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TÓM TẮT 

Chế tạo được màng sinh học trên cơ sở tinh bột sắn, PVA (Polyvinyl alcol), nano Ag và 

nano SiO2. Tính chất của màng được xác định bằng các chỉ tiêu cường độ chịu kéo, khả năng 

kháng khuẩn của màng, khả năng kéo dài thời gian bảo quản cam Thiên An. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy: Cường độ chịu kéo của màng tinh bột/PVA đạt giá trị 10 N/mm2
,  khi bổ sung 

25 mL nano Ag, SiO2 3% về khối lượng trong quá trình tạo màng tinh bột/PVA nano Ag, SiO2, 

cường độ chịu kéo của màng tinh bột/PVA/Ag, SiO2 đạt được 19,7 N/mm2, màng có khả năng 

kháng khuẩn trên hai chủng vi khuẩn Bulgaricus subtilis và Staphylococcus aureus. Khi sử 

dụng bao bì chế tạo được để bảo quản cam Thiên An – Huế, sau một thời gian bảo quản các 

tính chất độ hao hụt khối lượng, hàm lượng vitamin C vượt trội hơn so với mẫu không được 

bọc bao bì sinh học. 

Từ khóa: Công nghệ nano, màng sinh học, nano Ag, nano SiO2.  

1. MỞ ĐẦU 

Nước ta có nguồn nguyên liệu tinh bột sắn rất phong phú. Ở miền Trung, tuy khí hậu 

khắc nghiệt, đất đai kém màu mỡ nhưng mỗi năm cho một sản lượng tinh bột rất cao nhất là 

tinh bột sắn. Tuy nhiên, việc sử dụng nguồn nguyên liệu này sao cho có giá trị kinh tế cao hiện 

nay còn hạn chế. Dựa trên khả năng phân hủy sinh học, thân thiện và giá rẻ, tinh bột là một 

trong những vật liệu đầy hứa hẹn nhất của tất cả các vật liệu polymer sinh học tiềm năng [1, 2]. 

Một số nghiên các đặc tính của màng tinh bột từ ngô [3, 4] khoai tây [5, 6] đã được thực hiện. 

Trong số đó, màng tinh bột sắn cũng là một vật liệu polymer sinh học tiềm năng có khả năng 

phân hủy sinh học. Vì vây, việc nghiên cứu đưa nguồn nguyên liệu tinh bột này vào sản xuất 

công nghiệp như sản xuất màng bao bì thực phẩm, chế phẩm nhúng nhằm bảo quản nông sản 

có một ý nghĩa kinh tế - xã hội cao là vô cùng cấp thiết. 

Để tiêu thụ nông sản bền vững, bảo quản sau thu hoạch là một trong những vấn đề quan 

trọng mà cả người sản xuất và doanh nghiệp quan tâm hiện nay. Theo nhiều chuyên gia kinh 

tế, Việt Nam hiện gặp nhiều khó khăn trong tiêu thụ hoa quả nói riêng và các sản phẩm nông 

sản khác nói chung mỗi khi vào vụ, bởi công nghệ bảo quản sau thu hoạch và năng lực sơ chế 

còn hạn chế, chưa hình thành được hệ thống sơ chế, xử lý, đóng gói và bảo quản, chưa có mối 

quan hệ liên hoàn giữa sản xuất, sơ chế, bảo quản và tiêu thụ rau quả trên thị trường. 

Công nghệ nano, một lĩnh vực mới và hấp dẫn của khoa học, cho phép nâng cao nghiên 

cứu trong nhiều lĩnh vực và khám phá công nghệ nano có thể mở ra nhiều hướng ứng dụng 

trong lĩnh vực công nghệ sinh học và nông nghiệp. Một trong số các hạt nano thân thiện với 

môi trường và con người được ứng dụng rộng rãi hiện nay là nano bạc. Các hạt nano bạc có 

diện tích mặt rất lớn, gia tăng tiếp xúc của chúng với vi khuẩn hoặc nấm và nâng cao hiệu quả 

diệt khuẩn và diệt nấm [7]. Đã có nhiều cứu kết hợp nano Ag, SiO2 ứng dụng để bảo quản thực 
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phẩm, giảm sự phát triển của các loài vi khuẩn trong một số thực phẩm [8, 9]. Tuy nhiên những 

nghiên cứu về sự kết hợp các thành phần tinh bột sắn, PVA và các loại nano để tạo thành 

polymer cải thiện tính chất cơ và tăng hoạt tính kháng khuẩn nhằm bảo quản một số nông sản 

