
Tập 19  Số 5-2025, Tạp chí Khoa học Tây Nguyên

31

TÁI SỬ DỤNG PHỤ PHẨM NÔNG NGHIỆP TRONG SẢN XUẤT BAO BÌ SINH HỌC 
TẠI VIỆT NAM: XU HƯỚNG VÀ TRIỂN VỌNG

Lê Phú Tuấn1, Vũ Thị Kim Oanh2

Ngày nhận bài: 20/8/2025; Ngày phản biện thông qua: 22/9/2025; Ngày duyệt đăng: 10/10/2025

TÓM TẮT
Trong bối cảnh ô nhiễm nhựa ngày càng trầm trọng và yêu cầu phát triển bền vững ngày càng gia 

tăng, việc sử dụng phụ phẩm nông nghiệp làm nguyên liệu đầu vào để sản xuất bao bì sinh học đang 
được xem là một hướng đi tiềm năng tại Việt Nam. Nghiên cứu này tổng quan thực trạng phát sinh, tiềm 
năng khai thác và tính khả thi kỹ thuật của các loại phụ phẩm phổ biến như rơm rạ, bã mía, vỏ cà phê, vỏ 
sắn,… trong việc sản xuất bao bì phân hủy sinh học. Nghiên cứu được thực hiện dựa trên phương pháp 
tổng quan tài liệu hệ thống với dữ liệu thu thập từ các cơ sở khoa học quốc tế và các báo cáo chính thống. 
Các kết quả cho thấy rơm rạ, trấu, bã mía, vỏ cà phê, vỏ sắn và các phụ phẩm khác đều chứa hàm lượng 
cao cellulose, hemicellulose và lignin – các thành phần nền quan trọng cho chế tạo màng sinh học, nhựa 
sinh học PLA và vật liệu ép khuôn. Nhiều công trình thực nghiệm quốc tế và một số mô hình trong nước 
đã chứng minh tính khả thi kỹ thuật của việc sản xuất bao bì phân hủy sinh học từ phụ phẩm, song vẫn 
tồn tại các rào cản về chi phí sản xuất, sự không đồng nhất nguyên liệu, khả năng chống ẩm và độ bền 
cơ học. Một số mô hình thử nghiệm thực tế tại Việt Nam bước đầu chứng minh được khả năng chế tạo 
bao bì có tính phân hủy sinh học và đặc tính cơ học phù hợp. Tuy nhiên, thách thức về công nghệ, chi phí 
sản xuất và thiếu hụt chuỗi liên kết vẫn đang cản trở quá trình thương mại hóa. Nghiên cứu cũng đề xuất 
các hướng phát triển tiếp theo nhằm nâng cao hiệu quả và khả năng ứng dụng thực tế của mô hình này.

Từ khóa: Bao bì sinh học; Phụ phẩm nông nghiệp; Kinh tế tuần hoàn; Vật liệu phân hủy sinh học.

1. MỞ ĐẦU
Trong những thập kỷ gần đây, ô nhiễm rác thải 

nhựa đã nổi lên như một trong những vấn đề môi 
trường nghiêm trọng và nan giải nhất toàn cầu. 
Theo Báo cáo của Chương trình Môi trường Liên 
Hợp Quốc, mỗi năm thế giới sản xuất hơn 300 
triệu tấn nhựa, trong đó có đến 40% được sử dụng 
cho mục đích bao bì, chủ yếu là bao bì dùng một 
lần (Mcglade & cs., 2021). Đáng lo ngại, phần lớn 
lượng nhựa này không được tái chế hiệu quả mà 
bị thải bỏ trực tiếp ra môi trường, gây ô nhiễm 
đất, nguồn nước, và đặc biệt là các hệ sinh thái 
đại dương. Các hạt vi nhựa được phát hiện ngày 
càng nhiều trong chuỗi thực phẩm, gây ảnh hưởng 
tiêu cực đến sức khỏe con người và làm suy giảm 
đa dạng sinh học (Geyer & cs., 2017; Sharma & 
Chatterjee, 2017).

Trước thực trạng đó, việc tìm kiếm các vật liệu 
thay thế thân thiện với môi trường đã trở thành 
một xu hướng toàn cầu. Trong đó, bao bì sinh 
học có nguồn gốc tự nhiên, có khả năng phân 
hủy sinh học trong điều kiện tự nhiên hoặc công 
nghiệp, đang được xem là giải pháp đầy tiềm năng 
(Siracusa & cs., 2008; Song & cs., 2009). Các 
quốc gia phát triển đã và đang thúc đẩy mạnh mẽ 
quá trình chuyển đổi này thông qua các chính sách 
cấm hoặc hạn chế nhựa dùng một lần, đồng thời 

khuyến khích nghiên cứu – phát triển các loại vật 
liệu sinh học mới. Mặt khác, sự phát triển của bao 
bì sinh học cũng góp phần thực hiện các mục tiêu 
của nền kinh tế tuần hoàn và giảm phát thải khí 
nhà kính, phù hợp với các cam kết quốc tế như 
Hiệp định Paris về biến đổi khí hậu và các mục 
tiêu phát triển bền vững (SDGs).

