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TÓM TẮT
Trong nghiên cứu này, màng chỉ thị chitosan/nano-SiO2 có chứa anthocyanin (ACN) đã được chế tạo 

thành công. Trong đó, chitosan và nano-SiO2 được thu nhận lần lượt từ vỏ tôm và vỏ trấu, anthocyanin được 
chiết từ vỏ thanh long. Trong các mẫu thu được, màng tổ hợp với tỷ lệ CTS/SiO2/ACN 10:1,5:8 có tính chất cơ 
lý tốt nhất với độ dày trung bình 0,32 ± 0,08 mm, độ bền kéo 0,57 ± 0,01 MPa và độ trương nở ~320% sau 60 
phút. Màng thu được này có khả năng thay đổi màu sắc tốt theo pH và được sử dụng theo dõi sự thay đổi chất 
lượng của tôm tươi bảo quản trong 30 giờ ở nhiệt độ phòng. Kết quả cho thấy màng chỉ thị có độ nhạy tốt, qua 
đó mở ra một định hướng ứng dụng sản phẩm vào nhận biết chất lượng tôm tươi trong quá trình bảo quản. 

Từ khóa: Chitosan, nano-SiO2, Anthocyanin, màng chỉ thị, bảo quản tôm tươi 

ABSTRACT
In this study, a pH-responsive color indicator film of chitosan/nano-SiO2 contained anthocyanin (ACN). 

Chitosan and nano-SiO2 were recovered from shrimp shells and rice husks, respectively; anthocyanin was ex-
tracted from dragon fruit shells. Among the obtained samples, the composite film with a CTS/SiO2/ACN ratio of 
10:1.5:8 had the best physical and mechanical properties with an average thickness of 0.22 ± 0.08 mm, tensile 
strength of 0.59 ± 0.03 MPa and swelling of ~320% after 10 minutes. The obtained film contained a pH-re-
sponsive color indicator and was used to monitor the quality changes of fresh shrimp stored for 30 h at room 
temperature. The results showed that the resulting indicator film had good sensitivity, indicating a promising 
direction for product application in identifying the quality of fresh shrimp during storage.

Keywords: Chitosan, nano-SiO2, Anthocyanin, indicative film, fresh shrimp storage 
I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Thanh long ruột trắng (Hylocereus undatus, 
họ Cactaceae) là loại quả nhiệt đới phổ biến 
ở Việt Nam, trong đó vỏ thường bị bỏ đi sau 
chế biến, tạo ra một nguồn phế phụ phẩm dồi 
dào. Các nghiên cứu gần đây cho thấy vỏ thanh 
long chứa hàm lượng đáng kể các sắc tố tự 
nhiên, trong đó có anthocyanin khi chiết bằng 
dung môi acid hóa [1]. Anthocyanin là một loại 
flavonoid tự nhiên, không chỉ tạo nên màu sắc 
hấp dẫn cho trái cây mà còn mang lại nhiều lợi 
ích sức khỏe vượt trội [2]. Anthocyanin có tác 
dụng chống oxy hóa, giảm viêm, và ngăn ngừa 
sự phát triển của các tế bào ung thư [3]. Một 
quy trình chiết xuất bằng ethanol kết hợp siêu 
âm cho thấy hiệu suất thu hồi anthocyanin đạt 

khoảng 0,472 mg/g vỏ khô, đồng thời sắc tố 
thể hiện độ ổn định màu cao (>95% giữ màu 
sau 24 giờ) và khả năng ức chế sự phát triển 
của tế bào ung thư biểu mô da [4]. Ngoài ra, 
khi sử dụng dung môi methanol/acid acetic, 
các anthocyanin như cyanidin-3-O-glucoside, 
cyanidin-3,5-O-glucoside và pelargonidin-
3,5-O-glucoside cũng được xác định trong vỏ 
thanh long với hàm lượng lên tới 44,39 ± 1,31 
mg/100 g [5]. Mặt khác, anthocyanin có dải 
màu trải rộng từ đỏ đến xanh tùy theo pH của 
môi trường, do đó được nghiên cứu ứng dụng 
làm chất chỉ thị pH. Các nghiên cứu cho thấy 
anthocyanin có thể được chiết xuất từ vỏ hạt 
đậu phộng, gạo đen, dâu tằm, khoai lang tím 
và đã được kết hợp với các polyme để tạo ra 
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màng chỉ thị nhận biết khá hiệu quả chất lượng 
của các sản phẩm thực phẩm [6-9]. Tuy nhiên, 
cho đến nay vẫn chưa có một nghiên cứu nào 
chế tạo màng chỉ thị tổ gồm các thành phần 
(chitosan, nano-SiO2 và anthocyanin) được 
tách chiết hoàn toàn từ nguồn tự nhiên như vỏ 
tôm, vỏ trấu và vỏ thanh long. Chitosan có vai 
trò làm chất nền và hấp phụ anthocyanin của 
màng, trong khi SiO2 có vai trò gia cường cho 
màng.

