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Tóm tắt 
Bao bì bảo quản đóng một vai trò quan trọng trong ngành công nghiệp thực phẩm với mục đích 

đảm bảo cho thực phẩm vẫn giữ được chất lượng khi đến tay người tiêu dùng. Việc sử dụng các bao 

bì bảo quản từ nhựa tổng hợp như hiện nay đang gây ra nhiều tranh cãi vì tạo ra một lượng đáng kể 

rác thải nhựa, mang lại gánh nặng cho môi trường. Xu hướng sử dụng các bao bì bảo quản từ nguồn 

gốc sinh học được phát triển mạnh mẽ trong những năm gần đây nhằm tạo ra một sự thay thế bền 

vững và thân thiện với môi trường hơn. Tuy nhiên, việc sử dụng các bao bì sinh học đang đối mặt với 

một số thách thức như độ bền cơ học thấp, đặc tính rào cản kém và độ nhạy cảm cao với điều kiện 

bảo quản. Các công trình nghiên cứu trong và ngoài nước về việc kết hợp công nghệ nano với bao bì 

sinh học trong lĩnh vực thực phẩm, đặc biệt trong bao bì bảo quản, cho thấy nhiều lợi ích vượt trội 

giúp đảm bảo được độ tươi và chất lượng thực phẩm, kéo dài thời hạn sử dụng, giảm đáng kể tỉ lệ 

thực phẩm hư hỏng trong quá trình bảo quản và vận chuyển trên một số loại trái cây tươi. Đây là 

một trong những cơ sở dữ liệu quan trọng cho các công trình nghiên cứu tiếp theo về đa dạng hóa 

bao bì sinh học tại Việt Nam. 
 

Từ khoá: bao bì sinh học, nano kim loại, nano oxit kim loại, polymer sinh học, polysaccarit 
 

Abstract 
INTRODUCTION OF NANOCOMPOSITES AS BIOLOGICAL PACKAGING AND 

PRESERVATION EFFECT ON SOME FRESH FRUITS 

Food packaging plays an important role in the food industry with the main purpose of ensuring 

food quality until consumption. Currently, using synthetic polymers as food packaging is leading to 

a lot of arguments because it generates a significant amount of plastic waste, causing a burden to the 

environment. Recently, the trend of using biodegradable packaging based on natural resources has 

grown strongly to create a more sustainable and eco-friendly alternative. However, using natural 

biopolymers as packaging materials is facing some challenges such as low mechanical strength, poor 

barrier properties, and high sensitivity to storage conditions. Domestic and foreign research projects 

on combining nanotechnology with biological packaging in the food field, especially preservation 

packaging, obtains many outstanding benefits in ensuring the freshness and quality of foods, 

extending shelf-life, and reducing spoiled food during storage and transportation of some types of 

fresh fruit. This is one of the important databases for further research on the diversification of 

biological packaging in Vietnam. 
 

 

1. Đặt vấn đề 

Theo báo cáo, trên toàn thế giới ghi nhận hơn 20 triệu ca tử vong nguyên nhân do các bệnh do 

vi khuẩn lây truyền qua thực phẩm mỗi năm (Samah và nnk., 2023). Vì vậy, việc đảm bảo cho người 

tiêu dùng không bị bất kỳ tổn hại nào tới sức khoẻ trong quá trình bảo quản và tiêu thụ thực phẩm trở 

thành mục tiêu chính trong vấn đề an toàn thực phẩm. Ngoài ra, việc bảo quản đúng cách còn giúp 

thực phẩm hạn chế tổn thất do hư hỏng trong quá trình bảo quản và vận chuyển trước khi đến tay 

người tiêu dùng, đồng thời giảm thiểu gánh nặng cho môi trường. 
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Ngày nay, cùng với sự phát triển của xã hội và nhu cầu thiết yếu của cuộc sống, vấn đề an toàn 

thực phẩm luôn được lưu tâm, trong đó bao bì thực phẩm đóng một vai trò quan trọng trong việc bảo 

quản chất lượng và kéo dài thời hạn sử dụng của thực phẩm bằng cách bảo vệ chúng khỏi các tác động 

từ môi trường, hoá học và vi sinh vật trong quá trình bảo quản và vận chuyển. Hơn 25% sản lượng 

thực phẩm bị thất thoát do hư hỏng gây ra bởi vi sinh vật dẫn đến một lượng lãng phí đáng kể thực 

phẩm mỗi năm (Fatemeh và nnk., 2022). Do đó, vai trò của bao bì bảo quản là vô cùng cần thiết để 

ngăn ngừa và hạn chế sự hư hỏng thực phẩm xảy ra từ thời điểm đóng gói đến lúc tiêu thụ. Tuy nhiên, 

ngoài yêu cầu chất lượng thực phẩm bảo quản được đảm bảo, các loại bao bì thực phẩm đòi hỏi không 

gây độc hại cho cơ thể con người và huỷ hoại môi trường. Các loại bao bì thực phẩm truyền thống chủ 

yếu được sản xuất từ polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystyrene (PS) hoặc polyethylene 

terephthalate (PET), chiếm hơn 90% tổng sản lượng nhựa dùng trong đóng gói và tạo ra 50-70% lượng 

