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SUMMARY 

INVESTIGATING THE DETERMINATION OF TYRAMINE IN CHEESE USING GOLD 

NANOPARTICLES (AUNPS) IN COMBINATION WITH NITROGEN-DOPED CARBON 

QUANTUM DOTS (N-CQDS) SYNTHESIZED BY MICROWAVE-ASSISTED METHOD 

Tyramine is a biogenic amine commonly found in products such as cheese, fish sauce, soy sauce, and kimchi 

due to the decarboxylation of tyrosine during fermentation or decomposition. It is also one of the parameters 

used to evaluate product quality. In this study, we developed a cost-effective and environmentally friendly 

method to detect tyramine in food using fluorescence techniques with nitrogen-doped carbon quantum dots 

(N-CQDs) combined with gold nanoparticles (AuNPs). N-CQDs were synthesized simply from citric acid 

and urea within 5 minutes using a household microwave. These N-CQDs were then employed as reducing 

agents to convert Au(III) salts into gold nanoparticles. The N-CQDs exhibited fluorescence quenching in the 

presence of AuNPs and fluorescence recovery in tyramine. Under optimal conditions, the fluorescence 

recovery of the N-CQDs/AuNPs system showed a linear relationship with tyramine concentration in the 

range of 0.02 ppm to 1 ppm. The method demonstrated a relatively low limit of detection (LOD) at 6 ppb, 

high recovery rates, and good repeatability (RSD < 5%). The method successfully detected tyramine in 

cheese samples, yielding reliable results.. 

Keywords: Tyramine, N-CQDs, AuNPs, on-off fluorescence, Cheese analysis.  

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Tyramin (Hình 1) là một monoamin tự 

nhiên được sinh ra do quá trình phân hủy 

axit amin tyrosin trong thực phẩm. 

Tyramin có khả năng kích thích hệ thần 

kinh giao cảm. Chế độ ăn nhiều tyramin 

có thể làm tăng các chất dẫn truyền thần 

kinh, đặc biệt là noradrenalin gây co 

mạch, tăng nhịp tim và tăng huyết áp. Khi 

kết hợp với các thuốc ức chế enzyme 

monoamin oxidase (MAO) có thể gây 

tăng huyết áp nghiêm trọng trên bệnh 

nhân đang sử dụng các loại thuốc này [1, 

2]. Tyramin thường gặp trong các thực  

phẩm lên men như nước mắm, nước 
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tương, kim chi, và đặc biệt là phomat. 

Hàm lượng tyramin trong phô mai tăng 

lên theo thời gian, và có hàm lượng lớn ở 

những loại phomat già, lâu năm. 

    

Hình 1. Công thức cấu tạo của tyramin 

Để xác định tyramin có thể sử dụng các 

phương pháp như điện hóa [3], GC-MS 

[4], huỳnh quang [5], HPLC [6],... nhưng 

thường đòi hỏi thời gian dài, cần thuốc 

thử và dung môi hóa học đắt tiền. Trước 

đây tyramin được xác định bằng cách dẫn 

xuất hóa với 1- nitroso-2-naphthol tạo hợp 

chất phát huỳnh quang và đo ở bước sóng 

565 nm, nhưng phương pháp yêu cầu phải 

tách chiết nhiều lần và phải dẫn xuất hóa 

trong 3 giờ ở 55°C [7]. Trong nghiên cứu 

này, chúng tôi hướng tới phát triển một 

qui trình xác định tyramin bằng phương 

pháp huỳnh quang dựa trên cơ sở sử dụng 

một loại vật liệu rẻ tiền, dễ tổng hợp là 

chấm lượng tử carbon mà không cần dẫn 

xuất hóa.  