Trong nghiên cứu này, màng chỉ thị chitosan/
nano-SiO2 kết hợp với anthocyanin chiết xuất 
từ vỏ thanh long ruột trắng được chế tạo định 
hướng theo dõi chất lượng tôm tươi khi bảo 
quản thông qua sự thay đổi màu sắc của thành 
phần anthocyanin theo pH. Ngoài ra, chitosan 
có tính kháng khuẩn tự nhiên thu được từ vỏ 
tôm, giúp ngăn ngừa sự phát triển của vi sinh 
vật gây hại, làm tăng tuổi thọ sản phẩm màng 
chỉ thị xuyên suốt thời gian bảo quản. Ngoài ra, 
nano-SiO2 thu nhận từ vỏ trấu giúp tăng cơ tính 
của màng tổ hợp thu được.
II. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU
1. Vật liệu
Vỏ trấu được thu nhận từ nhà máy xay xát, 

đóng vào túi nilong. Thanh long ruột trắng 
được mua từ chợ Vĩnh Thọ, Nha Trang vào 
tháng 9/2024, đóng túi nilong và được bảo 
quản ở tủ đông trước khi chiết. Chitosan thu 
nhận từ vỏ tôm (độ deacetyl >90%, khối lượng 
phân tử ~155 kDa). Các hóa chất khác dùng 
nghiên cứu đều thuộc loại tinh khiết phân tích.

2. Phương pháp nghiên cứu
Sơ đồ bố trí thí nghiệm tổng quát chế tạo 

màng chỉ thị chitosan/SiO2/anthocyanin được 
mô tả trong Hình 1. 

2.1. Thu nhận anthocyanin
Vỏ thanh long được rửa sạch, sấy khô và cắt 

thành miếng nhỏ (1 × 1 cm). Anthocyanin được 
trích ly bằng thiết bị đồng hóa Sử dụng 2 dung 
môi khác nhau gồm: (1) dung dịch 1% HCl 
trong nước và (2) hỗn hợp ethanol/nước (1:1 
v/v) có chứa 1% HCl và cố định tỷ lệ nguyên 
liệu/dung môi là 1:2 (g/mL), ở nhiệt độ 60˚C 
trong vòng 60 phút. Sau khi lọc bỏ phần rắn, 

dịch chiết được cô quay chân không để nhận 
anthocyanin. Quy trình này dựa trên kết quả từ 
nghiên cứu trước đây có điều chỉnh [7]. 

2.2. Thu nhận nano-SiO2
 Vỏ trấu được rửa sạch, sấy và đem nung ở 

700˚C trong thời gian 4 giờ thu được tro. Sau 
đó, tro trấu được cho vào dung dịch NaOH 
1M, tỷ lệ tro/dung dịch 1:2 (w/v), lọc loại bỏ 
chất không tan. Nhỏ từ từ dung dịch HCl 1 M 
và dịch lọc đến pH ~ 7, xuất hiện kết tủa. Lọc 
và sấy ở 60oC trong 12 giờ, thu được bột nano 
SiO2 [10].

2.3. Thu nhận chitosan từ vỏ tôm
 Vỏ tôm được rửa sạch, khử khoáng bằng 

HCl 3%, khử protein bằng NaOH 4% thu được 
chitin. Sau đó chitin được cho vào dung dịch 
NaOH 12,5 M, tỷ lệ chitin/dung dịch 1:5 (w/v), 
phản ứng ở 90oC trong 24 giờ. Sản phẩm được 
rửa, sấy khô thu được chitosan [11].

2.4. Chế tạo màng chỉ thị
Màng CTS/ACN/SiO2 được chế tạo theo 

phương pháp đổ khuôn và sấy khô chân không 
ở nhiệt độ phòng (25 – 28oC), áp suất 76 
cmHg. Ba loại màng với các tỷ lệ thành phần 
CTS/SiO2/ACN khác nhau là 10:8:1,5 (M1); 
7,5:6:1,5 (M2); 5:4:1,5 (M3).

