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  چکیده
در این تحقیق ابتدا عصاره آبی زنیان تهیه شده و از این عصاره براي کاهش یون نقره .  متعلق به خانواده چتریان است یاه دارویی زنیانگ

نانوذرات حاصله از این روش توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی، طیف سنج مادون قرمز، . به نانوذرات نقره استفاده شد
نانومتر را براي نانوذرات  40آنالیز اندازه ذرات، میانگین . ی و آنالیز اندازه ذرات مشخصه یابی شدندمرئ - اسپکتروسکوپی فرابنفش

     DPPHبه علاوه، خواص آنتی اکسیدانی عصاره آبی و نیز محلول محتوي نانوذرات نقره با استفاده از روش  . سنتزي نشان داد
  .ه مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفتدر ادامه محتواي فنلی تام عصار. گیري شداندازه

  
 .اکسیدانی زنیان، سنتز سبز، نانوذرات نقره، میکروسکوپ الکترونی، فعالیت آنتی: کلیدي واژه هاي
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 مقدمه -  1
 .Trachyspermum  ammi  L گیاهی دارویی با نام علمی زنیان 

نیان از قدیم به عنوان ز. )7( به خانواده چتریان استمتعلق 
در . ادویه و نگهدارنده مواد غذایی مورد استفاده بوده است

     تونیک و  به عنوانطب سنتی از بذر و ریشه گیاه زنیان  
. رودزیاد کننده تنفس و براي مداواي ترش کردن به کار می

عفونی کننده در طب مدرن افزون بر این خواص به عنوان ضد 
قوي، براي تقویت هاضمه و در مصرف خارجی به عنوان 

عصاره بذر زنیان در داروهاي . )4( کاربرد دارددرمان رماتیسم 
در هند و . رودضد سرفه و مشتقات اپوکسی به کار می

افغانستان به عنوان طعم دهنده در غذاهاي آماده و انواع نان به 
ها نسبت به  وز افزون باکتريبا توجه به مقاومت ر .رودکار می

ها، دستیابی به  هاي مشتق از میکروارگانیسم آنتی بیوتیک
     عوامل ضد میکروبی جدید و موثر امري ضروري و 

بر اهمیت استفاده از پتانسیل  محققان. اجتناب ناپذیراست
اند و معتقدند درمانی گیاهان دارویی در این زمینه تاکید کرده

         تواند به عنوان عامل  ارویی که میهاي د یکی از گونه
پژوهشگران معتقدند  .ضد باکتري به کار رود، گیاه زنیان است

سازهاي آن به عنوان مهمترین مواد  از آنجا که تیمول و پیش
با درصد بالایی در اسانس این گیاه وجود  ضد باکتریایی، 

اه در ، اسانس گی 1دارند، بجز در مورد سودوموناس آئروژینوزا
هاي بالا اثر ضد باکتریایی قوي از خود نشان داده لذا  رقت

امروزه . )3( باشداثرات ضد میکروبی آن حائز اهمیت می
هاي طبیعی، ترکیبات فنلی یکی از بهترین منابع آنتی اکسیدان

پلی فنلی یک گروه  هايآنتی اکسیدان. )9(باشند گیاهان می
دهند که نقش مهمی شکیل میویژه از متابولیت هاي ثانویه را ت

     اثرات اکسیدکنندگی  در حفاظت بافت ها در مقابل
کنند، هاي فعال ایفا میرادیکال هاي آزاد اکسیژن و سایر گونه

هاي متعددي از جمله بیماري هايبه طوري که از بروز بیماري
التهابی، سرطان، دیابت، سکته قلبی، آلزایمر و پارکینسون 

ترکیبات فنلی شامل گروه کثیري از . )5(ایند نمجلوگیري می
هاي ثانوي است که بسیاري از ترکیبات حلقوي مثل متابولیت

ها و حتی ها، لیگنینها، فلاونوئیدها، تاننترکیبات فنلی، فلاون
هاي آمینه حلقوي مانند تریپتوفان، تیروزین و پرولین را اسید

                                                             
1-Pseudomonas  Aeruginosa  

دي از مواد این ترکیبات شامل تعداد زیا .شوندشامل می
موجود در گیاهان بوده که همگی داراي یک حلقه 
آروماتیک هستند که بر روي آن یک یا چند عامل 

ترکیبات فنولی به علت اینکه اغلب به . هیدروکسیل قرار دارد
باشند، در  حالت ترکیب با قندها و به صورت گلیکوزید می

ات ترکیب. ها قرار دارند آب محلول بوده و در واکوئل سلول
فنلی به نوبه خود  نسبت به اکسیداسیون آنزیمی خیلی حساس 
بوده و از این رو این مواد ممکن است در طی عملیات 

