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 و خود یمتابولیک مسیرهاي طریق از فلزات احیاء براي بالایی ظرفیت داراي گیاهان و ها میکروارگانیسم -چکیده

 تولید امکان نانوذرات، بیولوژیکی سنتز محیطی زیست مزایاي از نظر صرف. هستند نانوذرات بیوسنتز اصطلاح به

 Capparis( کوَرگیاه میوه در این مطالعه عصاره آبی . دارد وجود روش این در جدید خصوصیات با نانوموادي

spinosa L.( براي سنجش پتانسل احیاءکنندگی گیاه، محتوي  .سنتز نانوذرات نقره مورد استفاده قرار گرفت براي
عصاره . گیري شد اندازه FRAPو  DPPHي ها روش بااکسیدانی دو عصاره اتانولی و آبی  فنل کل و فعالیت آنتی

 برايداراي پتانسیل بالایی  با این وجود، ،نشان داد نسبت به عصاره اتانولی ياکسیدانی کمتر آبی فعالیت آنتی
 2نانوذرات نقره،  فیتوسنتزبه منظور پس از تهیه عصاره، . بوده است ي فلزيها ي آزاد و یونها کاهش رادیکال

عنوان ه از عصاره ب .شدوده افز مولار میلی 1 با غلظت از محلول نقره نیترات لیتر میلی 4به  عصاره لیتر میلی
 :نظیرنقره نانوذرات  بهینه نمودنثر جهت ؤپارامترهاي م تأثیر .کاهنده و پایدار کننده نانوذرات استفاده شد عوامل

pH ،مرئی -بوسیله تکنیک اسپکتروسکوپی فرابنفش واکنشزمان و  يفلزیون ، غلظت میزان عصاره واکنش
)UV-Vis ( و میکروسکوپ الکترونی عبوري)TEM (طیف اسپکتروفتومتري  .مورد ارزیابی قرار گرفت

 415 بیشترین جذب را دربراي نانوذرات نقره، ) SPR(پلاسمون سطحی رزونانس مربوط به مرئی - فرابنفش
احتمالی  ي عاملیها گروه شناساییبراي ) FT-IR(سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز  طیفاز . نانومتر نشان داد

اراي شکل کروي یکنواخت د نانوذرات حاصل نتایج نشان دادند که،. استفاده شد نقرهذرات نانو سنتز دخیل در
  .نانومتر هستند 8-12با اندازه 

  

 .میکروسکوپ الکترونی عبوري ،وسنتزفیت ،نانوذرات نقره ،انیاکسید آنتیفعالیت  ،روگیاه کَ: واژگان کلید

 

 مقدمه -1
ي جدیدي که مواد با ابعاد ها دلیل خواص و ویژگیه ب

 نانومتریک در صنایع از خود نشان داده اند، امروزه تمایل
. ]1[وجود دارد  ها آن استفاده ازبسیار زیادي به فراوري و 
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، بررسی خصوصیات، به طراحی اصطلاحاً فناوري نانو
 با کنترل يها سیستم ساختارها و ابزار و تولید و استفاده از

. شود می اطلاق کدر مقیاس نانومتری شکل و اندازه
و  خواص شیمیایی و فیزیکی نظیر خواص نوري

آنها  کوچک با توجه به اندازه نانوذرات الکترونیکی
 هاي مختلفیروش .]2[ قابل تغییر است) نانومتر 100-1(

 بیشترکه در براي سنتز نانوذرات نقره وجود دارد 
 مانندي شیمیایی، از یک عامل کاهنده شیمیایی ها روش

ي فلزي و ها براي کاهش یون )NaBH4( بورهیدریدسدیم 
براي ) PVP(پیرولیدون  وینیلپلی  مانندتثبیت کننده 

 استفادهآنها جلوگیري از تجمع  کنترل رشد ذرات و
در : کاهش توان به می ها بین این روشاز . ]3[شود  می

 ،]6[سونوشیمی  ]4،5[هاي شیمیایی و آبی محلول
 ]8[ ریزموجروش کاهش از طریق و  ]7[ائی الکتروشیمی

استفاده از  از طریق روش شیمی سبز که اخیراً. نام برد
ي ساقهو  ، میوهزیست مانند برگ مواد سازگار با محیط

متداول  ،ددهنقره ارائه میبراي سنتز نانوذرات را گیاه 
، ها ثانویه گوناگون، آنزیم يها متابولیت. ]10،9[ شده است

در تهیه نانوذرات فلزي به  ها و دیگر کاهنده ها پروتئین
گیاهان و محصولات . وسیله گیاهان نقش اساسی دارند

کشاورزي به عنوان منابع تجدیدپذیر و ارزان در جهت 
ه ب. اند توجه خاصی قرار گرفتهتهیه نانومواد زیستی مورد 

اي  رکیبات ثانویهعبارت دیگر گیاهان به دلیل دارا بودن ت
لی، فلاونوئیدي و آنتوسیانینی کارخانه اي چون ترکیبات فن

ي کاهش شیمیایی هستند و ها بالقوه جهت انجام واکنش
انی اکسید آنتیبه اصطلاح داراي خاصیت احیاکنندگی یا 

ي اخیر استفاده از ها رو در سالاز این . ]1[ باشندمی
فلزي به عنوان یک  تعصاره گیاهان براي تهیه نانوذرا

ي شیمیایی و ها جایگزین آسان و مناسب براي روش
عنصر نقره ذاتاً داراي خاصیت . فیزیکی مطرح شده است

وجود نسبت سطح به حجم  ضد میکروبی خوبی است اما،
یت ضد موجب افزایش خاصبالا در نانوذرات نقره، 

در پزشکی  ها آنترین کاربرد مهم و شودها میمیکروبی آن

، لوازم آرایشی و بهداشتی و ظروف نگهداري مواد غذایی 
  .]13-11[ باشدمی

از گیاهان دو لپه و جدا  .Capparis Spinosa Lگیاه 
گیاهی کوَر . است کاپاریداسهگلبرگ متعلق به تیره 

روي زمین است که  ي خوابیده برها اي با ساقه درختچه
ي سفید، ها ي خارمانند، گلها ي ساده با گوشواركها برگ

