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Tóm tắt: 

 

Các chất xúc tác quang dựa trên TiO2 đã được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác 

nhau như khủng hoảng năng lượng, xử lý môi trường, y tế, xây dựng... Gần đây, các ứng 

dụng của chất xúc tác quang dựa trên TiO2 đã phát triển cho ngành công nghiệp thực phẩm 

như là vật liệu thông minh để bảo quản thực phẩm và tăng hạn sử dụng của thực phẩm. 

Trong bài đánh giá này, chúng tôi đánh giá ứng dụng gần đây của chất xúc tác quang TiO2 

trong việc phân hủy khí ethylene để ức chế quá trình chín của trái cây và loại bỏ vi khuẩn. 

Hiệu suất quang xúc tác trong các điều kiện khác nhau để loại bỏ ethylene và khử khuẩn đã 

được thảo luận. Cơ chế quang xúc tác trong quá trình phân hủy ethylene, loại bỏ vi khuẩn 

cũng như tiềm năng ứng dụng của vật liệu trong ngành đóng gói thực phẩm cũng được    

đề xuất. 

Từ khóa: TiO2, quang xúc tác, khử ethylene, kháng khuẩn, bao bì thực phẩm. 

Abstract: 

 

TiO2-based photocatalysts have been widely applied in various fields such as the energy 

crisis, environment remediation, medical, building, and so on. Recently the applications of 

TiO2- based photocatalysts have developed for the food industry as smart materials to store 

foods and increase the shelf line of foods. In this review, we evaluate the recent application 

of TiO2-based photocatalyst for the decomposition of ethylene gas to inhibit fruit ripening as 

well as antibacterial. The photocatalytic performances under varying conditions for the 

removal of ethylene and antibacterial were discussed. The mechanism for ethylene 

degradation, antibacterial, and potential application of TiO2-based photocatalyst in food 

packaging have been suggested.  

Keywords: Oil film pressure, hydrodynamic bearing, lubrication. 

  

1. GIỚI THIỆU 

Với sự phát triển của nền kinh tế từ đầu thế kỉ 

21, ngành công nghiệp đóng gói thực phẩm 

vươn lên trở thành một trong những ngành 

quan trọng gắn liền với sự phát triển kinh tế - 

xã hội tại nhiều quốc gia. Việc sử dụng công 

nghệ bao gói truyền thống như màng PE, 

màng PVC để bảo quản thực phẩm với đặc 

tính khó phân hủy đã dẫn đến việc tạo ra một 

lượng lớn rác thải làm cho vấn đề nhiễm môi 

trường ngày càng trở nên nghiêm trọng. Bên 

cạnh đó công nghệ truyền thống còn nhiều 

mặt hạn chế như thời gian lưu giữ thực phẩm 

ngắn, một số loại vi khuẩn và chất hữu cơ độc 
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hại được tạo ra làm cho thực phẩm nhanh 

chóng bị hư hỏng cũng như mang tới mầm 

bệnh ảnh hưởng tới sức khỏe người tiêu dùng 

[5]. Sử dụng màng bọc thực phẩm có hoạt tính 

xúc tác quang được xem như vật liệu bao gói 

thông minh trong bảo quản thực phẩm là một 

hướng nghiên cứu mới đang được quan tâm ở 

các quốc gia phát triển trên thế giới [4].  

Năm 2020, nhóm tác giả Wei, Seidi, Zhang, 

Jin, & Xiao đã chứng minh rằng việc sử dụng 

màng chứa xúc tác quang TiO2 có thể phân 

hủy ethylene [6]. Điều này đã thu hút sự quan 

tâm trong các ứng dụng bảo quản trái cây tươi 

để kéo dài thời hạn sử dụng sau khi thu hoạch. 

