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SUMMARY 

EVALUATION ON THE ANALYTICAL ABILITY OF PHENOXYETHANOL AS 

PRESERVATIVE IN VACCINE USING ELECTROCHEMICAL METHOD 

Phenoxyethanol (2- Phenoxyethanol, 2-PE) is widely used as a preservative in the vaccines, cosmetics, and 

pharmaceuticals. Currently, the content of 2-PE in products was analyzed by HPLC based on the strong absorption 

of light at 270 nm wavelength of 2-PE, however, this analysis required highly skilled operators, was time-consuming, 

and the cost of purchasing equipment was also high. Therefore, in this work, we proposed an investigation of the 

electrochemical oxidation of phenoxyethanol (2-PE) on some types of electrodes, in some types of electrolyte 

solutions for electrochemical determination of 2-PE. Inwhich, the selectivity, sensitivity, linearity detection range 

were considered. Finally, measurements were conducted on real samples to evaluate the ability to analyze 2-PE by 

electrochemical method. The successful study of the oxidation ability of 2-PE by electrochemical sensor could open a 

new solution for rapid analysis of 2-PE with many advantages: low cost, easy-to-operate process and more time-

saving than traditional methods. 

Keywords: phenoxyethanol (2-PE), platinium electrode, cyclic voltametry, electrodchemistry. 

 
 

1. MỞ ĐẦU 

Phenoxyethanol (2-PE) (hay 2- 

Phenoxyethanol) tên IUPAC 2-

Phenoxyethan-1-ol là một hợp chất hữu 

cơ có công thức phân tử C8H10O2, công 

thức cấu tạo như hình 1C. Ở điều kiện 

thường 2-PE là chất lỏng nhớt không 

màu, nhiệt độ nóng chảy 11-13 
o
C, nhiệt 

độ sôi 244-246 
o
C[1]. 2-PE là một chất 

độc gây hại thần kinh [2], có khả năng 

diệt nấm và kháng khuẩn tốt [3]. Từ lâu 

nó được sử dụng làm chất bảo quản sử 

dụng phổ biến trong dược phẩm và mỹ 

phẩm vì nó được đánh giá là an toàn hơn 

thiomersal [4-7], 2-PE được thêm vào 

thành phần một số loại vaccine như 

vaccine phòng viêm gan A Avaxim của 

Sanofi Pasteur, vaccine bại liệt bất hoạt 

imovax polio của Sanofi Pasteur, hay các 

sản phẩm mỹ phẩm, thậm chí là dược 

phẩm [8-11] với hàm lượng 2-PE cho 

phép trong mỹ phẩm và dược phẩm không 

được vượt quá 1% [5], và phải được kiểm 

soát chặt chẽ. Với mục đích này, các kỹ 

thuật sắc ký khác nhau được sử dụng: sắc 

ký lỏng pha đảo (RP-HPLC) đầu dò 

quang UV-Vis [6,7] , sắc ký khí (GC) với 

phép đo phổ khối song song [8] và sắc ký 

mao mạch điện di động đầu dò UV-Vis 

(MECC) [9]. Những kỹ thuật này được 

đặc trưng bởi độ nhạy và độ chọn lọc cao, 

cũng như giới hạn phát hiện và định 

lượng thấp. Tuy nhiên, chúng cần những 

thiết bị đắt tiền và thường là quy trình 

chuẩn bị mẫu phức tạp, bao gồm cả quá 

trình chiết tách nên đòi hỏi tay nghề cao. 

Các nhà sản xuất vaccine đã sử dụng 
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phương pháp HPLC, cột C18, đầu dò 

quang UV-Vis hoặc tương đương để kiểm 

soát hàm lượng phenoxyethanol trong các 

sản phẩm xuất xưởng [10], tuy nhiên các 

phép phân tích này đòi hỏi người thực 

hiện có tay nghề cao, tốn thời gian và chi 

phí phân tích mẫu khá lớn. Do đó trong 

những năm gần đây đã có một số nghiên 

cứu thử nghiệm oxi hoá 2-PE trên các 

điện cực để tìm ra phương pháp phân tích 

mới để xác định hàm lượng 2-PE nhanh 

và dễ dàng hơn. Tuy nhiên do phân tử 2-

PE rất bền nên quá trình oxi hoá điện hoá 

khá khó khăn và đến nay vẫn chưa có 

công bố nào xây dựng thành công phép 

phân tích điện hoá với 2-PE. Nhóm của 

Jakubczyk [4] đã nghiên cứu oxi hoá 2-

PE trên các điện cực Pt bằng phương pháp 

quét tuyến tính (Linear sweep 

voltammetry, LSV) và quét thế tuần hoàn 

(Cyclic voltammetry -CV) và vôn kế xung 

vi phân (Differential pulse voltammetry , 

DPV) trong dung dịch chất điện ly là hỗn 

hợp acid acetic và acetonitril (20%, v/v) 

