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TÓM T�T: Trong bài báo này, �� tài trình bày ph��ng pháp t�ng h�p nano b�c trong môi tr��ng d�ch chi�t n��c lá Sim giàu 
polyphenol v�i vai trò v�a là tác nhân kh� v�a là ch�t b�o v�. Tính ch�t quang h�c, hình thái kích th��c c�a các h�t nano b�c 
sau quá trình t�ng h�p ���c xác ��nh b�ng ph��ng pháp quang ph� h�p thu UV-Vis, kính hi�n vi �i�n t� truy�n qua (TEM). 
K�t qu� UV-Vis cho ��nh h�p thu c�c ��i n�m trong kho�ng 431 nm, hình thái kích th��c qua TEM cho th�y các h�t ch� y�u 
� d�ng t�a c�u v�i kích th��c phân b� 15 ± 1 nm. Ho�t tính kháng khu�n ���c xác ��nh b�ng ph��ng pháp ��c l� trên th�ch 
và ph��ng pháp pha loãng trong �ng nghi�m. K�t qu� cho th�y dung d�ch nano b�c t�ng h�p có tác d�ng kháng các vi khu�n 
S. aureus, S. faecalis, S. epidermidis và P. aeruginosa khi quan sát vòng kháng khu�n trên th�ch. Giá tr� MIC ���c xác ��nh 
kho�ng 15 mg/l cho t�t c� các ch�ng th� nghi�m. 

T� KHOÁ: nano b�c, sim, rhodomyrtus tomentosa, kháng khu�n 

ABSTRACT: In this study, nanosilver particles NPs were synthesized from AgNO3 by using aqueous extract of Rhodomyrtus 
tomentosa both as bioreductant and capping agent. UV–visible spectroscopy, Transmission Electron Microscopy (TEM) were 
performed to ascertain the formation of Ag-NPs. The synthetic nanoparticles has showed maximum absorbance in 431 nm, size 
distribution about 15 ± 1 nm. Antibacterial activity was evaluated by using agar diffusion and broth dillution method. The 
results showed the remarkable inhibition on the growth of S. aureus, S. faecalis, S. epidermidis và P. aeruginosa. MIC value is 
15 mg/l for all tested bacteria. 
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1. GI�I THI�U 

M�t trong nh�ng thách th�c l�n nh�t c�a y h�c hi�n nay là 
s� xu�t hi�n các ch�ng vi khu�n �� kháng v�i các kháng sinh 
thông th��ng. �i�u này �ã thúc ��y vi�c tìm ki�m các ph��ng 
pháp thay th�, bao g�m c� �ng d�ng các h�t nano b�c làm ch�t 
kháng khu�n. H�t nano b�c là c�m các nguyên t� b�c, có kích 
th��c nanomet (kho�ng 1 ÷ 100 nm). Di�n tích b� m�t l�n làm 
t�ng tính bám dính, ��ng th�i kích th��c nh� giúp các ph�n 
t� này d� dàng xâm nh�p sâu vào bên trong, gây r�i lo�n các 
quá trình sinh hóa d�n ��n làm ch�t t� bào vi khu�n [1]. 

Ph��ng pháp ph� bi�n ���c s� d�ng �� t�ng h�p nano b�c 
là ph��ng pháp kh� hóa h�c v�i vi�c s� d�ng các tác nhân 
kh� nh� hydrazin, natri borohydrid, … nh�m chuy�n hóa ion 
b�c thành b�c kim lo�i. M�c dù th��ng t� ra hi�u qu�, nh�ng 
ph��ng pháp này v�n có h�n ch� là ��c tính c�a các ch�t s� 
d�ng. �� tránh ho�c gi�m thi�u �nh h��ng c�a các ch�t ��c 
h�i, g�n �ây gi�i khoa h�c �ã b�t ��u áp d�ng ��nh h��ng c�a 
hóa h�c xanh trong vi�c �i�u ch� nano b�c, v�i hai tiêu chí 
v�a kinh t�, v�a thân thi�n v�i môi tr��ng. Trong s� các 
ph��ng pháp hóa h�c xanh, ph��ng pháp �i�u ch� nano b�c 
t� ph�n �ng gi�a b�c nitrat v�i d�ch chi�t d��c li�u �ang ngày 
càng cho th�y nhi�u ti�m n�ng và �u th� vì giá thành th�p, 
ho�t tính sinh h�c cao, quy trình t�ng h�p ��n gi�n và thân 
thi�n v�i môi tr��ng. Nh� s� h�u các thành ph�n có kh� n�ng 
kh� sinh h�c nh� các polyphenol: flavonoid, tanin… các d��c 
li�u có th� ���c s� d�ng �� t�ng h�p nano kim lo�i [2, 3].. 