Kaewklin và cộng sự (2018) đã phát triển một 

màng bọc thực phẩm dựa trên chitosan kết 

hợp với TiO2 và sử dụng nó để bao gói cà 

chua sau thu hoạch [13]. Quả cà chua được 

bao gói bằng màng chitosan bổ sung 1% TiO2 

cho thấy chất lượng tốt hơn việc sử dụng các 

loại màng bao gói thông thường khác. Năm 

2022, nhóm nghiên cứu của Wanli Zhang đã 

thành công đưa các tinh thể nano TiO2 lên trên 

màng bọc thực phẩm và giúp cho màng bọc 

có đặc tính kháng khuẩn cũng như khả năng 

loại bỏ ethylene giúp tăng cường việc bảo 

quản thực phẩm [23].  

Nhóm nghiên cứu của Piyumi Kodithuwakku 

cũng đã nghiên cứu biến tính TiO2 phủ lên 

trên bề mặt của màng bọc thực phẩm nhằm 

tăng cường hoạt tính xúc tác quang và khả 

năng bảo quản thực phẩm [14]. Titanium 

dioxie (TiO2) được biết đến là chất xúc tác 

quang phổ biến nhất với các đặc tính như giá 

thành thấp, hiệu xuất xúc tác cao, không độc 

hại. Tuy nhiên, năng lượng vùng cấm lớn hơn 

của TiO2 (3,2 eV) khiến nó chủ yếu hoạt động 

trong vùng UV, do đó làm giảm đáng kể hiệu 

xuất xúc tác quang [20-25]. Để cải thiện hiệu 

suất quang xúc và mở rộng việc ứng dụng của 

TiO2, một số phương pháp như pha tạp với 

kim loại, phi kim loại, đồng pha tạp với kim 

loại, đồng pha tạp với kim loại và phi kim loại 

đã được sử dụng. Trong số đó, pha tạp với 

kim loại chuyển tiếp và kim loại quý được áp 

dụng rộng rãi, vì chúng có thể tối đa hóa hiệu 

suất chuyển điện tử và giảm đáng kể tốc độ tái 

hợp của lỗ điện tử. TiO2 pha tạp Cu, Ni, Ag, 

Pt và Au đã được nghiên cứu để tăng cường 

hoạt tính quang xúc tác và ứng dụng trong xử 

lý môi trường, năng lượng tái tạo cũng như 

một số ứng dụng khác trong ngành công 

nghiệp thực phẩm, công nghệ hóa mỹ phẩm 

và dược phẩm [1, 3, 7, 9, 11, 16, 19, 20]. Hình 

1 mô tả ứng dụng của TiO2 trong các lĩnh vực 

khác nhau bao gồm: năng lượng tái tạo, 

chuyển đổi hóa học, tác nước tạo ra khí hydro, 

khử khí CO2. Bên cạnh đó TiO2 cũng được sử 

dụng trong xử lý môi trường, đặc biêt trong 

quá trình xử lý nước thải và khí thải. Những 

năm gần đây vật liệu xúc tác quang TiO2 được 

phát triển và mở rộng cho các ngành khác 

nhau như mỹ phẩm (ngăn chặn tia UV), chế 

tạo vật liệu tự làm sạch, vật liệu diệt nấm mốc 

và đặc biệt được ứng dụng trong bảo quản 

thực phẩm.  

Các ứng dụng của TiO2 cũng đã được hiện 

thực hóa và trở thành sản phẩm thương mại 

trong một số ngành cụ thể. Việc sử dụng TiO2 

trong ngành công nghiệp thực phẩm đã được 

quan tâm những năm gần đây và được đưa 

vào ứng dụng thực tế.  

Trong bài đánh giá này, chúng tôi sẽ tập trung 

vào những ứng dụng của xúc tác quang dựa 

trên TiO2 trong ngàng công nghiệp bảo quản 

thực phẩm, đặc biệt đối với việc loại bỏ khí 

ethylene, diệt vi khuẩn và nấm trong quá trình 

bảo quản hoa quả. 

2. PHƯƠNG PHÁP TĂNG CƯỜNG HOẠT 
TÍNH XÚC TÁC QUANG CỦA VẬT LIỆU 

TiO2 DƯỚI ÁNH SÁNG KHẢ KIẾN  

Thông thường, tính chất quang học của vật 
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liệu phụ thuộc vào cấu trúc của vật liệu, cụ thể 

là liên kết giữa các ion/ nguyên tử, sự sắp xếp 

nguyên tử và kích thước vật lý của vật liệu. 

