
 

 انو همكار نسیم خوش لهجه

 

111 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ بهار
 

1101
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
2

                
    

   
            

                            
          

  
          
   

  
          

      
     

     
            

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
 2

0
2
2

 / V
o

l. 1
9

 / N
o

. 2
 

 

 

سنتز سبز نانوذرات کلوئیدی طلا توسط کورکومین استخراج شده از گیاه زرد 

 اکسیداني آن آنتي تیفعال چوبه و بررسي
 

 

 eحمید سعیدیان، d، فریبا زمانی هرگلانیc، الهام پورنامداری*b، کامبیز لاریجانیaنسیم خوش لهجه
 

a دانشجوی دکتری گروه شیمی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 
b استادیار گروه شیمی، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 

c استادیار گروه شیمی، واحد اسلامشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 
d  گروه علوم محیط زیست، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراناستادیار 

e دانشیار دانشگاه پیام نور، تهران، ایران 

 

 
 

 
 

 01/09/2000 مقاله: پذیرش تاریخ   12/05/2000 مقاله: دریافت تاریخ

DOI:10.30495/JFTN.2022.19314  https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1401.19.2.8.1 

 

 هچکید

تواند بعنوان یک ترکیب محافظ در بسته بندی مواد با ارزش غذایی  می نانوذرات طلا بدلیل دارا بودن اثرات غیر سمی برای انسانمقدمه: 

مورد استفاده قرار گیرد. با مرور منابع کاربردهایی دیگری در صنعت غذا از قبیل ساخت حسگرجهت شناسایی باقی مانده مواد خطرناک 
ذرات با استفاده از ترکیبات طبیعی به دلیل کاهش ی کشاورزی و صنعتی، برای این مواد متصور است. سنتز سبز این نانوندهایفرآحاصل از 

 گردد. می از آن یاد "شیمی سبز "اخیر از آن تحت عنوان های  اثرات جانبی مواد شیمیایی، رویکردی نوینی است که در سال

د چوبه بعنوان منبع از ادویه زر%( 95 از شیب)  در این مطالعه، نانو ذرات طلا به کمک ترکیب کورکومین خالص شده ها: مواد و روش

مورد بررسی  هیفور لیتبد -مادون قرمز و یمرئ -بنفش ماوراءطیف سنجی های  اصلی این ترکیب، سنتز گردید.  فرآیند سنتز با کمک روش
و  یعبور یالکترون یکروسکوپیم  یعکسبردارو  کسیا اشعه پراشقرار گرفت. ساختار و مورفولوژی نانوذرات با استفاده از طیف سنجی 

 مورد سنجش قرار گرفت.  DPPHکورکومین با روش تله اندازی رادیکال آزاد  -اکسیدانی نانوذرات طلا ی صورت پذیرفت. خواص آنتیروبش

نانوذرات طلا به کمک روش شیمی سبز و با استفاده از کورکومین خالص شده از زرد چوبه در شکل کروی و ساختار کریستالی  يافته ها:

 -نانومتر سنتز گردید. مطالعات آنتی اکسیدانی نشان داد که توانایی جذب رادیکال آزاد نانوذرات طلا 00/9مکعبی وجوه پر و با ابعاد میانگین 
 افزایش یافت. %( 2/0)س با کورکومین خالص کورکومین در قیا

کورکومین بعنوان یک ترکیب طبیعی و دارای خواص آنتی اکسیدانی توانایی کاهش یونهای طلا و تبدیل آنها را به نانو  نتیجه گیری:

 سبز، ارزان و سالم استفاده کرد.توان بعنوان یک روش  می باشد که با توجه به کاربرد این نانوذرات در صنعت غذا، از این روش می ذرات دارا
 

 سنتز سبز، فعالیت آنتی اکسیدانی، کورکومین، نانو ذرات طلا :کلیدی های واژه
 

 

 email: k.larijani@srbiau.ac.ir                                                                                                                    مکاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
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 مقدمه
طلا بدلیل دارا بودن شیمی خاص همواره بعنوان یک 

 بر علاوهماده با ارزش از قدیم مورد توجه بوده است. 
 دادو کاربرد آن در  یاقتصادهای  گرانبها بودن طلا و ارزش

شناخته شده ایی در زمینه دندانپزشکی و های  کاربرد ستد، و
های  محصولات آرایشی برای آن شناخته شده است. در دهه

های چشمگیری در خصوص سنتز و  اخیر، پیشرفت
کاربردهای نانو ذرات طلا در صنایع مختلف و درمان حاصل 
شده است. در این بین کاربرد این نانوذرات بدلیل غیر سمی 

