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Tom tit:

Trong nghién ctru nay, dung dich xanthan 2% dwgc chiéu xa véi cac lidu chiéu khac nhau tir 25 dén 150 kGy dé xac
dinh liéu chiéu xa cin thiét tao san phflm xanthan cé khdi lwgng phan tir thz'lp trng dung lam chit bam dlnh nham
tang hi¢u qua sir dung ciia phin bén 4. Anh hu’o’ng cuia birc xa gamma & cac liéu xa khac nhau dén mjt sé dic trung
ciu tric cia xanthan ciing dwgc phan tich. Két qua cho thay, Xt ly chiéu xa da lam gidm dang ké d9 nhét, khoi lwgng
phén tir, tinh bén nhiét ciing nhuw kha ning bam dinh ciia dung dich xanthan.

Tir khéa: Chiéu xa tia gamma, d nhét, khoi lwong phén tir thép, tinh bam dinh, xanthan.

Chi s6 phén loai: 2.4

Preparation of low molecular
weight xanthan by gamma
radiation degradation

Minh Quynh Tran®, Van Binh Nguyen, Xuan An Tran

Hanoi Irradiation Centre

Received 18 December 2017; accepted 8 February 2018
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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Pat van de

Xanthan 1a mot polysaccharide duoc sinh tong hop boi
Xanthomonas campestris, mot loai vi khuén gay ra bénh
muc den (Black rot) trén rau cai, sip lo va cac loai rau 1a
mong khac. Xanthan thanh pham thu nhan dugc tir qua trinh
1én men carbohydrate v&i X. campestris va tinh ché bang
ethanol hodc isopropanol trudc khi siy kho va nghién thanh
dang bot. Nho kha ning tan tdt trong nude thanh dung dich
¢4 d6 nhot rat cao, xanthan da duoc st dung nhu chat bam
dinh trong nhiéu ing dung khac nhau, tir cong nghiép thuc
pham dén hoa chat nong nghiép va cong nghiép khac nhu
cong nghiép dét, gbm s, son, dau khi [1]. Tuy nhién, do
nhét dung dich cao phan nao anh hudng dén kha ning hoa
tan va (mg dung ctia polymer nay trong thuc tién.

Ngay nay, cong nghé¢ birc xa da dugc nghién ctru va sur
dung rong rai dé bién d6i dac tinh vat liéu polyme theo muc
dich tmg dung. Xanthan la mot polysaccharide tu nhién co
tinh tuong hop sinh hoc va kha ning bam dinh tot nén dugc
dung nhiéu trong cong nghlep thyc phdm, dugce pham, diu

.. Gan day, ky thuat chiéu xa cit mach da dugc ap dung
v6i cac polysaccharide ty nhién dé tao cac phan doan khéi
lwong phan tir (KLPT) thap, c6 kha ning tan nudc va hoat
tinh sinh hoc cai thién, nham san xudt cac ché phém kich
thich sinh trudng, kich khang bénh thuc vat dung trong
ndng nghiép [2-4]. Tuong tu nhu cac polysaccharide khac,
chiéu xa cling co thé cat mach xanthan va lam tang tinh tan
trong nude ciing nhur kha ning tmg dung no trong thuc tién
[4]. Két qua nghién ctru cua Li va cs cho thdy, khi xu Iy

