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ABSTRACT 

This paper is concerned with certain properties of chitosan 
nanoparticles synthesized by ionic gelation method. These synthesized 
nanoparticles have an average diameter of 12 nm. Their 
physicochemical properties were tested by different chemical and 
physical analysis techniques such as FT-IR, XRD, and SEM. In 
addition, their antibacterial activity was also studied to evaluate the 
potential applications of chitosan nanoparticles. 

TÓM TẮT 

Bài báo này đề cập đến một số đặc tính của hạt nanochitosan được 
tổng hợp bằng phương pháp tạo gel ion. Các hạt nanochitosan hình 
thành có kích thước siêu nhỏ, trung bình 12 nm. Các đặc tính hóa lý 
của hạt nanochitosan được đánh giá thông qua các kỹ thuật phân tích 
hóa lý khác nhau như FT-IR, XRD, SEM. Ngoài ra, đặc tính kháng 
khuẩn của các hạt siêu nhỏ này cũng được chúng tôi quan tâm, góp 
phần tìm hiểu những tiềm năng mà hạt nanochitosan mang lại. 

 
1 GIỚI THIỆU  

Chitosan là một polysaccharide mạch thẳng. Nó 
có nguồn gốc từ các thành phần cấu trúc vỏ các 
loài giáp xác như tôm, cua… Hợp chất này có khả 
năng hòa hợp sinh học và tự phân hủy cao 
(Richardson và ctv., 1999). Nó có độc tính thấp, 
hoạt tính sinh học cao và đa dạng như kháng 
khuẩn, kháng nấm, tăng sinh tế bào, tăng cường 
khả năng miễn dịch, giảm cholesterol trong máu, 
hạn chế sự phát triển của khối u, có tác dụng nhanh 
trên các vết thương, vết bỏng (Jing và ctv., 1997). 
Trong số các đặc tính đã nêu, hoạt tính kháng 
khuẩn của chitosan và các dẫn xuất của nó đối với 
cả vi khuẩn Gram âm (Helander và ctv., 2001) và 
Gram dương (Bae và ctv., 2006; Jeon và ctv., 2001; 
Vishu Kumar và ctv., 2004; No và ctv., 2002) được 
xem là một trong các đặc tính quan trọng có liên 

quan trực tiếp đến tiềm năng ứng dụng sinh học 
của chúng trong việc tạo ra các chế phẩm bảo quản 
thực phẩm có nguồn gốc tự nhiên (Aider, 2010). 
Hoạt tính kháng khuẩn của chitosan phụ thuộc vào 
độ acetyl hóa (Jeon và ctv., 2001), pH (Holappa và 
ctv., 2006), nhiệt độ (Tsai và Su, 1999), nồng độ 
(Wang và ctv., 2004) và dung dịch hòa tan (Qin và 
ctv., 2006).  

Gần đây, hướng nghiên cứu sử dụng 
nanochitosan thay thế chitosan được quan tâm 
nhằm tăng cường và mở rộng hơn nữa tiềm năng 
ứng dụng của hợp chất này cho các mục đích công 
nghệ sinh học và hóa học. Nanochitosan là các hạt 
chitosan có kích thước nanomet. Do có kích thước 
siêu nhỏ nên nanochitosan dễ dàng đi qua màng tế 
bào, diện tích và điện tích bề mặt cực lớn nên được 
ứng dụng nhiều trong sinh y học mang thuốc, 
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vaccine, trong công nghệ sinh học làm vector 
chuyển gen (Agnihotri và ctv., 2004; Patel và ctv., 
2009; Zhang và ctv., 2010; Trapani và ctv, 2009), 
trong việc xử lí kim loại nặng và chất ô nhiễm hữu 
cơ trong nước sinh hoạt (Tamura và ctv., 2010; Ge 
và Huang, 2010). 