rác thải nhựa ra môi trường (Roland và nnk., 2017; Hafiz và nnk., 2022). Đây là các polymer tổng hợp 

có tính chất cơ học và độ bền cao, mang lại hiệu quả bảo quản cao (Fatima và nnk., 2020; Maria và 

nnk., 2021). Tuy nhiên, các polymer này không có khả năng phân huỷ sinh học, thường được xử lý 

bằng cách chôn lấp hoặc đốt. Theo ước tính, ngành thực phẩm đóng góp khoảng 22% tổng lượng khí 

phát thải nhà kính, trong đó rác thải từ bao bì góp phần không nhỏ gây nên hiệu ứng nhà kính và ô 

nhiễm môi trường (Liuying và nnk., 2018). Ngoài ra, việc tiếp xúc trực tiếp với thực phẩm lâu dài theo 

thời gian có thể gây ra các tác động độc hại tiềm ẩn đến sức khoẻ con người (Maria và nnk., 2021). 

Do đó, xu hướng sử dụng màng bao bì sinh học từ nguồn nguyên liệu thiên nhiên thay thế cho màng 

bọc truyền thống để an toàn sức khoẻ và thân thiện với môi trường hơn ngày càng tăng và thu hút 

nhiều sự quan tâm của các nhà nghiên cứu cũng như các doanh nghiệp trong và ngoài nước. Tuy nhiên, 

nhược điểm chung của chúng là tính chất cơ học, độ bền nhiệt, đặc tính rào cản kém và chi phí sản 

xuất cao hơn so với các bao bì polymer truyền thống (Samah và nnk., 2023; Maria và nnk., 2021). 

Nhiều nghiên cứu chứng minh rằng việc kết hợp vật liệu nano để tạo ra bao bì sinh học nanocomposite 

có thể nâng cao hiệu quả bảo quản của bao bì thực phẩm, tăng thời hạn sử dụng mà không làm thay 

đổi mùi vị, giá trị dinh dưỡng cũng như đặc tính vật lý của thực phẩm (Vivek và nnk., 2018). 

Xét riêng về mặt hàng trái cây, Việt Nam nằm trong đới khí hậu gió mùa nên chủng loại và sản 

lượng trái cây rất phong phú và đa dạng. Tuy nhiên, việc đảm bảo chất lượng trái trong quá trình bảo 

quản và vận chuyển là một trong những thách thức lớn do hiệu quả bảo quản sau thu hoạch chưa cao. 

Trái rất dễ bị hư hỏng do sự va đập vật lý trong quá trình thu hoạch, vận chuyển cũng như chịu các 

tác động từ bên ngoài như vi sinh vật, nhiệt độ, độ ẩm... trong quá trình bảo quản làm giảm chất lượng 

trái khi đến tay người tiêu dùng. Hiện nay, các chế phẩm màng bao trên thị trường phần lớn có nguồn 

gốc từ nước ngoài và trong thành phần của chúng đều chứa sáp, với mục đích chủ yếu kiểm soát được 

sự mất nước, biến đổi màu sắc và tăng độ sáng bóng cho trái cây (Hoàng Quang Bình và nnk., 2022). 

Vì vậy, trong bài viết này nhóm tác giả sẽ giới thiệu về đặc điểm của các loại bao bì sinh học có nguồn 

gốc từ thiên nhiên, tính năng và hiệu quả bảo quản của các loại bao bì này trên một số loại trái cây 

tươi khi kết hợp với vật liệu nano đã được nghiên cứu, góp phần cho cơ sở dữ liệu của các công trình 

nghiên cứu tiếp theo về đa dạng hóa và phát triển bao bì sinh học tại Việt Nam. 

 

2. Phương pháp nghiên cứu 

 Bài viết được thực hiện dựa trên việc phân tích tổng hợp từ các nghiên cứu tổng quan, nghiên 

cứu thực nghiệm về polymer sinh học, vật liệu nano và sự kết hợp giữa hai loại vật liệu này trong ứng 

dụng làm bao bì bảo quản thực phẩm. Ngoài ra, bằng phương pháp quy nạp từ các công trình nghiên 

cứu có liên quan, đặc tính và hiệu quả bảo quản của bao bì sinh học khi kết hợp với vật liệu nano 

khảo sát trên một số loại trái cây tươi đã được đề cập trong bài viết này. 

 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Tổng quan về polymer sinh học ứng dụng trong màng bọc bảo quản thực phẩm 

Tương tự như bao bì bảo quản từ polymer tổng hợp, bao bì bảo quản từ polymer sinh học gọi 

tắt là bao bì sinh học là lớp vật liệu bao phủ bên ngoài thực phẩm với mục đích bảo vệ thực phẩm 
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tránh bị hư hỏng trong quá trình bảo quản và vẫn giữ được chất lượng khi đến tay người tiêu dùng. 

Xu hướng ứng dụng bao bì bảo quản thực phẩm đi từ các polymer sinh học tự nhiên như polysaccarite, 

protein, lipid đang phát triển mạnh mẽ trong những năm gần đây. Đặc điểm chung của các polymer 

sinh học này là khả năng phân huỷ sinh học và tính tương thích sinh học cao, không gây độc hại và 

thân thiện với môi trường. 

