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SUMMARY 

STUDY ON THE CATALYTIC AND H2O2 SENSING CAPABILITY OF GOLD 

NANOPARTICLES SYNTHESIZED FROM THE EXTRACT OF 

PHLOGACANTHUS TURGIDUS 

In this study, the AuNPs synthesized from the extract of Phlogacanthus turgidus exhibited absorption peaks 

within the wavelength range of 500 nm to 600 nm. The results of TEM and SEM showed that the structure of 

AuNPs exhibits various shapes, including cylindrical, spherical, and polygonal forms. Additionally, clusters 

of AuNPs were observed with different sizes. Various factors affecting the redox reaction between hydrogen 

peroxide (H2O2) and 3,3',5,5'-Tetramethylbenzidine (TMB) using AuNPs as a catalyst were investigated. 

These factors included temperature, reaction time, pH, the amount of AuNPs, TMB concentration, and H2O2 

concentration. UV-Vis spectrophotometry was utilized to determine the optimal conditions for H2O2 

detection through the ox-TMB color reaction with the AuNPs catalyst, thereby evaluating their applicability 

as H2O2 sensors. 

Keywords: AuNPs, Phlogacanthus turgidus, H2O2 sensor. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Nano vàng gần đây được quan tâm nhiều 

do tính ứng dụng đa dạng trong các lĩnh 

vực y sinh, quang học, môi trường, xúc 

tác và điện hóa như cảm biến sinh học [1-

6]. H2O2 là chất oxy hóa mạnh và có 

nhiều ứng dụng khác nhau trong y học và 

công nghiệp. H2O2 thường được biết đến 

như một chất tẩy trắng và khử trùng. Do 

có tính ăn mòn mạnh, làm biến đổi tế bào 

gốc, độc cấp tính mãn tính đối với môi 

trường thuỷ sinh [7-9], nên việc sử dụng 

H2O2 cần phải được thực hiện đúng cách 

để đảm bảo an toàn và hiệu quả. Việc 

định tính và định lượng H2O2 được thực 

hiện trong nhiều nền mẫu khác nhau, bao 

gồm các mẫu môi trường như nước và 

đất, chất dịch của con người như mồ hôi, 

máu, nuôi cấy tế bào và mô. H2O2 được 

đo bằng nhiều phương pháp khác nhau 

như quang học bao gồm đo màu, phát 

quang hóa học và huỳnh quang; và điện 

hóa bao gồm phép đo điện thế, phép đo 

vôn kế và phép đo cường độ dòng điện. 

Một giải pháp đơn giản đã nhận được rất 

nhiều sự quan tâm của các nhà khoa học 

trong lĩnh vực phân tích hoá sinh đó là 

cảm biến so màu kết hợp xúc tác nano 

kim loại [10]. Gần đây đã có nhiều nghiên 

cứu về tổng hợp xanh và ứng dụng 

AuNPs trên cảm biến H2O2. Lin và cộng 

sự (2018) đã nghiên cứu cảm biến đo màu 

để phát hiện H2O2 bằng cách sử dụng các 
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AuNPs biến đổi DNA [11], Manman Lu 

và cộng sự (2019) đã nghiên cứu quá trình 

khắc hạt nano vàng được gây ra bởi phản 

ứng giống enzyme để phát hiện H2O2 và 

glucose [12], Natchanok Talapphet và 

cộng sự (2024) đã tối ưu hóa quá trình 

peroxidase AuNPs-củ cải ngựa như mô 

phỏng peroxidase bằng cách sử dụng mô 

hình thiết kế hỗn hợp trung tâm để phát 

hiện H2O2 [13]. Nghiên cứu trước đây của 

nhóm tác giả đã sử dụng dịch chiết cây 

thường sơn tía để tổng hợp AuNPs [1]. 