Ở nước ta, các nghiên cứu về nanochitosan 
tương đối ít mặc dù vài công trình nổi bật đã được 
công bố. Việc tiến hành phun chất kích thích sinh 
trưởng nanochitosan (kích thước 150 nm) cho lúa 
đã hạn chế sâu bệnh nên không cần sử dụng thuốc 
bảo vệ thực vật (Đỗ Trường Thiện và ctv., 2010). 
Nhóm nghiên cứu của Nguyễn Anh Dzũng và ctv. 
(2011) đã sử dụng nanochitosan (kích thước  
80 nm) làm tá chất kích thích miễn dịch cho vaccin 
cúm A/H1N1. Hoạt tính kháng nấm của phức  
hệ nanochitosan-tinh dầu nghệ (kích thước trên  
100 nm) đã được thử nghiệm thành công trên C. 
albicans, T. mentagrophyte, F. oxysporum và P. 
italicum (Nguyễn Thị Kim Cúc và ctv., 2014). 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã tổng hợp 
và phân tích các đặc tính hóa lý của nanochitosan 
có kích thước siêu nhỏ. Ngoài ra, khả năng kháng 
khuẩn của nó đối với vi khuẩn gây bệnh 
Salmonella typhi cũng đã được thử nghiệm. 

2 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1 Vật liệu, hóa chất, thiết bị 

Vật liệu  

Chitosan (độ deacetyl hóa > 90 %, khối lượng 
phân tử trung bình 450 KDa) được mua tại Công ty 
TNHH LONG SINH (Khu công nghiệp Suối Dầu – 
Cam Lâm – Khánh Hòa). Nguồn vi khuẩn VTCC-
B-0480 Salmonella typhi được mua từ Bảo tàng 
Giống chuẩn Vi sinh vật Việt Nam trực thuộc Viện 
Vi sinh vật và Công nghệ Sinh học - Đại học Quốc 
gia Hà Nội. 

Hóa chất 

Peptone, NaCl, Na2HPO4, KH2PO4, 
CH3COOH, Xylose lysine deoxycholate (XLD) 
agar, BaCl2, H2SO4, Sodium tripolyphosphate 
(TPP) (Na5P3O10) được mua từ nhà sản xuất Wako 
của Nhật Bản.  

Thiết bị 

Máy nuôi cấy vi sinh vật Taitec Personal 11; 
quang phổ tử ngoại khả kiến Model: U2900 (UV-
VIS Spectrophotometer)-Hitachi; máy khuấy từ 
IKA®RET control-visc; máy ly tâm lạnh tốc độ 
cao Hermle Z36HK; máy ly tâm Appendox; máy 

SEM Jeol JSM-6480 LV (Viện Công nghệ Hóa 
học- Thành phố Hồ Chí Minh); máy nhiễu xạ tia X 
BRUKER XRD-D8 ADVANCE (Viện Khoa học 
Vật liệu- Thành phố Hồ Chí Minh); máy đo phổ 
FT-IR BRUKER EQUINOX 55 (Viện Công nghệ 
Hóa học- Thành phố Hồ Chí Minh); máy đông khô 
Labconco FreeZone (Viện Nghiên cứu và Ứng 
dụng Công nghệ Nha Trang). 

2.2 Phương pháp tổng hợp nanochitosan 

Phương pháp tạo gel ion đã được lựa chọn để 
tổng hợp nanochitosan (Agnihotri và ctv., 2004; 
Sivakami và ctv, 2013). Đây là phương pháp đơn 
giản, rẻ tiền, giai đoạn chuẩn bị đơn giản và thực 
hiện trong môi trường nước, hiệu quả cao và không 
độc hại. Hòa tan 20 mg chitosan được trong 40 ml 
dung dịch 2,0 % (v/v) acid acetic. Sau đó, nhỏ giọt 
từ từ 20 ml dung dịch nồng độ 0,75 mg sodium 
tripolyphosphate/ml vào 40 ml dung dịch trước đó. 
Hạt nanochitosan khi hình thành sẽ xuất hiện dưới 
dạng lơ lửng trong dung dịch và dung dịch được ly 
tâm với vận tốc 17000 vòng/phút trong 30 phút. 
Sau khi ly tâm, bỏ lớp dung dịch bên trên, thu lấy 
lớp rắn bên dưới và rửa nhiều lần với nước cất. Hạt 
nanochitosan được đông khô chân không để sử 
dụng cho các phân tích tiếp theo.  