Polysaccarite 

Polysaccarite là nguồn nguyên liệu dồi dào trong tự nhiên, có tính rào cản oxy, dầu và mùi tốt 

cùng với đặc tính chịu lực tuyệt vời nhờ vào cấu trúc liên kết hydro chặt chẽ của chúng. Các 

polysaccarites là nguồn nguyên liệu thân thiện với môi trường, không độc hại, có khả năng phân huỷ 

sinh học và tương thích sinh học tốt. Tuy nhiên, phần lớn các polysaccarite có tính ưa nước nên ứng 

dụng của chúng sẽ bị hạn chế trong điều kiện có độ ẩm cao (Pooja và nnk., 2019). Dựa trên nguồn 

gốc, polysaccarite được phân thành bốn loại chính là polysaccarite từ thực vật, động vật, tảo biển và 

vi sinh vật (Lokesh và nnk., 2021). 

Pectin là một polysaccarite có nguồn gốc từ thực vật, được chiết xuất chủ yếu từ vỏ cam quýt 

và bã táo. Ngoài khả năng phân huỷ sinh học và tương thích sinh học tốt, pectin là nguyên liệu có thể 

ăn được và có các đặc tính lý hoá linh hoạt như sự tạo gel, tính thấm khí có chọn lọc...(Paula và nnk., 

2013). Cellulose cũng là một polysaccarite được sử dụng phổ biến trong màng bọc thực phẩm. Chúng 

được sử dụng rộng rãi trong các ứng dụng thực phẩm như chất làm đặc và tạo gel, chất ổn định và vật 

liệu đóng gói (Fatemeh và nnk., 2022). Cellulose và các dẫn xuất có tính chất cơ lý và khả năng chịu 

nhiệt cao, tuy nhiên nhược điểm của chúng là độ hấp thụ nước cao và đặc tính bám dính bề mặt thấp. 

Tinh bột cũng là một trong những polysaccarites nguồn gốc thực vật được nghiên cứu sử dụng nhiều 

trong lĩnh vực bao bì thực phẩm. Tương tự như các polysaccarites khác, tinh bột là nguồn nguyên liệu 

sẵn có với chi phí sản xuất thấp, ăn được, không độc, không mùi vị và có đặc tính tạo màng tốt. Tuy 

nhiên, một số hạn chế khi sử dụng tinh bột làm vật liệu đóng gói là tính nhạy cảm với nước, đặc tính 

rào cản kém và tính bền nhiệt không cao (Fatemeh và nnk., 2022). 

Đại diện cho polysaccarites từ nguồn gốc động vật được sử dụng phổ biến trong lĩnh vực bao bì 

thực phẩm có thể kể đến chitosan. Chitosan là sản phẩm của quá trình deacetyl hoá chitin, là nguồn 

nguyên liệu không độc hại với đặc tính tạo màng tuyệt vời. Ngoài ra, chitosan là polysaccarite tự nhiên 

duy nhất có được hoạt tính kháng khuẩn chống lại vi khuẩn, nấm và nấm men (Ruchir và nnk., 2020). 

Nhờ vào đặc tính kháng khuẩn và kháng nấm vốn có, chitosan trở thành vật liệu tiềm năng trong lĩnh 

vực bao bì đóng gói nhằm kéo dài hơn thời gian bảo quản thực phẩm. Tuy nhiên, độ ổn định của chitosan 

ảnh hưởng nhiều bởi pH và dễ bị oxy hoá bởi các gốc tự do cũng như tính chất cơ học, độ bền nhiệt và 

đặc tính rào cản kém của chitosan làm cho chúng bị hạn chế sử dụng trong nhiều ứng dụng. 

Alginate cũng là một trong những polysaccarite được nghiên cứu nhiều trong lĩnh vực thực 

phẩm, bao gồm các monomer D-mannuronic và L-guluronic được chiết xuất từ tảo nâu. Alginate 

không độc, ăn được, ưa nước và có đặc tính tạo màng tốt. Tuy nhiên, việc ứng dụng alginate làm vật 

liệu đóng gói thực phẩm còn hạn chế do đặc tính kháng khuẩn, chống tia cực tím và tính chống thấm 

kém của chúng (Fatemeh và nnk., 2022). 

Protein 

Protein là một trong những polymer sinh học quan trọng, được phân loại theo nguồn gốc từ 

thực vật và động vật. Protein có nguồn gốc thực vật có thể kể đến như wheat gluten, soy protein, zein 

protein... được sử dụng nhiều hơn do đặc tính sẵn có và chi phí sản xuất thấp. Protein có nguồn gốc 

động vật như gelatin, collagen, casein và whey protein. Trong đó, gelatin là protein thu được từ quá 

trình thuỷ phân collagen được sử dụng phổ biến do nguồn nguyên liệu sẵn có, không mùi, chi phí sản 

xuất thấp, tính linh hoạt và khả năng tạo màng tốt. Màng từ gelatin không chỉ đóng vai trò là rào cản 

tốt đối với oxy, khí carbon dioxit và các hợp chất dễ bay hơi mà còn có khả năng hoạt động như một 

chất mang tốt (Adilah và nnk., 2021). 