Nhiều nghiên cứu gần đây đã khẳng định tiềm 
năng đáng kể của việc tận dụng phụ phẩm nông 
nghiệp trong sản xuất vật liệu bao bì sinh học, nhờ 
vào hàm lượng cao các hợp chất nền như cellulose, 
hemicellulose và lignin – vốn là những thành phần 
quan trọng trong chế tạo nhựa sinh học, màng bao 
gói và vật liệu ép khuôn (Arrieta & cs., 2013; Riaz 
& cs., 2024). Trong số đó, rơm rạ và trấu là những 
phụ phẩm có thể được xử lý bằng các phương pháp 
cơ–hóa học để tạo ra tấm ép, giấy bao gói hoặc làm 
chất gia cường cho polylactic acid (PLA) nhằm 
tăng cường đặc tính cơ lý của vật liệu (Nasri-
Nasrabadi & cs., 2014; Marques & cs., 2019).

Bã mía – phần xơ còn lại sau quá trình chiết 
xuất đường từ cây mía – chiếm tới 50% khối lượng 
cây mía, hiện đang được ứng dụng rộng rãi trong 
sản xuất các sản phẩm bao bì định hình như khay, 
ly hoặc hộp đựng thực phẩm, nhờ vào đặc tính dẻo 
và khả năng phân hủy sinh học cao. Tương tự, các 
loại vỏ nông sản như vỏ cà phê và vỏ điều, có thể 
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kết hợp với tinh bột, gelatin hoặc glycerol để tạo 
ra màng sinh học có độ bền cơ học cao và khả 
năng kháng khuẩn tự nhiên (Schutz & cs., 2022; 
Tamilselvan & cs., 2024). Ngoài ra, các loại vỏ sắn 
và vỏ bắp sau khi thủy phân bằng acid hoặc en-
zyme có thể được chuyển hóa thành glucose – tiền 
chất chính trong tổng hợp lactic acid, từ đó sản 
xuất ra PLA – một loại nhựa sinh học được thương 
mại hóa rộng rãi (Sriroth & Sangseethong, 2006; 
Mohapatra & cs., 2010; Lilavanichakul & Yoksan, 
2023).

Song song với nguồn nguyên liệu, xu hướng 
đổi mới công nghệ trong sản xuất bao bì sinh học 
đang ngày càng mở rộng với việc ứng dụng các kỹ 
thuật như ép nóng, ép lạnh, ép chân không, in 3D 
bằng sợi sinh học, cũng như sử dụng enzyme và 
nhựa tự nhiên (ví dụ: lignin, chitosan) nhằm cải 
thiện các đặc tính cơ học, khả năng phân hủy và 
tính năng bảo quản của vật liệu bao bì (Formela 
& cs., 2022; Mishra & cs., 2023; Carnaval & cs., 
2024). Tuy nhiên, các thách thức hiện hữu vẫn bao 
gồm chi phí sản xuất cao, sự không đồng nhất về 
đặc tính nguyên liệu đầu vào, cùng với các vấn đề 
liên quan đến độ bền cơ học, khả năng chịu ẩm và 
hiệu quả bảo quản sản phẩm, vốn là những rào cản 
chính cần được khắc phục trong tương lai.

Tại Việt Nam, nông nghiệp vẫn là ngành kinh 
tế chủ đạo, với hơn 70% diện tích đất được sử 
dụng cho mục đích sản xuất nông nghiệp và hàng 
chục triệu lao động làm việc trong lĩnh vực này. 
Quá trình sản xuất nông nghiệp tạo ra một lượng 
phụ phẩm khổng lồ như rơm rạ, trấu, bã mía, vỏ cà 
phê, vỏ khoai mì, bã sắn, bã đậu nành... Tuy nhiên, 
theo số liệu từ Tổng cục Thống kê (Gso, 2023) và 
FAO (Fao, 2017), phần lớn các phụ phẩm này vẫn 
chưa được khai thác hiệu quả mà thường bị đốt bỏ, 
để mục tự nhiên hoặc xả thải ra môi trường, dẫn 
đến lãng phí tài nguyên và phát sinh khí nhà kính 
như CO₂, CH₄. Trong khi đó, nhiều nghiên cứu gần 
đây đã chứng minh rằng các loại phụ phẩm này có 
hàm lượng cellulose, hemicellulose và lignin cao – 
là các thành phần lý tưởng để chế tạo vật liệu phân 
hủy sinh học hoặc polymer sinh học (Mahmud & 
Anannya, 2021; Riaz & cs., 2024)

Do đó, tái sử dụng phụ phẩm nông nghiệp làm 
nguyên liệu sản xuất bao bì sinh học không chỉ 
là giải pháp kép – giải quyết đồng thời vấn đề ô 
nhiễm môi trường và lãng phí tài nguyên – mà còn 
là cơ hội để phát triển ngành công nghiệp vật liệu 
sinh học nội địa, tạo giá trị gia tăng cho chuỗi nông 
nghiệp và thúc đẩy quá trình chuyển đổi xanh trong 
sản xuất tiêu dùng tại Việt Nam.

