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Kyõ thuaät in offset thaïch baûn
In offset thaïch baûn laø moät trong nhöõng phöông 

phaùp chuû löïc cuûa ngaønh in, döïa treân nguyeân lyù ñôn 
giaûn: pha daàu chöùa möïc in vaø pha nöôùc khoâng dính 
vaøo nhau. Trong kyõ thuaät naøy, khuoân in coù hình veõ 
baèng nhuõ töông ñöôïc cuoán leân moät truï trong maùy in, 
sau ñoù nöôùc vaø möïc in laàn löôït ñöôïc laên treân khuoân. 
Nöôùc chæ dính vaøo nhöõng choã troáng cuûa khuoân, khoâng 
dính vaøo khu vöïc coù nhuõ töông cuûa hình veõ, ngöôïc laïi 
möïc in chæ dính vaøo phaàn hình veõ, khoâng dính vaøo khu 
vöïc ñaõ dính nöôùc. Tieáp ñoù, truï in naøy ñöôïc laên treân moät 
truï ñoái dieän baèng cao su ñeå hình veõ thaám möïc dính 
vaøo truï cao su (offset), ñoàng thôøi nöôùc ñöôïc eùp chaûy 
ra ngoaøi. Cuoái cuøng giaáy ñöôïc laên treân truï cao su ñeå 
in hình. Möïc in cuûa phöông phaùp in offset thaïch baûn 
thöôøng laø moät hoãn hôïp nhaõo phöùc taïp, trong ñoù boät 
maøu höõu cô ñöôïc phaân taùn vaøo hoãn hôïp dung moâi pha 
daàu vaø nhöïa alkyd [1]. Khi möïc in ñöôïc phuû leân treân 
giaáy, moät quaù trình taùch pha ñaëc tröng seõ dieãn ra: caùc 
phaân töû nhöïa töï truøng hôïp ñeå lieân keát vôùi nhau, taùch 
ra khoûi pha dung moâi, töø ñoù giuùp keát dính caùc haït boät 
maøu. Nhôø nhöõng ñaëc ñieåm naøy, in thaïch baûn offset 
theå hieän öu ñieåm vöôït troäi so vôùi caùc kyõ thuaät in truyeàn 
thoáng khaùc nhö tieát kieäm veà kinh phí, phuø hôïp vôùi nhu 
caàu in thaønh phaåm soá löôïng lôùn.

Hieän nay, kyõ thuaät in offset ñöôïc aùp duïng ñoái vôùi raát 
nhieàu ñoái töôïng in aán khaùc nhau nhö: baùo vaø taïp chí 
giaáy, tôø rôi, bao bì vaø saùch. Tuy nhieân trong moät vaøi 
ngaønh ñaëc thuø nhö in bao bì ñoùng goùi thöïc phaåm vaø 
döôïc phaåm, vaán ñeà nhieãm khuaån trong quaù trình in quy 

moâ lôùn luoân laø trôû ngaïi ñaùng keå ñoái vôùi chaát löôïng saûn 
phaåm. Chính vì vaäy, nghieân cöùu caùc taùc nhaân khaùng 
khuaån, cuï theå laø caùc lôùp phuû caáu truùc nano vôùi tính chaát 
khaùng khuaån ñang trôû thaønh moät höôùng môùi thu huùt raát 
nhieàu söï quan taâm cuûa coäng ñoàng khoa hoïc [2,3].

Tính chaát khaùng khuaån cuûa ZnO
Keõm oxid (ZnO) töø laâu ñaõ ñöôïc bieát ñeán nhö moät vaät 

lieäu thaân thieän moâi tröôøng, ñoäc tính thaáp vaø ñaëc bieät coù 
hoaït tính khaùng khuaån cao [4]. Ngoaøi ra, nhieàu nghieân 
cöùu gaàn ñaây cuõng cho thaáy, caùc haït nano ZnO laø taùc 
nhaân choáng vi taûo hieäu quaû khi ñöôïc duøng laøm lôùp phuû 
leân beà maët caùc vaät lieäu xaây döïng vaø vaûi voùc [2]. Hôn 
nöõa, vieäc ñöa ZnO vaøo caáu truùc maïng vaät lieäu polymer 
coøn laøm taêng ñoä beàn cô lyù cuûa vaät lieäu composite do 
hình thaønh caùc töông taùc maïnh giöõa haït nano voâ cô vaø 
caùc nhoùm chöùc höõu cô polymer [5].