 15تا  8ي محدب نابرابر، با ها بزرگ و معطر با کاسبرگ
. ]14[ن جنس این خانواده است یبزرگتر کوَر. پرچم دارد

وي روتین و کوئرستین میوه و جوانه این گیاه حا
 روتین یک. است) لی و فلاونوئیديترکیبات فن(

. ]15،16[ اکسیدان بیوفلاونوئیدي قوي در بدن است آنتی
کوَر د که عصاره متانولی برگ گیاه نده می نشان مطالعات

اکسیدانی و میزان فنل  با تفاوتی اندك، داراي خاصیت آنتی
اي  در مطالعه. ]16[کل بیشتري نسب به میوه و ساقه است 
ي ها اندام، اکسیدانی دیگر به منظور ارزیابی خاصیت آنتی

شامل برگ، گل و میوه، داراي خاصیت  کوَرهوایی گیاه 
ي ها اناکسید آنتیو با  بوده بالاییالعاده  انی فوقاکسید آنتی

  .]17[برابر بودند  سنتزي تقریباً
مربوط به سنتز نانوذرات نقره توسط  يها گزارشدر 

عصاره آبی و همکارانش توانستند از  Ramteke گیاهان،
 18رات نقره با اندازه ذنانو Ocimum sanctum برگ گیاه 

کابلی فرشچی و گزارشی دیگر در . ]18[نانومتر سنتز کنند 
با استفاده از گیاه کرفس کوهی توانستند  همکاران

. ]19[ تولید کنندنانومتر  20-50نانوذرات نقره با اندازه 
و  Garlicذرات نقره سنتز شده از گیاهان  همچنین نانو

Pinus eldarica نانومتر و  10-40ترتیب ه ي بها با اندازه
نسبت به  خوبینانومتر خاصیت ضد میکروبی  30-20

 اند ي بیماري زا از خود نشان دادهها خیلی از باکتري
را نیز نانوذرات نقره تهیه و ئهآلو گیاه از عصاره. ]20،21[

نانوذرات تولید شده داراي مورفولوژي کروي در و  شد
سنتز  اخیراً ].22[ بودندنانومتر  5/15 ± 2/4 اندازه

-15نانوذرات نقره با مورولوژي کروي و اندازه متوسط 
نانومتر توسط عصاره آبی بذر گیاه کنجد نیز گزارش  10
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  .]23[شده است 
سنتز نانوذرات نقره با روشی به بررسی  مطالعه حاضر

سنجش  برايابتدا . پردازد می ، کم هزینه و سبزآسان
ي فلزي، فعالیت ها پتانسیل گیاه در کاهش یون

انی دو عصاره آبی و اتانولی به دو روش اکسید آنتی
DPPH وFRAP  مورد بررسی قرار گرفتند و مقدار فنل

از سنتز موفق نانوذرات پس . گیري شد کل گیاه نیز اندازه
میزان عصاره  واکنش، pH پارامترهاي مختلفی چوننقره، 

جهت بدست واکنش زمان  و) I(یون نقره ، غلظت میوه
مورد تر  آوردن نانوذراتی یکنواخت و با اندازه کوچک

از  آنها و براي بهینه کردن گرفتارزیابی قرار 
. داستفاده ش) UV-Vis(مرئی -اسپکترفتومتري فرابنفش

اندازه ذرات و شکل آنها توسط میکروسکوب الکترونی 
 پایدار کیفی شناساییو براي  تعیین گردید) TEM(عبوري 

سنجی تبدیل  نانوذرات از تکنیک طیف اطراف هايکننده
  .استفاده شد) FT-IR(فوریه مادون قرمز 

  

  بخش تجربی -2
  مواد شیمیایی -2-1

 دي 2-2 .با خلوص بالا تهیه شدند همورد استفاد کلیه مواد

و بوتیلات ) DPPH(هیدرازیل  پیکریل -1-فنیل
و  آلدریچ-ماگشرکت سیاز ) BHT(هیدروکسی تولوئن 

 ، سدیم هیدروکسید)AgNO3( نیترات نمک نقره
)NaOH(، اسید  هیدروکلریک)HCl( ، ،آسکوربیک اسید

-tripyridyl-s-2,4,6 گالیک اسید، سدیم بیکربنات،

triazine )TPTZ(سولفات ، آهن )FeSO4.7H2O(،  اتانول
در طول . ندتهیه شد همگی از شرکت مرك متانول و

بار براي شستشو و محلول سازي از آب دوآزمایش 
  .استفاده شد شده زدایی یون

  

  روش کار -2-2
  آماده سازي عصاره -2-2-1

قه تفتان در منطز ا 1393سال ماه، شهریور در  کوَرگیاه 
. )1 شکل( جمع آوري شد سیستان و بلوچستاناستان 

با آب مقداري از میوه تازه آن پس از شستشوي کامل 
دوبار تقطیر و خشک کردن در دماي اتاق و بدون نور 

بررسی خاصیت  براي. پودر شد توسط آسیاب برقی کاملاً
 لیتر میلی 100گرم از پودر گیاه با  10انی مقدار اکسید آنتی

ساعت و در دماي اتاق به هم  24از آب دوبار تقطیر طی 
صاف  42سپس توسط کاغذ صافی واتمن شماره . زده شد

دقیقه  30به منظور حذف کامل ذرات معلق به مدت  و
دور در دقیقه  10000بوسیله دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

، مورد استفاده براي سنتز نانوذراتعصاره . سانتریفیوژ شد
دوبار  آب لیتر میلی 100گرم پودر گیاه و 1(با نسبت 

درجه سانتی گراد  30دقیقه در دماي  30 مدتبه ) تقطیر
این محلول در دماي اتاق  اجازه داده شد .زده شدبه هم 

پس از آن همانند مراحل گفته شده، مراحل . خنک شود
بدست ي  فیلتراسیون و صاف کردن انجام و هر دو عصاره

ي بعدي ها درجه سانتی گراد براي استفاده 4آمده در دماي 
   .نگهداري شد

  

  
  .Capparis spinosa L میوه گیاه  1شکل 

  
اکسیدانی به روش قدرت  آنتی بررسی فعالیت -2-2-2

   DPPH ي آزادها مهارکنندگی رادیکال
–روش برند از استفاده با ها عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت

 کاهش ظرفیت گیرياندازه که روشی براي ویلیامز

 -1-فنیل دي 2-2 رادیکال پایدار کمک به رادیکالی
 قرار ارزیابی است، مورد  (DPPH)هیدرازیل پیکریل

 1 به همراه ها از عصاره مختلف هايغلظت. ]24[گرفت 
 )متانول لیتر میلی 1 و مولار میلی DPPH )1/0از  لیتر میلی

 اتاق، قرار دادن در دماي دقیقه 30 از بعد .تهیه گردید
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 DPPH نانومتر با 517 موج طول در هانمونه نوري جذب

اسپکتروفتومتري دستگاه با استفاده از  بلانک در مقابل
 مهار درصدو  قرائت )UNICO UV 2100(مرئی -فرابنفش

  :شد محاسبه زیر فرمول از آزاد با استفاده هايرادیکال
%IP = [(Ablank- Asample) / Ablank] × 100 

%IP بازداري  درصد(آزاد  هايرادیکال مهار درصد
جذب  Ablank، )ي آزادها ان در برابر رادیکالاکسید آنتی

از  لیتر میلی 1از متانول در  لیتر میلی 1حاوي  (شاهد 
ي ها حاوي حجم(جذب نمونه  ASampleو  )DPPHمحلول 

، متانول و محلول )اناکسید آنتی(مختلفی از عصاره گیاهی 
DPPH( باشد می.  

، که )BHT(هیدروکسی تولوئن  از بوتیلات تست این در
مثبت  کنترل عنوان سنتزي است، به اکسیدان یک آنتی

شدند و  بار تکرار سه ها آزمایش کلیه و گردید استفاده
  .میانگین آنها گزارش شد

  
 به روش احیاء یون اکسیدانی آنتی توان گیري اندازه -2-2-3

   III( ،FRAP( آهن
 روش آهن، احیاء اکسیدانی آنتی توان گیري اندازه براي

تغییر مورد استفاده قرار گرفت  کمی با و استرین بنزي
 با( از عصاره  میکرو لیتر 200 به آزمایش لوله در. ]25[

 8/1مقدار  ) حلال آب لیتر میلی بر گرم میلی 1 غلظت

محلول فرپ با (. محلول تازه فرپ افزوده شد از لیتر میلی
محلول  لیتر میلی 5/2بافر استات،  لیتر میلی 25افزودن 

TPTZ  محلول لیتر میلی 5/2وFeCl3.6H2O   قبل از انجام
درجه  37 دماي در دقیقه 5 فوق مخلوط ).آزمایش تهیه شد

توسط محلول سپس جذب . داده شد قرار گراد  سانتی
موج  طول درمرئی -اسپکتروفتومتري فرابنفشدستگاه 

 هاياحیاکنندگی نمونه فعالیت. شد قرائت نانومتر 595

مول  میلی حسب بر استاندارد منحنی از استفاده با عصاره
. شد محاسبه نمونه خشک وزن گرم میلی بر) II(آهن  یون

در این آزمایش از آسکوربیک اسید به عنوان کنترل مثبت 
استفاده و پس از سه بار تکرار آزمایش، میانگین آنها 

  .گزارش شد
 
  ل کلمقدار فن گیري اندازه -2-2-4

 سیوکالتیو-فولین معرف از استفاده با ل کلفن محتوي

مقدار ( عصاره از لیتر میلی 5/0 به .]26[گیري شد  اندازه
 میلی 5/2 ،)اتانول لیتر میلی 1گرم پودر نمونه در  05/0

 2 دقیقه، 5 از پس و% 10سیوکالتیو - فولین معرف لیتر

 شد اضافه آن به سدیم کربنات %5 محلول از لیتر میلی

 نانومتر 765 موج طول در ساعت 1 ها پس ازنمونه جذب.

 مقابل درمرئی -اسپکتروفتومتري فرابنفشدستگاه  توسط

 براي استاندارد به عنوان گالیک اسید. شد قرائت بلانک

 بر ل کلفن میزان رفت و کار به کالیبراسیون منحنی رسم

 گرمهر در  گالیک اسید گرم معادل میلی میزان اساس

-آن میانگینو  تکرار بار 3 آزمایش .گردید گزارش  عصاره

  .شد گزارش ها
  
و سنتز نانوذرات  نیترات سازي محلول نقره آماده -2-2-5

  نقره
مولار ساخته  میلی 1نیترات با غلظت نقره ابتدا محلول 

 از لیتر میلی 4 به عصاره از لیتر میلی 2سپس مقدار . شد
. افزوده شددر دماي اتاق،  ساخته شدهنیترات  نقره محلول
مشاهده شد . قرائت شد 17/5محلول عدد این  pHمقدار 

است که رنگ داده اي تغییر  قهوهکه رنگ محلول به سمت 
از . باشد می نقرهخود نشان دهنده تشکیل نانوذرات 

تومتري اسپکتروفدستگاه محلول مورد نظر توسط 
  .گیري شد طیف) Jenway 6715( مرئی -فرابنفش

  
  بر سنتز نانوذرات نقره مؤثربررسی پارامترهاي  -2-2-6
   pHتأثیر -2-2-6-1

 2 پنج سري محلول حاوي ،pHسازي مقدار  بهینه براي
با  نیترات نمک نقرهمحلول  لیتر میلی 4 وعصاره  لیتر میلی

، pH )6 ،7 ،8مولار ساخته و پس از تنظیم  میلی 1غلظت 
 50حجم نهایی محلول در بالن حجمی به ، )10و 9
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توسط  ها محلولي جذبی ها طیف .رسانده شد لیتر میلی
 800تا  200در محدوده  مرئی -تومترفرابنفشاسپکتروف

 pHبراي تنظیم . بهینه انتخاب شد pHو نانومتر گرفته 
با غلظت  HClو یا  NaOHمحلول از یکی از دو محلول 