Nhờ vào đặc tính cơ học tốt, không độc hại và nguồn nguyên liệu phong phú, protein trở thành 

vật liệu đóng gói đầy hứa hẹn trong lĩnh vực thực phẩm, mang lại độ an toàn cao và hiệu quả về kinh 
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tế. Tuy nhiên, hạn chế chung của các protein là tính ưa nước dẫn đến độ nhạy cao với hơi ẩm và đặc 

tính cản hơi nước kém (Fatemeh và nnk., 2022; Fatima và nnk., 2020).  

Lipid 

Lipid được chiết xuất từ nhiều nguồn khác nhau như thực vật, động vật hoặc côn trùng, trong 

đó các hợp chất glyceride và sáp được sử dụng chủ yếu trong chế tạo màng bao thực phẩm. Các chất 

này có đặc tính chống ẩm tuyệt vời do cấu trúc phân tử không phân cực dẫn đến tính kỵ nước cao, 

đồng thời tạo nên độ bóng cho màng, tuy nhiên các màng chỉ từ lipid thường quá giòn (Fatemeh và 

nnk., 2022; Furkan và nnk., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 1. Phân loại polysaccarite theo nguồn gốc 

Nhìn chung, việc sử dụng những polymer sinh học từ nguồn gốc thiên nhiên là một giải pháp 

đầy hứa hẹn để tạo ra lớp màng bao bảo quản thực phẩm không độc hại và có thể ăn được. Tuy nhiên, 

chỉ sử dụng riêng lẽ từng loại polysaccarit, protein hay lipid là không đủ để tạo ra lớp màng phủ có 

thể đáp ứng được đồng thời tính chất cơ học, đặc tính rào cản và các tính năng khác của màng. 

3.2 Đặc tính của màng bọc sinh học nanocomposite 

Mặc dù bao bì sinh học có nguồn gốc từ thiên nhiên thân thiện với môi trường và không gây độc 

hại tới sức khoẻ con người, tuy nhiên chúng chưa được sử dụng rộng rãi trong đóng gói thực phẩm do 

hạn chế về đặc tính của màng dẫn đến hiệu quả bảo quản không cao. Để tăng hiệu quả bảo quản của 

bao bì sinh học cũng như tính cạnh tranh so với bao bì polymer truyền thống, công nghệ nano được kết 

hợp mạnh mẽ trong những năm gần đây với mục tiêu tạo ra bao bì sinh học nanocomposite với các đặc 

tính được cải thiện, đồng thời tận dụng được các đặc tính sẵn có của vật liệu nano. Nhiều nghiên cứu 

đã thành công kết hợp hạt nano kim loại và nano oxit kim loại trong chế tạo bao bì sinh học để tăng cơ 

tính của màng, từ đó giúp cải thiện được hiệu quả bảo quản (Aisha và nnk., 2023). 

3.2.1. Nano kim loại 

Hạt nano kim loại kết hợp với các polymer sinh học tạo ra vật liệu màng nanocomposite đã được 

chứng minh có thể cải thiện được tính chất và độ bền của màng polymer, đồng thời phát huy được các 

đặc tính của hạt nano, đóng vai trò then chốt trong việc bảo vệ, bảo quản và kéo dài thời hạn sử dụng 

của thực phẩm. Một số loại hạt nano kim loại đã được nghiên cứu và kết hợp thành công trong chế tạo 

Polysaccarite 

Thực vật 

Pectin 

Cellulose 

Tinh bột 

Gum arabic 

Động vật 
Chitin 

Chitosan 

Tảo biển 

Carrageenan 

Agar 

Alginate 

Vi sinh vật 

Pullulan 

Gellan gum 

Xanthan gum 
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màng bọc sinh học có thể kể đến như nano bạc (AgNPs), nano đồng (CuNPs) hoặc hợp kim của chúng. 

Nano bạc từ lâu được biết đến với tính chất quang và có đặc tính kháng khuẩn mạnh nhất trong số các 

cation kim loại, trong khi nano đồng thể hiện hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm cao và được ưu tiên 

sử dụng do giá thành rẻ hơn. Việc kết hợp các hạt nano kim loại trong màng bao polymer sinh học thể 

hiện những tính năng vượt trội so với màng polymer nguyên chất, cùng với hoạt tính kháng khuẩn, 

kháng nấm của bản thân các hạt nano giúp tăng hiệu quả bảo quản như thể hiện ở Bảng 1. Hơn nữa, 

hình dạng và kích thước khác nhau các hạt nano được chứng minh có ảnh hưởng đến tính chất cơ lý, 

đặc tính cản tia UV cũng như hoạt tính kháng khuẩn của chúng (Yage và nnk., 2019). 

