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Kim loại quý ở kích thước nano được coi là chất kháng vi sinh vật tiềm năng vì 

hoạt tính kháng khuẩn và kháng nấm cũng như khả năng tương thích sinh học của 

chúng rất tốt. Ở bài báo này, chúng tôi đề cập quy trình tổng hợp nano lưỡng kim 

Ag–Au trên nền dextran tương đối đơn giản và nhanh. Các hạt nano kim loại quý thu 

được trong quá trình tổng hợp có dạng hình cầu và phân tán tốt trong dextran. Sản 

phẩm của quá trình tổng hợp được thử nghiệm khả năng kháng khuẩn và kháng nấm 

đối với vi khuẩn Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) và nấm Magnaporthe grisea 

(M. grisea). Khi hạt nano lưỡng kim có hàm lượng bạc càng cao thì thể hiện khả 

năng ức chế sự phát triển của vi khuẩn và nấm càng tốt. 

Từ khóa: Lưỡng kim bạc – vàng nano hình cầu, kháng vi sinh vật, vi khuẩn 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo), nấm Magnaporthe grisea (M. grisea)  

1. Giới thiệu 

Ở dạng khối, vàng là một kim loại 

quý, trơ về mặt hóa học nhưng là một 

trong những chất dẫn điện tốt, nhờ đặc 

tính này mà vàng được sử dụng trong 

suốt chiều dài lịch sử nhân loại như 

trang sức, dùng trong nha khoa, điện tử. 

Tuy nhiên, ở kích thước nano, vàng đã 

thu hút sự quan tâm của các nhà khoa 

học bởi chúng được ứng dụng trong 

nhiều lĩnh vực như: xúc tác [1], cảm 

biến sinh - hóa [2, 3], điều trị ung thư 

và truyền thuốc [4, 5]. 

Từ thời xa xưa, bạc đã được coi là 

một chất diệt khuẩn hiệu quả [6]. Ngày 

nay, công nghệ nano đã tạo điều kiện 

thuận lợi cho việc tổng hợp Ag nano 

nhằm tăng tỷ lệ giữa diện tích bề mặt và 

thể tích. Người ta chấp nhận rằng, kích 

thước Ag nano càng nhỏ thì hoạt tính 

kháng khuẩn càng mạnh [7, 8] nhưng 

một vài công bố chỉ ra rằng các hạt 

nano Ag thể hiện hiệu quả độc tính trên 

tế bào của những động vật có vú [6].  

Tuy Au có độc tính thấp và kháng 

sinh an toàn [9] nhưng chi phí cao và 

hoạt tính kháng khuẩn yếu [10]. Nhằm 

cải thiện hoạt tính kháng khuẩn của các 

hạt nano Au cũng như giảm độc tính của 

các hạt nano Ag, các nhà khoa học quan 

tâm đến nano lưỡng kim Ag–Au trong 

lĩnh vực y sinh. Vì hoạt tính kháng 

khuẩn của chúng có thể được điều chỉnh 

bởi thành phần hoặc cấu trúc của hạt 

nano, độ ổn định trong không khí và tính 

tương thích sinh học cao [11].  

Dextran là polysaccaric gồm nhiều 

monome glucose kết hợp lại với nhau 

bằng các liên kết ưu tiên ở 1,6-α-D-

glucopyranosyl. Hàng năm, trên thế giới 

đã sản xuất khoảng 500 tấn dextran 

[12]. Dextran dễ tan trong nước và là 

chất có độ ổn định rất tốt đối với các 

chất điện phân. Đặc biệt, có phạm vi sử 

dụng rộng trong thực phẩm, các lĩnh 

vực liên quan đến y tế, và các chức 

năng sinh học [13, 14]. Những ứng 

dụng trong lĩnh vực y – sinh học thì hạt 
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nano kim loại hòa tan trong dung môi 

nước là rất cần thiết [15].  

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) 

và Magnaporthe grisea – M. grisea 

(Magnaporthe orylzae) được biết đến 

như là tác nhân gây bệnh bạc lá và bệnh 

đạo ôn ở lúa [16, 17]. Ở bài báo này, 

chúng tôi tổng hợp hạt nano lưỡng kim 

Ag–Au, sử dụng dextran vừa là chất 

khử, vừa là chất bảo vệ và ứng dụng 

trong kháng nấm, kháng khuẩn M. 

grisea và Xoo. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất 

Bạc sulfat (Ag2SO4, Đức) và 

Hydrogen tetrachloroaurate trihydrate 

(HAuCl4.3H2O, Merck, Đức) được 

dùng như tiền chất của kim loại để 

tổng hợp nano lưỡng kim Ag–Au. 