 

Hình 1. Quá trình oxy hóa polyphenol trong d��c li�u  
�� t�ng h�p nano b�c [4] 

Cây Sim ���c tr�ng ph� bi�n � Vi�t Nam, lá cây Sim �ã 
���c ch�ng minh có nhi�u nhóm polyphenol, thích h�p �� 
làm ch�t kh� trong t�ng h�p nano b�c [5] ��ng th�i c�u trúc 
c�a polyphenol c�ng có kh� n�ng làm ch�t �n ��nh kích th��c 
và b�o v� [6] các h�t nano b�c sau quá trình kh�. Do v�y, 
trong n�i dung nghiên c�u này, �� tài s� d�ng d�ch chi�t n��c 
lá Sim �� t�ng h�p nano b�c. Vi�c t�ng h�p thành công nano 
b�c t� d�ch chi�t lá Sim mang nhi�u l�i ích khi v�a t�n d�ng 
ngu�n tài nguyên th�c v�t s�n có, v�a t�o ra h� ch�t t�ng 
c��ng ho�t tính kháng khu�n, thay th� cho các kháng sinh.  

2. ��I T��NG VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1 ��i t��ng nghiên c�u 

B�c nitrat (AgNO3) ���c mua c�a Yuyu-chem (Trung 
Qu�c), d��c li�u lá Sim ���c thu hái t�i Bình S�n, Qu�ng 
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Ngãi vào tháng 12 n�m 2018. M�u ���c ��nh danh và l�u m�u 
t�i B� môn D��c li�u – ��i h�c L�c H�ng.  

 2.2 T�ng h�p nano b�c 

Lá cây Sim ���c r�a s�ch b�ng n��c c�t, s�y khô � 70 ºC 
��t �� �m nh� h�n 13%, xay nh�, rây qua rây ���ng kính 2 
mm. Cân 25 g d��c li�u, ti�n hành chi�t v�i 200 ml n��c c�t, 
�un cách th�y � 80 ºC trong 20 phút, l�c thu d�ch chi�t. D�ch 
chi�t sau �ó ���c t�o h�n h�p và ti�n hành ph�n �ng t�ng h�p 
nano b�c v�i dung d�ch AgNO3 0,01 M trên b�p khu�y t� v�i 
t�c �� 400 vòng/phút. Các thông s� ti�n hành kh�o sát: t� l� 
d�ch chi�t/b�c nitrat, nhi�t �� ph�n �ng và th�i gian ph�n �ng.  

2.3 Xác ��nh c�u trúc 

Tính ch�t quang h�c c�a nano b�c ���c xác ��nh b�ng Ph� 
UV-Vis trên máy UV Thermo EVO300 PC t�i b� môn Hóa 
phân tích-Ki�m nghi�m, Khoa D��c, ��i h�c L�c H�ng. Hình 
thái kích th��c và s� phân b� các h�t nano b�c ���c xác ��nh 
t� �nh TEM �o trên máy JEM-1400, Nh�t B�n t�i Tr��ng ��i 
h�c Bách Khoa thành ph� H� Chí Minh k�t h�p ph�n m�m 
Image Tool.  

2.4 Xác ��nh ho�t tính kháng khu�n 

B�n ch�ng vi khu�n S. aureus ATCC 25923, S. epidermidis 
ATCC 12228, S. faecalis ATCC 29212, P. aeruginosa ATCC 
27853 ���c c�y ho�t hóa trong môi tr��ng BHI, � � 37 ºC 
trong 24 gi� �� có �� ��c b�ng �� ��c Mc Farland 0,5 (OD 
t�i 600 nm trong kho�ng 0,08 ÷ 0,1), t��ng ���ng v�i 1 ÷ 
1,5×108 vi khu�n/ml. Pha loãng 1/100 �� ���c m�u có n�ng 
�� 1 ÷ 1,5×106 vi khu�n/ml cho th� nghi�m [7] 

Ho�t tính kháng khu�n ���c xác ��nh theo ph��ng pháp 
Kirby-Bauer [8]: vi khu�n th� nghi�m ���c tr�i trên th�ch 
MHA, ��c các gi�ng có ���ng kính 6 mm trên th�ch. Cho vào 
m�i gi�ng 80 µl dung d�ch nano b�c � các n�ng �� khác nhau. 
Quan sát k�t qu� vòng kháng khu�n sau khi � m�u 24 gi� � 
37 ºC.  