Bảng 1. Đặc tính của màng polymer sinh học kết hợp hạt nano kim loại 

Nano 

kim 

loại 

Polymer 

sinh học 

Hàm lượng 

NPs (%) 

Đặc tính của màng Hoạt tính kháng 

khuẩn 

Trích dẫn 

AgNPs Natri 

alginate 

1,0 - 5,0 - Tăng độ bền kéo 

- Cải thiện tính thấm hơi nước, đặc 

tính cản tia UV 

- Tăng cường đặc tính chống oxy hoá 

Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli 

Xinyu và 

nnk., 2021; 

Nusrat và 

nnk., 2021 

AgNPs Pectin - - Tăng độ bền kéo 

- Cải thiện tính thấm hơi nước 

Escherichia coli,  

Salmonella 

Typhimurium 

Nadjat và 

nnk., 2021 

AgNPs Carboxylm

ethyl 

cellulose 

2,0 - Tăng độ bền kéo 

- Cải thiện đặc tính cản tia UV 

- Giảm độ hấp thu ẩm 

Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli 

Yadollah và 

nnk., 2019 

CuNPs Hydroxypr

opyl 

methylcellu

lose 

(HPMC) 

0,5 - 5,0 - Tăng độ bền kéo và độ giãn dài khi 

đứt 

- Cải thiện độ bền của màng 

- Cải thiện tính thấm hơi nước 

Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus 

epidermidis, Bacillus 

cereus, Escherichia coli, 

Enterococcus faecalis, 

Salmonella, 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Saeideh và 

nnk., 2014 

CuNPs Chitosan/S

oy protein 

isolate 

- - Tăng độ bền kéo (118,78%) và độ 

dãn dài khi đứt (74,93%) 

- Tăng độ bền nhiệt 

- Cải thiện tính thấm hơi nước 

- Kuang và 

nnk., 2017 

Ag-Cu 

alloy 

NPs 

Guar gum 0,5 - 2,0 - Tăng độ dày màng 

- Tăng độ bền kéo (23,7 MPa), giảm 

độ dãn dài khi đứt (23,5%) 

- Tăng độ bền nhiệt 

- Cải thiện đặc tính cản tia UV 

- Cải thiện đặc tính rào cản oxy 

Listeria monocytogenes, 

Salmonella typhimurium 

Yasir và 

nnk., 2017 

Ag-Cu 

alloy 

NPs 

Gelatin 2,0 - Tăng độ dày màng 

- Tăng độ bền kéo, giảm độ giãn dài 

khi đứt 

- Cải thiện đặc tính cản tia UV 

- Tăng độ bền nhiệt 

Listeria monocytogenes, 

Salmonella enterica sv 

thyphimurium 

Yasir và 

nnk., 2017 

3.2.2 Nano oxit kim loại 

Tương tự như hạt nano kim loại, một số loại nano oxit kim loại cũng được nghiên cứu và kết 

hợp với các polymer sinh học nhằm tạo ra lớp màng bọc nanocomposite với các đặc tính được cải 

thiện. Trong các nano oxit kim loại, nano đồng (II) oxit (CuO), kẽm oxit (ZnO) và titan dioxit (TiO2) 

được sử dụng phổ biến như chất độn gia cường cho màng bọc polymer sinh học nhờ vào tính ổn định 

nhiệt cao và hoạt tính kháng khuẩn, kháng nấm tự nhiên của chúng. Nano CuO được biết đến với đặc 

tính kháng khuẩn, kháng nấm phổ rộng và khả năng oxy hoá khử mạnh, trở thành vật liệu diệt khuẩn 

hấp dẫn ứng dụng trong các bao bì hoạt tính vì có hiệu quả cao chống lại các loại vi khuẩn gây bệnh 

khác nhau (Aisha và nnk., 2023). Nano ZnO với diện tích bề mặt lớn, độ dẫn nhiệt cao, độ kết tinh 

và khả năng hấp thụ quang học cao ở vùng UV có lợi cho tương tác với vi khuẩn. Ngoài ra, nano ZnO 

được Cục quản lý Thực phẩm và Dược phẩm Hoa Kỳ (FDA) đánh giá là vật liệu an toàn có thể ứng 
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dụng trong lĩnh vực thực phẩm và dược phẩm (Maria và nnk., 2021). Nano TiO2 là oxit kim loại có 

giá thành rẻ với độ ổn định hoá học cao, thể hiện hoạt tính xúc tác quang và khả năng tương thích 

sinh học (Maria và nnk., 2021; Xiaodong và nnk., 2017). 

Ngoài ra, một số loại hạt nano oxit kim loại khác ít phổ biến hơn như nano MgO (Silva và nnk., 

2017), nano graphene oxit (GO) (Adilah và nnk., 2021) hay nano silicon dioxit (SiO2) (Dattatreya và 

nnk., 2017; Nasser và nnk., 2020) cũng được kết hợp trong màng bọc sinh học vì thể hiện được nhiều 

tính năng thú vị như tính chất quang và điện, đặc tính rào cản UV, hơi ẩm và khí tốt cùng với khả 

năng tương thích sinh học cao. 