Trong bối cảnh ô nhiễm rác thải nhựa ngày 
càng nghiêm trọng và nhu cầu chuyển đổi sang 

nền kinh tế tuần hoàn trở nên cấp thiết, việc tái 
sử dụng phụ phẩm nông nghiệp để sản xuất bao 
bì sinh học mang ý nghĩa đặc biệt quan trọng cả 
về mặt môi trường, kinh tế và xã hội. Nghiên cứu 
này góp phần làm rõ tiềm năng khai thác các loại 
phụ phẩm sẵn có tại Việt Nam như rơm rạ, bã mía, 
vỏ cà phê, vỏ sắn,… để tạo ra các sản phẩm bao bì 
thân thiện với môi trường, từ đó giảm phụ thuộc 
vào nguyên liệu hóa thạch và hạn chế phát thải. 
Bên cạnh đó, việc thúc đẩy ngành công nghiệp bao 
bì sinh học từ nguồn phụ phẩm còn mở ra cơ hội 
gia tăng giá trị trong chuỗi nông nghiệp, tạo việc 
làm và thúc đẩy đổi mới sáng tạo. Mục tiêu của 
bài báo là tổng hợp, phân tích các kết quả nghiên 
cứu gần đây về sử dụng phụ phẩm nông nghiệp 
trong sản xuất bao bì sinh học; đánh giá tiềm năng 
ứng dụng tại Việt Nam trên các khía cạnh nguyên 
liệu, công nghệ và thị trường; đồng thời đề xuất 
các định hướng và giải pháp thúc đẩy phát triển 
lĩnh vực này một cách bền vững.

Như vậy, mặc dù đã có nhiều nghiên cứu quốc tế 
tập trung vào việc tận dụng phụ phẩm nông nghiệp 
trong sản xuất bao bì sinh học, song vẫn còn tồn 
tại những khoảng trống nhất định. Cụ thể, các công 
trình trước đây đã chủ yếu nghiên cứu việc tách 
chiết cellulose, hemicellulose và lignin từ rơm rạ, 
trấu, bã mía hoặc vỏ cà phê để chế tạo vật liệu 
sinh học có khả năng phân hủy (Nasri-Nasrabadi 
& cs., 2014; Mahmud & Anannya, 2021; Schutz 
& cs., 2022; Tamilselvan & cs., 2024). Một số 
nghiên cứu khác tập trung vào phát triển nhựa 
sinh học PLA từ tinh bột sắn, bắp hoặc các nguồn 
polysaccharide khác (Sriroth & Sangseethong, 
2006; Lilavanichakul & Yoksan, 2023). Tuy nhiên, 
phần lớn kết quả mới dừng lại ở quy mô phòng thí 
nghiệm hoặc thí điểm nhỏ, chưa được triển khai 
ở quy mô công nghiệp. Ngoài ra, nhiều nghiên 
cứu hiện tại chủ yếu tập trung vào đặc tính cơ học 
của vật liệu, trong khi các khía cạnh quan trọng 
khác như khả năng chống ẩm, độ bền sinh học, 
và phân tích vòng đời sản phẩm (LCA) vẫn chưa 
được quan tâm đầy đủ (Yaradoddi & cs., 2020). 
Bên cạnh đó, mặc dù đã có một số công trình liên 
quan, song việc phân tích so sánh chi phí – hiệu 
quả giữa các loại phụ phẩm còn hạn chế, và đặc 
biệt là các bằng chứng khoa học về sự chấp nhận 
của thị trường cũng như hành vi tiêu dùng đối 
với bao bì sinh học vẫn còn thiếu, gây khó khăn 
cho việc mở rộng ứng dụng thực tiễn (Raj & cs., 
2022; Mishra & cs., 2023). Đặc biệt tại Việt Nam, 
nghiên cứu trong lĩnh vực này còn hạn chế, chủ 
yếu tập trung vào các mô hình thử nghiệm quy mô 
nhỏ, chưa có nghiên cứu toàn diện về chuỗi cung 
ứng công nghiệp và cơ chế chính sách hỗ trợ (Lam 
& Cao Truong, 2024; Unep, 2021). Những khoảng 
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trống này chính là căn cứ quan trọng để nghiên 
cứu tập trung đánh giá tiềm tái sử dụng phụ phẩm 
nông nghiệp của Việt Nam, làm căn cứ đề xuất các 
định hướng nhằm thúc đẩy thương mại hóa và phát 
triển ngành bao bì sinh học trong bối cảnh kinh tế 
tuần hoàn.

Để đạt được mục tiêu của bài báo, nghiên cứu 
này được thực hiện dựa trên phương pháp tổng 
quan tài liệu hệ thống (systematic literature re-
view – SLR) nhằm tổng hợp, phân tích và đánh 
giá các xu hướng khoa học liên quan đến việc tái 
sử dụng phụ phẩm nông nghiệp trong sản xuất 
bao bì sinh học. Phương pháp SLR giúp nâng cao 
độ tin cậy và tính toàn diện của nghiên cứu bằng 
cách sử dụng quy trình thu thập, đánh giá và tổng 
hợp thông tin một cách hệ thống, minh bạch và có 
thể tái lập (Tranfield & cs., 2003; Moher & cs., 
2009). Dữ liệu thứ cấp được thu thập từ các cơ 
sở dữ liệu khoa học quốc tế uy tín như Scopus, 
ScienceDirect, Google Scholar, và SpringerLink 
trong khoảng thời gian từ năm 2005 đến 2024. Các 
từ khóa tìm kiếm chính bao gồm: agricultural res-
idues, biodegradable packaging, agro-waste bio-
plastics, cellulose-based materials, và biopolymer 
from agricultural by-products.

Quy trình lựa chọn tài liệu tuân theo ba bước 
chính, bao gồm:

(1) sàng lọc tiêu đề và tóm tắt để loại bỏ các 
nghiên cứu không liên quan;

(2) đánh giá nội dung toàn văn để đảm bảo tính 
phù hợp về mặt chủ đề và phương pháp;

(3) trích xuất và tổng hợp thông tin theo ba 
nhóm chủ đề chính: (i) các loại phụ phẩm nông 
nghiệp phổ biến có tiềm năng ứng dụng, (ii) công 
nghệ xử lý và sản xuất bao bì sinh học từ phụ 
phẩm, và (iii) các thách thức cũng như triển vọng 
phát triển lĩnh vực này tại Việt Nam và khu vực.