Giá tr� MIC (n�ng �� �c ch� t�i thi�u) th�c hi�n theo 

ph��ng pháp pha loãng trong �ng nghi�m: M�u th�, m�u ��i 

chi�u pennicillin G ���c pha thành nhi�u n�ng �� khác nhau 

nh� �ng nghi�m th� nh�t pha loãng 2 l�n, �ng nghi�m th� hai 

pha loãng 4 l�n, �ng nghi�m th� ba pha loãng 8 l�n... Cho 200 

µl vi khu�n vào các �ng nghi�m ch�a s�n 4 ml m�u th�. Quan 

sát �� ��c các �ng sau 24 gi�. Giá tr� MIC ���c xác ��nh là 

n�ng �� th�p nh�t có th� �c ch� s� phát tri�n c�a vi khu�n [9]. 

3. K�T QU� VÀ BÀN LU�N 

3.1 �nh h��ng c�a t� l� d�ch chi�t/b�c nitrat 

�nh h��ng c�a t� l� d�ch chi�t/b�c nitrat ���c kh�o sát v�i 
t� l� th� tích 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25. Nhi�t ��, th�i gian 
ph�n �ng và v�n t�c khu�y c� ��nh l�n l��t là: 50 oC; 30 phút; 
400 vòng/phút. Các m�u sau quá trình t�ng h�p cho k�t qu� 
phân tích UV-Vis nh� trên hình 2. K�t qu� cho th�y: t�t  c� 
các m�u ��u cho ��nh h�p thu c�c ��i trong kho�ng b��c sóng 
t� 437 ��n 438 nm. �ây là k�t qu� c�a hi�n t��ng công h��ng 
plasmon b� m�t x�y ra v�i các h�t nano b�c [10,11], �i�u này 
ch�ng t� nano b�c �ã ���c thình thành sau ph�n �ng kh� mu�i 
AgNO3 nh� trên hình 1. 

K�t qu� UV-Vis c�ng cho th�y, v� trí các ��nh h�p thu c�ng 
không có s� thay ��i �áng k�. Tuy nhiên, c��ng �� ��nh h�p 
thu có s� khác bi�t khá rõ. C� th�, v�i t� l� d�ch chi�t 1:5, 
c��ng �� ��nh h�p thu là th�p nh�t t��ng �ng v�i giá tr� Amax 

= 1,65. C��ng �� ��nh h�p thu c�a dung d�ch keo nano b�c 
���c t�ng h�p t� các t� l� còn l�i có giá tr� �n ��nh ít thay ��i 
t� 2,293 ��n 2,542. K�t qu� này có th� ���c gi�i thích nh� 
sau: v�i t� l� 1:5 hàm l��ng b�c nitrat là th�p, do v�y cùng 
th�i gian ph�n �ng thì n�ng �� các h�t nano b�c ���c t�o ra 
ch�a nhi�u (ph�n �ng ch�a k�t thúc). Khi t� l� d�ch chi�t/b�c 
nitrat t�ng ��n 1:10 thì n�ng �� b�c nitrat �� l�n làm ph�n 
�ng oxy hóa - kh� di�n ra tri�t ��, l��ng nano b�c t�o ra nhi�u 
(ph�n �ng k�t thúc). K�t qu� này cho phép ch�n t� l� d�ch 
chi�t/b�c nitrat là 1:10 cho các kh�o sát ti�p theo. 

 
Hình 2. Ph� UV-Vis c�a m�u kh�o sát � các t� l� khác nhau 

3.2 �nh h��ng c�a nhi�t �� ph�n �ng 

�nh h��ng c�a nhi�t �� lên quá trình hình thành h�t nano 
b�c ���c ti�n hành � các nhi�t �� khác nhau: 30 ºC, 40 ºC, 50 
ºC, 60 ºC và 70 ºC. Các �i�u ki�n ph�n �ng không thay ��i 
g�m: t�c �� khu�y là 400 vòng/phút, th�i gian ph�n �ng 30 
phút, t� l� h�n h�p d�ch chi�t/AgNO3 là 1:10. K�t qu� phân 
tích UV-Vis nh� trên hình 3. 

