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Đặt vấn đề

Xanthan là một polysaccharide được sinh tổng hợp bởi 
Xanthomonas campestris, một loài vi khuẩn gây ra bệnh 
mục đen (Black rot) trên rau cải, súp lơ và các loại rau lá 
mỏng khác. Xanthan thành phẩm thu nhận được từ quá trình 
lên men carbohydrate với X. campestris và tinh chế bằng 
ethanol hoặc isopropanol trước khi sấy khô và nghiền thành 
dạng bột. Nhờ khả năng tan tốt trong nước thành dung dịch 
có độ nhớt rất cao, xanthan đã được sử dụng như chất bám 
dính trong nhiều ứng dụng khác nhau, từ công nghiệp thực 
phẩm đến hóa chất nông nghiệp và công nghiệp khác như 
công nghiệp dệt, gốm sứ, sơn, dầu khí [1]. Tuy nhiên, độ 
nhớt dung dịch cao phần nào ảnh hưởng đến khả năng hòa 
tan và ứng dụng của polymer này trong thực tiễn.

Ngày nay, công nghệ bức xạ đã được nghiên cứu và sử 
dụng rộng rãi để biến đổi đặc tính vật liệu polyme theo mục 
đích ứng dụng. Xanthan là một polysaccharide tự nhiên có 
tính tương hợp sinh học và khả năng bám dính tốt nên được 
dùng nhiều trong công nghiệp thực phẩm, dược phẩm, dầu 
mỏ… Gần đây, kỹ thuật chiếu xạ cắt mạch đã được áp dụng 
với các polysaccharide tự nhiên để tạo các phân đoạn khối 
lượng phân tử (KLPT) thấp, có khả năng tan nước và hoạt 
tính sinh học cải thiện, nhằm sản xuất các chế phẩm kích 
thích sinh trưởng, kích kháng bệnh thực vật dùng trong 
nông nghiệp [2-4]. Tương tự như các polysaccharide khác, 
chiếu xạ cũng có thể cắt mạch xanthan và làm tăng tính tan 
trong nước cũng như khả năng ứng dụng nó trong thực tiễn 
[4]. Kết quả nghiên cứu của Li và cs cho thấy, khi xử lý 
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Abstract:

In this study, 2% xanthan solutions were irradiated at 
doses ranging from 25 to 150 kGy for estimating the 
dose required to prepare low molecular weight xanthan 
that can be utilized as the bio-adhesive supplemented 
to foliar fertilizers to improve their effectiveness. The 
results revealed that viscosity and average molecular 
weight of commercial xanthan were quickly reduced 
by irradiation at 25 kGy, then slower reduced with the 
doses up to 150 kGy. Thermal stability and adhesion 
capacity of the irradiated xanthan also decreased by 
radiation degradation.
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chiếu xạ xanthan ở liều 40 kGy đã làm tăng khả năng tạo độ 
sánh cho ứng dụng làm chất ổn định trong thực phẩm [5]. 
Một tác giả khác cũng chỉ ra rằng, chiếu xạ liều 45 kGy làm 
giảm độ nhớt và KLPT của xanthan, làm cho xanthan chiếu 
xạ dễ hòa tan trong nước hơn [6]. Kết quả nghiên cứu của 
Li và cs đối với xanthan chiếu xạ ở dạng bột khô trong dải 
liều 0-500 kGy trên nguồn gamma Co-60 đã cho thấy, có 
sự suy giảm KLPT từ 1,71-2,23×106 g.mol-1 ở liều 10 kGy 
xuống còn 1,59×104 g.mol-1 ở liều 500 kGy [4]. Tương tự, 
nghiên cứu trước đây của chúng tôi cũng xác nhận rằng, 
chiếu xạ ở dạng khô hay dạng “paste” đều làm giảm KLPT 
và độ nhớt của xanthan [7]. Tuy nhiên, để có được chế phẩm 
xanthan KLPT thấp dưới 105 g.mol-1 cần phải chiếu xạ cao, 
làm tăng chi phí và hạn chế khả năng ứng dụng thực tiễn. 
Việc bổ sung các chất phụ gia như chất nhạy bức xạ đã được 
chứng minh là có thể làm tăng hiệu quả cắt mạch bức xạ 
[8], chẳng hạn như hydro peoxit (H2O2) có thể được bổ sung 
vào dung dịch chitosan, alginate để tăng hiệu quả cắt mạch 
bức xạ đối với chúng [9]. Dung dịch H2O2 5% cũng được 
sử dụng để làm tăng hiệu quả cắt mạch trong nghiên cứu 
gần đây của chúng tôi, kết quả cho thấy chỉ cần liều chiếu 
khoảng 30 kGy có thể giảm KLPT của xanthan xuống còn 
một nửa, song dường như cấu trúc phân tử polyme không bị 
ảnh hưởng khi liều chiếu tiếp tục tăng đến 50 kGy [10]. Với 
mục đích tạo được xanthan KLPT thấp dưới 105 g.mol-1 mà 
không cần áp dụng liều chiếu quá cao, trong nghiên cứu này, 
dung dịch xanthan đã được sử dụng và ảnh hưởng của liều 
chiếu đến độ nhớt, KLPT trung bình nhớt, cũng như tính 
bền nhiệt của nó đã được khảo sát. 

