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 چکیده 

های سبز طور تصاعدی افزایش پیدا کرده است. روشهای سبز بههای تولید نانوذرات با استفاده از روشاد گزارشهای اخیر، تعددر سال

های های فلزی با کمک ترکیباتی که در موجودات زنده یا عصارههای اکسیداسیون و احیا است که در آن یونتولید نانوذرات بر پایه واکنش

های های زنده، در حین فرایند اکسیداسیون سلولی رادیکالدر سلول گردند.به نانوذرات احیا می ها،اکسیداناز جمله آنتی ها وجود دارد،آن

حضور . کنندممانعت می های آزاد به سلولرسانی رادیکالها از آسیباکسیدانآنتیو  برای سلول بسیار سمی هستندشوند که میآزاد تولید 

تواند به سنتز سبز نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی پایدار کمک می کننده،کننده و پایدارگیاهی در نقش احیاءهای ها در عصارهاکسیدانآنتی

شده با استفاده از سایر بهتر نسبت به نانوذرات تولید های گیاهی علاوه بر پایداری بیشتر و اندازهشده با عصارهتولید کند. نانوذرات سبز

اکسیدانی عصاره یک پارامتر مهم برای کنترل سنتز سبز نانوذرات فلزی خاصیت آنتی بهبود یافته نیز دارند.موجودات زنده، خواص زیستی 

ذرات با خواص دلخواه های گیاهی برای سنتز نانوتواند به انتخاب بهتر عصارههای گیاهی میاکسیدانی عصارهآنتی است و بررسی خاصیت

     منجر شود.

 

 فلزی ، عصاره گیاهی، نانوذراتآزاد ، رادیکالسیداناککلمات کلیدی: آنتی

 

 مقدمه

نانومتر  011ندازه کمتر از ابعد  يکحداقل در نانوساختارها 

اي دارند. دليل اصلي و خواص متفاوت از شرايط توده دارند

اين خواص در نانوساختارها، افزايش نسبت سطح به حجم در 

  .اي استها نسبت به حالت تودهآن

کلي، دو روش کلي براي ساخت نانوذرات وجود ورطبه

 هايساختار کيکه در آن دارد. يکي رويکرد بالا به پايين است 

به قطعات  يکيزيف يا ييايميش يبزرگتر با استفاده از انرژ

به بالا، که  نيياز پا کرديرو ديگري د ونشويم ميکوچکتر تقس

مختلف  يهاشبا استفاده از واکن يسطح اتم در نانومواددر آن 

 دنشويساخته م يستيز اي يکيزيف ،ييايميش

 (Das et al., 2017) . امروزه براي توليد نانوذرات فلزي از

شود. هاي مختلف زيستي، فيزيکي و شيميايي استفاده ميروش

هاي مهم توليد نانوذرات فلزي نشان برخي از روش 0در شکل 

 داده شده است.

اخت نانوذرات فلزي با س هايروشاخير،  هايسالدر 

وجه بسيار مورد تفناوري سبز در نانو زيست يشيم استفاده از

زيست براي هاي سازگار با محيطيافتن روش قرار گرفته است.

قبول هدف محققان توليد نانوذرات با خصوصيات خوب و قابل

هاي سبز، توليد نانوذرات بر مبناي استفاده در روشبوده است. 

از موجودات زنده با توان احياکنندگي بالا مانند گياهان، 
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 شده در تولید نانوذرات فلزیههای استفادبرخی ار روش -1شکل 

 

 ها استها و جلبکها، قارچباکتري

 (Saratale et al., 2018; Sutan et al., 2018.) 

استفاده از  يلبه دل يمياييش هايروش شده باساخته نانوذرات

 يطيمحيستز يهايبو آس يخطرناک و سم يمياييمواد ش

 همچنين .اندردهک يجادرا ا ياديز يهايها، نگرانحاصل از آن

 يمنجر به باق با استفاده از احياگرهاي شيميايي نانوذرات وليدت

گردد و ي در محصول ميسم ياز واکنشگرها يماندن مقدار

 شود.ياز نانوذرات حاصل م زيستي استفاده امکان عدم باعث

 هاي زيستي،روشگياهان از بين استفاده از  رسدمينظر به

براي سنتز در  بوده و فلزي يد نانوذراتبراي تولانتخاب بهترين 

توسط گياهان  شدهمناسب هستند. نانوذرات توليد زيادمقياس 

ها در مقايسه با آن يستيز ديتول پايدار بوده و سرعت

شده نانوذرات توليد ن،ايبرها بيشتر است. علاوهميکروارگانيسم

 با استفاده از گياهان از نظر شکل و اندازه در مقايسه با

. هستند ترديگر متنوع يهاي زيستشده با روشدينانوذرات تول

 عيسر ديتول يرا برا ديدوران جد کي اهان،ياستفاده از عصاره گ

رقم زده است. مزاياي استفاده از  ينانوذرات فلز يسمريو غ

 يمحققان را به بررس ،يگياهان براي بيوسنتز نانوذرات فلز

و توليد زيستي نانوذرات لزي هاي فيوناحياي  هايمکانيسم

. مطالعات (Iravani, 2011) مند کرده استگياهان علاقه توسط

ره و طلا را با قمانند مس، ن يساخت نانوذرات فلز يبسيار

 Mousavi- et) اندگزارش کرده يگياه يهااستفاده از عصاره

al., 2018; Stozhko et al., 2019; Ghosh et al., 2020).  

