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ABSTRACT 

The aim of research was to produce water-soluble chitosan and inhibit bacterial 

growth from the white leg shrimp shell (Litopenaeus vannamei) through 

deacetylation of chitin in NaOH solution to obtain the crude chitosan. Next, crude 

chitosan was treated in acetic acid solution at various concentrations and different 

times to convert it into the water-soluble chitosan. The result showed that chitin was 

treated in NaOH at the concentration of 50% for 36 hours to collect chitosan with 

degree of deacetylation (93.1%), viscosity (20 mPas) and high recovery yield 

(46.8%). The crude chitosan was soaked in acetic acid 2% in the presence of H2O2 

4% for 4 hours to collect the water-soluble chitosan. The solubility of water-soluble 

chitosan reached to 88.6% and FTIR spectrum showed that the functional groups 

were almost similar to crude chitosan. The antibacterial activity of water-soluble 

chitosan was lower than the crude chitosan with the concentration inhibited 

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium of water-soluble 

chitosan was 8% while the concentration of crude chitosan was 2%. However, the 

water-soluble chitosan could be enhanced the application in food processing field. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm mục tiêu tạo ra chitosan có khả năng tan trong nước và kháng 

khuẩn từ vỏ tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) thông qua quá trình deacetyl 

hóa chitin trong dung dịch NaOH để thu chitosan thô. Tiếp theo, chitosan thô được 

xử lý trong dung dịch acetic acid với các nồng độ và thời gian khác nhau để chuyển 

thành dạng chitosan tan trong nước. Kết quả nghiên cứu cho thấy, chitin được xử lý 

trong dung dịch NaOH nồng độ 50% trong 36 giờ cho chitosan có độ deacetyl 

(93,1%), độ nhớt (20 mPas) và hiệu suất thu hồi cao (46,8%). Chitosan thô khi xử lý 

trong dung dịch acetic acid có nồng độ 2%, cùng với H2O2 4% trong thời gian 4 giờ 

để thu chitosan tan trong nước. Độ hòa tan của chitosan tan trong nước đạt 88,6% 

và phổ FTIR cho thấy hầu như không có sự khác biệt về các nhóm chức năng khi so 

sánh với chitosan thô. Mẫu chitosan tan trong nước thể hiện tính kháng khuẩn thấp 

hơn mẫu chitosan thô khi nồng độ ức chế cả 3 chủng vi khuẩn Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium của chitosan tan trong nước là 8% 

trong khi chitosan thô là 2%. Tuy nhiên, chính tính chất của chitosan tan trong nước 

có thể nâng cao tính ứng dụng của loại chitosan này trong lĩnh vực chế biến thực 

phẩm. 

Trích dẫn: Phạm Văn Dũ, Nguyễn Thị Kim Thương, Nguyễn Văn Thơm và Lê Thị Minh Thủy, 2020. Nghiên 

cứu chiết rút và khảo sát tính kháng khuẩn của chitosan tan trong nước từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

(Litopenaeus vannamei). Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 56(2B): 136-145. 
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1 GIỚI THIỆU 

Chitosan là một polymer sinh học có nguồn gốc 

từ vỏ của các loài giáp xác như tôm, cua (Kim et al., 

2011) và có nhiều tính năng quan trọng như khả 

năng tạo màng, hạn chế mất nước, tính tự phân hủy, 

kháng khuẩn và khả năng chống oxi hóa, không độc 

hại và nhiều chức năng quan trọng khác 

(Tharanathan and Kittur, 2003). Tuy nhiên, một 

trong những nhược điểm của chitosan là không hòa 

tan trong môi trường trung tính bởi vì chitosan có 

cấu trúc tinh thể phức tạp, sự hiện diện của nhóm 

amino (-NH2) và bị chi phối bởi độ deacetyl dẫn tới 

việc giảm tính ứng dụng của nó trong lĩnh vực công 

nghệ thực phẩm (Ma et al., 2008; Fernandes et al., 

2010). Vì vậy, việc sử dụng các nhóm ưa nước để 

gắn vào nhóm amino ở vị trí carbon số 2 của phân 

tử chitosan bằng các liên kết cộng hóa trị nhằm cải 

thiện khả năng hòa tan trong nước của chitosan và 

nâng cao tính ứng dụng của nó trong lĩnh vực chế 

biến (Ma et al., 2008) đã được đưa ra. Tuy nhiên, 

cấu tạo của phân tử chitosan và tính chất của 

chitosan sẽ biến đổi so với ban đầu, cũng như chức 

năng của nó cũng có thể bị ảnh hưởng đặc biệt là 

hoạt tính kháng khuẩn. Do đó, để đánh giá mức độ 

kháng khuẩn của chitosan tan trong nước, ba loại vi 

khuẩn gồm Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus, Salmonella typhimurium đã được chọn để 

kiểm tra. 

Tôm thẻ chân trắng là sản phẩm xuất khẩu chủ 

lực của nước ta chiếm tỷ trọng cao nhất (69,4%), đạt 

1,7 tỷ USD trong cơ cấu sản phẩm tôm xuất khẩu 

trong chín tháng đầu năm 2019 (VASEP, 2019). 