Ngoài ra, nghiên cứu còn sử dụng các nguồn 
dữ liệu thứ cấp bổ sung từ các tổ chức và cơ quan 
chính phủ nhằm làm rõ bối cảnh phát triển trong 
nước và quốc tế. Cụ thể, dữ liệu được tham khảo 
từ Tổ chức Lương thực và Nông nghiệp Liên 
Hợp Quốc (FAO), Tổng cục Thống kê Việt Nam 
(GSO), Tổ chức Phát triển Công nghiệp Liên Hợp 
Quốc (UNIDO), cũng như các báo cáo thị trường 
và dự báo xu hướng như MarketsandMarkets và 
Statista. Những dữ liệu này góp phần hỗ trợ việc 
đánh giá tiềm năng phát triển ngành bao bì sinh 
học dựa trên phụ phẩm nông nghiệp tại Việt Nam 
trong bối cảnh toàn cầu hướng tới phát triển kinh 
tế tuần hoàn và bền vững (Marketsandmarkets, 
2023; Unido, 2023; Albinelli, 2024) 
2. NỘI DUNG

2.1.  Tiềm năng sử dụng phụ phẩm nông nghiệp 
trong sản xuất bao bì sinh học

Nhiều nghiên cứu gần đây đã chứng minh tiềm 
năng lớn của việc sử dụng phụ phẩm nông nghiệp 
trong sản xuất bao bì sinh học nhờ vào hàm lượng 
cao các hợp chất nền như cellulose, hemicellulose 
và lignin. Đây là những thành phần chính trong 
cấu trúc thành tế bào thực vật, có thể được tách 
chiết và biến tính để tạo ra vật liệu sinh học như 
màng bao gói, vật liệu ép khuôn, hoặc nhựa sinh 
học (Arrieta & cs., 2013; Riaz & cs., 2024). 

Rơm rạ và trấu, hai phụ phẩm phổ biến trong 
sản xuất lúa gạo, chứa khoảng 30–40% cellulose 
và 15–25% hemicellulose – có thể được xử lý bằng 
phương pháp cơ–hóa học để tạo ra tấm ép, giấy 
bao gói, hoặc làm vật liệu gia cường trong nhựa 
polylactic acid (PLA). Một số nghiên cứu còn cho 
thấy khả năng tạo ra vi sợi nano cellulose (nano-
cellulose) từ rơm, giúp tăng cường đặc tính cơ học 
của vật liệu composite sinh học (Nasri-Nasrabadi 
& cs., 2014).

Bã mía, là phần xơ thực vật còn lại sau quá 
trình ép lấy đường (chiếm khoảng 50% trọng 
lượng mía), đã được khai thác rộng rãi để sản xuất 
các sản phẩm bao bì dạng ép như khay, hộp đựng 
thực phẩm, ly sinh học. Bã mía có đặc tính dẻo, 
dễ ép khuôn, và có khả năng phân hủy sinh học 
cao, đồng thời đáp ứng được yêu cầu về độ bền và 
khả năng chịu nhiệt (Mahmud & Anannya, 2021; 
Mekunye & Makinde, 2024).

Vỏ cà phê và vỏ điều là phụ phẩm từ ngành 
công nghiệp chế biến nông sản, chứa hàm lượng 
lignin, tannin và polyphenol cao – những chất có 
hoạt tính sinh học tốt. Khi được kết hợp với tinh 
bột, glycerol hoặc gelatin, các loại phụ phẩm này 
có thể tạo thành màng bao bì sinh học có tính chất 
cơ học tốt, có khả năng kháng vi sinh vật, phù hợp 
cho bao gói thực phẩm khô hoặc bao bì bảo quản 
ngắn hạn (Schutz & cs., 2022; Tamilselvan & cs., 
2024).

Vỏ sắn và vỏ bắp là nguồn nguyên liệu giàu 
tinh bột và polysaccharide (PLA), sau quá trình 
thủy phân bằng enzyme hoặc acid, chúng có thể 
chuyển hóa thành glucose – tiền chất để tổng hợp 
lactic acid. Lactic acid này sau đó được trùng hợp 
tạo thành PLA – một loại nhựa sinh học thương 
mại phổ biến và có khả năng phân hủy sinh học 
cao (Sriroth & Sangseethong, 2006; Mohapatra & 
cs., 2010). Quá trình này không chỉ tận dụng được 
phụ phẩm mà còn giảm phụ thuộc vào nguồn tinh 
bột thực phẩm trong sản xuất PLA.