M



s Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

chiéu xa xanthan ¢ lidu 40 kGy da lam ting kha ning tao do
sanh cho tng dung 1am chat én dinh trong thuc pham [5].
Mot tac gia khac ciing chi ra rang, chiéu xa lidu 45 kGy lam
giam do nhot va KLPT cua xanthan, 1am cho xanthan chiéu
xa d& hoa tan trong nudc hon [6]. Két qua nghién ctru cia
Li va cs ddi voi xanthan chiéu xa & dang bot kho trong dai
lidu 0-500 kGy trén ngudn gamma Co-60 di cho thdy, c6
su suy giam KLPT tir 1,71-2,23x10° g.mol"! & liéu 10 kGy
xudng con 1,59x10* g.mol” & lidu 500 kGy [4]. Tuong tu,
nghién ctru trude ddy cua chung toi cling xac nhan ring,
chiéu xa & dang kho hay dang “paste” déu lam giam KLPT
va d6 nhét cuia xanthan [7]. Tuy nhién, dé ¢6 dugc ché pham
xanthan KLPT thip du6i 10° g.mol"' cin phai chiéu xa cao,
lam ting chi phi va han ché kha ning tmg dung thyc tién.
Viée bd sung cac chat phu gia nhu chét nhay buc xa da duoc
chimg minh 13 ¢6 thé lam ting hiéu qua cit mach buc xa
[8], chang han nhu hydro peoxit (H,0,) c6 thé duoc bd sung
vao dung dich chitosan, alginate d€ tang hi¢u qua cat mach
buc xa ddi véi ching [9]. Dung dich H,0, 5% ciing duoc
su dung dé lam tang hi¢u qua cat mach trong nghién cuu
gan ddy cua ching t6i, két qua cho thdy chi can liéu chiéu
khoang 30 kGy c6 thé giam KLPT ciia xanthan xubng con
mot nira, song dudng nhu ciu tric phan tir polyme khong bi
anh huong khi lidu chiéu tiép tuc ting dén 50 kGy [10]. Véi
muc dich tao dugc xanthan KLPT thap dudi 10° g.mol' ma
khéng can ap dung liéu chiéu qué cao, trong nghién ciru nay,
dung dich xanthan da duoc sir dung va anh hudng cua lidu
chiéu dén do nhét, KLPT trung binh nhdt, cling nhu tinh
bén nhiét ctia nd da duge khao sat.

Noi dung nghién cifu
Vit ligu
Xanthan thuong mai dang bot dugc cung cdp boi Cong

ty TNHH cong ngh¢ Ba Dinh. Céac hoa chét tinh khiét KCI,
NaCl, H,0,, CaCl, dugc mua tir Hing Merck (Dtrc).
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Chudn bi mau xanthan va xiwr ly chiéu xa

Dung dich xanthan 2% dugc hoa tan trong nude khir ion
bang cach khudy qua dém, dugc chia déu vao cac chai dung
mau kin va chiéu xa cac liéu 25, 50, 75, 100 va 150 kGy, voi
cung suit lidu. Sau khi chiéu xa, dung dich xanthan duoc
bao quan trong ti mat va sir dung nhu dung dich gdc cho cac
thi nghiém tiép theo.

Xdc dinh dp nhot va KLPT trung binh nhot ciia
xanthan

Po nhét cua xanthan duoc xac dinh bing may do do
nhot (Brookfield, Anh). Cac dung dich xanthan 5% duogc
chuan bi tir dung dich gdc, khudy déu véi téc d6 100 vong/
phut trong 30 phut dé 6n dinh. D6 nhét cua dung dich dugc
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do bang dau do LV2 tdc d6 100 vong/phut ¢ nhiét do phong
(~24°C).

KLPT trung binh nhét (M) cua xanthan dugc tinh tur
dd nhot thuce [n] cua nd theo phuong trinh Mark-Houwink:

[n]=Kx[M,J* (1)

Trong dé: K = 2,79x10%, a = 1,2754 d6i véi dung dich
xanthan pha trong dung méi NaCl 0,1 M ¢ 25°C theo Millas
va cs [11]. Gia tri d6 nhét thuc [n] duge xac dinh bang thyc
nghiém tir d6 nhét twong ddi cua cac dung dich polyme
loang.

Phdn tich ddc tinh ciia xanthan chiéu xa

Kha ning bam dinh ctia xanthan trén bé mit phing nhin
cua mang mong (mica) dugc xac dinh theo phuong phap da
mo ta cua Stock va cs [12]. Trong d6, cac tim mang kich
thudc 10x10x0,1 cm duge sir dung dé danh gia kha ning
bam dinh ctia dung dich xanthan. Dau tién, tim mang mong
khéi lwong (M,) dugc nhing qhim trong dung dich xantha’n
0,5% trong 3 phut. Sau d6 nhac ra, dé trén gia sach va thoi
khong khi sach trong 20 phut dé 1am kho. Can xac dinh khéi
lugng tAm mica thu dugc sau khi duoc nhung vao dung dich
xanthan (M,). Rura sach vai lan bang nudce cat, tiép tuc lam
khé trong 20 phit, va can khéi lwong mau sau khi rira troi
™).

