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ABSTRACT 

Moringa plant with the scientific name Moringa oleifera L. has important medicinal 

chemical compounds including flavonoids, which have antioxidant and anticancer 

properties. In this research, the properties of metal nanoparticles such as Iron, Copper, 

Zinc and Silver biosynthesized from the aqueous extract of M. oleifera plant have been 

studied, and then the antioxidant and antibacterial properties of the aqueous extract 

obtained from the aerial parts of this plant and the nanoparticles have been studied. The 

resulting metal was treated. The size and structure of metal nanoparticles obtained from 

Moringa plant aqueous extract were confirmed by scanning electron microscope (SEM) 

and X-ray diffraction (XRD), respectively. The amount of antioxidant activity was 

measured using the DPPH method and the antibacterial properties of Moringa plant 

aqueous extract and metal nanoparticles obtained from it were measured with the help of 

disk diffusion and MIC method on two types of bacteria E. coli and S. aureus. The highest 

amount of antioxidant activity (89.23%) was related to copper nanoparticles at a 

concentration of 500 μg/ml. As well as E. coli bacteria were more sensitive than S. aureus 

to the same concentrations of the used treatments and had bigger inhibition zone. 

Additionally, the diameter of the inhibition zone (in millimeters) was also dependent on 

the concentration and grew with increasing concentration. The use of copper nanoparticles 

(especially in higher concentrations) has more antibacterial properties. In terms of survival 

rate and growth of cultured bacteria using the MIC method, the IC50 of E. coli bacteria 

compared to S. aureus bacteria in equal concentrations to the applied treatments was low, 

and the results demonstrated the high sensitivity of E. coli bacteria strain to S. aureus 

bacteria. According to the obtained results, a significant difference was observed between 

the aqueous extract obtained from the M. oleifera plant and the metal nanoparticles 

biosynthesized from it in terms of antioxidant and anticancer activity. 
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 مقاله علمی پژوهشی

و  (.Moringa oleifera L) نگایمورنانوذرات فلزی با استفاده از عصاره گیاه  سنتز سبز

 اکسیدانی آنتیضدباکتری و بررسی خواص 

 1، شیما بورنگ3، حامد پارسا2، حسینعلی ابراهیمی1، ناصر زارع1*،زکریا اصغری ، رسول1مهران نوروزپور

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران1
 ، اردبیل، ایراندانشگاه علوم پزشکی واحد اردبیل، کسیوتیفارماسدانشکده داروسازی، گروه 2
 ، اردبیل، ایراندانشگاه علوم پزشکی واحد اردبیل، یفارماکوگنوزدانشکده داروسازی، گروه 3

 چکيده  مقاله اطلاعات

 12/09/1402: دریافت مقاله

 03/11/1402بازنگری مقاله: 

 05/11/1402پذیرش مقاله: 

دارای ترکیبات شیییمیایی م د دارویی از لمله  .Moringa oleifera L گیاه مورینگا با نام علمی 
های باشید  در ای  پووه  ویوگیاکسییدانی و دیدسیرطانی میدارای خواص آنتی اسیت که فلاونوئیدها

صاره آبی گیاه  شده از ع سبز  سنتز  مورد  M. oleiferaنانوذرات فلزی همچون آه ، مس، روی و نقره 
صل از اندام هوایی ادامه به خواص آنتی مطالعه قرار گرفته و در صاره آبی حا ددباکتریایی ع سیدانی و  اک

شد  صل از آن پرداخته  صل از عصاره آبی  ای  گیاه و نانوذرات فلزی حا ساختار نانوذرات فلزی حا اندازه و 
( تأیید شییید  میزان فعالیت SEMروبشیییی  گیاه مورینگا به ترتیب به کمک میکروسیییکول الکترونی 

ددباکتریایی عصاره DPPHاکسیدانی به کمک روش آنتی صیت  آبی گیاه مورینگا و نانوذرات فلزی و خا
سک دیفیوژن و  صل از آن به کمک روش دی  S. aureusو  E. coliبر روی دو گونه باکتری  MICحا

شتری  میزان فع ست آمده بی شد  طبق نتایج به د سیدانی  الیت آنتیسنجیده  صد( مربوط به  23/89اک در
سبت به  E. coliچنی  باکتری لیتر بود  هدمیکروگرم در میلی 500نانوذره مس در غلظت   S. aureusن

سبت به غلظت ستفاده حساسن تری را ایجاد کردند  از های بزرگتر بوده و هالههای برابر تیمارهای مورد ا
 E. coliباکتری  50ICنیز میزان  MICهای کشیییت شیییده به کمک روش مانی باکترینظر میزان زنده

سبت به باکتری  شده پایی در غلظت S. aureusن سیت های برابر تیمارهای اعمال  سا تر بوده و بیانگر ح
سویه باکتری  سبت به باکتری  E. coliبالای  صاره  S. aureusن ست آمده بی  ع بود  طبق نتایج به د
سییینتز سیییبز شیییده از آن از نظر میزان فعالیت  فلزیو نانوذرات  M. oleiferaآبی حاصیییل از گیاه 

 داری مشاهده شد  باکتریایی تفاوت معنیاکسیدانی و آنتیآنتی

DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2024.32548.2231 

 کلیدی:کلمات 

سنتز سبز نانوذرات فلزی، گیاه 

 .Sو  E. coli هایمورینگا، باکتری

aureus  

This is an open access article under the CC-BY-SA 4.0 license.( https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/) 