در صنایع بعنوان  ،بودن نسبت به سایر نانوذرات از قبیل نقره
عوامل ضد باکتریایی و ضد قارچی در صنایع بسته بندی و 

بعنوان حسگردر ایمنی مواد غذایی، مورد توجه قرار  یا
های  . در سال(Paidari and Ibrahim, 2021)اند  گرفته

ی به دلیل فلزحاوی نانو ذرات های  اخیر استفاده بسته بندی
اندگاری بالا، سد کردن دارا بودن خواص خاصی از قبیل م

ورود گاز و بهبود خواص مکانیکی مورد استقبال ویژه ایی 
قرار گرفته اند. علاوه بر این به دلیل تاثیر شکل، اندازه و 

ها، مطالعات  نانو ذرات بر خواص ضدمیکروبی آن نیاغلظت 
 Singh et)باشد  می زیادی در این خصوص در حال انجام

al., 2019) پلیمری . بسته به نوع ماده غذایی، جنس ماده
بندی متفاوت است ولی با افزودن نانوذرات فلزی از  بسته

رود که  می قبیل نقره، دی اکسید تیتانیوم و طلا، انتظار
تغییرات چشمگیری نسبت به پلیمرهای معمولی صورت 

در  طلا. استفاده از نانو ذرات (Yeh et al., 2012)پذیرد 
بسته بندی ضد قارچ برای گیلاس، بسته بندی ضد باکتری 

بندی  نقره برای گوشت و بسته -حاوی نانوذرات زئولیت
از کاربرد این ذرات در های  اکسیدان برای قارچ، نمونه آنتی
 2. (Paidari and Ibrahim, 2021)باشد  می بندی بسته

مختلف در صنعت غذا، کاربردی های  ساخت حسگر
برای استفاده نانوذرات طلا در زمینه ایمنی و سلامت  دیگر

باشد. همراه با گسترش سریع مکانیزاسیون  می مواد غذایی
تولید مواد غذایی در حجم  محصولات کشاورزی و صنعتی،

گیرد که این  می انبوهی در مدت زمان کوتاهی صورت
منجر به ورود مواد خطرناک نظیر مواد متشکله غیر قانونی، 

داروهای دامپزشکی و سموم دفع آفات نباتی، های  باقیمانده
فلزات سنگین و یا افزایش غلظت مواد سمی نظیز 

                                                      
3
 Daucus carota                                

4
 Citrus unshiu 

در محصولات  قارچی در حین انبارداری،های  توکسین
 نهایی گردیده و سلامت مواد غذایی را با چالش مواجه

توان به  می . بعنوان مثال(Chen et al., 2018)کند  می
گیری ولتامتری  ساخت حسگرهای اختصاصی جهت اندازه

نیتریت در آب با کمک الکترودهای ساخته شده با نانو ذرات 
 B1، شناسایی ویتامین (Koyun and Sahin, 2018)طلا 

 Shrivas et)توسط حسگر شیمیایی پلاسمونی طلا  B6و 

al., 2018)غذایی با های  ، تعیین فولیک اسید در نمونه
استفاده از روش ولتامتری بر پایه نانوذرات طلا 

(Mirmoghtadaie et al., 2013)  اشاره نمود. یکی از
غذایی در کشورهای مسلمان، تعیین حرمت مواد های  چالش
اخیر استفاده از نانوذرات طلا  های باشد. در سال می غذایی

بعنوان حسگر برای این موضوع مورد توجه خاصی قرار 
توان به کاربرد نانو ذرات طلا  می گرفته است. برای مثال

 Subara)جهت تعیین حلال بودن گوشت و محصولات آن 

and Jaswir, 2018)  و حسگر تشخیص گوشت خوک
(Ali et al., 2012)  .اشاره کرد 

شیمیایی های  بطور کلی سنتز نانوذرات به کمک روش
گیرد که در اغلب این  می و فیزیکی گرانقیمت صورت

میایی و حلال هایی که دارای خطراتی از مواد شیها  روش
نظیر سمیت سلولی، سرطانزائی و سمیت برای محیط 

باشد. اخیرا روشی مبنی بر استفاده از ترکیبات  می زیست
 سازگار با محیط زیست برای تولید نانو ذرات بکار گرفته

توان نانوذرات را در ابعاد  می شود که با کمک این روش می
. سنتز (Dang et al., 2019)کرد  و اشکال گوناگون تهیه

های  سبز نانوذرات با استفاده از ترکیبات موجود در عصاره
توان از عصاره  می پذیرد. برای مثال می گیاهی صورت

2گیاهانی چون گشنیز، دارچین، چوب اسقف
 ،1، هویج وحشی1

نام برد  0، علف لیمو و پوست نارنگی انشو3یرانیا یزیتاج ر
(Aljabali et al., 2018) . 