Tuy nhiên, việc ứng dụng AuNPs được 

tổng hợp theo cách trên để làm đầu dò 

H2O2 dựa trên phản ứng oxy hóa khử 

TMB và H2O2 với xúc tác AuNPs chưa 

được công bố. Cơ chế xúc tác của AuNPs 

có ba bước, gồm (1) quá trình tạo gốc tự 

do hydroxyl (OH
.
), (2) quá trình tạo O2, 

(3) quá trình chuyển electron (Hình 1) 

[14]. Mục đích của nghiên cứu này là 

khảo sát khả năng xúc tác và cảm biến 

H2O2 của AuNPs được tổng hợp từ dịch 

chiết cây thường sơn tía Phlogacanthus 

turgidus. 

 

Hình 1. Cơ chế oxy hóa TMB bằng H2O2 với 

xúc tác AuNPs 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Nguyên liệu 

Mẫu cây thường sơn tía khô xay nhỏ được 

thu hái tại vườn Quốc gia Bù Gia Mập, 

tỉnh Bình Phước, Việt Nam. Các hóa chất 

được sử dụng bao gồm Tetrachloroauric 

(III) acid trihydrate (HAuCl4.3H2O), 

3,3’,5,5’-Tetramethylbenzidine 

(C16H20N2), hydrogen peroxide (H2O2), 

acetic acid (CH3COOH) và sodium 

acetate (CH3COONa) đạt tiêu chuẩn dùng 

trong hóa phân tích, được mua từ công ty 

Acros, Bỉ. Nước cất hai lần được sử dụng 

trong tất cả các thí nghiệm.  

2.2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

2.2.1 Quy trình tổng hợp AuNPs từ dịch 

chiết thường sơn tía 

AuNPs được tổng hợp từ chiết xuất lá 

Phlogacanthus turgidus, theo phương 

pháp được mô tả bởi V. S. Dang và cộng 

sự. (2022) [1]. 

2.2.2. Khảo sát sự ảnh hưởng của nhiệt 

độ đến quá trình oxi hóa TMB bằng H2O2 

với xúc tác AuNPs 

Hút lần lượt bằng pipet và micropipette: 2 

mL dung dịch đệm acetate với pH = 5, 

400 µL TMB nồng độ 5 mM. Kiểm tra lại 

giá trị pH của dung dịch để đảm bảo mẫu 

có pH đúng với pH khảo sát. Tiếp tục hút 

600 µL H2O2 400 µM cùng với 120 µL 

dung dịch AuNPs được tổng hợp từ dịch 

chiết thường sơn tía vào các chai bi 10 

mL đã được che kín bằng giấy bạc. Sau 

đó, đặt vào bể ổn nhiệt phản ứng tại lần 

lượt các giá trị nhiệt độ như sau: 30
o
C, 

35
o
C, 40

o
C, 45

o
C, 50

o
C, 55

 o
C, 60

 o
C, 

65
o
C trong 30 phút. Tiến hành đo UV-VIs 

các dung dịch trên để khảo sát sự ảnh 

hưởng của nhiệt độ phản ứng oxi hóa khử 

TMB với H2O2 có mặt xúc tác AuNPs và 

xác định nhiệt độ tối ưu để tiến hành các 

thí nghiệm tiếp theo. 

2.2.3. Khảo sát sự ảnh hưởng của thời 

gian đến quá trình oxi hóa TMB bằng 

H2O2 với xúc tác AuNPs 

Hút lần lượt bằng pipet và micropipette: 2 

mL dung dịch đệm acetate có pH = 5, 400 

µL TMB nồng độ 5 mM, kiểm tra lại giá 

trị pH. Tiếp tục hút 600 µL H2O2 nồng độ 

400 µM cộng với 120 µL dung dịch 

AuNPs cho vào các chai bi 10 mL đã được 

che kín bằng giấy bạc. Đặt vào bể ổn nhiệt 

phản ứng tại nhiệt độ đã tối ưu. Cứ mỗi 

khoảng thời gian cách nhau 10 phút thì tiến 
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hành lấy 1 mẫu đi đo UV-VIs để khảo sát 

sự ảnh hưởng của thời gian đến phản ứng 

tạo màu của hợp chất ox-TMB. 