Chấm lượng tử carbon (CQDs, C-dot 

hoặc CDs) là một loại vật liệu nano 

carbon có kích thước dưới 10 nm có khả 

năng hòa tan tốt trong nước và phát quang 

mạnh, độc tính thấp, thân thiện với môi 

trường [8]. Để tăng cường khả năng phát 

quang và khả năng liên kết hoá học, 

CQDs thường được pha tạp với các dị tố 

như N, S, P, Cl, … [9,10] trong đó N được 

cho là hiệu quả nhất nhờ cặp electron tự 

do trong nguyên tử N và sự tạo thành các 

vị trí defect (khuyết tật) trong cấu trúc của 

CQDs. Các phương pháp thường được sử 

dụng để tổng hợp chấm lượng tử carbon 

pha tạp Nitơ (N-CQDs) như phương pháp 

nhiệt phân, thuỷ phân, ... đòi hỏi nhiệt độ 

cao và thời gian tổng hợp tương đối lâu  

[11]. Trong một nghiên cứu trước đây, 

chúng tôi đã sử dụng thành công phương 

pháp thuỷ nhiệt hỗ trợ vi sóng để tổng 

hợp chấm lượng tử carbon pha tạp nitơ 

(N-CQDs) từ nguồn cacbon phổ biến và 

rẻ tiền là axit citric và nguồn nitơ là ure 

trong thời gian chỉ vài phút với lò vi sóng 

dân dụng  [12]. 

Tuy vật liệu N-CQDs thu được có khả 

năng phát quang mạnh, tan tốt trong nước 

nhưng lại không cho đáp ứng dập hoặc 

tăng cường huỳnh quang khi có mặt 

tyramin. Trong khi đó, tyramin có tương 

tác tốt với hạt nano Au (AuNPs) thông 

qua tương tác ái lực của nhóm -NH trong 

phân tử tyramin với bề mặt Au. Còn các 

hạt nano Au lại có khả năng dập huỳnh 

quang CQDs thông qua hiệu ứng chuyển 

năng lượng FRET. Vì vậy, chúng tôi sẽ sử 

dụng nano Au như một chất trung gian để 

xác định tyramin thông qua hiệu ứng 

“tắt/bật” huỳnh quang của tổ hợp 

CQDs/AuNPs khi có mặt tyramin.    

Các điều kiện ảnh hưởng đến độ nhạy của 

phương pháp huỳnh quang xác định 

tyramin sử dụng tổ hợp CQDs/AuNPs sẽ 

được nghiên cứu tối ưu. Phương pháp 

phân tích sau khi được đánh giá về hiệu 

quả sử dụng sẽ được áp dụng vào để phân 

tích một số mẫu phomat có xuất xứ ở Việt 

nam và Pháp.   

2. VẬT LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP 

NGHIÊN CỨU 

2.1. Hoá chất 

Các hóa chất sử dụng trong thí nghiệm 

đều có độ tinh khiết phân tích, bao gồm: 

tyramin (99 %, Sigma-Aldrich, USA), 

axit citric monohydrat (C6H8O7·H2O, 99,5 

%, Fisher ChemicalTM), ure (CH4N2O, 

99,5 %, Fisher ChemicalTM), axit 

chloroauric (HAuCl4, 99 %, chứa 30 wt.% 

HCl, Sigma-Aldrich, USA), natri clorua 

(NaCl, 99,5 %, Xilong, China), natri 

hydroxit (NaOH, >96 %, Xilong, China), 
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đồng(II) sulfat pentahydrat (CuSO4·5H2O, 

98 %, Xilong, China). Nước sử dụng 

trong quá trình pha chế là nước khử ion.  

2.2. Thiết bị 

Phép đo phổ huỳnh quang được thực hiện 

trên máy huỳnh quang F-4700 (Hitachi), 

với bước sóng kích thích là 360 nm và 

phổ phát xạ được ghi trong khoảng từ 380 

– 600 nm. Phổ hấp thụ phân tử (UV–Vis) 

được ghi trên thiết bị quang phổ UV-1601 

(Shimadzu). Quy trình tổng hợp vật liệu 

sử dụng lò vi sóng Toshiba MW3-

MM25PE(BK) 25 L 800 W. 

