
T¹p chÝ Hãa häc, T. 46 (1), Tr. 57 - 61, 2008 

 

nghiªn cøu hiÖu øng c¾t m¹ch chitosan tan trong 
n−íc b»ng bøc x¹ gamma co-60 

§Õn Tßa so¹n 21-6-2007 

bïi duy du1, ®Æng v¨n phó2, bïi duy cam3, nguyÔn quèc hiÕn2*  
1ViÖn Khoa häc VËt liÖu øng dông, ViÖn Khoa häc vμ C«ng nghÖ ViÖt nam 

2Trung t©m Nghiªn cøu vμ TriÓn khai C«ng nghÖ Bøc x¹, ViÖn NLNT ViÖt nam 
3Tr−êng §¹i häc Khoa häc Tù nhiªn, §¹i häc Quèc gia Hμ néi 

 

summary 

Water soluble chitosan (WSC) with degree of deacetylation (DDA) of about 55% and 
molecular weight, Mw0 = 25,500 was prepared by reacetylation of chitosan with acetic anhydride. 
WSC is a new morphology form of chitosan. The effect of radiation degradation of WSC in 
powder form and in solution 0.5, 1.0, 2.0, 3.0%(w/v) was carried out on a gamma Co-60 source. 
The molecular weight change by irradiation was measured by GPC method. Results showed that 
degradation degree was decreased with increasing concentration of WSC. The radiation 
degradation yields were obtained to be Gd = 4.69 and 402.67 scissions/100eV for WSC in powder 
and in solution 0.5%, respectively. Results of Gd indicated that WSC was more susceptible to 
radiation degradation than chitosan (~1 scission/100eV). The polydispersion index Mw0/Mn0 = 
1.82 was decreased to 1.63 for WSC (48 kGy) and to 1.57 for WSC solution 0.5% (20 kGy). It 
indicated that the molecular weight distribution of irradiated WSC was narrower than that of the 
initial one. X-ray diffraction and IR spectra showed that WSC mainly belonged to amorphous 
structure and DDA was almost unchanged by irradiation in the dose range studied up to 48 kGy.  

 
I - më ®Çu 

Chitosan lμ s¶n phÈm deaxetyl hãa chitin 
b»ng dung dÞch kiÒm ®Æc. Chitosan kh«ng tan 
trong n−íc mμ chØ tan trong m«i tr−êng axÝt v× 
vËy ®· h¹n chÕ ph¹m vi øng dông cña nã, ®Æc 
biÖt lμ trong lÜnh vùc sinh-y häc. C¸c c«ng tr×nh 
nghiªn cøu chÕ t¹o oligochitosan tan trong n−íc 
chñ yÕu lμ c¾t m¹ch chitosan b»ng ph−¬ng ph¸p 
hãa häc, bøc x¹ vμ enzim [1 - 7]. Theo kÕt qu¶ 
nghiªn cøu cña chóng t«i khi khèi l−îng ph©n tö 
(KLPT) cña oligochitosan Mw = 2.700 th× nã sÏ 
tan hoμn toμn trong n−íc pH = 7 [7]. Chitosan 
tan trong n−íc (CTTN) lμ mét d¹ng cÊu tróc míi 
cña chitosan ®−îc Lu et al. nghiªn cøu chÕ t¹o 
theo ph−¬ng ph¸p axetyl hãa chitosan b»ng 
anhydrit axetic vμ kÕt tña b»ng etanol [8]. KÕt 

qu¶ nghiªn cøu sö dông CTTN ®Ó chÕ t¹o kem 
®iÒu trÞ vÕt th−¬ng cho thÊy CTTN kÝch thÝch 
liÒn da nhanh vμ kh«ng ®Ó l¹i sÑo [9, 10]. CTTN 
kh«ng ph¶i lμ oligome mμ lμ chitosan cã KLPT 
kh¸ cao 1 - 5×105, ®é ®Ò axetyl (§§A) ~ 45 - 
55% vμ tan trong n−íc pH tõ 5 - 8 [8]. CTTN rÊt 
triÓn väng ®Ó øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc, ®Æc 
biÖt lμ lμm chÊt æn ®Þnh (stabilizer), chÊt b¾t gèc 
tù do (free radical scavenger) ®Ó chÕ t¹o h¹t 
nano kim lo¹i (Au, Ag,..), chÊt kÝch kh¸ng bÖnh 
(elicitor) vμ t¨ng tr−ëng thùc vËt b»ng ph−¬ng 
ph¸p chiÕu x¹ [11, 12]. 

Trong c«ng tr×nh nμy chóng t«i nghiªn cøu 
hiÖu øng c¾t m¹ch CTTN b»ng bøc x¹ gamma 
Co-60 ®Ó t¹o ra c¸c s¶n phÈm CTTN cã KLPT 
thÊp vμ/hoÆc lμ oligochitosan cho c¸c môc ®Ých 
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øng dông kh¸c nhau. 