Do bam dinh dugc tinh bang lugng dung dich xanthan
bam trén cac tam mica theo cong thirc sau:

Khoi lugng bam dinh (A) =M_- M,
Khoi lugng bam dinh sau rira troi (B) = M_- M,

()
3)
Tinh bén nhiét ciia xanthan chiéu xa liéu 25, 100 kGy va
xanthan ban dau dugc danh gia trén thiét bi phan tich nhiét
trong luc (TGA) tir 50 dén 500°C dudi dong khi nito, voi
toc do gia nhi¢t 10°C mdi phut.
Két qua va thao luan
Anh hwong ciia chiéu xa dén do nhot ciia xanthan

Bang 1. P§ nhét clia xanthan khi xd ly chiéu xa dang bot kho.

STT Liéu xa (kGy) Do nhot (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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Két qua & bang 1 cho thiy, do nhét cia dung dich giam
manh theo lidu chiéu tir 476,3 cP d6i voi xanthan ban dau
xudng con 10,1 cP khi chiéu xa liéu khir tring 25 kGy. Sau
d6 d6 nhdt giam cham lai khi lidu chiéu tiép tuc ting dén
150 kGy, cu thé giam xubng con 2,91 cP khi chiéu véi lidu
xa 150 kGy. Két qua nay cho thay hiéu suit cit mach ddi véi
dung dich xanthan la cao hon nhiéu so v6i xanthan chiéu xa
& trang thai kho [7]. Piéu nay c6 thé 1a do sy phan ly phong
xa clia nudc co trong dung dich da tao ra mot lwong déng ké
cac gde tu do, tiép tuc ion hoa va gia ting mic do phan hiy
burc xa cua xanthan.

Anh hwéng chiéu xa dén KLPT ciia xanthan

Trong nghién ctru nay, do nhét thuc ciia xanthan chiéu
xa duoc ngoai suy va KLPT trung binh nhot dugc xac dinh
theo lidu chiéu duoc trinh bay & hinh 1. C6 thé thiy rang,
KLPT trung binh nhdt cua xanthan chiéu xa dang dung dich
giam nhanh ngay khi chiéu xa liéu thip du6i 25 kGy, sau dé
KLPT trung binh nh6t gidm cham lai, cu thé 1a KLPT trung
binh nhét giam tir khoang 2.700.000 xudng con 650.000
g.mol! khi chiéu lidu 25 kGy va giam tiép xudng con
khoang 12.000 g.mol"! khi liéu chiéu xa tang dén 150 kGy.
Piéu nay ching to rang, tia gamma da giy ra su cit mach
xanthan, 1am hinh thanh cic phan doan polyme ngin hon,
¢6 KLPT thap hon va c6 tinh linh dong cao hon. Sy giam
KLPT theo liéu chiéu chimg t6 tac dung cuia birc xa dbi voi
xanthan chi 1a cét mach ma khong ton tai su khau mach nhu
xay ra d6i voi mot s polyme hudng khau mach. Trong moi
truong co nude, cac gde tu do tao ra do xa phan nudc ciing
¢6 thé gy ion hoa tai bat ky nguyén tir cacbon nao trong
phan tir polyme. Theo Ulanski va Rosiak, nang lugng burc
xa lam durt gdy cac cau lién két trong mach phén tir polyme,
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Hinh 1. Anh huéng ciia chi€u xa dén KLPT trung binh nhét ctia
xanthan

TAP CHI

HOA HOC

NG NGHE | &t Nam 60(3) 3.2018

Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé

lam gidm kich thuéc phan tir, va nhu vay lam gidm d§ nhét
va KLPT cua chung [13]. Murat Sen va cs cling da chi ra
su suy giam KLPT trung binh khi lidu chiéu ting, song su
giam KLPT xanthan trong nghién ctru cta ho 1a cham hon
do ho chiéu xa xanthan dang bot [6]. Bé“mg cach lam khop
két qua voi phuong trinh nhu trong d6 thi, ¢6 thé tinh duoc
lidu chiéu xa can thiét dé thu dugc xanthan ¢c6 KLPT trong
khoang xac dinh, chang han véi liéu chiéu 100 kGy c6 thé
thu dugc san pham xanthan cit mach c6 KLPT trung binh
khoang 40 g.mol™.