Bảng 2. Đặc tính của màng polymer sinh học kết hợp hạt nano oxit kim loại 

Nano oxit kim loại Polymer 

sinh học 

Hàm lượng NPs 

(%) 

Đặc tính của màng Hoạt tính 

kháng khuẩn 

Trích dẫn 

Montmorillonite/CuO 

(MMT/CuO NPs) 

Chitosan 1,0 – 5,0 - Cải thiện độ bền kéo (tăng 

58,5%) và độ dãn dài khi đứt 

(tăng 52,4%) 

- Cải thiện độ thấm hơi nước 

(giảm 55%) và oxy (giảm 

32%) 

Staphylococcus 

aureus, Bacillus 

cereus, 

Escherichia coli, 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Afsaneh và 

nnk., 2017 

ZnO NPs Chitosan 0,5 – 2,0 - Tăng độ dẻo màng 

- Tăng độ dãn dài khi đứt, 

giảm độ bền kéo và modulus 

- Duy trì đặc tính rào cản oxy 

và hơi nước  

- Độ truyền qua không thay 

đổi, duy trì được đặc tính cản 

tia UV 

- Victor và 

nnk., 2021 

ZnO NPs Gelatin - - Độ dày màng tăng, độ cứng 

giảm 

- Độ bền kéo và moldulus 

giảm nhẹ, độ giãn dài khi đứt 

tăng 

- Cải thiện đặc tính cản tia 

UV 

- Tăng độ bền nhiệt 

Listeria 

monocytogenes, 

Escherichia coli 

Shiv và 

nnk., 2015 

ZnO NPs Chitosan/

Gelatin 

2,0 – 4,0 - Tăng độ giãn dài khi đứt 

- Cải thiện độ bền nhiệt 

- Cải thiện hình thái bền mặt 

và tính đồng nhất của màng 

Escherichia coli, 

Staphylococcus 

aureus 

Santosh và 

nnk., 2020 

ZnO NPs Pectin/Alg

inate 

0,5 – 5,0 - Tăng độ bền kéo (191,4%), 

độ giãn dài khi đứt (169,8%) 

- Cải thiện độ thấm hơi nước 

và oxy 

- Cải thiện đặc tính cản tia 

UV 

Aspergillus 

niger, 

Colletotrichum 

gloeosporioides, 

Escherichia coli, 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Thi Minh 

Phuong 

Ngo và 

nnk., 2020 

Cellulose 

nanocrystal/ZnO 

(CNC/ZnO NPs) 

Chitosan/P

VA 

0,5 – 5,0 - Cải thiện độ bền kéo (tăng 

178%) và modulus (tăng 

135%) 

- Tăng độ bền nhiệt 

- Tăng đặc tính cản tia UV 

Salmonella 

choleraesuis, 

Staphylococcus 

aureus 

Susan và 

nnk., 2014 

Ag/CuO/ZnO Carboxyl

methyl 

cellulose 

1,3/0,3/0,3 - Tăng độ bền kéo 

- Cải thiện đặc tính cản tia 

UV 

- Giảm độ hấp thu ẩm 

Staphylococcus 

aureus, 

Escherichia coli 

Yadollah và 

nnk., 2022 

TiO2 NPs Chitosan 0,01-0,05 - Cải thiện độ bền nhiệt Staphylococcus 

aureus, 

Escherichia coli, 

Xiaodong 

và nnk., 

2017; Yage 
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- Tăng độ bền kéo (89,64%) 

và độ giãn dài khi đứt 

(69,21%) 

- Tăng cường tính ưa nước 

của màng 

Candida 

albicans, 

Aspergillus niger 

và nnk., 

2020 

TiO2 NPs Tinh bột 1,0 – 5,0 - Giảm độ dày màng 

- Giảm độ bền kéo và 

modulus, tăng độ giãn dài khi 

đứt 

- Giảm độ thấm hơi nước 

- Vahid và 

nnk., 2017 

TiO2@SiO2 core-shell 

NPs 

Zein 

protein 

1,5 - Tăng độ dày màng 

- Tăng độ bền kéo, độ giãn 

dài khi đứt giảm 

- Giảm độ thấm hơi nước 

- Cải thiện độ bền nhiệt 

- Dattatreya 

và nnk., 

2017 

ZnO@SiO2 NPs Chitosan/P

VA 

0,5 – 5,0 - Tăng độ bền kéo và độ giãn 

dài khi đứt 

- Giảm độ thấm hơi nước và 

khí 

Staphylococcus 

aureus, 

Escherichia coli 

Nasser và 

nnk., 2020 

MgO NPs Chitosan 0,5 – 10,0 

 

- Tăng độ bền kéo (86%) và 

modulus (38%) 

- Cải thiện đặc tính cản tia 

cực tím 

- Giảm độ thấm hơi nước (27 

– 32%) 

- Cải thiện tính chống cháy 

(V0 theo UL-94) 

- Silva và 

nnk., 2017 

Graphene oxit (GO) Gelatin 2,0 - Giảm độ dày và độ hoà tan 

của màng 

- Tăng độ bền kéo (34%) và 

modulus (76%) 

- Giảm độ thấm hơi nước 

- Cải thiện đặc tính cản tia 

UV và ánh sáng 

- Adilah và 

nnk., 2021 

3.2.3. Hiệu quả bảo quản của màng bọc sinh học nanocomposite trên một số loại trái cây tươi 

Trong những năm gần đây, đối với việc bảo quản trái cây tươi, nhiều công trình nghiên cứu đã 

sử dụng màng bọc sinh học có nguồn gốc chủ yếu từ polysaccarite và protein, trong đó thường kết 

hợp thêm một số loại hạt nano kim loại và oxit kim loại từ Ag, Cu, Zn để khảo sát khả năng tăng 

cường hiệu quả bảo quản của trái. 