Do đó, việc điều chỉnh khả năng hấp phụ ánh 

sáng khả kiến hay tính chất quang học của vật 

liệu có thể được thực hiện thông qua phương 

pháp pha tạp (doping). Cấu trúc của vật liệu 

xúc tác quang TiO2 bao gồm nguyên tố kim 

loại Ti và nguyên tố phi kim O, do đó việc 

thay thế hai nguyên tố này bằng các nguyên tố 

kim loại hoặc phi kim phù hợp khác có thể 

làm tăng cường tính chất quang học của vật 

liệu (hình 2). Quá trình pha tạp không chỉ tang 

cường hoạt tính xúc tác quang mà còn có tác 

dụng giảm thiểu sự tái tổ hợp của electron và 

lỗ trống được hình thành trong phản ứng 

quang hóa. Hai phương pháp pha tạp phổ biến 

được sử dụng là pha tạp với kim loại và phi 

kim, do đó trong phần thảo luận này sẽ tập 

chung vào đánh giá hai phương pháp trên.  

2.1. Pha tạp với kim loại  

Các kim loại thường được sử dụng để tăng 

hoạt tính xúc tác quang của TiO2 bao gồm: 

kim loại chuyển tiếp (Cd, Ni, V); kim loại quý 

(Ag, Au, Pt); kim loại đất hiếm (La, Ce). 

Đối với nhóm kim loại chuyển tiếp, việc thay 

thế các ions kim loại cho ion Ti
4+

 trong mạng 

lưới tinh thể của TiO2 dẫn đến làm giảm 

khoảng cách và mức năng lượng vùng cấm. 

Các ions kim loại chuyển tiếp cũng giúp  

ngăn chặn sự tái tổ hợp của điện tử (e
-
) và lỗ 

trống (h
+
) vì chúng đóng vai trò là chất nhận 

e
- 
hoặc nhận h

+
.  

Việc pha tạp TiO2 với kim loại quý thông qua 

cơ chế truyền điện tích bề mặt, các ion kim 

loại quý sau khi được pha tạp vào mạng tinh 

thể TiO2 sẽ đóng vai trò như các bẫy điện tử 

thu e
-, 

qua đó làm giảm sự tái tổ hợp của điện 

tử và lỗ trống, giúp tang cường hoạt tính xúc 

tác quang. Kim loại quý còn có tính chất 

quang học và quang điện đặc biệt được tạo ra 

do hiệu ứng cộng hưởng plasmon bề mặt. Do 

đó sẽ làm tăng tính xúc tác quang và tăng tính 

cộng hưởng plasmon bề mặt cục bộ của TiO2. 

Hiệu ứng này sẽ làm tăng cường sự hấp thụ 

ánh sáng trong vùng khả kiến cũng như vùng 

hồng ngoại. Do đó việc pha tạp với kim loại 

quý sẽ mang đến nhiều ưu điểm cho việc tăng 

cường hoạt tính xúc tác quang của vật liệu 

TiO2 [1,2].   

Cuối cùng, việc sử dụng các kim loại đất hiếm 

để tăng cường hoạt tính xúc tác quang của 

TiO2 đã được nghiên cứu. La và Ce được sử 

dụng khá phổ biến để pha tạp vào mạng tinh 

thể TiO2. Do đặc điểm các nguyên tố kim loại 

này có obitan 4f và 5d, chúng sẽ tạo ra các 

mức năng lượng mới giữa vùng conduction 

band và vùng valence band. Mức năng lượng 

này sẽ thu giữ điện tử electron và dịch chuyển 

năng lượng vùng cấm làm tăng cường hoạt 

tính xúc tác quang của TiO2 [11]. 

2.2. Pha tạp với phi kim  

Sự pha tạp TiO2 với các nguyên tố phi kim 

mang lại một số lợi ích như giảm giá thành 

vật liệu, tăng tính ổn định nhiệt cũng như các 

vấn đề môi trường khác.  

