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 هچکید

مجاز بندی، حفظ سلامت مواد غذایی و بعنوان مواد افزودنی صنعت بسته در فراوان  یکاربردها لیبه دل یرو دیسنتز نانو ذرات اکس مقدمه:

 ارزشمند است.  اریبسها ها وافزایش ماندگاری آندر خوراکی

بهار به عنوان  شهیو عصاره گل هم دراتیه  یاستات د یبا استفاده از رو دیاکس یسنتز سبز نانوذرات رو قیتحق نیدر ا ها:و روش مواد

 دی. اسدیگردی بررس دیبهار از نظر مقدار فنول وفلاونوئ شهیعصاره گل هم یدانیاکس یانجام شد. خواص آنت دارکنندهیکننده و پا ایعامل اح
 مورد استفاده قرار گرفت.  ونیبراسیکال یرسم منحن یاستاندارد برا عنوان به کیگال

 در گرم عصاره گزارش شد. قدرت  دیاس کیگال گرم یلیم 373برابر با  بهار شهیگل هم یکل عصاره آب یفنول باتیمقدار ترک ها:افتهي

ذرات حاصله ید. نانوگرد یابی( ارزDPPH) لیدرازیه لیکریپ-9 -لیفن ید - 6،6آزاد  کالیعصاره توسط سنجش مهار راد نیا یدانیاکسیآنت
الکترون  یکروسکوپیم ریو تصاو کسی(، پراش پرتو اFTIR) هیفور لیمادون قرمز تبد یسنج فیط لیمختلف از قب یهابا استفاده از روش

 شدند.  یابی( مشخصه SEM) یروبش

نانومتر به دست آمد. قطر متوسط نانوذرات  سنتز شده بدون استفاده  66 یال 8بهار  شهیاندازه نانوذرات توسط عصاره گل هم :يریگجهینت

 نیا انیدر م زین یشتریب یو انباشتگ یکلوخگ نی. همچندینانومتر گزارش گرد 98از  شتریتر بوده و ببزرگ ،دارکنندهیبعنوان پا اهیاز عصاره گ
 جهت سنتز سبز نانوذرات از خود نشان داد. یخوب لیبهار پتانس شهی. عصاره گل هممشاهده شدنانوذرات 
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 مقدمه
و نوظهور  یاساس یها نهیاز زم یکینانو  یفناور

کاربردهای زیادی در در علوم مدرن است که  قاتیتحق
 ی مختلفها حوزه زیادی بر ریتأث علوم مختلف داشته و

تا  9 ابعاد ذراتی ساده با ،. نانوذراتگذارندمیانسان  یزندگ
مانند نسبت  یفرد خواص منحصربه که نانومتر هستند 977

را ارائه  بالا یسطح یو انرژ فوق العاده  سطح به حجم
-سال در .(Ali et al., 2016; Maham, 2017دهند )می

 یکاربردها لیبه دل یرو دیسنتز نانو ذرات اکس ریاخ یها
 و ییحفظ سلامت مواد غذا ،یبندفراوان در صنعت بسته

ای مواد غذایی از اهمیت ویژهمجاز در  یبعنوان مواد افزودن
 انیم از.  (Vasilache et al., 2011)برخوردار شده است

 ضد خواص لیدل به یرو دیاکس نانوذرات ،یفلز هایدیاکس
 ،و خواص آنتی اکسیدانی UV لتریف ،یقارچ ضد ،ییایباکتر

 Xu) علاقه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است

et al., 2013; Elumalai et al., 2015). 
با افزودن ذرات نانواکسید روی به پلیمرهای مورد 

توان خصوصیات حرارتی، بندی، میاستفاده در صنعت بسته
را به بندی بستهمکانیکی و میزان نفوذ آب و گاز از سطوح 

همچنین  Galstyan et al., 2018)) مقدار بهینه تغییر داد.
توان طبق به دلیل خواص آنتی باکتریال این نانو ذرات، می
 بندی شیرتوصیه سازمان غذا و دارو در حد مجاز، در بسته

طول عمر و سلامتی آن را بهبود بخشید  و استفاده نموده
(Anon, 2020). 

