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Tãm t¾t: Beta-chitosan (CTS) cã ®é ®Ò acetyl ~70% vµ khèi lîng ph©n tö (Mw0) 91,5  103 tan 

trong dung dÞch axit lactic lo·ng ®îc xö lý c¾t m¹ch b»ng H2O2 1% kÕt hîp víi chiÕu x¹ gamma 
Co-60 (1,3 kGy/h) trong kho¶ng liÒu ®Õn 16 kGy. HiÖu øng c¾t m¹ch ®îc kh¶o s¸t trªn c¬ së ®o 

khèi lîng ph©n tö (Mw) cña CTS b»ng ph¬ng ph¸p s¾c ký gel thÊm qua (GPC). KÕt qu¶ cho thÊy 

hiÖu øng ®ång vËn c¾t m¹ch CTS trong dung dÞch 5% (w/v) lµ 58,4% ë 4 kGy vµ gi¶m ®Õn 0% ë 16 

kGy. HiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ lµ Gs = 2,2 mol/J vµ Gs = 0,2 mol/J ®îc x¸c ®Þnh t¬ng øng ®èi 

víi dung dÞch CTS 5% cã vµ kh«ng cã H2O2 1%. CÊu tróc cña CTS sau khi c¾t m¹ch ®îc kh¶o 

s¸t b»ng phæ hång ngo¹i. §é ®Ò acetyl cña CTS hÇu nh kh«ng thay ®æi sau chiÕu x¹. Hµm lîng 

oligochitosan hßa tan trong níc cña dung dÞch CTS chiÕu x¹  còng ®îc kh¶o s¸t. 

Tõ khãa: Chitosan, HiÖu øng ®ång vËn, C¾t m¹ch, ChiÕu x¹ gamma. 

 

I. Më ®Çu 

Chitosan (CTS), poly--(1-4)-D- glucosamin, ®îc chÕ t¹o tõ qu¸ tr×nh ®Ò acetyl hãa chitin 
b»ng kiÒm ®Æc, chñ yÕu lµ alpha-chitosan (tõ vá t«m) vµ beta-chitosan (tõ mai mùc) [1, 2]. CTS cã 
tÝnh chÊt t¬ng hîp sinh häc, ph©n hñy sinh häc, th©n thiÖn m«i trêng [3].. . V× vËy, CTS ®îc 
øng dông réng r·i trong c«ng nghÖ sinh häc, xö lý níc, n«ng nghiÖp, dîc phÈm vµ thùc phÈm 
[4]. Tuy nhiªn, tÝnh chÊt cña CTS kh«ng chØ phô thuéc vµo cÊu tróc mµ cßn phô thuéc khèi lîng 
ph©n tö. CTS ®îc xö lý c¾t m¹ch cã khèi lîng ph©n tö thÊp vµ oligochitosan cã thÓ hßa tan tèt 
trong níc, thÓ hiÖn ho¹t tÝnh kh¸ng khuÈn, kh¸ng nÊm, kÝch thÝch t¨ng trëng c©y trång tèt h¬n 
so víi CTS ban ®Çu [1, 5]. Cã nhiÒu ph¬ng ph¸p c¾t m¹ch CTS t¹o oligome nh: thñy ph©n trong 
m«i trêng axit, oxi hãa, ph¬ng ph¸p enzime, chiÕu tia UV, chiÕu x¹ gamma [6]. Ph¬ng ph¸p 
c¾t m¹ch oxi hãa sö dông hydroperoxit (H2O2) ®· ®îc quan t©m nghiªn cøu do qu¸ tr×nh dÔ thùc 
hiÖn vµ kh«ng ®éc ®èi víi m«i trêng. Nhng ph¬ng ph¸p nµy còng cã h¹n chÕ lµ lµm thay ®æi 
mµu s¾c vµ cÊu tróc s¶n phÈm khi sö dông hµm lîng H2O2 vµ nhiÖt ®é cao [7]. Ph¬ng ph¸p 
chiÕu x¹ gamma Co-60 c¾t m¹ch CTS còng ®îc quan t©m nghiªn cøu do ph¬ng ph¸p nµy th©n 
thiÖn m«i trêng, thùc hiÖn ë nhiÖt ®é thêng, kh«ng lµm thay ®æi cÊu tróc hãa häc cña CTS. 
Nhng nÕu chØ sö dông mét m×nh ph¬ng ph¸p nµy th× sù c¾t m¹ch gi¶m chËm, ph¶i cÇn liÒu x¹ 
kh¸ cao míi ®¹t ®îc oligochitosan cã khèi lîng ph©n tö mong muèn [7,8]. V× vËy ®Ó ®¹t ®îc 
CTS cã khèi lîng ph©n tö thÊp ë liÒu x¹ thÊp, chóng t«i kÕt hîp hai ph¬ng ph¸p trªn, CTS ®îc 
chiÕu x¹ víi H2O2 nh mét t¸c nh©n nh¹y c¾t m¹ch bøc x¹. Qua ®ã nghiªn cøu hiÖu øng ®ång vËn 

c¾t m¹ch beta-chitosan (CTS) b»ng bøc x¹ gamma kÕt hîp víi hydroperoxit.  