هاي اختصاصی فنلاز موجود در  استخراج به علت اثر آنزیم
استخراج ترکیبات فنولی از گیاهان به . ها از بین بروند سلول

یون آنزیمی کمک الکل جوشان معمولاً مانع از اثر اکسیداس
شده و از این رو این روش جهت استخراج ترکیبات فنولی به 

هاي کلاسیک جهت تشخیص ترکیبات  روش. رود کار می
ساده فنلی از روي رنگ شدید سبز، ارغوانی، آبی یا سیاهی 

 1%که این مواد به حالت محلول با محلول آبی کلرید آهن 
ترکیبات تعداد زیادي از  .)5(، می باشدکنند ایجاد می

توان بر روي کروماتوگرام  را می) ها بخصوص فلاونوئید(فنولی
از روي رنگ یا فلورسانس حاصله تحت اثر نور فرابنفش 

ها در اثر مجاورت کروماتوگرام با  تشخیص داد که این رنگ
ترکیبات فنلی همگی . یابد بخار آمونیاك تغییر یا تشدید می

د جذبی در طیف آروماتیک بوده و از این رو داراي بان
به علاوه طیف ترکیبات فنلی به طور . باشند ماورابنفش می

طول موج   بسیار مشخصی در اثر مجاورت با ترکیبات قلیایی
              یکی از مهمترین انواع . کنند بالاتري را جذب می

ها، هاي طبیعی، مواد پلی فنولی نظیر ویتامینآنتی اکسیدان
باشند که خصوصیات د پلی فنولی میها و سایر موارنگدانه

ضدموتاسیون، ضدسرطان و کاهش قند خون را دارا هستند 
نانوذرات نقره به علت خواص ضد باکتریایی خود  .)10(

این ذرات بسته به نوع کاربرد، . اندکاربرد گسترده پیدا کرده
هاي خواص فیزیکی و سیستم زنده درگیر، در اندازه و شکل

البته در مورد استفاده از آن ها بایستی . روندمختلفی به کار می
ها و اي باشد که ضمن تخریب میکروارگانیسمدر محدوده

نانوذرات نقره . هاي انسانی بی اثر باشدعوامل بیگانه بر سلول
هایی از قبیل اثرات وه بر خواص ضد باکتریایی، ویژگیعلا

 ضد قارچی و ضدالتهابی، سازگاري با محیط زیست، 
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محرك و غیر حساسیت زا بودن، عدم ایجاد مقاومت در  غیر

ها، مقاومت در برابر حرارت و پایداري برابر میکروارگانیسم
خواص ضد باکتریایی ذرات باعث شده . زیاد را دارا هستند

هاي زخم و کلیه وسایلی ها، پانسماناست که در زخم پوشش
اي داشته که در فرایند ترمیم زخم نقش دارند، کاربرد گسترده

استفاده از این ذرات در بیوسنسورها به منظور تشخیص . باشند
. هایی نظیر سرطان نیز بسیار ارزشمند است و درمان بیماري

وه به کارگیري نقره در کاترها و پروتزهاي عروقی ضمن بعلا
روش . بردمی کاهش کلون زایی، مقاومت باکتریایی را بالا

ائز اهمیت در به کارگیري این سنتز نانوذرات نقره از نکات ح
        هاي وه بر روشمواد است، زیرا نانوذرات نقره علا

ها و شیمیایی به صورت بیولوژیکی از طریق قارچ - فیزیکی 
ذرات نقره از پر کاربرد ترین نانو  .شوندمیها نیز سنتز باکتري

. هاي کربن هستندذرات در حوزه نانو پس از نانو لوله
    دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی ه قره عمدتا بنانوذرات ن

هاي الکترونیکی، دهند در بخشاي که از خود نشان میویژه
. نوري، دارویی، بهداشتی و کاتالیتیکی کاربرد فراوان دارند
. بنابراین سنتز این ذرات از اهمیت بسزایی برخوردار است

ت ضد یکی از دلایل کاربرد گسترده این ذرات، به دلیل خاصی
در واقع نانوذرات نقره براي عوامل بیماري  .ستا باکتري آنها

که براي بدن انسان، غذاها  شوند درحالی زا یک سم تلقی می
و همکاران توانستند از   رامتکه .)1( ها بی ضررندو بافت

نانودرات نقره   Ocimum sanctumعصاره آبی برگ گیاه 
تجردي و گزارشی دیگر  در. )8(نانومتر سنتز کنند  18با ابعاد 