2.2.4. Khảo sát sự ảnh hưởng của độ pH 

đến phản ứng tạo màu ox-TMB với sự góp 

mặt H2O2 có xúc tác AuNPs 

Hút lần lượt bằng pipet và micropipette: 2 

mL dung dịch đệm acetate có các giá trị 

pH khác nhau, 400 µL TMB nồng độ 5 

mM. Kiểm tra lại giá trị pH của dung dịch 

để đảm bảo mẫu có pH đúng với pH khảo 

sát. Tiếp tục hút 600 µL H2O2 400 µM 

cộng với 150 µL dung dịch AuNPs được 

tổng hợp từ dịch chiết thường sơn tía cho 

vào các chai bi 10 mL đã được che kín 

bằng giấy bạc. Sau đó đặt vào bể ổn nhiệt 

phản ứng tại nhiệt độ và thời gian đã tối 

ưu. Tiến hành đo UV-VIs các dung dịch 

trên để khảo sát sự ảnh hưởng của độ pH 

đến quá trình oxi hóa TMB bằng H2O2 có 

xúc tác AuNPs từ đó xác định được giá trị 

pH tối ưu nhất có các phản ứng kế tiếp. 

2.2.5. Khảo sát sự ảnh hưởng của lượng 

AuNPs đến phản ứng tạo màu ox-TMB 

Hút 400 µL TMB 5 mM, 2 mL dung dịch 

đệm acetate có giá trị pH tối ưu và 600 µL 

H2O2 nồng độ 400 µM cho vào các chai bi 

10 mL. Tiếp tục thêm lần lượt: 50 µL, 60 

µL, 70 µL, 80 µL, 90 µL dung dịch 

AuNPs được tổng hợp từ dịch chiết 

thường sơn tía cho vào các chai bi trên và 

che kín bằng giấy bạc. Sau đó, đặt vào bể 

ổn nhiệt phản ứng với nhiệt độ đã tối ưu. 

Sau khi hết thời gian phản ứng, tiến hành 

đo UV-VIs các dung dịch trên để xác định 

lượng xúc tác nano vàng tối ưu cho phản 

ứng oxi hóa khử giữa hợp chất TMB và 

H2O2 để làm các thí nghiệm tiếp theo. 

2.2.6. Khảo sát sự ảnh hưởng của nồng 

độ TMB đến quá trình oxi hóa TMB với 

chất oxi hóa H2O2 có xúc tác AuNPs 

Hút lần lượt 2mL dung dịch đệm acetate 

có giá trị pH tối ưu và 600 µL H2O2 400 

µM cộng với lượng tối ưu dung dịch 

AuNPs được tổng hợp từ dịch chiết 

thường sơn tía cho vào các chai bi 10 mL 

đã được chuẩn bị trong đó có 400 µL 

dung dịch TMB lần lượt với các nồng độ 

khác nhau: 3 mM, 3.5 mM, 4 mM, 4.5 

mM, 5 mM và được che kín bằng giấy 

bạc. Sau đó, đặt vào bể ổn nhiệt phản ứng 

với nhiệt độ, thời gian đã tối ưu. Tiến 

hành đo UV-VIs các dung dịch sau khi 

phản ứng kết thúc để xác định nồng độ 

dung dịch TMB tối ưu. 

2.2.7. Xác định phạm vi tuyến tính H2O2 

và giá trị giới hạn phát hiện (LOD) đến 

quá trình oxi hóa TMB với chất oxi hóa 

H2O2 có xúc tác AuNPs 

Tiến hành hút 400 µL TMB, 2 mL dung 

dịch đệm acetate với các giá trị tối ưu và 

600 µL H2O2 ở các nồng độ khác nhau 

(10 µM, 50 µM, 100 µM, 150 µM, 200 

µM, 250 µM, 300 µM, 350 µM và 400 

µM) cộng với một lượng dung dịch 

AuNPs tối ưu. Sau đó tiến hành đo quang 

phổ UV-VIs để thu được sự thay đổi độ 

hấp thu từ đó đưa ra nhận xét về khoảng 

tuyến tính của nồng độ H2O2. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả phổ UV-Vis của AuNPs 