 دیاکس نانوذرات سنتز یبرای متنوع ییایمیشهای روش
توان که از جمله می است شده شنهادیپ( ZnO NPs) یرو

 دروترمال،یه سنتز بخار، انتقال الکل، با یرو واکنشبه 
 ;Ai et al., 2014)اشاره کرد  رهیغ و ینینش ته روش

Pulit-Prociak et al., 2016; Patil and Taranath, 

2016; Nohwal et al., 2019)سنتر نانوذرات با  رای. اخ
 روش کی عنوان به نانوذرات سبزسنتز  ای اهانیاستفاده از گ

 سنتز یبرا ینیگزیجا تواندیم که شده مطرح دیجد
 ،روش نیا. باشد یکیزیف و ییایمیشهای روش به نانوذرات

 و یراحت به و بوده ستیز طیمح دوستدار و صرفه به مقرون
 و دما ،یانرژ به ازین ای یسم ییایمیش مواد از استفاده بدون

 ,Bhainsa and D'souza) شودیم انجام بالا یفشارها

و  میاقل ی, با توجه به گوناگوناین روش. استفاده از (2006
 باشدیم زیصرفه نبهمقرون ،رانیدر ا یاهیتنوع پوشش گ

(Nematollahi, 2015 .)آنها، مشتقات و اهانیگ 
 و هاجلبک ها،قارچ ها،یباکتر مانند ییهاسمیکروارگانیم

 سنتز برای مطرح یکیولوژیب هایستمیساز جمله  مخمرها
 .(Santhoshkumar et al., 2017) هستند نانوذرات سبز

 استفاده با یرو دیاکس نانوذرات سنتز، ریاخ هایپژوهش
 ،(Alaghemand et al., 2018) دانهبذر سیاه عصاره از

 جیهو عصاره ،(Saha et al., 2018)بذر گواوا  اهیگ عصاره
 ایمونزون اهیگ عصاره ،(Luque et al., 2018) یوحش
 فرایعصاره برگ منگ ،(Ngoepe et al., 2018) نایبورک

 لوسیآسپرژ ،(Rajeshkumar et al., 2018) کایندیا
هالوموناس الونگاتا  و (Fouda et al., 2018) تروس

(Taran et al., 2018) ضد راندماناند. را گزارش کرده 
 اندازه، با میمستق طور به یرو دیاکس نانوذرات ییایباکتر

 یخال یهامکان تعداد و حجم به سطح نسبت شکل،
 .(Fu et al., 2015) دارد ارتباط ژنیاکس

 بهار شهیهم گل نه،یزم نیا در مدنظر اهانیگ از یکی
(Calendula officinalis L.) یدر دستهکه  است 

مورد  ییدارو اهیگ کیقرار دارد و به عنوان  ینتیز اهانیگ
، دهایها، کاروتنوئدیی، فلاونوهاترپن .استفاده قرار گرفته است

موجود  ییایمیش باتیها از جمله ترکدراتیها و کربوهدیپیل
به  توانیم اهیگ نیا یی. از خواص داروهستند اهیگ نیدر ا
 ضدیی و ای، ضدباکتریدانیاکس ی، آنتیالتهاب ضد تیفعال

 کرد. اشاره یقارچ
عصاره گل  یدانیاکس یخواص آنت ق،یتحق نیا در

و قابل اعتماد   متداول روش دوبا استفاده از  همیشه بهار
 یریگاندازهآنها  مقدارو  بررسی DPPHو  ABTS مانند
سنتز  یبرا اهیگ نیا لیپتانس ن،یا بر علاوه .ه استشد

نانوذرات سنتز  اتیو خصوص مطالعه یرو دینانوذرات اکس
مختلف  یها کیتکن های مختلف توسطروش توسطشده 
افزون بر . اندارزیابی شده XRD و FT-IR ،EDX مانند
 نیا عصارهشده توسط  هیته نانوذرات SEM ریتصاو این،
 ابیدر غ نانوذراتاز  به دست آماده ریو با تصاو هیته گل

 .شده است سهیمقاعصاره 
 

 هامواد و روش

 مواد -

روی استات دو آبه، سدیم هیدروکسید، متانول، معرف 
فولین، کربنات سدیم آلومینیوم کلرید، آسکوربیک اسید از 
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 ازجملهمواد شیمیایی دیگر  خریداری شدند. 9شرکت مرک
دی فنیل پیکریل هیدرازیل، روتین و گالیک اسید  -9و  9

آلدریچ تهیه شدند. اتانول آزمایشگاهی با  -از شرکت سیگما
% مربوط به شرکت تولیدی الکل و مواد 9/99درجه خلوص 

حلال و آب دو بار تقطیر در تمامی  عنوان بهغذایی بیدستان 
 مراحل آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. 