 همکاران، روش هاي سنتز نانوذرات نقره را گزارش کردند
، تولید نانوذرات طلا را 2014سومان و همکاران در سال . )2(

. گزارش دادند Morinda citrifoliaاز عصاره ریشه گیاه 
 ,XRD, FTIR هاي براي مشخصه یابی نانوذرات از تکنیک

FE-SEM, EDX،TEM وپیو اسپکتروسک  UV-Vis 

 540مشخصه سنتز نانوذرات یک پیک در . استفاده کردند
 تعیین شد UV-Vis نانومتر بود که توسط اسپکتروسکوپی

XRD . ساختار مکعبی را براي نانوذرات طلا نشان داد.FTIR 

ها را در تشکیل و تثبیت نانوذرات نقش احتمالی پروتئین  
رات سه آشکار کرد که شکل ذ  FE-SEM .آشکار ساخت

به وضوح نشان داد که  TEM.گوش و اغلب کروي هستند
 .)12(باشد نانومتر متغیر می 26/38تا  17/12اندازه نانوذرات از 

تایید کردند که پوشش  2008آن و همکاران در سال 
نانوذرات نقره در کاهش رشد میکروبی مارچوبه موثر بوده و 

ین گزارش همچن. باعث افزایش زمان ماندگاري آن شده است
کردند که کارایی نانوذرات نقره با ابعاد کوچکتر بیشتر از 

باشد که این ناشی از سطح نانوذرات نقره با ابعاد بزرگ تر می
باشد در دسترس بیشتر براي برهم کنش با سلول میکروب می

)6(.  
  
  ها و روش مواد -  2
  مواد شیمیایی -1 –2

   اي خلوص تجزیهکلیه مواد استفاده شده در این پروژه با 
هیدرازیل، یدروکلریدریک  پیکریل- 2 - فنیل دي- 1و1 .باشندمی

اسید، سدیم هیدروکسید، نیترات نقره، معرف فولین، سدیم 
   .تهیه شدند کربنات همگی از شرکت مرك

 
  هادستگاه -2- 2

هاي طیف هاي جذبی توسط دستگاههاي جذبی و دادهطیف
 PG instrument t70و  Apel PD-303S UV  جذبی سنج

 ,P353 pH)متر pHبا دستگاه  pHگیري اندازه. ثبت شدند

EDT instrument (گیري همچنین براي اندازه. انجام شد
براي . استفاده شد A&D HR-200وزنی از ترازوي دیجیتال 
و التراسونیک  16K-2مدل   Sigmaجداسازي از سانتریفیوژ 

UP200H استفاده شد.  
  
  هاتهیه محلول -3 –2

گرم از  05/0از حل کردن  mM 3با غلظت   AgNO3محلول 
AgNO3   محلول اولیه . لیتر تهیه شدمیلی100در بالن ژوژه

گرم  4/0از حل کردن  M 1/0با غلظت  NaOHسود  
NaOH  در بالن ژوژهmL 100 محلول اولیه اسید . تهیه شد

 660از حل کردن  M 1/0غلظت   با HClکلریدریک 
  . تهیه شد mL 100ید کلریدریک در بالن ژوژه میکرولیتر اس

  
  سازي عصاره زنیانمراحل آماده -4 –2

لیتر میلی 100گرم از پودر خشک شده به درون بشر حاوي  10
در این زمان به مدت یک ساعت . آب مقطر منتقل گردید



      1400پاییز /  سومشماره ي /  سیزدهم دوره/  ري در علوم وفناوري غذایینشریه ي نوآو    16

توسط استیرر هم زده شده و همزمان از انرژي امواج فراصوت 
در انتها عصاره آبی زنیان . ده گردیداستفا) 30kHzفرکانس  (

توسط کاغذ صافی واتمن صاف و براي مراحل بعدي در 
  .یخچال نگهداري شد

  
  تهیه نانوذرات نقره -5 -2

براي تهیه نانوذرات نقره با شکل و اندازه یکنواخت اثر 
، غلظت عصاره، pHهاي مختلف از جمله تاثیر تغییر پارامتر

گذشت زمان بر تشکیل  و همچنین تاثیر AgNO3غلظت 
داده هاي جذبی   توسط. نانوذرات مورد بررسی قرار گرفت

بهینه سازي پارامترهاي مختلف موثر بر اندازه نانوذرات انجام 
فرابنفش به دلیل  - نقش دستگاه طیف سنج مرئی. گرفت

به طوري . سادگی کار و سرعت در بهینه سازي پررنگ است
  . نو ذرات را تشخیص دادتوان سنتز ناکه با طیف گیري می

  
  ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی - 2-6
  ( DPPH ) روش دي فنیل پیکریل هیدرازیل -1- 2-6