2.3. Qui trình tổng hợp CQDs, N-

CQDs, N-CQDs/AuNPs 

Tổng hợp vật liệu N-CQDs: Vật liệu được 

tổng hợp theo qui  trình đã được chúng tôi 

nghiên cứu trước đây [12]. 

Tổng hợp vật liệu N-CQDs/AuNPs: Thêm 

260 𝜇L HAuCl4 (10 mM) vào 5 mL dung 

dịch N-CQDs (10 mg/L), ủ dung dịch 

trong 50 phút để N-CQDs khử HAuCl4 từ 

Au
3+

 thành Au
0
. Sản phẩm cuối cùng thu 

được là dung dịch có màu hồng thẫm 

chứa tổ hợp N-CQDs/AuNPs [12]. 

2.4. Xác định tyramin bằng phƣơng 

pháp huỳnh quang sử dụng tổ hợp N-

CQDs/AuNPs 

2.4.1. Nguyên tắc xác định tyramin  

Dung dịch N-CQDs phát quang mạnh tại 

bước sóng 450 nm khi được kích thích tại 

bước sóng 360 nm. Sau khi N-CQDs khử 

muối HAuCl4 về hạt nano vàng (AuNPs), 

cường độ phát xạ huỳnh quang của hỗn 

hợp N-CQDs/AuNPs giảm đi rõ rệt so với 

dung dịch N-CQDs. Hiện tượng dập tắt 

huỳnh quang này thông qua hiệu ứng 

FRET, trong đó N-CQDs đóng vai trò 

chất cho (donor) và AuNPs đóng vai trò 

chất nhận (acceptor). Khi N-CQDs và 

AuNPs ở gần nhau trong phạm vi FRET 

(~1-10 nm), có sự truyền năng lượng từ 

N-CQDs dang AuNPs, dẫn đến giảm 

cường độ huỳnh quang của hệ. Tuy nhiên, 

khi bổ sung tyramin vào hỗn hợp N-

CQDs/AuNPs, các phân tử tyramin có 

khả năng tương tác mạnh với bề mặt 

AuNPs thông qua ái lực của nhóm -NH 

trong phân tử tyramin với Au và tương tác 

tĩnh điện, làm suy yếu tương tác giữa 

AuNPs và N-CQDs. Khi các hạt N-CQDs 

được giải phóng khỏi tổ hợp N-

CQDs/AuNPs, khoảng cách giữa hai cấu 

tử cho và nhận tăng, hiệu ứng FRET giảm 

và quá trình truyền năng lượng bị hạn chế. 

Kết quả là cường độ huỳnh quang của hệ 

N-CQDs/AuPs được hồi phục. Độ hồi 

phục huỳnh quang khi có mặt chất phân 

tích là tyramin được ghi lại như tín hiệu 

phân tích của phương pháp. 

 

Hình 2. Cơ chế xác định tyramin 

2.4.2. Quy trình xác định tyramin 

Quy trình pha dung dịch chuẩn: Cân 

chính xác 2,5 mg tyramin bằng cân phân 

tích, sau đó chuyển vào bình định mức 25 

mL. Thêm khoảng 15 mL nước khử ion 

vào bình và rung siêu âm trong 15 phút để 

hòa tan hoàn toàn chất rắn. Sau khi dung 

dịch trở nên đồng nhất, định mức đến 

vạch 25 mL bằng nước khử ion, thu được 

dung dịch chuẩn tyramine 100 ppm. Để 

chuẩn bị các dung dịch tyramin có nồng 

độ khác nhau, lấy thể tích thích hợp từ 

dung dịch 100 ppm và pha loãng bằng 

nước deion theo tỷ lệ mong muốn.  