đƣợc tổng hợp từ dịch chiết thƣờng sơn 

tía  

AuNPs được tổng hợp từ dịch chiết lá 

thường sơn tía cho kết quả peak hấp thu ở 

khoảng bước sóng 500 - 600 nm. Peak hấp 

thu cực đại ở bước sóng 547 nm được thể 

hiện ở Hình 2, điều này phù hợp với nghiên 

cứu trước đây là AuNPs có peak hấp thu 

cực đại trong khoảng bước sóng 522 - 570 

nm [15]. Kết quả hình TEM (Hình 3A) cho 

thấy cấu trúc của các hạt AuNPs có các 

hình dạng khác nhau bao gồm hình trụ, hình 

cầu, hình đa giác,… và hình SEM (Hình 

3B) có các cụm hạt AuNPs có kích thước 

khác nhau. 
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Hình 2. Phổ UV-Vis của AuNPs được tổng hợp từ 

dịch chiết thường sơn tía 

  

Hình 3. Hình TEM (A) và SEM (B) của AuNPs 

được tổng hợp từ dịch chiết cây thường sơn tía 

3.2. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của 

nhiệt độ đến quá trình oxi hóa TMB 

cùng sự góp mặt của H2O2 và có xúc tác 

AuNPs 

So sánh quang phổ hấp thu giữa các mẫu 

được thực hiện ở các điều kiện nhiệt độ 

khác nhau cho biết sự ảnh hưởng của 

nhiệt độ đến quá trình oxi hóa hợp chất 

TMB. Kết quả so sánh phổ hấp thu trong 

khoảng nhiệt độ 30 - 65
°
C được thể hiện 

như Hình 4b.  

Qua việc so sánh và đánh giá độ hấp thu 

dựa trên kết quả thu được ở Hình 4a, ta có 

được giá trị nhiệt độ tối ưu cho quá trình 

phản ứng. Kết quả nhận thấy được ở bước 

sóng 654 nm trong khoảng gia tăng nhiệt 

độ khảo sát thì giá trị độ hấp thu cũng 

tăng dần và đạt cực đai ở 60
°
C, sau đó 

giảm dần khi nhiệt độ tiếp tục được tăng 

lên. Do đó, nhiệt độ tối ưu, thích hợp và 

tốt nhất cho quá trình oxi hóa TMB bởi 

chất oxi hóa H2O2 có xúc tác AuNPs cũng 

như nhiệt độ được lựa chọn cho các khảo 

sát tiếp theo là 60
°
C.  
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Hình 4. Phổ hấp thu của thí nghiệm khảo sát nhiệt độ 

(a) và sự phụ thuộc độ hấp thu vào nhiệt độ phản ứng 

(với xúc tác AuNPs) (b); Phổ hấp thu của thí 

nghiệm khảo sát thời gian (c) và sự phụ thuộc độ 

hấp thu vào thời gian phản ứng (với xúc tác 

AuNPs) (d). 
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3.3. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của 

thời gian phản ứng đến phản ứng tạo 

màu ox-TMB có mặt H2O2 và xúc tác 

AuNPs 

Quy trình thực hiện khảo sát sự ảnh 
hưởng của thời gian được thực hiện ở 
nhiệt độ tối ưu 60

°
C và các khoảng thời 

gian được thay đổi nhằm đưa ra thời gian 
phản ứng tốt nhất cho quá trình oxi hóa 
TMB. Kết quả qua việc so sánh độ hấp 
thu được đo bằng phương pháp quang phổ 
UV-Vis cho kết quả ở Hình 4c,d. Khi 
chồng các đồ thị phổ hấp thu của các 
khoảng thời gian khảo sát trên ta thấy 
được đồ thị hấp thu của phản ứng tăng 
vượt bật khi được thực hiện trong 30 phút, 
và có sự giảm nhẹ khi thực hiện phản ứng 
trong 40 phút và 50 phút. Khoảng thời 
gian được xem là phù hợp và tốt nhất cho 
quá trình oxi hóa hợp chất TMB bởi chất 
oxi hóa H2O2 có xúc tác AuNPs là 30 
phút kể từ khi cho mẫu vào bể ổn nhiệt.  

