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TOM TAT

Trong bdi canh 6 nhidm nhya ngay cang trdm trong va yeu cau phat trién bén viing ngay cang gia
tang, viéc su dung phu pham nong nghiép lam nguyén liéu dau vao dé san xut bao bi sinh hoc dang
dugc xem 1a mot huéng di tiém ning tai Viét Nam. Nghlen clru nay tong quan thyc trang phét sinh, tiém
nang khai thac va tinh kha thi k¥ thuat ciia céc loai phu pham phd bién nhur rom ra, bd mia, vo ca phé, vo
sin,... trong viéc san xuat bao bi phan hity sinh hoc. Nghién ctru dugc thyc hién dua trén phuong phap
tong quan tai liéu hé thdng véi dit lidu thu thap tir cic co s& khoa hoc qudc té va cac bao céo chinh théng.
Céac két qua cho théy rom ra, trau, ba mia, vo ca phé, vo sdn va cac phu phém khéac déu chira ham luwong
cao cellulose, hemicellulose va lignin — cdc thanh phan nén quan trong cho ché tao mang sinh hoc, nhya
sinh hoc PLA va vat lidu ép khuon. Nhiéu cong trinh thye nghiém quéce té va mot s6 mo hinh trong nuoe
da chimg minh tinh kha thi ky thuét cua viéc san xuét bao bi phan hity sinh hoc tir phy pharn song van
ton tai cac rao can vé chi phi san xuat, sy khong dong nhit nguyén liéu, kha ning chdng 4m va do bén
co hoc. Mot s6 mé hinh thtr nghiém thuc té tai Viét Nam budc dau ching minh duorc kha ning ché tao
bao bi co tinh phan huy sinh hoc va dac tinh co hoc phu hop. Tuy nhién, thach thirc vé cong nghé, chi phi
san xudt va thiéu hut chu01 lién két van dang can trd qué trinh thwong mai hoa. Nghlen ctru ciing dé xuat
cac hudng phat trién tiép theo nham nang cao hi¢u qua va kha ning img dung thyc té ciia mé hinh nay.

Tir khéa: Bao bi sinh hoc; Phu pham néng nghiép, Kinh té tuan hoan; Vit liéu phdn hity sinh hoc.

1. MO PAU

Trong nhitng thap ky gan day, 6 nhidm rac thai
nhya da ndi 1én nhu mot trong nhimng van d& moi
truong nghiém trong va nan giai nhit toan ciu.
Theo Bao cao cua Chuong trinh M6i truong Lién
Hop Qudc, mdi nam thé gioi san xuat hon 300
triéu tAn nhya, trong d6 co dén 40% duogc st dung
cho muc dich bao bi, chu yéu la bao bi dung mot
lan (Mcglade & cs., 2021). Pang lo ngai, phan 16n
luong nhya nay khong duogc tai ché hiéu qua ma
bi thai bo truc tiép ra moi trudng, giy 6 nhiém
dat, ngudn nudc, va dic biét 1a cac hé sinh thai
dai duong. Cac hat vi nhya dugc phat hién ngay
cang nhiéu trong chudi thyc pham, gay anh huong
tiéu cuc dén sirc khoe con nguoi va lam suy giam
da dang sinh hoc (Geyer & cs., 2017; Sharma &
Chatterjee, 2017).

Trudce thuc trang do, viéc tim kiém céc vat liéu
thay thé than thién v6i mdi truong da tré thanh
mot xu hudng toan cau. Trong d6, bao bi sinh
hoc ¢o6 nguén géc ty nhién, c6 kha nang phan
huy sinh hoc trong diéu kién tu nhién hodc cong
nghiép, dang duoc xem 1a giai phap day tiém nang
(Siracusa & cs., 2008; Song & cs., 2009). Cac
qudc gia phat trién da va dang thiic ddy manh mé
qué trinh chuyén dbi nay thong qua cac chinh sach
cAm hodc han ché nhua dung mot lan, déng thoi

khuyén khich nghién ciru — phat trién cac loai vat
lidu sinh hoc méi. Mit khéac, su phat trién cta bao
bi sinh hoc ciing gop phan thyc hién cac muc tiéu
ctia nén kinh té tuan hoan va giam phat thai khi
nha kinh, phu hop véi cac cam két qudc té nhu
Hiép dinh Paris vé bién d6i khi hau va cac muc
tiéu phat trién bén vimg (SDGs).

Nhiéu nghién ctru gan dy di khang dinh tiém
ning dang ké ciia viéc tan dung phu phim nong
nghiép trong san xuét vat liéu bao bi sinh hoc, nhd
vao ham lugng cao cac hop chit nén nhu cellulose,
hemicellulose va lignin — von 14 nhitng thanh phan
quan trong trong ché tao nhya sinh hoc, mang bao
goi va vat liéu ép khuon (Arrieta & cs., 2013; Riaz
& cs., 2024). Trong s6 d6, rom ra va tréu 12 nhiing
phu phim c6 thé duoc xtr ly bang cac phuong phap
co—hoa hoc dé tao ra tim ép, gidy bao goi hodc 1am
chat gia cuong cho polylactic acid (PLA) nham
taing cuong dac tinh co ly cua vat liéu (Nasri-
Nasrabadi & cs., 2014; Marques & cs., 2019).