Quy trình xác định tyramin: Thêm 50 𝜇L 

dung dịch CuSO4 0,001 M và 250 µL 

dung dịch tyramin vào 2 mL dung dịch N-

CQDs/AuNPs, định mức trong bình 5 mL 

bằng nước deion và ủ trong 10 phút. Đo 
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phổ huỳnh quang của dung dịch trên máy 

quang phổ huỳnh quang với các điều kiện 

đo: bước sóng kích thích 𝜆 = 360 nm; phổ 

phát xạ được quét trong vùng bước sóng 

từ 380 - 600 nm. Thiết lập mối quan hệ 

giữa độ hồi phục huỳnh quang (F-F0) ở 

bước sóng 450 nm với nồng độ tyramin, 

trong đó F và F0 lần lượt là tín hiệu huỳnh 

quang khi có và không có tyramin, để làm 

cơ sở định lượng tyramin bằng phương 

pháp huỳnh quang. 

2.4.3. Đánh giá phương pháp 

Phương pháp được đánh giá qua các đại 

lượng như khoảng tuyến tính, đường 

chuẩn, LOD, LOQ, độ chụm (RSD%) và 

độ đúng (sai số %).  

LOD và LOQ được tính theo công thức: 

LOD = 3Sy/b ,  LOQ = 10Sy/b, với Sy: Sai 

số tín hiệu mẫu blank, b là độ dốc của 

đường chuẩn.  

Độ chụm RSD (%) = 
SD

Stb
 x 100%    

với SD  = √
∑(Si− Stb)2

n−1
,                    

Trong đó: Si: là tín hiệu huỳnh quang thứ 

i,  Stb: là tín hiệu huỳnh quang trung bình 

của n lần phân tích ; n: số lần phân tích 

lặp lại.  

Độ đúng được đánh giá theo sai số % :  

S% = 
Ctt − C0

Ctt
𝑥100%, với Ctt là 

nồng độ đo được trong thực tế và C0 là 

nồng độ ban đầu.                                         

2.4.4. Qui trình xử lý mẫu 

Thêm 4 mL dung dịch trichloroacetic 

(TCA) 5%  vào 0,5 gam phomat nghiền 

nhỏ đã đun chảy. Sau đó lắc 15 phút trên 

máy lắc ngang và lọc lấy dung dịch trong. 

Tiếp theo thêm 6 mL chloroform vào mỗi 

mẫu, lắc dung dịch 15 phút và ly tâm 5 

phút (10000 vòng/phút) đến khi dung dịch 

phân lớp. Hút dung dịch chlorofrom, cô 

đến khô bằng khí N2 và định mức lại bằng 

3 mL nước deion. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN 

3.1 Tối ƣu các điều kiện xác định 

tyramin bằng phƣơng pháp huỳnh 

quang sử dụng CQDs/AuNPs 

Để tối ưu qui trình phân tích tyramin sử 

dụng hệ N-CQDs/AuNPs, tiến hành khảo 

sát các yếu tố ảnh hưởng đến độ hồi phục 

huỳnh quang (F-F0) của dung dịch, bao 

gồm: pH dung dịch, thời gian ủ (thời gian 

tyramin tương tác với AuNPs), dung dịch 

muối điện ly, ... khi có mặt tyramin với 

nồng độ 0,6 ppm. 