 :در موجودات زنده هااکسیدانسیون و آنتیاکسیدنقش 

تمام است که در  يو ضرور يعيطب ينديفرا يداسيوناکس

در حين اين فرايند راديکال آزاد  .افتدياتفاق م هاي زندهسلول

 يک داراي که مستقلي مولکول يا شود. اتمهم توليد مي

هاي ديکالاست. را باشد، راديکال آزاد نشده جفت الکترون

دليل  به هستند، و خنثي يا آنيوني هاي کاتيوني،آزاد، به حالت

پذير و فعال هستند. اين واکنش بسيار الکترون تک وجود

و  هستند سنتز هاي زنده در حالسلول در دائم طوربه ترکيبات

هاي زيستي مولکول با و بوده سمي بسيار بالا، دليل فعاليت به

 واکنش اسيدها به سرعت نوکلئيک ها ويچرب ها،پروتئين مانند

 ناپايدار بوده، انرژي سطح نظر از هاي آزادراديکال. دهندمي

 هايالکترون کردنجفت يا حذف با و دارند کوتاهي طول عمر

 آن به که مولکولي بنايراين باقيمانده. شوندمي پايدار خود،

 و گرددمي نشده جفت الکترون يک داراي است، کرده حمله

 راديکال يک ترتيب اين به شود.مي آزاد راديکال تبديل به يک

 انتقال ايزنجيره هايواکنش سري يک منشأ تواندمي آزاد

 سوء رضعوا به توجه با .(McCord, 2000)باشد  الکترون

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.0
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

29
 ]

 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.0.1.5.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1581-en.html


 86 ...های گیاهی در سنتز نانوذراتاکسیداننقش آنتیفر و منصوری تهرانی                                                                       کیهان

 

 

 حضور هاي اکسيداسيون،آزاد حاصل از واکنش هايراديکال

ي براي ادامه حيات موجودات زنده اکسيدانآنتي ترکيبات

ها اکسيدانآنتي ثيرگذاريأت هاياست. از مکانيسم ضروري

 يک دادن با توان به خاصيت احياکنندگي آنها اشاره کرد کهمي

 ايزنجيره هايواکنش گسترش آزاد، از راديکال به  Hاتم

 تواننديمواد م يناکنند و همچنين مي جلوگيري اکسيداسيون

خود  يدارآزاد، آنها را به شکل پا يکالالکترون به رادبا دادن 

 ترتيب اين بهمخرب آنها شوند.  يکنند و مانع از اثرهايل تبد

 جداشدن سهولت به اکسيدان،آنتي يک تأثير و درجه کارايي

 . (Ou et al., 2002)شود مي مربوط آن يا الکترون از H اتم اين

 ترکيبات توانايي 0691 دهه از اواخر: هادانیاکسیآنتانواع 

ها چربي اکسايش از جلوگيري در اکسيدانآنتي عنوانبه فنلي

 يمتقس يعيو طب يبه دو دسته سنتز هاکسيدانايآنتشد.  شناخته

 يعي شامل،طب هاياکسيدانيآنتترين شدهشوند؛ شناختهيم

ترکيبات فنلي، از جمله فلاونوئيدها و کاروتينوييدها و 

 يباتترک اکسيدانييآنت هاييژگيو هستند. Eو  Cهاي ويتامين

 يمياييو ساختار ش يکنندگياءاز قدرت اح يناش عمدتاً ي،فنل

و  آزاد، هاييکالکردن راديها را قادر به خنثها است که آنآن

 ياهدا يقاز طر يفنل يبات. ترکسازديم يفلز هاياحياي يون

را مهار  يداسيوناکس يهاآزاد، واکنش هاياديکالالکترون به ر

استخراج  يرو ياديز يقاتتحق يراخ يهادر سالکنند. يم

صورت گرفته است. در  ياهياز منابع گ يعيطب يهايداناکسيآنت

 ينتريجها راو توکوفرول يک اسيدآنها آسکورب يانم

)قادرمزي و همکاران،  هستند يتجار يعيبط يهايداناکسيآنت

0961 .) 

عنوان منابع گياهان به: گیاهان و تولید نانوذرات فلزی

مختلف يا  زاتتجديدپذير و ارزان براي توليد نانوذرات از فل

 يهااند. قسمتگرفته قرار پژوهشگران توجه مورد هااکسيد آن

منظور به شهياز جمله؛ برگ، گل، دانه و ر اهانيمختلف گ

 يفلز ديو اکس يو کاربرد در سنتز نانوذرات فلز يريگعصاره

 (. مخصوصاً El Shafey, 2020) اندگرفتهمورد استفاده قرار 

اي استفاده از اصول شيمي سبز و عصاره گياهان جايگاه ويژه

 يستبه نام ز يندياز فرآ ياهانها پيدا کرده است. گدر پژوهش

استفاده  يفلز يهايون ييزداسم يبرا( bioaccumulation) باره

 يتواند باعث ساخت نانوذرات فلزيم يندفرآ ينکه ا کننديم

 ياهان(. در گet al., 2018 Marslin) شود ياهانبا استفاده از گ

ها توسط از حذف آن يفلز يهايونسرعت جذب  يوقت

 يهادر بافت ياضاف يفلز هاييونباشد،  يشترب يسمکاتابول

در غلظت بالا و  يفلز هاييونشوند. وجود يجمع م ياهيگ

فعال  يژناکس يشترب يدو تول يکباعث تحر ياه،گ يبرا يسم

(reactive oxygen species (ROS)) يجد يبو آس 

شود. در يم ياهيگ يهادر سلول يستيز هايماکرومولکول

، شرايط پايدار خودحفظ  يبرا ياهانگ يطيشرا ينچن

کنند يرا فعال م يسلول يميآنز يداني واکسيآنت يهايستمس

(Branco‐Neves et al., 2017به .)رسد که ينظر م

 يددر تول ينقش مهم ياهيگ يهايمها و آنزيداناکسيآنت

هاي گياهي با سازوکار مشابهي و عصاره دارند ينانوذرات فلز

 شوند هر چند که در توليدباعث سنتز نانوذرات فلزي مي

هاي زنده خلاف داخل سلولياه، برنانوذرات توسط عصاره گ

 Marslin) ها نقش چنداني ندارندرسد پروتئيننظر ميگياه، به

et al., 2018). از  وسيعيگستره  يگياهان حاو يهابرگ عصاره

ها، ها مانند ترپنوييدها، ويتامينو متابوليت يمواد زيست

رکيبات اسيدها، آلکالوئيدها، تها، آمينوساکاريدها، پروتئينيپل

ها، ها، کتونها، ساپونينهاي آروماتيک، تانن، آمينيفنل

 که هستند هاو آنزيم کارگاني يآلدئيدها، فلاونوئيدها، اسيدها

 نانو سبز سنتز فرآيند در پايدارکننده و احياکننده مواد عنوانبه

 Mittal et al., 2013; Palomo and) کننديعمل م فلزي ذرات

Filice 2016; Vijayaraghavan and Ashokkumar, 2017). 