ở Việt nam ít được nghiên cứu. Do đó, việc nghiên cứu chế tạo chế phẩm sinh học có khả năng 

kháng khuẩn từ tinh bột sắn, PVA, nano bạc và nano SiO2 từ một số nguồn gốc thực vật có 

chứa hợp chất fitonxit cao là rất thiết thực. Do đó nhóm tác giả đã tiến hành “Nghiên cứu chế 

tạo màng sinh học trên cơ sở tinh bột sắn kết hợp với nano Ag và SiO2 ứng dụng trong bảo 

quản cam Thiên An”. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

+ Tinh bột sắn được cung cấp bởi nhà máy Tinh bột sắn Thừa Thiên Huế, có chất lượng: 

độ trắng >96,0%, độ tinh khiết 97,5%, tạp chất không quá 0,05%, hàm lượng đạm 0,20%. 

+ Polyvinyl alcohol (PVA), (C2H4O)n: PVA 217, xuất xứ từ Trung Quốc.  

+ Nano SiO2: cung cấp bởi Công ty hoá chất KDC Chemical, xuất xứ Trung Quốc. 

+ Cam Thiên An (cam TA): Thời kì ra hoa từ tháng 1-2 âm lịch và quả chín bắt đầu thu 

hoạch là cuối tháng 7 nhưng để quả chín có phẩm chất tốt nhất là vào tháng 08 tại đồi Thiên 

An xã Thủy Bằng, Hương Thủy, TT Huế. Trọng lượng: 4-5 quả/1kg. 

Dung dịch nano Ag: Chúng tôi được kế thừa sản phẩm dung dịch nano bạc từ rau má  

(Centella asiatica) [10]. Nguyên tắc chế tạo nano Ag là chuyển eletron Ag+ về dạng nguyên 

tử Ag bằng cách sử dụng nguyên liệu ban đầu là dụng dịch AgNO3, dịch chiết từ rau má và 

PVA làm chất ổn định ngăn cản sự kết dính của các hạt Ag, duy trì kích thước nhỏ của hạt Ag 

và làm cho dung dịch Ag bền theo thời gian [11]. 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Quy trình các bước tạo màng sinh học 

PVA được cân cho vào cốc thủy tinh chịu nhiệt 250 mL, bổ sung 25 mL dung dịch nano Ag 

nồng độ 30 ppm và dung dịch nano SiO2. Để cốc ở nhiệt độ phòng cho PVA trương nở hoàn toàn 

trong 15 phút. Cho cốc vào bể nhiệt ở 60oC với thời gian 15 phút, sau mỗi chu kỳ 5 phút khuấy 

bằng đũa khuấy để đồng nhất chế phẩm PVA-Ag-SiO2, PVA tan hoàn toàn tạo thành dung dịch 

PVA-Ag-SiO2. 

Sau khi PVA tan hoàn toàn đặt trong bể nhiệt, ta cân tinh bột sắn và phụ gia cho vào cốc 

chứa PVA và khuấy gia nhiệt ở nhiệt độ 60oC trong 30 phút thì hỗn hợp trong cốc được hồ hóa 

hoàn toàn. Dùng ống nghiệm thủy tinh để cán đều hỗn hợp trên tấm kính (40 × 120) cm. Màng 

sau khi được tráng trên bề mặt kính sẽ được bảo quản ở nhiệt độ phòng trong vòng 24 giờ. Sau 

đó tiến hành tháo màng cho vào tủ sấy ở nhiệt độ 50 oC. Thời gian sấy tạo sản phẩm là 3 giờ. 

Các mẫu màng tinh bột/PVA/Ag, SiO2 chế tạo có kích thước (20 × 100) cm được kiểm 

tra bằng phương pháp vật lý, phân tích đặc trưng của các mẫu nhờ các phương pháp phân tích 

vi sinh, kiểm tra độ bền kéo của màng và thử nghiệm hiệu quả bảo quản cam Thiên An thông 

qua kiểm tra độ hao hụt khối lượng và hàm lượng vitamin C. 
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Hình 1. Quy trình tổng hợp màng tinh bột/PVA/Ag, SiO2 

2.2.2. Phương pháp đo độ bền kéo đứt 

Các mẫu màng chế tạo được cắt thành mẫu có kích thước như Hình 2: 

 

Hình 2. Kích thước các mẫu màng chuẩn bị đo độ bền kéo đứt 

Sau khi chuẩn bị các mẫu màng chúng tôi tiến hành đo độ bền kéo đứt trên máy DRK101C, 

hãng  Drick - Trung Quốc, tại khoa kỹ thuật đô thị - Trường Cao đẳng công nghiệp Huế. 