 
Hình 3. Ph� UV-Vis c�a m�u kh�o sát theo nhi�t �� t�ng h�p 

K�t qu� phân tích UV-Vis cho th�y có s� thay ��i khá rõ v� 
trí các ��nh h�p thu c�c ��i khi t�ng nhi�t �� v�i giá tr� t��ng 
�ng l�n l��t là: 30 ºC (431 nm); 40 ºC (432 nm); 50 ºC (435 
nm); 60 oC (437 nm) và 70 oC (449 nm). K�t qu� này cho phép 
d� �oán kích th��c các h�t nano b�c có s� gia t�ng theo nhi�t 
�� t�ng h�p và có th� ���c gi�i thích nh� sau: v�i ti l� d�ch 
chi�t/AgNO3 là 1:10 thì ph�n �ng t�ng h�p nano b�c ��u x�y 
ra trong kho�ng nhi�t �� t� 30 ��n 70 oC. Khi càng t�ng nhi�t 
��, v�n t�c ph�n �ng càng di�n ra nhanh, n�ng �� các h�t nano 
b�c hình thành càng nhi�u trong cùng m�t kho�ng th�i gian 
ph�n �ng. �i�u này t�ng xác su�t quá trình các h�t nano b�c 
va ch�m và k�t t� �� hình thành các h�t l�n h�n. K�t qu� này 
cho th�y 30 oC là nhi�t �� t�t nh�t �� t�ng h�p nano b�c kích 
th��c nh� nh�t. 
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3.3 �nh h��ng c�a th�i gian ph�n �ng 

�nh h��ng c�a th�i gian ph�n �ng ��n quá trình t�ng h�p 
nano b�c ���c kh�o sát v�i các kho�ng th�i gian thay ��i t� 
10, 20, 30 và 45 phút. Các thông s� còn l�i ���c c� ��nh g�m: 
t� l� d�ch chi�t/AgNO3 = 1:10, nhi�t �� 300C, t�c �� khu�y 
400 vòng/phút. Các m�u t�ng h�p cho k�t qu� phân tích UV-
Vis trên Hình 4. 

 
Hình 4. Ph� UV-Vis c�a m�u theo th�i gian t�ng h�p  

K�t qu� UV-Vis cho th�y, khi t�ng th�i gian ph�n �ng t� 
10 ��n 30 phút thì v� trí các ��nh h�p thu c�c ��i không có s� 
thay ��i v�i v� trí kho�ng 435 nm. Tuy nhiên có s� thay ��i 
rõ v� c��ng �� ��nh h�p thu. �i�u này ch�ng t� � th�i gian 
10 và 20 phút ph�n �ng ch�a di�n ra hoàn toàn và ph�n �ng 
ti�p t�c di�n ra ��n 30 phút và k�t thúc � th�i gian này. Khi 
t�ng th�i gian ��n 45 phút thì c��ng �� ��nh h�p thu l�i gi�m 
và v� trí ��nh h�p thu l�i d�ch chuy�n v� phía b��c sóng l�n 
h�n v�i giá tr� là 440 nm. K�t qu� này có th� gi�i thích là khi 
th�i gian ph�n �ng kéo dài quá lâu sau khi ph�n �ng kh�  
AgNO3 �ã k�t thúc s� làm cho các h�t nano b�c k�t t� l�i �� 
hình thành các h�t l�n h�n. 

T� nh�ng k�t qu� kh�o sát trên, �� tài ch�n �i�u ki�n t�i �u 
�� t�ng h�p nano b�c là: t� l� d�ch chi�t/AgNO3 = 1:10; nhi�t 
�� 30 0C; th�i gian 30 phút; t�c �� khu�y 400 vòng/phút. 

3.4 K�t qu� phân tích c�u trúc 

 

Hình 5. Ph� UV-Vis c�a m�u nano t�ng h�p t� thông s� t�i �u 

K�t qu� phân tích UV-Vis (Hình 5) cho th�y d�ch chi�t 
không có ��nh h�p thu trong kho�ng h�p thu c�a nano b�c. 
H�t nano b�c t�o thành có n�ng �� kho�ng 980 mg/l, có ��nh 
h�p thu 431 nm. 