Các phi kim phổ biến được sử dụng để cường 

hoạt tính xúc tác quang của TiO2 gồm: N, F, C, 

P [3,9,16]. Trong đó N là nguyên tố phi kim 

phù hợp nhất để thay thế cho nguyên tử O 

trong mạng lưới tinh thể TiO2. Do N có kích 

thước nguyên tử nhỏ hơn, cùng với độ ổn định 

cao có thể dễ dàng thay thế cho nguyên tử O 

trong mạng tinh thể TiO2. Quá trình này sẽ 

dễn đến các obitan 2p của N được lai hóa với 

obitain 2p của O, đóng vai trò như bậc thang 

để chuyển các điện tử e lên vùng dẫn. Do đó 

việc pha tạp N làm tăng cường khả năng hấp 

thụ ánh sáng trong vùng khả kiến bằng cách 

thu hẹp khoảng cách vùng cấm đồng thời làm 

giảm đáng kể việc tái tổ hợp của điện tử và lỗ 
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trống, dẫn đến tăng cường hiệu quả xúc tác 

quang [9].  

Pha tạp với nguyên tố F cũng được xem xét 

do độ âm điện của F cao nên việc thêm F vào 

mạng tinh thể TiO2 đã làm thay đổi tính axit 

bề mặt của vật liệu và chuyển đổi Ti
4+

 thành 

Ti
3+

. Quá trình này diễn ra để bù lại sự thiếu 

hụt về điện tích giữa Ti
4+

 và F
-
, đồng thời việc 

hình thành Ti
3+

 sẽ ngăn chặn sự tái tổ hợp của 

điện tử và lỗ trống và làm tăng hoạt tính xúc 

tác quang.  

Ngoài ra các nguyên tố C, P và S cũng là 

những phi kim tiềm năng được sử dụng để 

biến tính TiO2 nhằm mở rộng khả năng hấp 

thụ ánh sáng trong vùng khả kiến và tang hoạt 

tính xúc tác quang của vật liệu TiO2.  

Một số ví dụ về việc pha tạp TiO2 với kim loại 

và phi kim nhằm tăng hoạt tính xúc tác quang 

được liệt kê trong bảng 1.  

3. ỨNG DỤNG VẬT LIỆU XÚC TÁC QUANG 
TRONG CÔNG NGHIỆP ĐÓNG GÓI THỰC 
PHẨM  

3.1. Ứng dụng của vật liệu xúc tác quang 
trên nền TiO2 để loại bỏ khí ethylene và 
tính khử khuẩn 

Hình 2 liệt kê một số vật liệu xúc tác quang 

TiO2 -based được ứng dụng trong ngành công 

nghiệp thực phẩm. Với chức năng chính là 

loại bỏ khí ethylene, loại bỏ vi khuẩn và nấm, 

các vật liệu xúc tác quang này đã cho thấy 

tiềm năng ứng dụng rộng rãi trong việc bảo 

quản các loại hoa quả khác nhau như chuối, cà 

chua, cherry. Vật liệu xúc tác quang TiO2 

-based có khả năng loại bỏ hoàn toàn vi khuẩn, 

ngăn chặn sự phát triển của nấm, qua đó tăng 

thời hạn sử dụng và độ tươi của các loại quả.  

Việc sử dụng vật liệu TiO2 pha tạp với các 

kim loại như Ag, Au, Cu, Co để sử dụng trong 

bảo quản thực phẩm chiếm ưu thế hơn và 

được sử dụng nhiều hơn so với các phi kim (N, 

F). Điều này có thể do việc pha tạp với kim 

loại sẽ làm cho vật liệu dễ dàng hấp thụ ánh 

sáng trong vùng khả kiến, từ đó kích hoạt tính 

xúc tác quang của vật liệu ngay trong điều 

kiện thường thông qua việc sử dụng ánh sáng 

mặt trời mà không cần tới nguồn sáng khác. 