2.3 Phương pháp phân tích các đặc tính 
hóa lý của hạt nanochitosan tổng hợp 

Kích thước và hình dáng hạt nanochitosan được 
xác định bằng cách chụp ảnh bằng kính hiển vi 
điện tử quét (SEM). Kính hiển vi này là công cụ rất 
mạnh trong việc nghiên cứu cấu trúc ở cấp độ 
nano. Nó cho phép quan sát chính xác cấu trúc và 
kích thước của hạt nano.  

Quang phổ hồng ngoại của hạt nanochitosan: 
Dựa vào phổ của chitosan ban đầu, ta có thể được 
quan sát sự khác biệt của các đỉnh hấp thụ trong 
sản phẩm nanochitosan. 

Phổ nhiễu xạ tia X: Mức độ tinh thể của hạt 
nanochitosan tổng hợp được đánh giá thông qua 
phổ nhiễu xạ tia X. 

2.4 Thử nghiệm đặc tính kháng khuẩn của 
hạt nanochitosan tổng hợp  

2.4.1 Nuôi tăng sinh vi khuẩn 

Môi trường nuôi tăng sinh vi khuẩn Salmonella 
typhi: Dung dịch peptone đệm (Sadovski, 1977). 

Thí nghiệm nuôi tăng sinh vi khuẩn: Vi khuẩn 
được nuôi cấy sinh khối trong ống nghiệm chứa 
môi trường peptone đệm ở điều kiện 37 °C, với tốc 
độ lắc 120 vòng/phút trong 24 h. 
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Xác định mật độ vi khuẩn: Dịch vi khuẩn sau 
khi nuôi cấy được đo độ đục bằng UV 
spectrophotometer ở bước sóng 625 nm, với giá trị 
OD trong khoảng 0,08-0,1. Mật độ vi khuẩn trong 
dung dịch nuôi được tính toán dựa vào độ đục 
chuẩn 0,5 McFarland (McFarland và ctv, 1907) 
tương ứng với mật độ 1,5x108 vi khuẩn/ml. Huyền 
phù dịch vi khuẩn sau khi pha loãng có số lượng vi 
khuẩn 108 vi khuẩn/ml được sử dụng cho thí 
nghiệm tiếp theo. 

2.4.2 Thí nghiệm khả năng ức chế vi khuẩn 
Salmonella typhi của chitosan và nanochitosan 
(Andrews, 2001) 

Trong thí nghiệm này, mỗi ống nghiệm chứa 
5,0 mL môi trường dung dịch peptone đệm được 
hấp khử trùng trong 15 phút ở 121°C, sau đó được 
để nguội về nhiệt độ phòng. 

Dãy thí nghiệm 1: 5 mg chitosan hoặc 5 mg 
nanochitosan được hòa tan trong 5 ml dung dịch 
acid acetic 0.25 % sao cho nồng độ của dung dịch 
chứa chitosan hay nanochitosan là 1 mg/ml. 
Chitosan được hòa tan hoàn toàn trong dung dịch, 
trong khi đó nanochitosan không tan và được lắc 
đều để các hạt phân tán tốt trong dung dịch trước 
khi cho vào môi trường. Dung dịch đối chứng là 
dung dịch acid acetic 0,25 %. Giá trị pH của môi 
trường có chứa dịch đối chứng là 4,90. Lô thí 
nghiệm được lặp lại 2 lần.  

Dãy thí nghiệm 2: 5 mg chitosan hoặc 5 mg 
nanochitosan được hòa tan trong 5 ml dung dịch 
acid acetic 0,0625 % sao cho nồng độ của dung 
dịch chứa chitosan hay nanochitosan là 1 mg/ml. 
Dung dịch đối chứng là dung dịch acid acetic 
0,0625 %. Giá trị pH của môi trường đối chứng là 
5,35. Lô thí nghiệm tương tự cũng được lặp lại  
2 lần. 