B mia — phan xo con lai sau qua trinh chiét
xudt dudng tir cdy mia — chiém t&i 50% khdi lugng
cay mia, hién dang dugc ung dung rong rai trong
san xudt cac san pham bao bi dinh hinh nhu khay,
ly hodc hop dung thuc phém, nho vao dac tinh déo
va kha nang phan hily sinh hoc cao. Tuong tu, cac
loai v6 ndng san nhu vo ca phé va vo diéu, co thé
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két hop véi tinh bot, gelatin hodc glycerol dé tao
ra mang sinh hoc c6 do bén co hoc cao va kha
nang khang khuan ty nhién (Schutz & cs., 2022;
Tamilselvan & cs., 2024). Ngoai ra, cac loai vo sén
va vo bip sau khi thuy phan bang acid hodc en-
zyme c6 thé dugc chuyén hoa thanh glucose — tién
chat chinh trong tong hop lactic acid, tir d6 san
xuét ra PLA — mot loai nhua sinh hoc dugc thuong
mai hoéa rong rai (Sriroth & Sangseethong, 2006;
Mohapatra & cs., 2010; Lilavanichakul & Yoksan,
2023).

Song song v&i ngudn nguyén lidu, xu hudng
d6i mai cong nghé trong san xut bao bi sinh hoc
dang ngay cang mo rong véi viée ing dung cac ky
thuat nhu ép nong, ép lanh, ép chan khong, in 3D
bang soi sinh hoc, ciing nhu sir dung enzyme va
nhya ty nhién (vi du: lignin, chitosan) nham cai
thién cac dac tinh co hoc, kha nang phéan huy va
tinh ndng bdo quan cua vat li¢u bao bi (Formela
& cs., 2022; Mishra & cs., 2023; Carnaval & cs.,
2024). Tuy nhién, cac thach thirc hién hiru van bao
gom chi phi san xuét cao, su khong dong nhat vé
dic tinh nguyén liéu du vao, cing véi cac van dé
lién quan dén d6 bén co hoc, kha nang chiu am va
hiéu qua bao quan san pham, von 1a nhitng rao can
chinh cin dugc khic phuc trong twong lai.

Tai Viét Nam, nong nghiép van la nganh kinh
té chu dao, voi hon 70% dién tich dat duoc sir
dung cho muc dich san xuat néng nghiép va hang
chuc triéu lao dong lam viéc trong linh vic nay.
Qué trinh san xuat néng nghiép tao ra mot lugng
phu pham khéng 15 nhu rom ra, trau, ba mia, vo ca
phé, vo khoai mi, ba san, ba dau nanh... Tuy nhién,
theo s6 liéu tir Tong cuc Thong ké (Gso, 2023) va
FAO (Fao, 2017), phan 16n cac phu phidm nay van
chua dugc khai thac hi€u qua ma thuong bi ddt bo,
dé muc ty nhién hoac xa thai ra moi truong, dan
dén lang phi tai nguyén va phat sinh khi nha kinh
nhu CO2, CHs. Trong khi d6, nhiéu nghién ciru gan
day da chimg minh rang cac loai phy pham nay c6
ham lugng cellulose, hemicellulose va lignin cao —
1a cac thanh phan 1y tuong dé ché tao vat liéu phan
hiy sinh hoc hodc polymer sinh hoc (Mahmud &
Anannya, 2021; Riaz & cs., 2024)

Do d0, tai str dung phu pham ndéng nghiép lam
nguyén liéu san xudt bao bi sinh hoc khong chi
1a giai phap kép — giai quyét dong thoi van dé 6
nhiém méi trudng va lang phi tai nguyén — ma con
1a co hoi dé phét trién nganh cong nghiép vat lidu
sinh hoc ndi dia, tao gid tri gia ting cho chudi nong
nghiép va thiic ddy qua trinh chuyén ddi xanh trong
san xuét tidu dung tai Viét Nam.

Trong bdi canh 6 nhidm rac thai nhwa ngay
cang nghiém trong va nhu cau chuyén d6i sang

32

nén kinh té tuan hoan tr& nén cép thiét, viéc tai
sit dung phu phim noéng nghiép dé san xuit bao
bi sinh hoc mang y nghia dac biét quan trong ca
vé mit moi truong, kinh té va xa hoi. Nghién ctru
nay gop phan 1am rd tiém nang khai thac cac loai
phu phém san c6 tai Viét Nam nhu rom ra, ba mia,
vo ca phé, vo san,... dé tao ra cac san phérn bao bi
than thién voi moi truong, tor dé giam phu thude
vao nguyén liéu hoa thach va han ché phat thai.
Bén canh do, viée thuc day nganh cong nghiép bao
bi sinh hoc tir ngudn phu pharn con mo ra co hoi
gia tang gia tri trong chudi ndng nghi¢p, tao vicc
lam va thuc day doi méi sang tao. Muc tiéu cia
bai bao 1a tong hop, phan tich cac két qua nghién
clru gan day vé str dung phu pham nong nghiép
trong san xuét bao bi sinh hoc; danh gia tiém ning
ung dung tai Viét Nam trén céc khia canh nguyén
lidu, cong nghé va thi truong; dong thoi dé xuat
cac dinh hudng va giai phap thic day phat trién
linh vuc nay mot cach bén vimng.