 

 يریگعصاره -

خریداری و در دمای اتاق و به  بهار شهیهمتعدادی گل 
خشک شد. استخراج عصاره گیاه با  دور از نور خورشید

گرم از گیاه را توزین  97استفاده از آب انجام گرفت. مقدار 
لیتر آب دو بار تقطیر در بالن مخلوط شد و به  میلی 677و با 

درجه  87ماری تحت دمای مدت یک ساعت در بن
ط حاصل سپس از صافی گراد قرار گرفت. مخلو سانتی

کاغذی واتمن عبور داده شده و عصاره آبی به منظور 
 های بعدی در یخچال نگهداری گردید. بررسی
 

 يرو دیذرات اکسنوسنتز نا -

از  تریلیلیم 6 یرو دیمنظور سنتز نانوذرات  اکس به
مولار  76/7محلول  تریلیلیم 07عصاره به  یمحلول آب
 یکنواخت یتا محلول دیدو آبه افزوده گرد یاستات رو

 6/7 محلول سود کمحلول به کم pH. سپس دیبدست آ
 یدو ساعت بر روبه مدت و  دیگرد میتنظ 9 رویمولار بر 

شدت هم زده شده. رسوب حاصله به  هب یسیهمزن مغناط
بار  3و پس از  دیاز محلول جدا گرد یکمک کاغذ صاف
-یدرجه سانت 077و اتانول، در کوره  زهیونیشستشو با آب د

 حاصل گردد. یرو دیتا نانو ذرات اکس دیگرد نهیکلس گراد

 
 مقدار فنل نییتع -

ی آب حل شد. سپس س یس 07ی از عصاره در س یس 0
نرمال  6/7معرف فولین سیوکالتیو با غلظت  تریل یلیم 0/6

رنگ سبز ) از عصاره گیاهی اضافه شد تریل یلیم 0/7به 
درصد  0/0لیتر سدیم کربنات  میلی 6در مرحله بعد،  تیره(.

 60 به به مخلوط سبز رنگ اضافه شده و حجم مخلوط
رنگ آبی تیره(. مخلوط حاصل به شد )رسانده  تریل یلیم

و سپس  داری ساعت در دمای اتاق در تاریکی نگه 6مدت 
ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  مقدار جذب آن

                                                      
1 Merck 

در این روش اسید گالیک  قرائت شد. نانومتر 027موج 
استاندارد و شاهد برای رسم منحنی کالیبراسیون  عنوان به

مقدار ترکیبات فنولی کل عصاره مورد استفاده قرار گرفت. 
گالیک اسید در  گرم یلیم 373برابر با  بهار شهیهمآبی گل 

این مقدار با قرار دادن جذب نمونه در گرم عصاره بود. 
مجهول  عنوان به xرابطه کالیبراسیون و محاسبه مقدار 

 (.9)شکل بدست آمد 

 
Figure 1. Calibration curve for galic acid 

 منحني کالیبراسیون گالیک اسید -1شکل 

 
که رابطه مستقیمی بین میزان لازم به ذکر است

اکسیدانی وجود دارد. با  یآنتترکیبات فنولی و خواص 
توان نتیجه گرفت که عصاره آبی  بررسی مقالات مرتبط می

ی ا العاده فوقاکسیدانی  یآنتبهار از خواص  یشههمگل 
 برخوردار است.