Cùng với sự phát triển của ngành công nghiệp chế 

biến tôm, một lượng lớn phụ phẩm như đầu và vỏ 

tôm được tạo ra chiếm khoảng 40-50% - khối lượng 

tôm (Sachindra et al., 2006). Nguồn phụ phẩm này 

đã và đang được tận dụng để sản xuất ra nhiều hợp 

chất sinh học có giá trị kinh tế, trong đó chitosan 

được tập trung sản xuất nhiều nhất, tuy nhiên các 

nghiên cứu tinh chế chitosan có khả năng tan trong 

nước còn khá hạn chế. Vì vậy, việc chiết rút và khảo 

sát tính kháng khuẩn của chitosan tan trong nước từ 

vỏ tôm thẻ chân trắng (Litopenaeus vannamei) đã 

được triển khai nhằm chọn được phương pháp sản 

xuất chitosan tan trong nước đạt chất lượng và 

kháng khuẩn tốt để ứng dụng trong lĩnh vực công 

nghệ thực phẩm. 

2 VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1 Vật liệu nghiên cứu 

Nguyên liệu vỏ tôm thẻ chân trắng được thu tại 

công ty Cổ phần thủy sản Cổ Chiên, khu công 

nghiệp Trà Nóc, thành phố Cần Thơ, vỏ tôm được 

bảo quản trong các thùng xốp và giữ lạnh bằng nước 

đá trong suốt quá trình vận chuyển về phòng thí 

nghiệm, rửa sạch để loại bỏ tạp chất, cắt bỏ chân 

tôm, sau đó phơi ráo, cắt nhỏ cho vào túi PE với khối 

lượng mỗi gói là 200 g và được bảo quản trong tủ 

đông -20ºC cho đến khi tiến hành thí nghiệm. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1 Thí nghiệm 1: Nghiên cứu ảnh hưởng 

của quá trình deacetyl hóa đến chất lượng của 

chitosan từ vỏ tôm thẻ chân trắng   

Mục tiêu của thí nghiệm này là chọn ra chế độ 

deacetyl hóa thích hợp để thu được chitosan có chất 

lượng tốt 

Chitin từ vỏ tôm thẻ chân trắng thu được bằng 

cách xử lý khử khoáng và khử protein lần lượt trong 

HCl và NaOH theo phương pháp của Lê Thị Minh 

Thủy và Nguyễn Văn Thơm (2019) với một vài điều 

chỉnh cho phù hợp với điều kiện bố trí thí nghiệm. 

Đầu tiên, vỏ tôm được ngâm trong HCl 6% với thời 

gian 12 giờ, tỷ lệ nguyên liệu và dung dịch HCl 

(w/v) là 1/10. Tiếp theo, mẫu được rửa trung tính và 

tiếp tục khử protein bằng NaOH nồng độ 8% với 

thời gian 36 giờ, tỷ lệ nguyên liệu và dung dịch 

NaOH (w/v) là 1/10 ở nhiệt độ phòng. Chitin thu 

được sau khi loại khoáng và protein được tiến hành 

deacetyl hóa trong dung dịch NaOH ở các nồng độ 

lần lượt là 40, 50 và 60% với thời gian xử lý lần lượt 

là 24, 36 và 48 giờ, nhiệt độ trong suốt quá trình 

deacetyl hóa dao động từ 65-70ºC, tỷ lệ vỏ tôm với 

dung dịch NaOH (w/v) là 1/12. Sau đó, mẫu được 

rửa trung tính và sấy khô ở 60ºC trong 4 giờ để thu 

được chitosan thô có độ ẩm < 10%. Chitosan được 

kiểm tra độ deacetyl hóa, tính hiệu suất thu hồi. 

Chọn mẫu chitosan có độ deacetyl hóa cao nhất để 

tiến hành phân tích phổ FTIR. Thí nghiệm được bố 

trí hoàn toàn ngẫu nhiên 2 nhân tố (nồng độ và thời 

gian ngâm NaOH) với 9 nghiệm thức và 3 lần lặp 

lại. Khối lượng mỗi mẫu là 100 g. 
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2.2.2 Thí nghiệm 2: Nghiên cứu ảnh hưởng 

của chế độ xử lý trong dung dịch acetic acid đến 

khả năng tan trong nước và các tính chất hòa tan 

của chitosan  

Mục tiêu của thí nghiệm này là nhằm xác định 

điều kiện xử lý bằng acetic acid thích hợp để chuyển 

đổi chitosan thành dạng tan trong nước mà vẫn giữ 

được các đặc tính của chitosan ban đầu 

Mẫu chitosan thô (sau quá trình deacetyl hóa) 

được hòa tan trong dung dịch acetic acid với các 

nồng độ lần lượt là 1, 2 và 3%, tỷ lệ chitosan thô và 

dung dịch (w/v) là 1/20 và H2O2 được thêm vào 

dung dịch với tỷ lệ 4% (v/v). Tiến hành khuấy trộn 

và lắc liên tục dung dịch trong thời gian lần lượt là 

2, 4 và 6 giờ ở điều kiện nhiệt độ phòng. Cho tiếp 

ethanol (95%) vào gấp đôi thể tích dung dịch, mẫu 

được ủ qua đêm ở nhiệt độ phòng và sấy ở 60ºC 

trong 22 giờ để thu sản phẩm chitosan tan trong 

nước có độ ẩm < 10%. Tiến hành phân tích các chỉ 

tiêu độ nhớt, độ hòa tan và tính hiệu suất thu hồi để 

để chọn điều kiện xử lý bằng acetic acid tốt nhất, sau 

đó phân tích phổ FTIR của mẫu tối ưu. Thí nghiệm 

được bố trí ngẫu nhiên với 2 nhân tố (nồng độ và 

thời gian xử lý trong dung dịch CH3COOH) với 9 

nghiệm thức và 3 lần lặp lại. Khối lượng mỗi mẫu là 

100 g. 