Nhu vay, mic du di c6 nhiéu nghién ctru qudc té
tap trung vao viéc tan dung phu pham ndng nghiép
trong san xuat bao bi sinh hoc, song van con ton
tai nhitng khoang tréng nhat dinh. Cu thé, cic cong
trinh trudc day da chu yéu nghién ctu viée tach
chiét cellulose, hemicellulose va lignin tr rom ra,
triu, bd mia hodc vo ca phé dé ché tao vat liéu
sinh hoc c6 kha nang phan huy (Nasri-Nasrabadi
& cs., 2014; Mahmud & Anannya, 2021; Schutz
& cs., 2022; Tamilselvan & cs., 2024). Mot )
nghién ctru khic tdp trung vao phat trién nhya
sinh hoc PLA tir tinh bdt sdn, bap hodc cic ngudn
polysaccharide khéac (Sriroth & Sangseethong,
2006; Lilavanichakul & Yoksan, 2023). Tuy nhién,
phan 16n két qua mai dimg lai & quy mo phong thi
nghiém hodc thi diém nho, chwa duoc trién khai
& quy md cong nghiép. Ngoai ra, nhiéu nghién
curu hién tai chua yéu tap trung vao dac tinh co hoc
cua vat li€u, trong khi cac khia canh quan trong
khac nhu kha nang chéng am, do bén sinh hoc,
va phén tich vong doi san pham (LCA) van chua
duoc quan tim dy du (Yaradoddi & cs., 2020).
Bén canh d6, mic du d3 c6 mot sb cong trinh lién
quan, song viéc phan tich so sanh chi phi — hi¢u
qua gitra cac loai phu phém con han ché, va dic
biét 1a cac béng chtrng khoa hoc vé su chép nhan
cua thi truong cling nhu hanh vi tiéu dung d6i
v6i bao bi sinh hoc van con thiéu, giy kho khan
cho viéc mé rong tmg dung thuc tién (Raj & cs.,
2022; Mishra & cs., 2023). Bac biét tai Viét Nam,
nghién ciru trong linh vyc nay con han ché, chi
yéu tap trung vao cac mo hinh thir nghiém quy md
nho, chua c6 nghién ciru toan dién vé chudi cung
g cong nghiép va co ché chinh sach hd trg (Lam
& Cao Truong, 2024; Unep, 2021). Nhiing khoang
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tréng nay chinh 13 cin clr quan trong de nghién
ctru tap trung danh gia tiém tai str dung phu pharn
nong nghiép cua Viét Nam, lam cin cir dé xuét cac
dinh huéng nham thuc day thuong mai hoa va phat
trién nganh bao bi sinh hoc trong béi canh kinh té
tuan hoan.

Pé dat dugc muc tiéu clia bai bao, nghién ciru
nay dugc thuc hién dwa trén phwong phap tong
quan tai liu hé thdng (systematic literature re-
view — SLR) nham tong hop, phén tich va danh
gi4 cac xu huéng khoa hoc lién quan dén viéc tai
sit dung phu pham nong nghiép trong san xuat
bao bi sinh hoc. Phuong phap SLR gitip nang cao
do tin cay va tinh toan di€n cta nghién clru bang
cach sir dung quy trinh thu thép, danh gia va tong
hop thong tin mot cach hé thong, minh bach va c6
thé tai lap (Tranfield & cs., 2003; Moher & cs.,
2009). Dit liéu thir cap duoc thu thap tir cac co
so dir liéu khoa hoc qudc té uy tin nhu Scopus,
ScienceDirect, Google Scholar, va SpringerLink
trong khoang thoi gian tir nam 2005 dén 2024. Céc
tir khoa tim kiém chinh bao gdm: agricultural res-
idues, biodegradable packaging, agro-waste bio-
plastics, cellulose-based materials, va biopolymer
from agricultural by-products.

Quy trinh Iya chon tai li€u tuan theo ba budc
chinh, bao gom:

(1) sang loc tiéu dé va tom tit dé loai bo cac
nghién ctru khong lién quan;

2) danh gia ndi dung toan vin dé dam bao tinh
pht hop vé mit cha dé va phuong phap;

(3) trich xuat va tong hop thong tin theo ba
nhom cha dé chinh: (i) cac loai phy pham nong
nghiép phd bién co tiém nang Ung dung, (ii) cong
ngh¢ xur ly va san xuit bao bi sinh hoc tir phu
pham, va (iii) cac thach thirc ciing nhu trién vong
phat trién linh vyc nay tai Viét Nam va khu vuc.