 

 يدیفلاونوئ مقدار نییتع -

 0بهار،  لیتر از عصاره گل همیشه میلی 0ابتدا به 
درصد آلومینیوم کلرید اضافه شد.  76/7لیتر محلول  میلی

محلول حاصل به مدت نیم ساعت در تاریکی نگهداری و 
نانومتر قرائت شد.  590جذب آن توسط اسپکتروفتومتر در 

( عصاره آبی گل TFC)6محتوای فلاونوئیدی کل 
اده از روش سنجش کالریمتری آلومینیوم با استف بهار یشههم

 عنوان بهگیری شد. در این تحقیق از روتین کلرید اندازه
فلاونوئید مرجع استفاده شد. درنهایت نمودار جذب در برابر 

 (.6غلظت روتین رسم شد )شکل 
سرشار از انواع  بهار شهیعصاره گل هم که نیتوجه به ا با

  یعنوان منبع مناسب از آن به توان یم باشد یم دهایفلاونوئ
 

                                                      
1 Merck

 
                              

2
 Total flavonoid content  

y = 0.0007x + 0.0004 
R² = 0.9986 
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 استفاده کرد. دیاکس ینانوذرات رو یستیسنتز ز یبرا
 

 
Figure 2. calibration curve for rutine 

 منحني کالیبراسیون روتین -2شکل 

 

 DPPHبا روش  يدانیاکس يآنت تیخاص يبررس -

پیکریل -9-توانایی مهار رادیکال آزاد دی فنیل
اکسیدانی  معمول برای ارزیابی ظرفیت آنتی طور بههیدرازیل 

گیرد، زیرا روشی آسان و  مواد طبیعی مورد استفاده قرار می
در دمای اتاق پایدار بوده  DPPHدقیق است. رادیکال آزاد 

کند. این ترکیب  می و محلولی به رنگ بنفش در الکل ایجاد
یمم ماکزاکسیدان کاهش یافته و دارای جذب  در حضور آنتی

با  DPPHباشد. بر اثر واکنش نانومتر می 090طول موج در 
اکسیدان یا ترکیبات دهنده هیدروژن، کاهش در جذب   آنتی
 تغییر رنگ از بنفش به زرد قابل مشاهده است. صورت بهآن 

یشه هماکسیدانی عصاره گل  یآنتدر این تحقیق فعالیت 
بررسی شد. فعالیت  DPPHبهار با استفاده از رادیکال آزاد  

مرجع  عنوان بهاکسیدانی این عصاره با آسکوربیک اسید  آنتی
توسط عصاره  DPPHتوانایی مهار  3مقایسه گردید. شکل 

 دهد.  بهار و آسکوربیک اسید را نشان می گل همیشه
 

 
Figure 3. Radical scavenging capacity% of DPPH 

 DPPHراديکال  درصد مهار -3شکل 

 یرزابتدا درصد مهار یا بازدارندگی با استفاده از معادله 
شد. سپس نمودار غلظت در برابر درصد بازدارندگی  محاسبه

 یون بدست آمد.رگرسرسم و معادله خط 
%I = [(Acontrol – Asample)] x 100 

 
Acontrol  وAsample  به ترتیب جذب یک محلول

DPPH نمونه محتوی  بدون نمونه وDPPH باشند می. 

 

 هايافته
به  دیاکس ينانوذرات رو FT-IR فیط يبررس -

 روش سنتز سبز

های زیستی موجود در عصاره  برای شناسایی مولکول
گل همیشه بهار که مسئول کاهش یون روی و تثبیت آن 

عصاره آبی این گل مورد بررسی  FT-IRباشند طیف  می
بهار را  عصاره همیشه FT-IRطیف  5قرار گرفت. شکل 

3373cmدهد. پیک پهن و قوی در ناحیه  نشان می
-1 

( در آب و OHمتعلق به ارتعاش کششی گروه هیدروکسیل )
ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی است. این پیک به دلیل 

پهن مشاهده  صورت بهفراوانی ترکیبات فنولی در عصاره 
ای آلکیل ه وجود گروه 6308شود. پیک موجود در ناحیه  یم

 9269در  شده مشاهدهدهد و پیک  را نشان می CHو 
های  حلقه C=Cگروه آمیدی و پیوند  C=Oپیوند  مربوط به

باشد. این پیک در مقالات دیگر به  آروماتیک می
 های موجود در پیک شود.های گیاه نسبت داده می کلروفیل

باشند. پیک متوسط  به اتصالات اتری می مربوط 9722
cm مستقر در 

با مروری بر مقالات پیشین متناظر با  19750-
بهار  مقادیر زیاد پیگمنت بتا کاروتن در عصاره گل همیشه