K�t qu� trên �nh TEM (Hình 6) � c� 2 thang �o ��u cho 
th�y, các h�t nano b�c có s� phân b� ��ng ��u, � d�ng t�a c�u 
trong ph�m vi kích th��c t� 12 ��n 16 nm, �a s� có kích th��c 
15 ± 1 nm. K�t qu� này t��ng ��ng v�i nghiên c�u tr��c �ó 
c�a Supakit và c�ng s� [12]. 

 

Hình 6. �nh TEM và bi�u �� s� phân b� kích th��c h�t nano 
b�c � th��c �o 50 nm 

3.5 K�t qu� th� ho�t tình kháng khu�n  

M�u phân tích �nh TEM trên Hình 5 ���c ti�n hành th� 
nghi�m ho�t tính kháng khu�n và cho k�t qu� nh� trên hình 6. 
K�t qu� th� hi�n qua ���ng kính vòng kháng khu�n ���c t�o 
ra trên ��a petri có ch�a th�ch d��ng ch�t ��ng th�i v�i nano 
b�c và vi khu�n sau khi ���c � � 37 ºC trong vòng 24 gi�. 
Các m�u nano b�c ��u cho th�y kh� n�ng kháng b�n lo�i vi 
khu�n hi�u qu�. Trong �ó, � m�u có n�ng �� b�c 490 mg/l có 
���ng kính vòng kháng khu�n l�n nh�t v�i các vi khu�n S. 
aureus (13 mm), S. epidermidis (11 mm), S. faecalis (11 mm) 
và ��c bi�t kháng ���c P. aeruginosa (12 mm). Càng gi�m 
n�ng �� nano b�c thì ���ng kính vòng kháng khu�n gi�m d�n. 

3.6 K�t qu� xác ��nh MIC  

B�ng ph��ng pháp xác ��nh MIC trong môi tr��ng l�ng, 
n�ng �� �c ch� t�i thi�u MIC ��u là 15 mg/l cho t�t c� các 
ch�ng vi khu�n th� nghi�m t��ng ���ng v�i ch�t ��i chi�u 
penicillin G có n�ng �� �c ch� t�i thi�u MIC t��ng �ng v�i 
các ch�ng vi khu�n l�n l��t là S. aureus 0,14 mg/l, S. 
epidermidis 0,14 mg/l, S. faecalis 0,299 mg/l, P. aeruginosa 
30.000 mg/l. 

N�m 2017, tác gi� Supakit Paosen �ã th�c hi�n xác ��nh 
giá tr� MIC c�a m�u dung d�ch nano b�c t�ng h�p t� d�ch chi�t 
lá Sim, k�t qu� MIC là 7,8-125 mg/l t��ng ���ng v�i k�t qu� 
c�a �� tài [12]. 
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Hình 6. K�t qu� kh�o sát kh� n�ng kháng khu�n c�a m�u nano b�c 

SA: S. aureus, SF: S. faecalis, SE: S. epidermidis, PA: P. aeruginosa 

N�ng �� b�c a: 490 mg/l, b: 245 mg/l, c: 120 mg/l, d: 60 mg/l 

 

Hình 7. K�t qu� kh�o sát MIC c�a m�u nano b�c 
SA: S. aureus, SF: S. faecalis, SE: S. epidermidis, PA: P. aeruginosa 

4. K�T LU�N 

Nano b�c �ã ���c t�ng h�p thành công b�ng ph��ng pháp 
hóa h�c xanh v�i vi�c s� d�ng polyphenol ���c chi�t su�t t� 
d�ch chi�t lá Sim v�i vai trò v�a là ch�t kh� và ch�t b�o v�. 
H�t nano b�c t�o thành ���c xác ��nh tính ch�t quang h�c 
b�ng phân tích UV-Vis cho ��nh h�p thu trong kho�ng b��c 
sóng 431 nm. Nano b�c t�o thành � d�ng t�a c�u ���c phân 
b� ��ng ��u v�i kích th��c 15 ± 1 nm. H�t nano có tác d�ng 
kháng khu�n v�i các ch�ng S. aureus, S. epidermidis, S. 
faecalis, P. aeruginosa. 
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