محققان براي يافتن ترکيبات درگير در سنتز نانوذرات فلزي 

در  فلاونوئيدهارسد که نظر مياند و بههاي بسيار کردهکوشش

ها بوده مسئول ساخت نانوذرات فلزي توسط عصاره داکثر موار

-Fourier) هيفور ليفروسرخ تبد يسنجفيط يهازياز آنال اند.

transform infrared spectroscopy (FTIR)) دست براي ب

که احتمالاً در  يستيز يهادر مورد مولکول ييهاسرنخآوردن 

نقش دارند، استفاده  هاي آندهو پوشش يفلز يهاونيکاهش 
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 دها،يها، آلکالوئفنليپل دها،يشده است. مشارکت قندها، ترپنوئ

به  يفلز يهاونيها در کاهش نيو پروتئ کيفنول يدهاياس

آنها گزارش شده  يبعد يدارياز پا تيو در حما نوذراتنا

بر روي برخي  FTIRآزمون  (.Makarov et al., 2014است )

شده با عصاره گياهي، پيک مربوط به گروه نانوذرات فلزي سنتز

اکسيداني ت آنتيکند که مربوط به ترکيباييد ميأفنلي را ت

(. et al., 2018 Marslin)است موجود در عصاره گياهي 

ي با خاصيت عيطب يفنليپل باتياز ترک ياخانواده دهايلاونوئف

 مشتقات هستند که شامل فلاون، فلاونول، اکسيدانيآنتي

از  دهاي. اسکلت فلاونوئهستند زوفلاونيفلاوانون، فلاوانونول و ا

حلقه  کي(، که توسط Bو  Aه است )شد ليتشک ليفن حلقه دو

 جايگاه نيبه هم متصل شده و در چند C ژنياکس کليهتروس

هاي . گزارش(Governa et al., 2019) است لهيدروکسيه

 فلز -ديفلاونوئ يهاکمپلکس ي بيشتردانياکسيآنت تيفعال زيادي

 Samsonowicz) اندرا در مقايسه با ليگاندهاي آزاد نشان داده

et al., 2017.) عنوان مثال در سنتز سبز نانوذرات اکسيدبه 

با استفاده از عصاره چاي سبز، پيک مشخص در ناحيه  ،روي
1–cm 0861هايييدي بر حضور گروهأت C=O  وC=C  در حلقه

 Senthilkumar andفنلي بود )آروماتيک و ترکيبات پلي

Sivakumar, 2014.) هايشده با عصارهاين نانوذرات ساخته 

شده به روش شيميايي مشابه ساخته هاينسبت به نمونه ياهيگ

سازگاري و هايي از قبيل پايداري بيشتر، زيستداراي مزيت

ها به دليل . برخي از اين مزيتداکسيداني هستنخواص آنتي

شدن نانوذرات با ترکيبات موجود در عصاره گياهي پوشيده

گردد، بلکه مي است که نه تنها باعث پايداري بيشتر نانوذرات

هاي زيستي شدن اين نانوذرات براي استفادهباعث کاراتر

شود که خواص عنوان مثال اين پوشش باعث ميگردد. بهمي

اکسيداني اين نانوذرات افزايش پيدا کند باکتريايي يا آنتيضد

(Mohamad et al., 2014; Mousavi-Khattat et al., 2018) . 

سنتز نانوذرات  يبرا: اهانیگ ساخت نانوذرات با عصاره

ي حاوي هاعصاره با محلولاين ، اهيگ عصاره استفاده ازبا 

 شوديواکنش مختلف مخلوط م طيدر شراهاي فلزي يون

(Mittal et al., 2013) .عصاره  طيکننده شرانييتع يپارامترها

غلظت  و همچنين ،موجود در آنمواد  نوع و غلظتمانند  اهيگ

 زانيکنترل م يو دما برا pH ،مادهه عنوان پيشبي نمک فلز

مهم ها آن يداريعملکرد و پا نينانوذرات و همچن ليتشک

موجود  ييايميمواد ش .(Dwivedi and Gopal, 2010)هستند 

که به  هايها و باکتربا قارچ سهيدر مقا ياهيگ يهادر عصاره

در مدت زمان  دارند، ازين يتريطولان ونيمدت زمان انکوباس

 ,.Jha et al) شونديم يفلز يهاوناحياي يباعث  يکمتر اريبس

 در دسترس،منبع  کيعنوان به گياهان ، عصارهنيرابناب. (2009

و  يسنتز نانوذرات فلز يبرازيست ارزان و سازگار با محيط

 ,.Singh et al) شوديدر نظر گرفته م يفلز دياکس نيهمچن

عنوان مثال، بررسي سازوکار سنتز سبز نانوذرات به .(2018

وسيله ترکيبات فنلي عصاره و نقره به هاي فلزي مانند طلايون

هاي فلزي در کننده احياي يونييدأ)مانند فلاونوئيدها(، ت گياهان

کاهشي، به -نتيجه اين واکنش اکسايشيمواد بوده که درپيش

نظر گرفتن اين مطالعات، شوند. با در نانوذرات فلزي تبديل مي

اکسيداني دارند، نقش ترکيبات فنلي گياهان که خاصيت آنتي

کليدي در سنتز سبز نانوذرات فلزي دارند. با توجه به مطالعات 

هاي گياهي يک پارامتر اکسيداني عصارهشده، فعاليت آنتيانجام

سرعت واکنش سنتر سبز  خواص عصاره گياهي، کنندهتوصيف

 ,.Kasthuri et al)رات فلزي توليد شده است و خواص نانوذ

2009; Park et al., 2011; Guo et al., 2014; Stozhko et al., 

2019; Swilam and Nematallah, 2020). 

