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Abstract: Recently, using plant extract as a reducing agent for nanosilver particle synthesis has been 

focused. This is a green technology utilizing the ready material in the nature to create the 

nanoparticles with good properties and uniqe quality. In this study, ginger rhizome extract was used 

to reduce the silver cation (Ag+) to silver (Ago) as nanoparticles with uniqe quality and even 

distribution in the solution. The size of the particles varied in the range of 20 - 40 nm. Reaction 

conditions were investigated and optimized with AgNO3 concentration of 3mM, extract 

solution/AgNO3 solution of 1/5, temperature of 80 Ņ, pH of 12 and reaction time of 30 min. The 

results obtained from the antibacterial assays showed that silver nanoparticle solution had 

antibacterial ability with an average effective diameter of 10 mm. It also indicated that the 

antibacterial activity of silver nanoparticle solution on the Gram (-) bacterium (E. coli) is better that 

on Gram (+) bacterium (S. aureus). In conclusion, we suggest that the ginger rhizome extract can be 

used to produce silver nanoparticles in mild reaction conditions; the silver nanoparticle solution 

expressed as a quite good antibacterial agent and therefore could be applied in decreasing the effects 

of deleterious bacteria. 
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Nghi°n cuֵ khӶ nŁng nֵg dnֱg dc֗h chiԒt c ֳGַ ng (Zingiber 

officinale Rosc) ĽԜ chԒ tӴo hӴt nano bӴc v¨ Ľ§nh gi§ khӶ nŁng 

kh§ng khuӼn 
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Khoa Sinh hΣc, Tr̯γng ņͧi hΣc Khoa hΣc Tχ nhi°n, ņHQGHN, 334 NguyΚn Tr«i, H¨ Nίi, ViΜt Nam 

NhԀn ng¨y 02 th§ng 7 nŁm 2019 

Chn֕h sֹa ng¨y 24 th§ng 7 nŁm 2019; ChӸp nhԀn ĽŁng ng¨y 25 th§ng 7 nŁm 2019 

Tóm tԂt: T n֡g h֯ p nano bӴc bԄng phҼҺng ph§p s ֹd nֱg các d֗ch chiԒt thֽ c vԀt Ľang ĽҼc֯ nhiԚu 

nhóm nghiên cֵu trên thԒ gi i֧ chú tr֙ ng vì nhֻ ng Ҽu ĽiԜm nhҼ chӸt lҼn֯g Ľn֟g nhӸt, tԀn dֱ ng ĽҼ֯c 

ngu֟ n nguyên li֓ u sԈn có và thân thi֓n m¹i trҼn֩g. Trong nghiên cֵu này chúng tôi sֹ d nֱg d֗ch 

chiԒt cֳ  g nַg ĽԜ t n֡g h֯ p nano bӴc tַ  ion bӴc. C§c ĽiԚu ki n֓ phӶn ֵ ng t֡ ng h֯ p Ľ« ĽҼc֯ khӶo sát 

và t֝ i Ҽu vi֧ kԒt quӶ nhҼ sau: nn֟g Ľ֥ AgNO3: 3 mM; t  ׁl  ֓d c֗h chiԒt/dung d֗ch AgNO3: 1/5; nhi t֓ 

Ľ֥: 80 Ņ; pH: 12; th i֩ gian phӶn ֵ ng: 30 phút.  ֪ĽiԚu ki n֓ t֝ i Ҽu n¨y, c§c hӴt nano bӴc ĽҼc֯ tӴo ra 

c· k²ch thҼc֧ Ľ֟ng ĽԚu trong khoӶng tַ  20 - 40 nm. KԒt quӶ nghiên cֵ u khӶ nŁng kh§ng khuӼn 

cȈng cho thӸy dung d֗ch nano bӴc có khӶ nŁng kh§ng khuӼn ֫  m cֵ Ľ֥ trung bình v֧ i vòng kháng 

khuӼn khoӶng 10 mm và tính kháng khuӼn thԜ hi n֓ t֝ t hҺn tr°n vi khuӼn gram (-) E. coli so v֧ i vi 

khuӼn Gram (+) S. aureus. T  ַcác kԒt quӶ thu ĽҼc֯, chúng tôi kԒt luԀn rԄng sֹ  d nֱg d֗ch chiԒt c  ֳ

G nַg ĽԜ tӴo dung d֗ch nano bӴc có thԜ th cֽ hi֓ n ĽҼc֯ m֥ t cách d֑ dàng, hi֓u quӶ t t֝ trong c§c ĽiԚu 

ki n֓ không khԂt khe. Dung d֗ch nano bӴc có thԜ nֵg d nֱg trong vi֓ c kháng lӴi các vi sinh vԀt gây 

b n֓h trong m¹i trҼn֩g.  