میلادي ارائه  1958این روش اولین بار توسط بولیش در سال 
گردید و یکی  شد که بعدها توسط پژوهشگران دیگر اصلاح

هاي ههاي ارزیابی قدرت آنتی اکسیدانی گوناز مهمترین روش
ها با استفاده از اثر آنتی اکسیدانی اسانس. باشدگیاهی می
 scavenging)   گیري کاهش ظرفیت رادیکالی روش اندازه

radical capacity)   پیکریل - 1- دي فنیل- 2،2کمک به
در این روش . گیردمورد ارزیابی قرار می (DPPH)هیدرازیل 
 DPPH بنفش است  یک رادیکال پایدار است که ترکیبی

هاي فنیل در ساختار آن، به رنگ که به دلیل حضور گروه
راحتی به صورت رادیکال در آمده و در واقع منبع رادیکال 

این ترکیب با گرفتن یک الکترون از ترکیب . باشدآزاد می
. دهدآنتی اکسیدان، از رنگ بنفش به زرد تغییر رنگ می

متر جذب نانو 517، در DPPH هاي آزاد موجود دررادیکال
کنند و کاهش جذب دارند که از قانون بیر لامبرت پیروي می

هر چه بر . آن با میزان ماده آنتی اکسیدان رابطه خطی دارد
بیشتري  DPPHمقدار ماده آنتی اکسیدان افزوده شود، 

 .کندمصرف شده و رنگ بنفش بیشتر به سمت زرد میل می
ییر رنگ هاي موجود، با تغقدرت آنتی اکسیدانی عصاره

ارغوانی محلول آبی دي فنیل پیکریل هیدرازیل به رنگ زرد 

،  محلول آبی با غلظت در ابتدا از عصاره. مشخص می گردد
لیتر از میلی 2تهیه شدند و سپس  ppm 200و  150، 100، 50

. مخلوط شدندDPPH از mM 1/0محلول  mL 2محلول ها با 
سرعت کم هم زده  محلول در شرایط دماي اتاق و بدون نور با

ها در طول موج دقیقه جذب محلول 90شد و بعد از گذشت 
نانومتر اندازه گیري و درصد بازداري براساس فرمول زیر  517

  .محاسبه شد
IP% = ((Ablank-Asample)/Ablank) × 100  

IP:%  هاي ها در برابر رادیکالدرصد بازداري آنتی اکسیدان
 . آزاد

Ablank  : حاوي که (جذب شاهدmL 2  آب مقطر وmL 2  از
 ). می باشد DPPHمحلول 

Asample   :  جذب نمونه  
درصد در  50 اي که بازداريدر مرحله بعد، غلظت عصاره

کند، از نمودار رسم شده براساس ها را فراهم میبرابر رادیکال
 . گرددبازدارندگی عصاره برحسب غلظت عصاره محاسبه می

IC50: باشد که در آن قدرت یدان میغلظتی از آنتی اکس
  .درصد است 50ها بازداري عصاره

  
محتواي فنولی اندازه گیري جهت  روش فولین -2- 2-6
  تام

       از روش محتواي فنولی تامعموماً براي اندازه گیري 
یا  کالتویوس - واکنشگر فولین . سیکالتواستفاده میشود - فولین

زي گالیک اسید نیز ار واکنشکر فولین فنول یا روش تعیین هم
نامند مخلوطی از فسفومولبیدات و فسفو تنگستات است که  می

هاي فنولی و پلی فنولی به روش  براي سنجش آنتی اکسیدان
ین واکنشگر ا .شود استفاده می(colorimetric)رنگ سنجی
 Willeyو ,Otto Folin, Vintila Ciocalteu به افتخار

Glover Denis  این واکنشگر فقط براي . ندنام به این نام می
گیري فنول نیست بلکه با هرگونه مواد احیا شونده؛  اندازه

گیري  از اینرو ظرفیت احیاي کل نمونه اندازه. دهند واکنش می
این واکنشگر را باید از . شود نه فقط ترکیبات فنولی می

واکنشگر فولین متمایز نمود چرا که واکنشگر فولین براي 
ها و ترکیبات داراي سولفوراستفاده  آمینيسازآشکاروسنجش

هاي هاي عصارهمحتواي فنلی تام در نمونه .)11( گردد می
بر طبق . گیاهی توسط روش فولین سیوکالتو اندازه گیري شد
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ها با غلظت  میلی لیتر عصاره 5/0این روش، در لوله آزمایش به 
ppm 1000 هاي استاندارد گالیک اسید و همچنین محلول