Bên cạnh nguyên liệu, xu hướng công nghệ sản 
xuất bao bì sinh học hiện nay đang dịch chuyển 
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theo hướng sử dụng các phương pháp tiên tiến như 
kỹ thuật ép nóng, ép lạnh, ép khuôn chân không, 
in 3D bằng bột cellulose hoặc sợi sinh học, và 
đặc biệt là ứng dụng enzyme hoặc chất kết dính 
tự nhiên như lignin, chitosan nhằm cải thiện độ 
bền cơ học, khả năng chống ẩm và tốc độ phân 
hủy (Formela & cs., 2022; Mishra & cs., 2023). 
Tuy nhiên, một số thách thức kỹ thuật vẫn tồn tại 
như chi phí sản xuất cao, sự không đồng nhất về 
chất lượng nguyên liệu đầu vào, cũng như giới hạn 
về đặc tính cơ học và khả năng bảo quản của sản 
phẩm bao bì sinh học, đòi hỏi phải có thêm các 
nghiên cứu và cải tiến công nghệ để thương mại 
hóa hiệu quả.
2.2. Tiềm năng nguyên liệu tại Việt Nam

Việt Nam là một trong những quốc gia có nền 
kinh tế nông nghiệp phát triển mạnh tại khu vực 
Đông Nam Á, với sản lượng lớn từ các ngành trồng 
trọt, chăn nuôi và thủy sản, từ đó phát sinh một 
lượng đáng kể phụ phẩm nông nghiệp mỗi năm. 
Theo tổng hợp của các nghiên cứu, tổng lượng phụ 
phẩm nông nghiệp của Việt Nam được ước tính 
khoảng 156,8 triệu tấn/năm, trong đó phụ phẩm 
từ trồng trọt chiếm 56,7%, từ chăn nuôi 39,1%, 
còn lại là từ lâm nghiệp và thủy sản (Lam & Cao 
Truong, 2024; Tamilselvan & cs., 2024). Cụ thể, 
Tổng cục Thống kê ghi nhận trong năm 2021, 
lượng rơm rạ phát sinh từ trồng lúa đạt khoảng 
45–50 triệu tấn; ngành mía đường tạo ra khoảng 8 
triệu tấn bã mía; trong khi ngành chế biến cà phê 
phát sinh khoảng 2 triệu tấn vỏ cà phê khô từ hơn 
1,5 triệu tấn cà phê nhân. Ngoài ra, các phụ phẩm 
khác như vỏ sắn, bã khoai mì, lõi ngô, vỏ trấu và 
xơ bắp cũng đóng góp đáng kể vào tổng lượng chất 
thải nông nghiệp hằng năm (Gso, 2023).

Tuy nhiên, việc quản lý và sử dụng các nguồn 
phụ phẩm này hiện còn nhiều hạn chế. Theo thống 
kê, chỉ khoảng 52–56% phụ phẩm trồng trọt được 
thu gom và tái sử dụng, phần còn lại thường bị 
đốt bỏ hoặc thải trực tiếp ra môi trường, gây lãng 
phí tài nguyên và phát thải khí nhà kính như CH₄ 
và CO₂, cũng như bụi mịn PM2.5 – các tác nhân 
chính ảnh hưởng tiêu cực đến chất lượng không 
khí và đất nông nghiệp (Hai & cs., 2020; Lam & 
Cao Truong, 2024). Việt Nam sản xuất khoảng từ 
18 đến 19 triệu tấn rơm rạ mỗi năm tại khu vực 
ĐBSCL, tuy nhiên, 98% lượng này bị đốt trực tiếp 
trên đồng ruộng sau thu hoạch (Minh & cs., 2024). 
Tương tự, tại Nghệ An, có đến 98,15% và 89,52% 
rơm rạ từ vụ Đông Xuân và Hè Thu bị đốt ngay tại 
ruộng (Tiep & cs., 2024). Tổng quan hơn, các báo 
cáo quốc tế như từ Clean Air Asia (UNEP) cho biết 
khoảng 80% rơm rạ tại Việt Nam bị đốt thải dưới 
điều kiện thực tế hiện tại.. Thực trạng này phản 

ánh sự thiếu hụt của hệ sinh thái công nghiệp phụ 
trợ và công nghệ chế biến trong lĩnh vực tái sử 
dụng phụ phẩm nông nghiệp (Unep, 2021).

Trong khi đó, nhiều loại phụ phẩm nông nghiệp 
tại Việt Nam lại có thành phần lignocellulose cao 
– tiền chất lý tưởng để sản xuất vật liệu sinh học, 
bao gồm bao bì phân hủy sinh học. Theo nghiên 
cứu của Raj và cộng sự (2022), rơm rạ chứa 
khoảng 30–40% cellulose, 20–25% hemicellulose 
và 10–15% lignin, là các cấu phần cơ bản có thể 
được xử lý bằng các phương pháp thủy phân, 
xúc tác enzyme hoặc ép nóng để tạo thành nhựa 
sinh học hoặc màng sinh học (Raj & cs., 2022). 
Vỏ cà phê cũng chứa tới 25% lignin cùng nhiều 
hợp chất polyphenol, có khả năng cải thiện tính 
chất cơ học và khả năng phân hủy của bao bì sinh 
học(Tamilselvan & cs., 2024). Bên cạnh việc sử 
dụng trong phân bón, nhiên liệu sinh học hay thức 
ăn chăn nuôi, các phụ phẩm như bã mía, lõi ngô và 
xơ bắp đã được ghi nhận có tiềm năng cao trong 
sản xuất vật liệu sinh học giá trị gia tăng (Aguirre-
Loredo & cs., 2023).