Đây là một trong những tiềm năng quan trọng 

để giảm thiểu chi phí bảo quản thực phẩm, tiết 

kiệm năng lượng từ đó có thể giảm giá thành 

của thực phẩm.  

3.2. Cơ chế phân hủy khí ethylene bởi vật 
liệu xúc tác quang trên nền TiO2 

Cơ chế phân hủy khí ethylene dựa trên phản 

ứng của các gốc tự do HO
•
, •O2

− 
với phân tử 

khí ethylene và oxy hóa các phân tử khí 

ethylen dể tạo ra CO2 và H2O (được mô tả 

trong hình 3).  

Dưới sự chiếu xạ của ánh sáng, các e
-
 sẽ bị 

kích thích và di chuyển từ vùng dải hóa trị 

(VB) lên vùng dẫn (CB). Sự di chuyển của e
- 

sẽ dẫn đến việc hình thành các lỗ trống hole 

(h
+
) tại vùng VB. Thông thường e

- 
và h

+
sẽ dễ 

dàng tái tổ hợp để trung hòa điện tích. Vì vậy 

để tăng cường hoạt tính xúc tác quang, các 

biện pháp nhằm giảm thiểu sự tái tổ hợp của 

e
-
 và h

+
 cần được thực hiện. Như đã thảo luận 

ở trên, việc pha tạp TiO2 với các kim loại, oxit 

kim loại và phi kim sẽ giúp giải quyết vấn đề 

này. Việc tăng cường hiệu suất tách điện tử sẽ 

giúp e
-
 nhanh chóng di chuyển lên bề mặt chất 

xúc tác. Tại đây electron sẽ phản ứng với phân 

tử khí O2 để tạo ra gốc tự do 
•
O2

−
. Cùng thời 

điểm đó, tại VB, các lỗ trống sẽ kết hợp với 

phân tử nước để tạo ra gốc tự do HO
• 
[12,14, 

16,17,18,20,21,22].  

Sự hình thành các gốc tự do với đặc tính oxi 

hóa mạnh sẽ phân hủy khí ethylene để tạo 

thành khí CO2 và nước như được mô tả bởi 

các phương trình phản ứng dưới đây: 

O2+e
−
→•O2

−
              (1) 
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h
+
 + H2O →    •OH + H

+ 
          (2)  

•OH,•O2
−
,h

+
+ethylene→CO2+H2O      (3)  

3.3. Cơ chế loại bỏ vi khuẩn và nấm bởi vật 
liệu xúc tác quang trên nền TiO2 

Sự phân hủy của vi sinh vật bao gồm vi khuẩn 

và nấm xảy ra do các phản ứng oxy hóa được 

hình thành từ sự tương tác của e
-
 và h

+
. Chúng 

có thể phản ứng trực tiếp với các tế bào vi 

sinh vật bằng cách phá vỡ màng tế bào, oxy 

hóa các thành phần của tế bào hoặc làm gián 

đoạn quá trình chuyển điện tử giữa các màng 

như trong hình 4.  

Sau gốc tự do (ROS) bao gồm HO
•
, •O2

− 
  

được hình thành. Nó sẽ phá hủy các phân          

tử sinh học như lipid, protein, axit nucleic 

(DNA, RNA). Chủ yếu, ROS sẽ tấn công 

phospholipid trên màng tế bào và cấu trúc tế 

bào dẫn đến rò rỉ thành phần bên trong, 

peroxy hóa lipid hoặc làm gián đoạn quá trình 

chuyển điện tử giữa các màng gây ra cái chết 

của vi sinh vật, thông qua đó ngăn chặn được 

sự phát triển của vi khuẩn và nấm [7, 10, 12, 

15, 18]. 