2.2.3. Phương pháp xác định hao hụt khối lượng tự nhiên 

Cân khối lượng của quả ở mỗi công thức trước khi bảo quản và ở mỗi lần phân tích bằng 

cân kỹ thuật với 3 lần lặp lại. 

Phần trăm hao hụt khối lượng tự nhiên được tính theo công thức: 

X = 
(𝑴𝟏−𝑴𝟐).𝟏𝟎𝟎

𝑴𝟏
 

Trong đó: 

X: phần trăm hao hụt khối lượng tự nhiên ở mỗi lần phân tích. 

M1: khối lượng mẫu trước bảo quản. 

M2: khối lượng mẫu ở các lần phần tích. 

2.2.4. Phương pháp xác định hàm lượng Vitamin C [12]  

Nguyên tắc: Vitamin C có nhiều trong quả. Nó tham gia phản ứng oxy hóa khử. Trong phân 
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tử acid ascorbbic chứa nhóm dienol (-HOC=COH-)CO có tính khử mạnh nên có thể khử dung 

dịch I2. Dựa vào lượng I2 bị khử bởi vitamin C có trong mẫu tính ra được hàm lượng vitamin C 

có trong mẫu đem phân tích. 

Phương trình phản ứng: 

C6H8O6 + I2          C6H6O6 + 2HI 

Acid ascorbic          acid dehydroascorbic 

Cân 5 g nguyên liệu và nghiền nhanh chóng trong cối xứ với 5 mL HCl %. Sao đó chắt 

nước trong, lặp lại tương tự 3 – 4 lần và dùng nước cất tráng cối, chày sứ sang bình định mức 

100ml và thêm nước cất khuấy đều lọc. Vitamin C rất dễ bị oxi hóa trong không khí nhất là khi 

có sự hiện diện của các ion kim loại (Fe, Cu). Vì vậy trong khi chuẩn bị mẫu phải cắt bằng dao 

không rỉ và làm nhanh. 

Đặt bình định mức trong bóng tối 10 phút, cho lượng vitamin C trong nguyên liệu được 

hòa tan hoàn toàn, sau đó lọc lấy dịch trong. Lấy 20 mL dịch lọc trong cho vaod bình tam giác 

100 mL. Thêm 5 – 10 giọt hồ tinh bộ 1% và chuẩn độ ngày bằng dung dịch iod 0,01N đến khi 

có màu xanh. Vitamin C trong 1g mẫu vật được tính như sau: 

x% =
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟖𝟖.𝒂.𝑻.𝑽.𝟏𝟎𝟎

𝒗.𝑵
 

Trong đó: 

a: thể tích (mL) dung dịch iod 0,01N dùng khi chuẩn độ. 

T: hệ số hiệu chỉnh dung dịch iod 0,01N với dung dịch Na2S2O3 0,01N. 

V: thể tích chung của dịch chiết. 

v: thể tích dịch chiết lấy để chuẩn độ. 

N: trọng lượng mẫu phân tích. 

0,00088: số gram vitamim C tương ứng với 1 mL dung dịch iod 0,01N. 

Khối lượng vitamin C (mg) trong 100g mẫu là: 

M = 
𝑿%.𝟏𝟎𝟎𝟎.𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎
 

Trong đó:  M là lượng Vitamin C trong 100g mẫu (mg). 

1000: hệ số chuyển đổi từ g sang mg. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Xác định thành phần nguyên liệu chế tạo màng 

Thành phần chế tạo màng được thể hiện ở Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần và tỷ lệ chế tạo màng tinh bột/PVA và tinh bột/ PVA/Ag, SiO2. 

STT Mẫu PVA Tinh bột sắn 
Sol Ag/SiO2 

3% 
Glyxerol PDMS 

Nhựa 

thông 

1 NS/PVA 80 10 0 5 4,2 0,8 

2 
NS/PVA 20 mL 

Ag, SiO2 3% 
80 10 20 mL 5 4,2 0,8 

3 
NS/PVA 25 mL 

Ag, SiO2 3% 
80 10 25 mL 5 4,2 0,8 

4 
NS/PVA 30 mL 

Ag, SiO2 3% 
80 10 30 mL 5 4,2 0,8 
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PVA và tinh bột là các polyme ưa nước, có chứa nhiều nhóm hydroxyl trong cấu trúc [13]. 