  . مولار استفاده گردید 1/0
  
  میزان عصاره تأثیر -2-2-6-2

 4تا  1ي گیاه مقادیر میزان عصاره تأثیربراي بررسی 
 1نقره نیترات محلول  لیتر میلی 4از آن به  لیتر میلی
تنظیم بهینه  pHواکنش برابر   pHو افزوده شد مولار میلی

حجم نهایی محلول در بالن حجمی و همانند مرحله قبل 
ي ها هر کدام از محلول از .رسانده شد لیتر میلی 50به 

-فرابنفش يتومترطیف اسپکتروف ساخته شده، جداگانه
انتخاب عصاره  حجم بهینهمرئی گرفته و در انتها مقدار 

   .شد
  
  نیتراتنقره غلظت نمک  تأثیر -2-2-6-3

بهینه شده از ، مقدار )I( غلظت یون نقره تأثیربراي بررسی 
محلول  هاي متفاوتاز غلظت لیتر میلی 4به  حجم عصاره

و پس از تنظیم افزوده  مولار میلی) 4تا 5/0( نیترات نقره
 لیتر میلی 50واکنش به اسیدیته بهینه، حجم نهایی محلول 

 طیف هاي ساخته شدهمحلول از. ده شدرسان
 غلظت بهینهو  گرفته مرئی-فرابنفش يتومتراسپکتروف

   .شد انتخاب
  
  زمان واکنش تأثیر -2-2-6-4

نقاط  با ثابت نگهداشتن شرایط بیوسنتز نانوذرات نقره در
غلظت  و ، میزان عصارهpHي پارامترهاي بهینه شده

 .ررسی قرار گرفتب، اثر زمان مورد محلول نقره نیترات
ده تمامی شرایط بهینه شبدین منظور، محلولی با اعمال 

تا به فاصله هر ده دقیقه از زمان ساخته شدن نمونه قبل، 
طیف  ها و از تمامی آن آن آمادهیک ساعت پس از 

مرئی گرفته و زمان بهینه -اسپکتروفتومتري فرابنفش
  .شدانتخاب 

  
ي میکروسکوپ الکترونی ها بررسی تصویر -2-2-6-5

  عبوري
توزیع شکل و اندازه نانوذرات نقره سنتز شده با اعمال 

در هر مرحله توسط دستگاه  مؤثرفاکتورهاي 
) Zeiss-EM10C-80 KV(میکروسکوپ الکترونی عبوري 

چندین قطره از محلول حاوي نانوذرات نقره . بررسی شد
از جنس مس پوشش داده ( ي دستگاهها بر روي شبکه

قرار داده و پس از تبخیر حلال آن در دماي ) شده با کربن
آن  عبوري آزمایشگاه، تصویر میکروسکوپ الکترونی

  .گرفته شد
  
  بررسی طیف تبدیل فوریه مادون قرمز -2-2-6-6

 نانوذرات اطراف هايکننده پایدار کیفی شناسایی براي
نقره، از تکنیک طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز 

)FT-IR Spectrum two-PerkinElmer (استفاده شد .
نانوذرات نقره سنتز شده نمونه حاوي ابتدا بدین منظور 

پودر و خشک پس از  مؤثري ها با اعمال تمامی پارامتر
پتاسیم به شکل قرص و مخلوط پتاسیم برمید  با شدن،
-cm سپس طیف آن در محدوده فرکانس . در آمدبرمید 

  .ثبت شد 14000-400
  
 و بحث نتایج -3
 فنل کل گیري اندازهانی و اکسید آنتیبررسی فعالیت  - 3-1

 وجود انیاکسید آنتی فعالیت سنجش براي روش چندین

روش براي سنجش فعالیت  2بکارگیري حداقل  .دارد
در . ]27[کند یید میأصحت نتایج را تانی اکسید آنتی

انی به دو روش اکسید آنتیمیزان فعالیت  حاضر تحقیق
 آنتی و توان DPPHآزاد  هايرادیکال مهار ظرفیت

، جهت ارزیابی پتانسیل )FRAP(آهن  یون احیاء اکسیدانی
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فلزي  ها به اتم ها ي فلزي و تبدیل آنها گیاه در کاهش یون
 از آنجا که .مورد سنجش قرار گرفت در ابعاد نانومتریک،

 داراي ها فنل مانند گیاهان از مشتق ثانویه هايمتابولیت

باشند، می آزاد هايرادیکال پاکسازي براي بالایی پتانسیل
مقدار فنل کل گیاه نیز به روش اسپکتروفتومتري 

نتایج نشان دادند که عصاره اتانولی . شد گیري اندازه
 DPPH بیشتري در هر دو روشانی اکسید آنتیقدرت 

 =µg/ml 58/1 IC50ر  ادیترتیب با مقه ب FRAPو
. از خود نشان داده است mMFe2+/mg sample  05/45و

 انی کمترياکسید آنتیعصاره آبی با اینکه خاصیت 
)µg/ml 10/4 IC50= وmMFe2+/mg sample  71/41 (

لیکن داراي قدرت  نسبت به عصاره اتانولی داشته است، 

) III(ي آزاد و یون فلزي آهن ها رادیکال ءمناسبی در احیا
 انیاکسید آنتی قدرت ).3و  2 هاي شکل( بوده است

 متانولی محلول ارغوانی رنگ تغییر با موجود، يها عصاره
DPPH ترکیبات ). 4شکل ( میگردد مشخص زرد به رنگ

  .]28[ انی هستنداکسید آنتیاصلی خاصیت  فنلی منشاء
میوه گیاه نیز داراي مقدار قابل قبولی از ترکیبات فنلی 

اي که  در مطالعه). mgGAE/g.D.W 61/8( بوده است 
هاي  راشدي و همکاران بر روي میزان فنل کل اندام

انجام داده اند، میزان فنل کل در میوه  کوَرمختلف گیاه 
اند که  گیري کرده اندازه mgGAE/g.D.W13/8این گیاه را 

   .]16[یجه حاصل از مطالعه حاضر مطابقت دارد با نت

  

  
  DPPHدر روش  BHTدر مقابل  ها انی عصارهاکسید آنتیمقایسه فعالیت   2شکل 

  
  FRAPدر مقابل آسکوربیک اسید در روش  ها انی عصارهاکسید آنتیمقایسه فعالیت   3شکل 
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  کوَرتوسط عصاره آبی میوه گیاه  DPPHتغییر رنگ حاصل از احیاي رادیکال   4 شکل