3.1.1. Ảnh hưởng của pH 

Ảnh hưởng của pH dung dịch đến khả 

năng hồi phục của N-CQDs/AuNPs khi có 

mặt tyramin được khảo sát trong khoảng 

giá trị pH từ 2,0 đến 11,0. Kết quả cho 

thấy giá trị (F-F0) giảm khi tăng pH từ 2,0 

đến 9,0; đạt cực đại ở giá trị pH = 2,0. Tín 

hiệu huỳnh quang tối ưu tại pH = 2 có thể 

được giải thích như sau. Tyramin có hai 

giá trị pKa: pKa₁  ≈ 10,5 (nhóm amin -

NH₂  → NH₃ ⁺ ) pKa₂  ≈ 9,4 (nhóm 

phenol -OH → O⁻ ). Ở pH < 9,4, tyramin 

tồn tại chủ yếu ở dạng NH₃ ⁺ , mang điện 

tích dương. Khi pH tăng từ 9,4 đến 10,5, 

nhóm phenol dần bị khử proton, khiến 

tyramin bắt đầu mang điện tích âm. Ở pH 

> 10,5, nhóm amin cũng bị khử proton, 

làm cho phân tử tyramin trung hòa hoặc 

mang điện tích âm nhẹ. Với hệ N-

CQDs/AuNPs, hệ này mang điện tích âm 

ngay cả ở pH thấp và trở nên âm hơn khi 

pH tăng. Ở pH 2, tyramin mang điện tích 

dương mạnh (NH₃ ⁺ ) tương tác tĩnh điện 

mạnh với N-CQDs/AuNPs mang điện tích 

âm, tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình 

tương tác và hồi phục huỳnh quang. Khi 

pH tăng từ 3 đến 8, lực hút tĩnh điện giảm 

dần do điện tích dương của tyramin suy 

yếu, làm giảm hiệu suất hồi phục huỳnh 

quang. Ở pH > 9,4, tyramin có thể mang 
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điện tích âm, làm giảm tương tác với N-

CQDs/AuNPs, khiến tín hiệu huỳnh 

quang tiếp tục giảm. 

Tuy nhiên, ở giá trị pH < 2, dung dịch N-

CQDs/AuNPs không bền, các hạt AuNPs 

có hiện tượng keo tụ chuyển sang màu 

xanh ngay khi chưa có mặt tyramin. Dung 

dịch N-CQDs/AuNPs sau khi tổng hợp có 

giá trị pH ~2,5, do đó có thể sử dụng luôn 

để phân tích mà không cần điều chỉnh pH 

(Hình 3a).  

 
                                    (a) 

 
                                     (b) 

        
                                    (c)    

 
                       (d) 

  
                                 (e)                                   (f) 

Hình 3. (a) Ảnh hưởng của pH; (b) Ảnh hưởng của dung dịch muối điện ly; (c) Ảnh hưởng của thời gian ủ 

đến độ hồi phục huỳnh quang của dung dịch N-CQDs/AuNPs khi thêm tyramin; (d) Phổ huỳnh quang của N-

CQDs/AuNPs với các nồng độ tyramin khác nhau từ 0 đến 1 ppm; (e) Đường chuẩn xác định tyramin(f) Độ 

chọn lọc của  tyramin
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3.1.2. Ảnh hưởng của dung dịch muối 

điện ly 

Muối điện ly có tác dụng làm co lớp điện 

kép trên bề mặt của AuNPs [13] do đó sẽ 

tăng cường tương tác tĩnh điện giữa 

AuNPs và tyramin. Kết quả khảo sát ảnh 

hưởng các loại muối điện ly điển hình là 

NaCl, KCl, Na2SO4, KNO3, MgCl2, 

CuSO4 với nồng độ là 0,001M cho thấy 

CuSO4 cho độ hồi phục huỳnh quang là 

lớn nhất nên sẽ được lựa chọn trong suốt 

quá trình nghiên cứu (Hình 3b). 

3.1.3. Ảnh hưởng của thời gian 

Thời gian cũng là một yếu tố quan trọng 

ảnh hưởng đến độ hồi phục huỳnh quang 

do cần có đủ thời gian cho tyramin liên 

kết với các hạt AuNPs và giải phóng N-

CQDs tự do. Từ kết quả thu được ở Hình 

3c cho thấy tyramin có thời gian đáp ứng 

khá nhanh (10 phút) với dung dịch N-

CQDs/AuNPs và đây là thời gian tối ưu 

được chọn để ủ dung dịch N-

CQDs/AuNPs sau khi thêm tyramin. 