های گیاهی و سنتز سبز ها در عصارهاکسیدانآنتی

 هايدر عصاره زيادي يزيست يهامولکول: نانوذرات فلزی

 ثر هستندؤم ينانوذرات فلز تشکيلوجود دارند که در  گياهي

(Yilmaz et al., 2011; Ulug et al., 2015 .)طور که قبلاً همان 

اکسيدان يعنوان آنتبه زيستي هايمولکول اين اشاره شد، بيشتر

 ,Pratt, 1992; Smirnoff and Wheeler) اندشناخته شده

ين دليل ظرفيت تغيير سطح اکسيداسيون ( و به هم2000

ها اکسيدانآنتي کردن الکترون دارندرا با فراهم يفلز هاييون

واسطه قابليت انتقال الکترون، خاصيت احياکنندگي دارند و به

توانند باعث احيا يون فلزي در محلول آبي نمک رو مياز اين
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ي يا فلزي شده، در شرايط مناسب باعث توليد نانوذرات فلز

بيشتر چند  هر .(Thakkar et al., 2010)اکسيد فلزي گردند 

 يهاهستند که ظرفيت يفراوان هايمولکول يگياهان حاو

 در هامولکول اينمقدار ، دارند يمتفاوت کسيدانياآنتي

 . البتهو فصول مختلف متفاوت است گياهمختلف  هايقسمت

غلظت بالايي از  حاوي مشخص طوربه هابرگ لاًمعمو

 (.Akbal et al., 2016) تندهس هافنلپلي مانند هااکسيدانآنتي

 کي هستند که حداقل يقو يهادانياکسياز آنت يفنل باتيترک

از  يعيطب کيفنول يدهاياس نيدارند. ا کيليگروه کربوکس

واسطه بوده و به کيناميس دياس اي کيبنزوئ ديمشتقات اس

قرار  يفلز يهاوني اريالکترون را در اخت ياکنندگياح تيخاص

. کننديم قشن يفايو رشد نانوذرات ا ييزاداده و در هسته

 باتيترک ليوکسدريه يهاحضور گروه هايابيمشخصه نيهمچن

-ديکأنانوذرات را نشان که ت يفلز يهادر مجاورت اتم يفتل

در سنتز  باتيترک نيا يدارکنندگيو پا يدهکننده نقش پوشش

شده سنتز يبا نانوذرات فلز سهياست. در مقا ينانوذرات فلز

نانوذرات  ترات،يو س ديدريهبرو ميسد ييايميش باتيبا ترک

نشان دادند  يشتريب يداريپا لينف باتيشده در حضور ترکسنتز

(El Shafey, 2020) .از  يکه نوع دهايعنوان مثال، فلاونوئبه

هستند که  يمختلف عملکرد هايگروه يهستند حاو هافنليپل

 ,.Singh et alدارند ) يفلز يهاوني يايدر اح ياديز ييتوانا

براي توليد نانوذرات فلزي با  شدهدييأسازوکار ت کي(. 2018

 يتوتومر لياست که در تبد نيا هاديفلاونوئتفاده از اس

 (،keto-form)به فرم کتو ( enol-form)از فرم انول  دهايفلاونوئ

 هايوني ليآزاد کند که باعث تبد دروژنيدهنده هاتم واکنش

-(. بهSingh et al., 2018) شوديم يبه نانوذرات فلز يفلز

ستفاده از نمک نقره در در سنتز نانوذرات نقره با ا ال،عنوان مث

 ليتبد (،Ocimum basilicum) نيريش حانيحضور عصاره ر

موجود در عصاره، عامل  ياهيگ ديينوع فلاونو کي انول به کتو

نانوذرات نقره گزارش شده است  يستيدر سنتز ز ياصل

(Ahmad et al., 2010; Singh et al., 2018فلاونوئ .)به دهاي-

-سبب شلاته کيليکربوکس دياسگروه کتون به  ليواسطه تبد

Zn2+, Cu3+Fe ,2+Fe ,+2 ,لياز قب ييهاونيکردن ايکردن و اح

2+Co 2+, Pb3+, Cr3+Al شونديها به نانوذرات مآن ليو تبد .

 يگذارکااشتر ييبا توانا يدانياکسيآنت باتيترک نيا

نانوذرات  يداريرشد و پا ،ييزاخود در هسته يهاالکترون

از طرفي حضور  (.El Shafey, 2020د )ثر دارنؤنقش م

اکسيدان در محيط توليد نانوذره باعث کنترل هاي آنتيمولکول

اکسيدان هاي آنتيدهي با مولکولسايز ذرات و همچنين پوشش

گردد سبب پايداري بيشتر نانوذرات در محلول مي

(Senthilkumar and Sivakumar, 2014) نانوذرات فلزي .

 ;Thakkar et al., 2010)خود خواص آنتي اکسيداني دارند 

Kuppusamy et al., 2016; Bedlovicova et al., 2020)  و

دهي شده اکسيدان پوششهاي آنتينانوذراتي که با مولکول

دارند، بلکه سازگاري بيشتري باشند، نه تنها خاصيت زيست

اکسيداني مضاعفي هم دارند. به منظور خاصيت آنتي احتمالاً

اکسيداني و انتقال الکترون گيري و مقايسه خواص آنتياندازه

شود استفاده مي DPPHهايي مانند هاي گياهي از آزمونعصاره

(Goodarzi et al., 2014) در مطالعه .Goodarzi و همکاران 

اکسيداني ثير هفت عصاره گياهي با خواص آنتيأ، ت(6109)

متفاوت بر سنتز سبز نانوذرات نقره مورد بررسي قرار گرفت. 