chứa NaClO4 làm chất điện ly, kết quả thu 

được cho thấy có peak oxi hóa 2-PE rõ 

ràng và dòng oxi hóa tuyến tính với nồng 

độ 2-PE. Tuy nhiên thế peak oxi hóa (Ep = 

1,8V) và và thế quét (từ 1V đến 2,4V so 

với điện cực Ag/AgCl) của nghiên cứu 

này quá cao dẫn đến độ chọn lọc thấp.  

Để khắc phục các tồn tại khi phân tích 2-

PE bằng phương pháp điện hóa, trong 

nghiên cứu này chúng tôi khảo sát quá 

trình oxi hóa 2-PE trên các loại điện cực 

khác nhau, cũng như tìm ra điều kiện 

phân tích (khoảng thế, dung dịch điện ly) 

và cuối cùng là tiến hành phép đo trên 

mẫu thực để đánh giá khả năng phân tích 

2-PE bằng phương pháp điện hóa. 

2. THỰC NGHIỆM 

2.1. Hoá chất, thuốc thử 

Phenoxyethanol (2-PE, công thức cấu tạo 

trên hình 1C, ≥ 99%, Sigma-Aldrich), natri 

acetate trihydrate > 99.0%, Merck), acid 

cetic (99,8%, Merck), phosphate buffer 

solution (PBS, pH7.4, Sigma Aldrich).  

2.2. Thiết bị 

Thiết bị điện hoá DY2200 Series 

Potentiostat (Digi-Ivy, Mỹ) kèm phần 

mềm đo đạc và xử lý DY2213. Hệ điện 

hoá để oxi hóa 2-PE gồm hai loại: 

 

Hình 1. (A) Điện cực GCE(i) và hệ đo ba điện cực truyền thống (ii); (B) các điện cực tích hợp (i đến iii) và 

hệ đo với điện cực tích hợp (iv); (C) công thức cấu tạo của Phenoxyethanol (2-PE) 
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(1) Hệ điện hóa sử dụng điện cực than 

thủy tinh (GCE, hình 1A, i) hoặc điện cực 

vàng (AuE) làm điện cực làm việc (WE), 

điện cực đối (CE) là dây Pt và điện cực so 

sánh (RE) là điện cực Ag/AgCl trong 

dung dịch KCl (Metrohm, Netherland) 

được lắp như hình 1A (ii). 

(2) Hệ điện cực tích hợp, trong đó cả ba 

điện cực tích hợp trên một tấm, trong đó 

điện cực làm việc là carbon (ký hiệu 

SPCE, hình 1B, i), vàng (ký hiệu Au-

SPE, hình 1B, ii) hoặc Platin (ký hiệu Pt-

SPE, hình 1B, iii). Với hệ điện cực này 

chỉ cần 0,5mL dung dịch điện ly cho một 

lần phân tích (hình 1B, iv) 

Quá trình oxi hóa 2-PE được khảo sát bằng 

phổ quét thế tuần hoàn (CV) với tốc độ 

quét 50 mVs
-1

 trong khoảng thế từ 0,8V 

đến 1,8V (so với điện cực Ag/AgCl). Để 

định lượng nồng độ 2-PE thì phổ xung 

sóng vuông (Square Wave Voltammetry-

SWV) cũng được sử dụng để khảo sát. 