Ngoai ra, nghién ciru con str dung cac ngudn
dir liéu thtr cap bo sung tir cac to chirc va co quan
chinh phu nhdm lam rd bdi canh phat trién trong
nude va qubc té. Cu thé, dir liéu dugc tham khao
tir T6 chic Luong thyc va Nong nghiép Lién
Hop Qudc (FAO), Tong cuc Théng ké Viét Nam
(GSO), Té chuc Phat trién Cong nghiép Lién Hop
Qudc (UNIDO), ciing nhu cic béo cdo thi truong
va du bdo xu huong nhu MarketsandMarkets va
Statista. Nhung du liéu nay 20p phan hd tro viéc
danh gia tiém ning phat trién nganh bao bi sinh
hoc dua trén phu pham nong nghiép tai Viét Nam
trong bdi canh toan cau hudng t6i phat trién kinh
té tudn hoan va bén vimg (Marketsandmarkets,
2023; Unido, 2023; Albinelli, 2024)

2. NOI DUNG
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2.1. Tiém nang sw dung phu phtfm nong nghiép
trong san xudt bao bi sinh hoc

Nhiéu nghién ctru gan ddy da chimg minh tiém
nang 16n cua viée sir dung phu pham ndng nghiép
trong san xudt bao bi sinh hoc nhd vao ham luong
cao cac hop chit nén nhu cellulose, hemicellulose
va lignin. Pay 1a nhitng thanh phan chinh trong
ciu tric thanh té bao thyuc vat, co thé dugc tach
chiét va bién tinh dé tao ra vat liéu sinh hoc nhu
mang bao goi, vat li¢u ép khudn, hoac nhya sinh
hoc (Arrieta & cs., 2013; Riaz & cs., 2024).

Rom ra va triu, hai phu phdm phé bién trong
san xuat lta gao, chira khoang 30-40% cellulose
va 15-25% hemicellulose — c6 thé duoc xu Iy bang
phuong phap co—héa hoc dé tao ra tam ép, gidy
bao goi, hodc lam vét li€u gia cuong trong nhua
polylactic acid (PLA). Mdt sé nghién ctru con cho
thdy kha ning tao ra vi soi nano cellulose (nano-
cellulose) tir rom, gitip tdng cudng ddc tinh co hoc
cua vét liéu composite sinh hoc (Nasri-Nasrabadi
& cs., 2014).

Ba mia, la phén x0 thuc vat con lai sau qua
trinh ép liy duong (chiém khoang 50% trong
lwong mia), d dwoc khai thac rong rii dé san xuat
cac san pham bao bi dang ép nhu khay, hop dung
thuc phém, ly sinh hoc. Ba mia c6 dac tinh déo,
dé ép khuon, va c6 kha nang phan hiy sinh hoc
cao, dong thoi dap Gmg duoc yéu cau vé do bén va
kha nang chiu nhiét (Mahmud & Anannya, 2021;
Mekunye & Makinde, 2024).

V6 ca phé va vo diéu 1a phu phdm tir nganh
cong nghiép ché bién nong san, chira ham luong
lignin, tannin va polyphenol cao — nhing chat co
hoat tinh sinh hoc tot. Khi dugc két hop véi tinh
bot, glycerol hodc gelatin, cac loai phu pham nay
c6 thé tao thanh mang bao bi sinh hoc c6 tinh chét
co hoc tt, c6 kha nang khang vi sinh vat, pht hop
cho bao goi thuc pham kho hodc bao bi bao quan
ngén han (Schutz & cs., 2022; Tamilselvan & cs.,
2024).

Vo san va vo bap 1a ngudn nguyén lidu giau
tinh bt va polysaccharide (PLA), sau qua trinh
thiy phan bang enzyme hoic acid, ching ¢6 thé
chuyén héa thanh glucose — tién chat dé tong hop
lactic acid. Lactic acid nay sau d6 dugc trung hop
tao thanh PLA — mdt loai nhua sinh hoc thuong
mai pho bién va c6 kha ning phan huy sinh hoc
cao (Sriroth & Sangseethong, 2006; Mohapatra &
cs., 2010). Qua trinh nay khong chi tan dung duoc
phu phim ma con giam phu thudc vao nguodn tinh
bot thuc pham trong san xuat PLA.

Bén canh nguyén li¢u, xu hudng cong nghé san
xuét bao bi sinh hoc hién nay dang dich chuyén
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theo hudng str dung cac phuong phap tién tién nhur
ky thudt ép nong, ép lanh, ép khuén chan khong,
in 3D béng bot cellulose hodc soi sinh hoc, va
ddc biét 1a ung dung enzyme hoic chit két dinh
tu nhién nhu lignin, chitosan nham cai thién do
bén co hoc, kha ning chong am va téc do phan
huy (Formela & cs., 2022; Mishra & cs., 2023).
Tuy nhién, mot sb thach thirc ky thuat van ton tai
nhu chi phi san xuit cao, sy khong dong nhat vé
chat luong nguyén lidu dau vao, ciing nhu gii han
vé dic tinh co hoc va kha ning bao quan ciia san
pham bao bi sinh hoc, doi hoi phai c6 thém cac
nghién ctru va cai tién cong nghé dé thuong mai
héa hiéu qua.

