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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  13/3/2025 Green tea (Camellia sinesis) is a widely cultivated plant in Thai 

Nguyen, with polyphenols as its main components, exhibiting strong 

antioxidant properties. The synthesis of zinc oxide nanoparticles (ZnO 

NPs) using plant extracts has been extensively studied for biomedical 

applications. In this study, for the first time, ZnO NPs were synthesized 

using the polyphenol extract derived from tea leaves, and their 

antioxidant activity was evaluated. The characteristic properties of ZnO 

NPs were determined using UV-Vis DRS, FTIR, XRD, and TEM 

analyses. The ZnO NPs exhibited a hexagonal wurtzite crystal 

structure, spherical shape, with their surfaces functionalized by 

phytochemical groups present in the polyphenol extract. The ZnO NPs 

demonstrated significant DPPH free radical scavenging activity, with 

an IC50 value of 12.62 ± 0.25 µg/mL. These findings confirm the 

potential of ZnO NPs synthesized using polyphenol-rich tea leaf 

extracts and their promising applications in antioxidant activity. 
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TỔNG HỢP XANH VÀ HOẠT TÍNH CHỐNG OXY HÓA  

CỦA NANO ZINC OXIDE SỬ DỤNG DỊCH CHIẾT POLYPHENOL  

TỪ LÁ CHÈ XANH THÁI NGUYÊN 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  13/3/2025 Chè là cây trồng phổ biến ở Thái Nguyên, chứa thành phần chính là các 

polyphenol, có tác dụng chống oxy hóa mạnh. Việc tổng hợp nano kẽm 

oxide sử dụng dịch chiết thực vật đã được nghiên cứu rộng rãi để ứng 

dụng trong y sinh. Trong nghiên cứu này, lần đầu tiên nano zinc oxide 

được tổng hợp sử dụng dịch chiết polyphenol được chiết xuất từ lá chè 

và đánh giá hoạt tính oxy hóa của chúng. Tính chất đặc trưng của hạt 

nano zinc oxide được xác định bằng phân tích phổ FTIR, XRD, SEM. 

Nano zinc oxide có cấu trúc tinh thể wurtzite lục giác, có dạng hình cầu 

và bề mặt của hạt nano zinc oxide được liên kết với các nhóm chức có 

trong dịch chiết polyphenol. Nano k zinc oxide thể hiện hoạt tính chống 

oxy hóa DPPH đáng kể với giá trị IC50 là 12,62 ± 0,25 µg/mL. Kết quả 

này khẳng định tiềm năng của nano zinc oxide được tổng hợp sử dụng 

dịch chiết polyphenol từ lá chè xanh và ứng dụng của chúng trong hoạt 

tính chống oxy hóa. 
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1. Giới thiệu 

Chè (Camellia sinensis) là một dược liệu quý dùng để chữa trị nhiều căn bệnh như chống xơ 

vữa động mạch, phục hồi não bộ, phòng chống ung thư, chống lão hoá, tiêu chảy, tả, diệt khuẩn 

với hơn 4000 hợp chất có hoạt tính trong đó một phần lớn là hợp chất polyphenol [1]-[3]. Các 

polyphenol được phân lập nhiều từ lá chè bao gồm các catechin đã được ứng dụng rộng rãi trong 

ngành dược phẩm và thực phẩm. Epicatechin gallate (ECG), epicatechin (EC), epigallocatechin 

(EGC) và epigallocatechin gallate (EGCG) là các catechin chính trong cây chè trong đó 

epigallocatechin-3-gallate (EGCG) là thành phần phổ biến và có nhiều hoạt tính nhất trong chè 

xanh [3]-[5]. Đây là nhóm chất có nhiều hoạt tính có lợi cho sức khoẻ của con người như tác 

dụng chống ung thư, chống béo phì, chống oxy hóa, và kháng virus [6]. Ở Việt Nam, cây chè 

được trồng ở khắp cả nước, nhiều nhất là ở các tỉnh Thái Nguyên, Phú Thọ, Tuyên Quang, Hà 

Giang, Yên Bái, Hòa Bình, Quảng Nam, Lâm Đồng. Thái Nguyên một trong những tỉnh đứng 

đầu cả nước về diện tích canh tác, số lượng, chất lượng sản phẩm từ cây chè [7].  