)ppm  5 ،10 ،20 ،40 ،80 مقدار نیم میلی لیتر ) با سه تکرار
به  1رقیق شده با آب مقطر به نسبت ( معرف فولین سیوکالتو 

میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و به شدت  5/1و نیز ) 10
% 5میلی لیتر کربنات سدیم  1دقیقه مقدار  5همزده و بعد از 

ي در تاریکی و ساعت نگهدار 2بعد از . اضافه و مخلوط شد
توسط   آن  نوري  جذب  دماي محیط آزمایشگاه،  در

محتواي . نانومتر قرائت شد 760اسپکتروفتومتر در طول موج 
هاي عصاره با استفاده از منحنی استاندارد فنلی تام در نمونه

برحسب میلی گرم گالیک اسید در گرم عصاره خشک بیان 
  .شد
  
  در سنتز نانوذرات نقره بهینه سازي پارامترهاي موثر -7- 2
 pHبهینه سازي  - 7-1- 2

لیتر عصاره میلی 1، محلولی شامل pHجهت بهینه سازي مقدار 
با اضافه کردن . تهیه شد )3mM(لیتر نیترات نقره میلی 5و 

مولار، هفت  1/0با غلظت  HClو  NaOHیکی از دو محلول 
تهیه شد  10و  9، 8، 7، 6، 5، 4هاي pHسري محلول با 

نانومتر  420ها در طول موج جذب همه محلول). 1ول جد(
  .گیري شداندازه

  
 براي تهیه نانوذرات نقره pHبهینه سازي - 1جدول 

حجم نیترات نقره   محلول PH  حجم محلول
3mM  

  )mL(سري محلول  )mL(حجم عصاره 

10  4  5  1  1  
10  5  5  1  2  
10  6  5  1  3  
10  7  5  1  4  
10  8  5  1  5  
10  9  5  1  6  
10  10  5  1  7  

  
  
  عصاره  حجمبهینه سازي  -2- 2-7

 Ag+هايهرچه غلظت عصاره بیشتر باشد، احیاء شدن یون

شود که نتیجه آن تشکیل نانوذرات نقره سریعتر انجام می
براي بهینه سازي غلظت گیاه، پنج دسته محلول . خواهد بود
ها داراي غلظت هاي بطوري که هر دسته از محلول. ساخته شد

وتی از عصاره بودند در حالی که غلظت نمک نیترات نقره متفا
حجم محلول . در هر پنج دسته، ثابت بود) میلی مولار3(

میلی لیتر و حجم نهایی مخلوط  5نیترات نقره استفاده شده 

میلی لیتر در نظر  10عصاره و نیترات نقره براي تمام آزمایشات 
          10 گرفته شد و در صورت لزوم با آب مقطر حجم به

ها که پس از براي هر دسته از محلول). 2جدول (می رسید 
اي دقیقه تغییر رنگ دادند و به سمت قهوه 30گذشت زمان 

 420متمایل شدند، بلافاصله طیف جذبی آنها در طول موج 
فرابنفش ثبت  - نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر مرئی 

ی که استفاده شد شامل لازم به ذکر است که محلول بلانک. شد
  . عصاره گیاه و آب مقطر بود

 هاي ساخته شده جهت بهینه سازي حجم عصارهمحلول - 2جدول 

حجم نیترات نقره   محلول PH حجم محلول
3mM 

 )mL(سري محلول  )mL(حجم عصاره 

10 8  5 1 1 

10 8 5 2 2 

10 8 5 3 3 

10 8 5 4 4 
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  نیترات نقره محلول بهینه سازي  -3- 2-7
 3ها غلظت عصاره ثابت و حجم آن برابر هر دسته از محلول

میلی لیتر در نظر گرفته شد اما پنج حجم مختلف از محلول 
در حجم  .میلی مولار مورد استفاده قرار گرفت 3نیترات نقره 

هاي بالاتر محلول نیترات نقره، واکنش تقریبا سریع بوده و 

هاي جذبی و بلافاصله داده تغییر رنگ محسوسی مشاهده شد
حجم نهایی . نانومتر ثبت شد 420تک تک آنها در طول موج 

میلی لیتر  10محلول شامل عصاره و محلول نیترات نقره به 
  ). 3جدول (رسانیده شد 

 
 )حجم(هاي ساخته شده جهت بهینه سازي غلظت عصاره محلول -3جدول 

حجم نیترات نقره  محلول PH حجم محلول
3mM 

 )mL(سری محلول  )mL( م عصارهحج

١ ٣ ١ ٨ ١٠ 
٢ ٣ ٢ ٨ ١٠ 
٣ ٣ ٣ ٨ ١٠ 
٤ ٣ ٤ ٨ ١٠ 
٥ ٣ ٥ ٨ ١٠ 

  
  بهینه سازي مدت زمان انجام واکنش -4- 2-7

میلی لیتر از عصاره گیاه مذکور به  3پنج نمونه محلول شامل 
میلی مولار تهیه و  3میلی لیتر از نمک نیترات نقره  3اضافه 