Tρ khóa: Nano bӴc, d֗ch chiԒt thֽ c vԀt, kháng khuӼn, cֳ  G nַg. 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Công ngh֓ nano li°n quan ĽԒn vi c֓ thiԒt kԒ, 

phân tích, chԒ tӴo và ֵ ng dֱ ng các cӸu trúc, thiԒt 

b  ֗và h֓  th n֝g bԄng vi֓ c ĽiԚu khiԜn hình dáng, 

k²ch thҼc֧ trên quy mô nanomet (nm).  ֪kích 

thҼ֧c nano, vԀt li u֓ thҼn֩g thԜ hi n֓ tính chӸt ĽԊc 

bi t֓ cȈng nhҼ s ֽthay Ľi֡ Ľ§ng kԜ vԚ nhֻ ng ĽԊc 

________ 
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ĽiԜm vԀt lý, hóa h֙ c và sinh h֙c so v֧ i vԀt li u֓ 

truyԚn th֝ ng do sֽ  thu nh֛  k²ch thҼc֧ và vi֓ c 

tŁng din֓ tích bԚ mԊt [1]. Do có nhiԚu t²nh nŁng 

Ľ֥c Ľ§o v¨ k²ch thҼc֧ tҼҺng ĽҼҺng vi֧ các phân 

t  ֹsinh h֙ c nên hi֓n nay, công ngh֓ nano Ľang 

ĽҼ֯c ĽӺu tҼ nghi°n cuֵ v¨ ĽҼc֯ ֵ ng dֱ ng trong 

nhiԚu lǫnh vcֽ, ĽԊc bi֓ t l¨ lǫnh vcֽ y sinh [2-4]. 
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HӴt nano bӴc Ľ« ĽҼc֯ nghiên cֵu trong nhiԚu 

thԀp kׁ  qua b֫ i nhֻ ng ĽԊc t²nh Ľc֥ Ľ§o cȈng nhҼ 

nֵg dֱ ng Ľa dӴng cֳ a nó. HӴt nano bӴc ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg gӺn nhҼ khԂp m֙ i nҺi: m׃ phӼm, h֥ p Ľֽng 

Ľ֟ Łn, chӸt tӼy r aֹ, thu֝ c x֗ t côn trùng và trong 

nhֻ ng sӶn phӼm kh§c ĽԜ ngŁn ngaַ sֽ  lây lan 

c aֳ các mӺm b֓ nh [5, 6]. HӴt nano bӴc xâm nhԀp 

bên trong tԒ bào và làm mӸt n֡ Ľ֗nh cӸu trúc n֥ i 

bào và phân tֹ sinh h֙ c. Sau khi dính vào màng 

tԒ bào, nano bӴc cȈng c· thԜ xâm nhԀp vào bên 

trong tԒ bào chӸt, tҼҺng t§c vi֧ cӸu trúc tԒ bào 

và các phân tֹ sinh h֙ c nhҼ protein v¨ DNA [7-

11]. Sֽ  tҼҺng t§c này có thԜ gây ra sֽ  Ľֵt gãy 

hoԊc biԒn t²nh DNA v¨ l¨m gi§n ĽoӴn sֽ  phân 

chia tԒ bào [12, 13].  

Có nhiԚu phҼҺng pháp chԒ tӴo hӴt nano bӴc, 

chԆng hӴn nhҼ: phҼҺng ph§p Łn m¸n laze, 

phҼҺng ph§p kh ֹhóa h֙ c, phҼҺng ph§p kh ֹvԀt 

lý, phҼҺng ph§p kh ֹhóa lý và phҼҺng ph§p kh ֹ

sinh h֙ c [2 - 4]. Trong c§c phҼҺng ph§p n¨y, 

phҼҺng ph§p sinh tn֡g h֯ p c· c§c Ҽu ĽiԜm l n֧ 

là rӸt ĽҺn giӶn, chi phí thӸp m¨ ĽӴt hi u֓ quӶ, 

Ľ֟ng th֩ i c¸n cho nŁng suӸt cao và thân thi֓n 

v i֧ m¹i trҼn֩g [14, 15]. Theo m֥ t vài nghiên 

c uֵ, nhóm -OH, -CO có trong các nhóm chӸt nhҼ 

flanovoid, saponin, taninétrong dc֗h chiԒt thֽ c 

vԀt Ľ·ng vai tr¸ nhҼ t§c nh©n kh ֹ[15]. Chính vì 

vԀy, nhóm thֽ c vԀt ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n sֹ  d nֱg ĽԜ 

t n֡g h֯ p nano bӴc có chֵ a nhiԚu flavonoid, 

tannin và saponin. Nhֻ ng chӸt này Ľ·ng vai tr¸ 

nhҼ t§c nh©n khֹ khֹ c§c ion bӴc ĽԜ sӶn xuӸt hӴt 

nano bӴc v֧i hoӴt t²nh kh§ng khuӼn.  