Trong những năm gần đây, cùng với sự phát triển vượt bậc của công nghệ nano, các hạt nano 

kim loại đặc biệt là nano zinc oxide thu hút sự quan tâm của nhiều nhà khoa học do chúng có tính 

chất lý hóa độc đáo và được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực [8]. Các hạt nano zinc oxide có các 

đặc tính quang học, điện tử, từ tính và hóa học cũng như hoạt tính sinh học và độc tính thấp nên 

được ứng dụng nhiều trong lĩnh vực y dược [8] - [10]. Nano zinc oxide có thể được tổng hợp 

bằng các phương pháp như phương pháp sol-gel, đồng kết tủa và phương pháp thủy nhiệt, tuy 

nhiên, giới hạn của các phương pháp này là chi phí cao, dụng cụ phức tạp và gây ô nhiễm môi 

trường [10], [11]. Trong khi đó, các hạt nano kẽm oxide có thể được tổng hợp xanh sử dụng dịch 

chiết thực vật, được xem là phương pháp an toàn, sinh khả dụng cao, không gây độc cho môi 

trường, đơn giản và chi phí thấp [8], [12], [13]. Thực vật là đóng vai trò như một nhà máy sinh 

học giúp tổng hợp các hạt nano kim loại và oxide kim loại theo phương pháp xanh do chúng chứa 

các thành phần hóa học như polyphenol, alkaloid, terpenoid và steroid, tham gia vào quá trình 

khử ion kim loại và bền hóa các hạt nano tạo thành [14]. Hơn nữa, nano kẽm oxide được tổng 

hợp xanh sử dụng dịch chiết thực vật thể hiện hoạt tính chống oxy hoá cao nên được ứng dụng 

trong các loại mỹ phẩm [15], [16]. Các công bố cho thấy ZnO NPs được tổng hợp xanh sử dụng 

dịch chiết lá của cây chè [17] - [21] thể hiện hoạt tính chống oxy hóa mạnh. Tuy nhiên, cho đến 

nay chưa có một công bố nào về tổng hợp ZnO NPs sử dụng dịch chiết polyphenol của lá chè 

xanh Thái Nguyên. Trong nghiên cứu này, ZnO NPs được tổng hợp xanh sử dụng dịch chiết 

polyphenol nhằm đánh giá hoạt tính chống oxy hóa của chúng. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu 

Các dung môi gồm n-hexane (99,5%), chloroform (99%), ethylacetate (99,5%), methanol 

(99,9%), dimethyl sulfoxide (DMSO) (99,5%) và các hóa chất khác gồm Zn(NO3)2 (99,5%), 

NaOH (99,5%), 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) (100%), formic acid (99,8%) của hãng 

Merck. Lá chè được thu hái ở Thái Nguyên vào tháng 4 năm 2024. 

2.2. Chiết polyphenol từ lá chè xanh 

Lá chè sau khi thu hái được rửa sạch và sấy ở nhiệt độ 50 
o
C đến khối lượng không đổi. Sau 

đó, lá chè khô được say nhỏ và được sàng qua rây có đường kính 0,5 mm thành bột mịn dùng để 

chiết polyphenol. Polyphenol được chiết theo phương pháp chiết nóng: 0,5 kg bột lá chè được 

chiết nóng, siêu âm ở nhiệt độ 80 
o
C trong thời gian 2 giờ. Cao polyphenol thô thu được bằng 

cách cất quay chân không để loại dịch chiết thu được sau khi lọc. Dịch chiết polyphenol thô được 

loại tạp chất bằng các dung môi n-hexane, chloroform, ethylacetate thu được dịch chiết 

polyphenol sạch. Cao polyphenol thu được bằng cách cô quay chân không để loại bỏ nước của 

dịch chiết polyphenol. 
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2.3. Xác định thành phần hóa học của dịch chiết polyphenol từ lá chè xanh 