Nội dung nghiên cứu

Vật liệu 

Xanthan thương mại dạng bột được cung cấp bởi Công 
ty TNHH công nghệ Ba Đình. Các hóa chất tinh khiết KCl, 
NaCl, H2O2, CaCl2 được mua từ Hãng Merck (Đức). 

Chuẩn bị mẫu xanthan và xử lý chiếu xạ

Dung dịch xanthan 2% được hòa tan trong nước khử ion 
bằng cách khuấy qua đêm, được chia đều vào các chai đựng 
mẫu kín và chiếu xạ các liều 25, 50, 75, 100 và 150 kGy, với 
cùng suất liều. Sau khi chiếu xạ, dung dịch xanthan được 
bảo quản trong tủ mát và sử dụng như dung dịch gốc cho các 
thí nghiệm tiếp theo.

Xác định độ nhớt và KLPT trung bình nhớt của 
xanthan

Độ nhớt của xanthan được xác định bằng máy đo độ 
nhớt (Brookfield, Anh). Các dung dịch xanthan 5% được 
chuẩn bị từ dung dịch gốc, khuấy đều với tốc độ 100 vòng/
phút trong 30 phút để ổn định. Độ nhớt của dung dịch được 

đo bằng đầu đo LV2 tốc độ 100 vòng/phút ở nhiệt độ phòng 
(~24°C).

KLPT trung bình nhớt (Mv) của xanthan được tính từ 
độ nhớt thực [η] của nó theo phương trình Mark-Houwink: 

[η] = K×[Mv]
a    (1)

Trong đó: K = 2,79×10-5, a = 1,2754 đối với dung dịch 
xanthan pha trong dung môi NaCl 0,1 M ở 25°C theo Millas 
và cs [11]. Giá trị độ nhớt thực [η] được xác định bằng thực 
nghiệm từ độ nhớt tương đối của các dung dịch polyme 
loãng.

Phân tích đặc tính của xanthan chiếu xạ

Khả năng bám dính của xanthan trên bề mặt phẳng nhẵn 
của màng mỏng (mica) được xác định theo phương pháp đã 
mô tả  của Stock và cs [12]. Trong đó, các tấm màng kích 
thước 10×10×0,1 cm được sử dụng để đánh giá khả năng 
bám dính của dung dịch xanthan. Đầu tiên, tấm màng mỏng 
khối lượng (M0) được nhúng chìm trong dung dịch xanthan 
0,5% trong 3 phút. Sau đó nhấc ra, để trên giá sạch và thổi 
không khí sạch trong 20 phút để làm khô. Cân xác định khối 
lượng tấm mica thu được sau khi được nhúng vào dung dịch 
xanthan (Ms). Rửa sạch vài lần bằng nước cất, tiếp tục làm 
khô trong 20 phút, và cân khối lượng mẫu sau khi rửa trôi 
(Mc).