3.2. Đánh giá phƣơng pháp 

3.2.1. Khoảng tuyến tính, đường chuẩn, 

LOD và LOQ  

Phổ huỳnh quang của dung dịch N-

CQDs/AuNPs ở các nồng độ tyramin 

khác nhau từ 0,02 ppm đến 1,00 ppm tại 

các điều kiện tối ưu như đã khảo sát được 

cho trong Hình 3d. Kết quả cho thấy khi 

thêm tyramin, cường độ huỳnh quang của 

dung dịch N-CQDs/AuNPs tăng dần theo 

nồng độ của tyramin trong khoảng từ 0,02 

ppm đến 1,00 ppm. Độ hồi phục huỳnh 

quang (F-F0), trong đó F và F0 lần lượt là 

tín hiệu huỳnh quang khi có và không có 

tyramin, cho mối quan hệ tuyến tính vào 

nồng độ của tyramin, tuân theo phương 

trình đường chuẩn: (F0-F) = 888,01 × 

Ctyramin (ppm) + 1,7982 với hệ số tương 

quan cao R
2 

= 0,9995 (Hình 3d).  

Từ phương trình đường chuẩn xác định 

được giá trị LOD là 6 ppb và giá trị LOQ 

là 18 ppb. Giá trị LOD này thấp hơn đáng 

kể so với một số phương pháp như huỳnh 

quang (200 ppb) [14], điện hóa (20 ppm) 

[3] và tương đương so với một số phương 

pháp khác như HPLC-UV (20 ppb) [6], 

GC-MS (2,1 ppb) [4], điện di mao quản 

(2ppb) [15]. Tuy nhiên để đạt được độ 

nhạy cao, phải dẫn xuất hoá trước cột nếu 

đo bằng phương pháp HPLC-UV do 

tyramin hấp thụ quang yếu; hoặc phải tiến 

hành các phương pháp xử lý làm giàu 

mẫu trước khi phân tích như vi chiết lỏng-

lỏng với phương pháp sắc kí khí GC/MS 

hay bơm mẫu khuếch đại trường với 

phương pháp điện di mao quản.  

3.2.2. Độ chụm và độ đúng 

Kết quả khảo sát độ chụm với các mức 

nồng độ 0,05; 0,25 và 0,6ppm cho giá trị 

độ lệch chuẩn tương đối (% RSD) lần lượt 

là 2,8 %; 1,9 % và 2,5 %. Độ lệch của 

đường chuẩn, tại 3 mức nồng độ trên đạt 

từ 1,9 % - 2,5 %, đều đáp ứng yêu cầu của 

Hiệp hội các nhà phân tích (AOAC) [16]. 

Dựa trên các kết quả khảo sát đã thực 

hiện, có thể thấy phương pháp huỳnh 

quang sử dụng hệ vật liệu N-

CQDs/AuNPs có độ nhạy, độ chính xác 

đạt yêu cầu theo AOAC, phù hợp để áp 

dụng vào phân tích hàm lượng tyramin 

trong mẫu thực tế.   

3.2.3. Độ chọn lọc  

Độ chọn lọc của phương pháp được đánh 

giá bằng cách khảo sát ảnh hưởng của 

một số chất có thể có mặt trong mẫu như 

Ca
2+

, vitamin A, vitamin B12, Zn
2+

, 

Riboflavin, Histamine, Phenylethylamine, 

Tryptamine, Protein, Lipid, Fructozơ, 

Glucozơ, Sacarozơ. Kết quả cho thấy 

ngoài histamin, (là một amin sinh học có 

cấu trúc tương tự tyramin) đa số các chất 

ảnh hưởng đều có đáp ứng hồi phục 

huỳnh quang không đáng kể so với 



Tạp chí phân tích Hóa, Lý và Sinh học - Tập 31, Số 02/2025 

 

24 

tyramin. Ngoài ra, độ hồi phục huỳnh 

quang của tyramin khi có mặt các chất 

ảnh hưởng thay đổi khá ít, từ 0,60 -7,92 

%, cho thấy phương pháp có độ chọn lọc 

đáp ứng nhu cầu phân tích (Hình 3f).  