در طبخ غذا  هیادو کیزرد چوبه که بعنوان  اهیگ زومیر
 یدارد، حاو ینقاط جهان کاربرد فراوان ریو سا رانیدر ا
 لیباشد. بدل می یدینوئیکورکوم باتیاز ترک ییبالا ریمقاد

 یدمتوکس سیب ن،یزرد رنگ، کورکوم باتیوجود ترک
 کی، زرد چوبه بعنوان نیکورکوم یو دمتوکس نیکورکوم
 ابت،یهمچون د یمزمنهای  یماریدر بهبود ب یدرمانعامل 

التهاب و مشکلات  ،یعروق - یسرطان، مشکلات قلب
                                                      
1
 Bischofia javanica                         2 Daucus carota 
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مورد  زین نسونیصرع و پارک مر،یهمچون آلزا یعصب یبیتخر
 نیموجود در ا یفنول باتیترک نی. همچنردیگ استفاده قرار می

هستند که بدن را  ییبالا یدانیاکس یآنت تیخاص یدارا اهیگ
 ,.Nisar et alکنند ) آزاد محافظت می یها کالیراد رابردر ب

 رنگ با یعیطب کیفنول ید بیترک کی نیکورکوم(. 2015
گردد.  استخراج می 2زردچوبه اهیگ زومیر از که روشن زرد
از  یکیولوژیب یدارا بودن خواص بالا بیترک نیا تیاهم
 یسرطان ضد ،(Rosidi, 2020)یدانیاکس یآنت تیخاص لیقب

(Rodrigues et al., 2019)، آرتروز ضد (Yang et al., 

و حفاظت  (Bomdyal et al., 2017) کروبیم ضد ،(2019
 (Fischer et al., 2018) ییویدر برابر نور و تابش راد

 تیحداقل سم یدارا بیترک نیکه ا دهیو ثابت گرد باشد می
نانوذرات  دیتول یهای مناسب برا نهیاز گز یکیباشد و  می
 . باشد سبز می یمیبه روش ش یفلز

مختلف  عیاستفاده از نانو ذرات در صنا ریدهه اخ در
و  یکروبیم بعنوان عوامل ضد ییغذا عیصنا رینظ
دهند،  می از خود نشان یخواص خاص لیبدل ،یدانیاکس یآنت

-Rashidi and Khosravi)قرار است  ییمورد اقبال بالا

Darani, 2011) .کمک به نانوذرات هیته روش راًیاخ 
 استفاده عدم لیبدل سبز روش کی بعنوان یعیطب باتیترک

 نیا نیمحقق توجه مورد خطرناک ییایمیش یواکنشگرها از
 نانوذرات سنتز جهت قیتحق نیا در. است گرفته قرار حوزه
 جهت زردچوبه از شده خالص نیکورکوم از استفاده با طلا

 ساخت و یبند بسته عیصنا لیقب از ییغذا عیصنا در کاربرد
 .گرفت قرار یبررس مورد غذا، یمنیا بحث در نانوحسگرها

بر خلاف مطالعه گذشته  مطالعه نیا در
(DHANYARAJ and THOMAS, 2021; 

Muniyappan et al., 2021) اهیکه از عصاره تام گ 
ابتداء  د،یگرد می جهت سنتز نانوذرات طلا استفاده

 به استخراجکورکومبن از عصاره بدست آمده به روش 
1ویکرویما کمک

 آن کمک به سپس و دیگرد خالص 2
 .دیگرد سنتز طلا نانوذرات

 

 مواد و روش ها
 مواد شیمیايي و گیاهي -

  بازار ازبصورت تازه و  استفادهریزوم گیاه زرد چوبه مورد 
 

                                                      
2
 Microwave Assisted Extraction (MAE)    

3
 d-DMSO 

توسط آسیاب  اهشناسیتوسط گ دییپس از تا و دیگرد هیته
IKA  مدلA10  پودر گردید. هیدروژن تترا کلرو 

بعنوان O)2. 3H4(HAuCl (8-35-16903 )آئوریک اسید 
 سیلیکاژلطلا، های  نمک طلا جهت ساخت محلول یون

لازم در بالاترین درجه های  و سایر حلال( 9-86-7631)
 خلوص از شرکت مرک آلمان تهیه گردید. 

