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Các biện pháp bảo vệ nông sản

Tổ chức Nông lương thế giới (FAO) thuộc Liên hợp 
quốc ước tính, khoảng 1/3 thực phẩm sản xuất mỗi năm 
cho nhu cầu tiêu thụ của con người thường bị hư hỏng 
hoặc thất thoát trong suốt dây chuyền sản xuất từ khi 
trồng ở nông trại đến khi thu hoạch [1]. Đặc biệt đối với 
mặt hàng rau quả, theo ước tính của FAO, hơn 50% nông 
sản bị thất thoát trong chuỗi cung ứng, chủ yếu ở các 
giai đoạn sau thu hoạch, phân phối và tiêu thụ. Sự thất 
thoát này phần lớn đến từ bản chất dễ hư hỏng của nông 
sản. Nhiều loại trái cây và rau có hoạt động trao đổi chất 
mạnh, đồng thời chịu nguy cơ nhiễm vi khuẩn cao, khiến 
chúng có đời sống thấp, dễ bị sâu nấm, mất màu và mất 
hương vị [2]. Cho đến nay, nhiều phương pháp đã được 
thử nghiệm để kéo dài thời gian sống sau thu hoạch của 
rau quả, như phương pháp bảo quản lạnh, sử dụng thuốc 
kháng nấm tổng hợp, xử lý thẩm thấu, thay đổi áp suất 
đóng gói… [3]. Tuy nhiên những phương pháp này hoặc 
chưa hiệu quả, tốn kém, hoặc làm giảm chất lượng sản 
phẩm, thậm chí còn nhiều vấn đề về mức độ an toàn nên 
chỉ được sử dụng hạn chế.

Trong bối cảnh đó, nhiều nhà nghiên cứu cho rằng, 
việc sử dụng một lớp phủ ăn được có thể vừa kéo dài thời 
gian lưu trữ rau quả vừa dễ dàng xử lý sẽ trở thành một 
phương pháp thay thế hữu hiệu để bảo vệ độ tươi của 
nông sản [4, 5]. Về mặt nguyên tắc, lớp phủ thực phẩm 
phải là một vật liệu nền có đặc tính cơ học mạnh mẽ với 
các nhóm chức kỵ nước nhằm phát huy tính thấm thấp với 
oxy và hơi nước, nhờ đó kiểm soát tốc độ hô hấp của rau 
quả. Lớp phủ ăn được này còn phải tương thích sinh học, 
vừa thân thiện môi trường, vừa có khả năng kháng khuẩn, 
chống nấm và đặc biệt không gây dị ứng khi ăn [6]. Hiện 
tại, đa phần các lớp phủ được tạo nên từ polysaccharide, 
protein, lipid cũng như kết hợp các thành phần này lại [7, 
8]. Mỗi loại vật liệu tạo cho lớp phủ những tính chất rất 

khác nhau. Chẳng hạn, polysaccharide và protein được 
biết đến là các nguyên liệu tạo ra lớp phim với những tính 
chất cơ lý tốt và có tính thấm thấp. Ngược lại, lipid thường 
tạo các loại màng có tính giòn và độ thấm cao. Mặc dù 
vậy, không phải với bất cứ loại trái cây nào, các màng vật 
liệu này cũng tỏ ra hiệu quả. Trong các loại rau quả, dâu 
được xem là loại trái cây khó bảo quản độ tươi nhất trong 
chuỗi cung ứng, vì vậy thường được chọn là loại quả mẫu 
trong các thí nghiệm tìm kiếm phương pháp bảo vệ thực 
phẩm, đặc biệt đối với giải pháp sử dụng các lớp phủ ăn 
được [9, 10].

Sử dụng tơ fibroin để bảo vệ nông sản

Fibroin là vật liệu dạng sợi tơ không tan, có nguồn gốc 
từ một vài loại nhện hoặc côn trùng. Từ lâu, tơ fibroin đã 
được tập trung nghiên cứu cho rất nhiều lĩnh vực vật liệu 
sinh học, bao gồm các ứng dụng dệt may, y sinh học, 
quang học và điện tử… [11]. Tơ fibroin có cấu trúc protein, 
giống như collagen nhưng lại có một đặc điểm độc đáo: 
được sản xuất bằng quá trình chiết tách huyền phù amino 
acide từ cơ thể các động vật sống. Tính chất của fibroin 
phụ thuộc vào cấu trúc của tơ, với các khối cấu trúc kỵ 
nước [12] hình thành nên các tinh thể dạng β-sheet (dạng 
kiến trúc phổ biến thứ hai của protein) đan xen với các 
khu vực vô định hình, từ đó tạo ra độ bền và khả năng 
phục hồi của protein [12]. Hơn nữa, bản chất amino acid 
của tơ mang đến sự đa dạng về hoạt tính hóa học, cho 
phép chúng kết nối với các hợp chất cao phân tử hữu ích 
cho những ứng dụng về vận chuyển thuốc hoặc chỉ dẫn 
tế bào [13].