G nַg (Zingiber officinale Rosc) là m֥ t v  ֗

thu֝ c quĨ, ĽҼc֯ sֹ  d nֱg nhiԚu trong dân gian. 

Trong cֳ  g nַg có chֵ a nhiԚu các h֯p chӸt có 

hoӴt tính sinh h֙c nhҼ alkaloids, flanovoids, 

zingiberene, gingerols và shogaols có tính khֹ  

mӴnh [16 - 18]. Vì vԀy, trong nghiên c uֵ này, 

chúng tôi tiԒn hành t i֝ Ҽu c§c ĽiԚu ki n֓ sinh t֡ ng 

h p֯ hӴt nano bӴc sֹ  d nֱg d c֗h chiԒt cֳ  g nַg, 

Ľ֟ng th֩ i Ľ§nh gi§ hiu֓ quӶ kháng khuӼn cֳ a hӴt 

nano bӴc tӴo thành lên hai chֳng vi khuӼn gây 

b n֓h là Staphylococcus aureus và Escherichia 

coli. 

2. VԀt li u֓ v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.1. Nguyên vͻt liΜu  

C  ֳG nַg ĽҼc֯ mua tַ  siêu th֗ v¨ ĽҼc֯ Ľ֗nh 

danh tӴi Khoa Sinh h֙c, TrҼn֩g ņӴi h c֙ Khoa 

h c֙ T  ֽnhi°n, ņHQGHN. Các chֳ ng chuӼn vi 

sinh vԀt dùng thֹ  nghiêm bao g֟m S. aureus và 

E. coli ĽҼ֯c cung cӸp tַ  Phòng thí nghi֓m Tr n֙g 

ĽiԜm Công ngh֓ Enzyme v¨ Protein, TrҼn֩g ņӴi 

h c֙ Khoa h֙ c T  ֽnhi°n, ņHQGHN. 

2.2. Ph̯̭ng ph§p chunͯ bΠ m u͵ 

C  ֳ G nַg tҼҺi sau khi loӴi b  ֛ l p֧ v֛  bên 

ngoài, rֹ a sӴch ĽԜ loӴi b  ֛b½n ĽӸt v¨ ĽԜ r§o nҼc֧. 

TiԒp Ľ·, c ֳg nַg ĽҼc֯ cԂt thành tַ ng mӶnh nh֛  

(< 5 mm) v¨ ĽҼc֯ sӸy khô ֫  50 Ņ, sau Ľ· ĽҼc֯ 

gói k׃ trong giӸy bӴc và bӶo quӶn ֫  4 Ņ cho ĽԒn 

khi cӺn phân tích. MӾu cֳ  g nַg ĽҼc֯ chiԒt trong 

nҼ֧c cӸt Ӹm 40 Ņ, (pH trong khoӶng tַ  7 ĽԒn 8) 

ĽԜ thu d֗ch chiԒt.  

2.3. Phân tích b ńg phΫ UV-VIS 

UV-VIS (Ultraviolet-visible spectroscopy) 

l¨ phҼҺng ph§p ph©n t²ch s ֹd nֱg ph֡  hӸp thֱ  

hoԊc phӶn xӴ trong vùng cֽc tím cho t֧ i vùng 

ánh sáng nhìn thӸy ĽҼc֯. Các hӴt nano bӴc có 

hình cӺu ch֕ có m֥ t bԚ mԊt plasmon duy nhӸt nên 

trong ph֡  UV-VIS cֳ a chúng ch֕ xuӸt hi n֓ 1 

Ľ֕nh duy nhӸt, v¨ ĽҼc֯ ghi nhԀn là tӴi bҼ֧c sóng 

415 nm. 