 

 استخراج عصاره زرد چوبه -

استخراج عصاره گیاه زردچوبه به کمک مایکروویو 
. برای این منظور (Bener et al., 2016)صورت پذیرفت 

% اتانول 00 لیتر محلول میلی 10گرم پودر زرد چوبه در  5/0
ظرف تفلونی مخصوص ماکروویو، غوطه ور گردید و  20در 

مدل  MILESTONدر آون مایکروویو آزمایشگاهی 
ETOS1 مجهز به پایشگر دمای فیبر نوری قرار ( ایتالی)ا

وات برای رسیدن  2000داده شده. تابش مایکروویو با توان 
فاده دقیقه مورد است 5گراد به مدت  درجه سانتی 00به دمای 

قرار گرفت. حلال عصاره استحصال شده توسط دستگاه 
 00میلی متر جیوه و دمای  21تبخیر کننده چرخان در فشار 

گراد، تبخیر و جدا گردید. عصاره حاصل برای  درجه سانتی
گراد  درجه سانتی -10تحقیق در دمای های  ادامه فرآینده

 نگهداری گردید. 
 

 خالص سازی کورکومین از عصاره -
 -برای خالص سازی کرکومین، ابتداء حلال نرمال

زدایی، بر روی عصاره ریخته شد. مواد  هگزان جهت چربی
موجود در رسوب حاصله بعد از صاف کردن، توسط روش 

( و 250 -20کروماتوگرافی ستونی بر روی سیلیکاژل )مش 
کلروفرم بعنوان فاز متحرک با شویش غیر  -حلال متانول

 Heffernan)سازی گردید  زی و خالصایزوکراتیک، جداسا

et al., 2017) حاصله به کمک روش  اجزاء. خلوص
کروماتوگرافی لایه نازک بررسی گردید. کورکومین خالص 

3دوتره دیسولفوکس لیمت یددر حلال   شده
 حل گردید و 1

سنجی رزنانس مغناطیسی  طیفساختار آن توسط روش 
 مورد تایید قرار گرفت.  Bruker 300 MHzهسته پروتون 

  سنتز نانو ذرات طلا به کمک کورکومین خالص شده:
میلی مولار هیدروژن تترا  5و  1، 2میلی لیتر محلول  10

                                                      
1
 Curcuma longa (Turmeric)  
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میلی لیتر محلول یک میلی مولار  20آئوریک اسید به 
حمام اولتراسونیک در  % اتانول در20کورکومین در محلول 

بصورت تدریجی افزوده گردید.  گراد درجه سانتی 15دمای 
از رنگ زرد به رنگ  (pH=4)رویت تغییر رنگ محلول 

های طلا به نانوذرات کلوئیدی  قرمز اولین نشانه تبدیل یون
 . (Kumari and Meena, 2020)طلا بود 

بررسی خصوصیات نانوذرات طلای سنتز شده: برای 
خواص مرفولوژیکی نانو ذرات از تایید سنتز و تعیین 

مختلف طیف سنجی و عکس برداری با های  روش
میکروسکوپ الکترونی استفاده گردید. به منظور تشکیل نانو 

ماوراء بنفش  -ذرات طلا از روش طیف سنجی مرئی
(UV-VIS) 2جهت بررسی رزنانس پلاسمون سطحی 

(SPR)  و با استفاده از یک طیف سنجVarian  مدل
Carry 300  استفاده گردید. برای این منظور طیف جذبی

های طلا  محلول حاصل از واکنش کاهش محلول یون
نانومتر مورد بررسی  250 -050توسط کورکومین در ناحیه 

 . (Wongyai et al., 2020)قرار گرفت 
های عاملی در اثر فرآیند  تغییرات در گروهجهت بررسی 

کاهش از روش طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه 
(FT-IR)  و با استفاده از دستگاه طیف سنج مادون قرمز

NICOLET   مدلiS10  در محدوده طیفیcm-1000-
صورت پذیرفت. برای این منظور نانوذرات سنتز   0000

رسوب گذاری  rpm 25000شده توسط سانتیریفوژ با دور 
شدند و رسوب توسط آب دیونیزه برای سه مرتبه شستشو 

 .(Sun et al., 2019)داده و در هوا خشک شد
کریستالوگرافی نانو ذرات بدست آمده توسط روش 

 سنج و با استفاده از طیف (XRD)پراش اشعه ایکس 
SEIFERT  3003مدل  PTS  00در محدوده زاویه-

10=2Ɵ درجه و مجهز به لامپ مسCu-Kα ,π =) 

(1.54056 Å  .انجام پذیرفت(Markus et al., 2017). 
جهت مرفولوژی و تعیین شکل و اندازه نانو ذرات 

های عکسبرداری میکروسکوپ الکترونی  حاصل از روش
و جهت اندازه گیری  (TEM)و عبوری (SEM)روبشی 

 IC Measureافزار اندازه نانوذرات و محاسبه میانگین از نرم

استفاده گردید. برای این منظور از دستگاه  2.0.0.245
 HP9500 مدل HITACHIعبوری  میکروسکوپ الکترونی

                                                      
2
 Radical Scavenging Capacity 

 MIRAمدل TESCANو میکروسکوپ الکترونی روبشی 

III  بهره گرفته شد(Vinay et al., 2019). 
 