Ii - thùc nghiÖm 

CTTN ®−îc chÕ t¹o theo ph−¬ng ph¸p axetyl 
hãa chitosan trong dung dÞch 5% vμ dung m«i lμ 
axit lactic thay cho nång ®é chitosan 1% trong 
axit axetic nh− m« t¶ trong c«ng tr×nh cña Lu et 
al. [8]. §§A cña CTTN ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
ph−¬ng ph¸p ®o phæ hång ngo¹i trªn m¸y 
EQUINOX55, h·ng BRUKER vμ tÝnh theo 
ph−¬ng tr×nh (1) nh− sau [13]: 

§§A (%) = 100 - (A1320/A1420 - 0,3822)/0,03133
  (1) 

Trong ®ã: A1320 vμ A1420 lμ mËt ®é quang t−¬ng 
øng t¹i c¸c ®Ønh hÊp thô 1320 vμ 1420 cm-1. 

KLPT Mw vμ Mn ®−îc ®o trªn m¸y HP-GPC 
1100, detector RI G1362A, h·ng Agilent dïng 
cét Ultrhydrogel 250 vμ 500, h·ng Waters vμ 
chÊt chuÈn lμ pullulan cã KLPT 780 - 
380.000Da. Dung m«i sö dông lμ hçn hîp 0,25 
M CH3COOH/0,25 M CH3COONa víi tèc ®é 
dßng lμ 1 ml/phót [14]. 

MÉu CTTN vμ dung dÞch 0,5; 1,0; 2,0; 3,0% 
(w/v) ®−îc chiÕu x¹ trªn nguån gamma ST-SV 

Co-60/B t¹i Trung t©m VINAGAMMA, Tp. 
HCM trong kho¶ng liÒu cho ®Õn 48kGy. 

HiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹, Gd ®−îc tÝnh 
theo ph−¬ng tr×nh (2) nh− sau [15]: 

1/Mw - 1/Mw0 = 5,02 × 10-8 × Gd × D       (2) 

Trong ®ã Mw0 vμ Mw lμ KLPT trung b×nh khèi 
l−îng cña CTTN ban ®Çu vμ CTTN chiÕu x¹ 
t−¬ng øng, Gd lμ hiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ (liªn 
kÕt/100eV) vμ D lμ liÒu hÊp thô (kGy). 

Phæ nhiÔu x¹ tia X cña c¸c mÉu nghiªn cøu 
®−îc ®o trªn m¸y XD-5A, h·ng SHIMADZU 
(NhËt B¶n). 

Iii - kÕt qu¶ vμ bμn luËn 

KÕt qu¶ x¸c ®Þnh KLPT theo liÒu x¹ trªn 
b¶ng 1 cho thÊy KLPT cña CTTN gi¶m rÊt 
nhanh trong dung dÞch 0,5% so víi d¹ng bét. 
Nguyªn nh©n lμ do hiÖu øng c¾t m¹ch gi¸n tiÕp 
tõ c¸c s¶n phÈm x¹ ly n−íc nh− m« t¶ theo (3) 
trong khi ®ã ®èi víi CTTN d¹ng bét th× chØ cã 
hiÖu øng c¾t m¹ch trùc tiÕp. 

H2O ∧∧∧∧⎯> eaq, H
., OH., H2O2, H3O

+,..  (3) 

  

B¶ng 1: Sù phô thuéc KLPT cña CTTN theo liÒu x¹ 

Dung dÞch 0,5% CTTN LiÒu x¹ 
kGy Mw Mw/Mn Mw Mw/Mn

0 
8 

12 
16 
20 
24 
36 
48 

25.500 
4.300 
3.300 
2.600 
2.300 

- 
- 
- 

1,82 
1,68 
1,66 
1,59 
1,57 

- 
- 
- 

25.500 
- 

23.700 
- 
- 

22.200 
21.100 
19.500 

1,82 
- 

1,77 
- 
- 

1,73 
1,68 
1,63 

 
Tõ kÕt qu¶ sù phô thuéc 1/Mw - 1/Mw0 theo 

liÒu x¹ D (kGy) trªn h×nh 1 x¸c ®Þnh ®−îc hiÖu 
suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ Gd = 4,69 vμ 402,67 liªn 
kÕt/100 eV t−¬ng øng ®èi víi CTTN vμ dung 
dÞch 0,5%. KÕt qu¶ cho thÊy CTTN dÔ c¾t m¹ch 
b»ng bøc x¹ h¬n so víi chitosan (~1,0 liªn 