شده با عصاره گياهاني که خواص سنتزنانوذرات نقره 

اکسيداني بيشتري داشتند، پيک جذبي بالاتري در محدوده آنتي

کننده سنتز سبز بيشتر ييدأان دادند. اين نتايج تنانومتر نش 901

نانوذرات نقره در حضور عصاره گياهان با خواص 

همچنين با توجه به خاصيت  اکسيداني بيشتر است.آنتي

اکسيداني، در يک مطالعه براي احياکنندگي قوي ترکيبات آنتي

سنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره برگ گياه نوعي 

ابتدا عصاره حاصل  (،Eucalyptus leucoxylon)يپتوس اکال

هاي مختلف تفکيک کرده، خاصيت براساس قطبيت به بخش

ي قسمتاکسيداني هر بخش را بررسي کردند و سپس از آنتي

بالاترين خاصيت  ز نانوذره نقره استفاده کردند کهبراي سنتز سب

ا خواص اکسيداني را داشت و بدين ترتيب نانوذرات نقره بآنتي

در يک  .(Rahimi-Nasrabadi et al., 2014)مطلوب سنتز شد 

ذرات طلا براي توليد نانو حقيق که در آن از عصاره برگ گياهت

استفاده شده بود، نشان داده شد که سرعت تشکيل 
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اکسيداني سوسپانسيون نانوذرات طلا با افزايش فعاليت آنتي

کاررفته افزايش يافت. همچنين مشاهده شد که هاي بهعصاره

اهش اندازه و اکسيداني بيشتر عصاره باعث کفعاليت آنتي

شده به مقدار مطلق زتا پتانسيل نانو ذرات طلاي ساخته افزايش

شوند. اين نتايج نشان داد که فعاليت روش سبز مي

هاي گياهي يک پارامتر مهم در کنترل اکسيداني عصارهآنتي

ها است بيني خواص آنسنتز سبز نانوذرات طلا و پيش

(Stozhko et al., 2019).  

اکسيداني و سرعت تشکيل نانو رابطه بين ظرفيت آنتي

هاي گياهان مختلف انار، به، شاه ذرات نقره از عصاره برگ

 Akbal et) انجير، گردو، توت سياه و سفيد بررسي شد ،بلوط

al., 2016.) طور واضح سرعت توليد نانو نتايج نشان داد که به

بت به ساير گياهان ذرات نقره با استفاده از عصاره برگ انار، نس

اکسيداني بسيار استفاده شده بالاتر بود. با توجه به خاصيت آنتي

بالاي عصاره برگ انار نسبت به ساير گياهان مورد بررسي 

 ,.Akbal et al)توان دليل آن را به اين خاصيت نسبت داد مي

 در يک پژوهش ديگر، با توجه به خاصيت . (2016

کننده در عصاره اکسيداني بسيار خوب و حضور مواد پايدارآنتي

هاي گياه داتورا، از اين عصاره براي توليد سبز نانوذرات برگ

شده به روش نقره استفاده شد. اين نانوذرات با نانوذرات ساخته

د که نانوذرات شيميايي مقايسه شدند. نتايج اين مطالعه نشان دا

شده به شده به روش سبز نسبت به نانوذرات ساختهنقره ساخته

تر مانند دامنه اندازه ذرات روش شيميايي خواص مطلوب

 اکسيداني وکوچکتر، شکل يکنواخت کروي، خاصيت آنتي

بيشتري داشتند  DNAضدباکتريايي بيشتر و فعاليت شکست 

(Mousavi-Khattat et al., 2018)  همچنين، سنتز سبز

نانوذرات فلزي نقره، طلا، پلاتين و پالاديوم )فلزات نجيب( با 

عنوان نمونه استفاده از عصاره آبي چغندر گزارش شده است. به

-9نيتروفنل به  -9در سنتز نانوذرات نقره، تبديل کاتاليزوري 

يم آمينوفنل با راندمان بالاتر نسبت به احياکننده شيميايي سد

(. همچنين Kou and Varma, 2012بوروهيدريد مشاهده شد )

در  –C═O– و –C–O–C– ،–C–O– ،–C═Cعاملي  هايگروه

ها اکسيدانکه از جمله آنتي هافلاون يدها، ترپنوئيدها وآلکالوئ

 ثر هستندؤهستند، که در تشکيل نانوذرات فلزي م

 (Huang et al., 2007.) 