2.5. Đánh giá tính chất nguyên liệu và sản 
phẩm

Độ dày màng đã chế tạo được xác định bằng 
thước Panmer điện tử, độ chính xác 0,01 mm. 
Độ dày màng được đo ở 10 vị trí ngẫu nhiên 
trên màng rồi lấy kết quả trung bình. Độ bền 
kéo được xác định trên Máy đo lưu biến (Sun 
Rheo Meter, CR-500DX). Kích thước mẫu: 50 
× 15 mm (dài × rộng).

Trong đó, F là lực tác dụng cực đại (N); A 
là tiết diện cắt ngang của mẫu (mm2); δ: là độ 
bền kéo (MPa).

Chỉ số trương nở được xác định bằng 
phương pháp khối lượng: Màng được cắt thành 
các mẫu có kích thước 3×3 cm, được cân rồi 
ngâm trong 100 mL nước cất ở nhiệt độ phòng. 
Sau thời gian ngâm (0,5; 1; 2; 5; 10; 15 và 20 
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phút), các mẫu được lấy ra, làm khô bề mặt sử 
dụng giấy lọc để thấm và cân. Chỉ số trương nở 
(SI) được tính theo công thức:

Trong đó: m0, m1: là khối lượng của mẫu 
trước và sau khi ngâm (g); SI: chỉ số trương 
nở (%).

Cấu trúc hóa học của màng được xác định 
bằng cách đo quang phổ hồng ngoại biến 
đổi Fourier (FTIR, Nicolet iS10, Thermo 
Scientific). Độ kiết tinh và kích thước của SiO2 
được xác đinh trên phổ nhiễu xạ tia X(X’Pert-
PRO MPD, PANalytical) sử dụng tia chiếu xạ 
Cu Kα (λ = 1,54 Å) với hiệu điện thế 40 kV 

và kính hiển vi điện tử quét (SEM, Hitachi, 
S-4800).

Khảo sát sự thay đổi màu sắc theo pH: Màng 
được cắt thành các mảnh kích thước 2×2 cm và 
ngâm ở trong dung dịch đệm có các giá trị pH 
1 đến 13. Sự biến đổi màu sắc của màng có thể 
được theo dõi và ghi lại trong khoảng thời gian 
30 giây. Màu sắc của cả màng và dung dịch 
đệm được xác định bằng cách sử dụng máy 
ảnh. Ngoài ra, thử nghiệm đặt màng trong hộp 
kín có chứa tôm tươi và được bảo quản trong 
30 giờ.

3. Xử lý số liệu
Các số liệu và đồ thị được xử lý trên phần 

mềm Origin 10.0.

Hình 1. Sơ đồ minh họa chế tạo màng chitosan/SiO2/anthocyanin để chỉ thị chất lượng tôm tươi.

III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Thu nhận anthocyanin từ vỏ thanh long

Anthocyanin được chiết từ vỏ thanh long 
sử dụng 2 dung môi khác có chứa 1% HCl 
và cố định tỷ lệ nguyên liệu/dung môi. Việc 
bổ sung acid HCl giúp ổn định cấu trúc của 
anthocyanin (dạng flavylium cation) và tăng 
cường khả năng hòa tan của chúng vào dung 
môi [5] Kết quả cho thấy hàm lượng ACN thu 
được đối với hệ (1) và (2) lần lượt là 248,91 
± 5,93 và 519,17 ± 18,01 mg/L. Điều này có 
thể giải thích do độ phân cực và hằng số điện 
môi của hỗn hợp ethanol (độ phân cực 5,2D) 
và nước tương ứng với anthocyanin, do đó có 
khả năng hòa tan tốt anthocyanin tốt hơn so với 
dung môi nước tinh khiết. Ngoài ra, nước là 
một dung môi phân cực tốt (độ phân cực 9,0D) 

nhưng có thể kém hiệu quả hơn trong việc phá 
vỡ các liên kết giữa anthocyanin và các thành 
phần khác trong vỏ thanh long. Do đó, hiệu quả 
chiết xuất có thể thấp hơn so với hệ dung môi 
chứa ethanol và nước. 
3.2. Thu nhận nano SiO2 từ vỏ trấu

Quá trình tách SiO2 từ tro trấu bằng dung 
dịch kiềm và kết tủa bằng dung dịch acid theo 
các phản ứng sau:

2NaOH + SiO2 = Na2SiO3 + H2O	 (1)
Na2SiO3 + 2HCl = SiO2 + 2NaCl	 (2)
Tính chất của sản phẩm nano SiO2 được 

xác định bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM), 
nhiễu xạ tia X (XRD) và phổ hồng ngoại FTIR 
trong Hình 2.
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Hình 2. (a,b) Ảnh SEM với độ phân giải khác nhau, (b) giản đồ XRD và (c) phổ FTIR của nano SiO2 
thu được từ vỏ trấu.