دقیقه قرار داده  150و  120، 90، 60، 30مان هاي براي مدت ز
ها در لازم به ذکر است که دماي واکنش همه محلول(شدند 
هاي پس از گذشت زمان). درجه سانتی گراد بودند 80دماي 

 420مذکور، داده جذبی هر یک از محلولها در طول موج 
  . نانومتر ثبت شد

  
  نتایج -3
  ) DPPH( گیاه به روش بررسی قدرت آنتی اکسیدانی  - 3-1

، از DPPHبراي بررسی قدرت آنتی اکسیدانی به روش  
، ابتدا IC50براي بدست آوردن . استفاده می شود IC50پارامتر 

منحنی کالیبراسیونی قدرت بازداري بر حسب غلظت رسم شد 
قرار  y  ،50سپس در محور . و معادله خط نمودار بدست آمد

را نشان می دهد که غلظتی  IC50 ، پارامتر Xمقدار . داده شد
از آنتی اکسیدان می باشد که در آن قدرت بازداري عصاره ها 

  .در صد است 50
                                    Y= 36.9 + 0.2 X:   معادله خط

 = ppm IC50درصد براي عصاره آبی  50غلظت بازداري 

 . به دست آمد 54.9

محلول وجود دارد خواص  در حالتی که نانوذرات نقره در
بر . باشدآنتی اکسیدانی خیلی بیشتر از محلول عصاره تنها می

اساس معادله خط محلول نانوذرات نقره حاوي عصاره زنیان، 
درصد براي عصاره آبی حاوي نانوذرات  50غلظت بازداري 

  .  به دست آمد ppm IC50 = 30.3نقره  
                                   Y= 42.9 + 0.2 X:    معادلھ خط

  
 تعیین محتواي فنلی تام   - 3-2

با مشخص شدن معادله خط حاصل از نمودار استاندارد گالیک 
      اسید، محتواي فنلی تام  نمونه هاي مورد نظر بر حسب 

 mg)میلی گرم گالیک اسید به ازاي گرم عصاره خشک 

GAE/ g dried extract) حتواي نتایج آزمون م. تعیین شد
تام برحسب گالیک اسید براي  عصاره و محلول نانوذرات  فنلی

گیري شد و جذب آن در اندازه ppm1000نقره با غلظت 
 ).4جدول ( نانومتر خوانده شد  765طول موج 

  معادله خط نمودار استاندارد گالیک اسید 
     Y= 0.02 + 0.008 X 
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 سب گالیک اسید براي عصاره و محلول نانوذرات نقرهنتایج آزمون ترکیبات فنلی کل برح -4جدول 

 فولین سیوکالتو

  TPC جذب محلول
mg GAE/g 

 21.74 0.214 نانوذرات نقره

 26.36 0.244 عصاره

  
 
شرایط بهینه بدست آمده براي سنتز نانوذرات نقره  - 3-3

 توسط گیاه زنیان

هاي مختلف براي بدست آوردن پس از بهینه سازي پارامتر
بهترین شرایط ممکن جهت سنتز نانوذراتی با سایز کوچکتر و 
شکل یکنواخت تر،  نتایج آن به طور خلاصه در جدول زیر 

نتایج نشان داد که تغییر هر پارامتر ). 5جدول (نشان داده شد 
اي بر تهیه نانو مواد داشته باشد و تواند تاثیر قابل ملاحظهمی

بعد از  را تغییر دهد سرعت احیاي نقره توسط عصاره گیاه
حصول شرایط بهینه، یک نمونه از محلول مورد نظر ساخته شد 

اي پر رنگ، و پس از سنتز نانوذرات و تشکیل رنگ قهوه
قرار داده شد تا آب اضافی آن ) دقیقه  60(داخل سانتریفیوژ 

سپس ظرف در . جدا و فقط نانوذرات در ظرف باقی بمانند
مورد استفاده قرار  و براي آنالیز. داخل یخچال قرار داده شد

  .گرفت
  

 شرایط بهینه بدست آمده براي سنتز نانوذرات نقره توسط گیاه زنیان -5جدول 

با ) mL(حجم محلول نقره  )mL(حجم عصاره  pHمقدار بهینه 
  3mMغلظت 

 مقدار بهینه زمان

  دقیقه  3  3  9
  
  
  pHبهینه سازي  -1- 3-3

توان نتیجه می. دارا می باشد pH = 8بیشترین میزان جذب را 
بر اساس شکل پیک و طیف  8برابر با  pH گرفت که در