Amoniac (NH3.H2O, Merck, Đức) 

được dùng để tăng tốc độ phản ứng 

trong sự hình thành hạt Ag nano. 

Dextran (M= 60.000–90.000, Himedia, 

Ấn Độ) được dùng làm chất khử và 

chất ổn định nhằm ngăn chặn sự kết 

dính giữa các hạt nano. Agar (Việt 

Nam); Peptone (Hàn Quốc); Cao thịt 

(Hàn Quốc) được dùng làm môi trường 

nuôi cấy vi khuẩn, nấm. 

2.2. Tổng hợp nano lưỡng kim Ag-

Au sử dụng dextran làm chất khử và 

chất ổn định 

Các chất được hòa tan riêng biệt 

bằng nước cất 2 lần ở nhiệt độ phòng. 

Nước cất 2 lần được dùng trong suốt 

quá trình thí nghiệm. Tất cả các dụng cụ 

thủy tinh được rửa bằng nước javen và 

rửa lại bằng nước cất. Tất cả các dụng 

cụ dùng để cấy khuẩn và nấm đều được 

khử trùng trong tủ cấy, đặt tia UV 

khoảng 15 phút. Sự tinh khiết của nước 

và các chất phản ứng cũng như độ sạch 

của các dụng cụ thí nghiệm bằng thủy 

tinh là những thông số quan trọng. 

Quá trình tổng hợp nano Ag-Au 

dựa trên ý tưởng của tài liệu khoa học 

số [3] có cải biến. 

Chuẩn bị dung dịch Ag2SO4 20 

mM: Cân 3,118 gam Ag2SO4 (M = 

311,799) hòa tan trong nước cất 2 lần, 

định mức đến 500 mL.  

Chuẩn bị dung dịch 

[Ag(NH3)2]2SO4 1 mM: Lấy 5 mL dung 

dịch Ag2SO4 20 mM và 2 mL NH3 5%  

pha trong nước cất 2 lần và định mức 

đến 100 mL. 

Chuẩn bị dung dịch HAuCl4 50 

mM: Cân 0,98458 gam HAuCl4.3H2O 

(M = 393,83 đvC) pha trong nước cất 2 

lần và định mức đến 50 mL thu được 

dung dịch HAuCl4 50 mM.  

Chuẩn bị dung dịch HAuCl4 1 mM: 

Lấy 1 ml dung dịch HAuCl4 50 mM 

pha trong nước cất 2 lần và định mức 

đến 50 mL.  

Cho x mL dung dịch 

[Ag(NH3)2]2SO4 1 mM vào y mL dung 

dịch HAuCl4 1mM, khuấy nhẹ, giữ ở 

nhiệt độ 90
o
C trong 15 phút. Sau đó, 

thêm 1 mL dextran 5% và 7 mL NH3 

5%. Dung dịch keo lưỡng kim Ag - Au 

nano. Dùng cồn 96 
o 

hòa tan, rồi li tâm, 

bỏ nước lọc, thu kết tủa, sấy ở 60
o
C  

được nano Ag – Au. 

Để tổng hợp nano lưỡng kim Ag-

Au, với dextran vừa là chất khử vừa là 

chất ổn định, chúng tôi dùng 10 mL hỗn 

hợp tiền chất theo quy trình ở mục 2.2. 

Ngoài tỷ lệ x:y = 3:7, 5: 5 và 7:3 được 

kí hiệu bởi các mẫu tương ứng là S3, S5 

và S7. Chúng tôi còn dùng tỷ lệ 10:0 và 

0:10 tương ứng với Ag và Au nano đơn 

kim loại. 
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(c) 
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(a) 

Hình 1: Phổ UV – Vis của nano Ag/dextran (a); Các mẫu nanno lưỡng kim            

 Ag – Au/dextran của các mẫu S3, S5, S7 (b) và nano Au/dextran (c) 
 

2.3. Khả năng kháng khuẩn và 

kháng nấm của nano lưỡng kim Ag-Au 

Ức chế sự phát triển của vi sinh vật 

bằng nano lưỡng kim Ag – Au trên nền 

dextran đã được tiến hành với khuẩn 

Xoo và nấm M. grisea [18]. Chúng tôi 

sử dụng những môi trường khác nhau, 

tương thích với từng loại để nuôi cấy. 

Đối với kháng khuẩn, chúng tôi sử dụng 

môi trường MB (Men B) và Wakimoto, 

với kháng nấm thì chúng tôi sử dụng 

môi trường thạch Dextrose khoai tây 

(PDA - Potato Dextrose Agar). 