2.2. Tiém néng nguyén li¢u tai Viét Nam

Viét Nam la mgt trong nhiing qudc gia co nén
kinh té nong nghiép phat trién manh tai khu vuc
Pong Nam A, véi san luong 16n tir cac nganh trong
trot, chan nudi va thiy san, tir d6 phat smh mot
luong dang ké phy phim nong nghiép moi nim.
Theo téng hop cta cac nghién ciru, tong lugng phu
phiam nong nghiép cua Viét Nam dugc wdc tinh
khoang 156,8 triéu tin/nam, trong d6 phu pham
tir trong trot chiém 56,7%, tir chan nudi 39,1%,
con lai la tir 1am nghi¢p va thuy san (Lam & Cao
Truong, 2024; Tamilselvan & cs., 2024). Cu thé,
Téng cuc Théng ké ghi nhan trong nam 2021,
luong rom ra phat sinh tir trong lua dat khoang
45-50 triéu tn; nganh mia dudng tao ra khoang 8
triéu tAn ba mia; trong khi nganh ché bién ca phé
phat sinh khoang 2 tridu tan vo ca phé kho tir hon
1,5 triéu tin ca phé nhan. Ngoai ra, cac phu phém
khac nhu vo sin, ba khoai mi, 15i ngo, vo trau va
x0 bap ciing dong gop dang ké vao tong luong chat
thai nong nghiép hang nam (Gso, 2023).

Tuy nhién, viéc quan 1y va sir dung cac ngudn
phu pham nay hién con nhiéu han ché. Theo thong
ke, chi khoang 52-56% phu phém trong trot dugc
thu gom va tai s dung, phan con lai thuong bi
d6t bo hodc thai truc tiép ra moi truong, giy lang
phi tai nguyén va phat thai khi nha kinh nhu CHa
va COz, cling nhu bui min PM2.5 — cac tdc nhan
chinh anh huéng tiéu cuc dén chét lugng khong
khi va dat néng nghiép (Hai & cs., 2020; Lam &
Cao Truong, 2024). Viét Nam san xuat khoang tir
18 dén 19 triéu tdn rom ra moi nam tai khu vuc
DPBSCL, tuy nhién, 98% lugng nay bi dét truc tiép
trén d@)ng rudng sau thu hoach (Minh & cs., 2024).
Tuong tu, tai Nghé An, co dén 98,15% va 89,52%
rom ra tir vu Pong Xuén va Hé Thu bi dbt ngay tai
rudng (Tiep & cs., 2024). Tong quan hon, cac bao
c4o qudc té nhu tir Clean Air Asia (UNEP) cho biét
khoang 80% rom ra tai Viét Nam bi ddt thai dudi
diéu kién thuc té hién tai.. Thuc trang nay phan
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anh su thiéu hut cua hé sinh thai cong nghiép phu
trg va cong nghé ché bién trong linh vuc tai sir
dung phu pham néng nghiép (Unep, 2021).

Trong khi d6, nhiéu loai phu pham nong nghiép
tai Viét Nam lai c6 thanh phan lignocellulose cao
— tién chat 1y tuong dé san xudt vat liéu sinh hoc,
bao gdm bao bi phan hiy sinh hoc. Theo nghién
ciu cua Raj va cong sy (2022), rom ra chua
khoang 30-40% cellulose, 20-25% hemicellulose
va 10-15% lignin, 1a cac cau phan co ban co thé
dugc xir 1y bang cac phuong phap thuy phén,
xUc tac enzyme hodc ép nong dé tao thanh nhua
sinh hoc hodc mang sinh hoc (Raj & cs., 2022).
V6 ca phé ciing chita téi 25% lignin ciing nhiéu
hop chat polyphenol, c6 kha ning cai thién tinh
chat co hoc va kha ning phan huy ciia bao bi sinh
hoc(Tamilselvan & cs., 2024). Bén canh viéc st
dung trong phan bon, nhién li¢u sinh hoc hay thic
an chan nuéi, cac phu pham nhu ba mia, 16i ngd va
xo bip dd dugc ghi nhin c6 tiém ning cao trong
san xudt vat liéu sinh hoc gia tri gia ting (Aguirre-
Loredo & cs., 2023).

Viée thuc day tai st dung phu phim néng
nghigp trong san xuét bao bi sinh hoc khong chi
g6p phan lam g1am 6 nhiém moi trudng, ma con
tao ra gia tri kinh té méi va viéc lam tai khu vuc
nong thon, dong thoi phu hop voi dinh hudng phat
trlen kinh té tuan hoan va chuyén doi xanh cua
qudc gla Tuy nhién, dé hién thuc hoa tiém ning
nay, can co cac giai phap ddng bod vé cong nghé,
co ché chinh sach va hd tro thi trudng, dic biét 1a
trong xay dung chudi gi4 tri san xuit bao bi sinh
hoc tir nguyén li€u tai tao.