 

II. Thùc nghiÖm 

1. Nguyªn liÖu vµ hãa chÊt 

- Beta-chitosan, ViÖt nam 

- AxÝt lactic, H2O2 vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c ë d¹ng tinh khiÕt. 
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2. Ph¬ng ph¸p 

- HiÖu øng ®ång vËn (synergic effect): ChiÕu x¹ c¾t m¹ch CTS cã chÊt oxi hãa trong dung 

dÞch: hßa tan CTS víi hµm lîng 5% (w/v) (50 g/l) trong dung dÞch axit lactic nång ®é 3% (v/v) 

(30 ml/l). Cho H2O2 vµo dung dÞch CTS trªn víi nång ®é 1%, sau ®ã chiÕu x¹ trªn nguån gamma 
SV-ST Co-60/B t¹i Trung t©m Nghiªn cøu vµ TriÓn khai C«ng nghÖ Bøc x¹, trong kho¶ng liÒu cho 
®Õn 16 kGy. 

- X¸c ®Þnh hµm lîng oligochitosan tan trong níc: Hµm lîng oligochitosan tan trong 

níc pH7 (OCtan) ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p trung hßa dung dÞch CTS sau chiÕu x¹ b»ng 
dung dÞch NaOH 2M cho ®Õn pH7, t¸ch phÇn kÕt tña b»ng c¸ch ly t©m, sÊy kh«, c©n. Hµm lîng 
OCtan ®îc tÝnh theo c«ng thøc [9]: 

 OCtan (%) = (m0 - mt)  100/ m0                                                 (1) 

Trong ®ã m0 lµ hµm lîng CTS kh« (g) cña dung dÞch ban ®Çu, mt lµ hµm lîng CTS 
kh«ng tan khi trung hßa. 

- X¸c ®Þnh ®é ®Ò acetyl cña CTS b»ng phæ hång ngo¹i: ®é ®Ò acetyl (§§A%) cña CTS 
®îc x¸c ®Þnh b»ng phæ hång ngo¹i (IR) trªn m¸y EQUINOX55 cña h·ng BRUKER, USA vµ 
§§A% ®îc tÝnh nh sau [10]: 

A1320/A1420 = 0,3822 + 0,0313  (100 - §§A%)                                   (2) 

Trong ®ã: A1320 vµ A1420 lµ mËt ®é quang t¬ng øng t¹i mòi 1320 vµ 1420 cm-1. 

- X¸c ®Þnh khèi lîng ph©n tö cña CTS b»ng GPC: Mw ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p 
s¾c ký gel thÊm qua trªn m¸y HP-GPC 1100 cña h·ng Agilent USA, dïng cét Ultrahydrogel 250, 
500 cña h·ng Water USA. ChÊt chuÈn sö dông lµ lo¹i polysacarit Pullulan, khèi lîng ph©n tö 

trong kho¶ng 780-380000 Da. MÉu CTS nång ®é 0,4% trong hçn hîp dung m«i: 0,25M 
CH3COOH/0,25M CH3COONa ®îc ®a vµo cét, tèc ®é dßng 1 ml/phót, nhiÖt ®é 30oC. 

 

III. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

B¶ng 1: KLPT (Mw) cña CTS theo thêi gian oxi hãa b»ng H2O2 1% 

Thêi gian, giê 0 3 6 9 12 18 24 

Mw  103 91,5 82,0 78,2 72,0 70,0 62,5 60,3 

B¶ng 2: KLPT (Mw) cña CTS theo liÒu x¹ 

LiÒu x¹, kGy 0 4 8 12 16 24 32 

Mw  103 
0% H2O2 91,5 71,6 50,5 34,9 24,4 15,2 8,9 

1% H2O2 91,5 8,6 5,7 3,6 2,7 - - 
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H×nh 1: Sù phô thuéc KLPT Mw cña CTS theo liÒu x¹ vµ thêi gian ph¶n øng 