2.3.1. Thử nghiệm kháng khuẩn 

Môi trường MB (Men B): Một hỗn 

hợp bao gồm 6g cao nấm men, 3g 

pepton, 4g cao thịt, 20g agar, được hòa 

tan trong nước cất để tạo 1L huyền phù. 

Sau đó, tiệt trùng bằng nồi hấp ở 125 °C 

trong 15 phút. Thu được môi trường 

dùng để nuôi cấy khuẩn Xoo. 

Môi trường Wakimoto: Một hỗn 

hợp bao gồm dịch chiết từ 300g khoai 

tây, 5g peptone,  2g Na2HPO4.4H2O, 

0,5 g Ca(NO3)2.4H2O, 15g sacaroza và 

17g thạch, được khuấy trong nước cất 

để tạo thành 1L huyền phù. Sau đó, tiệt 

trùng bằng nồi hấp ở 125°C trong 15 

phút. Thu được môi trường dùng để 

nuôi cấy khuẩn Xoo. 

Cho 10mL môi trường MB hoặc 

Wakimoto vào đĩa petri và 0,1 mL dung 

dịch keo Ag – Au/dextran (ước tính, 

mật độ Ag –Au được sử dụng trong thử 

nghiệm này khoảng 6,3 μg/mL). Tiếp 

theo, trải 1mL huyền phù Xoo vi khuẩn 

lên đĩa petri này.  Sau đó, ủ ở 28°C cho 

72 giờ. Trong đó, có một mẫu đối 

chứng, là mẫu duy nhất không chứa vật 

liệu nano. 

2.3.2. Thử nghiệm kháng nấm 

Một hỗn hợp bao gồm 20g khoai 

tây, 20g glucose, 20g agar, được khuấy 

trong nước cất để tạo thành 1L huyền 

phù. Sau đó, tiệt trùng bằng nồi hấp ở 

125°C trong 15 phút. Thu được môi 

trường dùng để nuôi cấy khuẩn Xoo. 

Lấy 10 mL môi trường PDA cho 

vào đĩa petri và 0,1 mL vật liệu nano. 

Tiếp theo, cấy 1mL M. grisea được vào 

đĩa petri.  

Sau đó, ủ ở 28°C cho 72 giờ. Tạo 

một mẫu đối chứng, là mẫu không chứa 

vật liệu nano. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Phân tích phổ UV - Vis 
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Từ phổ UV-Vis của Ag nano (hình 

1a) cho thấy λmax = 424 nm, khi giảm 

dần nồng độ của [Ag(NH3)2]2SO4, đồng 

thời tăng dần nồng độ của HAuCl4 thì 

các pik cộng hưởng plasmon bề mặt 

(SPR) liên tiếp dịch chuyển đỏ, nghĩa là 

sang vùng có bước sóng lớn hơn, từ 442 

nm đến 518, 530, 542 nm (hình 1b) và 

557 nm (hình 1c). Kết quả này được 

chúng tôi giải thích như sau: pik hấp thụ 

của Ag nano hình cầu có bước sóng cực 

đại, λmax= 395 – 450 nm và Au nano 

hình cầu là 550 – 630 nm. Do đó, dung 

dịch keo của nano lưỡng kim Ag–Au 

thể hiện pik SPR có bước sóng cực đại  

λmax(Ag) < λmax(Ag-Au) < λmax(Au), phù hợp 

với các tài liệu [3, 6, 11]. 

3.2. Phân tích ảnh của vật liệu qua 

kỹ thuật hiển vi điện tử quét (SEM) và 

hiển vi điện tử truyền qua (TEM) 

Từ những ảnh ghi nhận được bởi 

SEM (hình 2) và TEM (hình 3), cho 

thấy vật liệu có dạng hình cầu và có độ 

phân tán cao trong dextran. Nano 

Ag/dextran, có kích thước từ 3 – 55 nm, 

kích thước trung bình ~ 17,5 nm. Trong 

khi đó, kích thước của các lưỡng kim 

Ag – Au/dextran giảm đáng kể, đường 

kính trung bình của ~ 5nm (tương tự 

kích thước của các hạt nano 

Au/dextran). 

Khi nồng độ của Ag càng tăng (S7) 

thì hạt có kích thước càng lớn, đường 

kính từ 20 – 40 nm. Mẫu S5, kích thước 

hạt có giảm nhưng không đáng kể so 

với mẫu S7. Đối với S3, kích thước hạt 

từ 3 – 25 nm và có phân bố kích thước 

hạt hẹp. Kết quả này thể hiện khả năng 

phản ứng của hợp chất chứa Ag
+
 cao 

hơn so với chất chứa Au
3+

, giải thích 

này phù hợp với công bố của K. 