 -طلا ذرات نانو يدانیاکس يآنت خواص يبررس -

 نیکورکوم

طلا سنتز شده  -مطالعه خواص آنتی اکسیدانی نانوذرات
به کمک کورکومین استحصال شده از ادویه زرد چوبه با 

، مطابق روش ارائه DPPHروش تله اندازی رادیکال آزاد 
 Hosseinimehr et)شده توسط حسینی مهر و همکاران 

al., 2011)  میلی لیتر از  2صورت پذیرفت. بدین منظور
متفاوتی از محلول کورکومین، مخلوط نانوذرات های  غلظت

اکسیدان  بعنوان ماده آنتی BHTکورکومین و محلول  -طلا
(µg.ml-1 200 ب10، 00، 00، 00و ) لیتر محلول  میلی 3ه

mg.ml-1 00/0   متانولیDPPH  بصورت جداگانه اضافه
دقیقه انکوبه گردید.  30و در دمای اتاق در تاریکی به مدت 

نانومتر به کمک دستگاه طیف  522جذب هر مخلوط در 
بدون  DPPHقرائت گردید. جذب محلول  UV-VISسنج 

هد در افزودن هیچ محلول حاوی نانوذرات طلا بعنوان شا
%RSCنانومتر ثبت گردید. میزان  522طول موج 

هر  1
 مخلوط از طریق رابطه زیر محاسبه گردید.

RSC% = 200 × (کنترل -جذب  نمونهجذب /  کنترل )جذب  

 

 ها يافته
  نیکورکوم یساز خالص -

گرم  5دراثرجداسازی و خالص سازی عصاره حاص از 
زرد چوبه استحصال شده به کمک روش مایکروویو، به 

میلی گرم  5/21کمک روش کروماتوگرافی ستونی، 
کورکومین خالص بدست آمد که ساختار آن با روش طیف 

1سنجی 
HNMR  وFT-IR های  اثبات گردید. مشخصه
 نمایش داده شده است. 2طیفی در جدول 

 

 سنتز سبز نانو ذرات طلا با استفاده ار کورکومین -

نشان داده شده است، تغییر  2همانطور که در شکل 
رنگ محلول از زرد روشن به قرمز اولین نشانه در انجام 

Auهای  واکنش کاهش و تبدیل یون
و تبدیل آن به  +2

Au)نانوذرات طلای فلزی کلوئیدی 
0
  می باشد. (

                                                      
1
 Surface Plasmon Resonance (SPR)  
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مرئی در  -ظهور نوار جذبی در طیف ماورای بنفش
( که مربوط به رزنانس 1نانومتر )شکل  500طول موج 

 Muthiah et)پلاسمون سطحی نانو ذرات طلا می باشد 

al., 2020) .تایید کننده تشکیل این نانو ذرات می باشد ،
نمایش داده شده است، با افزایش  1همانطور که در شکل 

Auغلظت یون 
در محیط واکنش از شدت نوار جذبی  +2

وضوع می تواند به دلیل پدیده کاسته شده است، که این م
 Krishnamurthy)کلوخه شدن ذرات طلای فلزی باشد 

et al., 2014)  که منتج به کاهش شدت رزنانس پلاسمون
 سطحی می گردد. 

 

 کورکومین خالص شده 1HNMRمشخصات طیفي  -1جدول 

Table 1- 1 HNMR spectral characteristics of purified curcumin 
 

Curcumin structure 1HNMR Spectral specifications 

 

3.84 (6H, s, OCH3) 

6.12 (1H, s, H1) 

6.75 (2H, d, H2,2ʹ) 

6.84 (2H, d, H6,6ʹ) 
7.17 (2H, d, H5,5ʹ) 

7.25 (2H, d, H4,4ʹ) 

7.56 (2H, d, H3,3ʹ) 

9.69 (2H, s, OH) 

  

 
 

Figure 1-  (A) Purified curcumin solution, (B) Gold and curcumin colloidal nanoparticle solution 