Thành phần hóa học của dịch chiết polyphenol được xác định bằng phương pháp sắc ký lỏng 

hiệu năng cao (HPLC). Hòa tan 250 mg các hợp chất hữu cơ gồm rutin, epi-catechin, quercetin 

và isoquercetin trong 50 mL methanol thu được dung dịch gốc có nồng độ 5 mg/mL. Các dung 

dịch chuẩn được lọc bằng màng lọc 0,22 µm trước khi chạy HPLC. 0,1 g cao polyphenol trong 

10 mL MeOH: H2O (9:1, v/v) được rung siêu âm trong thời gian 15 phút ở nhiệt độ 50 
o
C. Dịch 

polyphenol thu được bằng cách lọc qua màng lọc 0,22 m và được pha loãng 10 lần dùng để 

chạy HPLC. Pha động cho quá trình chạy HPLC bao gồm 0,1% formic acid (dung môi A) và 

methanol (dung môi B), tốc độ dòng chảy của pha động là 0,5 mL/phút và thể tích tiêm là 10 L, 

chạy gradient với 2 phút đầu hệ dung môi rửa giải là 80% A và 20% B, 16 phút sau đó dung môi 

rửa giải là 20% A và 80% B, 5 phút tiếp theo dung môi rửa giải là 100% B, 12 phút cuối chạy hệ 

dung môi 80% A và 20% B. Pha tĩnh là cột silica gel C18 (25 cm x 4,6 mm, 5 μm), Detector PDA 

phát hiện các hợp chất chuẩn và các hợp chất trong cao polyphenol tại bước sóng 270 nm. Các 

hợp chất trong phép phân tích sắc ký được xác định bằng cách so sánh với các hợp chất tiêu 

chuẩn sử dụng thời gian lưu và thông số phổ hấp thụ. 

2.4. Chế tạo nano zinc oxide  

Nano zinc oxide được tổng hợp sử dụng dịch chiết polyphenol từ lá chè xanh theo quy trình 

của Vieira [18] và có sự cải tiến: Nhỏ từ từ 10 mL dịch chiết polyphenol vào cốc đựng 100 mL 

dung dịch Zn(NO3)2 0,1M, sau đó dùng dung dịch NaOH 1 M để chỉnh pH của hỗn hợp phản ứng 

đến 12. Hỗn hợp phản ứng khuấy liên tục trong thời gian 60 phút ở nhiệt độ 60 
o
C. Kết tủa xuất 

hiện sau một thời gian phản ứng. Hỗn hợp sau phản ứng được lọc và được rửa nhiều lần bằng 

nước cất 2 lần đến pH bằng 7 để loại bỏ tạp chất. Quy trình chế tạo nano zinc oxide sử dụng dịch 

polyphenol được thể hiện ở Hình 1.  

 

Hình 1. Sơ đồ tổng hợp ZnO NPs sử dụng dịch chiết polyphenol từ lá chè xanh 

2.5. Đánh giá tính chất đặc trưng của nano zinc oxide 

Tính chất đặc trưng của ZnO NPs được đánh giá bằng các phương pháp phổ phản xạ khuếch 

tán (UV-Vis DRS), phổ hồng ngoại (FTIR), nhiễu xạ tia X (XRD) và kính hiển vi điện tử truyền 

qua (TEM). Tính chất quang của ZnO NPs được xác định dựa trên phân tích phổ UV-Vis DRS 

với bước sóng từ 300 đến 800 nm được đo trên thiết bị UV-Vis (DRS Agilent, Cary 5000). Nhiễu 