Việc thúc đẩy tái sử dụng phụ phẩm nông 
nghiệp trong sản xuất bao bì sinh học không chỉ 
góp phần làm giảm ô nhiễm môi trường, mà còn 
tạo ra giá trị kinh tế mới và việc làm tại khu vực 
nông thôn, đồng thời phù hợp với định hướng phát 
triển kinh tế tuần hoàn và chuyển đổi xanh của 
quốc gia. Tuy nhiên, để hiện thực hóa tiềm năng 
này, cần có các giải pháp đồng bộ về công nghệ, 
cơ chế chính sách và hỗ trợ thị trường, đặc biệt là 
trong xây dựng chuỗi giá trị sản xuất bao bì sinh 
học từ nguyên liệu tái tạo.
2.3. Thực tiễn và tính khả thi kỹ thuật trong ứng 
dụng phụ phẩm nông nghiệp để sản xuất bao bì 
sinh học

Việc sử dụng phụ phẩm nông nghiệp làm 
nguyên liệu đầu vào trong sản xuất bao bì sinh 
học đang ngày càng thu hút sự quan tâm trên toàn 
cầu, nhờ vào đặc tính tái tạo, chi phí thấp và tiềm 
năng giảm thiểu tác động môi trường. Các phụ 
phẩm như rơm rạ, bã mía, vỏ cà phê, xơ bắp,... có 
hàm lượng cao cellulose, hemicellulose và lignin 
– những hợp chất nền có thể được chiết tách và 
chuyển hóa thành vật liệu sinh học có đặc tính cơ 
học và tính phân hủy phù hợp cho ứng dụng đóng 
gói (Raj & cs., 2022). Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra 
rằng cellulose chiết xuất từ các phụ phẩm này có 
thể được xử lý thành vi sợi cellulose (microfibril-
lated cellulose – MFC) hoặc cellulose nano (nano-
cellulose – CNC), có khả năng tạo màng mỏng với 
đặc tính chắn khí và độ bền kéo tương đương nhựa 
dẻo truyền thống (Sánchez-García & cs., 2010).
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Về mặt kỹ thuật, các phương pháp tiền xử lý 
như kiềm hóa, thủy phân bằng acid hoặc enzyme 
đóng vai trò quan trọng trong việc loại bỏ lignin và 
hemicellulose không mong muốn, đồng thời tăng 
khả năng liên kết hydrogen trong mạng lưới cel-
lulose, từ đó cải thiện độ bền cơ học của sản phẩm 
(Zhang et al., 2020). Các kỹ thuật sản xuất hiện 
đại như ép nóng (hot pressing), đúc màng (solvent 
casting), hoặc phun tạo sợi (electrospinning) đã 
được áp dụng rộng rãi trong chế tạo màng bao bì 
từ nguyên liệu lignocellulose (Arrieta et al., 2014; 
Yang et al., 2021). Ngoài ra, các nghiên cứu đã 
thử nghiệm pha trộn các phụ phẩm nông nghiệp 
với polymer sinh học như PLA, PHA hoặc tinh 
bột nhằm tăng cường đặc tính vật lý của vật liệu. 
Ví dụ, Reddy và Yang (2013) cho thấy việc kết 
hợp xơ vỏ trấu với PLA giúp tăng độ bền kéo và 
khả năng chịu nhiệt của màng sinh học so với PLA 
nguyên chất.

Tính khả thi kỹ thuật của hướng phát triển này 
cũng đã được bước đầu khẳng định thông qua 
một số nghiên cứu và mô hình thực nghiệm. Một 
nghiên cứu nổi bật đã chiết xuất carboxymethyl-
cellulose (CMC) từ bã mía, kết hợp với gelatin và 
agar để tạo ra màng sinh học có độ bền cơ học 
phù hợp và khả năng phân hủy tốt khi chôn trong 
điều kiện đất tự nhiên (Yaradoddi & cs., 2020). 
Bên cạnh đó, biocomposite từ tinh bột và sợi bã 
mía cũng cho thấy độ bền kéo và khả năng ổn định 
nhiệt tăng đáng kể, đặc biệt khi tăng tỷ lệ bã mía 
trong phối liệu (Nguyen & cs., 2020; Hamid & cs., 
2022). Điều này cho thấy bã mía là nguồn nguyên 
liệu lý tưởng không chỉ vì tính sẵn có mà còn do 
tính năng kỹ thuật phù hợp để phát triển vật liệu 
đóng gói phân hủy sinh học.

Tương tự, các phụ phẩm từ ngành công nghiệp 
cà phê như vỏ quả cà phê, vỏ chụp (silver skin) và 
bã xay cũng đã được nghiên cứu để tạo ra màng 
sinh học thông qua các kỹ thuật như đúc màng 
hoặc ép nóng. Những phụ phẩm này chứa hàm 
lượng cellulose và polyphenol cao, đồng thời thể 
hiện đặc tính kháng khuẩn tự nhiên, giúp nâng cao 
chất lượng vật liệu bao bì thực phẩm (Hernández-
Varela & Medina, 2023; Nyaruai & cs., 2024). 
Một ví dụ điển hình là Công ty Thanh Long 
International JSC, đơn vị tiên phong tại Việt Nam 
đã thương mại hóa nhựa sinh học BIO-MT từ vỏ 
cà phê và các phụ phẩm khác. Sản phẩm có khả 
năng phân hủy hoàn toàn trong 6–12 tháng và phù 
hợp với các công nghệ sản xuất công nghiệp hiện 
có như ép đùn (extrusion), thổi màng (film blow-
ing) mà không cần thay đổi dây chuyền sản xuất 
(Swichasia, 2024).