3.4. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng môi 

trƣờng phản ứng đến sự oxi hóa TMB 

và H2O2 có xúc tác AuNPs 

pH là một trong những thông số hóa học 

được đo phổ biến nhất của các dung dịch. 

Tốc độ và kết quả của các phản ứng hoá 

học thường phụ thuộc vào độ pH của môi 

trường phản ứng. Chính vì thế việc khảo 

sát pH là việc không thể thiếu. Qua quá 

trình khảo sát thu được phổ UV-Vis của 

các mẫu có các giá trị pH khác nhau để so 

sánh khả năng oxi hóa hợp chất TMB ta 

thu được kết quả so sánh như Hình 5a. 

Dựa vào tất cả các kết quả khảo sát và sự 

so sánh độ hấp thu thể hiện ở Hình 5b 

giữa các mẫu với các môi trường pH khác 

nhau ta nhận thấy được, dung dịch mẫu có 

giá trị pH = 3 có cường độ hấp thu tại 

bước sóng 654 nm tăng đột biến và sau đó 

giảm dần môi trường của mẫu dung dịch 

có giá trị cao hơn. Độ hấp thu tối đa đạt 

được ở pH = 3 chỉ ra rằng quá trình oxi 

hóa TMB xảy ra trong môi trường acid 

yếu phù hợp với điều kiện được báo cáo 

cho oxy hóa TMB. Vì vậy, môi trường 

thuận lợi và được chọn để tiếp tục các 

khảo sát các điều kiện ảnh hưởng cho quá 

trình oxi hóa TMB bằng H2O2 có xúc tác 

nano vàng (AuNPs) khi có giá trị pH = 3.  
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Hình 5. Phổ hấp thu của thí nghiệm khảo sát pH 

(a) và sự phụ thuộc độ hấp thu vào giá trị pH (với 

AuNPs) (b); Phổ hấp thu của thí nghiệm khảo sát 

lượng xúc tác AuNPs (c) và sự phụ thuộc độ hấp 

thu vào lượng xúc tác AuNPs (d). 

 (a) 

 (b) 

 (c) 

 (d) 
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3.5. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của 

lƣợng AuNPs đến phản ứng tạo màu 

ox-TMB 

Từ quá trình khảo sát sự ảnh hưởng của 

lượng xúc tác AuNPs ta nhận được kết 

quả của cường độ hấp thu của các mẫu 

dung dịch có các lượng AuNPs khác 

nhau.  Phổ hấp thu của mẫu dung dịch 

gồm: dung dịch TMB, đệm acetate, H2O2 

và lượng xúc tác AuNPs khác nhau cho 

thấy có sự thay đổi về phổ hấp thu. Cụ 

thể, ở bước sóng 654 nm các mẫu có cùng 

một lượng, cùng nồng độ các dung dịch 

TMB, đệm acetate pH = 3, dung dịch 

H2O2 nhưng khác nhau về lượng AuNPs 

được thay đổi từ 50 - 90 µL, cường độ 

hấp thu tăng nhẹ ở ở mẫu có chứa 60 µL 

so với mẫu khảo sát 50 µL AuNPs. Và 

sau đó giảm mạnh khi lượng AuNPs có 

trong mẫu khảo sát tăng lên 70 µL AuNPs 

và cường độ hấp thu phổ tiếp tục giảm 

xuống khi lượng mẫu được tăng lên theo 

Hình 5c,d. Vậy lượng xúc tác phù hợp 

cho quá trình phản ứng là 60 µL và được 

chọn làm giá trị tối ưu cho các phản ứng 

khảo sát các yếu tố còn lại. 