2.4. Phân tích b́ng kính hiΘn vi ĽiΜn tσ quét  

Kính hiԜn vi Ľin֓ tֹ  quét (SEM) là m֥t loӴi 

kính hiԜn vi Ľin֓ tֹ  có thԜ tӴo ra Ӷnh v֧ i Ľ ֥phân 

giӶi cao cֳ a bԚ mԊt mӾu vԀt bԄng cách sֹ  d nֱg 

m t֥ ch½m Ľin֓ tֹ  (chùm các electron) hԌp quét 

trên bԚ mԊt mӾu. Vi c֓ tӴo Ӷnh cֳ a mӾu vԀt ĽҼc֯ 

th cֽ hi֓ n thông qua vi֓c ghi nhԀn và phân tích 

các bֵ c xӴ phát ra tַ  tҼҺng t§c caֳ ch½m Ľin֓ tֹ  

v i֧ bԚ mԊt mӾu vԀt. HӴt nano bӴc ĽҼc֯ chֱ p 

dҼ֧i SEM v¨ ĽҼ֯c phân tích kích c֭ hӴt và phân 

b  ֝hӴt.  
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 2.5. TΧi ̯u c§c th¹ng sΧ hóa lý ͩ nh h̯εng ĽΔn 

quá trình tͧ o nano bͧc 

Các thông s֝ hóa lí g֟ m: t  ׁl  ֓chiԒt rԂn l n֛g, 

n n֟g Ľ ֥ AgNO3, t  ׁ l  ֓ d c֗h chiԒt/dung d֗ch 

AgNO3, nhi֓ t Ľ ֥t i֝ Ҽu, pH t֝ i Ҽu và th i֩ gian 

t i֝ Ҽu ĽҼ֯c khӶo s§t v¨ Ľ§nh gi§.   

2.6. X§c ĽΠnh khͩ  nŁng kh§ng khunͯ cνa m͵ u 

nano bͧ c tͧ o tρ dΠch chiΔt cν gρng 

HoӴt tính kháng khuӼn cֳ a dung d֗ch nano 

bӴc tӴo th¨nh ĽҼc֯ x§c Ľn֗h theo phҼҺng ph§p 

khuԒch tán trên thӴch. Chֳ ng vi sinh vԀt ĽҼc֯ 

ch֙ n bao g֟m: vi khuӼn gram (-): E. coli và vi 

khuӼn gram (+): S. aureus. Nguyên tԂc: vi sinh 

vԀt th  ֹnghi֓ m ĽҼc֯ cӸy trӶi tr°n m¹i trҼn֩g 

dinh dҼn֭g, sau Ľ· tӴo nhֻ ng l֣  thӴch và nh֛  

dung d֗ch cӺn thֹ  hoӴt tính vào các l֣. ņԜ Ľǫa Ľ« 

nh֛  dung d֗ch vào tֳ  lӴnh  ֫4 Ņ m t֥ khoӶng 

th i֩ gian phù h֯p ĽԜ dung d֗ch khuԒch tán hԒt 

vào thӴch Ľn֟g th֩ i cֵ chԒ sֽ  sinh trҼn֫g cֳ a vi 

khuӼn. Sau khi dung d֗ch Ľ« khuԒch tán hԒt vào 

thӴch, Ľǫa ĽҼc֯  ֳ  ֫ nhi֓ t Ľ ֥ thích h֯ p trong 

khoӶng 18 - 24 h và quan sát sֽ xuӸt hi n֓ cֳ a 

vòng kháng khuӼn. NԒu xung quanh l֣ thӴch có 

vòng kháng khuӼn chֵ ng t֛  dung d֗ch cӺn thֹ  

nghi֓ m có hoӴt tính kháng khuӼn. Dung d֗ch 

nano bӴc cӺn thֹ  hoӴt t²nh ĽҼc֯ chuӼn b֗   ֫các 

n n֟g Ľ ֥khác nhau: g֝c, pha loãng 2 lӺn, pha 

loãng 3 lӺn, pha loãng 4 lӺn, pha loãng 5 lӺn, pha 

loãng 10 lӺn v¨ Ľ§nh s ֝t  ַ1 ĽԒn 6 theo thֵ t .ֽ 

ņҼ֩ng kính vòng kháng khuӼn ĽҼc֯ Ľo bԄng 

ĽҺn v ֗mm theo công thֵc: D = D1 - D2. Trong 

Ľ·: D l¨ ĽҼn֩g kính vòng kháng khuӼn, D1 là 

ĽҼ֩ng k²nh v¸ng kh§ng v¨ ĽҼn֩g kính l֣  thӴch 

và D2 l¨ ĽҼn֩g kính l֣  thӴch. Tính kháng khuӼn 

ĽҼ֯c biԜu hi֓ n:  ĽҼ֩ng kính vòng kháng khuӼn 

< 5 mm: tính kháng yԒu, ĽҼ֩ng kính vòng kháng 

khuӼn tַ  5 ĽԒn 10 mm: tính kháng trung bình và 

ĽҼ֩ng kính vòng kháng khuӼn > 10 mm: tính 

kháng mӴnh. 