Các phụ phẩm như bã mía và vỏ cà phê vốn 

chứa hàm lượng lignocellulose cao nên có thể dễ 
dàng trải qua các bước xử lý như xử lý kiềm, thủy 
phân enzyme hoặc acid để tạo ra nanocellulose 
hoặc CMC. Các vật liệu này sau đó có thể được 
định hình thông qua các công nghệ như ép nóng, 
đùn hoặc đúc màng để tạo thành bao bì sinh học có 
tính cơ học và khả năng phân hủy tốt (Yaradoddi & 
cs., 2020; Hamid & cs., 2022; Hernández-Varela 
& Medina, 2023).

Tuy nhiên, bên cạnh những kết quả tích cực về 
mặt kỹ thuật, quá trình thương mại hóa bao bì sinh 
học từ phụ phẩm nông nghiệp vẫn gặp nhiều rào 
cản. Các mô hình sản xuất hiện tại phần lớn ở quy 
mô nhỏ, mang tính thử nghiệm, chưa có khả năng 
mở rộng công nghiệp do các yếu tố hạn chế như:

Sự không đồng nhất về chất lượng nguyên liệu 
đầu vào do ảnh hưởng mùa vụ và vùng trồng trọt;

Chi phí sản xuất và thiết bị xử lý còn cao so với 
nhựa truyền thống;

Thiếu hệ thống chuẩn hóa nguyên liệu và chuỗi 
liên kết từ người nông dân đến nhà sản xuất.

Do đó, để nâng cao tính khả thi kỹ thuật và 
khả năng thương mại hóa, cần có các giải pháp 
đồng bộ bao gồm tối ưu hóa quy trình xử lý, cải 
tiến công nghệ sản xuất, xây dựng chuỗi cung ứng 
nguyên liệu ổn định, và chính sách hỗ trợ doanh 
nghiệp phát triển bao bì sinh học từ phụ phẩm 
nông nghiệp (Tamilselvan & cs., 2024).
2.4. Thách thức và triển vọng phát triển bao bì 
sinh học từ phụ phẩm nông nghiệp tại Việt Nam

Trong những năm gần đây, tiềm năng sản xuất 
bao bì sinh học từ phụ phẩm nông nghiệp tại Việt 
Nam đã được khẳng định thông qua nhiều nghiên 
cứu và mô hình thử nghiệm cụ thể. Ví dụ, nhóm 
tác giả từ Trường Đại học Trà Vinh đã thực hiện dự 
án “nhựa sinh học tái chế từ vỏ tôm, cua, ghẹ”, có 
khả năng chuyển hóa mỗi 100 g nguyên liệu thành 
khoảng 10 ly hoặc khay sinh học thân thiện với 
môi trường, đồng thời không tạo vi nhựa khi phân 
hủy. Tiếp nối thành công đó, sinh viên của trường 
đã phát triển sản phẩm nhựa sinh học từ vỏ sầu 
riêng, sử dụng công nghệ nano để nâng cao độ bền 
và chịu nhiệt, và sản phẩm này đã đoạt giải Nhất 
tại Cuộc thi khởi nghiệp tỉnh Trà Vinh năm 2024 
(Văn phòng Sản xuất và Tiêu dùng Bền vững - Bộ 
Công Thương, 2024). Ở khía cạnh doanh nghiệp, 
Thành Long Bioplastic đã trở thành một trong 
những đơn vị tiên phong tận dụng phụ phẩm nông 
nghiệp như vỏ trấu cà phê, bã mía, ngô, sắn... để 
sản xuất hạt nhựa sinh học có khả năng phân hủy 
sinh học hoàn toàn, đáp ứng yêu cầu không để lại 
vi nhựa trong môi trường. Bên cạnh đó, BUYO 
Bioplastics sử dụng bã mía và bã bia để tạo ra 
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nhựa sinh học có thể phân hủy trong khoảng 3–12 
tháng, đảm bảo cả chất lượng sử dụng và tính thân 
thiện với môi trường. Một ví dụ đáng chú ý khác 
là AirX Carbon, đã phát triển pallet công nghiệp từ 
vỏ dừa và trấu theo công nghệ NetZero Pallet, có 
khả năng chịu tải đến 5 tấn, giảm 20–50% chi phí 
lưu trữ và tăng hiệu quả vận chuyển lên đến 300%, 
đồng thời góp phần giảm thiểu ô nhiễm vật liệu 
nhựa truyền thống (Báo Nhân Dân điện tử, 2025).

Mặc dù tiềm năng sản xuất bao bì sinh học từ 
phụ phẩm nông nghiệp ở Việt Nam đã được khẳng 
định qua nhiều nghiên cứu và mô hình thử nghiệm, 
song quá trình phát triển quy mô công nghiệp vẫn 
gặp phải một số rào cản đáng kể.