(A  محلول بلانک حاويDPPH  متانولو، B ( محلول حاويDPPH و، متانولµl  50 از عصاره آبی ، 

C(  محلول حاويDPPH  متانول و ،µl 100 از عصاره آبی، D ( محلول حاويDPPH ل و و، متانlµ 150  واز عصاره آبی   
E(  محلول حاويDPPH متانول و ،µl 200 از عصاره آبی  

  
اکسیدانی میوه  در نتیجه، بالا بودن فعالیت احیاء کنندگی و آنتی

. توان به بالا بودن ترکیبات فنلی نسبت داد را می کوَرگیاه 
اکسیدانی  هاي با محتوي فنلی بالا و خاصیت خوب آنتی عصاره

توانند براي اهداف تغذیه اي، دارویی و نگهداري مواد  می
مطالعه اي به منظور تعیین فعالیت . غذایی استفاده کرد

هاي  ندامنشان داد، عصاره متانولی ا کوَراکسیدانی گیاه  آنتی
اکسیدانی خوبی  هوایی، برگ، گل و میوه داراي فعالیت آنتی

اند که در این بین، برگ تقریباً داراي قدرت مهارکنندگی  بوده
شرایط . ]29[ها بوده است  بیشتري نسبت به سایر قسمت

تواند مواد مؤثره گیاه را تحت تأثیر  اقلیمی محل رویش گیاه، می
 کوَرر عصاره جوانه گل گیاه در مطالعه اي دیگ. قرار دهد

ها از خود نشان داده است  فعالیت خوبی نسبت به سایر قسمت
در . ]30[تواند بدلیل تفاوت در شرایط اقلیمی باشد  که می

هاي مختلف  اکسیدانی اندام پژوهشی اي که بر روي فعالیت آنتی
صورت گرفت،  کوَرگیاه ) گل، برگ، بذر، میوه و ریشه( 

اکسیدانی به روش بتا  مشاهده شد که میزان فعالیت آنتی
لینولئیک اسید در عصاره برگ و گل بیشتر از سایر -کاروتن
ها بوده است لیکن عصاره میوه نیز داراي فعالیت قابل  قسمت

دهد که عصاره  نتایج مطالعات نشان می. ]31[قبولی بوده است 
تی اندك، داراي خاصیت با تفاو متانولی برگ گیاه کوَر

اکسیدانی و میزان فنل کل بیشتري نسب به میوه و ساقه  آنتی
اکسیدانی و میزان فنل  بطور کلی نتایج فعالیت آنتی. ]16[است 

دهند  ها نشان می کل حاصل از مطالعه حاضر و سایر پژوهش
هاي  از پتانسیل خوبی در بکارگیري در واکنش کوَرکه، گیاه 

تواند به  ه روش زیستی برخوردار است و میکاهش شیمیایی ب
هاي  هاي فلزي و تبدیل آنها به اتم عنوان کاهنده در کاهش یون

  .فلزي در ابعاد نانومتریک مورد استفاده قرار گیرد
  
 سنتز اولیه نانوذرات نقره -3-2

سنتز  نانوذرات نقرهرزونانس پلاسمون سطحی  طول موج
آنها متفاوت  شکلاندازه و  با تحت شرایط مختلف شده
 یک کروي نقره نانوذرات،  Mie بر اساس تئوري. است
در حالی  را نشان دهند،رزونانس پلاسمون سطحی  باند
دهد  می را نشانباند از آن  3تا  2 ناهمسانگرد ذرات که

از  لیتر میلی 4از عصاره با  لیتر میلی 2در ابتدا  مقدار  .]32[
. مولار ساخته شد میلی 1محلول نقره نیترات با غلظت 
. خوانده شد 17/5متر،  pHاسیدیته واکنش توسط دستگاه 

ملاحظه شد که رنگ محلول به رنگ قهوه اي تغییر رنگ 
 باشد می ز موفق نانوذرات نقرهتداده است که دلیلی بر سن

محلول رنگ دهند که  می تحقیقات پیشین نشان. )5شکل (
به رنگ به روش سبز سنتز شده نانوذرات نقره  حاوي

از محلول حاصل . ]33،34[ باشند می اي روشن تا تیره قهوه
مرئی و -بصورت مجزا طیف اسپکتروفتومتري فرابنش

تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري گرفته شد و 
مشاهده شد که نانوذرات به شکل کروي، یکنواخت و 

  .)6 و 5 هاي شکل( نانومتر است 35-50 بین اندازه آنها
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  نانوذرات نقره سنتز شده بدون اعمال شرایط بهینهو محلول حاوي مرئی -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش  5شکل 

  )=pH=،c ◦25 T 17/5،  مولار میلی 1نمک نقره نیترات با غلظت  لیتر میلی 4عصاره،  لیتر میلی 2: شرایط آزمایش(
  

  
  تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانوذرات نقره سنتز شده بدون اعمال شرایط بهینه  6شکل 

  )=pH=، c ◦25 T 17/5، مولار میلی 1نمک نقره نیترات با غلظت  لیتر میلی 4عصاره،  لیتر میلی 2: شرایط آزمایش(
  
 واکنش pH تأثیر -3-3

pH بر سنتز نانوذرات مؤثر، یکی از مهمترین فاکتورهاي 
 pH تأثیرمبنی بر  ییها پیش از این گزارش .]35[باشد  می

نانوذرات به ثبت رسیده و پایداري بر روي روند تشکیل 
بر روي شکل  pHحاکی از آن است که  ها گزارش. است

را به آنها ي  چشمگیري ندارد و تنها اندازه تأثیرنانوذرات 
براي تخمین . ]36،37[ دهد می قرار تأثیرمیزان زیاد تحت 

میزان پایداري نانوذرات نقره سنتز شده، طیف جذبی آنها 
 مشاهده). 7 شکل(گرفته شد  10تا  pH ،6در محدوده 

جذب حاصل از واکنش،  pHبا افزایش میزان که  شد
رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات نقره افزایش یافته 