2.3. Thuec tién va tinh khd thi ky thudt trong trng
dung phu phim néng nghiép dé sin xudt bao bi
sinh hoc

Viéc st dung phu phdm néng nghi¢p lam
nguyén liéu dau vao trong san xuat bao bi sinh
hoc dang ngay cang thu hit sy quan tam trén toan
cau, nhd vao dic tinh tai tao, chi phi thap va tiém
ning giam thiéu tac dong moi truong. Cac phu
phélm nhu rom ra, ba mia, vé ca phé, xo b?ip,... co
ham lugng cao cellulose, hemicellulose va lignin
— nhitng hop chét nén co thé dugc chiét tach va
chuyén hoéa thanh vat liéu sinh hoc ¢6 dac tinh co
hoc va tinh phan huy phu hgp cho ung dung dong
g6i (Raj & cs., 2022). Nhiéu nghién ctru da chi ra
rang cellulose chiét xuét tir cic phu pham nay co
thé duoc xur 1y thanh vi soi cellulose (microfibril-
lated cellulose — MFC) hoac cellulose nano (nano-
cellulose — CNC), c6 kha nang tao mang mdng véi
dic tinh chén khi va do bén kéo tuong duong nhya
déo truyén thong (Sanchez-Garcia & cs., 2010).
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Vé mit k¥ thuat, cac phuong phap tién xtr ly
nhu kiém hoa, thiy phan bang acid hodc enzyme
doéng vai tro quan trong trong viéc loai bo lignin va
hemicellulose khong mong mudn, dong thoi ting
kha ning lién két hydrogen trong mang ludi cel-
lulose, tir d6 cai thién d6 bén co hoc cua san phém
(Zhang et al., 2020). Cac k¥ thuat san xudt hién
dai nhu ép néng (hot pressing), dic mang (solvent
casting), hodc phun tao s¢i (electrospinning) da
dugc ap dung rong rii trong ché tao mang bao bi
tr nguyén liéu lignocellulose (Arrieta et al., 2014;
Yang et al., 2021). Ngoai ra, cac nghién ctru da
thir nghiém pha trén cac phu phdm néng nghiép
v6i polymer sinh hoc nhu PLA, PHA hoac tinh
bot nham tang cuong dic tinh vat 1y cua vat lidu.
Vi dy, Reddy va Yang (2013) cho thay viée két
hop xo vo trau voi PLA gitp ting do bén kéo va
kha nang chiu nhiét cia mang sinh hoc so véi PLA
nguyén chit.

Tinh kha thi k¥ thuat cia hudng phat trién nay
ciing di duoc budc dau khing dinh thong qua
mot sb nghién ctru va mo hinh thuc nghiém. Mdt
nghién ctru ndi bat di chiét xuit carboxymethyl-
cellulose (CMC) tir ba mia, két hop véi gelatin va
agar dé tao ra mang sinh hoc c6 do bén co hoc
pht hop va kha ning phan huy tét khi chén trong
diéu kién dit tw nhién (Yaradoddi & cs., 2020).
Bén canh do6, biocomposite tir tinh bot va soi ba
mia ciing cho thdy d6 bén kéo va kha ning 6n dinh
nhiét ting dang ké, dic biét khi ting ty 1¢ bi mia
trong phéi liéu (Nguyen & cs., 2020; Hamid & cs.,
2022). Biéu nay cho thiy ba mia 12 ngudn nguyén
liéu ly twong khong chi vi tinh san c6 ma con do
tinh nang k¥ thuat phu hop dé phat trién vat liéu
dong gobi phan huiy sinh hoc.

Tuong tu, cac phu phdm tir nganh cong nghiép
ca phé nhu vé qua ca phé, vo chup (silver skin) va
ba xay ciing dd dugc nghién ciru dé tao ra mang
sinh hoc thong qua cac ky thuat nhu duc mang
hodc ép nong. Nhitng phu phim nay chira ham
luong cellulose va polyphenol cao, dong thoi thé
hién dic tinh khang khuan ty nhién, gitip nng cao
chét luong vét liéu bao bi thyc ph'?lm (Hernandez-
Varela & Medina, 2023; Nyaruai & cs., 2024).
Mot vi dy dién hinh 1a Céng ty Thanh Long
International JSC, don vi tién phong tai Viét Nam
da thuong mai hoéa nhya sinh hoc BIO-MT tir vo
ca phé va cac phu pham khac. San pham c6 kha
nang phan huy hoan toan trong 6—12 thang va phu
hop v6i cac cong nghé san xuét cong nghiép hién
¢6 nhu ép dun (extrusion), théi mang (film blow-
ing) ma khong can thay d6i day chuyén san xut
(Swichasia, 2024).

Céc phu pham nhu ba mia va vé ca phé von
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chtra ham luong lignocellulose cao nén cé thé dé
dang trai qua cac budc xir 1y nhu xtr 1y kiém, thuy
phan enzyme hodc acid dé tao ra nanocellulose
hoic CMC. Céc vit liéu nay sau d6 co thé dugc
dinh hinh thong qua cac cong nghé¢ nhu ép néng,
dun hodc diic mang dé tao thanh bao bi sinh hoc ¢6
tinh co hoc va kha nang phéan huy tét (Yaradoddi &
cs., 2020; Hamid & cs., 2022; Hernandez-Varela
& Medina, 2023).

Tuy nhién, bén canh nhiing két qua tich cuc vé
mat k¥ thuat, qua trinh thuong rnai héa bao bi sinh
hoc tir phu pham néng nghlep van gap nhiéu rao
can. Cac mo hinh san xuét hién tai phan 16n & quy
md nhd, mang tinh thir nghiém, chua c6 kha nang
mo rong cong nghiép do cac yéu té han ché nhu:

Su khong ddong nhét vé chat lugng nguyén ligu
dau vao do anh huong mua vu va ving trong trot;

Chi phi san xudt va thiét bi xir 1y con cao so véi
nhua truyén thong;

Thiéu hé théng chuin hoa  nguyén ligu va chudi
lién két tir ngudi nong dan dén nha san xuét.