Độ bám dính được tính bằng lượng dung dịch xanthan 
bám trên các tấm mica theo công thức sau:

Khối lượng bám dính (A) = Ms - M0                          (2) 

Khối lượng bám dính sau rửa trôi (B) = Mc - M0  (3)

Tính bền nhiệt của xanthan chiếu xạ liều 25, 100 kGy và 
xanthan ban đầu được đánh giá trên thiết bị phân tích nhiệt 
trọng lực (TGA) từ 50 đến 500°C dưới dòng khí nitơ, với 
tốc độ gia nhiệt 10°C mỗi phút. 

Kết quả và thảo luận

Ảnh hưởng của chiếu xạ đến độ nhớt của xanthan

Bảng 1. Độ nhớt của xanthan khi xử lý chiếu xạ dạng bột khô.

STT Liều xạ (kGy) Độ nhớt (cP)

1 0 467,30±9,10

2 25 10,10±0,31

3 50 4,12±0,23

4 75 3,25±0,12

5 100 3,17±0,07

6 150 2,91±0,08
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Kết quả ở bảng 1 cho thấy, độ nhớt của dung dịch giảm 
mạnh theo liều chiếu từ 476,3 cP đối với xanthan ban đầu 
xuống còn 10,1 cP khi chiếu xạ liều khử trùng 25 kGy. Sau 
đó độ nhớt giảm chậm lại khi liều chiếu tiếp tục tăng đến 
150 kGy, cụ thể giảm xuống còn 2,91 cP khi chiếu với liều 
xạ 150 kGy. Kết quả này cho thấy hiệu suất cắt mạch đối với 
dung dịch xanthan là cao hơn nhiều so với xanthan chiếu xạ 
ở trạng thái khô [7]. Điều này có thể là do sự phân ly phóng 
xạ của nước có trong dung dịch đã tạo ra một lượng đáng kể 
các gốc tự do, tiếp tục ion hóa và gia tăng mức độ phân hủy 
bức xạ của xanthan.

Ảnh hưởng chiếu xạ đến KLPT của xanthan

Trong nghiên cứu này, độ nhớt thực của xanthan chiếu 
xạ được ngoại suy và KLPT trung bình nhớt được xác định 
theo liều chiếu được trình bày ở hình 1. Có thể thấy rằng, 
KLPT trung bình nhớt của xanthan chiếu xạ dạng dung dịch 
giảm nhanh ngay khi chiếu xạ liều thấp dưới 25 kGy, sau đó 
KLPT trung bình nhớt giảm chậm lại, cụ thể là KLPT trung 
bình nhớt giảm từ khoảng 2.700.000 xuống còn 650.000 
g.mol-1 khi chiếu liều 25 kGy và giảm tiếp xuống còn 
khoảng 12.000 g.mol-1 khi liều chiếu xạ tăng đến 150 kGy. 
Điều này chứng tỏ rằng, tia gamma đã gây ra sự cắt mạch 
xanthan, làm hình thành các phân đoạn polyme ngắn hơn, 
có KLPT thấp hơn và có tính linh động cao hơn. Sự giảm 
KLPT theo liều chiếu chứng tỏ tác dụng của bức xạ đối với 
xanthan chỉ là cắt mạch mà không tồn tại sự khâu mạch như 
xảy ra đối với một số polyme hướng khâu mạch. Trong môi 
trường có nước, các gốc tự do tạo ra do xạ phân nước cũng 
có thể gây ion hóa tại bất kỳ nguyên tử cacbon nào trong 
phân tử polyme. Theo Ulanski và Rosiak, năng lượng bức 
xạ làm đứt gãy các cầu liên kết trong mạch phân tử polyme, 