Do vậy, bản thân PVA và tinh bột đã có thể tương hợp với nhau. Việc thêm PDMS, glyxerol, 

sol Ag, SiO2 sẽ làm tăng khả năng tương hợp giữa PVA và tinh bột, ngăn cản quá trình kết 

tinh lại của tinh bột trong quá trình bảo quản, đồng thời cải thiện tính chất của polyme blend. 

Nhựa thông có vai trò như là chất kết dính có khả năng làm bền liên kết của tinh bột và nhựa 

nền PVA. Các mẫu màng chế tạo được ghi lại ở Hình 3.  

 

Hình 3. Các mẫu màng NS/PVA (a), NS/PVA/20 mL sol Ag, SiO2 (b), NS/PVA/25 mL 

sol Ag, SiO2 ©, NS/PVA/30 mL sol Ag, SiO2 (d) 

3.2. Xác định độ bền kéo đứt của màng 

Kết quả đo độ bền kéo đứt của của các màng chế tạo được thể hiện ở Bảng 2 và Hình 4. 

Bảng 2. Kết quả độ bền kéo đứt của màng tinh bột/PVA và tinh bột/PVA/Ag, SiO2 

Mẫu Độ bền kéo đứt (N/mm2) 

NS/PVA 10 

NS/PVA 20 mL Ag, SiO2 3% 14,5 

NS/PVA 25 mL Ag, SiO2 3% 19,7 

NS/PVA 30 mL Ag, SiO2 3% 15,6 

 

Hình 4. Kết quả đo độ bền kéo đứt các mẫu màng 
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Từ kết quả Bảng 2 và Hình 4 cho thấy khi bổ sung từ 20 mL đến 30mL thể tích sol Ag, 

SiO2 3% vào quá trình chế tạo màng độ bền kéo đứt tăng cùng với sự tăng thể tích của sol Ag, 

SiO2. Độ bền kéo đứt của màng tinh bột/PVA/Ag, SiO2 đạt giá trị cao nhất là 19,7 N/mm2 khi 

cho thêm 25 mL Ag, SiO2 3%. Nếu tiếp tục tăng thể tích dung dịch Ag, SiO2 3% lên 30mL thì 

độ bền kéo đứt của màng chỉ đạt giá trị 15,6 N/mm2. Độ bền kéo của các màng polyme tinh 

bột/PVA là do sự hình thành liên kết phân tử giữa PVA và tinh bột  [14, 15]. Khi cho thêm sol 

Ag, SiO2 vào hỗn hợp tinh bột/PVA, sự gia tăng sức căng của hỗn hợp PVA/Tinh bột/Ag,SiO2 

là do liên kết liên phân tử giữa SiO2, tinh bột/PVA [16] và giữa Ag, SiO2, PVA.  Do đó chúng 

tôi sử dụng kết quả bổ sung 25 mL nano Ag, SiO2 3% và 30 mL nano Ag, SiO2 3%, để thực 

hiện các nghiên cứu tiếp theo. 

3.3. Xác định khả năng kháng khuẩn của màng 

Để khảo sát khả năng kháng khuẩn của màng polyme khi bổ sung 25 mL nano Ag, SiO2 

3% và 30 mL nano Ag, SiO2 3%, chúng tôi tiến hành thử nghiệm trên 2 chủng vi khuẩn 

Bulgaricus subtilis và Staphylococcus aureus. Kết quả thử nghiệm được thể hiện ở Hình 5 cho 

thấy khi sử dụng 25-30 mL Ag, SiO2 3% vào phối liệu chế tạo màng, có sự xuất hiện vòng kháng 

khuẩn xung quanh màng, hai chủng vi khuẩn không thể xâm nhập vào ranh giới của màng, do 

đó màng chế tạo có khả năng kháng khuẩn. Điều này phù hợp với kết quả nghiên cứu của công 

trình sử dụng nano Ag gắn trên SiO2 hình thành vật liệu có khả năng kháng khuẩn [17]. 