Anh hwéng ciia bivc xa dén tinh bén nhiét ciia xanthan
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Hinh 2. Gian dé nhiét trong lugng (TGA) ctia xanthan va
xanthan chiéu xa

Dung dich xanthan chiéu xa da duoc 1am kho trong tu
sdy chan khong & 40°C. Lép mang hinh thanh dugc nghién
min va tinh bén nhiét duge xac dinh bang cach phan tich
gian do nhiét trong lugng. Két qua phan tich TGA dbi voi
xanthan va xanthan chiéu xa dugc trinh bay ¢ hinh 2. Co thé
thfiy réng, tat ca cac mau xanthan déu bét dau bi nhiét phan
& nhiét d6 tuong ddi thip, tbc do nhiét phan nhanh chong
tang 1én lam cho khdi lwong mau giam. Qua trinh nay giam
cham lai khi nhiét do tiép tuc ting 1én. Sau khi chiéu xa,
tinh bén nhiét cua xanthan giam manh. Téc do phan huy
do nhiét cta xanthan chiéu xa liéu 150 kGy la 16n nhét, va
khdi Iwong xanthan chiéu xa con lai sau nhiét phan nhanh
chong giam xudng ngay ¢ nhiét do khoang 120°C (duong
d6 gach), trong khi xanthan khong chiéu xa méi chi bi phan
huy rat it va van con khoang 20% & nhiét 6 200°C (duong
xanh). Diéu nay ching t6 xanthan da bi phan hity thanh cac
phan doan ngan hon vi tinh bén nhiét kém hon nhiéu.

Mot sé nghién ciru gan day ciing cho thiy tinh bén nhiét
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ctia xanthan giam manh khi chiéu xa du c6 su khac biét
dang ké vé tinh bén nhiét cua xanthan ban dau [11]. Diéu
nay 1a do cic miu xanthan cua ho khong giéng nhu san
pham thuong mai trong nghién ctru nay. Panh gia sy thay
d6i ddc tinh céu tric ciia xanthan khi xir Iy chiéu xa dung
dich xanthan trén ngudn Co-60, Li va cs ciing di chi 15
su suy giam KLPT cta xanthan trong khi cu tric ctia né
dudng nhu khong bi anh huong nhu chi ra boi két qua phan
tich ph6 hong ngoai FTIR va XRD [4].

Anh hwéng ciia chiéu xa dén tinh bim dinh ciia
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Hinh 3. Khd nang bam dinh trén tim mica clia dung dich
xanthan 0,5%.

Két qua trén hinh 3 cho thiy, kha ning bam dinh trén
bé mait mica dién tich 100 ¢cm? cua cac dung dich xanthan
chiéu xa phu thudc vao liéu chiéu xa. Khi lidu chiéu xa tang,
kha ning bam dinh trén tim mica cta dung dich xanthan
giam, cu thé tir 2,14 g cta xanthan ban dau xudng 1,32 g
v6i xanthan chiéu xa liéu 25 kGy. Khéi lugng bam dinh ciia
xanthan chiéu xa ¢ lidu chiéu cao giam manh va chi con
khoang 0,03 g ddi v&i dung dich xanthan chiéu xa liéu trén
100 kGy, mac du van quan sat dugc mot luong mau rat nho
bam trén bé mit tim mica. Két qua phén tich ciing cho thay
lwong chét bam dinh tiép tuc giam xudng khi nhing nudc,
nghia }é ¢6 thé bi rira troi do nuwée mua khi ap dung trong
thue te.

Két luan

X ly chiéu xa lam KLPT va do nhét ctia xanthan giam
manh. T cac két qua thu duogc, ¢ thé tao dugc cac san
pham xanthan cit mach c6 kha niang hoa tan tét trong nudc,
¢6 KLPT trong khoang nhit dinh cho tmg dung thyc tién
tir san phim thuong mai bang cach chiu xa vdi liéu chiéu
tuong tng. Két qua phan tich ciing cho thiy, chiéu xa da anh
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huong dang ké dén tinh bén nhiét va kha niang bam dinh cua
xanthan. Cac phan doan xanthan chiéu xa véi tinh tan cai
thién va tinh bam dinh tot c6 thé sir dung lam chat két dinh
dé giam ria tréi cua hoa chét bao vé thuc vat sau khi phun.

LO1 CAM ON

Nhoém nghién ctru chan thanh cam on Bo Khoa hoc va
Cong nghé da hd trg kinh phi thong qua dé tai nghién ctru
ma s6 PTDL.19/16.
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