ها در احياکنندگي و توليد اکسيدانعلاوه بر نقش آنتي

ها و اسيد فنلها از جمله پلياکسيداننانوذرات، از برخي آنتي

کننده سبز نانوذرات استفاده عنوان عوامل تثبيتآسکوربيک به

هاي شيميايي از لحاظ عدم کنندهشده است که نسبت به تثبيت

 Polshettiwar and) سازگاري ارحج هستندسميت و زيست

Varma, 2010نيتاميو اي کيآسکورب دياسعنوان نمونه، (. به C 

در انواع موجودات زنده  دانيآکسيآنت نيترشدهعنوان شناختهبه

. شوديو جانوران سنتز م اهانيو در گ يو پرسلول يسلولاز تک

 ک، يشش کربنه و آبدوست دارد يساختار که بيترک نيا

 دياس کيسکوربدروآيشده آن دهدياکس بيبوده و ترک اکنندهياح

 طيدر مح يفلز يهاوني يايبا اح دانياکسيآنت نينام دارد. ا

از جمله مس،  ينانوذرات فلز يريگنه تنها باعث شکل ي،آب

پوشش در اطراف  جاديواسطه او طلا شده است بلکه به وميسلن

 ,Stamfordشده است ) زيها نآن يدارينانوذرات سبب پا

 (.6)شکل  (2012

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

سمت به  يمندتوجه و علاقهدر توليد سبز نانوذرات فلزي 

 هاي شيميايي، و استفاده بيشتر ازاحياکنندهاستفاده کمتر از 

هاي هر چند که عصاره است.ياهي گ يژهوو به يعيمشتقات طب

دست آمده از گياهان مختلفي در سنتز سبز نانوذرات گياهي به

اند، فهم دقيق تفاده قرار گرفتهفلزي و اکسيد فلزي مورد اس

کننده نانوذرات هاي گياهي و ترکيبات پايداراکسيداننقش آنتي

تواند به استفاده بهتر از اين نانوذرات سبز در پزشکي و مي

طور گسترده در بههاي گياهي صنعت منجر شود. عصاره

هستند،  منيدر دسترس و ا ي، به راحتزيست وجود دارندمحيط

از  ترمهمها هستند، و تياز متابول ياسلاح گستردهمجهز به 

 Jha)دهند انجام مي زواقعا سبرا  ييايميش فرآيندها هر همه، آن

and Prasad, 2010) . گونه  6111کشور ايران با پوشش گياهي

گونه از گياهان دارويي و معطر،  6911گياهي و نزديک به 
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 پایداری نانوذرات فلزیهای فلزی و سکوربیک در احیای یونآنقش اسید  -1شکل 

 

اکسيداني و براي بررسي خصوصيات آنتي ناسبي رامکان ما

)سليماني و  آوردفراهم مي فلزي ثيرات آنها بر سنتز نانوذراتأت

 يهاو روش اهيبافت گز کشت(. همچنين ا0961 ،درويشي

 ينانوذرات فلزتوان براي ساخت نيز مي يدست نييپردازش پا

 Jha and)کرد استفاده  يصنعت اسيدر مق فلزي ديکساو 

Prasad, 2010) سنتز  يرغمعل. مطالعات نشان داده است که

هاي با استفاده از عصاره روش سبز يقآسان نانوذرات از طر

چالش بزرگ  يکهمگن  نانوذرات دست آوردنه، بگياهي

لظت غ نوع و ،pH دما، هاي مختلفي مانندپارامتر يرااست، ز

نقش مهمي در اندازه و شکل نانوذرات  عصاره فعال يباتترک

رسد که مواد نظر مينمايند. همچنين بهدست آمده ايفا ميبه

هاي فلزي به نانوذرات و ترکيباتي که درگير در احياء يون

کنند، ها را پايدار ميها پوشش داده شده و يا آننانوذرات با آن

وذرات سبز توليد شده دارند. نقش مهمي در شکل و خواص نان

ممکن است به  توليد سبز نانوذرات فلزي، آينده تحقيقات در

هاي سازي شرايط واکنش و مهندسي ارگانيسمسمت بهينه

هاي آنزيم و مولکول ،نوترکيب براي توليد مقادير زياد پروتئين

زيستي درگير در توليد زيستي و تثبيت نانوذرات باشد. درک 

کند. شيميايي به بهبود توليد ذرات نانو کمک ميفرآيندهاي بيو

همچنين اصلاحات ژنتيکي گياهان با توانايي بيشتر در تحمل و 

وري گياهان در تجمع فلزات، رويکرد آينده براي افزايش بهره

مروري بر . همچنين (Iravani, 2011)سنتز نانوذرات است 

استفاده از گياهان در ساخت  مطالعات صورت گرفته بر روي

 روي بر که اغلب مطالعات دهديم نشان نانوذرات فلزي

هاي تام گياهي در سنتز سبز نانوذرات بوده استفاده از عصاره

ها نسبت به اکسيدانبودن آنتياست. با توجه به کاراتر

هاي تام گياهي در خاصيت احياکنندگي، پيشنهاد عصاره

هاي گياهي، از ها از عصارهاکسيدانگردد با استخراج آنتيمي

 براي سنتز نانوذرات استفاده گردد. اين مواد 

 

  تشکر و قدردانی

ي دانشگاه اصفهان، اهيگ يهادانياکسيقطب آنتبدينوسيله از 

آوردن فرصت نشر اين مقاله هاي فکري و فراهمبراي حمايت

 شود.تقدير مي

 

 

 منابع

 .ييغذا يمنيآزاد و بهبود ا يهايکالدر مهار راد ياهيگ يهايداناکسينقش آنت( 0961يدآبادي، د. )ز يشيدرو ن.، و ،يواندده يمانيسل

 .66-00: 00 يستيز يمنيفصلنامه ا

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.0
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

29
 ]

 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.0.1.5.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1581-en.html


 1041 سال ،1، شماره ویژهجلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  19

 

 

 نينو يهاپژوهش شيهما ،ياهيگ أمنش يدارا يهادانياکسيآنت نيبر مهمتر يمرور( 0961. )پور، سيحمد و .آرژه، ا .،ر ،يادرمزق

 .تهران ،يلبن يهافرآورده تيبا محور ييغذا عيبرتر صنا يهاو شرکت R&Dدر حوزه 
Ahmad, N., Sharma, S., Alam, M. K., Singh, V. N., Shamsi, S. F., Mehta, B. R. and Fatma, A. (2010) Rapid synthesis 

of silver nanoparticles using dried medicinal plant of basil. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 81: 81-86. 

Akbal, A., Turkdemir, M. H., Cicek, A. and Ulug, B. (2016) Relation between silver nanoparticle formation rate and 

antioxidant capacity of aqueous plant leaf extracts. Journal of Spectroscopy 2016.  

Branco‐Neves, S., Soares, C., de Sousa, A., Martins, V., Azenha, M., Geros, H. and Fidalgo, F. (2017) An efficient 

antioxidant system and heavy metal exclusion from leaves make Solanum cheesmaniae more tolerant to Cu than its 

cultivated counterpart. Food and Energy Security 6: 123-133. 

Bedlovicova, Z., Strapac, I., Balaz, M. and Salayova, A. (2020) A brief overview on antioxidant activity determination 

of silver nanoparticles. Molecules 25: 3191. 