  
   جذبی اسپکتروفتومتري نانو ذرات نقره پایدار بوده و اندازه 

به عنوان  pH = 8به همین دلیل . اشدبکوچکتر میآنها نسبتا 
  .)1نمودار ( بهینه انتخاب شد

  



      1400پاییز /  سوم شماره ي/  سیزدهم دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    20

  
  مختلف pHتغییرات جذبی مربوط به نانوذرات نقره در  -1دار نمو

  
 بهینه سازي حجم عصاره -2- 3-3

هاي متفاوتی از عصاره مورد ارزیابی قرار گرفت و در حجم
میلی لیتر از عصاره گیاه به عنوان حجم بهینه  3نهایت حجم 

شرایط . انتخاب شد زیرا طیف جذبی بالاتري از خود نشان داد

محلول نمک نیترات نقره با   :عبارت بودند از  کنشانجام وا
درجه سانتی گراد و  80،دماي  pH = 8مولار، میلی 3غلظت  

  ).2نموار (  دقیقه 30زمان واکنش 

 

  
  ).سازي عصاره بهینه .( هاي مختلف از عصاره هاي حاوي نانوذرات نقره درحجمجذب اسپکتروفتومتري محلول -2نمودار 

  
 بهینه سازي حجم محلول نیترات نقره -3- 3-3

از نمک نیترات نقره تهیه شد و سپس  3mMابتدا محلول 
در نهایت . هاي متفاوتی از این محلول وارد واکنش شدحجم

میلی مولار به  3لیتر نمک نیترات نقره با غلظت میلی  3حجم 

این حجم جذب بعد از . عنوان حجم بهینه شده انتخاب گردید
:  شرایط انجام واکنش .  محلول تغییرات قابل توجهی نشان نداد

هاي مختلف از میلی لیتر از عصاره و حجم 3محلول حاوي 
 pH =8درجه سانتی گراد،  80، دماي )3mM( نیترات نقره محلول نمک

  ). 3نمودار ( دقیقه  30و زمان واکنش 
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  .متفاوت از محلول نیترات نقره حجم هايهاي حاوي نانوذرات نقره در جذب اسپکتروفتومتري محلول -3نمودار 

 بهینه سازي زمان واکنش -4- 3-3

مشاهده شد که به محض مخلوط کردن واکنشگرها با یکدیگر 
جهت بهینه سازي، جذب محلول . تغییر رنگ رویت شد

به بیشترین  با توجه. گیري شدواکنش در چند زمان اندازه

جذب، زمان لازم براي رسیدن به این جذب به عنوان زمان 
آمده است  8-4طور که در شکل  همان. بهینه انتخاب شد

  ). 4نمودار ( باشد دقیقه می 120زمان بهینه براي این سنتز سبز 

  

  
  )سازي زمان بهینه(هاي مختلف جذب نانوذرات نقره در زمان -4نمودار 

  
  نانو ذرات نقره از محلول جداسازي روش - 3-4

براي جداسازي نانوذرات نقره از محلول، از سانتریفیوژ با دور 
نمونه سانتریفیوژ شده . دقیقه استفاده شد 60بالا و مدت زمان 

را با آب مقطر شستشو داده و براي جداسازي ناخالصی ها با 

نتریفیوژ و با آب مقطر اولتراسونیک دیسپرس و دوباره سا
نانوذرات جمع آوري شده براي آزمون هاي . شستشو داده شد

بعدي به ویال اپندرف منتقل شده و در یخچال نگهداري 
  .  شدند
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نانوساختارهاي نقره توسط پراکنش انرژي اشعه ایکس  EDAXشناسایی مواد با استفاده از آنالیز  - 3-5
(EDAX) حضور عنصر نقره به  مورد مطالعه قرار گرفتند و

  ). 1شکل (خوبی مشاهده شد 
  

  
  نانوساختار نقره EDAXطیف  - 1شکل 

بررسی ساختاري نانو ذرات نقره با استفاده از  - 3-6
 میکروسکوپ الکترونی روبشی 

هاي ویژگی یابی نانو ذرات فلزي، استفاده از یکی از روش
ن تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی است که به کمک آ

. توان شکل و اندازه نانو ذرات سنتز شده را مشخص کردمی
تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی بدست آمده از نانو 

نشان از سنتز نانومواد  )ذرات نقره تحت شرایط بهینه ذکر شده 
  ).2شکل ( باشد کروي می