  مقدمه -1

شناسی، راه و امروزه استفاده از فنآوری نانو تأثیر بسیار مهمی در علوم مختلف از جمله پزشکی، مهندسی، مهندسی مواد، زیست

ساختمان و غیره داشته است. با کاهش اندازه مواد به ابعاد نانو، بسیاری از خصوصیات شیمیایی، فیزیکی، مکانیکی، فضایی و 

ها کارآیی بالایی در کنترل میکروباز نقره، مس و روی . نانوذرات [1] داردها تحت تأثیر نور و نقطه ذوب آنبیولوژیکی، جذب 

ک نسبت به آن مقاوم شده و مشکلات متعددی در مسیر رفع عفونت بیوتیها در اثر استفاده مکرر از یک آنتیمیکروب .[2] دارند

دهد، لذا به ها رخ میبیوتیککنند. باتوجه به اینکه مقاومت دارویی برای نانوذرات به احتمال کمتری در مقایسه با آنتیایجاد می

https://doi.org/10.22075/chem.2024.32548.2231
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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به دو توان را می. نانوذرات [3]خوردار باشد ها از کارآیی بهتری برها و قارچرسد استفاده از نانوذرات در کنترل باکترینظر می

در نانوذرات فراوان کربن  هایاتمحضور به ت نانوذرات آلی و معدنی . تفاوکردنانوذرات آلی و نانوذرات معدنی تقسیم  بزرگگروه 

توان به نانوذرات طلا، پلاتین و نقره )نانوذرات فلزی نجیب(، نانوذرات مس و آهن )نانوذرات . از نانوذرات معدنی مینسبت دادآلی 

های متعددی جهت سنتز نانوذرات فلزی . روش[4]هادی( اشاره نمود روی )نانوذرات نیمهاکسیدتیتانیوم و اکسیددیفلزی( و 

سنتز سبز ها و ها و قارچتوان به سنتز آنها به کمک مواد شیمیایی، استفاده از ریزموجوداتی مانند باکتریابداع شده است، که می

های اخیر از طریق سنتز شیمیایی . اگرچه بیشترین نانوذرات سنتز شده در سال[5]های گیاهی اشاره نمود با استفاده از عصاره

گردد محسوب می ها از جمله معایب این روشچنین هزینه بالای سنتز آنبوده است، با این حال مخاطرات زیست محیطی و هم

های بدن در مقایسه با نانوذرات سازگاری بیشتر آن بر سلولنانوذرات فلزی با خواص ضدمیکروبی به دلیل زیستسنتز سبز . [6]

. استفاده [7]های شیمیایی و همچنین استفاده از مواد آلی کمتر، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است فلزی سنتز شده از روش

ها، فنلهای ثانویه همانند پلیه دلیل وجود تنوع وسیعی از متابولیت( بسنتزسبزاز عصاره و اسانس گیاهان در سنتز نانوذرات )

 مختلفی از انواع. [8]ها دخیل هستند ها و غیره است که در فرآیند احیاء زیستی یونها، تاننآلکالوئیدها، ترپنوئیدها، کوئینون

 مخلوط هایفریت و( 3O2Fe-γ) هاماگمیتو  (3O2Fe-α)هماتیت  ،(4O3Fe) هامگنتیت شامل اکسیدآهن بر مبتنی نانوذرات

(4O2MFe، آن  در کهM تواندمی Co، Mn، Ni یا Zn باشد) 1. از [9] هستندSPION، 2در توانمیMRI، 3MPI ،هدفمند تحویل 

ها مولکول زیست جداسازی و بافت ترمیم زیستی، حسگر هایپرترمی، نوکلئیک، اسیدهای و هابادیآنتی ها،پروتئین داروها،

سازگارپذیری زیست ،سمیت پایین دلیل به( 4O3Fe)ی سیسوپر پارامغناط نانوذرات ویژه به داکسیآهن نانوذرات .[10]کرد  استفاده

های علمی مورد آزمایش قرار در اکثر پژوهش خارجی، مغناطیسی میدان حذف از بعد یمغناطیسویژگی  حفظ عدم و خوب

دار نمود عامل NH2 -،-COOH  ،-OHمانندی هایگروه با را داکسیمغناطیسی آهن ذراتنانو توانمی چنین،هم. [11]گیرد می

دریایی، جلبک ازعصاره آبی داکسیآهن های نانوذراتبا بررسی تولید و خواص ویژگی 2019بوعذار در سال  بهبهانی ون. فدیا[12]

 مغناطیسی، ماهیت نظرچنین از باشند و هممینانومتر  45الی  25ای بین اندازه بیان کردند که نانوذرات تولید شده دارای

 واکنش ، دمای)رنگ سیاه نانوذرات )پودر رنگ به توجه چنین گزارش دادند که باآنها هم هستند. مغناطیس نرم و ابرپارامغناطیس

 . [13]باشد می 4O3Feشده از نوع  تهیه بیشترین مقدار نانوذرات که نتیجه گرفت توانمی XRDهای پیک بررسی چنینهم و

سنتز سبز بیان کردند که نانوذرات آهن، مس و نقره  SEMهای بررسی نتایج حاصل از عکسبا  2018در سال  رمضانی وفردود 

 
 سوپرپارامغناطیس اکسیدآه  نانوذرات -1
 مغناطیسی رزونانس تصویربرداری - 2
  مغناطیسی ذرات تصویربرداری - 3
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باشد و از خواص ضدباکتریایی نانومتر می 38الی  32ای مابین ( دارای اندازهHypericum perforatumشده از گیاه علف چای )