TỔNG HỢP LỚP PHỦ FIBROIN ĐỂ BảO qUảN TRÁI CÂy
Thống kê trên toàn thế giới cho thấy, khoảng 50% lượng trái cây sau thu hoạch mỗi năm phải bỏ đi 
vì chúng bị hư hỏng trước khi kịp chuyển tới người tiêu dùng. Chính vì vậy, việc tìm ra một giải pháp 
có thể kéo dài độ tươi của rau quả mà vẫn đảm bảo an toàn cho người sử dụng có ý nghĩa rất quan 
trọng đối với kinh tế toàn cầu, đặc biệt là với các nước nông nghiệp. Gần đây, nhóm nghiên cứu của 
F.G Omenetto và các cộng sự thuộc Học viện Kỹ thuật Massachusetts (Hoa Kỳ) đã đề nghị sử dụng 
tơ fibroin để chế tạo một lớp màng mỏng ăn được phủ lên các loại rau quả dễ hư hỏng nhằm bảo vệ 
chúng trong quá trình sau thu hoạch. Nghiên cứu của nhóm đã ngay lập tức thu hút được sự chú ý 
của cộng đồng khoa học nhờ tính hiệu quả và an toàn của loại vật liệu mới này.

Hình 1: cấu trúc sơ khởi của fibroin
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Chính nhờ những tính chất đặc biệt này, tơ fibroin đã 
được nhiều nhà khoa học quan tâm nghiên cứu nhằm 
chế tạo các vật liệu tơ lụa tái sinh. Sự kết hợp của cấu 
trúc dạng β-sheet với các liên kết hydro liên phân tử và 
nội phân tử trong fibroin cho sự linh động cao, nhờ đó 
đảm bảo độ tương thích trong lớp phim tái sinh. Một trong 
những ứng dụng gây chú ý của tơ fibroin chính là khả 
năng sử dụng để tổng hợp các vật liệu nền tương thích 
sinh học và phân hủy sinh học để làm điện cực trong não 
hay làm đầu dò kiểm soát độ chín của trái cây [14, 15]. Tơ 
fibroin còn gây ấn tượng mạnh nhờ sở hữu các đặc tính 
độc đáo ở dạng tái sinh. Ví dụ, tơ fibroin tái sinh có khả 
năng làm bền hóa các phân tử và hợp chất không bền 
nhiệt như enzyme và kháng sinh. 

Trong nỗ lực mở rộng ứng dụng của tơ fibroin và tìm 
giải pháp bảo vệ trái cây hiệu quả hơn, nhóm nghiên cứu 
của F.G Omenetto và các cộng sự [16] thuộc Học viện 
Kỹ thuật Massachusetts (Hoa Kỳ) đã đề nghị sử dụng tơ 
fibroin để chế tạo một lớp màng mỏng ăn được phủ lên 
các loại rau quả dễ hư hỏng để bảo vệ chúng trong quá 
trình sau thu hoạch - tiêu thụ. Tơ fibroin không màu và 
không mùi, chính vì thế, vật liệu này rất thích hợp cho các 
ứng dụng đóng gói thực phẩm.

Chế tạo hệ huyền phù tơ fibroin phủ lên trái cây

Trong nghiên cứu của mình, Omenetto và các cộng 
sự sử dụng nguồn fibroin từ kén của loài tằm Bombyx 
Mori. Giai đoạn chiết sợi fibroin được thực hiện dựa trên 
quy trình tẩy hồ tiêu chuẩn, bao gồm quá trình đun sôi 
trong 30 phút dung dịch sodium carbonat 0,02 M chứa 
2,5 gam kén tằm đã cắt nhỏ. Sợi fibroin sau đó được hòa 
tan trong dung dịch lithium bromide 9,3 M trong 4 giờ ở 
60oC. Tiếp theo, các muối chaotropic (cơ chất tạo ra ion 
làm tan màng sinh học) sẽ được loại bỏ thông qua quá 
trình thẩm tách trong 72 giờ, từ đó tạo ra hệ huyền phù 
tơ fibroin với hiệu suất khoảng 8%. Hệ huyền phù này sẽ 
được làm sạch bằng ly tâm với tốc độ 9.000 vòng/phút 
trong vòng 25 phút ở 4oC. Cuối cùng nhóm nghiên cứu 
cho thêm khoảng 5% khối lượng nước để thu được hệ 
huyền phù thành phẩm.