 محلول نانو ذرات کلوئیدی طلا و کورکومین (B)محلول کورکومین خالص شده،  (A) -1شکل 

 

 
 

Figure 2- UV-VIS absorption spectrum of gold nanoparticles obtained in concentrations of 1, 2 and 5 mM gold ions 

and 1 mM solution of curcumin  

میلي مولار  1و محلول  طلا یها ونمیلي مولار ي 5و  2، 1های  نانو ذرات طلای حاصله در غلظت UV-VISطیف جذبي  -2شکل 

 کورکومین
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و نانو  A3مادون قرمز تبدیل فوریه کورکومین  فیط
نمایش داده شده  3در شکل  B3کورکومین  -ذرات طلا

cmهای  است. وجود پیک
مربوط به ارتعاش  2035 1-

متصل به حلقه بنزن،  CH2خمشی گروه پیوند ساده کربن 
cm

مربوط به ارتعاش کششی گروه کربونیل  2002 1-
cmمزدوج، 

 C-Oمربوط به ارتعاش کششی پیوند  2302 1-
cmحلقه آروماتیک و پیک 

مربوط به ارتعاش  3000 1-
 ,.Pavia et al)فنولی اختصاص دارند  OHکششی گروه 

. جابجای و کاهش شدت پیکهای مربوط به گروه (1996
cmفنولی، بترتیب به  OHکربونیل و 

 3020و  2000 1-
به  لیو کربون یلوفن OH یدهد که گروهها ینشان م

کننده در  تیتثب نیعنوان عوامل کاهش دهنده و همچن
سنتز نانوذرات طلا توسط کورکومین استخراج شده از ادویه 

 باشد. زردچوبه می
تعیین ساختار کریستالی نانوذرات سنتز شده: جهت 
تعیین ساختار کریستالی نانوذرات طلا توسط کورکومین از 

استفاده گردید. همانطور  (XRD)روش پراش اشعه ایکس 
های مجزا در  نشان داده شده وجود پیک 0که در شکل 

)مطابق طیف استاندارد  2/22و  5/00، 3/00، 2/30زوایای 
، 222های استاندارد براگ  بوط به بازتابش( مر0در شکل 

است که نشان دهنده تبلور در شبکه  322و  110، 100
 Krishnamurthy et)باشد  می (FCC)مکعبی وجوه پر 

al., 2014) .  

 

 تعیین مرفولوژی و اندازه نانوذرات طلا سنتز شده -

برای تعیین اندازه ذرات و مرفولوژی نانو ذرات طلای 
سنتز شده از روش های تصویربرداری توسط میکروسکوپ 

استفاده شده. بررسی تصویر  SEMو  TEMالکترونی 
TEM  ( و تصویر 5)شکلSEM  (، بیانگر تشکیل 0)شکل

 00/9نانو ذرات طلا  بصورت کروی و در ابعادی با میانگین 
   نانومتر می باشد.

 

 کورکومین -خواص آنتي اکسیداني نانوذرات طلا -

های آزاد نقش مهمی در آسیب به سلول ها و  رادیکال
کنند، لذا  ایجاد تغییرات نامطلوب در مواد غذایی را ایفاء می

های آزاد تولید  استفاده از موادی که توانایی جذب رادیکال
های غذایی را داثر عوامل گوناگون از قبیل  شده در فرآورده

نور را داشته باشند، از اهمیت ویژه ایی برخوردار است. لذا 
توسط کورکومین،  DPPHتوانایی جذب رادیکالهای آزاد 

مورد بررسی قرار گرفت  BHTکورکومین و  -نانوذرات طلا
( مواد مذکور در برابر 2که با رسم نمودارهای غلظت )شکل 

RSC% اسبه و محRSC50%  میزان غلظتی از نمونه که(
% رادیکالهای آزاد را جذب می کند(، مشخص گردید که 50

کورکومین و محلول -، نانوذرات طلاBHTبترتیب محلول 
µg.mlهای  RSC50%کورکومین با 

 0/20و 5/21، 0/52 1-
بیشترین و محلول کورکومین  BHTباشند. لذا محلول  می

اکسیدانی را در این مقایسه  کمترین میزان خاصیت آنتی
دارند و اتصال نانوذرات به کورکومین باعث بهبود خواص 

    .گردد آنتی اکسیدانی آن می

 

 
 

Figure 3- FT-IR spectra of curcumin (A) and gold-curcumin (B) nanoparticles 
 (B)کورکومین  -و نانوذرات طلا (A)مربوط به کورکومین  FT-IRطیف  -3شکل 
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Figure 4 - XRD spectrum of gold nanoparticles synthesized by curcumin (A), standard XRD pattern of gold 

nanoparticles 
 طلا استاندارد مربوط به نانو ذرات XRD، الگوی (A)مربوط به نانوذرات طلا سنتز شده توسط کورکومین  XRDطیف  -1شکل 