2.2.3 Thí nghiệm 3: Khảo sát khả năng kháng 

khuẩn của chitosan tan trong nước 

Mục tiêu của thí nghiệm này là xác định khả 

năng kháng khuẩn của chitosan tan nước đối với các 

dòng vi sinh vật khác nhau 

Khả năng kháng khuẩn của chitosan thô (kết quả 

thí nghiệm 1) và chitosan tan trong nước (kết quả thí 

nghiệm 2) được phân tích tham khảo theo phương 

pháp của Du et al. (2009) với một số điều chỉnh. 

Chuẩn bị dung dịch chitosan thô (nồng độ 2%) và 

chitosan tan trong nước có (nồng độ là 2,4,6 và 8% 

để chọn ra nồng độ chitosan thích hợp thể hiện được 

hoạt tính kháng khuẩn của chúng. Cấy 50 µL dung 

dịch huyền phù của từng chủng vi khuẩn gây bệnh 

(E. coli, S. aureus và Salmonella) vào đĩa petri có 

chứa sẵn môi trường Luria-Betarni và dung dịch 

chitosan (2% đối với chitosan tan trong acid và 4, 6, 

8% đối với chitosan tan trong nước). Sau đó ủ trong 

48 giờ ở nhiệt độ 37ºC và tiến hành đo đường kính 

vùng kháng khuẩn.  

2.3 Phương pháp phân tích 

Thành phần hóa học của nguyên liệu vỏ tôm thẻ 

chân trắng được xác định theo AOAC (2000), cụ thể 

độ ẩm được xác định bằng phương pháp sấy, hàm 

lượng khoáng bằng phương pháp đốt và xác định 

hàm lượng protein bằng phương pháp Kjehdal. 

Độ deacetyl (DDA): Sử dụng phương pháp 

chuẩn độ axit-bazơ (Domard and Rinaudo, 1983). 

Mẫu chitosan thô 0,1 g được hòa tan trong 30 mL 

HCl có nồng độ 0,1 M ở nhiệt độ phòng, tiếp tục cho 

thêm 5-6 giọt methyl đỏ. Sau đó dung dịch được 

chuẩn độ bằng NaOH 0,1 M, ngừng chuẩn độ khi 

dung dịch chuyển sang màu cam. DDA của chitosan 

thô được tính dựa trên số mL NaOH 0,1 M đã dùng 

trong suốt quá trình chuẩn độ. Độ deacetyl được tính 

theo công thức: DDA (%) 

DDA (%) =
(C1V1−C2V2)×0.016

M×0.0994
× 100 

Trong đó: C1: nồng độ dung dịch HCl dùng hòa 

tan chitosan (M); C2: nồng độ dung dịch NaOH dùng 

để chuẩn độ (M); V1: thể tích dung dịch HCl; V2: thể 

tích dung dịch NaOH đã dùng trong chuẩn độ (mL): 

khối lượng của mẫu chitosan thô (g). 

Đo độ nhớt: Sử dụng máy Brookfield DV, mẫu 

chitosan thô được pha trong dung dịch acetic acid 

1%, còn đối với mẫu chitosan tan trong nước được 

hòa tan trong nước cất, khuấy mẫu cho tan hoàn 

toàn, nồng độ dung dịch chitosan cuối cùng là 0,1% 

(w/v) và quá trình đo được thực hiện ở nhiệt độ 

phòng (Kim et al., 1994).  

Xác định hiệu suất thu hồi bằng phương pháp 

cân: xác định khối lượng mẫu ban đầu và khối lượng 

sau khi sấy. Hiệu suất thu hồi tính theo công thức 

𝐻 =
𝑌

𝑋
 x100%, trong đó, Y (g) là khối lượng sau khi 

sấy, X (g) là khối lượng mẫu trước khi sấy. 

Phân tích phổ FTIR nhằm xác định các nhóm 

chức đặc trưng của chitosan thô và chitosan tan 

trong nước được mô tả bởi Benavente et al. (2015). 

Sử dụng máy quang phổ Bruker Optics ALPHA và 

đo ở bước sóng từ 500 đến 4000 cm-1. 

Xác định độ hòa tan bằng phương pháp lọc 

(Hemung, 2013) với một vài hiệu chỉnh. Cho 0,1 g 

mẫu hòa tan vào nước cất đối với mẫu chitosan tan 

trong nước và hòa tan trong dung dịch acetic acid 

đối với chitosan thô, khuấy đảo trong 30 phút. Sau 

đó dung dịch được lọc qua giấy lọc và đem sấy ở 

nhiệt độ 60ºC đến khi khối lượng không đổi (B), độ 

hòa tan của sản phẩm theo công thức T (%)=(D-

C)/D. Trong đó: T là độ hòa tan của chitosan, D (g) 

là khối lượng của chitosan tan trong nước ban đầu 

trước khi được hòa tan với nước cất, C (g) là khối 

lượng vật chất còn lại trên giấy lọc. 