  

  
  آبی زنیان تصویر میکروسکوپ الکترونی نانوذرات نقره تولید شده توسط عصاره. 2شکل 
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  آنالیز اندازه ذرات - 3-7
گیري قطر ذرات روش یکی دیگر از آنالیزها براي اندازه

particle size analyzer  است که نمودار آن در شکل    
اندازه همان طور که در شکل مشخص است . آمده است 4-11

نانومتر بوده و همچنین میانگین اندازه  86بزرگترین ذرات 
ذرات داراي توزیع نسبتا یکنواخت در . تر استنانوم 40ذرات 

  ). 3شکل ( نانومتر دارا می باشند  30-20محدوده 
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  .نانومتر را براي ذرات نقره سنتزي نشان داده است 40آنالیز اندازه ذرات  که میانگین  -3شکل 

  
آنالیز عصاره و نانوذرات نقره با استفاده از طیف  - 3-8
  ینی مادون قرمزب

و محلول ) 4شکل ( بذر زنیانطیف مادون قرمز از عصاره 
با توجه به شکل . آمده است) 5شکل (محتوي نانوذرات نقره 

آلیفاتیک و  C-Hو همچنین  OHهاي عاملی توان گروهمی
آروماتیک و همچنین گروه کربونیل را مشاهده نمود که با 

  .نی دارندترکیبات ثانویه موجود در عصاره همخوا

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

طیف مادون قرمز عصاره زنیان -4شکل 
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  طیف مادون قرمز نانوذرات نقره سنتز شده با استفاده از عصاره زنیان -5شکل 

  
  نتیجه گیري -4

امروزه تهیه نانوذرات زیستی با توجه به کارایی آنها در 
از سویی دیگر . پزشکی و علوم زیستی رو به افزایش است

آگاهی نسبت به شیمی سبز و فرایندهاي زیستی، افزایش 
هاي سازگار با محیط زیست را براي تهیه غیر استفاده از روش

هاي اگر چه راه. سمی نانومواد زیستی ضروري کرده است
-گوناگون زیستی براي تهیه زیستی نانو مواد فلزي شناخته شده

یه ها براي تهاند، استفاده از موجودات زنده و دیگر واسطه
استفاده از . نانومواد فلزي گران و همراه با محدودیت است

بستر گیاهی براي سنتز نانوذرات یک روش نوظهور و بر طبق 
هاي پیچیده شیمی سبز است و روشی ساده نسبت به روش

در این تحقیق ابتدا . چون الکتروشیمیایی و فتوشیمیایی است

کسیدانی و هاي فیتوشیمیایی براي سنجش قدرت آنتی ابررسی
پس از آن  از عصاره آبی گیاه زنیان . مقدار فنل کل انجام شد

اگر چه . .جهت تهیه زیستی نانوذرات نقره استفاده شد
هاي مطالعات نشان داده که استخراج عصاره با برخی حلال

گیرد و نهایتا نانوذراتی با اندازه کوچکتر آلی بهتر صورت می
اي شدن کمتر است اما شود و تمایل براي کلوخهتهیه می

در . هدف این تحقیق تهیه نانو مواد بر اساس شیمی سبز است
این تحقیق تنها حلال مصرفی آب بوده که هم ارزان است و 
هم منطبق با اصول شیمی سبز و هیچ اثر مخرب زیست محیطی 
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Abstract 
Research into the preparation of nanomaterials has increased during the past few decades due to 
the unique industrial properties of these materials. The nanoparticles produced by chemical 
methods have generated concern due to the hazardous and toxic materials used to make them and 
possible environmental damage. Silver nanoparticles are of interest because of their biological 
and medical applications. However the toxic nature of some of the chemical methods to make 
nanomaterials are in contrast with principles of green chemistry. For this reason, a variety of 
biological systems have been used. In this study, aqueous extracts of Ajowan (Trachyspermum 
ammi L. ) were prepared and this extract was used to reduce silver (I) to silver nanoparticles. 
Ajowan, a herbaceous plant, belongs to the family Umbelliferae. The nanoparticles obtained by 
this method were characterized by transmission electron microscopy, infrared spectroscopy, 
ultraviolet-visible spectroscopy and particle size analysis, which showed an average diameter of 
40 nm for synthetic nanoparticles. In addition, the antioxidant properties of the aqueous extract 
and a solution containing silver nanoparticles was measured using the DPPH technique. Finally, 
the total phenolic content of the extract was evaluated. 
 
Keywords: Trachyspermum ammi L., Green Synthesis, Silver Nanoparticles, Electron 
Microscopy, Antioxidant Activity.  
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