Sapkota và cộng sự [17]. 

 

 

Hình 2: Ảnh SEM của của vật liệu đơn và lưỡng kim Ag – Au 

Ag S7 S5 

S3 Au 
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3.3. Thử nghiệm tính kháng 

khuẩn của nano lưỡng kim Ag –Au 

Chúng tôi thử nghiệm khả năng 

kháng khuẩn, kháng nấm của các loại 

nano đơn và lưỡng kim loại Ag, Au và 

Ag –Au trên nền dextran. Ở đây, chúng 

tôi chọn hai loại vi sinh vật, đó là vi 

khuẩn Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

(Xoo) là loài gây bệnh bạc lá lúa và nấm 

Magnaporthe grisea (M. grisea, còn 

được gọi là Magnaporthe orylzae) là 

nguyên nhân gây bệnh đạo ôn ở lúa. Kết 

quả cho thấy, mẫu đối chứng và mẫu 

chứa nano Au (ở đây, là lưỡng kim với 

tỷ lệ Ag:Au = 1:9) có vi khuẩn phát 

triển, làm cho môi trường MB bị vẩn 

đục (hình 4). Các mẫu còn lại, chứa 

nano Ag, S7, S5 và S3 không còn vi 

khuẩn nghĩa là, vật liệu lưỡng kim có 

khả năng ức chế sự phát triển của Xoo. 

Vậy hàm lượng bạc càng cao, có thể 

kháng được khuẩn Xoo càng tốt. Phù 

hợp với nghiên cứu của X. Ding và 

cộng sự [16] và J. M. Vincent và cộng 

sự [18]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 4: Kết quả kháng khuẩn của nano Ag, Au và Ag – Au 

Nano Au/dextran  
Lưỡng kim Ag-Au 

(S3) Mẫu đối chứng 

Ag/dextran Lưỡng kim Ag-Au 

(S7) 

Lưỡng kim Ag-Au 

(S5) 

Hình 3: Ảnh TEM của của vật liệu đơn và lưỡng kim Ag – Au   

Ag S7 S5 

S3 Au 
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Hoạt tính kháng nấm của các nano 

Ag, Au và lưỡng kim Ag – Au trong 

dextran đã được kiểm tra bởi chủng M. 

grisea. Hình 5, biểu thị khả năng kháng 

nấm của nano Ag/dextran gây ức chế sự 

phát triển của M. grisea, đạt 

69,72%. Tương tự, khả năng ức chế của 

các mẫu chứa S7, S5 và S3 lần lượt là 

38,6%, 31,1%, và18,6%, trong khi hiệu 

suất ức chế của nano Au/dextran chỉ là 

4,72%, cho thấy Au/dextran có hiệu quả 

thấp để kháng M. grisea. 

Kết quả cho thấy rằng, vật liệu 

lưỡng kim có hàm lượng bạc càng cao 

(S7, S5) thì hoạt tính kháng khuẩn Xoo 

và nấm M. grisea càng tốt. tốt hơn rất 

nhiều so với nano Au/dextran. 

4. Kết luận 

Nano lưỡng kim Ag-Au có dạng 

hình cầu được tạo thành do dextran vừa 

làm chất khử vừa làm chất bảo vệ có độ 

phân tán tốt và khả năng kháng khuẩn 

Xoo và nấm M.gresia cao. Khi hàm 

lượng của Ag trong lưỡng kim càng 

cao, khả năng kháng khuẩn càng tốt, 

trong khi nano Au đơn chất hầu như 

không có khả năng khắng khuẩn. Vì 

vậy, chúng tôi tin rằng các vật liệu nano 

tổng hợp của kim loại quý có thể là 

những kháng sinh có tiềm năng trong 

lĩnh vực sát trùng và dược phẩm. 
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF SILVER - GOLD BIMETALLIC 

NANOPARTICLES DECORATED DEXTRAN  

ABSTRACT 

Precious metal nanoparticles (NPs) are considered as potential antimicrobial 

agents because of their good antibacterial and antifungal activities as well as 

biocompatible nature. In this article, the writers introduce a relatively simple and 

fast dextran-based bimetallic Ag – Au Nano synthesis process. The product of the 

synthesis process is tested for its antibacterial and antifungal properties against 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo) and the fungus Magnaporthe grisea (M. 

grisea). The higher the silver content of the bimetallic nanoparticles, the better it 

displayed to inhibit the growth of bacteria and fungi. 

Keywords: Silver – gold bimetallic nanoparticles, antimicrobic, Xanthomonas 

oryzae pv. oryzae (Xoo) bacteria, Magnaporthe grisea (M. grisea) fungi 
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