xạ tia X được thực hiện trên thiết bị nhiễu xạ tia X (Brucker, Nhật Bản) hoạt động ở 30 kV với 

bức xạ Cu-K, bước sóng bằng 0,154056 với góc quét 2 theta từ 20 đến 80
o
 để xác định mức độ 

tinh thể của ZnO NPs. Liên kết trên bề mặt của hạt nano zinc oxide được đánh giá dựa vào phân 

tích phổ FTIR được đo trên thiết bị Perkin Elmer Spectrum Two với số sóng từ 4000 cm
-1

 đến 

450 cm
-1

. Hình thái và cấu trúc của ZnO NPs được xác định bằng cách phân tích hình ảnh TEM 

được đo trên thiết bị HRTEM-JEOL 2100F. 

2.6. Hoạt tính chống oxy hóa 

Hoạt tính chống oxy hóa của ZnO NPs được đánh giá bằng phương pháp thử khả năng khử 

gốc tự do 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH). Dung dịch DPPH được chuẩn bị ở nồng độ 1 

mM trong methanol. Các mẫu thử được hòa tan trong dimethyl sulfoxide (DMSO) với các nồng 
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độ từ 1,25 đến 20,00 µg/mL. Độ hấp thụ của gốc tự do DPPH sau khi phản ứng với các mẫu thử 

được đo bằng máy quang phổ Biotek ở bước sóng 515 nm. Phần trăm hoạt tính khử gốc tự do 

DPPH được tính theo phương trình (1) sau đây: 

          
       

   
     (1) 

Trong đó, ODc là độ hấp thụ của mẫu đối chứng, ODs là độ hấp thụ của mẫu. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Thành phần hóa học của dịch chiết polyphenol trong lá chè xanh  

Thành phần hoá học của polyphenol được chiết xuất từ lá chè xanh Thái Nguyên được xác 

định bằng sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC). Phân tích HPLC của dịch chiết polyphenol chỉ ra 

sự có mặt của các hợp chất gồm rutin, epicatechin, isoquercetin và quercetin như thể hiện ở Hình 

2, Hình 3. Kết quả này cũng cho thấy polyphenol được chiết xuất từ lá chè xanh Thái Nguyên có 

thành phần chính là epicatechin. Các hợp chất này có các nhóm hydroxyl có thể tham gia khử 

trực tiếp Zn
2+

 thành Zn sau đó Zn kết hợp với oxygen hòa tan trong dung dịch để hình thành ZnO 

[22], đồng thời chúng cũng đóng vai trò như tác nhân bền hóa ngăn sự keo tụ của các hạt nano 

[18]. Do đó, dịch chiết polyphenol là giải pháp hấp dẫn để tổng hợp ZnO có cấu trúc nano. Hơn 

nữa, các hợp chất này thể hiện hoạt tính chống oxy hoá tốt [23], [24]. Do đó, dịch polyphenol có 

thể sử dụng trong tổng hợp nano zinc oxide.  

 
Hình 2. Sắc ký đồ HPLC của chất chuẩn: a) rutin, b) epi-catechin, c) isoquercetin, d) quercetin 

 
 

Hình 3. Sắc phổ đồ HPLC của cao polyphenol từ lá chè 
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3.2. Đặc trưng của nano zinc oxide 

Tính chất quang của ZnO NPs được phân tích sử dụng phổ UV-Vis DRS với vùng bước sóng 

từ 300 đến 800 nm và được thể hiện ở Hình 4a. Phổ UV-Vis xuất hiện 1 đỉnh hấp thụ mạnh ở 

bước sóng 359 nm nằm trong dải đặc trưng của ZnO. Năng lượng vùng cấm của ZnO NPs được 

xác định theo phương trình (2) có giá trị là 3,23 eV (Hình 4b). Giá trị năng lượng vùng cấm của 

ZnO NPs trong nghiên cứu này tương đương với giá trị năng lượng vùng cấm của ZnO NPs được 

tổng hợp sử dụng dịch chiết lá chè là 3,21 eV [18] và 3,40 eV [25]. Kết quả này chỉ ra rằng ZnO 

NPs có thể hấp thụ mạnh trong vùng tử ngoại, điều này hữu ích cho ứng dụng về quang xúc tác, 

cảm biến quang và thiết bị quang điện. 