Quá trình được tiến hành như sau: Hút 5 ml 
mỗi dung dịch chitosan/nanochitosan (nồng độ  
1 mg/ml) vào ống nghiệm chứa môi trường  
nuôi đã được chuẩn bị sẵn, lắc đều và tiếp tục  
hút 5 ml dung dịch ống trước đó vào ống  
nghiệm tiếp theo. Nồng độ cuối cùng của dung  
dịch chitosan/nanochitosan lần lượt là 0,5; 0,25;  
0,125 mg/ml. Ngoài ra, các ống nghiệm chứa môi 
trường có dung dịch acid acetic được sử dụng làm 
đối chứng. Sau đó, dùng micropipet hút 50 µL của 
dung dịch huyền phù vi khuẩn có số lượng 108 vi 
khuẩn/ml cho vào từng ống nghiệm chứa các nồng 
độ đã chuẩn bị như trên. Các ống nghiệm được lắc 

đều và nuôi trong bồn ủ nhiệt với nhiệt độ 37°C, 
tốc độ lắc 120 vòng/phút trong 24 giờ. Sau 24 h, 
dung dịch vi khuẩn ở các ống nghiệm được cấy 
trên đĩa thạch sử dụng môi trường nuôi cấy đặc 
hiệu cho vi khuẩn Salmonella typhi là Xylose 
lysine deoxycholate (XLD) agar (Nye và ctv, 
2002). Các đĩa thạch sau đó được ủ ở 37 °C và sự 
phát triển của vi khuẩn được quan sát sau 24 h để 
xác định khả năng kháng khuẩn của các chất 
nghiên cứu. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1 Các đặc tính hóa lý của hạt 
nanochitosan tổng hợp 

3.1.1 Hình dạng ngoài của nanochitosan 

Hình 1 cho thấy hình dạng của nguyên liệu 
chitosan ban đầu (Hình 1a) và hạt nanochitosan 
tổng hợp (Hình 1b). Nguyên liệu chitosan ban đầu 
có dạng vảy, màu trắng; hạt nanochitosan sau tổng 
hợp có dạng bột mịn, màu trắng sáng. 

 

Hình 1: Hình dạng ngoài của chitosan (a) và 
nanochitosan tổng hợp (b) 

3.1.2 Hình ảnh của hạt nanochitosan tổng hợp 
được quan sát dưới kính kính hiển vi điện tử quét 

Các hạt nanochitosan hình thành có dạng hình 
cầu và kích thước đồng đều, các hạt tròn có kích 
thước tương đối nhỏ 12 nm, tập hợp lại thành các 
khối kích thước lớn hơn khoảng 61-62 nm (Hình 
2). Hạt nanochitosan của chúng tôi tổng hợp được 
có kích thước nhỏ hơn rất nhiều so với các các 
nghiên cứu trước đây sử dụng cùng phương pháp 
(54- 150 nm). Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử 
dụng tỉ lệ theo khối lượng của TPP : chitosan là 3: 
2 để tổng hợp sản phẩm nanochitosan. So sánh với 
các nghiên cứu trước, Du và ctv. (2004) sử dụng tỉ 
lệ TPP : chitosan 1: 7,5 ; Đỗ Trường Thiện và ctv 
(2010) TPP : chitosan 1: 4 ; Nguyễn Anh DZũng 
và ctv (2011) TPP : chitosan 1: 6 ; Nguyễn Thị 
Kim Cúc và ctv. (2014) TPP : chitosan 1: 5 để  
tạo ra các hạt có kích thước tương ứng là 54 nm, 
150 nm ;  80 nm và 100 nm.  
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Hình 2: Hình ảnh chụp bằng kính hiển vi điện tử quét của hạt nanochitosan 

3.1.3 Phổ hồng ngoại của các hạt 
nanochitosan 

Quan sát bước đầu phổ hồng ngoại cho thấy có 
sự khác biệt giữa các đỉnh hấp thu của chitosan và 
nanochitosan. Phổ trong Hình 3 và bảng số liệu 1 
cho thấy các đỉnh hấp thụ đặc trưng điển hình của 
nanochitosan trong nghiên cứu này giống như các 
nghiên cứu trước đây (Qi và ctv., 2004; Sivakamia 
và ctv., 2013). 