Ứng dụng trong môi trường

- Xử lý nước

- Xử lý khí

- Khử mùi

- Khử trừng

- Phân hủy hợp chất độc hại

Ứng dụng của vật liệu

trên nền TiO2

Vật liệu Phủ

- Vật liệu ưa nước

- Vật liệu tự làm sạch

- Vật liệu chống sương mù

- Vật liệu chống tia VU 

- Bao bì thực phẩm

Năng lượng mặt trời và

chuyển đổi hóa học

- Pin mặt trời

- Tách nước

- Chuyển hóa CO2

- Tổng hợp chọn lọc

 

Hình 1. Ứng dụng của xúc tác TiO2 trong các lĩnh vực khác nhau 

Bảng 1. Pha tạp kim loại và phi kim để tang hoạt tính xúc tác quang của TiO2 

Vật liệu Ưu điểm Ứng dụng 
Tài liệu 

tham khảo 

Cu/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.2 xuống 2.8 eV. 

Tăng hiệu suất loại bỏ vi khuẩn 

(99.9 % trong vòng 30 phút) 
[16] 

Ni/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.1 xuống 2.8 eV. 

Tăng khả năng loại bỏ chất kháng sinh 

cefalexin và tetracycline trong nước 

(93.6 % cefalexin và 82.5 % 

tetracycline đã được loại bỏ) 

[20] 

V/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.1 xuống 2.3 eV. 

Tăng hiệu suất phân hủy khí toluene 

(80% khí toluene được loại bỏ) 
[19] 

Au/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.2 xuống 2.38 eV. 

Nâng cao hoạt tính xúc tác quang để 

loại bỏ vi khuẩn (99.8% vi khuẩn được 

loại bỏ) 

[25] 
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Vật liệu Ưu điểm Ứng dụng 
Tài liệu 

tham khảo 

Ag 

/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.2 xuống 2.6 eV. 

Nâng cao hiệu quả loại bỏ vi khuẩn. [1] 

La/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.1 xuống 2.64 eV 

Nâng cao hiệu quả phân hủy chất ô 

nhiễm phenol trong nước (93.4% 

phenol được loại bỏ). 

[11] 

N/TiO2 

- Có thể hoạt động trong 

vùng khả kiến. 

- Giảm năng lượng vùng 

cấm từ 3.2 xuống 2.39 eV. 

Nâng cao khả năng khử khuẩn (81% vi 

khuẩn được loại bỏ) 
[9] 

S/TiO2 
Giảm năng lượng vùng cấm 

từ 3.2 xuống 3.05 eV 

Nâng cao hiệu quả loại bỏ vi khuẩn 

(100% vi khuẩn được loại bỏ sau 90 

phút) 

[16] 

F/TiO2 
Giảm năng lượng vùng cấm 

từ 3.2 xuống 3.10 eV 

Nâng cao hiệu quả loại bỏ chất ô 

nhiễm hữu cơ rhodamine B trong nước 

(85% rhodamine B đã được loai bỏ) 

[3] 

Pha tạp với

Kim loại

Kim loại

chuyển tiếp

Kim loại quý

Kim loại

đất hiếm

Pha tạp với N

Pha tạp

với F 

Pha tạp

với C

Pha tạp với

Phi Kim
TiO2

 

Hình 2. Tăng cường hoạt tính xúc tác quang của vật liệu TiO2 bằng cách pha tạp với kim loại và phi kim 

Bảng 2. Tóm tắt một số vật liệu xúc tác quang được sử dụng trong việc đóng gói và bảo quản thực phầm 

Vật liệu Ứng dụng 
Tài liệu 

tham khảo 

TiO2/ RGO  Loại bỏ vi khuẩn E.coli, P. aeruginosa, S.aureus  [7] 

Ag/TiO2/ GP  Loại bỏ vi khuẩn C.jejuni  [26] 
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Vật liệu Ứng dụng 
Tài liệu 

tham khảo 

Bi2WO6-TiO2 Phân hủy khí ethylene  [15] 

Poly (butylene 

adipate-coterephthalat

e)/TiO2/Ag 

Phân hủy khí ethylne, loại bỏ vi khuẩn. Ứng dụng  

trong việc đóng gói và bảo quản cherry, cà chua dưới 

ánh sáng khả kiến  

[2] 

Au-TiO2/sodium 

alginate  

Loại bỏ vi khuẩn dưới ánh sáng khả kiến. Tiềm năng 

trong công nghệ bảo quản thực phẩm 
[18] 