Do d6, dé nang cao tinh kha thi k¥ thuat va
kha nang thuong mai hoa, can c6 cac giai phap
dong bd bao gdm t6i uu héa quy trinh xu 1y, cai
tién cong nghé san xuét, xay dung chudi cung img
nguyén liéu 6n dinh, va chinh sach hd trg doanh
nghiép phat trién bao bi sinh hoc tir phu phim
ndng nghi¢p (Tamilselvan & cs., 2024).

2.4. Thach thirc va trién vong phit trién bao bi
sinh hoc tie phu phim néng nghiép tai Viét Nam

Trong nhitng ndm gan day, tiém ning san xuét
bao bi sinh hoc tir phu pham ndng nghiép tai Viét
Nam d4 dugc khing dinh thong qua nhiéu nghién
ctru va md hinh thr nghiém cu thé. Vi du, nhém
tac gia tu Truong Pai hoc Tra Vinh da thuc hién du
an “nhua sinh hoc tai ché tir vo tom, cua, ghe”, co
kha nang chuyén hoa mdi 100 g nguyén liéu thanh
khoang 10 ly hoac khay sinh hoc than thién voi
mdi truong, dong thoi khong tao vi nhya khi phan
huy. Tiép ndi thanh céng d6, sinh vién ciia truong
d3 phat trién san pham nhya sinh hoc tir vo siu
riéng, st dung cong nghé nano dé nang cao do bén
va chiu nhiét, va san pham nay di doat giai Nhat
tai Cudc thi khéi nghiép tinh Tra Vinh nam 2024
(Vin phong San xuét va Tiéu dung Bén viing - Bo
Cong Thuong, 2024). O khia canh doanh nghiép,
Thanh Long Bioplastic da tré thanh mot trong
nhitng don vi tlen phong tan dung phu pham nong
nghiép nhu vo trau ca phé, ba mia, ngd, san... dé
san xuét hat nhya sinh hoc c¢6 kha ning phan hay
sinh hoc hoan toan, dap mg yéu cau khong dé lai
vi nhya trong moi truong. Bén canh do, BUYO
Bioplastics st dung ba mia va ba bia dé tao ra
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nhya sinh hoc c6 thé phan hiy trong khoang 3—12
thang, dam bao ca chat luong sir dung va tinh than
thi€n voi moi truong. Mot vi du dang cha y khac
1a AirX Carbon, dé phat trién pallet cong nghiép tir
vo dira va trdu theo cong nghé NetZero Pallet, co
kha ning chiu tai dén 5 tan, giam 20-50% chi phi
lwru trit va tang hidu qua van chuyén 1én dén 300%,
ddng thoi gop phan giam thiéu 6 nhiém vat liéu
nhya truyén thong (Bao Nhan Dan dién ti, 2025).

Mic du tiém ning san xuét bao bi sinh hoc tir
phu phém néng nghi¢p ¢ Viét Nam da duoc khéng
dinh qua nhiéu nghién ctru va mo hinh thtr nghiém
song qua trinh phat trién quy mo cong nghiép van
gip phai mot s6 rao can dang ké.

Thir nhat, hé théng chinh sach va khung phap
Iy ho trg cho linh vyce ndy con thiéu cu thé va chua
dong bo. Mic du Viét Nam da ban hanh Chién lugc
quoc gia vé tang truong xanh va Ké hoach hanh
dong quoc gia ve quan ly rac thai nhya dai duong,
song van chua c6 cac chinh sach wu dai tryc tiép vé
thué, tin dung, hodc trg gia cho doanh nghiép khaoi
nghiép va nha dau tu trong linh virc bao bi sinh hoc
tir phu pham nong nghiép (Monre, 2020)

Tht hai, chudi gia tri lién két giita nguoi nong
dan, doanh nghiép va cac co s& ché bién con long
1é0, thiéu co ché phdi hgp bén vimg. Qua trinh
thu gom, phan loai va chuan héa nguyén liéu phu
phém con mang tinh thu cong, phan tan va khong
on dinh theo mua vy, lam gia tang chi phi tién xir
1y va anh huéng dén chat luong san pham dau ra
(Tamilselvan & cs., 2024)

Thir ba, chi phi san xuat va gia thanh san pham
van con 1a rao can 16n dbi v6i kha nang canh tranh
trén thi truong. Trong khi gia nhya truyén thong
dao dong tur 20.000 — 30.000 VNB/kg, thi bao
bi sinh hoc ¢6 gia cao hon tir 1,5 dén 3 lan, gay
kho khin trong viéc tiép can ngudi tiéu dung néu
khong co6 chinh sach trg gia hodc ho tro thi truong
(Statista, 2024)

Tuy nhién, trong bdi canh toan ciu dang tich
cuc thue hién cac cam két giam phat thai carbon
va thic drfly nén kinh té tudn hoan, bao bi sinh hoc
tir phu pham nong nghiép van c6 nhiéu trién vong
phat trién tai Viét Nam. Xu hudng loai bo nhya sir
dung mot lan (“Zero Plastic™) va cac quy dinh cam
san pharn nhya ding mot lan da dugc 4p dung tai
nhiéu qudc gia phat trién nhu Lién minh chau Au
(tir 2021), Nhat Ban (tir 2022) va Han Qubc, qua
d6 mo rong du dia thi truong cho cic san pham
bao bi sinh hoc tir cic nudc dang phat trién nhu
Viét Nam (Unep, 2022)

Bén canh do, thi truong bao bi sinh hoc toan
cau duogc du bao sé dat quy md hon 24 ty USD
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vao nam 2027, v6i téc do ting truong kép hang
niam (CAGR) hon 14%, tao diéu kién thuan loi cho
doanh nghiép Viét Nam tiép can thi truong qudc té
(Marketsandmarkets, 2023).