3.6. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của 

nồng độ TMB đến quá trình oxi hóa 

TMB với chất oxi hóa H2O2 có xúc tác 

AuNPs  

Dựa vào kết quả số liệu đã khảo sát được, 

lập đồ thị thể hiện cường độ hấp thu giữa 

các mẫu thu được như Hình 6a,b. Theo 

kết quả Hình 6a,b cho thấy mẫu dung dịch 

có nồng độ TMB là 4.5 mM có độ hấp thu 

lớn nhất và giảm mạnh khi dung dịch mẫu 

có nồng độ TMB là 5 mM. Vì vậy, nồng 

độ của hợp chất TMB được lựa chọn để 

tối ưu cho phản ứng oxi hóa khử giữa hợp 

chất TMB và H2O2 có xúc tác AuNPs là 

4.5 mM.  

3.7. Kết quả khảo sát sự ảnh hƣởng của 

nồng độ H2O2 đến quá trình oxi hóa 

TMB bằng chất oxi hóa H2O2 có xúc tác 

AuNPs  

Từ nồng độ H2O2 khảo sát ở Hình 6c,d ta 

có độ hấp thu A tương ứng với nồng độ 

H2O2 của khoảng nồng độ H2O2 tuyến 

tính được thể hiện ở Bảng 1.  
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Hình 6. Phổ hấp thu của thí nghiệm khảo sát nồng 

độ TMB (a) và sự phụ thuộc độ hấp thu vào nồng 

độ TMB (với AuNPs) (b); Sự phụ thuộc của độ 

hấp thu vào nồng độ H2O2: vùng khảo sát 1-400 

µM (c) và vùng tuyến tính 100-350 µM (d) 
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Bảng 1. Độ hấp thu và nồng độ H2O2 trong khoảng 

tuyến tính của nồng độ H2O2 sử dụng xúc tác 

AuNPs. 

Từ bảng kết quả trên ta tính được phương 

trình hồi quy tuyến tính:  

y = 0.40781 + 6.41434×10
-4

x 

SD = 0.00816; %RSD = SD/Ctb×100 = 

0.00816/225×100 = 3.6266×10
-3  

LOD = (SD/b)/3.3 = 

(0.00816/6.41434×10
-4

) × 3.3 = 41.99 µM  

LOQ = (SD/b)/10 = 

(0.00816/6.41434×10
-4

) × 10 = 127.25 

µM  

Như vậy, giới hạn phát hiện H2O2 bằng 

phản ứng tạo màu của hợp chất ox-TMB 

có xúc tác AuNPs là 41.99 µM, giới hạn 

định lượng là 127.25 µM.  

4. KẾT LUẬN  

AuNPs được tổng hợp bằng cách sử dụng 

dịch chiết lá Phlogacanthus turgidu cho 

kết quả peak hấp thu ở khoảng bước sóng 

500 nm - 600 nm, với cấu trúc của các hạt 

AuNPs có các hình dạng khác nhau bao 

gồm hình trụ, hình cầu, hình đa giác,… và 

các cụm hạt AuNPs có kích thước khác 

nhau. Việc khảo sát các điều kiện ảnh 

hưởng đến quá trình oxi hóa TMB với 

chất oxi hóa H2O2 có xúc tácAuNPs này 

đưa ra các điều kiện tối ưu nhất cho quá 

trình phát hiện lượng H2O2 thông qua 

phản ứng tạo màu ox-TMB với chất xúc 

tác AuNPs. Điều kiện tối ưu cho quá trình 

oxi hóa TMB với sự có mặt H2O2 xúc tác 

là: nhiệt độ phản ứng 60
°
C, thời gian phản 

ứng 30 phút, pH 3, lượng AuNPs 60 µL, 

nồng độ TMB 4.5 mM, khoảng nồng độ 

H2O2 tuyến tính100 - 350 µM. Nhờ đó mà 

ta có thể đánh giá được khả năng ứng 

dụng làm cảm biến H2O2. Giới hạn phát 

hiện H2O2 bằng phản ứng tạo màu của 

hợp chất ox-TMB có xúc tác 

AuNPs là 41.99 µM, giới hạn 

định lượng là 127.25 µM.  

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này 

được tài trợ bởi Quỹ Phát triển 

khoa học và công nghệ Quốc gia 

(NAFOSTED) trong đề tài mã số 104.99-

2021.56 
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