 توجه مورد حرارتی خود و مغناطیسی الکتریکی، مکانیکی، خواص دلیل به 4CuNPs  .[14]اکسیدانی بالایی برخوردارند و آنتی

 جراحی ابزارهای برای ضدمیکروبی هایپوشش و حرارت انتقال هایسیستم آب، تصفیه در و اندگرفته قرار محققان و دانشمندان

پزشکی  و محیطی زیست صنعتی، کشاورزی، جمله از هازمینه از بسیاری براین، از نانوذرات مس درعلاوه .شوندمی استفاده

 سمیت. باشند داشته زنده موجودات در سمی اثرات توانندنیز می مس نانوذرات زیستی، مواد سایر . مانند[15] شوداستفاده می

 اکسیداتیو تنش دلیل به مس نانوذرات از ناشی سمیت. دارد بستگی ورود مسیر و هاآن غلظت به ذرات این توسط شده ایجاد

در سالیان اخیر از نانوذرات فلزی  .[16]شود می آزاد هایرادیکال تولید به منجر و یابدمی تجمع هسته و سیتوپلاسم در که است

ها و های منحصربه فرد خود از جمله خواص ضدمیکروبی، درمان زخمدلیل ویژگیبهشده به روش سبز سنتز سبز مس و نقره 

. از نانوذرات [17] ها از جمله سرطان و اگزمای پوستی استفاده شده استجهت درمان برخی از بیماری های شدیدالتیام سوختگی

، باکتریاییضدخواص دلیل نانوذرات نقره به. [18]شود استفاده میضدباکتری در پوشش مواد بهداشتی  نقره به عنوان عامل

. [19] خود در مقایسه با سایر نانوذرات فلزی توجهات بیشتری را به خود جلب نموده است توموری قویو فعالیت ضد یقارچضد

به اثبات رسیده است  E. coil ،subtilis Bacillus ،Staphylococcus aureusتأثیر نانوذرات نقره بر ریزموجودات عفونی از قبیل 

با بررسی خواص  کومار وسینگ اکسیدانی نانوذرات سنتز شده است. از دیگر خواص مهم وجود یا عدم وجود خواص آنتی. [20]

شده از آن به کمک روش سنتز سبز ( و نانوذرات مس و نقره Fumaria officinalis) ترهشاه گیاه آبی عصارهاکسیدانی آنتی

DPPH ، یابد اکسیدانی آن افزایش میشده میزان خواص آنتیسنتز سبز بیان کردند که با افزایش غلظت عصاره آبی و نانوذرات

شده از عصاره آبی گیاه مرزنجوش سنتز سبز زاده و همکاران، بیان کردند که با افزایش غلظت نانوذرات نقره و مس متولی. [21]

(Origanum majoranaمیزان فعالیت آنتی ،)[22]یابد ها افزایش میاکسیدانی آن. 

 گیاه های اینبرگ. [23] است Moringaceaeگونه خانواده  ترینشدهشناخته .Moringa oleifera L میگیاه مورینگا با نام عل

-کوئینون، هارینا، کوم، فلاونوئیدها، استروئیدهاها، تاننها، ساپونینهادارای ترکیبات شیمیایی مهم دارویی از جمله کربوهیدرات

مورد استفاده ، فعالیت ضد میکروبی و ضد قارچی سرطان و درمان پیشگیریجهت  هستند کهفنولی و آلکالوئیدها  ات، ترکیبها

بات فنلی و سرشار از ترکیبات فلاونوئیدی، کارتنوئیدی، ترکی M. oleifera ، میوه  و دانهعصاره آبی برگ .[24] گیرندقرار می

. [25]اکسیدانی بالا دارد و خاصیت آنتی DNAهای اکسیداتیو سایر ترکیبات بیوشیمیایی مهمی است که توانایی مهار آسیب

های و بقا و گونه اثرات مهارکنندگی بر رشد M. oleiferaهای و برگ پوست ساقه لکتین محلول در عصاره آبی جدا شده از دانه،

های ضدباکتری و ضدقارچی دارای فعالیت M. oleiferaعصاره اتانول پوست و ریشه گیاه  .[26]زا دارد های بیماریمختلف باکتری

 
 مس نانوذرات - 4
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با بررسی  و همکاران پیگزونو .[28]دارد  E. coli. عصاره آبی حاصل از پوست ساقه این گیاه اثر ضد باکتریایی علیه [27]است 

 .Eهایمنفی از جمله باکتریهای گرم مثبت و بر رشد باکتری M. oleiferaهای آبی و اتانولی برگ اثرات ضدباکتریایی عصاره

coli  ،S. aureus،Vibrio parahaemolyticus ، Enterococcus faecalis،Pseudomonas aeruginosa ،enteritidis 

Salmonella   وAeromonas caviae  های گزارش کردند که سویهS. aureus ،P. aeruginosa  وS. enteritidis  به تمامی تیمارها

جلوگیری  A. caviaeو  E. coli  ،V. parahaemolyticus  ،E. faecalisهای مقاوم هستند، اما عصاره حاصل، از تکثیر باکتری

  .[29]کرد 

 .Mهایی مبنی بر تولید نانوذرات فلزی از گیاه چنین نبود گزارشو هم M. oleiferaتوجه به خواص دارویی و درمانی گیاه  با

oleifera و بررسی خواص  آبی این گیاه نانوذرات فلزی آهن، مس، روی و نقره با استفاده از عصارهسنتز سبز ، این تحقیق با هدف