 است.
نانوذرات روی اکسید تهیه شده با استفاده  FT-IRطیف 

عامل کاهنده و  عنوان بهبهار  از عصاره گل همیشه
نمایش داده شده است. پیک  0در شکل کننده  محافظت

cm مشاهده شده در 
مربوط به گروه هیدروکسیلی  3595 1-

آب و الکل و ترکیبات فنولی عصاره بوده که در اینجا شدت 
باشد. پیک نوار به دلیل احیای یون روی کاهش یافته می

cmموجود در 
باشد.  های آلکیل می مربوط به گروه 6350 1-

cm در موجود نوار
پس از سنتز  عصاره فیط 9269 1-

cmنانوذرات به 
 واکنش لیدل به که شده جا جابه 9067 1-

در  شده مشاهدهی ها کی. پاست استات یرو با عصاره

y = 0.0043x + 0.0257 
R² = 0.9884 
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cmمحدوده 
دهنده تشکیل نانوذرات  نشان 577-277 1-

ZnO باشند. می 
 

 
Figure 4. FT-IR spectra of Calendula officinalis   

 بهار قرمز عصاره گل همیشه طیف مادون -0شکل 

 

 
Figure 5. FT-IR spectra of green fabricated ZnO 

nanoparticles by Calendula officinalis   
به روش سنتز  روي اکسید نانوذرات FT-IRطیف  -5شکل 

 توسط گیاه همیشه بهار سبز

 

بررسي میکروسکوپ الکتروني نانوذرات روي  -

 بهار همیشهاکسید با استفاده از عصاره 

نانوذرات  FE-SEMی تصاویر  دهنده نشان 2شکل 
بهار  آمده با استفاده از عصاره گل همیشهروی اکسید بدست

یباً کروی بوده تقرباشد. نانوذرات بیوسنتزی روی اکسید  می
نانومتر است. از طرفی محدوده  67الی  8و اندازه آنها بین 

طور که شد. همانبا نانومتر می 65تا  99قطر نانوذرات بین 
نانوذرات روی  ی در میانکلوخگشود اندکی مشاهده می

به دلیل انرژی  احتمالاًاکسید وجود دارد. این انباشتگی 
و همچنین متراکم شدن در  ZnOسطحی بالای نانوذرات 

 باشد. فضای باریک میان نانوذرات می
 

 
Figure 6. FE-SEM image of biosynthesized ZnO 

nanoparticles 

نانوذرات روي اکسید سنتز  FE-SEMتصاوير  -6شکل 

 زيستي
 

بررسي میکروسکوپ الکتروني نانوذرات روي اکسید  -

 بهار  سنتز شده بدون استفاده از عصاره همیشه

مربوط به نانوذرات سنتز  FE-SEMتصاویر  0شکل 
دهد. واضح  شده بدون استفاده از عصاره گیاهی را نشان می

-نانوذرات تهیه شده با این روش دارای ابعاد بزرگ است که

نانومتر هستند. قطر متوسط  07تا  67تری در محدوده 
تر بوده و نانوذرات بدون استفاده از روش سنتز زیستی بزرگ

ی و انباشتگی کلوخگباشد. همچنین نانومتر می 98بیشتر از 
 شود.بیشتری نیز در میان این نانوذرات مشاهده می

 

 
Figure 7. FE-SEM image of ZnO nanoparyicles 

without Calendula officinalis  
نانوذرات روي اکسید بدون  FE-SEMتصوير  -7شکل 

 بهار عصاره همیشه



 

  بررسی خواص آنتی اکسیدانی عصاره گیاه گل همیشه بهار و نقش آن در سنتز نانو ذرات اکسید روی 

 

732 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز
 

1044
 

سال 
 /

جده
ه

شماره 
م / 

3
          

    
   

      
  

   
                     

                    
      

                  
        

    
  

   
 

     
   

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

1
 / V

o
l. 1

8
 / N

o
. 3

 

 نانوذرات  EDXيبررس -

نانوذرات اکسیدروی سنتز  EDXدر این تحقیق، طیف 
بهار سه پیک در محدوده  شده با استفاده از عصاره همیشه 

97-7 kV دهد. بر طبق طیف ارائه شده در  را نشان می
اجزای سازنده محصولات فقط روی و اکسیژن  8شکل 