Bảng 1: So sánh phổ hồng ngoại của chitosan và 
nanochitosan 

Đỉnh hấp thụ 
Chitosan 

(cm-1) 
Nanochitosan 

(cm-1) 
-OH  liên hợp 3445 3458 

-CH 2909 2935 
-NH2 1630 1500 
–P=O 1257 
–C=O 1680 1654 

Trên phổ hồng ngoại của chitosan (màu đen) có 
đỉnh hấp thụ nằm ở 3445 cm-1 đặc trưng cho dao 
động hoá trị của nhóm -OH liên hợp, trong khi đó 
phổ hồng ngoại nanochitosan (màu đỏ) có đỉnh hấp 
thụ ở 3458 cm-1. 

 Đỉnh hấp thụ ở 2909 cm-1 của chitosan đặc 
trưng cho dao động hoá trị bất đối xứng và đối 
xứng của nhóm –CH, đỉnh này tương ứng với giá 
trị 2935 cm-1 của nanochitosan. 

 Đỉnh hấp thu ở 1680 cm-1 đặc trưng cho dao 
động của –C=O của chitosan, dấu hiệu của 
chitosan 90% deacetyl hóa, đỉnh hấp thu này ở 

1654 cm-1 đối với nanochitosan. 

 Đỉnh hấp thu ở 1630 cm-1 đặc trưng cho dao 
động của NH2 của chitosan, đỉnh này của 
nanochitosan xuất hiện ở 1500 cm-1, điều này 
chứng tỏ NH2 đã liên kết với tripolyphosphate 
trong nanochitosan. 

 Đỉnh hấp thu ở 1257 cm-1 đặc trưng cho dao 
động của nhóm –P=O, dao động này chỉ xuất hiện 
ở nanochitosan. 

 
Hình 3: Phổ hồng ngoại của chitosan ban đầu và 

nanochitosan sau tổng hợp 

3.1.4 Phổ nhiễu xạ tia X của hạt nanochitosan 

Mức độ tinh thể của hạt nanochitosan được 
đánh giá thông qua phổ nhiễu xạ tia X. Giản đồ 
nhiễu xạ tia X được đo trong khoảng 2θ từ 5 đến 
80°. 
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Hình 4: Giản đồ nhiễu xạ tia X của nanochitosan 

Theo công bố trong các tài liệu trước, giản đồ 
nhiễu xạ tia X của chitosan có hai mũi mạnh ở 2θ 
là 10,5° và 20° (Zhang và ctv., 2005; Kumirska và 
ctv., 2010). Tuy nhiên, theo hình 4, không có đỉnh 
nào tương ứng được tìm thấy trong giản đồ nhiễu 
xạ tia X của nanochitosan sau khi tổng hợp. Điều 
này cho thấy cấu trúc tinh thể của chitosan đã hoàn 
toàn bị phá hủy sau khi hình thành nối ngang với 
TPP để tạo thành nanochitosan (Qi và ctv., 2004). 