Das, R. K., Pachapur, V. L., Lonappan, L., Naghdi, M., Pulicharla, R., Maiti, S., Cledon, M., Dalila, L. M. A., Sarma, 

S. J. and Brar, S. K. (2017) "Biological synthesis of metallic nanoparticles: Plants, animals and microbial aspects." 

Nanotechnology for Environmental Engineering 2: 1-21. 

Dwivedi, A. D. and Gopal, K. (2010) Biosynthesis of silver and gold nanoparticles using Chenopodium album leaf 

extract. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects 369: 27-33. 

El Shafey, A. M. (2020) Green synthesis of metal and metal oxide nanoparticles from plant leaf extracts and their 

applications: A review. Green Processing and Synthesis 9: 304-339. 

Ghosh, M. K., Sahu, S., Gupta, I. and Ghorai, T. K. (2020) Green synthesis of copper nanoparticles from an extract of 

Jatropha curcas leaves: Characterization, optical properties, CT-DNA binding and photocatalytic activity. RSC 

Advances 10: 22027-22035.  

Goodarzi, V., Zamani, H., Bajuli, L. and Moradshahi, A. (2014) Evaluation of antioxidant potential and reduction 

capacity of some plant extracts in silver nanoparticles' synthesis. Molecular Biology Research Communications  

3: 165.  

Governa, P., Cusi, M. G., Borgonetti, V., Sforcin, J. M., Terrosi, C., Baini, G., Miraldi, E. and Biagi, M. (2019) Beyond 

the biological effect of a chemically characterized poplar propolis: Antibacterial and antiviral activity and 

comparison with flurbiprofen in cytokines release by LPS-stimulated human mononuclear cells. Biomedicines  

7: 73. 

Guo, Q., Guo, Q., Yuan, J. and Zeng, J. (2014) Biosynthesis of gold nanoparticles using a kind of flavonol: 

Dihydromyricetin. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects 441: 127-132. 

Huang, J., Li, Q., Sun, D., Lu, Y., Su, Y., Yang, X., Wang, H., Wang, Y., Shao, W., He, N. and Hong, J. (2007) 

Biosynthesis of silver and gold nanoparticles by novel sundried Cinnamomum camphora leaf. Nanotechnology  

18: 105104. 

Iravani, S. (2011) "Green synthesis of metal nanoparticles using plants." Green Chemistry 13: 2638-2650. 

Jha, A. K. and Prasad, K. (2010) Green synthesis of silver nanoparticles using Cycas leaf. International Journal of 

Green Nanotechnology: Physics and Chemistry 1: P110-P117.  

Jha, A. K., Prasad, K., Kumar, V. and Prasad, K. (2009) Biosynthesis of silver nanoparticles using Eclipta leaf. 

Biotechnology Progress 25: 1476-1479. 

Kasthuri, J., Veerapandian, S. and Rajendiran, N. (2009) Biological synthesis of silver and gold nanoparticles using 

apiin as reducing agent. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 68: 55-60. 

Kou, J. and Varma, R. S. (2012) Beet juice utilization: Expeditious green synthesis of noble metal nanoparticles (Ag, 

Au, Pt, and Pd) using microwaves. RSC Advances 2: 10283-10290. 

Kuppusamy, P., Yusoff, M. M., Maniam, G. P. and Govindan, N. (2016) Biosynthesis of metallic nanoparticles using 

plant derivatives and their new avenues in pharmacological applications–An updated report. Saudi Pharmaceutical 

Journal, 24: 473-484. 

Li, X., Xu, H., Chen, Z. S. and Chen, G. (2011) Biosynthesis of nanoparticles by microorganisms and their applications. 

Journal of Nanomaterials 2011. 

Malik, P., Shankar, R., Malik, V., Sharma, N. and Mukherjee, T. K. (2014) Green chemistry based benign routes for 

nanoparticle synthesis. Journal of Nanoparticles 2014. 

Makarov, V. V., Love, A. J., Sinitsyna, O. V., Makarova, S. S., Yaminsky, I. V., Taliansky, M. E. and Kalinina, N. O. 

(2014) “Green” nanotechnologies: synthesis of metal nanoparticles using plants. Acta Naturae 6: 20. 

McCord, J. M. (2000) The evolution of free radicals and oxidative stress. The American Journal of Medicine  

108: 652-659. 

Marslin, G., Siram, K., Maqbool, Q., Selvakesavan, R. K., Kruszka, D., Kachlicki, P. and Franklin, G. (2018) 

Secondary metabolites in the green synthesis of metallic nanoparticles. Materials 11: 940. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.0
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

29
 ]

 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.0.1.5.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1581-en.html


 17 ...های گیاهی در سنتز نانوذراتاکسیداننقش آنتیفر و منصوری تهرانی                                                                       کیهان

 

 

Mittal, A. K., Chisti, Y. and Banerjee, U. C. (2013) Synthesis of metallic nanoparticles using plant extracts. 

Biotechnology Advances, 31: 346-356. 

Mohamad, N. A. N., Arham, N. A., Jai, J. and Hadi, A. (2014) Plant extract as reducing agent in synthesis of metallic 

nanoparticles: A review. Advanced Materials Research, Trans Tech Publications 832: 350-355. 

Mousavi-Khattat, M., Keyhanfar, M. and Razmjou, A. (2018) A comparative study of stability, antioxidant, DNA 

cleavage and antibacterial activities of green and chemically synthesized silver nanoparticles. Artificial Cells, 

Nanomedicine, and Biotechnology 46: S1022-S1031. 

Ou, B., Huang, D., Hampsch-Woodill, M., Flanagan, J. A. and Deemer, E. K. (2002) Analysis of antioxidant activities 

of common vegetables employing oxygen radical absorbance capacity (ORAC) and ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) assays: A comparative study. Journal of Agricultural and Food Chemistry 50: 3122-3128. 

Palomo, J. M. and Filice, M. (2016) Biosynthesis of metal nanoparticles: Novel efficient heterogeneous nanocatalysts. 

Nanomaterials 6: 84.  