 

Hình 5: Kết quả đánh giá khả năng kháng khuẩn của màng nano NS/PVA/Ag, SiO2 3% 

 (a) Khuẩn Bulgaricus subtilis; (b) Khuẩn Staphylococcus aureus 

Mẫu màng chế tạo được khi bổ sung 25 mL và 30 mL nano Ag, SiO2 3% được ghép mí thành 

bao bì như Hình 6, sau đó tiến hành thử nghiệm bảo quản Cam Thiên An và khảo sát hiệu quả bảo 

quản cam của màng. 

 

Hình 6. Ghép mí bao bì từ màng nano TBS/PVA/Ag, SiO2. 
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3.3. Xác định khả năng bảo quản của màng sinh học 

Nhóm tác giả thực hiện các công thức để khảo sát khả năng bảo quản của màng tinh 

bột/PVA/Ag, SiO2 như ở Hình 7. 

- CT1: Cam đối chứng (không bảo quản). 

- CT2: Cam bọc màng TBS/PVA/Ag, SiO2 khi bổ sung 30 mL nano  

- CT3: Cam bọc bao bì TBS/PVA/Ag, SiO2 khi bổ sung 25 mL nano. 

- Điều kiện bảo quản: Nhiệt độ thường từ 20 đến 25 độ C, thời gian từ 0 - 24 ngày. 

 

Hình 7. Các mẫu cam Thiên An được bảo quản theo các công thức CT1 (a), CT2 (b), CT3 (c) 

Để xác định những biến đổi của cam trong quá trình bảo quản chúng tôi đã khảo sát độ hao 

hụt khối lượng sau một thời gian bảo quản và có kết quả Hình 8. 

Hình 8 cho thấy rằng: Hao hụt khối lượng tự nhiên của cam tăng theo thời gian bảo quản 

ở tất cả các công thức. Tuy nhiên hao hụt tự nhiên có sự khác nhau ở các công thức. Ở CT1 

hao hụt tự nhiên của cam là 4,75% ở 6 ngày, 21,11%, ở 18 ngày và 30,12% ở 24 ngày. Còn ở 

CT2 sự hao hụt tự nhiên của cam là 0,82% ở 6 ngày, 5,46% ở 18 ngày và 7,66% ở 24 ngày. 

Tương tự CT3 là 0,72% ở 6 ngày, 3,16% ở 18 ngày và 4,71% ở 24 ngày. Thời gian bảo quản càng 

dài thì hao hụt khối lượng tự nhiên của cam càng lớn. Mẫu CT1 hao hụt khối lượng tự nhiên của 

cam là lớn nhất cụ thể là ở 24 ngày hao hụt tới 30,12%, gấp 3,93 lần so với CT2 và gấp 6,4 lần so 

với CT3. Như vậy cam được bảo quản bằng bao bì NS/PVA/Ag, SiO2 có độ thoát hơi nước thấp 

hơn, từ đó khối lượng tự nhiên của cam giảm ít hơn. Ở CT3 và CT2 có sự hao hụt tự nhiên ít nhưng 

có sự khác nhau. Hao hụt khối lượng ở CT2, CT3 trong chín ngày đầu không có sự khác biệt nhiều, 

tuy nhiên từ 12 ngày đến 24 ngày có sự khác biệt lớn như CT2 lớn hơn CT3 1,634%. Từ đó thấy 

được CT3 hao hụt tự nhiên là thấp nhất. 

 

Hình 8. Biến đổi hao hụt phần trăm khối lượng của cam trong thời gian bảo quản  

với các công thức khác nhau 
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Vitamin C là một thành phần hết sức quan trong đối với con người và trong đó cam là 

một loại thực phẩm giàu vitamin C. Do đó, chúng tôi cũng tiến hành theo dõi sự biến đổi hàm 

lượng vitamin C của cam trong quá trình bảo quản. Kết quả thể hiện ở Hình 9. 

 

Hình 9. Sự biến đổi hàm lượng vitamin C của cam trong thời gian bảo quản với các 

công thức màng khác nhau 

Hình 9 cho thấy rằng cam có hàm lượng vitamin C cao, ở 0 ngày cam có hàm lượng 

vitamin C là 47,6 mg/100 g. Trong thời gian bảo quản hàm lượng vitamin C có tăng lên do 

hàm lượng đường trong quá trình bảo quản càng ngày càng tăng và chuyển hóa thành vitamin 

C tăng lên như ở CT1: 0 ngày 47,6 mg/100g thì đến 3 ngày tăng lên 49,18 mg/100 g, CT2, 