3. KԒt quӶ và thӶo luԀn 

 3.1. Kh oͩ sát khͩ  nŁng t oͧ phân tσ nano bͧ c 

Sֽ  hình thành phân tֹ nano bӴc ĽҼc֯ Ľ§nh 

giá bԄng vi֓ c thay Ľi֡ màu cֳ a dung d֗ch tַ  

không màu (Hình 1A) sang màu vàng nâu (Hình 

1B) khi thêm dung d֗ch mu֝ i bӴc n n֟g Ľ ֥2 mM 

vào 3 d c֗h chiԒt c  ֳg nַg 2,5 g/100 mL (M1), 5 

g/100 mL (M2) và 7,5 g/100 mL (M3) v¨ ĽԜ 

phӶn ֵ ng xӶy ra trong 30 phút, tӴi nhi t֓ Ľ֥ 80 Ņ. 

TiԒn h¨nh Ľo Ľ ֥hӸp thֱ  quang trong m֥t dãy 

bҼ֧c sóng t  ַ300 nm - 600 nm cho thӸy cֽ c ĽӴi 

hӸp thֱ  c aֳ dung d֗ch nano bӴc là ɚ =  412 nm. 

Khi tŁng dӺn kh֝ i lҼn֯g cֳ  g nַg thì màu vàng 

cȈng ĽԀm dӺn, tuy nhiên nԒu tŁng kh i֝ lҼ֯ng 

g nַg quá cao thì quá trình hình thành nano bӴc 

quá nhiԚu và có hi֓n tҼn֯g keo tֱ  và tӴo thành 

các hӴt có k²ch thҼc֧ có khӶ nԂng tֱ  và dӾn t֧ i 

sֽ  giӶm giá tr֗  mԀt Ľ ֥ quang (Hình 1C). HӴt 

nano bӴc h³nh th¨nh ĽҼc֯ chֱ p bԄng SEM và 

hình Ӷnh tַ  SEM xác nhԀn sֽ  tӴo thành cֳa hӴt 

nano bӴc có hình cӺu v֧ i k²ch thҼc֧ kh§ Ľn֟g 

nhӸt v¨ dao Ľn֥g trong khoӶng 20 - 40 nm (Hình 

1D). 

3.2. ͨ nh h̯εng nΩng Ľί ion bͧ c ĽΔn khͩ  nŁng 

hình thành nano bͧ c 

Ion bӴc (AgNO3) trong dãy n֟ng Ľ ֥t  ַ0,5 

mM (M1), 1,0 mM (M2), 1,5 mM (M3), 2,0 mM 

(M4), 3,0 mM (M5) v¨ 4,0 mM (M6) ĽҼc֯ sֹ  

d nֱg ĽԜ thêm vào d֗ch chiԒt cֳ  g nַg (5 g/100 

mL). PhӶn ֵ ng xӶy ra trong 30 phút, tӴi nhi t֓ Ľ ֥

80Ņ. Quan sát màu sԂc cֳ a các ֝ ng nghi֓ m (1-6) 

trên Hình 2A-B cho thӸy, màu cֳ a dung d֗ch 

thay Ľi֡ t  ַ không màu sang màu vàng nhӴt, 

chֵ ng t֛  sֽ  tӴo thành cֳa phân tֹ  nano bӴc. Khi 

n n֟g Ľ ֥AgNO3 tŁng dӺn tַ  0,5 mM ĽԒn 4 mM, 

dung d֗ch chuyԜn tַ  màu vàng nhӴt sang màu 

v¨ng ĽԀm v¨ ĽӴt cֽ c ĽӴi tӴi n n֟g Ľ ֥3 mM v֧ i 

giá tr֗  Ľ֥ hӸp thu quang = 0,422, tӴi bҼc֧ s·ng ɚ 

= 412 nm (Hình 2C). TӴi n n֟g Ľ ֥4mM, giá tr֗ 

mԀt Ľ ֥quang giӶm có thԜ giӶi thích là do hӴt 

nano bӴc tӴo ra ֫  n n֟g Ľ ֥n¨y c· k²ch thҼc֧ l n֧, 

gây ra keo tֱ  các hӴt nano bӴc.  
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Hình 1. Sֽ  chuyԜn màu cֳa dung d֗ch không màu sang màu vàng nâu khi hình thành nano bӴc (A và B).  