kÕt/100 eV) [2]. ChØ sè ®a ph©n t¸n, Mw0/Mn0 = 
1,82 cña CTTN ban ®Çu gi¶m xuèng 1,63 ®èi 
víi CTTN (48 kGy) vμ 1,57 ®èi víi dung dÞch 
CTTN 0,5% (20 kGy), chøng tá r»ng KLPT cña 
CTTN c¾t m¹ch bøc x¹ ph©n bè ®ång nhÊt h¬n 
so víi CTTN ban ®Çu. Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu 
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cña Wasikiewicz et al. [16] th× nång ®é chitosan 
cμng nhá hiÖu suÊt c¾t m¹ch Gd cμng lín, nghÜa 
lμ møc ®é suy gi¶m KLPT cμng lín, nguyªn 
nh©n lμ do hiÖu øng gi¸n tiÕp tõ c¸c s¶n phÈm 
x¹ ly n−íc nh− ®· nªu ë trªn. HiÖu suÊt Gd cña 

polysacarit phô thuéc vμo nång ®é theo ph−¬ng 
tr×nh hμm mò: Gd = aC-b, trong ®ã a vμ b lμ h»ng 
sè, C lμ nång ®é % (w/v). Tïy thuéc vμo lo¹i 
polysacarit mμ gi¸ trÞ a, b nhËn ®−îc lμ kh¸c 
nhau, vÝ dô ®èi víi alginat Gd = 33,3 x C-0,68 [17]. 

 
H×nh 1: Sù phô thuéc 1/Mw - 1/Mw0 theo liÒu x¹: a) Dung dÞch 0,5% vμ b) CTTN 

B¶ng 2: Suy gi¶m KLPT (Mw) cña CTTN theo nång ®é t¹i liÒu x¹ 20 kGy 

Nång ®é CTTN, % 0,5 1,0 2,0 3,0 

Mw x 103 2,3 5,6 7,8 10,2 

 
KÕt qu¶ b¶ng 2 cho thÊy hiÖu øng c¾t m¹ch 

bøc x¹ CTTN gi¶m khi nång ®é t¨ng. KÕt qu¶ 
nμy còng cho thÊy râ sù ®ãng gãp hiÖu øng c¾t 
m¹ch gi¸n tiÕp tõ c¸c s¶n phÈm x¹ ly n−íc ®èi 
víi CTTN nh− m« t¶ theo ph−¬ng tr×nh (3). 

Phæ nhiÔu x¹ tia X cña CTTN-48 kGy (h×nh 
2b) hÇu nh− kh«ng thay ®æi so víi phæ cña 
CTTN (h×nh 2a). Theo Lu et al. [8], cÊu tróc cña 
CTTN chñ yÕu lμ v« ®Þnh h×nh vμ gãc t¸n x¹ 2θ0 

chØ cã mét ®Ønh (sharp peak) kho¶ng ~200, trong 
khi ®ã ®èi víi chitosan xuÊt hiÖn hai ®Ønh t¹i 
~10 vμ 200 [6]. CÊu tróc cña CTTN 0,5% - 20 
kGy th× gÇn nh− hoμn toμn lμ v« ®Þnh h×nh (h×nh 
2c). 

KÕt qu¶ tÝnh §§A theo ph−¬ng tr×nh (1) tõ 
phæ IR cña mÉu CTTN-48 kGy vμ CTTN 0,5%-
20kGy (h×nh 3b,c) cho thÊy §§A cña hai mÉu 
nμy hÇu nh− kh«ng thay ®æi so víi mÉu CTTN

ban ®Çu (h×nh 3a). 

Iv - kÕt luËn 

- §· nghiªn cøu hiÖu øng c¾t m¹ch CTTN 
(Mw0 = 25.500; §§A 55%) b»ng bøc x¹ gamma 
Co-60 vμ ®· x¸c ®Þnh ®−îc hiÖu suÊt c¾t m¹ch 
bøc x¹ Gd = 4,69 vμ 402,67 liªn kÕt/100 eV 
t−¬ng øng ®èi víi CTTN d¹ng bét vμ dung dÞch 
0,5%.  

- KLPT cña CTTN c¾t m¹ch bøc x¹ ph©n 
bè ®ång nhÊt h¬n so víi CTTN ban ®Çu. 

- Møc ®é suy gi¶m KLPT cña CTTN c¾t 
m¹ch b»ng bøc x¹ gi¶m khi nång ®é t¨ng. 

- CTTN dÔ c¾t m¹ch bøc x¹ h¬n so víi 
chitosan do cÊu tróc cña CTTN chñ yÕu lμ v« 
®Þnh h×nh. 
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H×nh 2: Phæ nhiÔu x¹ tia X  

a) CTTN,  b) CTTN -48 kGy vμ c) CTTN 0,5% -20 kGy 
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H×nh 3: Phæ IR cña c¸c mÉu chitosan (a) CTTN, b) CTTN -48kGy vμ c) CTTN 0,5% -20 kGy 
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