Phân tích khả năng kháng khuẩn của chitosan tan 

trong nước và chitosan thô được tham khảo theo 

phương pháp của Du et al. (2009) với một vài điều 
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chỉnh cho phù hợp với điều kiện phòng thí nghiệm. 

ba loại vi khuẩn thử nghiệm trong nghiên cứu này là 

(E. coli, S. aureus, Salmonella).  

2.4 Phương pháp xử lý số liệu  

Số liệu thu thập được phân tích bằng phương 

pháp thống kê (trung bình, độ lệch chuẩn, sử dụng 

chương trình Microsoft Excel 2010). Sự khác biệt 

của các nhân tố giữa các nghiệm thức được phân tích 

bằng ANOVA hai nhân tố (thí nghiệm 1 và 2) với 

mức ý nghĩa 95% và phép thử Duncan (p < 0,05) 

bằng chương trình SPSS 20.0. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Thành phần hóa học của vỏ tôm thẻ 

chân trắng 

Sự hiện diện của hai thành phần khoáng và 

protein trong nguyên liệu sẽ gây cản trở quá trình 

deacetyl hóa và ảnh hưởng đến hiệu quả chiết rút và 

tính chất của chitin hay chitosan (Lê Thị Minh Thủy 

và ctv, 2019). Thông qua kết quả phân tích được thể 

hiện ở Bảng 1, hàm lượng protein trong vỏ tôm thẻ 

chân trắng khá cao (49,4%) và hàm lượng khoáng 

(25,3%), còn độ ẩm chiếm 29,04%, và tương đồng 

với công bố của Allwin et al. (2015). Do đó, trong 

quá trình sản xuất chitin cần có các biện pháp xử lý 

phù hợp để khử các hợp chất phi chitin, điển hình là 

protein và khoáng là những chất liên kết chặt chẽ với 

chitin hiện diện trong nguyên liệu vỏ tôm (Ehrlich 

et al., 2009) để thu nhận chitin có độ tinh khuyết và 

chất lượng tốt. 

Bảng 1: Thành phần hóa học của vỏ tôm thẻ chân 

trắng (tính theo căn bản khô) 

Thành phần 

hóa học 
Khoáng Protein Độ ẩm 

Hàm lượng 

(%) 
25,3±0,121 49,4±0,015 29,04±0,357 

(Ghi chú: số liệu được biểu thị dưới dạng trung bình ± 

độ lệch chuẩn với n=3). 

3.2 Ảnh hưởng của quá trình deacetyl hóa 

đến chất lượng của chitosan từ vỏ tôm thẻ chân 

trắng   

Quá trình deacetyl hóa là quá trình tách nhóm 

acetyl (-CO-CH3) ra khỏi phân tử chitin và tạo thành 

phân tử chitosan tương ứng. Thông thường, quá 

trình deacetyl được thực hiện bằng cách xử lý chitin 

trong dung dịch NaOH đậm đặc (Trang Sĩ Trung và 

ctv., 2018). 

Bảng 2: Sự thay đổi các tính chất của chitosan từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

Nồng độ 

NaOH (%) 

Thời gian  

( giờ) 

Chitosan 

Độ deacetyl  

(%) 
Độ hòa tan  (%) 

Hiệu suất thu hồi 

(%) 
Độ nhớt (mPas) 

40 

24 50,6±3,22a 44,7±4,31a 49,7±0,92c 9,53±0,19a 

36 64,3±3,23b 47,4±2,97a 48,9±0,67bc 10,7±0,33b 

48 76,0±3,12c 46,7±1,79a 48,5±1,65bc 9,22±0,29a 

24 88,4±0,90d 66,8±1,04b 49,2±2,08bc 17,2±0,47e 

50 

36 93,1±1,26e 91,6±0,43c 46,8±0,52b 20,0±0,43f 

48 95,3±1,92e 96,9±1,85c 40,0±0,48a 15,0±1,15c 

24 88,0±1,64d 94,9±0,26bc 47,4±0,70bc 15,6±0,32d 

60 
36 94,4±0,84e 95,2±1,06bc 46,5±1,43b 20,9±0,65g 

48 95,7±0,79e 96,4±2,44c 39,7±0,65a 17,6±0,41e 

(Ghi chú: trong cùng một cột, các giá trị có những chữ cái (a, b, c) theo sau giống nhau thì không khác biệt. Số liệu 

được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn với n=3). 

Bảng 2 cho thấy khả năng loại gốc acetyl phụ 

thuộc nhiều vào nồng độ NaOH sử dụng và thời gian 

xử lý (thể hiện kết quả thống kê). Khi tăng đồng thời 

nồng độ NaOH từ 40 lên 60% và tăng thời gian xử 

lý từ 24 đến 48 giờ DDA tăng từ 50,6 lên 95,7%. 