Sun và cộng sự (Xinyu và nnk., 2021) tổng hợp hạt nano bạc (Ag) bằng phương pháp khử hoá 

học với chất khử là chiết xuất từ vỏ trái kiwi và được kết hợp với natri alginate (SA) để chế tạo màng 

bọc bảo quản quả cherry tươi. Màng bao thể hiện độ bền kéo cao, có khả năng chống hơi nước và đặc 

tính cản tia cực tím tốt. Ngoài cải thiện được đặc tính cơ học của màng, việc thêm nano bạc vào màng 

thể hiện đặc tính kháng khuẩn rõ rệt trên hai chủng khuẩn Staphylococcus aureus và Escherichia coli. 

Kết quả khảo sát ở điều kiện bảo quản 25oC và độ ẩm 50% cho thấy quả cherry bọc bằng màng SA@Ag 

vẫn giữ được độ tươi sau 8 ngày, tỉ lệ trái hư ít hơn so với trường hợp không sử dụng màng bảo quản. 

Hạt nano oxit kẽm (ZnO) được kết hợp trong màng chitosan/gum arabic (CH/GA) để khảo sát 

hoạt tính kháng khuẩn và hiệu quả bảo quản trên quả chuối. Kết quả cho thấy ở điều kiện bảo quản 

khảo sát (35oC, độ ẩm 54%), quả chuối được phủ bằng màng CH/GA@ZnO vẫn giữ được bề mặt 

tương đối mịn, độ cứng và trọng lượng quả vẫn được giữ lại sau 17 ngày bảo quản, chứng tỏ lớp phủ 

màng CH/GA@ZnO làm chậm đáng kể quá trình chín của quả (Duc và nnk., 2021). Nghiên cứu của 

Kanika và nnk., 2022 so sánh hiệu quả bảo quản giữa hai loại màng chitosan và natri alginate có gia 

cường nano ZnO với hàm lượng như nhau trên trái cam. Kết quả cho thấy cả hai loại màng đều kéo 

dài thời hạn sử dụng quả lên tới 20 ngày ở 4oC, trong đó quả được xử lý bằng màng CH@ZnO cho 
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hiệu quả bảo quản tốt nhất. Nano ZnO cũng được chứng minh hiệu quả bảo quản trên một số loại trái 

cây nhiệt đới phổ biến khác như xoài (Bayu và nnk., 2018), thơm (Indra và nnk., 2021). 

Tương tự như chitosan, gelatin cũng là một vật liệu tiềm năng trong chế tạo màng bao bảo quản. 

Gvozdenko và nnk., 2022 điều chế màng gelatin (GE) có chứa hạt nano CuO và khảo sát khả năng 

bảo quản trên dâu tây và cà chua.  Dung dịch GE@CuO có độ ổn định cao, ở nồng độ 2,5x10-3 mol/L 

cho hoạt tính diệt nấm cao được thử nghiệm trên ba chủng nấm Mucor racemosus, Geotrichum 

candidum và Penicillium digitatum.  Đối với các mẫu dâu tây và cà chua đối chứng, quả bị hư hỏng 

sau 4 ngày, trong khi đó các mẫu trái được xử lý với dung dịch GE@CuO bằng phương pháp nhúng 

vẫn đạt được độ tươi sau 7 ngày bảo quản, chứng tỏ sự có mặt của hạt nano CuO góp phần ức chế 

quá trình sinh sản của vi khuẩn và nấm, từ đó giúp kéo dài thời gian bảo quản. Ngoài ra, với sự có 

mặt của hạt nano Titan, màng GE@CuO gia tăng được hoạt tính kháng khuẩn nhằm kéo dài hơn thời 

gian bảo quản của cà chua (Balwinder và nnk., 2021). 

Ngoài ra, một số loại hạt nano oxit kim loại khác như TiO2 (Xiaodong và nnk., 2017), SiO2 

(Hazem và nnk., 2022; Shengyou và nnk., 2013) cũng cho thấy hiệu quả bảo quản tốt khi kết hợp với 

chitosan làm màng bọc bảo quản cho các loại trái cây khác nhau như nho đỏ, xoài, nhãn. 