 

 
Figure 5 - TEM image of gold nanoparticles synthesized by curcumin 

 نانوذرات طلا سنتز شده توسط کورکومین TEMتصوير  -5شکل 
 

  
Figure 6- SEM electron microscopy image of gold nanoparticles synthesized by curcumin 

 نانوذرات طلا سنتز شده توسط کورکومین SEMتصوير میکروسکوپ عبوری الکتروني -6شکل 
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Figure 7- Concentration chart against RSC% to measure antioxidant properties 
 جهت سنجش خواص آنتي اکسیداني %RSCنمودار غلظت در برابر  -7شکل 

 

 بحث

 ,UV-VISها های طیف سنجی با کمک روش بررسی

XRD  وFT-IR  سنتز نانوذرات طلا را با استفاده از
کورکومین خالص شده، مورد تایید قرار داد. وجود نوار جذبی 

وتغییر رنگ محلول  UV-Visنانومتر طیف  500در ناحیه 
به قرمز نشان دهنده تشکیل نانو ذرات طلا بود. مشخص 

های طلا به دلیل پدیده  گردید که با افزایش غلظت یون
اندازه  (Krishnamurthy et al., 2014)کلوخه  تشکیل

 تر شده که این در طیف ذرات طلا تشکیل شده بزرگ
UV-ViS  باشد.  ، کاملا مشهود می1نشان داده در شکل

های شاخص دلیل  و وجود پیک XRDبررسی الگوی طیفی 
مشهودی برای سنتز نانوذرات طلا در شکل کریستالی 

و  SEMباشد. همانطور که در تصاویر  مکعبی وجوه پر می
TEM ( مشخص است نانوذرات طلا 0و  5های  )شکل

اند.  نانومتر سنتز شده 00/9بصورت کروی و با میانگین ابعاد 
های اخیر نشان  بررسی منابع و مقالات موجود در سال

های گیاهی  دهد که نانوذرات طلا با کمک عصاره می
تواند  اند که ترکیبات موجود در عصاره می مختلفی تهیه شده

بر شکل و اندازه این نانو ذرات تاثیرگذار باشد. سنتز 
نانومتر توسط جلبک های دریایی  52نانوذرات طلا با ابعاد 

(Ramakrishna et al., 2016) 22، نانوذرات طلا با ابعاد 
 Stevia rebaudianaنانومتر توسط عصاره برگ 

(Sadeghi et al., 2015)10 -00طلا با ابعاد  ، ناوذرات 
 Singh and)نانومتر به کمک عصاره هل سیاه 

Srivastava, 2015) نانومتر  2/15با ابعاد ، نانوذرات طلا
استفاده از  و Citrus maxima (Yu et al., 2016)توسط 

جهت سنتز نانوذرات  Croton Caudatusعصاره برگ 
هایی از این مطالعات می  نانومتر نمونه 10-50طلا با اندازه 

دهد که کورکومین خالص  باشد. بررسی این منابع نشان می
Au)شده از گیاه زرد چوبه قادر به احیای یون های طلا 

3+
) 

Au)به طلای فلزی کلوئیدی 
0
نانومتر است  00/9با ابعاد  (

که در مقایسه با موارد گزارش شده، دارای اندازه کوچکتری 
باشد که این بیانگر قدرت پایدارکنندگی بیشتر  می

 ها می باشد.  کورکومین نسبت به سایر عصاره
در مطالعه خواص  %RSCحاصل از محاسبه  جینتا

خالص  نیکورکوم ن،یکورکوم -نانوذرات طلا یدانیاکس یآنت
تولوئن  یدروکسیه لیاستاندارد بوت دانیاکس یآنت بیو ترک

(BHT) عبارتند از  بیکه به ترتµg.ml
و  0/20، 5/21 1-

آزاد نانو ذرات  کالیمهار راد تیخاص شینشان از افزا 0/52
که   باشد یخالص م نینسبت به کروکوم نیکروکوم-طلا

 و همکاران Shabestarianبا گزارش ارائه شده توسط 
(1020)، Kumar  (2016)و همکاران، Veena  و همکاران
خصوص  در (2020 )و همکاران  Badeggiو  (2019)

مطابقت  ،یاهیگ ینانوذرات طلا سنتز شده با عصاره ها
 یایکه اح دیمشخص گرد FT-IR فیط یبررس دردارد. 