Co-TiO2/ GO 
Loại bỏ vi khuẩn gram. Ứng dụng trong công nghiệp 

đóng gói thự phẩm 
[10] 

CuO-TiO2  

Loại bỏ khí ethylene và vi khuẩn. Ứng dụng trong 

bảo quản chuối. Tiềm năng trong ngành công nghệ 

đóng gói va fbaor quản thực phẩm  

[12] 

N- F co-doped TiO2  

Loại bỏ nấm, ức chế sự phát triển của nấm Fusarium 

dưới ánh sáng khả kiến. Ứng dụng trong bảo quả cà 

chua 

[8] 

 

Bandgap

Energy

(E = hυ)

CB

VB

TiO2 -Based

Water (H2O)

•

Hydroxyl 

radical (•OH)

Ethylene 

+

H2O CO2

h+

Water contact

e-

Oxygen  

contact

Oxygen  

(O2)

+

+

O2
-•

 
Hình 3. Cơ chế phân hủy ethylene bởi xúc tác quang 

trên nền TiO2 

Bandgap

Energy

(E = hυ)

CB

VB

TiO2 -

Based

Water 

(H2O)

•

Hydroxyl 

radical (•OH)

h+

Water 

contact

e-

Oxygen  

contact

Oxygen  

(O2)

+

O2
-•

ROS

 
Hình 4. Cơ chế loại bỏ vi khuẩn và nấm  

bởi xúc tác quang trên nền TiO2  

4. TRIỂN VỌNG ỨNG DỤNG VÀ MẶT HẠN 

CHẾ CẦN KHẮC PHỤC CỦA VẬT LIỆU 

QUANG XÚC TÁC TRÊN NỀN TiO2 TRONG 

CÔNG NGHỆ THỰC PHẨM  

4.1. Triển vọng ứng dụng của vật liệu 

Vấn đề an ninh lương thực đã trở nên cấp thiết 

trên toàn cầu, đặc biệt là việc lãng phí thực 

phẩm đã làm tổn thất lớn đến nền kinh tế của 

các quốc gia. Thông thường thực phẩm gồm 

các loại rau củ quả rất dễ bị hư hại do sự xuất 

hiện của các vi sinh vật, nấm hoặc khí 

ethylene. Do đó việc tìm ra phương pháp để 

loại bỏ các tác nhân này là cần thiết và cấp 

bách. Công nghệ xử dụng xúc tác quang đã 

được chứng minh là giải pháp thay thế tiết 

kiệm năng lượng và tiết kiệm chi phí so với 

các phương pháp thông thường. Vật liệu xúc 

tác qunag TiO2 là một trong những phương 

pháp mới nổi gần đây, đã được chứng minh có 

khả năng loại bỏ khí ethylene, khử khuẩn và 
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loại bỏ nấm một cách hiệu quả.  

Quang xúc tác trên nền TiO2 dưới tác dụng 

của tia cực tím đã được nghiên cứu như vật 

liệu tiềm năng để ứng dụng trong bảo quản 

thực phẩm do giá thành thấp và khả năng oxy 

hóa cao. Hơn nữa, Cục Quản lý thực phẩm và 

Dược phẩm Hoa Kỳ đã phê duyệt việc sử 

dụng titania làm chất phụ gia trong thực phẩm, 

mỹ phẩm, thuốc và vật liệu tiếp xúc với thực 

phẩm của con người, điều này chứng minh vật 

liệu xúc tác quang trên nền TiO2 không độc 

hại đối với sức khỏe con người.  

Vì vậy tiềm năng của việc sử dụng xúc tác 

quang dựa trên TiO2 là rất lớn không chỉ mang 

lại lợi ích cho ngành công nghệ thực phẩm, 

giảm thiểu lãng phí thức ăn mà nó còn mang 

lại lợi ích về kinh tế, môi trường, giảm thiểu 

nguồn phát thải thực phẩm.  