3.2  Đặc tính kháng khuẩn của hạt 
nanochitosan tổng hợp  

Kết quả kháng khuẩn của chitosan và 
nanochitosan tổng hợp trong dãy thí nghiệm 1 
được trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 2: Khả năng ức chế sự phát triển của vi 
khuẩn Salmonella typhi của chitosan và 
nanochitosan trong dung dịch acid 
acetic 0,25 %  

Dung dịch 
Độ pha loãng 

 x2 x4 x8 

Chitosan (1 mg/ml) + + + 
Nanochitosan (1 mg/ml) + - - 
Acid acetic 0,25 % + - - 

Ghi chú : + : ức chế, - : không ức chế 

Với thí nghiệm này, dung dịch đối chứng acid 
acetic có nồng độ là 0,125 % đã gây chết vi khuẩn. 
Kết quả này có khác với kết quả của Qi và ctv. 
(2004), cho thấy nồng độ acid acetic 0,25 % an 
toàn cho sự phát triển của vi khuẩn. Trong các thí 
nghiệm trên, không thể kết luận khả năng kháng 
khuẩn của nanochitosan vì nanochitosan ở nồng độ 
0,5 mg/ml và dung dịch acid acetic đối chứng ở 
nồng độ 0,125 % đều giết chết vi khuẩn thử 
nghiệm. Do đó, chúng tôi đã dùng nồng độ acid 
acetic là 0,0625 % trong thí nghiệm tiếp theo. 

Kết quả dãy thí nghiệm 2 được trình bày trong 
Bảng 3 và Hình 5. 

Bảng 3: Khả năng ức chế sự phát triển của vi 
khuẩn Salmonella typhi của chitosan và 
nanochitosan trong dung dịch acid 
acetic 0,0625 %  

Dung dịch 
Độ pha loãng 

x2 x4 x8 
Chitosan (1 mg/ml) + + - 
Nanochitosan (1 mg/ml) - - - 
Acid acetic 0,0625 % - - - 

Ghi chú : + : ức chế, - : không ức chế 

 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Phần A: Khoa học Tự nhiên, Công nghệ và Môi trường: 37 (2015): 8-15 

 13 

 
Hình 5: Sự phát triển của vi khuẩn trên đĩa thạch XLD: a) đối chứng acid acetic nồng độ 0,03125 %; 
b) nồng độ 0,5; 0,25; 0,125 mg/ml của chitosan; c) nồng độ 0,5;  0,25; 0,125 mg/ml của nanochitosan 

Như mô tả trong Bảng 3 và Hình 5, để theo dõi 
sự phát triển của vi khuẩn, 10 µL dung dịch ống 
đối chứng với nồng độ acid acetic 0,03125 % được 
cấy lên đĩa thạch. Kết quả cho thấy nồng độ acid 
acetic 0,03125% là an toàn cho vi khuẩn. Vi khuẩn 
phát triển tốt sau 24 h ủ ở 37°C (Hình 5a). 

Trong loạt thí nghiệm của chitosan, Hình 5b 
cho thấy khả năng kháng vi khuẩn của dung dịch 
chitosan ở nồng độ 0,5; 0,25 mg/ml. Dung dịch 
chitosan mất tính kháng khuẩn khi giảm nồng độ 
còn 0,125 mg/ml; ở đĩa thí nghiệm cuối (Hình 5b), 
cho thấy vi khuẩn vẫn phát triển tốt. Nồng độ ức 
chế vi khuẩn Salmonella typhi của chitosan trong 
nghiên cứu này (0,5 mg/ml) tương tự với nghiên 
cứu của Du và ctv. (2009) (0,468 mg/ml) trên các 
loài E. coli, S. choleraesuis và S. aureus. 

Loạt thí nghiệm ức chế sự phát triển vi khuẩn 
của nanochitosan cho thấy dung dịch nanochitosan 
từ nồng độ cao nhất 0,5 mg/ml đến 0,25 và thấp 
nhất 0,125 mg/ml không thể hiện tính kháng khuẩn 
(Hình 5c). Qua kết quả các thí nghiệm có thể thấy 
nanochitosan có kích thước siêu nhỏ được tổng  
hợp không thể hiện tính kháng khuẩn trên loài 
nghiên cứu. 

