HAp ở các vị trí khác nhau độ 

phóng đại khác nhau có độ xốp cao; các khối 

tinh thể kết dính với nhau, phân bố với kính 

thƣớc tƣơng đối đồng đều (0,1–0,3 µm). Kích 

thƣớc trung bình của các khối tinh thể là 0,245 

± 0,049 µm (dựa vào phần mềm ImageJ). 
 

 

Hình 5. Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của HAp ở 600
o
C ở các độ phóng đại  

khác nhau: a) X3000; b, c) X10000; d) X20000 

 

Hình 6 và hình 7 thể hiện ảnh chụp của 

các mẫu canxi ở 900 và 1.200
o
C với các độ 

phóng đại khác nhau; ở đây quan sát thấy các 

tinh thể canxi thể hiện xu hƣớng kết dính 

theo hƣớng ƣu tiên và có hình dạng tƣơng 

đồng ở cả 2 mẫu, hình ống xốp và phân bố 

kích thƣớc tƣơng đối đồng đều (lớn hơn 1 

µm). Kích thƣớc trung bình các tinh thể vào 

khoảng 1,263 ± 0,874 µm ở 900
o
C và 2,260 ± 

0,753 µm ở 1.200
o
C. 

Các tinh thể canxi hình thành ở 900 và 

1.200
o
C có xu hƣớng tụ hợp hình ống khác với 

các tinh thể hình thành một cách rời rạc ở 

600
o
C, ở đây có thể do thành phần cấu tạo của 

mẫu canxi ở nhiệt độ cao 900 và 1.200
o
C bao 

gồm HAp, β-TCP và CaO; khác với mẫu ở 

600
o
C chỉ chứa hoàn toàn HAp. 
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Hình 6. Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của mẫu canxi ở 900
o
C ở các độ  

phóng đại khác nhau: a) X2000; b, c) X5000; d) X10000 

 

Hình 7. Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của mẫu canxi ở 1.200
o
C ở các độ  

phóng đại khác nhau: a) X1500; b) X2000; c) X3000; d) X5000 
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Hàm lượng nguyên tố canxi và phospho.  
Bảng 2 là kết quả hàm lƣợng % các nguyên tố 
Canxi và Phospho theo phƣơng pháp đo phổ 
phát xạ. Dựa vào hàm lƣợng % rút ra đƣợc tỉ lệ 
mol Ca/P có trong mẫu, ở đây, các mẫu có tỉ lệ 
mol Ca/P dao động từ 1,658–1,660, rất gần với 
tỉ lệ mol Ca/P của HAp và xƣơng ngƣời (1,67). 
Giá trị này tốt hơn rất nhiều khi so sánh với kết 
quả nghiên cứu của Buitinguiza và nnk., [26] 
khi chiết xuất canxi hydroxyapatit từ xƣơng cá 

ngừ vây xanh Thunnus thynnus và cá kiếm 
Xiphia gladius (tỉ lệ mol Ca/P dao động từ 
1,84-1,89); của Piccirillo và nnk., [27] từ 
xƣơng cá tuyết Atlantic Gadus morhua (tỉ lệ 
mol Ca/P 1,49± 0,05). Trong nghiên cứu này, 
HAp hình thành từ xƣơng cá ngừ vằn 
Katsuwonus pelamis ở 600°C có tỉ lệ mol Ca/P 
1,658; cần có thêm các  ƣớc thử nghiệm hoạt 
tính sinh học để có thể tiếp tục đƣa nghiên cứu 
ứng dụng trong y học và thực phẩm chức năng. 

 
Bảng 2. Hàm lƣợng (%) và tỉ lệ mol các nguyên tố canxi và phospho  

trong các mẫu canxi hình thành ở các nhiệt độ khác nhau 

Mẫu 
Hàm lượng (%) 

Tỉ lệ mol Ca/P 
Ca P 

600
o
C 38,5 18,0 1,658 

900
o
C 39,1 18,2 1,665 

1.200
o
C 39,4 18,4 1,660 

 
KẾT LUẬN 

Các hợp chất có giá trị là hydroxyapatit 
Ca10(PO4)6(OH)2 và β-tricanxi phosphat β-TCP 
Ca3(PO4)2  đã đƣợc chiết xuất thành công từ 
xƣơng cá ngừ vằn Katsuwonus pelamis, một 
sản phẩm phụ từ ngành xuất khẩu thịt cá ngừ. 

Khi nung xƣơng cá ở 600°C, hydroxyapatit 
HAp Ca10(PO4)6(OH)2 hình thành với kích 
thƣớc trung bình 0,245 µm với tỉ lệ Ca/P 1,658 
gần với tỉ lệ Ca/P trong xƣơng ngƣời, tinh thể 
canxi kết dính với nhau, phân bố với kính 
thƣớc tƣơng đối đồng đều. 

Đối với mẫu xƣơng cá xử lý ở nhiệt độ cao 
hơn là 900 và 1.200°C, ở đây tồn tại hỗn hợp 2 
pha HAp và β-TCP Ca3(PO4)2; tỉ lệ Ca/P từ 
1,660–1,665 tƣơng thích với giá trị 1,67 trong 
xƣơng ngƣời, các tinh thể canxi có độ xốp và 
liên kết theo hƣớng ƣu tiên kiểu hình ống với 
kích thƣớc lớn hơn 1 µm. 

Lời cảm   : Chúng tôi xin cảm ơn Viện Hàn 
lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam đã tạo 
điều kiện thực hiện đề tài cơ sở 2017 về 
“Nghiên cứu thành phần và đặc điểm hóa l  
chủ yếu của canxi hydroxyapatit từ phụ phẩm 
xƣơng cá ngừ vằn Katsuwonus pelamis”. 
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Abstract. This paper is concerned with certain properties of calcium hydroxyapatite from skipjack 

tuna bone (Katsuwonus pelamis) which are by-products of fish export industry. Hydroxyapatite 

Ca10(PO4)6(OH)2 and β-tricalcium phosphate Ca3(PO4)2, the high-value compounds, have been 

successfully extracted from skipjack tuna bones. The bones were heated at different temperatures of 

600oC, 900oC, 1200oC. While at 600oC hydroxyapatites were obtained with Ca/P ratio of 1.658, 

comparable to the value of 1.67 found in human bone; the hydroxyapatite crystals of average size of 

0.25 µm were formed with the same size distribution. In case of heated bone samples at 900°C and 

1200°C, the calcium formed were biphasic calcium phosphate composed of hydroxyapatite and β-

tricalcium phosphate; the Ca/P ratio was between 1.660–1.665; the calcium crystals of more than  

1 µm were highly porous and connected to each other in priority orientation of tube direction.  

Keywords: Bone, skipjack tuna bone, Katsuwonus pelamis, 600oC, 900oC, 1200oC, hydroxyapatite 

Ca10(PO4)6(OH)2, β-tricalcium phosphate Ca3(PO4)2. 
 