Dic biét, Viét Nam s6 hitu loi thé canh tranh
16n nho vao ngudn nguyén liéu phu pham phong
phu tir nong nghiép, chi phi lao dong hop 1y, cung
su gia ting dang ké cta cac nhém nghién ciru va
doanh nghiép khéi nghiép ddi méi sang tao trong
linh vyc vat li¢u sinh hoc va bao bi xanh. Nhirng
yéu t6 nay 1a nén ting quan trong dé thuc day sy
phat trién bén vimng va kha thi vé mit kinh té cho
nganh cong nghi¢p bao bi sinh hoc tai Viét Nam
trong giai doan tdi.

3. KET LUAN

Nghién ctru di chi ra ring phu phim néng
nghiép tai Viét Nam, nhu romra, ba mia, v6 ca phé,
v sdn va cac loai phé liéu thyc vat khac, c6 tiém
nang lon trong vi¢c phat trién vat liéu bao bi sinh
hoc nho vao ham lugng cellulose, hemicellulose
va lignin cao. Cac két qua tong quan cho thay tinh
kha thi ky thuat cua viéc tai sir dung cac phu pham
nay di dwoc khing dinh thong qua nhiéu cong
trinh nghién cuu ciing nhu mé hinh thtr nghiém
thuc té, bao gdm san pham tir bd mia, vo ca phé,
hay tinh bot san duoc ché tao thanh mudng, tai
sinh hoc hodc mang bao goéi c6 kha nang phan huy
sinh hoc tdt va dic tinh co hoc dat yéu cau.

Tuy nhién, viéc mé rong san xuit & quy mo
thuong mai con gip nhiéu rao can, nhu chi phi
cong nghe cao, thiéu tinh dong nhat cia nguyén
liéu dau vao, va hé sinh thai cong nghiép phy tro
chwa phat trién. Diéu nay dit ra yéu cau cip thiét
cho viéc dau tu nghién cru c6ng nghé xir ly phu
pham hiéu qua, tdi wu hoéa quy trinh san xuat,
chuén héa nguyén lidu, ciing nhu xay dung chinh
sach hd tro tir phia nha nude va thi truong.

Pé xuat hudng nghién ctru tiép theo

Nghién ctru t6i uru hoa cong nghé xir 1y phu pham
(kiém hoa, enzyme, ép néng, dic ‘mang...) dé nang
cao chat luong va hiéu qua san xuat vat liéu bao bi.

Phat trién cac mo hinh kinh doanh tuan hoan
gita nong dan — doanh nghiép — nha ché bién nham
dam bao chudi cung (mg bén vitng cho nganh vat
liéu sinh hoc.

Danh gia vong doi san pham (LCA) va tac dong
mdi trudng cia bao bi sinh hoc tir phu pham, nham
xac 1ap co sé khoa hoc cho chinh sach trg gia hodc
hd tro thuong mai hoa.

Khao sat nhu cau thi truong va hanh vi tiéu
dung, tir d6 d& xuit giai phap ting cuong chip
nhan cua nguoi tiéu ding ddi v6i bao bi sinh hoc
noi dia.
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ABSTRACT

In the context of increasingly serious plastic pollution and increasing demands for sustainable
development, the use of agricultural by-products as input materials for the production of bio-pack-
aging is considered a potential direction in Vietnam. This study provided an overview of the cur-
rent situation, exploitation potential and technical feasibility of common by-products such as straw,
bagasse, coffee husks, cassava husks, etc. in the production of biodegradable packaging. The study
was conducted based on a systematic literature review method with data collected from internation-
al scientific institutions and official reports. The results showed that rice straw, rice husk, bagasse,
coffee husk, cassava peel and other by-products all contain high levels of cellulose, hemicellulose
and lignin — important substrates for the manufacture of biofilms, PLA bioplastics and injection
molding materials. Many international experimental works and some domestic models have dem-
onstrated the technical feasibility of producing biodegradable packaging from by-products, but
barriers still exist in terms of production costs, material heterogeneity, moisture resistance and
mechanical strength. Some practical experimental models in Vietnam have initially demonstrated
the ability to manufacture biodegradable packaging with suitable mechanical properties. However,
challenges in technology, production costs and lack of supply chains are still hindering the com-
mercialization process. The study also proposed further development directions to improve the ef-
ficiency and practical applicability of this model.

Keywords: Bio-packaging, Agricultural by-products; Circular economy, Biodegradable materials.
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