 ها انجام گرفت. بیوفیزیکی و ضدباکتریایی آن

 بخش تجربی -2

 مواد گياهي -2-1

رشد یافته از بذور تهیه شده از مرکز تحقیقات بذور M. oleifera منبع گیاهی مورد استفاده در این آزمایش از نمونه گیاهان 

های جوان فاقد بیماری آوری شدند. سرشاخهاستان خوزستان )شهرستان دزفول( در مرکز گلخانه دانشگاه محقق اردبیلی جمع

خشک  C ° 25های هدف پس از جداسازی در دمای آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه برگو مناسب از نظر ظاهری انتخاب و به 

 .شدند

 گيريعصاره -2-2

های فیلتر توسطگیری در آزمایشگاه بیوتکنولوژی دانشگاه محقق اردبیلی و به کمک آب مقطر )دو بار تقطیر شده( فرایند عصاره

لیتر حلال( انجام شد. نمونه حاصل پس از عبور از کاغذ صافی در میلی 15)یک گرم نمونه گیاهی به  15:1و نسبت  متخلخل

 دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و نمونه رویی به عنوان عصاره نهایی گیاهی برای آزمایش مورد استفاده قرار گرفت.  4000

 نانوذرات فلزي سنتز سبز  -2-3

 نانوذره آهن  سنتز سبز  -2-3-1

گرم از نمک  33/3. در ابتدا مقدار [30] با کمی تغییرات استفاده شد نانوذرات آهن از روش حسن و همکارانسنتز سبز جهت 

لیتری میلی 250( به داخل بالن سه دهانه O2H4. 2FeCl( کلرید )IIگرم از نمک آهن ) 59/1( و O2H6. 3FeCl( کلرید )IIIآهن )

لیتر آب دیونیزه به آن اضافه شد. به یک دهانه دماسنج و از دهانه دیگر گاز نیتروژن با فشار مناسب به درون میلی 100ریخته و 

بالا  C°80تا  ی ظرفدمازده شده و هم همزن برقی مغناطیسیدستگاه ظرف دمیده شد. سپس محتویات ظرف با استفاده از 
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( به صورت M. oleiferaلیتر از عصاره آبی گیاه )میلی 5 دقیقه یک مرتبه 10و هر  ایدقیقه 30سپس در بازه زمانی برده شد. 

یک مولار به آن اضافه شده و بعد از تغییر رنگ محلول  NaOHلیتر میلی 60سپس میزان  .قطره قطره به محلول اضافه شد

آوری و مورد شستشو قرار سنتز شده از کف بشر جمعربای قوی نانوذرات محتویات بالن به بشر انتقال داده و با استفاده از آهن

های از لولهنشین شده ترکیب تهدقیقه،  12به مدت زمان  (دقیقه بردور  10000های حاصل )نمونهاز سانتریفیوژ پس گرفت. 

دستگاه  توسط -C°80 دمایساعت استقرار در  24پس از  ها،نمونه موجود در جهت حذف آب .آوری شدندآزمایشی جمع

Freeze-dry .به مدت سه ساعت خشک شدند 

 نانوذره مس  سنتز سبز  -2-3-2

مولار سولفات مس  10بدین منظور ابتدا  .[31] با کمی تغییرات انجام شد  نانوذرات مس به روش آکینته و همکارانسنتز سبز 

 60)توسط دستگاه شیکر  C°50ساعت و در دمای  24لیتر عصاره آبی گیاه اضافه شد. سپس محلول حاصل به مدت میلی 10به 

جداسازی ها، نمونه دور بر دقیقه( 10000)سانتریفیوژ از حاصل  ته نشین شده در انتها ترکیب .ندشد تکان داده (دور در دقیقه

  -C°80تا زمان استفاده در دمای  Freeze-dryو خشک شدن توسط دستگاه  لیتر(میلی 2) شستشو توسط بافر فسفاتو پس از 

  نگهداری شدند.

 نانوذره نقره  سنتز سبز  -2-3-3

ساعت در  2و به مدت میلی لیتر آب دیونیزه اضافه شده  100مولار نیترات نقره به یک نانوذرات نقره ابتدا سنتز سبز جهت 

دقیقه محلول  40الی  30لیتر عصاره گیاهی به آن اضافه شد. پس از میلی 10دمای اتاق روی دستگاه شیکر قرار گرفت. سپس 

دقیقه سانتریفیوژ شد.  15به مدت  C°25  دور در دقیقه و دمای 10000مورد نظر تغییر رنگ داد. سپس محلول مورد نظر در 

شستشو و پس از خشک شدن  لیتر(میلی 2)ویی رسوب مورد نظر برای سه مرتبه توسط بافر فسفات پس از حذف محلول ر

 .  [32] داری شدنگه - C°80جهت آزمایشات بعدی در دمای ، Freeze-dryتوسط دستگاه 

 نانوذره روي سنتز سبز  -2-3-4

میلی لیتر آب دیونیزه شده اضافه و به کمک همزن برقی  50به  5₄O₆H₄ZnC مولار 02/0روی ابتدا  نانوذراتسنتز سبز برای 

لیتر از عصاره آبی گیاه در طی چند مرحله به آن اضافه میلی 10دقیقه در دمای اتاق هم زده شد. سپس  45مغناطیسی به مدت 