اما . شود می مشاهده =pH 9است اما این افزایش جذب تا 
 ملاحظهدر اسیدیته بالاتر افت شدیدي در میزان جذب 

با هیدرولیز  9بالاي  pHرسد که در به نظر می. شده است

وجود گسترده یون نقره مواجه هستیم به طوري که باعث ب
ي پایدار هیدروکسیدهاي یون نقره شده و در ها آمدن گونه

نهایت موجب جلوگیري از ورود این یون به واکنش 
 9 برابر pHدر  در نتیجه .]38[ شود می احیاي زیستی

ي ها تغییر شدید در طیف. بعنوان اسیدیته بهینه انتخاب شد
ي با اسیدیته متفاوت نشان ها اسپکتروفتومتري محلول

و پایداري نیز اندازه  کوَردهنده این است که در مورد گیاه 
نانوذرات تولید شده تا حدود زیادي به این پارامتر وابسته 

صویر میکروسکوپ الکترونی از نمونه سنتز شده ت .است
عبوري گرفته شد و مشاهده شد که با اعمال شرایط بهینه 

pH ، ها شده یکنواخت تر و اندازه آننانوذرات سنتز 
بین متوسط اندازه نانوذرات حاصل . تر شده است کوچک

  ).8شکل (نانومتر محاسبه شده است  30-25
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  ي متفاوتها pHمرئی نانوذرات نقره سنتز شده در -طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش  7شکل 

  )=pH= ،c ◦25 Tمتفاوت ، مولار میلی 1نمک نقره نیترات با غلظت  لیتر میلی 4عصاره،  لیتر میلی 2: شرایط آزمایش(
  

  
 pHتصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانوذرات نقره سنتز شده با بهینه نمودن پارامتر   8 شکل

  )=c ◦25 Tو  =pH 9،  مولار میلی 1نمک نقره نیترات با غلظت  لیتر میلی 4عصاره،  لیتر میلی 2: شرایط آزمایش(
  

 میزان عصاره تأثیر -3-4

 جذب خوانده شده افزایشحجم عصاره،  مقدار با افزایش
ي  جذب، نشان دهندهدر میزان افزایش  این ابد وی می

 .]39[ باشد می و مقدار تشکیل نانوذراتسرعت  در افزایش
باشد  می فراوانیانی اکسید آنتیترکیبات  حاوي کوَرگیاه 

کاهش یون نقره پیشنهادي تصویر مکانسیم ، 9شکل . ]16[
  .دهد می را نشان انتوسط عوامل کاهنده موجود در گیاه

از آنجا که در این روش، از گیاه به عنوان عامل احیاءکننده 
در سنتز نانوذرات نقره استفاده شده است، در نتیجه میزان 

مطلوب تر و داشتن و مقدار آن در حصول شرایط 
به منظور . نانوذرات پایدار با اندازه و شکل بهتر مؤثر است

 4تا  1ي مصرفی بهینه، مقادیر انتخاب میزان عصاره
لیتر محلول نمک نقره نیترات  میلی 4لیتر از عصاره به  میلی

،  9مولار افزوده و اسیدیته واکنش برابر  میلی 1با غلظت 
-پکتروفتومتري فرابنفشهاي جذبی اس طیف. تنظیم شد

دهند که مرئی گرفته شده از نانوذرات نقره سنتز نشان می
لیتر از عصاره، نانوذرات بیشترین میزان  میلی 3در حجم 

  ).10شکل (جذب را دارا هستند 
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  موجود در گیاهان) ها اناکسید آنتی(مکانیسم کاهش یون نقره توسط عوامل کاهنده   9شکل 

  

  
  ي متفاوت از عصارهها مرئی نانوذرات نقره سنتز شده در حجم- طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش  10شکل 

  )=pH=، c ◦25 T 9مولار،  میلی 1نمک نقره نیترات با غلظت  لیتر میلی 4عصاره،  ي متفاوت ازها حجم: شرایط آزمایش(
  

 1توان نتیجه گرفت که با افزایش حجم عصاره از می
شارپتر  ها ، میزان جذب بیشتر، پیکلیتر میلی 3 تا لیتر میلی

. استو سنتز نانوذرات نقره بهتر و سریعتر انجام شده 
تر و یکنواخت  کوچکبا اندازه ي نانوذراتی بعبارت دیگر 

به این این افزایش در میزان جذب، . شده است تولیدتر 
در حجم ثابت از  عصاره میزانبا افزایش  است که،ل دلی

  +Agهاي  یون کاهش، )لیتر میلی 50(محیط واکنش 
شود تا نانوذرات می موجبانجام شده و  و بیشتر سریعتر

اما در . اي از خود نشان دهند نقره جذب قابل ملاحضه
وذرات نقره از عصاره، با اینکه میزان نان لیتر میلی 4حجم 

ش یابد، اما در و جذب باید افزایبیشتري سنتز شده است 

آزادي عمل نداشته و به یکدیگر ت، ااین مورد نانوذر
مقدار از در نتیجه . چسبند می اصطلاحاًشوند و  می متصل

مقدار نانوذرات پایدار با اندازه مناسب در محیط کم شده 
 .دکرنده شده کاهش پیدا خواهد میزان جذب خواو 

ي کمتر ها ، در غلظتکه دهند مطالعات نشان میهمچنین 
، عمل احیا کننده و پایدار کننده ءعامل احیا از میزان بهینه

کنندگی و پایدار سازي نانوذرات بصورت کامل اتفاق 
تري به  نیافتاده و نانوذرات به میزان کمتر و با اندازه درشت

از میزان همچنین با افزودن مقدار بیشتر . آید می دست
بهینه، ذرات پایدار کننده به دور خود بیشتر تجمع کرده که 

گردد پایدارسازي بطور کامل انجام  می این عمل موجب
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با بی ثبات . رات با اندازه درشت تري بدست آیدنشده و ذ
شدن نانوذرات، از جمعیت نانوذرات پایدار در محیط کم 

ز آن حاکی ا ها پژوهش. شده و جذب کاهش خواهد یافت
میزان جذب  ،است که با افزایش در اندازه نانوذرات

کاهش یافته و متقابلاً با افزایش در توزیع ذرات، پهناي 
در این  از نمونه حاصل .]23،40[یابد  می افزایش ها طیف