Hình 2a và 2b cho thấy ảnh chụp SEM của 
mẫu bột SiO2 thu được từ tro trấu với độ phóng 
đại 2.000 và 10.000 lần khi nung trấu ở 700˚C. 
Kết quả cho thấy hình thái học của SiO2 thu 
được không đồng nhất có dạng hạt và có sự kết 
tụ các hạt với nhau thành một khối lớn. Đây 
chính là xu hướng tương tác của các hạt khi ở 
kích thước nanomet. Ở độ phóng đại 10.000 có 
thể thấy được kích thước cỡ < 50 nm của hạt 
SiO2. Kết quả này khá tương đồng khi sử dụng 
một công cụ khác để xác định kích thước của 
hạt SiO2 thu được đó là giản đồ XRD (Hình 
2c). Giản đồ XRD của mẫu bột SiO2 thu được 
từ tro trấu (Hình 2c) có hai đỉnh đặc trưng cho 
SiO2 ở vị trí 2q 11.5o và 22.5o. Đỉnh thứ 2 đặc 
trưng cho tính chất vô định hình của sản phẩm 
thu được [12]. Xác định độ rộng trung bình của 
đỉnh thứ hai và các thông số từ máy đo, áp dụng 
công thức Debye–Sherrer, kích thước trung 
bình của các hạt nano SiO2 tính đươc khoảng 
35 nm. Hình 2d là phổ FTIR của hạt nano-SiO2 
thu từ tro trấu. Kết quả cho thấy phổ FTIR của 
hạt SiO2 có các đỉnh phổ tại số sóng 792 và 

1069 cm-1, đây là các đặc trưng của dao động 
đối xứng và bất đối xứng của liên kết Si-O-Si. 
Vùng phổ có số sóng trong khoảng 1625 cm-1 
là dao động uốn của phân tử nước (O-H) bao 
quanh hạt nano SiO2. Không có đỉnh nào xuất 
hiện trong khoảng 2500 – 3000 cm-1, cho thấy 
rằng không còn tạp chất hữu cơ trong mẫu bột 
SiO2 thu được. Điều đó cũng chứng tỏ SiO2 thu 
được khá tinh khiết.
3.3. Tính chất màng chitosan/SiO2/anthocyanin

Kết quả cho thấy màng M1 có màu và hình 
dáng bề mặt phẳng, ổn định, khả năng thay đổi 
màu theo pH tốt hơn hai màng còn lại. 

Độ dày của 3 mẫu màng  được xác định bằng 
thước panmer tại 10 vị trí khác nhau và được 
trình bày trong Bảng 2. Kết quả cho thấy độ dày 
trung bình của các màng thu được phụ thuộc 
vào lượng chitosan ban đầu, khi lượng chitosan 
lớn thì màng thu được dày hơn. Đối với mỗi 
loại màng, thì độ dày của các vị trí không giống 
nhau. Điều này có thể do sự phân bố SiO2 chưa 
đồng nhất và quá trình bay hơi trong tủ sấy chân 
không diễn ra quá nhanh, không đồng đều.
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Bảng 2. Độ dày của các loại màng khác nhau

Vị trí Độ dày M1 (mm) Độ dày M2  (mm) Độ dày M 3 (mm)
1 0,48 0,20 0,05
2 0,34 0,23 0,12
3 0,31 0,32 0,21
4 0,38 0,33 0,19
5 0,22 0,09 0,11
6 0,32 0,13 0,11
7 0,37 0,24 0,11
8 0,18 0,23 0,07
9 0,13 0,31 0,24
10 0,41 0,18 0,19