3.  KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Khảo sát với các loại điện cực  

Tiến hành phép đo CV với dung dịch mẫu 

là dung dịch đệm acetat pH = 7,0 được 

cho thêm 2-PE vào đến nồng độ 5mM, tốc 

độ quét 50 mV.s
-1

, khoảng thế quét từ 

0,8V đến 1,8 V. Lần lượt thay từng loại 

điện cực: điện cực GCE, điện cực vàng 

AuE, điện cực vàng mạch in Au-SPE, 

điện cực mạch in bạch kim Pt-SPE và 

điện cực mạch in cacbon (SPCE) cho kết 

quả như trên hình 2. Kết quả cho thấy 

không có sự oxi hoá của PE trên các loại 

điện cực GCE (đường 4), Au-SCPE, AuE 

(đường 3).  Điện cực SPCE (đường 5) có 

hai peak oxi hóa lần lượt ở Ep = 1,5V và 

Ep=1,65V có thể do bề mặt không đồng 

nhất của SPCE nên có 02 thế oxi hóa, 

cũng có thể oxi hóa 02 nấc của 2-PE vì 

vậy trong trường hợp này SPCE cũng 

không là sự lựa chọn tốt. Điện cực Au-

SPE (đường 2) có một peak oxi hóa ở Ep 

=1,1V tuy nhiên peak này không phải là 

oxi hóa 2-PE vì chỉ xuất hiện ở vòng quét 

đầu tiên nên điện cực Au-SPE cũng 

không sử dụng được để oxi hóa 2-PE. Chỉ 

còn điện cực Pt-SPE (đường 1) có peak 

oxi hoá quan sát được rõ ràng ở thế Ep = 

1,45V, thấp hơn nhiều với điện cực Pt 

dạng tấm đã công bố[4]. Qua khảo sát này 

có thể thấy điện cực Pt-SPE là phù hợp 

nhất để phân tích 2-PE. 

Hình 2. Phổ CV ghi trên các điện cực khác nhau: (1) Pt-SPE;(2) Au-SPE; (3)AuE; (4)GCE và (5) SPCE 

trong dung dịch có 5 mM 2-PE trong đệm acetat pH=7,0. Hình B là phóng to các đường 1,3,4,5 của hình A. 

Điều kiện đo tốc độ quét: 50 mVs-1; thế quét: 0,8V đến 1,8V.

3.2. Khảo sát dung dịch điện ly 

Hình 3A là phổ CV của điện cực Pt-SPE 

ghi trong các dung dung dịch đệm khác 

nhau: acetat pH = 7, dung dịch đệm PBS, 

dung môi 2-propanl bổ sung NaClO4 

hoặc dung môi acetone nitril bổ sung 
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NaClO4 được cho thêm 2-PE vào đến 

nồng độ 5mM, tốc độ quét 50 mV/s, 

khoảng quét 0,8-1,8 V. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy peak oxi hoá của 2-PE 

trong dung dịch chất điện ly acetat pH =  

7 là rõ ràng hơn cả.   

 
Hình 3. (A) Phổ CV ghi trên điện cực Pt-SPE trong dung dịch 5 mM 2-PE với dung dịch chất điện ly là: (1) 

đệm acetat pH = 7; (2) dung dịch PBS; (3) dung môi 2-propanl bổ sung 0,1 mM NaClO4 và (4) dung môi 

acetone nitril bổ sung 0,1 mM NaClO4; (B) Phổ CV ghi trên điện cực Pt-SPE trong dung dịch đệm acetat 

pH = 7 với sự có mặt của: (1)  5mM 2-PE; (2) 5 mM acid ascorbic; (3) 5 mM glucose và (4) 5 mM 

saccarose. Điều kiện đo: tốc độ quét 50 mV/s; thế quét: 0,8V đến 1,8V 

3.3 Độ chọn lọc và độ ổn định của cảm 

biến 

Với điện cực Pt-SPE và dung dịch đệm 

acetat pH=7 chúng tôi khảo sát phổ CV 

với dung dịch mẫu lần lượt là dung dịch 

2-PE, ascorbic, glucose, saccarose tất cả 

đều có mặt trong dung dịch với nồng độ 5 

mM cho kết quả như trên hình 3B. Kết 

quả nghiên cứu cho thấy chỉ có dung dịch 

2-PE là có peak oxi hoá ở khoảng điện thế 

1,45 V. Các dung dịch chứa các chất khác 

đều không xuất hiện peak oxi hoá cho thấy 

điều kiện nghiên cứu có độ chọn lọc cao 

với 2-PE. Để kiểm tra độ ổn định của phép 

đo, chúng tôi ghi phổ CV của điện cực Pt-

SPE trong với dung dịch đệm acetat pH = 

7 không có 2-PE và có 2-PE với nồng độ 

10 mM ở 6 ngày khác nhau. Kết quả đều 

cho thấy xuất hiện peak oxi hoá với dung 

dịch 2-PE 10 mM ở khoảng điện thế 1,45V 

và cường độ peak gần như trùng nhau; còn 

dung dịch không có 2-PE thì không xuất 

hiện peak. Kết quả này cho thấy sự ổn định 

của phép đo. 