Nguyên nhân là do dưới tác dụng của nhiệt độ và 

NaOH đậm đặc, nhóm -NHCOCH3 có trong chitin 

sẽ chuyển thành nhóm -NH2 để tạo thành chitosan 

tương thích (Trần Thị Luyến, 2006). Độ deacetyl 

càng cao khi nồng độ NaOH càng cao và thời gian 

deacetyl càng dài. Tuy nhiên, càng về sau, nhóm 

acetyl càng ít và càng khó thực hiện nên DDA tăng 

chậm lại. Điều này,  phù hợp với nghiên cứu của 

Hossain and Iqbal (2014), khả năng khử nhóm 

acetyl trong dung dịch NaOH 60% với DDA đạt cao 

nhất (81,3%) và trong NaOH 50% là 79,6%, mặc dù 

độ deacetyl có tăng khi nồng độ dung dịch NaOH 

tăng cao nhưng rất chậm. Điều này được giải thích 

dựa trên nhóm acetyl của chitin còn liên kết với các 

hợp phần khác có trong vỏ tôm nên rất khó để tách 

ra, do đó cần sử dụng NaOH có nồng độ NaOH cao 

hơn và nhiệt độ cao hơn (Hargono and Djaeni, 

2003). Đã có nhiều nghiên cứu sử dụng nồng độ 

NaOH cao để deacetyl hóa chitin thành chitosan như 
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Abdulkarim et al. (2013) đã thực hiện khử gốc 

acetyl của nguyên liệu với dung dịch NaOH 25 M, 

ở nhiệt độ 75ºC, 20 giờ tỷ lệ nguyên liệu và dung 

dịch (w/v) là 1/10 cho độ deacetyl đạt là 60,7%. Lê 

Thị Minh Thủy và Nguyễn Văn Thơm (2019) cũng 

chọn dung dịch NaOH có nồng độ 50% để thực hiện 

quá trình deacetyl vỏ tôm thẻ tươi và đông lạnh 

trong 24 giờ ở  65ºC với độ deacetyl lần lượt là  

89,2% và 90,1%.  

Độ hòa tan là một trong những thông số quan 

trọng phản ánh chất lượng của chitosan, độ hòa tan 

cao sẽ cho chitosan có chất lượng tốt (Hossain and 

Iqbal, 2014). Tuy nhiên, độ hòa tan cũng phụ thuộc 

vào độ deacetyl và được ước tính rằng độ deacetyl 

hóa phải đạt ít nhất 85% để chitosan độ hòa tan cao 

(No and Lee, 1995). Kết quả phân tích độ hòa tan 

của chitosan trong nghiên cứu này có khuynh hướng 

biến đổi giống với độ deacetyl theo sự gia tăng nồng 

độ NaOH. Cụ thể, độ hòa tan của chitosan thấp hơn 

50% khi mẫu xử lý trong NaOH có nồng độ 40%. 

Tuy nhiên, khi tăng nồng độ sử dụng NaOH lên 50% 

và 60%, hầu hết các mẫu chitosan đều có độ hòa tan 

trên 90% ở các mốc thời gian khảo sát (24, 36 và 48 

giờ). Đồng thời, độ hòa tan cũng tăng khi tăng thời 

gian xử lý ở cùng điều kiện nồng độ NaOH. Điều 

này đã chứng minh có mối tương quan giữa độ 

deacetyl và độ hòa tan của chitosan hay nói cách 

khác là việc loại bỏ nhóm acetyl từ chitin sẽ quyết 

định đến độ hòa tan của chitosan (Brine and Austin, 

1981). Theo Alimuniar and Zainuddin (1992) thì 

chitosan cũng có độ hòa tan rất cao từ 98,0 đến 

99,0% khi chitin được tiến hành deacetyl trong dung 

dịch NaOH 55% với tỷ lệ (w/v) là 1/10, ở 25ºC sau 

50 giờ và 60 giờ xử lý, riêng mẫu có thời gian 

deacetyl hóa là 40 giờ có độ hòa tan thấp hơn 

(60,3%), còn với nghiên cứu của Nessaa et al. 

(2010), cả ba mẫu chitosan từ vỏ tôm có độ hòa tan 

tốt từ 96,0 đến 97,2%.  

Ngoài ra, chất lượng của chitosan cũng phụ 

thuộc vào độ nhớt của chitosan, độ nhớt của chitosan 

càng được nâng cao khi việc khử khoáng và khử 

protein càng triệt để (Toan, 2009). Dựa vào kết quả 

phân tích từ Bảng 2, độ nhớt có xu hướng tăng dần 

khi nồng độ NaOH tăng ở giai đoạn từ 24 lên 36 giờ, 

và thời gian xử lý cao hơn 36 giờ, độ nhớt có xu 

hướng giảm ở cùng nồng độ. Sự thay đổi này là do 

cấu trúc bên trong phân tử chitosan bị biến tính bởi 

nhiệt độ trong thời gian dà,i làm cho độ nhớt giảm 

(Toan và ctv., 2006). Độ nhớt của chitosan trong 

nghiên cứu này đạt cao nhất trong điều kiện NaOH 

có nồng độ 50 và  60% với thời gian xử lý giống 

nhau là 36 giờ lần lượt là 20,4 và 20,9 mPas. Đối với 

vỏ tôm tươi và vỏ tôm đông lạnh trong nghiên cứu 

của Lê Thị Minh Thủy và Nguyễn Văn Thơm 

(2019), hai mẫu này được deacetyl ở nhiệt độ 65ºC 

trong NaOH 50% và kéo dài 24 giờ cho độ nhớt lần 

lượt là 37,3 và 42,7 mPas. Nhìn chung, độ nhớt của 

nghiên cứu này tương đối thấp so với các nghiên cứu 

trước đây, tuy nhiên chitosan có độ nhớt thấp vẫn có 

lợi thế khi sử dụng trong thực phẩm và dược phẩm 

công nghiệp (Nessa et al., 2010). 