Giá trị trung bình 0,32 ± 0,08 0,23 ± 0,08 0,14 ± 0,06

Bảng 3 trình bày lực kéo đứt màng tối đa 
(N), độ bền kéo (Mpa) của màng được chế tạo 
từ CTS, ACN và SiO2 theo các tỷ lệ khác nhau. 
Kết quả phân tích cho thấy tỷ lệ các thành 
phần có ảnh hưởng đáng kể đến lực kéo đứt 
màng. Tỷ lệ CTS cao tạo ra màng có xu hướng 
bền hơn. SiO2 có vai trò tăng cường cấu trúc 
màng như là phần cốt trong màng vật liệu tổ 
hợp CTS/SiO2. Kết quả chứng minh độ bền kéo 

của màng phụ thuộc vào tỷ lệ của các thành 
phần trong màng. Hàm lượng chitosan cao có 
xu hướng dẫn đến độ bền kéo tốt hơn. CTS và 
SiO2 đóng vai trò quan trọng trong việc cung 
cấp độ bền cơ học cho màng, tỷ lệ CTS cao hơn 
tạo khung polyme liên tục và vững chắc hơn. 
Điều này có thể giải thích do các chuỗi phân tử 
CTS có các liên kết hydro với nhau và cả liên 
kết hydro nội phân tử.

Bảng 3. Kết quả độ bền kéo của 3 tỷ lệ màng của 3 lần đo

Mẫu Tham số đo Giá trị đo trung bình 
M1 Lực kéo cực đại trước khi đứt (N) 2,71 ± 0,46

Tiết diện cắt ngang (mm2) 4,71 ± 0,21
Độ bền kéo (Mpa) 0,57 ± 0,10

M2 Lực kéo cực đại trước khi đứt (N) 2,01 ± 0,11
Tiết diện cắt ngang (mm2) 3,39 ± 0,35
Độ bền kéo (Mpa) 0,59 ± 0,03

M3 Lực kéo cực đại trước khi đứt (N) 1,26 ± 0,49
Tiết diện cắt ngang (mm2) 2,10 ± 0,24
Độ bền kéo (Mpa) 0,60 ± 0,23

Kết quả về khả năng trương nở của màng 
thu được được trình bày trong Bảng 4. Độ 
trương nở của màng có tác động to lớn đến độ 
bền và khả năng ứng dụng thực tế của nó. Các 
kết quả khảo sát chỉ ra rằng màng có độ trương 

nở cao, khoảng 200%, điều này cho thấy màng 
có khả năng hấp thụ và duy trì nước tốt, mang 
lại lợi ích trong việc tạo môi trường ẩm để nâng 
cao hiệu suất chỉ thị màu của màng.
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Bảng 4. Đánh giá mức độ trương nở (SI,%) của màng

Mẫu m0 (g)
m1 (g)

30s 60s 120s 300s 600s 900s 1200s

M1
0,065 0,221 0,326 0,250 0,207 0,292 0,188 0,248
SI (%) 242,11 265,48 287,15 220,90 352,79 191,49 284,06

M2
0,074 0,166 0,165 0,195 0,152 0,238 0,134 0,174
SI (%) 223,39 221,37 262,50 204,97 319,49 179,43 233,74

M3
0,069 0,161 0,159 0,147 0,147 0,232 0,128 0,188
SI (%) 232,66 230,49 212,86 212,86 335,98 190,36 271,82

Hình 3 thể hiện phổ FTIR của ACN và 3 mẫu 
màng được tạo ra với các tỷ lệ thành phần khác 
nhau. Kết quả thể hiện phổ FTIR của ACN có 
các đỉnh phổ tại sóng 3252 cm-1, cho thấy sự 
góp mặt của nhóm O-H phenol có trong cấu trúc 
ACN và nước hấp thụ liên kết với nó. Đỉnh 1543 
cm-1 xuất hiện trong phổ màng có thể do C=C 
vòng thơm của ACN, tuy nhiên đỉnh 1638 cm-1 
có thể bị dịch chuyển trong phổ màng. Đỉnh xuất 
hiện ở 1043 cm-1 trong phổ màng có thể do sự 
đóng góp của ACN tồn tại dưới dạng glycoside 
(C-O-C) [2,10]. Sự xuất hiện đỉnh mạnh ở 1013 

cm-1 trong phổ màng có thể do dao động kéo 
của liên kết Si-O-Si từ SiO2 [9]. Vị trí đỉnh có 
thể bị dịch chuyển trong phổ màng so với vị trí 
của phổ SiO2 tinh khiết có thể do sự tương tác 
với các thành phần khác trong màng. Đỉnh 792 
cm-1 của SiO2 bị mờ đi hoặc chồng lấp với các 
đỉnh khác trong phổ phức tạp của màng. Nhìn 
chung, phổ FTIR của các tỷ lệ màng khác nhau 
đều cho thấy sự hiện diện của cả 3 thành phần 
chitosan, SiO2, Anthocyanin trong thành phần 
hóa học của màng.