موجود در  لیدروکسیو ه لیکربون یها طلا توسط گروه ونی
امر موجب  نیکه ا ردیگ یصورت م ن،یساختار کورکوم

شدن  سهولت در جدا جهیو در نت وندهایپ نیقطبش ا
( و 2در جدول  نی)ساختار کورکوم H1 دروژنیه
 کالیراد یساز یخنث جهیو در نت OHگروه  یها دروژنیه

DPPH  گردد. یالکترون فرد م کیبا  
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 گیری نتیجه
با توجه به نتایج بدست آمده، مشخص گردید که 
کورکومین خالص شده از ریزوم گیاه زرد چوبه بعلت دارا 

اکسیدانی و پایدار کنندگی قادر به انجام  بودن خواص آنتی
Au)های طلا  بدیل یونواکنش کاهش و ت

3+
 به نانو ذرات (

Au)طلای 
0
باشد که یک روش تک  کلوئیدی می (

باشد. خواص  ایی، ارزان و دوستدار محیط زیست می مرحله
شیمیایی و فیزیکی این ذرات با توجه به افزایش نسبت 

 نکهیتوجه به ا با. کند تغییر می سطح به حجم این ذرات
 مشکلات از یکیآزاد در اثر نور  یهاکالیراد لیتشک
 ,.Scarsella et al)باشد یم ییمواد غذا یبندبسته

نانو  نیاز ا استفادهتوان انتظار داشت که  یملذا  ،(2019
با ارزش بالا  ییمحصولات غذا یذرات جهت بسته بند

 یمصنوع یهادانیاکس یاستفاده از آنت یجامانند زعفران به
 حوزه در یاهکاررباشند، یم یعوارض جانب یکه دارا
 نانو ساخت آن بر علاوه. گردد یتلق ییغذا مواد سلامت

 با ییغذا مواد حرمت و یسم مواد صیتشخ یبرا حسگرها
 نانوذرات کاربرد از گرید یکی تواند یم ع،یمنا وجود به توجه
 یقاتیتحق هتوان بیبعنوان نمونه م .باشد غذا صنعت در طلا

اشاره  ییخوک در مواد غذا گوشت صیدر خصوص تشخ
رنگ  رییتوان در اثر تغیم کیتکن نینمود که در ا

در  یقرمز به آب ازساخته شده از نانوذرات طلا  یهاپروب
 ,He and Yang) وکخ DNAذرات به  نیاثر اتصال ا

بر روش  یدر غذا مبتن یسم فلزات صیتشخ ایو  (2018
 Priyadarshini and)نانوذرات طلا  هیبر پا یرنگ سنج

Pradhan, 2017) اشاره کرد. 

 

 سپاسگزاری
نویسندگان مقاله کمال سپاسگزاری را از کارشناسان 
بخش آنالیز دستگاهی مجتمع آزمایشگاهی جهت یاری در 

و  NMRو  FT-IR ،UV-VIS ،XRDتهیه طیفهای 
 SEMو  TEMهای  همچنین کارشناسان آزمایشگاه

 دانشکده فنی و مهندسی واحد علوم را دارند.
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Abstract 
 

Introduction: Gold nanoparticles can be used as a protective compound in the packaging of 

nutritionally valuable materials due to their non-toxic effects on humans and high antibacterial 

and antioxidant properties. Other applications in the food industry, such as the construction of 

sensors to identify the remnants of hazardous materials from agricultural and industrial processes, 

are conceivable for these materials. One of the methods of synthesis of these nanoparticles is the 

use of natural compounds due to reducing the side effects of chemicals, a new approach that in 

recent years has been referred to as "green chemistry". 

Materials and Methods: gold nanoparticles were synthesized using curcumin purified from 

turmeric as the main source of this compound. The synthesis process was investigated using UV-

VIS, FT-IR spectroscopy methods. The structure and morphology of the nanoparticles were 

performed using XRD spectroscopy and TEM and SEM imaging. The antioxidant properties of 

gold-curcumin nanoparticles were evaluated by DPPH free radical scavenging method. 

Results: Au-nanoparticles were synthesized using the green chemistry method using curcumin 

purified from turmeric in the form of a cross and cubic crystal structure of filled funds with an 

average size of 9.80 nm. Antioxidant studies showed that the free radical scavenging ability of 

gold-curcumin nanoparticles was increased as compared to pure curcumin. 

Conclusion: Curcumin as a natural compound with antioxidant properties has the ability to 

reduce gold ions and convert them into nanoparticles, and due to the use of these nanoparticles in 

the food industry, this method can be used as a green, inexpensive and eco-friendly. 
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