گرفته  عبوري قسمت نیز تصویر میکروسکوپ الکترونی
  ).11شکل (شد 

و  pHدهد که با اعمال دو شرط بهینه  می نشان 11شکل 
بهینه میزان عصاره مصرفی، نانوذرات بدست آمده 

اندازه . ه استتر شد کوچک ها تر و اندازه آن یکنواخت

 نانوذرات سنتز شده با اعمال شرایط بهینه میزان عصاره
  .نانومتر محاسبه شد 18-23برابر 

  
 غلظت نمک نقره نیترات تأثیر -3-5

غلظت نمک نیترات نقره نیز در بدست آوردن نانوذراتی 
به منظور . است مؤثرمطلوبتر،  شکلو  کوچکتربا ابعاد 
غلظت نمک نقره نیترات بر روي سنتز  تأثیرمطالعه 
، 1، 5/0(متفاوت  يها سري محلول با غلظت 5، نانوذرات

ساخته و از کلیه از نمک نقره نیترات مولار  میلی) 4و  3، 2
بصورت جداگانه طیف اسپکتروفتومتري  ها محلول

  ).12شکل (مرئی گرفته شد -فرابنفش
  

  
  تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانوذرات نقره سنتز شده با بهینه نمودن پارامتر حجم عصاره  11شکل 

  )=pH= ،c ◦25 T 9مولار،  میلی 1لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  میلی 4لیتر عصاره،  میلی 3: شرایط آزمایش(
  

  
  ي متفاوت از نمک نقره نیتراتها مرئی نانوذرات نقره سنتز شده در غلظت-طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش  12شکل 
  )=pH= ،c ◦25 T 9ي متفاوت، ها نمک نقره نیترات با غلظت لیتر میلی 4عصاره،  لیتر میلی 3: شرایط آزمایش(
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با افزایش غلظت دهد،  می نشان 12شکل طور که  همان
یري در مولار، افزایش چشمگ میلی 3تا  5/0نقره از  یون

با افزایش میزان یون نقره در . میزان جذب مشاهده شد
بیشتري کاهش پیدا کرده و در ي  ي نقرهها محیط، یون

جذب  و متقابلاً شوند می نتیجه نانوذرات بیشتري سنتز
 گزارشات نشان .خوانده شده نیز افزایش پیدا خواهد کرد

دهند که افزایش جذب در اثر افزایش غلظت یون  می
بیشتر در معرض عمل  ها فلزي بدین دلیل است یون

کاهش قرار خواهند گرفت و نانوذرات بیشتري تولید 
، مولار میلی 4اما در مورد غلظت  .]41[خواهد شد 

ند و حاصل شو می نانوذرات سنتز شده به یکدیگر متصل
کاهش میزان  ناپایداري برخی نانوذرات تولید شده و ،آن

کاهش میزان جذب  و متعاقباًَ محیطپایدار در نانوذرات 
و جابجایی  افزایش تقریبی اندازه نانوذرات و خوانده شده

بدین  .]23،42[ یشتر خواهد بودي بها به سمت طول موج
از نمک نقره نیترات به عنوان  مولار میلی 3ترتیب، غلظت 

از نمونه سنتز شده با اعمال  .غلظت بهینه انتخاب شد
 و بهینه بهینه میزان عصاره مصرفی ،pHشرایط بهینه 

غلظت نمک نقره نیترات، تصویر میکروسکوپ الکترونی 
  ). 13شکل (عبوري گرفته شد 

 12-15مشاهده شد که نانوذرات نقره با اندازه متوسط 
کروي و  نانوذرات حاصل شکل .بدست آمده استنانومتر 

 کوچک تر از نانوذرات سنتز شده با اعمال دو ها اندازه آن
  . پیشین است فاکتور

 زمان تأثیر -3-6

ت با عصاره گیاه ازمان مجاورت محلول نقره نیتر تأثیر
شرایط بهینه شده قبل، بر روند واکنش اعمال  با کوَر

با اعمال تمامی شرایط  بدین منظور، محلولی. بررسی شد
به فاصله هر ده دقیقه از زمان ساخته شدن ، بهینه شد

دقیقه پس از شروع واکنش،  60تا نمونه و شروع واکنش، 
-طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش ها آماده و از تمامی آن

  ).14شکل (مرئی گرفته و زمان بهینه انتخاب شد 
نشان داد که جذب ناشی از رزونانس پلاسمون نتایج 

سطحی که نشان دهنده وجود نانوذرات نقره است به 
در طول دقیقه  60دقیقه تا  10روشنی از زمان واکنش 

یابد که این نشان دهنده ي  موج ثابت افزایش جزئی می
افزایش ناچیز میزان نانوذرات نقره سنتز شده در محلول 

ها در  این تغییر اندك در میزان جذب نمونه. است
هاي متفاوت، نشان دهنده پایداري این نانوذرات با  زمان

 30در نتیجه بصورت میانگین، زمان . باشد گذر زمان می
  .یقه، به عنوان زمان بهینه انتخاب شددق

تصویر میکروسکوب الکترونی عبوري نانوذرات  15شکل 
نقره با اعمال کلیه پارامترهاي مؤثر بر سنتز نانوذرات نقره، 

لیتر از محلول  میلی 4لیتر از عصاره،  میلی 3شامل مقدار 
 30و در زمان  =pH 9، مولار میلی 3نقره نیترات با غلظت 

  .دهد دقیقه را نشان می

  

  
  تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانوذرات نقره سنتز شده با بهینه نمودن پارامتر غلظت نمک نقره نیترات  13شکل 

  )=pH=،c ◦25 T 9،  مولار میلی 3لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  میلی 4لیتر عصاره،  میلی 3: شرایط آزمایش(
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  ي متفاوتها مرئی نانوذرات نقره سنتز شده در زمان-طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش  14شکل 

  )=pH= ،c ◦25 T 9،  مولار میلی 3نمک نقره نیترات  لیتر میلی 4عصاره،  لیتر میلی 3: شرایط آزمایش(
  

  
  تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانوذرات نقره سنتز شده با بهینه نمودن پارامتر زمان واکنش  15شکل 