 
Hình 4. a) Phổ UV-Vis DRS của ZnO NPs; b) đồ thị Tauc của ZnO NPs 

Kết quả phân tích giản đồ nhiễu xạ tia X ZnO NPs được thể hiện ở Hình 5a chỉ ra rằng chúng 

có cấu trúc tinh thể dạng wurtzite lục giác với các thông số mạng được so sánh với thẻ PDF 

chuẩn (JCPDS, No. 790205 của ZnO). Mười một đỉnh chính xuất hiện ở các góc 2θ tương ứng; 

2θ=31,25; 33,94; 35,76; 47,10, 56,21; 62,51, 66,26; 67,65; 68,75, 72,25 và 76,69 tương ứng các 

mặt tinh thể (100); (002); (101); (102); (110); (103); (200); (112); (201); (004) và (202). Các đỉnh 

tại các mặt tinh thể cho thấy có cường độ mạnh và sắc nét, hẹp chứng tỏ các vật liệu ZnO thu 

được có độ kết tinh cao, không có các đỉnh khác xuất hiện trong khoảng góc 2 theta từ 20
o
 đến 

80
o
 khẳng định rằng vật liệu thu được có độ sạch cao. Từ độ bán rộng của các đỉnh trong giản đồ 

XRD, kích thước tinh thể (D) được tính theo công thức DebyeScherrer (2): 

   
  

     
             (2) 

Với k = 0,9 là hằng số Scherrer,   = 0,154056 nm là bước sóng của tia X, β là độ bán rộng của 

đỉnh phổ (đơn vị radian) và θ là góc nhiễu xạ của đỉnh tương ứng. Hạt nano zinc oxide có kích 

thước tinh thể trung bình là 10,81 ± 0,24 nm.  

Để đánh giá liên kết của các nhóm chức hữu cơ với hạt nano zinc oxide trên bề mặt của chúng, 

việc phân tích phổ FTIR của dịch chiết polyphenol và ZnO NPs là rất quan trọng. Hình 5b thể hiện 

phổ FTIR của dịch chiết polyphenol và ZnO NPs. Phổ FTIR của dịch chiết polyphenol xuất hiện 

đỉnh hấp thụ rộng ở 3432 cm
-1
 đặc trưng cho dao động hóa trị của liên kết O-H. Các đỉnh hấp thụ ở 

1631, 1385 cm
-1

 lần lượt đặc trưng cho các dao động hóa trị của các liên kết C=O, dao động biến 

dạng của liên kết O-H và dao động biến dạng ngoài mặt phẳng của liên kết C-O-H. Ngoài ra, phổ 

FTIR của dịch chiết polyphenol còn xuất hiện các đỉnh hấp thụ tại số sóng 1068 cm
-1
 đặc trưng cho 

dao động hóa trị của liên kết C-O. Kết quả này phù hợp với kết quả về thành phần hóa học của 

polyphenol được chiết xuất từ lá chè xanh trong đó các liên kết của các nhóm chức đặc trưng của 

hợp chất epi-catechin xuất hiện trên phổ FTIR của dịch chiết polyphenol. So sánh phổ FTIR của 

dịch chiết polyphenol và ZnO NPs cho thấy phổ FTIR của ZnO NPs có đỉnh hấp thụ đặc trưng cho 

các liên kết của các nhóm chức có trong dịch chiết polyphenol; tuy nhiên vị trí của các đỉnh hấp thụ 
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bị chuyển dịch trong đó cường độ của đỉnh hấp thụ ở 1068 cm
-1

 đặc trưng cho dao động hóa trị của 

liên kết C-O chuyển dịch về 907 cm
-1
 và cường độ hấp thụ mạnh lên, điều này có thể do sự hình 

thành liên kết của Zn
2+

 với OH. Đỉnh hấp thụ ở 490 cm
-1
 đặc trưng cho dao động của liên kết Zn-O. 