Hệ thành phẩm này sau đó sẽ được sử dụng để phủ 
lên các loại trái cây bằng phương pháp ngâm tẩm đơn 
giản. Hai loại trái cây được chọn lần lượt là dâu New 
England và chuối xanh Del Monte. Dâu là loại trái cây có 
độ hư hỏng theo thời gian rất nhanh, trong khi chuối xanh, 
một loại trái cây nhiệt đới, có cơ chế chín thông qua sự 
sản xuất ethylene và các quá trình hô hấp tế bào. Chính 
vì vậy, chúng tỏ ra phù hợp với mục tiêu nghiên cứu tạo 
ra loại màng mỏng bảo vệ hiệu quả các loại trái cây khác 
nhau. Đầu tiên, các mẫu dâu New England mới hái được 

nhúng phủ từ 1, 2 đến 4 lần trong dung dịch huyền phù tơ 
fibroin với độ sâu 60 mm ở 4oC nhằm đảm bảo toàn bộ bề 
mặt của dâu và phần đài hoa của chúng được ngâm trong 
huyền phù. Quá trình phủ nhúng này kéo dài khoảng 10 
giây cho mỗi lượt. Sau đó, các quả dâu được phơi khô 
bằng cách treo trong 4 giờ ở 22oC với độ ẩm khoảng 38%. 
Quy trình này cũng được thực hiện tương tự với chuối xanh 
Del Monte. 

Tính chất của lớp phủ fibroin

Độ tươi của các loại trái cây sau các lần phủ nhúng tơ 
fibroin khác nhau được đánh giá trên hai tiêu chí: hình thái 
và khối lượng. Cụ thể, sự thay đổi về hình dáng và màu 
sắc của dâu và chuối được khảo sát thông qua các hình 
chụp theo thời gian. Phân tích trọng lượng được thực hiện 
trong phòng thí nghiệm, sử dụng cân phân tích Mettler 
Toledo MS204S để cân khối lượng của các mẫu trái cây 
sau khi phủ nhúng ở các ngày thứ 1, 3, 5, 7 và 14.

Kết quả khảo sát bằng thiết bị đo micrometer cho 
thấy độ dày của các lớp phủ fibroin không bị ảnh hưởng 
nhiều bởi số lần nhúng trái cây trong dung dịch huyền 
phù fibroin. Độ dày này dao động trong khoảng từ 27-35 
μm. Nhóm nghiên cứu dễ dàng nhận thấy sau 7 ngày, 
sắc đỏ của trái dâu không được phủ màng fibroin giảm 
mạnh, đồng thời hình dáng cũng bị biến dạng theo thời 
gian. Ngược lại sau khi phủ fibroin, trái dâu vẫn giữ được 
màu đỏ đặc trưng cùng với hình dáng gần giống như ban 
đầu sau 7 ngày lưu trữ. Điều này có thể giải thích nhờ vào 
các cấu trúc β-sheet trong fibroin vốn có khả năng ngăn 
cản sự tấn công của vi khuẩn và nấm, đồng thời bảo vệ 
các mô tế bào của dâu, giúp cải thiện độ bền vững và độ 
tươi của dâu theo thời gian. Thí nghiệm đo trọng lượng 
cũng khẳng định nhận định trên. Đối với dâu không phủ, 
sau 14 ngày, khối lượng giảm hơn 60%, trong khi đối với 
dâu được phủ, khối lượng chỉ giảm chưa tới 20%.

Trái dâu mới hái

Sau thu hoạch 7 ngày

Trái dâu không phủ Trái dâu phủ fibroin

Hình 2: thí nghiệm theo dõi độ tươi của dâu theo thời gian 
khi không và có phủ lớp fibroin
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Kết quả tương tự cũng được thu nhận trong trường 
hợp của chuối xanh. Hình 3 cho thấy rõ ràng khả năng 
làm chậm quá trình chín của lớp phủ fibroin. Sau 9 ngày 
quan sát, mẫu chuối không phủ bị chín rục, với lớp vỏ hóa 
vàng nâu cùng ruột chuối chín mềm, trong khi mẫu có phủ 
fibroin vẫn giữ được màu sắc tươi của lớp vỏ, hình dáng 
của ruột chuối cũng không thay đổi nhiều so với ban đầu. 
Khảo sát với quả cân 200 g đặt trên thân chuối cũng cho 
thấy mẫu chuối không phủ không chịu được tải của quả 
cân, trong khi mẫu phủ fibroin vẫn còn giữ được tính săn 
chắc.

Chuối xanh mới hái

Mẫu chuối không
phủ fibroin

Mẫu chuối có phủ
fibroin

Mẫu chuối không
phủ fibroin

Mẫu chuối có phủ
fibroin

Sau thu hoạch 9 ngàya

Chuối không phủ

Chuối có phủ fibroin

b
 

Chuối không phủ Chuối có phủ fibroin

c

Hình 3: thí nghiệm theo dõi độ chín của chuối xanh không phủ 
và có phủ fibroin sau khi thu hoạch 9 ngày

(a) so sánh vỏ chuối, (b) so sánh ruột chuối, (c) so sánh khả năng chịu tải 200 g

Những kết quả này cho thấy, lớp phủ fibroin tỏ ra rất 
hiệu quả trong mục đích tăng cường khả năng giữ tươi của 
trái cây theo thời gian. Mặc dù chỉ mới là nghiên cứu sơ 

khởi, F.G Omenetto và các cộng sự đã mở ra một hướng 
nghiên cứu mới cũng như cung cấp một giải pháp mới góp 
phần bảo vệ nông sản, giúp giảm lãng phí thực phẩm?

LTK (tổng hợp)
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