Các nghiên cứu trước đây về hoạt tính kháng 
khuẩn của nanochitosan tổng hợp bằng phương 
pháp gel ion, kích thước hạt trung bình đều lớn hơn 
40 nm (Qi và ctv., 2004; Du và ctv., 2009; Đỗ 
Trường Thiện và ctv., 2010). Qua so sánh hoạt tính 
kháng khuẩn của các hạt nanochitosan ở kích thước 

khác nhau: 196 nm; 394 nm; 598 nm; 872 nm, 
Sarwar và ctv. (2014) cho biết hạt có kích thước 
nhỏ nhất 196 nm có khả năng kháng khuẩn tốt 
nhất. Việc giảm tốc độ tăng trưởng của vi khuẩn 
được quan sát thấy trong tất cả các thử nghiệm của 
các hạt kích thước khác nhau, nhưng hạt ở kích 
thước 196 nm và 394 nm gây ra tỷ lệ chết của E. 
coli và S. aureus cao hơn. Trong những giờ đầu 
tiên, tất cả các hạt ức chế vi khuẩn phát triển nhanh 
hơn, sau đó tỷ lệ ức chế dần giảm.  

Về khả năng mất hoạt tính kháng khuẩn của 
nanochitosan, chúng tôi cho rằng nó có liên quan 
đến tính ổn định của nanochitosan trong dung dịch. 
Theo báo cáo của Chattopadhyay và ctv. (2012), sự 
phân hủy sinh học của dung dịch nanochitosan phụ 
thuộc vào kích thước của hạt nanochitosan. Kích 
thước hạt càng lớn, độ nhớt dung dịch càng cao và 
ngược lại. Dung dịch nanochitosan càng bền khi 
kích thước hạt càng lớn và sự phân hủy sinh học 
hoàn toàn của dung dịch nanochitosan là khoảng 3-
4 ngày. Chattopadhyay đề nghị chỉ sử dụng dung 
dịch nanochitosan trong vòng 24 h cho các ứng 
dụng hóa lý tiếp theo. Trong một nghiên cứu khác 
về hoạt tính kháng khuẩn của vật liệu nanochitosan 
của Mirhashemi và ctv. (2013), nhóm nghiên cứu 
đã kết hợp nanochitosan hay nanochitosan-ZnO với 
Transbond XT, một loại composite kết dính có khả 
năng polymer hóa, tạo thành một hợp chất 
nanochitosan bền vững hơn trong điều kiện thử 
nghiệm hoạt tính của nanochitosan. Sự kết hợp 
nanochitosan với các kim loại như Ag (Pinto và 
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ctv., 2011); Cu (Qi và ctv., 2004); Zn, Mg và Fe 
(Du và ctv., 2009) làm tăng độ bền của 
nanochitosan và do đó có khả năng kháng khuẩn 
tốt hơn so với nanochitosan riêng lẻ.  

Trong trường hợp thí nghiệm của chúng tôi, 
kích thước hạt tương đối nhỏ (12 nm) có thể ảnh 
hưởng đến độ bền dung dịch nanochitosan. Dung 
dịch nanochitosan mặc dù được sử dụng trong 
vòng 24 h tính từ khi tổng hợp nanochitosan có thể 
đã bị biến tính. Các hạt nanochitosan nhanh chóng 
bị kết tủa dưới đáy ống nghiệm trong quá trình thử 
hoạt tính kháng khuẩn, chưa kịp phát huy hoạt tính 
để ức chế sự phát triển của vi khuẩn. Do đó, các hạt 
nanochitosan riêng lẻ ở kích thước nhỏ có thể 
không thích hợp sử dụng kháng khuẩn, cần kết hợp 
chúng với các hợp chất khác để tạo các phức hợp 
bền hơn. Mặt khác, các nghiên cứu về ứng dụng 
khác của nanochitosan kích thước siêu nhỏ cần 
được quan tâm. 

4 KẾT LUẬN 

Nanochitosan có kích thước nhỏ 12 nm đã được 
tổng hợp thành công bằng phương pháp tạo gel ion 
và các đặc tính hóa lý nó cũng đã được mô tả. 
Nanochitosan kích thước nhỏ không có khả năng 
kháng vi khuẩn gây bệnh Salmonella typhi. 
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