Tõ kÕt qu¶ b¶ng 1, 2, h×nh 1 cho thÊy hiÖu qu¶ c¾t m¹ch lµm gi¶m Mw cña CTS trong dung 

dÞch cã 1% H2O2 kh«ng chiÕu x¹ chËm h¬n so víi chiÕu x¹ dung dÞch CTS kh«ng cã H2O2. So 
s¸nh c¶ 3 ph¬ng ph¸p th× hiÖu øng ®ång vËn (kÕt hîp chiÕu x¹ gamma vµ H2O2) lµm c¾t m¹ch 

ph©n tö CTS nhanh nhÊt, ®Æc biÖt trong kho¶ng liÒu tõ 0 ®Õn 4 kGy. Dung dÞch CTS 5%/H2O2 
1% cã ®é suy gi¶m khèi lîng ph©n tö rÊt nhanh (90,5%, b¶ng 3). KÕt qu¶ nµy còng phï hîp víi 
nghiªn cøu cña Kang et al. [6]. Nhãm t¸c gi¶ kh¼ng ®Þnh víi sù c¾t m¹ch kÕt hîp bøc x¹ gamma 
vµ hydroperoxit th× lµm gi¶m khèi lîng ph©n tö CTS nhanh h¬n so víi chØ sö dông mét m×nh bøc 
x¹ gamma hay hydroperoxit. 
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                H×nh 2: Sù phô thuéc (1/Mw - 1/Mwo) theo liÒu x¹ 

Tõ b¶ng 2 x¸c ®Þnh hiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ Gs theo c«ng thøc [11] nh sau: 
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(1/Mw - 1/Mwo) = Gs  D  d  1000/2C                                       (3) 

§Æt y = (1/Mw - 1/Mwo) 

Trong ®ã Mwo, Mw lµ KLPT cña CTS ban ®Çu vµ t¹i c¸c liÒu x¹ kh¸c nhau, D: liÒu x¹ hÊp 
thô (kGy), d: tû träng dung dÞch (g/cm3), C: nång ®é dung dÞch (g/lÝt), Gs: hiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc 

x¹ (mol/J). 

Tõ kÕt qu¶ h×nh 2 tÝnh ®îc hiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ ®èi víi dung dÞch CTS 5% cã vµ 

kh«ng cã H2O2 1% t¬ng øng lµ Gs = 2,2 mol/J vµ Gs = 0,2 mol/J. Nh vËy khi cã H2O2 trong 

dung dÞch CTS th× hiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ t¨ng lªn kho¶ng 10 lÇn. C¸c t¸c gi¶ trong c«ng 
tr×nh [7] so s¸nh hiÖu suÊt c¾t m¹ch bøc x¹ cña mÉu CTS chøa 5,7% H2O2 cao gÊp 20 lÇn so víi 
mÉu chiÕu x¹ kh«ng cã H2O2. Sù kh¸c biÖt nµy cã thÓ lµ do nång ®é H2O2 sö dông, suÊt liÒu, nång 
®é vµ lo¹i CTS sö dông ban ®Çu.  

Ngoµi ra liÒu x¹ c¾t m¹ch gi¶m kho¶ng 8 lÇn, tõ 32 kGy trong dung dÞch 0% H2O2 gi¶m 
xuèng cßn 4 kGy trong dung dÞch chøa 1% H2O2 (b¶ng 2). 

B¶ng 3: HiÖu øng ®ång vËn c¾t m¹ch CTS b»ng bøc x¹ gamma vµ H2O2 

HiÖu øng ®ång vËn (bøc x¹ gamma & H2O2) ®îc ®Þnh nghÜa lµ t¸c dông toµn phÇn cña hai 
thµnh phÇn ph¶n øng ®ång thêi lín h¬n tæng t¸c dông cña c¸c thµnh phÇn khi t¸c dông riªng rÏ. 

HiÖu øng ®ång vËn kho¶ng 58,4% ë liÒu x¹ 4 kGy, tiÕp tôc chiÕu x¹ ®Õn 16 kGy hiÖu øng 

®ång vËn lµ 0,2%. HiÖu øng ®ång vËn chiÕu x¹ tia  vµ 1% H2O2 lµm t¨ng hiÖu suÊt c¾t m¹ch 

CTS  so víi chØ chiÕu x¹ tia . §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch lµ c¸c s¶n phÈm ph©n ly bøc x¹ níc 

(4) t¬ng t¸c c¾t m¹ch liªn kÕt glycozit cña CTS mµ chñ yÕu lµ gèc tù do hydroxy (•OH) [6]. 

NÕu ®a thªm H2O2 vµo dung dÞch CTS th× nång ®é gèc •OH t¨ng lªn theo ph¶n øng (5). 

Gèc tù do •OH c¾t m¹ch liªn kÕt 1-4 glycozit lµm gi¶m khèi lîng ph©n tö CTS theo ph¶n 
øng (6, 7). 