Hình 3. Phổ FTIR của (a) ACN và (b) các màng có thành phần CTS:ACN:SiO2 theo tỷ lệ 10:8:1,5 
(M1); 7,5:6:1,5 (M2) và 5:4:1,5 (M3).

3.4. Sự thay đổi màu theo pH của màng và thử 
nghiệm màng chỉ thị trên tôm

Mẫu màng M1 được sử dụng để thử nghiệm. 
Sự biến đổi màu sắc của màng CTS/SiO2/ACN 
theo pH được thể hiện qua Hình 4. Màng chỉ 
thị thể hiện khả năng thay đổi màu sắc rõ ràng 
trong phạm vi pH từ 1 đến 14. Sự thay đổi này 

cho thấy anthocyanin đã được tích hợp thành 
công vào màng và vẫn giữ được tính chất nhạy 
cảm với pH. Màng hiển thị một phổ màu khá 
rộng, từ hồng/đỏ ở môi trường acid đến xanh/
vàng nhạt ở môi trường kiềm. Điều này hứa 
hẹn khả năng ứng dụng trong việc theo dõi và 
nhận biết các mức pH khác nhau.
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Hình 4. Sự thay đổi màu sắc của màng theo pH. 

Hình 5 thể hiện việc ứng dụng khả năng 
thay đổi màu sắc theo pH của màng chỉ thị 
CTS/SiO2/ACN để nhận biết chất lượng tôm 
tươi trong quá trình bảo quản. Theo đó, màng 
có màu sắc cam khi tôm tươi (pH trung tính) 
và chuyển thành màu vàng (pH kiềm) khi tôm 
kém chất lượng. Có thể giải thích do tôm tươi 
sẽ bị vi khuẩn phân hủy các hợp chất hữu cơ, 
chủ yếu là protein và nitơ, giải phóng các amin 
và ammoniac [13]. Các phân tử ammoniac sẽ 
tương tác với hơi nước hấp thụ trên màng, làm 
tăng pH theo phản ứng: 

NH3 + H2O = NH4OH 	 (3)

Độ tươi của tôm giảm dần theo thời gian 
bảo quản, tương ứng với lượng ammonic tạo 
thành tăng dần, do đó tăng pH là một chỉ số 
quan trọng cho thấy sự suy giảm chất lượng 
tôm. Tôm càng bị giảm chất lượng thì pH càng 
cao. Màng chỉ thị CTS/SiO2/ACN có khả năng 
thay đổi màu sắc tương ứng với sự thay đổi pH 
đó. Chúng ta có thể tận dụng sự thay đổi này 
để đánh giá trực quan độ tươi của tôm. Bằng 
các quan sát, nhận biết khác có thể thấy độ tươi 
của tôm sau 30 ngày bảo quản thể hiện qua vỏ 
tôm có màu cam, vỏ cứng, độ đàn hồi thấp và 
có mùi hôi.

Hình 5. Thử nghiệm sử dụng màng chỉ thị để theo dõi chất lượng tôm bảo quản ở nhiệt độ thường.
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IV. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Trích ly anthocyanin từ vỏ thanh long với 

dung môi ethanol/H2O 1:1 bổ sung 1% HCl, 
tỷ lệ nguyên liệu/dung môi 1:2 (w/v), trong 60 
phút ở 60˚C thu được ACN. Thu nhận thành 
công nano-SiO2 từ vỏ trấu với độ tinh khiết cao 
bằng phương pháp hòa tan bang kiềm và kết 
tủa bằng acid. Chế tạo thành công màng chỉ 
thị chitosan/SiO2/ACN với tỷ lệ là 10:8:1,5 có 
tính chất cơ lý tốt và có khả năng thay đổi màu 
sắc theo sự biến đổi của pH. Thử nghiệm ứng 
dụng vào việc chỉ thị chất lượng tôm tươi trong 

quá trình bảo quản ở điều kiện nhiệt độ thường 
trong 30 giờ. Màng chỉ thị chitosan/nano-SiO2/
ACN cho thấy có tiềm năng ứng dụng cao trong 
thực tiễn. Tuy nhiên, cần tiếp tục nghiên cứu tối 
ưu hóa tỷ lệ thành phần màng và phương pháp 
gắn anthocyanin để tăng khả năng giữ ACN và 
độ nhạy của màng chỉ thị.
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