Bảng 3. Hiệu quả bảo quản của màng bọc sinh học nanocomposite trên một số loại trái cây tươi 

Nano Hàm 

lượng 

Polymer 

sinh học 

Điều kiện lưu 

trữ 

Mẫu đối chứng 

(không sử dụng màng 

bọc) 

Màng bọc polymer 

nguyên chất 

Màng bọc 

nanocomposite 

Trích dẫn 

Nhiệt 

độ (oC) 

Độ 

ẩm 

(%) 

Ag NPs 4,0 mg Natri alginate 25 50 

 
0 ngày 

 
0 ngày 

 
0 ngày Xinyu và 

nnk., 2021 

 

 

 
Sau 8 ngày 

 
Sau 8 ngày 

 
Sau 8 ngày 

ZnO 

NPs 
0,5% 

Chitosan/ 

Gum arabic 
35 54 

 
0 ngày 

 
0 ngày 

 
0 ngày Duc D. La 

và nnk., 

2021 

 
Sau 17 ngày 

 
Sau 17 ngày 

 
Sau 17 ngày 
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ZnO 

NPs 
1,0% Chitosan 25 65 

 
0 ngày 

 
0 ngày 

 
0 ngày 

Indra và 

nnk., 2021 
 

 
Sau 15 ngày 

 

 
Sau 15 ngày 

 

 
Sau 15 ngày 

ZnO 

NPs 
0,5 g/L Natri alginate 4 70 

 
Sau 20 ngày 

 
Sau 20 ngày 

 
Sau 20 ngày 

Kanika và 

nnk., 2022 

ZnO 

NPs 
0,5 g/L Chitosan 4 70 

 
Sau 20 ngày 

 
Sau 20 ngày 

 
Sau 20 ngày 

Kanika và 

nnk., 2022 

ZnO 

NPs 
1,0% Carrageenan 20 61 

0 ngày 0 ngày 0 ngày Bayu và 

nnk., 2018 

Sau 33 ngày Sau 33 ngày Sau 33 ngày 

CuO 

NPs 

2,5x10-3 

mol/L 
Gelatin 

nhiệt độ 

phòng 
- 

Sau 1 ngày 

- 

Sau 1 ngày 

Gvozdenko 

và nnk., 

2022 
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Sau 7 ngày 

- 

Sau 7 ngày 

CuO 

NPs 

2,5x10-3 

mol/L 
Gelatin 

nhiệt độ 

phòng 
- 

Sau 1 ngày 

- 

Sau 1 ngày 
Gvozdenko 

và nnk., 

2022 

 
Sau 7 ngày 

 

- 

 
Sau 7 ngày 

Ti/CuO 

NPs 
- Gelatin 40 - 

 
0 ngày 

 
0 ngày 

 
0 ngày Balwinder 

và nnk., 

2021 

 
Sau 4 ngày 

 
Sau 10 ngày 

 
Sau 18 ngày 

TiO2 

NPs 
0,05g Chitosan 37 - 

 
Sau 6 ngày 

 
Sau 6 ngày 

 
Sau 6 ngày 

Xiaodong 

và nnk., 

2017 

 

4. Bàn luận 

Mỗi nghiên cứu về hạt nano kết hợp với các polymer sinh học trong điều kiện tối ưu đã giúp 

cho một số loại trái cây được khảo sát kéo dài được thời gian bảo quản. Tuy nhiên, để chọn được vật 

liệu nano và loại polymer sinh học nào thích hợp để tạo ra được bao bì nanocomposite có thể bảo 

quản được nhiều loại trái cây khác nhau, đồng thời chi phí tạo ra loại bao bì này có thể cạnh trạnh 

được với các dòng sản phẩm hiện tại rất cần các công trình nghiên cứu trong tương lai về lĩnh vực 

này. Ngoài ra, mối lo ngại về hàm lượng nano cho phép và sự di hành của các hạt nano từ bao bì bảo 

quản sang thực phẩm cũng được quan tâm và cần những nghiên cứu chuyên sâu hơn. 
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Nhìn chung, với những đặc tính tối ưu của bao bì sinh học nanocomposite giúp giảm thiểu tỉ lệ trái 

hư hỏng trước khi tới tay người tiêu dùng cũng như giảm thiểu tác động đến môi trường sẽ là một trong 

những cơ sở quan trọng cho các hướng nghiên cứu và phát triển các loại bao bì bảo quản trái cây từ 

nguồn gốc sinh học nhằm tối ưu hóa chi phí cho hoạt động công nghệ bảo quản sau thu hoạch, nâng cao 

chất lượng trái cây nói chung và nông sản Việt nói riêng, tăng tính cạnh tranh trên thị trường quốc tế. 

 

5. Kết luận  

Vật liệu màng bọc nanocomposite từ các polymer sinh học được chứng minh có khả năng gia 

cường tính chất cơ học của màng polymer nguyên chất, cải thiện độ bền nhiệt, đặc tính rào cản và một 

số đặc tính khác của màng, giúp tăng cường hiệu quả bảo quản và kéo dài thời gian sử dụng mà không 

làm ảnh hưởng đến mùi vị và chất lượng thực phẩm. Nhờ vào tính chất quang, tính chất nhiệt đặc trưng 

cùng với hoạt tính kháng và diệt khuẩn, diệt nấm tuyệt vời của các hạt nano, việc kết hợp chúng cùng 

với các hợp chất thiên nhiên có khả năng phân huỷ sinh học mang lại nhiều lợi ích vượt trội, góp phần 

giảm phát thải rác thực phẩm và rác nhựa, giảm gánh nặng cho môi trường. Việc ứng dụng công nghệ 

nano trong lĩnh vực đóng gói thực phẩm tạo ra vật liệu bao bì kháng khuẩn mới, đáp ứng được mong 

đợi của người tiêu dùng về một ngành thực phẩm xanh, sạch, bền vững và lành mạnh hơn. 
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