CT3 sau 6 ngày lần lượt 51,14 mg/100g, 51,43 mg/100 g. Tuy nhiên, vitamin C lại dễ bị oxy 

hóa do không khí xâm nhập và quá trình khử của các mô bị phá hủy đó vitamin C trong quá 

trình bảo quản thường giảm mạnh. Như ở CT1 từ 3 ngày đến 24 ngày hàm lượng giảm đến 

42,73 mg/100g tương ứng với 89,77% so với hàm lượng vitamin C ban đầu. Còn ở CT2, CT3 

hàm lượng vitamin C từ 0 ngày đến 6 ngày hàm lượng vitamin C tăng và không có sự khác 

biệt nhiều. Tuy nhiên, từ 9 ngày đến 24 ngày hàm lương vitamin có sự thay đổi rõ rệt và sau 

24 ngày hàm lượng vitamin C trong CT2 29,04 mg/100 g giảm 22 mg/100g và giảm 40% so 

với lượng vitamin C ban đầu. Ở CT3 lượng vitamin sau 24 ngày còn 34,71 mg/100 g giảm 

14,28 mg/100 g và giảm 30,00% so với lượng vitamin C ban đầu. Như vậy các mẫu CT2, CT3 

có lượng vitamin C bị oxy hóa là thấp hơn, đặc biệt mẫu CT3 lượng vitamin giảm thấp nhất. 

Vì do ở CT2, CT3 được bảo quản bởi màng NS/PVA/Ag, SiO2 giúp giảm sự xâm nhập oxy 

không khí vào bên trong quả. Ngoài ra, dung dịch nano Ag/SiO2 có tính kháng khuẩn tốt nên 

giúp chống lại các vi sinh vật tác động đến bề mặt làm ảnh hưởng tới mô tế bào quả. Do đó, 

quá trình oxy hóa của vitamin C trong quả được giảm đi đáng kể.  

4. KẾT LUẬN 

Đề tài chế tạo thành công màng sinh học từ dung dịch nano Ag, SiO2, tinh bột sắn, PVA. 

Khi bổ sung 25 mL dung dịch nano Ag/SiO2 vào phối liệu độ bền kéo của màng chế tạo đạt 

giá trị cao nhất là 19,7 N/mm2. Màng chế tạo được có khả năng kháng khuẩn trên hai 2 chủng 

vi khuẩn Bulgaricus subtilis và Staphylococcus aureus. Khi sử dụng bao bì chế tạo để bảo 

quản cam Thiên An, sau 24 ngày bảo quản độ hao hụt khối lượng, vitamin C vượt trội hơn so 

với mẫu đối chứng (mẫu không được bọc bao bì sinh học). Nguyên liệu sử dụng để chế tạo 

màng đi từ tinh bột sắn, PVA là những nguyên liệu rẻ. Ngoài ra dung dịch nano bạc được kế 

thừa sản phẩm dung dịch nano bạc từ rau má nên việc chế tạo bao bì ứng dụng thực tiễn trong 

bảo quản trái cây có tính khả thi. 
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ABSTRACT 

RESEARCH ON BIOFILM PRODUCTION BASED ON CASSAVA STARCH 

COMBINED WITH NANO AG AND SIO2 FOR APPLICATION IN PRESERVING 

THIEN AN ORANGES 

Vo Thi Thanh Kieu*, Le Van Luan 

Hue Industrial College, 70 Nguyen Hue Str., Hue City, Thua Thien Hue, Vietnam 

*Email: vttkieu@hueic.edu.vn 

Fabrication of biofilm based on cassava starch, PVA (Polyvinyl alcohol), nano Ag and 

nano SiO2. The properties of the membrane are determined by the criteria of tensile strength, 

antibacterial ability of the membrane, and the ability to prolong the preservation time of Thien 

An oranges. Research results show that: The tensile strength of the starch/PVA film reaches a 

value of 10 N/mm2, when adding 25 mL of SiO2 sol and Ag 3% by weight in the process of 

creating the starch/PVA nano Ag film, SiO2, tensile strength of starch/PVA/Ag film, SiO2 

achieved 19.7 N/mm2, the film has antibacterial ability on two bacterial strains Bulgaricus 

subtilis and Staphylococcus aureus. When using manufactured packaging to preserve Thien 

An oranges, after a period of storage, the properties of weight loss and vitamin C content are 

superior to samples without biological packaging. 

Keywords: Nanotechnology, biofilm, nano Ag, nano SiO2. 
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