افزایش  12محلول به  pHپنج مولار به آن اضافه شد تا  NaOHلیتر دقیقه و به صورت قطره قطره یک میلی 10گردید. پس از 

زدن ادامه یافت. طبق نظر سایر محققین ساعت فرآیند هم 4زرد تغییر نموده و تا -محلول، رنگ آن به شیری pHیابد. با افزایش 

شود که شاهده میذراتی به رنگ شیری روشن در محلول م C°50با افزایش دمای دستگاه همزن برقی مغناطیسی به  [33]

 
 استات روی - 5
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. در نهایت شد (دور در دقیقه10000)سانتریفیوژ دقیقه  15بیانگر سنتز نانوذرات روی است. سپس محلول مورد نظر به مدت 

  -C°80در دمای  بعدیهای خشک شدند. ترکیب نهایی برای آزمایش Freeze-dryآوری شده و توسط دستگاه رسوب نهایی جمع

 . [34]نگهداری شد 

 شده سنتز سبز بررسي ساختار نانوذرات  -2-4

، PLUS by Carl 120، مدل  LIBRA Zeiss SMT)شرکت  6SEM شکل و اندازه نانوذرات آهن، مس، روی و نقره توسط دستگاه

ساخت  7XRD (DISCOVER 8Bruker Dچنین ساختار نانوذرات با استفاده از دستگاه گیری شد. همساخت کشور آلمان( اندازه

 کشور آلمان( بررسی شد. 

و نانوذرات فلزي حاصل از آن به کمک روش  M. oleiferaعصاره آبي گياه اکسيداني سنجش فعاليت آنتي -2-5

DPPH 

لیتر میکرولیتر در یک میلی 500و  400، 300، 200، 100، 50های )در غلظت M. oleifera آبی گیاه برای این منظور از عصاره

 500و  400، 300، 200، 100، 50های )متانول( و نانوذرات آهن، مس، روی و نقره سنتز شده از عصاره آبی گیاه در غلظت

ها پس اکسیدانی نمونه. سپس میزان فعالیت آنتی[35]اضافه شد  DPPHلیتر لیتر متانول( به یک میلیمیکروگرم در یک میلی

، plus TMBIORAD, Smartspec) اسپکتروفتومترتوسط دستگاه  C° 25 شرایط تاریکی و دمای در دقیقه  45الی  30از مدت 

گرم در میلی 20و  10، 5، 5/2، 25/1های )اسید در غلظتگیری شد. از آسکوربیکنانومتر اندازه 517آمریکا( و در طول موج 

( 1( به کمک فرمول )RSAاضافه شد. درصد ظرفیت روبش رادیکالی ) DPPHاستاندارد به  لیتر آب مقطر( به عنوانیک میلی

 محاسبه شد:

-RSA (%) = [1-(S .............................................................................................................................................................. 1رابطه 

SB)/C]×100  

 : میزان جذب کنترل )متانولCمتانول و   +میزان جذب نمونه عصاره :  DPPH،SB +: میزان جذب نمونه عصاره Sدر این رابطه 

+ DPPH .است ) 

 سنجش فعاليت ضد ميکروبي  -2-6

 ک روش انتشار دیس -2-6-1

فارلند به عنوان باکتری گرم منفی بر اساس غلظت مکE. coli به عنوان باکتری گرم مثبت و  S. aureusبدین منظور ابتدا باکتری 

های حاصل های کوچک بر روی پتریهای حاوی محیط کشت جامد، کاملا پخش شد. پس از ایجاد چاهکدیشبه درون پتری

 
 میکروسکوپ الکترونی روبشی - 6

 پراش اشعه ایکس - 7
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لیتر(، نانوذره آهن حاصل از عصاره آبی گیاه در میکرولیتر در میلی 20و 10، 5، 5/2در غلظت ) M. oleifera ی آبی گیاهعصاره

میکروگرم در  2و  1، 5/0، 025/0لیتر( و نانوذرات مس، نقره و روی در غلظت )گرم در میلیمیکرو 10و  5، 5/2، 25/1غلظت )

ها قرار هکروی هر کدام از این چا UVتوسط اشعه  ی استریل شدههادیسکها اضافه شده و سپس لیتر( درون این چاهکمیلی

های ساعت نگهداری شدند. از دیسک 24انتقال داده شده و به مدت   C°5/37 دمای باانکوباتور  به هانمونه داده شدند. در انتها

 . [36]حاوی تتراسایکلین به عنوان شاهد استفاده شد 

 (MIC) 8 حداقل غلظت مهارکنندگي بررسي -2-6-2

MIC لیتر میلی 20بدین منظور،  .جلوگیری کند هاباکتریتواند از رشد واضح و قابل مشاهده عبارت است از حداقل غلظتی که می

لیتر از سوسپانسیون باکتریایی شرایط استریل منتقل شد سپس یک میلی لیتری درمیلی 50از محیط کشت مایع به فالکون 

گردید و پس از به عنوان باکتری گرم منفی( به محیط کشت اضافه E. coli به عنوان باکتری گرم مثبت و  S. aureus)باکتری 

سوسپانسیون باکتری اضافه شد. میکرولیتر از  100خانه  96های پلیت مخلوط شدن کامل با محیط کشت به هر کدام از چاهک

 100شده از آن به چاهک اول سنتز سبز و نانوذرات فلزی  M. oleifera ی آبی گیاهبه منظور بررسی خاصیت ضدمیکروبی عصاره