Nhieàu nghieân cöùu cho thaáy, caùc haït nano ZnO vôùi 
kích thöôùc töø 10 ñeán 50 nm theå hieän hoaït tính khaùng 
khuaån cao hôn boät ZnO daïng khoái (kích thöôùc haït 
khoaûng 2 μm). Nano ZnO coù theå loaïi boû hieäu quaû caùc vi 
khuaån Staphylococcus aureus vaø Escherichia coli [6]. 
Ngöôøi ta cho raèng, hoaït tính khaùng khuaån cuûa ZnO moät 
phaàn ñeán töø töông taùc tónh ñieän cuûa oxit vôùi beà maët teá 
baøo cuûa vi khuaån, saûn sinh ra H2O2 [7], phaàn khaùc ñeán 
töø khaû naêng hình thaønh caùc tieåu phaân oxy hoaït ñoäng 
coù theå oxy hoùa thaønh teá baøo, khieán cho vi khuaån bò tieâu 
dieät [8]. Maëc duø laø taùc nhaân ñoäc tính ñoái vôùi vi khuaån, 
ZnO gaàn nhö khoâng coù aûnh höôûng ñoái vôùi söùc khoûe 
con ngöôøi khi tieáp xuùc beân ngoaøi cô theå. Do ñoù ZnO 

ÖÙNG DUÏNG NANO ZnO TRONG MÖÏC IN OFFSET 
THAÏCH BAÛN KHAÙNG KHUAÅN
Ngaøy nay, in offset thaïch baûn laø kyõ thuaät chuû löïc trong ngaønh in, cho pheùp in thaønh 
phaåm vôùi soá löôïng lôùn maø vaãn ñaûm baûo chaát löôïng. Tuy nhieân, vaán ñeà nhieãm khuaån 
trong quaù trình in khieán cho kyõ thuaät naøy vaãn coøn nhöõng haïn cheá, ñaëc bieät trong vieäc 
öùng duïng vaøo caùc saûn phaåm bao bì thöïc phaåm vaø döôïc phaåm. Gaàn ñaây, caùc nhaø nghieân 
cöùu ñeán töø Khoa Coâng ngheä in thuoäc Vieän Nghieân cöùu coâng ngheä vaø khoa hoïc veà maøu 
saéc (Iran) ñaõ thaønh coâng trong vieäc taïo ra moät loaïi möïc in coù khaû naêng khaùng khuaån 
cao, döïa treân vieäc keát hôïp möïc in offset truyeàn thoáng vôùi caùc haït nano ZnO, höùa heïn coù 
theå giaûi quyeát vaán ñeà nhieãm khuaån cuûa quaù trình in moät caùch hieäu quaû hôn.     
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ñaõ ñöôïc söû duïng trong raát nhieàu saûn phaåm, töø lôùp phuû 
khaùng khuaån baûo veä töôøng ñeán caùc myõ phaåm chaêm soùc 
da nhö caùc loaïi kem thoa da, thuoác môõ baûo veä da… 

Tuy nhieân, yù töôûng keát hôïp ZnO vaøo möïc in offset 
thaïch baûn ñeå taïo ra moät loaïi möïc môùi coù khaû naêng 
khaùng khuaån vaãn chöa ñöôïc nghieân cöùu. Tröôùc tình 
hình ñoù, Maryam Ataeefard vaø coäng söï [9] ñeán töø Khoa 
Coâng ngheä in thuoäc Vieän Nghieân cöùu coâng ngheä vaø 
khoa hoïc veà maøu saéc (Iran) ñaõ tieán haønh toång hôïp 
möïc in thaïch baûn vôùi thaønh phaàn chöùa caùc haït nano 
ZnO vaø khaûo saùt hoaït tính khaùng khuaån cuûa möïc in 
ñieàu cheá laàn löôït ñoái vôùi hai loaïi vi khuaån phoå bieán 
laø Staphylococcus aureus (S. aureus) vaø Escherichia 
coli (E. coli).

Toång hôïp möïc in khaùng khuaån döïa 
treân ZnO

Möïc in trong nghieân cöùu naøy ñöôïc cung caáp töø 
coâng ty Persia Ink (Tehran, Iran) vôùi thaønh phaàn ñöôïc 
trình baøy trong baûng 1. Loaïi möïc naøy ñöôïc Maryam 
Ataeefard duøng ñeå toång hôïp möïc in keát hôïp ZnO khaùng 
khuaån baèng phöông phaùp cô hoïc vôùi maùy nghieàn ba 
truïc (three roll mill). Thieát bò naøy laø moät heä thoáng nghieàn 
döïa treân löïc caét ñöôïc taïo ra töø ba truïc hình truï quay 
theo chieàu ngöôïc nhau vaø coù toác ñoä quay khaùc nhau, 
ñöôïc duøng khi pha troän, nghieàn mòn, phaân taùn hoaëc 
ñoàng nhaát caùc vaät lieäu coù ñoä nhôùt cao (hình 2). Haøm 
löôïng ZnO cho vaøo möïc in vôùi caùc giaù trò 0, 1, 3 vaø 5% 
khoái löôïng (kyù hieäu töông öùng laàn löôït laø LI0, LI1, LI3 
vaø LI5). Caùc maãu möïc sau ñoù seõ ñöôïc phuû leân giaáy vaø 
thuûy tinh laàn löôït baèng maùy in RK Print-Coat vaø maùy 
phuû K Hand Coater.