Hiệu suất thu hồi của chitosan được chiết rút từ 

vỏ tôm thẻ trong nghiên cứu này thay đổi từ 39,7 

đến 49,7% tùy thuộc vào nồng độ NaOH sử dụng và 

thời gian xử lý. Nồng độ NaOH sử dụng càng cao và 

thời gian xử lý càng dài, hiệu suất thu hồi chitosan 

có khuynh hướng giảm. Bên cạnh đó, quá trình 

deacetyl diễn ra càng triệt để thì  sản phẩm chitosan 

có độ tinh khiết càng cao, tuy nhiên chitosan cũng 

bị cắt mạch một phần gây tổn thất trong việc thu hồi 

khi xử lý với hóa chất có nồng độ cao và thời gian 

dài. Theo báo cáo của Wang et al. (2008), sau khi 

deacetyl hóa, sản lượng chitosan nằm trong khoảng 

54,31% và một kết quả khác được công bố bởi 

Hossain and Iqbal (2014), nghiên cứu khử acetyl với 

NaOH 60% trong 24 giờ ở 60ºC cho hiệu suất thu 

hồi chitosan đạt 15,4% và thấp hơn so với kết quả 

nghiên cứu trong thí nghiệm này. 

Dựa vào Bảng 2, nồng độ NaOH 50% và thời 

gian ngâm trong NaOH là 36 giờ được chọn để 

deacetyl hóa vỏ tôm thẻ chân trắng và tiến hành thí 

nghiệm tiếp theo. 

3.3 Ảnh hưởng của nồng độ và thời gian xử 

lý trong dung dịch acetic acid đến khả năng tan 

trong nước của chitosan 

Ảnh hưởng của nồng độ và thời gian xử lý trong 

dung dịch acetic acid đến độ hòa tan, độ nhớt và hiệu 

suất thu hồi của chitosan tan trong nước được trình 

bày trong Bảng 3. 

Chitosan thô sau khi được xử lý trong dung dịch 

acetic acid đã cải thiện tính tan trong nước của nó. 

Độ hòa tan của chitosan tan trong nước từ 68,2% và 

đạt cao nhất ở chế độ xử lý với acetic acid có nồng 

độ 2% trong 4 giờ là 88,6%. Độ hòa tan có xu hướng 

tăng dần khi tăng nồng độ acetic acid từ 1 lên 2%, 

nhưng lại có xu hướng giảm dần khi tăng nồng độ 

acetic acid lên 3% và càng tăng thời gian xử lý trong 

acid thì độ hòa tan càng giảm  
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Bảng 3: Sự thay đổi các tính chất của chitosan tan trong nước sau khi xử lý trong dung dịch acetic acid  

Nồng độ  

CH3COOH (%) 

Thời gian  

( giờ) 

Chitosan tan trong nước 

Độ hòa tan (%) Hiệu suất thu hồi (%) Độ nhớt (mPas) 

1 

2 70,1±0,74a 93,0±0,47ab 1,11±0,06a 

4 80,7±0,54b 99,0±0,43e 1,11±0,02a 

6 68,2±0,26a 94,3±0,47bc 1,09±0,02a 

2 72,6±3,14ab 96,3±0,47d 1,12±0,09a 

2 

4 88,6±3,63c 98,3±0,45e 1,54±0,07c 

6 71,8±0,62a 91,3±0,94a 1,10±0,03a 

2 73,5±0,59ab 96,0±0,95cd 1,20±0,07a 

3 
4 72,8±8,21ab 98,3±1,41e 1,10±0,03b 

6 70,9±3,22a 94,0±0,94b 1,12±0,10a 

(Ghi chú:Trong cùng một cột, các giá trị có những chữ cái (a, b, c) theo sau giống nhau thì không khác biệt. Số liệu 

được biểu thị dưới dạng trung bình ± độ lệch chuẩn với n=3). 

Độ nhớt của chitosan tan trong nước của nghiên 

cứu này có sự thay đổi không đáng kể, dao động từ 

1,09 đến 1,54 mPas ở các nồng độ CH3COOH và 

các mốc thời gian khác nhau. Các gốc hydroxyl phản 

ứng bởi sự phân ly của hydro peroxide, các gốc 

hydroxyl có thể tấn công các liên kết glycoside của 

chitosan làm phá vỡ chuỗi (Wang et al., 2005) và 

hình thành phân tử chitosan tan trong nước với nhiều 

nhóm hydroxyl nên nó dễ tan trong nước hơn. Đồng 

thời, sự giảm khối lượng phân tử của chitosan cũng 

cải thiện khả năng hòa tan trong nước vì độ kết tinh 

của chitosan giảm. Tuy nhiên, khi các liên kết 

glycoside của chitosan không được cắt đứt triệt để 

có thể dẫn đến độ hòa tan thấp (Lu et al., 2004) 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hiệu suất thu hồi có 