میکرولیتر محیط کشت  100میکرولیتر از عصاره گیاهی اضافه گردید. پس از اینکه عصارهای گیاهی مدنظر به طور جداگانه با 

میکرولیتر از چاهک اول برداشته شده و به چاهک دوم منتقل شد و عمل مخلوط کردن تکرار شد. مجددا  100خلوط شد، مایع م

خانه انجام گرفت  96میکرولیتر از چاهک دوم برداشته و به چاهک سوم انتقال یافت، این عمل تا چاهک انتهایی پلیت  100

خانه حاوی  96میکرولیتر برداشته شده و دور ریخته شد. پلیت  100میزان  12( و در نهایت از چاهک 12)چاهک شماره 

ساعت انکوبه شدند. فرایند  24های گرم مثبت و گرم منفی به انکوباتور با درجه حرارت مناسب منتقل شده و به مدت باکتری

گرم به جای عصاره آبی گیاه لیمی 10گرم و نانوذرات مس، نقره و روی با غلظت میلی 40مورد نظر برای نانوذره آهن با غلظت 

مذکور آغاز شد. آخرین رقت از عصاره یا نانوذره که بتواند مانع از کدورت محیط یا به عبارت دیگر رشد باکتری شود به عنوان 

MIC  [37]ها توسط دستگاه الایزاریدر بررسی شد چاهکدر نظر گرفته شد. میزان تغییرات کدورت هر کدام از . 

 طرح آزمایشي و تجزیه آماري  -2-7

اسمیرنوف -ها با استفاده از آزمون کولموگروفآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. نرمال بودن توزیع داده

 SPSSافزار درصد استفاده از نرمها با سطح احتمال یک دادهها و مقایسه میانگینمورد بررسی قرار گرفت. تجزیه واریانس داده

ver. 26 افزار انجام گرفت. برای رسم نمودارها از نرمExcel های باکتری به کمک مانی تودهچنین میزان زندهاستفاده گردید. هم

 بررسی شد. GraphPad Prism8 افزارنرم

 
 لاتین نوشته شود  حداقل غلظت مهارکنندگی - 8
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 و بحث نتایج -3

 SEM  نتایج -3-1

،  A،B-1شکل  ( درSEMروبشی ) الکترونی میکروسکوپ توسط شدهسنتز سبز نانوذرات آهن، مس، روی و نقره  شناسیریخت

C  وD  ها )از جمله تر باشند سطح تماس افزایش یافته و خواص آنآمده است. هر چه اندازه قطر نانوذرات سنتز شده کوچک

و  45/22، 12/23 اکسیدآهنشده سنتز سبز طبق نتایج به دست آمده اندازه نانوذرات یابد. خواص ضدباکتریایی( افزایش می

نانوذرات  .ندبود ینانومتر 35الی  20 بازهتوان گفت که نانوذرات مذکور در می ،بودنانومتر  50/26با میانگین نانومتر  91/33

تواند ها نیز میبازه اندازه آنکه نانومتر مشاهده شدند،  38با میانگین نانومتر  12/43و  23/36، 65/33های نیز در اندازه مس

نانومتر و نانوذرات  34/18و  54/19، 50/28ی هادر اندازه اکسیدروی چنین نانوذراتنانومتر متغییر باشد. هم 45الی  30 بین

 30الی  15توان ادعا نمود که اندازه نانوذرات روی در بازه نانومتر بودند که می 60/40و  24/35، 18/30های نقره نیز در اندازه

 نانوذرات (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیمطبق نتایج به دست آمده از تصاویر نانومتر پراکنده هستند.  45الی  25و نقره 

اند تشکیل یافتهمتجانس  یهابا اندازه کنواختینسبتا  یاهندسه اشکالو نقره اکسید روی، مس، اکسیدآهنسنتز سبز شده 

  . اجتماعات بزرگ هستند جادیبه ا لیخوب و تما یداریپا انگری. نانوذرات نما(2)شکل

 
  شدهسنتز سبز  نقره( Dو  اکسیدروی (C ،مس( B، اکسیدآه  (A نانوذرات ( ازSEMروبشی   الکترونی میکروسکول تصاویر -1شکل 

A B

A 

D

A 

C

A 



 1403 تابستان 71سال نوزدهم، شماره                                                          پژوهشي شيمي کاربردي روز                             -مجله علمي

292 

 DPPHو نانوذرات فلزي حاصل از آن به روش  M. oleiferaعصاره آبي گياه اکسيداني فعاليت آنتيبررسي  -3-3

و نانوذرات  M. oleiferaاکسیدانی عصاره آبی گیاه ها نشان داد که میزان فعالیت آنتینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

عصاره آبی گیاه های مختلف غلظت( تحت تأثیر p < 0.01داری )به طور معنی حاصل از آننقره و اکسید روی مس،، اکسیدآهن

M. oleifera (. 1)جدولشده از آن قرار گرفت سنتز سبز و نقره اکسید روی، مس، اکسیدآهن و نانوذرات 

سنتز و نقره اکسید روی، مس، اکسیدآهننانوذرات و نانوذرات  M. oleiferaعصاره آبی گیاه اکسیدانی آنتی: میانگی  مربعات میزان فعالیت 1لدول

 شده از آنسبز 

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 بین تیمارهای مختلف 29 37/1429** 