Thứ nhất, hệ thống chính sách và khung pháp 
lý hỗ trợ cho lĩnh vực này còn thiếu cụ thể và chưa 
đồng bộ. Mặc dù Việt Nam đã ban hành Chiến lược 
quốc gia về tăng trưởng xanh và Kế hoạch hành 
động quốc gia về quản lý rác thải nhựa đại dương, 
song vẫn chưa có các chính sách ưu đãi trực tiếp về 
thuế, tín dụng, hoặc trợ giá cho doanh nghiệp khởi 
nghiệp và nhà đầu tư trong lĩnh vực bao bì sinh học 
từ phụ phẩm nông nghiệp (Monre, 2020)

Thứ hai, chuỗi giá trị liên kết giữa người nông 
dân, doanh nghiệp và các cơ sở chế biến còn lỏng 
lẻo, thiếu cơ chế phối hợp bền vững. Quá trình 
thu gom, phân loại và chuẩn hóa nguyên liệu phụ 
phẩm còn mang tính thủ công, phân tán và không 
ổn định theo mùa vụ, làm gia tăng chi phí tiền xử 
lý và ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm đầu ra 
(Tamilselvan & cs., 2024)

Thứ ba, chi phí sản xuất và giá thành sản phẩm 
vẫn còn là rào cản lớn đối với khả năng cạnh tranh 
trên thị trường. Trong khi giá nhựa truyền thống 
dao động từ 20.000 – 30.000 VNĐ/kg, thì bao 
bì sinh học có giá cao hơn từ 1,5 đến 3 lần, gây 
khó khăn trong việc tiếp cận người tiêu dùng nếu 
không có chính sách trợ giá hoặc hỗ trợ thị trường 
(Statista, 2024)

Tuy nhiên, trong bối cảnh toàn cầu đang tích 
cực thực hiện các cam kết giảm phát thải carbon 
và thúc đẩy nền kinh tế tuần hoàn, bao bì sinh học 
từ phụ phẩm nông nghiệp vẫn có nhiều triển vọng 
phát triển tại Việt Nam. Xu hướng loại bỏ nhựa sử 
dụng một lần (“Zero Plastic”) và các quy định cấm 
sản phẩm nhựa dùng một lần đã được áp dụng tại 
nhiều quốc gia phát triển như Liên minh châu Âu 
(từ 2021), Nhật Bản (từ 2022) và Hàn Quốc, qua 
đó mở rộng dư địa thị trường cho các sản phẩm 
bao bì sinh học từ các nước đang phát triển như 
Việt Nam (Unep, 2022)

Bên cạnh đó, thị trường bao bì sinh học toàn 
cầu được dự báo sẽ đạt quy mô hơn 24 tỷ USD 

vào năm 2027, với tốc độ tăng trưởng kép hàng 
năm (CAGR) hơn 14%, tạo điều kiện thuận lợi cho 
doanh nghiệp Việt Nam tiếp cận thị trường quốc tế 
(Marketsandmarkets, 2023).

Đặc biệt, Việt Nam sở hữu lợi thế cạnh tranh 
lớn nhờ vào nguồn nguyên liệu phụ phẩm phong 
phú từ nông nghiệp, chi phí lao động hợp lý, cùng 
sự gia tăng đáng kể của các nhóm nghiên cứu và 
doanh nghiệp khởi nghiệp đổi mới sáng tạo trong 
lĩnh vực vật liệu sinh học và bao bì xanh. Những 
yếu tố này là nền tảng quan trọng để thúc đẩy sự 
phát triển bền vững và khả thi về mặt kinh tế cho 
ngành công nghiệp bao bì sinh học tại Việt Nam 
trong giai đoạn tới.
3. KẾT LUẬN

Nghiên cứu đã chỉ ra rằng phụ phẩm nông 
nghiệp tại Việt Nam, như rơm rạ, bã mía, vỏ cà phê, 
vỏ sắn và các loại phế liệu thực vật khác, có tiềm 
năng lớn trong việc phát triển vật liệu bao bì sinh 
học nhờ vào hàm lượng cellulose, hemicellulose 
và lignin cao. Các kết quả tổng quan cho thấy tính 
khả thi kỹ thuật của việc tái sử dụng các phụ phẩm 
này đã được khẳng định thông qua nhiều công 
trình nghiên cứu cũng như mô hình thử nghiệm 
thực tế, bao gồm sản phẩm từ bã mía, vỏ cà phê, 
hay tinh bột sắn được chế tạo thành muỗng, túi 
sinh học hoặc màng bao gói có khả năng phân hủy 
sinh học tốt và đặc tính cơ học đạt yêu cầu.

Tuy nhiên, việc mở rộng sản xuất ở quy mô 
thương mại còn gặp nhiều rào cản, như chi phí 
công nghệ cao, thiếu tính đồng nhất của nguyên 
liệu đầu vào, và hệ sinh thái công nghiệp phụ trợ 
chưa phát triển. Điều này đặt ra yêu cầu cấp thiết 
cho việc đầu tư nghiên cứu công nghệ xử lý phụ 
phẩm hiệu quả, tối ưu hóa quy trình sản xuất, 
chuẩn hóa nguyên liệu, cũng như xây dựng chính 
sách hỗ trợ từ phía nhà nước và thị trường.

Đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo
Nghiên cứu tối ưu hóa công nghệ xử lý phụ phẩm 

(kiềm hóa, enzyme, ép nóng, đúc màng…) để nâng 
cao chất lượng và hiệu quả sản xuất vật liệu bao bì.

Phát triển các mô hình kinh doanh tuần hoàn 
giữa nông dân – doanh nghiệp – nhà chế biến nhằm 
đảm bảo chuỗi cung ứng bền vững cho ngành vật 
liệu sinh học.

Đánh giá vòng đời sản phẩm (LCA) và tác động 
môi trường của bao bì sinh học từ phụ phẩm, nhằm 
xác lập cơ sở khoa học cho chính sách trợ giá hoặc 
hỗ trợ thương mại hóa.

Khảo sát nhu cầu thị trường và hành vi tiêu 
dùng, từ đó đề xuất giải pháp tăng cường chấp 
nhận của người tiêu dùng đối với bao bì sinh học 
nội địa.
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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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