sự biến động khi tăng nồng độ CH3COOH cũng như 

thời gian xử lý. Với mốc thời gian 4 giờ, đây có thể 

xem là mốc thời gian thích hợp để xử lý mẫu khi 

hiệu suất thu hồi sản phẩm đều trên 98% ở cả 3 nồng 

độ CH3COOH lần lượt là 1, 2 và 3%. Hiệu suất thu 

hồi của nghiên cứu này cao hơn so với nghiên cứu 

của Du et al. (2009), tác giả cho biết điều kiện thích 

hợp để thu được chitosan hòa tan trong nước cao 

nhất là sử dụng H2O2 có nồng độ 5,5%  trong 3,5 giờ 

ở nhiệt độ 42,8ºC cho hiệu suất thu hồi chitosan tan 

trong nước là 91,3%. Theo báo cáo của Kamala et 

al. (2013), hiệu suất thu hồi đạt 87,8% khi sử dụng 

dung dịch acetic acid có nồng độ 2%, tỷ lệ w/v là 

1/20 và H2O2 nồng độ 4% trong 4 giờ ở 60ºC và sản 

phẩm được sấy ở 60ºC. 

 

Hình 1: Phổ FTIR của chitosan từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

Trong đó, Transmittance (%) là hệ số dẫn truyền bức xạ và wavenumber (cm-1) là bước sóng 
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Hình 2: Phổ FTIR của chitosan tan trong nước từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

Sự thay đổi cấu trúc của chitosan thô ban đầu và 

chitosan tan trong nước được xác nhận bởi quang 

phổ FTIR (Hình 1 và 2), phổ FTIR của chitosan thô 

có các peak chuẩn như: peak 3448,22 cm-1 là biểu 

hiện rõ ràng của nhóm -OH, nhóm -NH thể hiện ở 

peak 2922,01 cm-1 , ở peak 1647,33 là nhóm -NH2 

và cuối cùng peak 1380,48 cm-1 chỉ ra sự hiện diện 

của nhóm -PO3
4-. So với báo cáo của Jansirani et al. 

(2015), phổ FTIR của chitosan trong nghiên cứu này 

xác nhận sự hiện diện của -OH và nhóm -NH ở peak 

3296,35cm-1, nhóm C-H ở peak 1944,25 cm-1, rung 

động uốn cong -CH2 và -CH3 ở lần lượt 1575,84 và 

1421,54 cm-1, trong khi rung động kéo dài của nhóm 

-C-N là 1263,37 cm-1 và -CO ở 1155,36 cm-1 đã 

được quan sát. 

Còn đối với chitosan tan trong nước cho thấy 

đỉnh ở peak 3426,54 cm-1 chỉ ra sự hiện diện kéo dài 

của nhóm -OH và peak 2933,34 cm-1 chỉ ra sự hiện 

diện của -NH, nhóm -NH2 và PO3
4- thể hiện rõ ràng 

lần lượt ở peak 1642,57 và 1407,62 cm-1. Kết quả 

phân tích tương thích với báo cáo của Kamala et al. 

(2013), nghiên cứu cho thấy các đỉnh nổi bật của 

chitosan tan trong nước đầu tiên là nhóm -OH ở 

peak 3399 cm-1, nhóm -NH2 (Amit II) ở peak 1654 

và 1647 cm-1, -PO3 4- ở peak 1078 cm-1 và -NH ra 

khỏi mặt phẳng uốn cong ở peak 644 cm-1.  

Từ kết quả đo quang phổ FTIR, chitosan tan 

trong nước có thành phần các nhóm chức năng gần 

với chitosan từ vỏ tôm thẻ chân trắng. Thông qua 

các dữ liệu trên,  nồng độ CH3COOH 2% và thời 

gian xử lý là 4 giờ được chọn để chuyển đổi chitosan 

thô thành chitosan tan trong nước và tiến hành thí 

nghiệm tiếp theo. 

 

Hình 3: Chitosan thô và chitosan tan trong nước từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

3.4 Hiệu quả khả năng kháng khuẩn của 

chitosan tan trong nước 

Kết quả đánh giá khả năng kháng khuẩn và 

đường kính vùng vô khuẩn của chitosan thô và 

chitosan tan trong nước từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

được thể hiện trong Bảng 4 
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Bảng 4: Khả năng kháng khuẩn của chitosan thô và chitosan tan trong nước từ vỏ tôm thẻ chân trắng 

Chủng vi sinh vật 

Đường kính vùng vô khuẩn (mm) 