Maøu saéc cuûa möïc in sau khi keát hôïp ZnO
Maøu saéc cuûa caùc maãu möïc in sau khi keát hôïp vôùi 

ZnO ñöôïc khaûo saùt döïa treân khoâng gian maøu CIE 
L*a*b* baèng maùy so maøu Gretag Macbeth ColorEye 
7000A vôùi aùnh saùng ñaït chuaån D65, trong ñoù giaù trò L* 
theå hieän ñoä saùng cuûa möïc, a* laø giaù trò maøu xanh laù - 
ñoû, b* laø giaù trò maøu xanh döông - vaøng. Söï khaùc bieät 
veà maøu saéc ñöôïc ñaùnh giaù thoâng qua giaù trò ΔELab tính 
theo coâng thöùc 222

Lab *)b(*)a(*)L(E    .
Caùc keát quaû ño maøu ñöôïc theå hieän trong baûng 2 cho 

thaáy moät söï gia taêng giaù trò a* vaø b* khi ZnO baét ñaàu 
ñöôïc pha taïp vaøo möïc, töông öùng vôùi söï chuyeån maøu 
xanh döông sang xanh döông coù saéc ñoû vaø vaøng nheï. 
Tuy nhieân, caùc giaù trò ΔELab theå hieän söï cheânh leäch maøu 
giöõa nhöõng maãu möïc in coù ZnO vaø khoâng coù ZnO ñeàu 
chæ khoaûng 3,5, chöùng toû maøu saéc khoâng coù söï khaùc 
bieät nhieàu (hình 3) vaø coù theå ñöôïc chaáp nhaän bôûi ngöôøi 
duøng (maét ngöôøi haàu nhö chæ coù theå nhaän bieát ñöôïc söï 
khaùc bieät maøu saéc cuûa vaät lieäu khi ΔELab > 4).

Khaûo saùt hoaït tính khaùng khuaån cuûa möïc in 
keát hôïp ZnO

Caùc khaûo saùt hoaït tính khaùng khuaån ñöôïc thöïc hieän 
baèng phöông phaùp khueách taùn qua gieáng thaïch, voán 

Thaønh phaàn Haøm löôïng (%)
Boät maøu höõu cô 
(Phthalocyanines)

18,00

Veùc-ni (nhöïa thoâng coù ñoä tan 
thaáp naáu trong daàu haït lanh)

40,00

Veùc-ni boùng (nhöïa thoâng coù ñoä 
tan thaáp keát hôïp vôùi daàu alkyd)

15,00

Nhöïa thoâng hoøa tan 15,00

Saùp polyethylene 5,00

Phuï gia (chaát laøm khoâ) 4,00

Daàu hoûa chöng caát ôû 280 - 3200C 
(dung moâi)

3,00

 

Trụ lăn
đầu

Trụ lăn
giữa

Đầu vào
nguyên liệu

Trụ lăn
cuối

Đầu ra
nguyên liệu

Mũi dao

Baûng 1: thaønh phaàn möïc in ñöôïc söû duïng trong nghieân cöùu [1]