làm giảm kích thước phân tử, và như vậy làm giảm độ nhớt 
và KLPT của chúng [13]. Murat Sen và cs cũng đã chỉ ra 
sự suy giảm KLPT trung bình khi liều chiếu tăng, song sự 
giảm KLPT xanthan trong nghiên cứu của họ là chậm hơn 
do họ chiếu xạ xanthan dạng bột [6]. Bằng cách làm khớp 
kết quả với phương trình như trong đồ thị, có thể tính được 
liều chiếu xạ cần thiết để thu được xanthan có KLPT trong 
khoảng xác định, chẳng hạn với liều chiếu 100 kGy có thể 
thu được sản phẩm xanthan cắt mạch có KLPT trung bình 
khoảng 40 g.mol-1.

Ảnh hưởng của bức xạ đến tính bền nhiệt của xanthan  

Dung dịch xanthan chiếu xạ đã được làm khô trong tủ 
sấy chân không ở 40°C. Lớp màng hình thành được nghiền 
mịn và tính bền nhiệt được xác định bằng cách phân tích 
giản đồ nhiệt trọng lượng. Kết quả phân tích TGA đối với 
xanthan và xanthan chiếu xạ được trình bày ở hình 2. Có thể 
thấy rằng, tất cả các mẫu xanthan đều bắt đầu bị nhiệt phân 
ở nhiệt độ tương đối thấp, tốc độ nhiệt phân nhanh chóng 
tăng lên làm cho khối lượng mẫu giảm. Quá trình này giảm 
chậm lại khi nhiệt độ tiếp tục tăng lên. Sau khi chiếu xạ, 
tính bền nhiệt của xanthan giảm mạnh. Tốc độ phân hủy 
do nhiệt của xanthan chiếu xạ liều 150 kGy là lớn nhất, và 
khối lượng xanthan chiếu xạ còn lại sau nhiệt phân nhanh 
chóng giảm xuống ngay ở nhiệt độ khoảng 120°C (đường 
đỏ gạch), trong khi xanthan không chiếu xạ mới chỉ bị phân 
hủy rất ít và vẫn còn khoảng 20% ở nhiệt độ 200°C (đường 
xanh). Điều này chứng tỏ xanthan đã bị phân hủy thành các 
phân đoạn ngắn hơn với tính bền nhiệt kém hơn nhiều. 

Một số nghiên cứu gần đây cũng cho thấy tính bền nhiệt 
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chiếu xạ liều thấp dưới 25 kGy, sau 

đó KLPT trung bình nhớt giảm chậm 

lại, cụ thể là KLPT trung bình nhớt 

giảm từ khoảng 2.700.000 xuống còn 

650.000 g.mol-1 khi chiếu liều 25 kGy 

và giảm tiếp xuống còn khoảng 

12.000 g.mol-1 khi liều chiếu xạ tăng 

đến 150 kGy.  

Điều này chứng tỏ rằng, tia 

gamma đã gây ra sự cắt mạch xanthan, làm hình thành các phân đoạn polyme ngắn hơn, 

có KLPT thấp hơn và có tính linh động cao hơn. Sự giảm KLPT theo liều chiếu chứng tỏ 

tác dụng của bức xạ đối với xanthan chỉ là cắt mạch mà không tồn tại sự khâu mạch như 

xảy ra đối với một số polyme hướng khâu mạch. Trong môi trường có nước, các gốc tự do 

tạo ra do xạ phân nước cũng có thể gây ion hóa tại bất kỳ nguyên tử cacbon nào trong 

phân tử polyme. Theo Ulanski và Rosiak, năng lượng bức xạ làm đứt gãy các cầu liên kết 

trong mạch phân tử polyme, làm giảm kích thước phân tử, và như vậy làm giảm độ nhớt 

và KLPT của chúng [13]. Murat Sen và cs cũng đã chỉ ra sự suy giảm KLPT trung bình 

khi liều chiếu tăng, song sự giảm KLPT xanthan trong nghiên cứu của họ là chậm hơn do 

họ chiếu xạ xanthan dạng bột [6]. Bằng cách làm khớp kết quả với phương trình như 

trong đồ thị, có thể tính được liều chiếu xạ cần thiết để thu được xanthan có KLPT trong 

khoảng xác định, chẳng hạn với liều chiếu 100 kGy có thể thu được sản phẩm xanthan cắt 

mạch có KLPT trung bình khoảng 40 g.mol-1. 