یجه نانوذرات عاری از هرگونه ناخالصی درنتهستند و 
 EDXهای ماکزیمم موجود در طیف  باشند. بعلاوه، پیک می

؛ هستند متعلق به روی موجود در نانوذرات روی اکسید
ه فازهای روی اکسید خالصی با توان گفت ک بنابراین می

 اند.استفاده از روش سنتز زیستی پیشنهادی بدست آمده
 

 
Figure 8. EDX pattern of ZnO nanoparticles 

 نانوذرات روي اکسید سنتز سبز EDXنمودار  -8شکل 

 

دهد که نانوذرات عاری از  نیز نشان می EDXنمودار 
هرگونه ناخالصی بوده و فقط از عناصر روی و اکسیژن با 

اند. این  درصدهای اتمی و وزنی مختلف تشکیل شده
ی خلوص بالای نانوذرات روی اکسید  دهنده نشانموضوع 

 (.9باشد )جدول  می
 

درصد وزني و اتمي عناصر سازنده نانوذرات  -1جدول 

 اکسیدروي 

Table 1. Weight and atomic percentage of zinc oxide 

nanoparticles 
Weight percentage 

)%w( 
Atomic percentage 

)%A( 
Elements 

55.28 23.23 Zn 

44.72 76.77 O 

 

 کسيا پرتو پراش جينتا يبررس -

( نانوذرات بیوسنتزی XRDالگوی پراش پرتو ایکس )
اند. دمای داده شده نمایش 9روی اکسید در شکل 

 مورداثر بسزایی بر خلوص و تشکیل فازهای  کردن خشک
دهد. در این تحقیق نانوذرات تحت دمای نشان می نظر

آنها  XRDگراد در کوره خشک و طیف  یسانتدرجه  077
دهند که  مورد بررسی قرار گرفت. الگوهای حاصل نشان می

اند.  هنانوذرات هگزاگونال روی اکسید خالص شکل گرفت
یر بسزایی بر افزایش خلوص و تبلور بالای تأثافزایش دما 

برابر با  θ 6های پراش در این نانوذرات داشته است. پیک
˚69 /39 ،˚90 /33، ˚ 73/32، ˚ 70/50 ،˚79 /02 ،˚32 /

به ترتیب متناظر با صفحات  28/ 00˚و  20/ 80˚، 26
و ( 677(، )973(، )997(،)976(، )979(، )677(، )977)
ی به درست به( هستند. تمامی این الگوهای پراش 996)

شوند. روی اکسید مربوط می تیورتزوجهی  ساختار شش
 XRD( در الگوی 979( و )677(، )977وجود صفحات )

  باشد. علاوهبا خلوص بالا می ZnOبیانگر تشکیل نانوذرات 
های مربوطه دلالت بر بلورینگی  براین، شدت بالای پیک

 محصولات حاصل دارد.بالای 
 

 
Figure 9. XRD pattern of biosynthetic nanoparticles 

on oxide 
 الگوي پراش نانوذرات بیوسنتزي روي اکسید -9شکل 

 

 بحث
استفاده از عصاره های گیاهی جهت سنتز و پایداری 
نانوذرات فلزی بدلیل افزایش خواص بیولوژیکی و همچنین 

توجه خاصی در بین محققان قرار رهیافت شیمی سبز، مورد 
گرفته است. در این مطالعه مشخص گردید که عصاره گیاه 

 09/90همیشه بهار با دارا بودن میزان فلاونوئید کل معادل 
 373گرم روتین در گرم عصاره و فنول کلی معادل میلی
تواند بعنوان یک گرم گالیگ اسید در گرم عصاره، میمیلی

کننده مناسب برای تهیه نانوذرات  احیاء کننده و پایدار
اکسید روی مورد استفاده قرار بگیرد که در عمل توانایی 

نانومتر را  8-66سنتز نانوذرات کروی اکسید روی در ابعاد 
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از خود نشان داد. مطالعات پیشین در خصوص سنتز 
نانوذرات نانو اکسید روی، مشخص کردند که عصاره گیاه 

 ( ,.Thema et alنانومتر 8/90عاد آگتوسما نانو ذراتی با اب

 27-07و عصاره گل شبدر قرمز ذراتی با ابعاد  2015)
. (Dobrucka et al., 2016)نانومتر سنتز می نمایند 