Hình 2: moâ hình maùy nghieàn ba truïc

Maãu L a b ΔELab

LI0 28,01 2,75 -10,77
LI1 25,53 4,71 -9,25 3,5
LI3 25,58 4,70 -9,67 3,29
LI5 25,51 4,72 -10,26 3,48

Baûng 2: thoâng soá khoâng gian maøu cuûa caùc maãu möïc

Hình 3: aûnh chuïp hai maãu möïc LI0 vaø LI5
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laø kyõ thuaät ñaùnh giaù baùn ñònh löôïng quaù trình dieät 
khuaån theo tieâu chuaån ISO 22196. Nhö ñaõ ñeà caäp ôû 
phaàn treân, hai loaïi vi khuaån ñöôïc söû duïng trong thöû 
nghieäm naøy laàn löôït laø Staphylococcus aureus (S. 
aureus) vaø Escherichia coli (E. coli). Caùc vi khuaån 
naøy ñöôïc nuoâi caáy qua ñeâm trong moâi tröôøng thaïch 
döôõng chaát, sau ñoù ñöôïc chuyeån vaøo trong moät bình 
thuûy tinh chöùa döôõng chaát, duy trì nhieät ñoä ôû khoaûng 
35oC trong suoát 16-20 giôø ñeå vi khuaån phaùt trieån. 
Sau ñoù, dung dòch nuoâi caáy ñöôïc ly taâm, röûa hai laàn 
vôùi dung dòch muoái nhaèm taïo ra heä dung dòch vôùi 
noàng ñoä khuaån laïc hình thaønh xaáp xæ 4 ᵡ 10-5 CFU/
ml (soá löôïng ñôn vò hình thaønh khuaån laïc). Ñoàng 
thôøi, maãu möïc in khaûo saùt ñöôïc ñaët trong moät loï nhoû 
chöùa dung dòch muoái, trong ñoù, caùc teá baøo vi khuaån 
ñöôïc nhoû vaøo laàn löôït. Vi khuaån tieáp tuïc ñöôïc phaùt 
trieån ôû 350C trong 24 giôø. Cuoái cuøng, maãu möïc ñöôïc 
röûa saïch seõ trong dung dòch NaCl 0,9% voâ truøng ñeå 
loaïi boû nhöõng vi khuaån khoâng baùm dính leân möïc. 
Soá löôïng vi khuaån coøn soáng ñöôïc xaùc ñònh baèng 
phöông phaùp ñeám khuaån laïc.  

Keát quaû khaûo saùt ñöôïc trình baøy trong baûng 3. 
Khi ZnO ñöôïc ñöa vaøo heä möïc in thaïch baûn, taát caû 
caùc maãu möïc ñeàu cho thaáy khaû naêng khaùng khuaån 
gia taêng roõ reät. Cuï theå, ñoái vôùi maãu LI5 (chöùa 5% 
khoái löôïng ZnO), 99,8% vi khuaån E. coli vaø 90% vi 
khuaån S. aureus ñaõ bò tieâu dieät sau quaù trình xöû lyù. 
Keát quaû naøy khoâng chæ khaúng ñònh khaû naêng khaùng 
khuaån raát khaû quan cuûa möïc in maø coøn goùp phaàn 
cuûng coá theâm cô cheá xöû lyù vi khuaån cuûa ZnO. Nhieàu 
nghieân cöùu ñaõ cho raèng, khaû naêng khaùng khuaån cuûa 
ZnO thöôøng ñeán töø caùc nhoùm goác töï do, chuû yeáu laø 
goác töï do hydroxyl hình thaønh treân beà maët cuûa haït 
nano [4]. Maëc duø laø caùc taùc nhaân oxy hoùa maïnh meõ, 
hoaït tính cuûa caùc goác töï do naøy coøn phuï thuoäc vaøo 
ñoái töôïng xöû lyù. Vi khuaån S. aureus coù chöùa moät 
löôïng lôùn hôïp chaát carotenoid trong thaønh phaàn caáu 
taïo [10]. Ñaây laø hôïp chaát coù ñoä beàn cao ñoái vôùi caùc 
taùc nhaân oxy hoùa nhö goác töï do. Chính vì vaäy, möïc 
in thaïch baûn chöùa ZnO theå hieän hoaït tính xöû lyù E. 
coli toát hôn so vôùi S. aureus.

Nhö vaäy, baèng vieäc keát hôïp ñôn giaûn ZnO vaøo 
möïc in thaïch baûn offset, Maryam Ataeefard ñaõ toång 
hôïp thaønh coâng möïc in coù maøu saéc gaàn nhö khoâng 
thay ñoåi so vôùi luùc ban ñaàu, ñoàng thôøi sôû höõu khaû 
naêng khaùng khuaån hieäu quaû, höùa heïn coù theå khaéc 
phuïc ñöôïc caùc vaán ñeà veà nhieãm khuaån trong caùc 
loaïi bao bì thöïc phaåm vaø döôïc phaåm ?

LTK (toång hôïp)
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Soá löôïng vi khuaån coøn soáng % xöû lyù

E. coli S. aureus E. coli S. aureus

LI0 1 ᵡ 105 0,5 ᵡ 105

LI5 2 ᵡ 102 5 ᵡ 103 99,8 90

Baûng 3: soá löôïng vi khuaån coøn soáng 
vaø % xöû lyù vi khuaån treân caùc maãu möïc LI0 vaø LI5