Park, Y., Hong, Y., Weyers, A., Kim, Y. and Linhardt, R. (2011) "Polysaccharides and phytochemicals: A natural 

reservoir for the green synthesis of gold and silver nanoparticles." IET Nanobiotechnology 5: 69-78. 

Polshettiwar, V. and Varma, R. S. (2010) Green chemistry by nano-catalysis. Green Chemistry 12: 743-754. 

Pratt, D. (1992) Natural antioxidants from plant material. ACS Publications54-71. 

Rahimi-Nasrabadi, M., Pourmortazavi, S. M., Shandiz, S. A. S., Ahmadi, F. and Batooli, H. (2014) Green synthesis of 

silver nanoparticles using Eucalyptus leucoxylon leaves extract and evaluating the antioxidant activities of extract. 

Natural Product Research 28: 1964-1969. 

Saratale, R. G., Karuppusamy, I., Saratale, G. D., Pugazhendhi, A., Kumar, G., Park, Y., Ghodake, G. S., Bharagava, R. 

N., Banu, J. R. and Shin, H. S. (2018) A comprehensive review on green nanomaterials using biological systems: 

Recent perception and their future applications. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces 170: 20-35. 

Samsonowicz, M., Regulska, E. and Kalinowska, M. (2017) Hydroxyflavone metal complexes-molecular structure, 

antioxidant activity and biological effects. Chemico-Biological Interactions 273: 245-256. 

Senthilkumar, S. R. and Sivakumar, T. (2014) Green tea (Camellia sinensis) mediated synthesis of zinc oxide (ZnO) 

nanoparticles and studies on their antimicrobial activities. International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical 

Sciences 6: 461-465.  

Singh, J., Dutta, T., Kim, K. H., Rawat, M., Samddar, P. and Kumar, P. (2018) ‘Green’synthesis of metals and their 

oxide nanoparticles: applications for environmental remediation. Journal of Nanobiotechnology 16: 1-24. 

Smirnoff, N. and Wheeler, G. L. (2000) Ascorbic acid in plants: Biosynthesis and function. Critical Reviews in Plant 

Sciences 19: 267-290. 

Stamford, N. P. (2012) Stability, transdermal penetration, and cutaneous effects of ascorbic acid and its derivatives. 

Journal of Cosmetic Dermatology 11: 310-317. 

Stozhko, N. Y., Bukharinova, M. A., Khamzina, E. I., Tarasov, A. V., Vidrevich, M. B. and Brainina, K. Z. (2019) The 

effect of the antioxidant activity of plant extracts on the properties of gold nanoparticles. Nanomaterials 9: 1655. 

Sutan, N. A., Manolescu, D. S., Fierascu, I., Neblea, A. M., Sutan, C., Ducu, C., Soare, L. C., Negrea, D., Avramescu, 

S. M. and Fierascu, R. C. (2018) Phytosynthesis of gold and silver nanoparticles enhance in vitro antioxidant and 

mitostimulatory activity of Aconitum toxicum Reichenb. rhizomes alcoholic extracts. Materials Science and 

Engineering: C 93: 746-758.  

Swilam, N. and Nematallah, K. A. (2020) Polyphenols profile of pomegranate leaves and their role in green synthesis of 

silver nanoparticles. Scientific Reports 10: 1-11.  

Thakkar, K. N., Mhatre, S. S. and Parikh, R. Y. (2010) Biological synthesis of metallic nanoparticles. Nanomedicine: 

Nanotechnology, Biology and Medicine 6: 257-262. 

Ulug, B., Turkdemir, M. H., Cicek, A. and Mete, A. (2015) Role of irradiation in the green synthesis of silver 

nanoparticles mediated by fig (Ficus carica) leaf extract. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular 

Spectroscopy 135: 153-161. 

Vijayaraghavan, K. and Ashokkumar, T. (2017) Plant-mediated biosynthesis of metallic nanoparticles: A review of 

literature, factors affecting synthesis, characterization techniques and applications. Journal of Environmental 

Chemical Engineering 5: 4866-4883.  

Yilmaz, M., Turkdemir, H., Kilic, M. A., Bayram, E., Cicek, A., Mete, A. and Ulug, B. (2011) Biosynthesis of silver 

nanoparticles using leaves of Stevia rebaudiana. Materials Chemistry and Physics 130: 1195-1202. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.0
.1

.5
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

29
 ]

 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.0.1.5.9
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1581-en.html


 1041 سال ،1، شماره ویژهجلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  18

 

 

 

 

The role of plant antioxidants in the synthesis of metal nanoparticles 

 

 
Mehrnaz Keyhanfar*, Hajar Alsadat Mansouri-Tehrani 

 
Department of Biotechnology, Faculty of Biological Science and Technology, University of Isfahan 

 (Received: 21/08/2021, Accepted: 22/02/2022) 
 

 
Abstract 
 

In recent years, the number of reports of nanoparticle production using green methods has increased exponentially. 

Green methods of nanoparticle production are based on oxidation and reduction reactions in which metal ions are 

reduced to nanoparticles with the help of compounds in living organisms or their extracts, including antioxidants. The 

presence of biomolecules, including antioxidants in plant extracts in a reducing and stabilizing role, can help produce 

metal nanoparticles. In living cells, free radicals are produced during the cellular oxidation process. Free radicals are 

highly reactive due to the presence of a single electron, and are therefore highly toxic to the cell. Antioxidants (natural 

and synthetic) are compounds that prevent free radicals from damaging the cell, and their presence is essential for living 

organisms. Green nanoparticles produced with plant extracts, in addition to greater stability and better size than 

nanoparticles produced using other living organisms, also have improved biological properties. The antioxidant 

property of the extract is an important parameter to control the green synthesis of metal nanoparticles. The antioxidant 

properties of plant extracts can lead to a better selection of plant extracts for the synthesis of nanoparticles with desired 

properties. Plant antioxidants have reducing properties and can be purified and used for the production of green metal 

nanoparticles.  
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