Chitosan Chitosan tan trong nước 
Mẫu đối chứng 

2% 4% 6% 8% 

Escherichia coli 20,0 9,00 11,0 12,0 Phát triển tốt 

Staphylococcus aureus 25,0 11,0 12,0 14,0 Phát triển tốt 

Salmonella enteritidis 26,0 9,00 10,0 12,0 Phát triển tốt 

Bảng 4 cho thấy chitosan thô từ vỏ tôm thẻ chân 

trắng ở nồng độ 2%  thể hiện khả năng kháng khuẩn 

tốt thông qua vùng ức chế với 3 chủng vi sinh vật 

lần lượt là E. coli (20 mm), S. aureus (25 mm) và 

Salmonella (26 mm). Cơ chế kháng khuẩn của 

chitosan được giải thích bởi Prabha and Sivakumar 

(2017), chitosan hình thành một hàng rào bên ngoài, 

chelat kim loại để bao bọc vi khuẩn và ức chế sự 

tổng hợp các chất dinh dưỡng thiết yếu đối với sự 

phát triển của vi khuẩn, đồng thời ức chế tổng hợp 

mRNA và protein thông qua sự xâm nhập của 

chitosan vào nhân của vi sinh vật và lấy đi các ion 

quan trọng trong tế bào vi khuẩn dẫn đến vi sinh vật 

sẽ chết. Ngoài ra, sự tương tác tĩnh điện giữa nhóm 

-NH3
+ của phân tử chitosan và ion Ca2+ trên bề mặt 

tế bào vi sinh vật làm thay đổi tính thấm của thành 

tế bào, gây ra sự mất cân bằng thẩm thấu bên trong 

và do đó ức chế sự phát triển của vi sinh vật 

(Hadwiger et al., 1981; Sudarshan et al., 1992).  

 

Hình 4: Khả năng kháng khuẩn của chitosan thô 2% (a), chitosan tan trong nước 4%, 6% và 8% 

tương ứng với (b), (c) và (d) 

Trong khi đó, chitosan tan trong nước cũng được 

thử hoạt tính kháng khuẩn trên cùng đối tượng vi 

sinh vật ở các nồng độ 2, 4, 6 và 8%, theo đó  ở nồng 

độ 2%, chitosan tan trong nước không thể hiện hoạt 

tính kháng khuẩn. Nhưng ở nồng độ 8%, mẫu 

chitosan tan trong nước thể hiện hoạt tính kháng 

khuẩn rõ ràng nhất với đường kính vùng vô khuẩn 

đối với E. coli, S. aureus và Salmonella lần lượt là 

12, 14 và 12 mm. Kết quả tương đồng với báo cáo 

của Kamala et al. (2013) khi nghiên cứu hoạt tính 

kháng khuẩn của chitosan thô và chitosan tan trong 

nước ở 2 nồng độ với 7 chủng vi sinh vật khác nhau 

(E. coli, P. aeruginosa, K. oxytoca, S. aureus, Strep. 

pneumoniae, K pneumoniae, and Salmonella). 

Kamala et al. (2013) cũng đã khẳng định cả chitosan 

thô và chitosan tan trong nước đều cho thấy hoạt tính 

ức chế cao đối với S. aureus, so với các chủng vi 

sinh vật khác với vùng vô khuẩn của chitosan tan 

trong nước đối với chủng vi khuẩn S. aureus là 18,3 

mm với nồng độ chitosan 1 mg/ mL. Li et al. (2007) 

cũng đã khẳng định rằng chitosan nói chung có hoạt 

tính ức chế S. aureus mạnh so với E.coli. Kết quả 

nghiên cứu của Du et al. (2009) cũng phù hợp với 

nghiên cứu này khi tác giả giải thích rằng thành tế 

bào của S. aureus là lớp peptidoglycan có nhiều lỗ 

nhỏ trên bề mặt. Bên cạnh đó thành tế bào của S. 

aureus có cấu trúc xốp nên các hợp chất có trong tế 

bào vi khuẩn dễ bị tác động bởi chitosan và ức chế 
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sinh trưởng. Đây cũng chính là nguyên nhân đường 

kính vùng kháng khuẩn của chitosan tan trong nước 

với S. aureus là lớn nhất. Qin et al. (2006) đã kết 

luận chitosan hòa tan trong nước có tác dụng kháng 

khuẩn nhưng không đáng kể. Các phân tử chitosan 

sẽ hình thành một lớp không thấm xung quanh tế 

bào và tham gia thủy phân thành peptidoglycans làm 

mất tính ổn định của thành tế bào, gây ra hiện tượng 

rò rỉ các chất điện giải nội bào và cuối cùng là chết 

tế bào (Devlieghere et al., 2004). Tuy nhiên, lớp 

màng của chitosan tan trong nước không bền và dễ 

bị hòa tan trong môi trường có sự hiện diện của nước 

nên khả năng kháng khuẩn có phần hạn chế vì độ pH 

trong tế bào vi khuẩn là trung tính nên lớp màng trên 

bề mặt tế bào vi khuẩn dễ bị phân hủy và các quá 

trình sinh lý của vi khuẩn hoạt động bình thường. 

4 KẾT LUẬN 

Chitin từ vỏ tôm thẻ chân trắng được deacetyl 

hóa bằng dung dịch NaOH nồng độ 50% trong vòng 

36 giờ để thu hồi chitosan thô rồi tiếp tục hòa tan 

trong dung dịch acetic acid 2%, cùng với H2O2 4% 

trong 4 giờ thu được sản phẩm chitosan tan trong 

nước có độ hòa tan là 88,6%.  Mẫu chitosan tan 

trong nước vẫn mang các đặc tính sinh học nổi bật 

giống như chitosan thô, đặc biệt là khả năng kháng 

khuẩn, trong 3 chủng vi sinh vật E. coli, S. aureus 

và Salmonella thì chitosan tan trong nước có hoạt 

tính ức chế đối với S. aureus là tốt nhất. Đồng thời, 

với tính dễ tan trong nước đã góp phần nâng cao tính 

ứng dụng của chitosan tan trong nước trong nhiều 

lĩnh vực khác nhau đặc biệt là trong lĩnh vực công 

nghệ thực phẩm. 
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