ņ֥  hӸp thֱ  quang cֳa dung d֗ch nano bӴc trong d«y bҼc֧ sóng khӶo sát tַ  300 - 600 nm (C),  

và Hình Ӷnh hӴt nano bӴc chֱ p bԄng SEM (D). 

 

 

Hình 2. Dung d֗ch nano bӴc ĽҼc֯ tӴo tַ  d c֗h chiԒt c  ֳg nַg ֫  nhַ ng n֟ ng Ľ ֥AgNO3 khác nhau t  ַ0,5-4,0 mM 

(A-B), v i֧ mԀt Ľ ֥quang cֽc ĽӴi tӴi 412 nm (C). 
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3.3. ͨ nh h̯εng cνa tΞ lΜ dΠch chiΔt/dung dΠch ion 

b cͧ lên khͩ  nŁng toͧ nano bͧc 

PhӶn nֵg xӶy ra trong 30 phút, tӴi nhi t֓ Ľ ֥

80 Ņ. Khi tŁng thԜ tích d֗ch chiԒt trong khi giֻ  

nguyên thԜ tích dung d֗ch ion bӴc ĽԜ tӴo ra các 

t  ֕l  ֓d c֗h chiԒt (5 g/100 mL)/dung d֗ch AgNO3 

(3 mM) khác nhau tַ 1/15, 1/12,1/10, 1/9, 1/8 và 

1/5 thì dung d֗ch nano bӴc thu ĽҼc֯ cȈng c· m¨u 

t  ַvàng dԀm dӺn tַ  t  ֕l  ֓1:15 ĽԒn 1:5 (hình 3A - 

B). Khi Ľo mԀt Ľ ֥hӸp thu quang cȈng cho thӸy 

giá tr֗  mԀt Ľ ֥quang tŁng dӺn tַ  t  ֕l  ֓1:15 ĽԒn 1/5 

(Hình 3C). ņiԚu này có thԜ lý giӶi do khi tŁng 

thԜ tích d֗ch chiԒt, lҼ֯ng chӸt kh  ֹcó mԊt nhiԚu 

v¨ l¨m tŁng hi u֓ quӶ kh  ֹion Ag+ thành Ag0. 

    

Hình 3. Sֽ  tӴo thành nano bӴc trong d c֗h chiԒt cֳ  G nַg ֫  các thԜ tích khác nhau. 

3.4. nͨh h̯εng cνa ĽiΖu kiΜn pH lên khͩ  nŁng 

t oͧ nano bͧ c 

ӵnh hҼn֫g chính cֳa pH ĽԒn khӶ nŁng tӴo 

nano bӴc là do khӶ nŁng l¨m thay Ľi֡ Ľin֓ tích 

c aֳ các h֯p chӸt sinh h֙ c, Ӷnh hҼn֫g ĽԒn sֽ  n֡ 

Ľ֗nh và sֽ  phát triԜn cֳ a hӴt nano bӴc [19]. PhӶn 

nֵg xӶy ra trong 30 phút, tӴi nhi֓ t Ľ ֥80 Ņ. Khi 

thay Ľi֡ pH trong dãy tַ  3-13, kԒt quӶ Ľo mԀt Ľ ֥

quang (OD) cho thӸy  ֫pH 8 (gӺn v i֧ pH cֳ a 

d c֗h chiԒt trong nҼc֧) giá tr֗ OD c aֳ dung d֗ch 

nano bӴc cȈng kh§ tt֝, tuy nhiên OD cֽc ĽӴi  ֫

pH 10 (H³nh 4). ņ©y l¨ pH ti֝ Ҽu cho s ֽhình 

thành nano bӴc (H³nh 4). Trong khi Ľ·  ֫nhֻ ng 

pH thӸp (3 - 5) hay pH quá cao (13), giá tr֗ OD 

là rӸt thӸp, chֵ ng t֛  khӶ nŁng tӴo thành hӴt nano 

kém.

 
 

Hình 4. Dung d֗ch nano bӴc ĽҼc֯ tӴo tַ  d c֗h chiԒt c  ֳg nַg ֫  nhֻ ng ĽiԚu ki n֓ pH khác nhau,  

thay Ľi֡ trong dãy tַ  t  ַ3-13. 
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