  )=c ◦25 Tدقیقه،  30=، زمان=pH 9، مولار میلی 3لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  میلی 4لیتر عصاره،  میلی 3: شرایط آزمایش(
  

ذرات نسبت به اعمال اندازه دهد که  می نشان 15شکل 
، اما است تر شده و یکنواخت تر کوچک، گذشتهشرایط 

متوسط اندازه . باشد می همچنان کروي ها شکل آن
ا این روش و اعمال تمامی سنتز شده بنانوذرات 

  .نانومتر بدست آمده است 8-12بین  مؤثرهاي پارامتر
 شناسایی براي قرمز تبدیل فوریه مادون سنجی طیف

 مورد استفاده نانوذرات اطراف در پایدارکننده ترکیبات
ي احیهندررا باندهایی واضح  16 شکل. گرفت قرار

دهد نشان می cm-1 1108و  1425، 1615 ،2926، 3408
  N-H،-C-H-مربوط به ارتعاشات کششی  که به ترتیب

 C=O-هاي آروماتیک یا متصل به حلقه C=C-آلیفاتیک، 
باشد که به ترکیبات می  C-O-و C-N-گروه کربونیلی، 

-نسبت داده می پروتئینی و فلاونوئیدي موجود در عصاره
و تبدیل ) I(این ترکیبات علاوه بر احیاي یون نقره . شود

ي نقره در ابعاد نانومتریک، اطراف نانوذرات ها آن به اتم
پایداري و مانع تجمع و بهم  موجبنقره را فرا گرفته و 

  .]43[ شوندچسبیده شدن نانوذرات نقره سنتز شده می
مرئی حاصل از -همچنین طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش
شکل ). 17شکل (عصاره به صورت جداگانه گرفته شد 

نانومتر که مربوط  415دهد که، در طول موج نشان می 17
است، هیچ به رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات نقره 

پیکی وجود ندارد که این خود دلیلی بر سنتز موفق 
نانوذرات نقره و عدم تداخل احتمالی عصاره در طیف 

  .باشد حاصل از نانوذرات نقره می
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  بهینه شده مؤثرطیف تبدیل فوریه مادون قرمز حاصل از پودر نانوذرات نقره با اعمال تمامی پارامترهاي   16شکل 

  

  
   Capparis spinosaگیاه میوه مرئی عصاره آبی - طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش  17شکل 

  

 ريیگ نتیجه -4
ما را به دست یافتن به استفاده از ظرفیت بالاي گیاهان، 

 ي شیمیاییها نانوذراتی با پایداري خیلی بیشتر از روش
آسان، مقرون گزارشی از فیتوسنتز مطالعه حاضر . رساند می

با استفاده از صرفه و تک مرحله اي نانوذرات نقره ه ب
ه بگیاه میوه  .داده استنشان عصاره آبی میوه گیاه کوَر را 

نانوذرات در سنتز و پایدار کننده عنوان یک عامل کاهنده 
موجود در ت ترکیبا .مورد استفاده قرار گرفته استنقره 

 ،ها و پروتئین فلاونوئیديی، فنل ترکیبات شاملاره عص
ي فلزي و در نهایت پایدار نمودن ها موجب کاهش یون

مقدار این در نتیجه، . شوند می نانوذرات سنتز شده
کنندگی و ءو خاصیت احیا ها از جمله فنلترکیبات 

انی گیاه در سنتز نانوذرات مطلوب، مهم و اکسید آنتی
 ءمربوط به بررسی قدرت احیانتایج . باشد می ضروري

نشان دادند کنندگی و میزان فنل موجود در میوه این گیاه 
نمودن مناسبی در احیاء  پتانسیلاین گیاه از که 

در . برخوردار استفلزي ي ها ي آزاد و یونها رادیکال
کاهش  برايمناسبی  ي گزینهنتیجه، میوه گیاه حاضر، 

و  رات نقرهبه نانوذ ها تبدیل آنفلزي نقره و ي ها یون
در اکثر  ها یکی از محدودیت .باشد می ها پایدار نمودن آن
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ي سنتز نانوذرات، پراکنش زیاد نانوذرات در دامنه ها روش
این . باشد می در ابعاد نانومتریک ها وسیع از اندازه

ي مختلف از قبیل، ها توان با روش می محدودیت بزرگ را
ي مختلف ها عصاره گیاهی، غلظت، حجم pHتغییرات 

محلول نمکی و مدت زمان، رفع کرد و دامنه تغییرات 
اندازه نانوذرات را کاهش داد و به یک شرایط بهینه و 

ي ها پارامتر تأثیردر این مطالعه نیز  .مناسب دست پیدا کرد
شکل و اندازه تمامی . بهینه شدند ذکر شده بررسی و مؤثر

شرایط اعمال شده مورد مطالعه ي بدست آمده با ها نمونه
 سایر و تحقیق این نتایج به توجه با بطور کلی، .قرار گرفت

 مواد از استفاده با نانوذرات تولید بر مبنی گزارشات

 حتی و گیاهی بیوماس  ،ها میکروارگانیسم مانند بیولوژیک

 را سبز و بیولوژیکی يها روش توان می گیاهی، يها عصاره

 و فیزیکی يها روش براي مکمل يها روش عنوان به
 با این بر علاوه .نمود قلمداد نانوذرات این تولید شیمیایی

 تولید محیطی زیست و ایمنی يها جنبه گرفتن نظر در

 نیز زیست محیط دوستدار عنوان به ها روش این نانوذرات،

  .باشند می توجه مورد
  
  سپاسگزاري  -5

سپاس خود را از دانند مراتب  می پژوهشگران بر خود لازم
همکاران محترم آزمایشگاه دانشکده کشاورزي و منابع 
طبیعی مجتمع آموزش عالی سراوان و آزمایشگاه 
تحصیلات تکمیلی فیتوشیمی دانشگاه سیستان و 

همچنین از مهندس مجتبی حسین . بلوچستان اعلام نمایند
آزمایشگاه نانوتکنولوژي دانشگاه پور مسئول محترم 

جهت تصویربرداري  ین طوسیخواجه نصیرالد
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