4.2. Những mặt hạn chế cần khắc phục  

Là một vật liệu xúc tác quang được sử dụng 

phổ biến, TiO2 đã nhận được sự quan tâm 

nghiên cứu đáng kể. Tuy nhiên, tốc độ tái hợp 

cao và hoạt tính quang xúc tác thấp dưới ánh 

sáng khả kiến là những hạn chế lớn làm giảm 

khả năng ứng dụng thực tế của nó. Do đó, 

việc tăng cường hoạt tính quang xúc tác của 

vật liệu này dưới ánh sáng khả kiến cần được 

quan tâm hơn. 

Pha tạp TiO2 với các kim loại và phi kim đã 

được nghiên cứu để khắc phục những hạn chế 

này và đã mang lại hiệu quả cao trong việc 

hấp thụ ánh sáng cũng như làm tăng cường 

hoạt tính xúc tác quang trong vùng khả kiến. 

Mặc dù có những tiến bộ đáng kể trong 

nghiên cứu về TiO2 biến tính, nhưng việc sử 

dụng các vật liệu nano này trong các ứng 

dụng liên quan đến thực phẩm vẫn là một 

thách thức lớn.  

Một vấn đề không thể tránh khỏi khác với 

chất xúc tác quang TiO2 cải tiến này là khó 

khăn trong việc tách chất xúc tác ra khỏi hệ 

thống bao gói sau khi sử dụng và tái sử dụng 

chất xúc tác quang. 

Bên cạnh đó cần phải tăng cường việc tạo ra 

các gốc tự do (ROS) để vô hiệu hóa các vi 

sinh vật cũng như phân hủy các chất hữu cơ. 

Do đó, trong tương lai cần nên tập trung phát 

triển vật liệu nano TiO2-basaed kết hợp màng 

nhựa, lớp phủ… để bảo quản thực phẩm   

dưới ánh sáng khả kiến với hiệu suất tối ưu 

mà không có bất kỳ tác dụng độc hại nào.  

5. KẾT LUẬN 

Đánh giá này cung cấp một cái nhìn tổng quan 

của những nghiên cứu gần đây về ứng dụng 

vật liệu xúc tác quang trên nền TiO2 trong bảo 

quản thực phẩm do hoạt tính khử ethylene và 

tính kháng khuẩn của nó. Các vật liệu xúc tác 

quang dựa trên TiO2 hoạt động như một tác 

nhân khử ethylene và kháng khuẩn dưới ánh 

sáng khả kiến có thể được ứng dụng trong 

việc bảo quản các loại thực phẩm như rau quả.  

Tuy nhiên, hầu hết các ứng dụng của vật liệu 

xúc tác quang trên nền TiO2 vẫn còn nhiều 

hạn chế, cần được nghiên cứu mở rộng trong 

việc bảo quản các loại thực phẩm khác như 

thịt động vật, hải sản. Việc nghiên cứu phát 

triển các sản phẩm mới và ứng dụng vật liệu 

nano TiO2 pha tạp trong bảo quản thực phẩm 

cần được phát triển hơn nữa do nó có tiềm 

năng trong ngành côn nghệ thực phẩm đặc 

biệt trong việc giảm thiểu lãng phí thực phẩm, 

góp phần bảo vệ môi trường và giảm thiểu 

thiệt hại về kinh tế. Để thâm nhập sâu hơn vào 

lĩnh vực này, sự hợp tác liên ngành giữa các 

chuyên gia trong các lĩnh vực khoa học vật 

liệu, kỹ thuật hóa học, hóa học và công nghệ 

nano là cần thiệt để có những nghiên cứu 

chuyên sâu về tăng cường ứng dụng hoạt tính 

quang xúc tác của TiO2 biến tính trong bảo 
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quản thực phẩm.  

Chúng tôi hy vọng rằng đánh giá ngắn gọn 

này góp phần thúc đẩy sự nhiệt tình trong việc 

phát triển các chất xúc tác quang hiệu quả để 

giải quyết vấn đề liên quan đến an ninh lương 

thực tại Việt Nam nói riêng và trên thế giới 

nói chung. 
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