3.3. Phân tích mẫu thực phẩm 

Phương pháp đã được áp dụng vào để xác 

định hàm lượng tyramin trong một số mẫu 

phomat đang lưu hành trên thị trường 

(xem thông tin trong Bảng 1). Hàm lượng 

tyramin trong các mẫu phomat khá lớn, 

dao động từ 85,2 đến 183,5 mg/kg trong 

phạm vi bình thường cho các mẫu phomat 

lên men với thời gian ủ dài, đặc biệt là các 

phomat cứng và bán cứng  [1,2].  

Bảng 1. Hàm lượng tyramin trong một số mẫu phomat trên thị trường 

Mẫu Tên mẫu, đặc điểm mẫu Hàm lượng 

(mg/kg) đo bằng 

phương pháp 

huỳnh quang 

RSD 

(%) 

Hàm lượng 

tyramin (mg/kg) đo 

đối chứng bằng 

phương pháp 

HPLC  

Sai khác 

giữa 2 

phương 

pháp 

1 Lavache QUIRIT, Có 

dạng lát, làm từ sữa bò 

qua xử lí nhiệt và lên men 

 

185,7 

 

4,43 

 

177,0 

 

+4.91 

 

2 

 

Camembert Grand‟Or, Bề 

mặt của pho mát này phủ 

một lớp vỏ mốc trắng, 

làm từ sữa bò tươi 

 

147,8 

 

4,98 

 

142,0 

 

+4,08 

 

3 

Fromage de chèvre frais, 

Có màu trắng, mềm mịn, 

làm từ sữa dê tươi và 5 

men pho mat 

 

85,2 

 

3,98 

 

86,2 

 

-1,16 

 

4 

Tome des Pyrénées 

noires, Có dạng bánh 

tròn, bên trong màu vàng, 

mềm mịn, có lỗ xốp, làm 

từ sữa bò tươi lên men và 

men pho mát. 

 

 

91,4 

 

 

4,98 

 

 

89,0 

 

 

+2,69 

 

5 

Mimolette Extra Vieille, 

Có dạng hình cầu, bên 

ngoài là lớp vỏ dày thô 

ráp, bên trong là pho mát 

màu cam tươi, làm từ sữa 

bò tươi và men phô mai 

 

 

105,3 

 

 

3,54 

 

 

 

109,0 

 

 

-3,39 

Kết quả đã được đối chứng bằng phương 

pháp HPLC thực hiện tại Viện kiểm 

nghiệm An toàn vệ sinh thực phẩm Quốc 

gia Sự sai khác giữa kết quả đo bằng 2 

phương pháp dao động trong khoảng từ -

3,39 đến +4,91, cho thấy phương pháp 

huỳnh quang có độ tin cậy cao. 

4. KẾT LUẬN 

Vật liệu N-CQDs/AuNPs đã được thử 

nghiệm khả năng ứng dụng trong phương 

pháp huỳnh quang để phát hiện và định 

lượng tyramin, một amin sinh học hay 

gặp trong các thực phẩm như phomat, 
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nước mắm, nước tương, kim chi, bia, ... 

Dựa trên cơ chế tắt-bật huỳnh quang 

thông qua hiệu ứng truyền năng lượng 

cộng hưởng huỳnh quang (FRET), hệ 

thống này cho phép xác định tyramin 

trong khoảng nồng độ từ 0,02 ppm đến 1 

ppm, với giới hạn phát hiện (LOD) đạt 6 

ppb. Phương pháp đã được ứng dụng 

thành công trong phân tích tyramin từ các 

mẫu phô mai thực tế, cho kết quả có độ 

tin cậy cao khi so sánh với phương pháp 

sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC), với sai 

khác < 5%. Ngoài ra, phương pháp này 

có tiềm năng mở rộng để phát hiện các 

amin sinh học khác trong thực phẩm và 

sinh phẩm nhờ tính linh hoạt và độ nhạy 

cao của hệ vật liệu N-CQDs/AuNPs. 
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