45/1064  های مختلف عصاره آبیبین غلظت 5 **

97/1493  اکسیدآهنهای مختلف نانوذره بین غلظت 5 ** 

07/1709  های مختلف نانوذره مسبین غلظت 5 ** 

85/1643  اکسیدرویهای مختلف نانوذره بین غلظت 5 ** 

78/1732  های مختلف نانوذره نقرهبین غلظت 5 ** 

 خطا  60 13/0

 ضریب تغییرات )درصد( - 12/14                       

 درصد 1**: معنی داری در سطح احتمال 

وابسته به غلظت بوده و با افزایش  اکسیدانی ترکیبات ذکر شده(، مشخص شد که میزان فعالیت آنتی2طبق نتایج حاصل )شکل

درصد( به ترتیب مربوط  56/88و 23/89) DPPH آزاد رادیکال مهارمیزان  بیشترینیابد. داری افزایش میغلظت، به صورت معنی

سنتز سبز اکسیدانی نانوذره مس میزان فعالیت آنتیچنین هم. آمد دست بهمیکروگرم  500در غلظت  نانوذره مس و نقره   به

داری بیشتر از نانوذرات آهن در همان لیتر به طور معنیمیکروگرم در میلی 500در غلظت  M. oleiferaشده از عصاره آبی گیاه 

 500در غلظت  مورینگاچنین عصاره آبی گیاه و هم و مس نقرهاکسیدانی بین نانوذرات روی، غلظت بود. اما از نظر فعالیت آنتی

های و برگ ، پوست ساقههاهای مختلف از جمله دانههای قسمتعصارهدار مشاهده نشد. لیتر تفاوت معنیمیکرولیتر در میلی

طبق نتایج به دست آمده در این پژوهش مشخص شد که میزان . [45]اکسیدانی بالایی دارند خواص آنتی M. oleiferaگیاه 

شده آهن، مس، نقره و روی وابسته به غلظت بوده و سنتز سبز و نانوذرات  M. oleiferaه گیااکسیدانی عصاره آبی آنتیفعالیت 

 (.2با افزایش غلظت، افزایش یافت )شکل
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 آزاد رادیکال ه کمک روش م ارب نقره و روی حاصل از آنآه ، مس، نانوذرات و  M. oleiferaعصاره آبی گیاه  اکسیدانیآنتی میزان فعالیت -2شکل

(DPPH)    *ای دانک   درصد آزمون چند دامنه 1در سطح احتمال دار دهنده اختلاف آماری معنیحروف متفاوت در هر ستون نشانDMRTاست )  

نقره و اکسيد روي ، مس،اکسيدآهن و نانوذرات M. oleiferaگياه آبي  عصاره ضدباکتریایيبررسي فعاليت  -3-4

 شده از آن سنتز سبز

( E.coliدو گونه باکتری، گرم منفی )های حاوی ها نشان داد که اندازه هاله تولید شده در پلیتاز تجزیه واریانس داده نتایج حاصل

و نانوذرات  M. oleifera)عصاره آبی گیاه  ( تحت تأثیر نوع عامل بازدارندهp < 0.01داری )( به طور معنیS. aureusو گرم مثبت )

های مختلف استفاده شده از عوامل بازدارنده قرار گرفت غلظتشده از آن( و سنتز سبز نقره و اکسید روی، مس، اکسیدآهن

 .(2)جدول

 شده از آنسنتز سبز و نقره اکسید روی، مس، اکسیدآهنو نانوذرات  M. oleiferaگیاه آبی  عصاره ددباکتریاییفعالیت : میانگی  مربعات 2لدول

 تغییرمنابع  درجه آزادی میانگین مربعات
E. coli S. aureus 

 بین تیمارهای مختلف 19 51/9** 74/119**

97/4  ** 22/6  های مختلف عصاره آبیبین غلظت 3 **

86/23  ** 41/9  اکسیدآهنهای مختلف نانوذره بین غلظت 3 ** 

41/19  ** 88/10  های مختلف نانوذره مسبین غلظت 3 ** 

44/54  ** 55/6  اکسیدرویهای مختلف نانوذره بین غلظت 3 ** 

44/165  ** 77/11  های مختلف نانوذره نقرهبین غلظت 3 ** 

88/0  48/0  خطا 40 

28/10  75/8  ضریب تغییرات )درصد( - 

 درصد 1**: معنی داری در سطح احتمال 

نظر حساسیت در برابر  ( ازS. aureusو E. coliهای  شود، بین دو گونه باکتری )باکتریمشاهده می 3که در شکل طوریهمان

داری از نظر آماری مشاهده و نانوذرات آهن، مس، روی و نقره اختلاف معنی M. oleiferaهای مختلف عصاره آبی گیاه غلظت
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 (.4و  3بود )شکل S. aureusتر از باکتری در اکثر موارد نسبت به تیمارهای اعمال شده حساس E. coliکه باکتری  طوریشد. به

 .Sو E. coliها افزایش داشت این مورد در هر دوگونه باکتری به طورکلی با افزایش غلظت تیمارهای اعمال شده، اندازه هاله

aureus گرم میلی 2متر( مربوط به دیسک حاوی میلی 33/32(. طبق نتایج به دست آمده بزرگترین هاله )3بود )شکل صادق

(، در 3(. طبق نتایج به دست آمده )شکلF-4مشاهده شد )شکل E. coliحاوی باکتری  شده در پلیتسنتز سبز نانوذره نقره 

شده سنتز سبز و نانوذرات آهن، مس، روی و نقره  M. oleifera، خاصیت ضدباکتریایی عصاره آبی گیاه S. aureusمورد باکتری 