Kết quả này chứng tỏ các nhóm chức này tham gia bền hóa, bao bọc các hạt nano zinc oxide do các 

nhóm chức này có ái lực tương tác với các hạt nano zinc oxide. 

Hình 5. a) Giản đồ nhiễu xạ tia X của ZnO NPs; b) phổ FTIR của ZnO NPs và dịch chiết polyphenol 

Hình thái và kích thước hạt của các hạt nano zinc oxide được quan sát bằng kính hiển vị điện 

tử truyền qua như thể hiện ở Hình 6. Các hạt nano zinc oxide có dạng hình cầu với kích thước 

khoảng 5-25 nm. Kích thước hạt của ZnO NPs tổng hợp được nhỏ hơn so với kích thước hạt của 

ZnO NPs được tổng hợp bằng dịch chiết lá chè (215 nm) [18].  

 
Hình 6. Hình ảnh TEM của ZnO NPs 

 
Hình 7. Hoạt tính chống oxy hóa của ZnO NPs 

3.3. Hoạt tính chống oxy hóa 

Hoạt tính chống oxy hóa của ZnO NPs, dịch chiết polyphenol từ lá chè xanh được thể hiện ở 

Hình 7. Kết quả cho thấy hoạt tính bắt gốc tự do DPPH của ZnO NPs phụ thuộc nồng độ. Ở các 

nồng độ của ZnO NPs từ 1,25 đến 20,00 µg/mL thì phần trăm ức chế gốc tự do được tính theo 

công thức 1 lần lượt dao động từ 6,28 đến 71,13% với giá trị IC50 là 12,62 ± 0,25 µg/mL, thể hiện 

khả năng chống oxy hóa mạnh hơn so với ZnO NPs được tổng hợp sử dụng dịch chiết lá chè 

xanh với giá trị IC50 là 74,6 µg/mL [18].  

Nhìn chung, các hợp chất polyphenol có mặt trong các loài thực vật với tỷ lệ khác nhau và có 

vai trò như các chất khử sinh học của ion kim loại đồng thời thể hiện hoạt tính chống oxy hóa 

mạnh. Nhiều nghiên cứu đã chỉ ra sự có mặt của các nhóm OH trong hợp chất phenolic có vai trò 
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quan trọng trong quá trình hình thành và ổn định các hạt nano kim loại và oxide kim loại. Kết quả 

này cho thấy tiềm năng ứng dụng của polyphenol và ZnO NPs trong dược phẩm và mỹ phẩm. 

4. Kết luận 

Tóm lại, nghiên cứu đã tổng hợp thành công nano zinc oxide sử dụng dịch chiết polyphenol 

với thành phần chính là epicatechin từ lá chè xanh Thái Nguyên. Các hạt nano zinc oxide thu 

được có cấu trúc tinh thể lục giác, có dạng hình cầu, có kích thước hạt trong khoảng 5-25 nm, bề 

mặt liên kết với các nhóm chức có mặt trong dịch chiết polyphenol và tính chất quang học cho 

thấy năng lượng cấm là 3,23 eV. Nano zinc oxide có khả năng chống oxy hóa tốt với giá trị IC50 

là 12,62 ± 0,25 µg/mL. Kết quả này không chỉ tổng hợp được nano zinc oxide thân thiện với môi 

trường mà còn mở ra tiềm năng ứng dụng trong dược phẩm và mỹ phẩm.  
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