3.4 Khảo sát độ nhạy cảm biến và thử 

với mẫu thực 

Phổ CV của điện cực Pt-SPE ghi trong 

đệm acetat pH=7 thể hiện trên hình 4A 

cho thấy khi không có 2-PE thì không có 

peak oxi hóa (đường 1), khi thêm 5 mM 

2-PE (đường 2) thì có peak oxi hóa đặc 

trưng và cường độ peak sẽ giảm nếu tăng 

nồng độ 2-PE lên 10 mM (đường 3). Như 

vậy phổ CV phân biệt rõ các nồng độ của 

2-PE. Tiến hành phép đo SWV với dung 

dịch mẫu là dung dịch 2-PE có nồng độ 

lần lượt là 0,5 mM; 1 mM; 5 mM; 10 mM 

cho kết quả như trên hình 4B.  

Có thể thấy khi tăng nồng độ 2-PE thì 

peak oxi hóa tại điện thế Ep = 1,45V trên 

phổ SWV xuất hiện rõ ràng và có thể tính 

được cường độ peak khi nồng độ trên 

0,5mM. Hình 4C và hình 4D lần lượt là 

phổ CV và SWV của điện cực Pt-SPE ghi 

trong đệm acetat pH 7 và bổ sung dung 

dịch mẫu thực (là mẫu vaccine mô phỏng) 

được pha loãng 10 lần; cho thấy trên cả 

phổ CV và SWV đều có peak oxi hoá ở 

khoảng 1,35-1,55 V, không có píc gây 



Tạp chí phân tích Hóa, Lý và Sinh học - Tập 31, Số 2A/ 2025 

 

5 

nhiễu chứng tỏ trong mẫu có 2-PE. Tín 

hiệu cường độ peak trên phổ SWV nội 

suy từ đường chuẩn cho thấy nồng độ 2-

PE trong mẫu pha loãng là 9,94mM, tức 

nồng độ 2-PE trong mẫu vaccine là 99,4 

mM phù hợp với số liệu phân tích bằng 

phương pháp HPLC thường quy.  

 

Hình 4. (A) Phổ CV của điện cực Pt-SPE ghi trong dung dịch đệm: (1) không có 2-PE; (2) có 5mM 2-PE và 

(3) 10 mM 2-PE; (B)  Phổ SWV ghi trên điện cực Pt-SPE trong dung dịch có nồng độ 2-PE lần lượt là: 0,5 

mM (1); 1 mM (2); 5 mM (3); 10 mM (4); (C) phổ CV và (D) phổ SWV của điện cực Pt-SPE khi đo với mẫu 

thực. Điều kiện đo: đệm acetat pH = 7, đo phổ CV trong khoảng thế 0,8V đến 1,8V (so với Ag/AgCl); tốc độ 

quét 50 mVs-1. 

4. Kết luận 

Số liệu thực nghiệm cho thấy khả năng phát 

hiện phenoxyethanol của điện cực bạch 

kim là tốt hơn cả, dung dịch chất điện ly 

đệm acetat pH 7 cho tín hiệu tốt nhất, các 

phép đo cho thấy tính chọn lọc và độ nhạy 

tốt, có sự tuyến tính của các dung dịch 

kiểm tra nồng độ phenoxyethanol từ 0,5 

mM đến 20 mM là cơ sở để xây dựng 

phương pháp định lượng. Khảo sát trên 

mẫu thực cũng cho ra peak tương tự với 

dung dịch mẫu 2-PE tinh khiết, không có 

các píc gây nhiễu và cho kết quả sát với 

phương pháp HPLC cho thấy vệc xây 

dựng một phương pháp điện hoá phát hiện 

nhanh phenoxyethanol là khả thi. Bước 

tiếp theo, chúng tôi sẽ tập trung khảo sát 

kỹ hơn về độ nhạy cũng như mở rộng 

khảo sát độ chọn lọc của của cảm biến để 

phát triển thành phương pháp phân tích 

hoàn chỉnh.  
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Cam kết: Tôi xin cam đoan đây là công 

trình của nhóm nghiên cứu và chưa gửi 

đăng nội dung này ở bất kỳ tạp chí nào. 
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