 Jamdagni)دست آمده از تحقیقات همچنین طبق نتایج به

et al., 2018ی گل یاسمن شب، قادر به تولید  ( عصاره
نانومتر بوده و عصاره گیاه فلوس  96-93نانوذراتی با ابعاد

 (Suresh etنانومتر 0-90نانوذرات اکسید روی با ابعاد 

(al., 2015  را سنتز می کند. نانو ذرات حاصل ازاتحقیق
نانومتر تخمین زده شده است که  8-66پیش رودر محدوده 

گل شبدر قرمز  اهینسبت به نانوذرات حاصل از عصاره گ
را  این کاهش اندازه ذراتتوان یم اشته ود یابعاد کوچکتر

 تیو بالا بودن خاص دهاییفلاونو زانیم شیبه افزا
نانوذرات  بهار دانست. شهیگل هم اهیعصاره گ یاکنندگیاح

حاصل از عصاره گیاه آگتومسا، گل یاسمن شب و فلوس از 
تقریبا با نانوذرات حاصل از عصاره گیاه همیشه  ،نظر اندازه

   بهار ، یکسان می باشد.
 

 گیري یجهنت
بررسی خواص آنتی اکسیدانی گل همیشه بهار نشان 

که این گیاه سرشار از ترکیبات فنولی است که این  دهدمی
 عصاره نیز تائید  FT-IRمورد از طریق بررسی طیف 

همچنین، در این تحقیق مقدار فنول کل در عصاره  شود.می
 در گرم عصاره دیاس کیگال گرم یلیم 373 بهار شهیهم

بدست آمد. نتایج حاصل از بررسی محتوای فلاونوئیدی 
دهد که این عصاره غنی از  بهار نشان می عصاره همیشه

فلاونوئیدهای مختلف است. مقدار درصد مهار رادیکال آزاد 
DPPH  درصد است که دلالت بر خواص  23برابر با

بهار دارد. در این  اکسیدانی مناسب عصاره گل همیشه آنتی
اکسیدانی این عصاره برای سنتز نانوذرات اص آنتیکار از خو

کروی شکل روی اکسید بهره گرفته شده است. عصاره گل 
کننده برای  یک عامل حفاظت عنوان بهبهار  همیشه

انباشتگی نانوذرات سنتز شده  و شدنکلوخهجلوگیری از 
نشان از کاهش  FE-SEMاستفاده شده است. تصاویر 

شدن نسبت به سنتز شیمیایی  اندازه ذرات و حذف کلوخه
نانوذرات نیز درصد خلوص بالای  EDXآن دارد. نمودار 

  در آمده دست بهدهد. اطلاعات سنتز نانوذرات را نشان می
 

 تائیدی بر تشکیل نانوذرات اکسید روی است. XRDتست 
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Abstract 
 

Introduction: The synthesis of zinc oxide nanoparticles is valuable due to its applications in 

the packaging and food industries as permitted additives to increase the shelf life. 

Materials and Methods:  In this research, the synthesis of green nanoparticles of zinc oxide 

were performed by zinc acetate dihydrate. Calendula officinalis extract was used as reducing 

and stabilizing agent. The prepared ZnO NPs were characterized by Fourier transform 

infrared spectroscopy (FT-IR), scanning electron microscopy (SEM), Energy dispersive X- 

ray (EDX) and X-ray diffraction (XRD) analysis. 

Results: The size of nanoparticles prepared by Calendula officinalis extract was obtained at 8 

to 22nm In addition, the antioxidant properties of prepared nanoparticles were analyzed in the 

terms of total phenolic and flavonoid content. The antioxidant activity of zinc oxide 

nanoparticles was evaluated using 2,2- diphenyl picryl hydrazyl (DPPH) method. Gallic acid 

was used as standard to draw the calibration curve. The amount of total phenolic compounds 

in aqueous extract of the plant was 303 mg of gallic acid per gram. 

Conclusion: Calendula officinalis extract showed high antioxidant activity and great potential 

for green synthesis of nanoparticles. The average diameter of nanoparticles synthesized 

without plant extract as a stabilizer, was larger than the green synthesized one (more than 18 

nm). There was also less agglomeration in nanoparticles synthesized by Calendula officinalis 

extract.  
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