H2O   H2, H2O2, H
•, •OH, e-

aq, H3O
+                                          (4) 

 H2O2  2 •OH                                                                 (5) 

                   R + •OH  R• + H2O                                                               (6) 

R•  R1 + R2                                                                        (7) 

B¶ng 4: §§A vµ KLPT Mw cña CTS trong dung dÞch theo liÒu x¹ 

 

Ký hiÖu mÉu 
Suy gi¶m KLPT Mw, % = 100  (Mwo - Mw)/Mwo  

4 kGy (3h) 8 kGy (6 h ) 12 kGy (9 h ) 16 kGy (12 h ) 

a Ox (1% H2O2) 10,4 14,5 21,3 23,5 

b -Ray (1,33 kGy/h) 21,7 44,8 61,9 73,4 

c -Ray +  Ox 90,5 93,8 96,2 97,1 

HiÖu øng ®ång vËn %, d 

d d = c - (a+b) 58,4 34,5 13,0 0,2 
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Th«ng sè 
kh¶o s¸t 

CTS 
ban ®Çu 

CTS (H2O2 & bøc x¹ gamma) 

4 kGy 8 kGy 12 kGy 16 kGy 

§§A% 70,4 70,5 73,2 - 74,6 

Mw 91.500 8.600 5.600 3.600 2.700 

      

             

H×nh 3: Phæ ®å IR cña c¸c mÉu CTS theo liÒu x¹ 

a) CTS ban ®Çu ; b) Ox & 4 kGy; c) Ox & 8 kGy; d) Ox & 16 kGy 

KÕt qu¶ b¶ng 3 vµ h×nh 3 cho thÊy khi c¾t m¹ch CTS trong dung dÞch cã 1% H2O2 trong 
kho¶ng liÒu chiÕu x¹ cho ®Õn 16 kGy, §§A thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ. 

 B¶ng 5: Hµm lîng OCtan (%) trong níc pH7 cña CTS 

Hµm lîng oligochitosan tan trong níc (Octan) cña mÉu CTS §§A70% trong dung dÞch 
0% H2O2 ®¹t ~78 % t¹i liÒu x¹ 32 kGy. Trong khi ®ã hµm lîng OCtan trong dung dÞch 1% H2O2 
lµ 100% t¹i liÒu x¹ 16 kGy. Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vÒ ®é tan cña oligochitosan trong níc pH7 vµ 
®o khèi lîng ph©n tö Mw b»ng s¾c ký gel thÊm qua (GPC) chóng t«i thÊy r»ng oligochitosan tõ 

CTS 5% & H2O2 1% chiÕu x¹ 16 kGy cã Mw = 2.700 th× tan hoµn toµn trong níc. 

 

iV. KÕt luËn 

- HiÖu øng ®ång vËn (bøc x¹ gamma Co-60 & H2O2) c¾t m¹ch lµm gi¶m khèi lîng ph©n tö 

CTS trong dung dÞch lµ rÊt hiÖu qu¶. 

- Hµm lîng OCtan trong dung dÞch CTS 5% & H2O2 1% ®¹t ~75% t¹i liÒu x¹ 4 kGy vµ 
100% t¹i liÒu 16 kGy. 

- §é ®Ò acetyl cña CTS sau chiÕu x¹ cã vµ kh«ng cã 1% H2O2 trong kho¶ng liÒu ®Õn 16 
kGy thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ. 

 LiÒu x¹, kGy 4 8 12 16 24 32 

OCtan, % 
0% H2O2 - 45,0 - 61,9 69,8 78,2 

1% H2O2 74,9 86,0 93,9 100,0 - - 

a 

b 

c 

d 

Sè sãng, cm-1 

A
b

s.
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- HiÖu øng ®ång vËn lµm gi¶m liÒu x¹ c¾t m¹ch CTS trong dung dÞch 5% kho¶ng 8 lÇn. 
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Study on Synergic Effect For Degradation of 

Chitosan in Solution with Gamma Co-60 Radiation and 

Hydrogen peroxide. 
 

Abstract: Chitosan with deacetylation degree (DD) 70% and mass average molecular weight (Mw0) 

91.5  103 in dilude lactic acid solution containing H2O2 (1%) was effectively degraded by 
irradiation with gamma Co-60 radiation (1.3 kGy/h) in low dose range up to 16 kGy. The 
degradation effect was studied by measurement of Mw with gel permeation chromatography (GPC). 
Based on Mw results, the synergic effect of degradation was of 58.4% at 4 kGy and gradually 

decreased to zero at 16 kGy. Values of scission yield (Gs) were found out to be Gs = 2.2 mol/J and 

Gs = 0.2 mol/J for 5% chitosan with and without 1% hydroperoxide, respectively. In addition, the 
structure of degraded product was characterized by Fourier Transform infrared (FTIR) spectroscopy. 
The DD values of chitosan were almost unchanged by irradiation of chitosan solution either with or 
without 1% hydroperoxide. Water soluble content of oligochitosan in irradiated chitosan solution 
was also investigated. 