Ảnh hưởng của bức xạ đến tính bền nhiệt của xanthan   

Hình 1. Ảnh hưởng của chiếu xạ đến KLPT trung 
bình nhớt của xanthan 
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Hình 1. Ảnh hưởng của chiếu xạ đến KLPT trung bình nhớt của 
xanthan
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của xanthan giảm mạnh khi chiếu xạ dù có sự khác biệt 
đáng kể về tính bền nhiệt của xanthan ban đầu [11]. Điều 
này là do các mẫu xanthan của họ không giống như sản 
phẩm thương mại trong nghiên cứu này. Đánh giá sự thay 
đổi đặc tính cấu trúc của xanthan khi xử lý chiếu xạ dung 
dịch xanthan trên nguồn Co-60, Li và cs cũng đã chỉ rõ 
sự suy giảm KLPT của xanthan trong khi cấu trúc của nó 
dường như không bị ảnh hưởng như chỉ ra bởi kết quả phân 
tích phổ hồng ngoại FTIR và XRD [4].

Ảnh hưởng của chiếu xạ đến tính bám dính của 
xanthan

xanthan trên nguồn Co-60, Li và cs cũng đã chỉ rõ sự suy giảm KLPT của xanthan trong 

khi cấu trúc của nó dường như không bị ảnh hưởng như chỉ ra bởi kết quả phân tích phổ 

hồng ngoại FTIR và XRD [4]. 

Ảnh hưởng của chiếu xạ đến tính bám dính của xanthan 

 

 

 

 

Hình 3. Khả năng bám dính trên tấm mica của dung dịch 
xanthan 0,5%.

Kết quả trên hình 3 cho thấy, khả năng bám dính trên 
bề mặt mica diện tích 100 cm2 của các dung dịch xanthan 
chiếu xạ phụ thuộc vào liều chiếu xạ. Khi liều chiếu xạ tăng, 
khả năng bám dính trên tấm mica của dung dịch xanthan 
giảm, cụ thể từ 2,14 g của xanthan ban đầu xuống 1,32 g 
với xanthan chiếu xạ liều 25 kGy. Khối lượng bám dính của 
xanthan chiếu xạ ở liều chiếu cao giảm mạnh và chỉ còn 
khoảng 0,03 g đối với dung dịch xanthan chiếu xạ liều trên 
100 kGy, mặc dù vẫn quan sát được một lượng mẫu rất nhỏ 
bám trên bề mặt tấm mica. Kết quả phân tích cũng cho thấy 
lượng chất bám dính tiếp tục giảm xuống khi nhúng nước, 
nghĩa là có thể bị rửa trôi do nước mưa khi áp dụng trong 
thực tế. 

Kết luận

Xử lý chiếu xạ làm KLPT và độ nhớt của xanthan giảm 
mạnh. Từ các kết quả thu được, có thể tạo được các sản 
phẩm xanthan cắt mạch có khả năng hòa tan tốt trong nước, 
có KLPT trong khoảng nhất định cho ứng dụng thực tiễn 
từ sản phẩm thương mại bằng cách chiếu xạ với liều chiếu 
tương ứng. Kết quả phân tích cũng cho thấy, chiếu xạ đã ảnh 

hưởng đáng kể đến tính bền nhiệt và khả năng bám dính của 
xanthan. Các phân đoạn xanthan chiếu xạ với tính tan cải 
thiện và tính bám dính tốt có thể sử dụng làm chất kết dính 
để giảm rửa trôi của hóa chất bảo vệ thực vật sau khi phun.
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