در  S. aureusو  E. coliچنین بین باکتری یافت. همداری افزایش از آن وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت، به طور معنی

داری از نظر آماری مشاهده شد. این در حالیست که های برابر اختلاف معنیتیمار با نانوذرات آهن، مس، روی و نقره در غلظت

داری از نظر ف معنیاختلا M. oleiferaهای برابر عصاره آبی گیاه تیمار شده با غلظت S. aureusو  E. coliهای بین باکتری

نانوذرات آهن، مس،  ، با افزایش غلظتE. coliهای ایجاد شده در محیط کشت حاوی باکتری آماری مشاهده نشد. اندازه هاله

داری نداشت. این در حالیست که با افزایش غلظت لیتر تغییر معنیمیکروگرم در میلی 2به  1و  5/0به  25/0روی و نقره از 

 S. aureusهای ایجاد شده در محیط کشت حاوی لیتر اندازه هالهمیکروگرم در میلی 2و  1، 5/0به  25/0شده از  نانوذرات ذکر

کشی حاوی اثرات ضدباکتری و قارچ M. oleiferaگزارش شده است که عصاره آبی گیاه (. 3داری افزایش یافت )شکلبه طور معنی

ها که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد. در این پژوهش مشخص شد که ممانعت از رشد باکتری .[46]قدرتمند است 

یابد افزایش می، وابسته به غلظت بوده و با افزایش غلظت M. oleiferaتوسط عصاره آبی گیاه  S. aureus و E. coliدر هر دو گونه 

 نسبت به باکتری E. coliهای های برابر عصاره آبی حاصل، باکتریچنین مشخص شد که در غلظت(. همFو  A-4و شکل 3)شکل

S. aureus با بررسی تأثیر خواص ضدباکتریایی نانوذرات مس، آهن و نقره 2022در سال  جهان و همکارانتر است. حساس ،

سنتز سبز در برابر نانوذرات  ( S. aureus( نسبت به گرم مثبت )E.coliهای گرم منفی )شده بیان کردند که باکتریسنتز سبز 

 .E باکترینسبت به  S. aureusباکتری که با نتایج حاصل از پژوهش ما مطابقت دارد، به طوری که  ،[47] تر بودندشده حساس

coli گیاه شده از عصاره آبی سنتز سبز های برابر نانوذرات مس، آهن و نقره در برابر غلظتM. oleifera  مقاومت بیشتری داشتند

کند که این امر غشاء سلولی باکتری پتانسیل غشایی پلاسما را ناپایدار می. نانوذرات مس و نقره با هدف قرار دادن (4و  3)شکل

چنین نانوذرات هم .[48]شود درون سلول باکتری شده و موجب مرگ آن می (ATPفسفات )تریباعث کاهش سطح آدنوزین

باعث ها و در نتیجه ها موجب تغییر در شکل و فعالیت آنهای موجود در باکتریهای عاملی پروتئیننقره با ایجاد پیوند با گروه

باکتری موجب تغییر  نانوذرات فلزی به خصوص نقره، روی و مس با ورود به درون سلول ،براین. علاوه[49]شود ها میمرگ آن

با بررسی تأثیر نانوذرات نقره سنتز شده  کارن و همکاران. [50]د نشوها میهای کلیدی و در نتیجه مرگ باکتریدر فعالیت آنزیم

 E. coliهای کشت شده بیان کردند که این نانوذرات از رشد باکتری ( بر باکتریSambucus nigraاز عصاره آبی گیاه آقطی )
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گزارش کردند که نانوذرات نقره سنتز شده از عصاره گیاه بهار نارنج  همکاران  کاستاندو و چنین م. ه[51]کند ممانعت می

(Citrus aurantiumرشد باکتری ) هایE. coli  وS. aureus [52]در این پژوهش مطابقت دارد  ماکنند که با نتایج را مهار می. 

شده از عصاره آبی گیاه سنتز سبز توسط نانوذرات نقره  S. aureus و E. coliهای تولید شده در پلیت حاوی باکتری اندازه هاله

M. oleifera شده توسط همان عصاره سنتز سبز تر از نانوذرات آهن، مس و روی داری بزرگهای برابر به طور معنیدر غلظت

 (. Jو  E-4و شکل 3آبی بود )شکل

 
 شده سنتز سبز و نانوذرات آه ، مس، روی و نقره  M. oleiferaگیاه آبی  عصاره ددباکتریایی فعالیت از ناشی هاله اندازه -3شکل

 ( استDMRTای دانک   درصد آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال اختلاف آماری معنیدهنده حروف متفاوت در هر ستون نشان* 

 

 .Sشده روی باکتری سنتز سبز نانوذرات آه ، مس روی و نقره  ، M. oleifera( به ترتیب عصاره آبی گیاه eو  a ،b ،c ،dاندازه هاله:  -4شکل

aureus ؛f ،g ،h ،i  وj به ترتیب عصاره آبی گیاه )M. oleifera ،   شده  روی باکتری  سنتز سبز نانوذرات آه ، مس، روی و نقرهE. coliچنی    هد
 استفاده شد  های حاوی تتراسایکیلی  به عنوان شاهد در هر دو گونه باکتریاز دیسک
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  MICبررسي  -3-5

داری به طور معنی S. aureusو  E.coliدو گونه باکتری، ( 50ICمانی )ها نشان داد که میزان زندهنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

(p < 0.01 ( تحت تأثیر عوامل بازدارنده رشد )رشد عصاره آبی گیاهM. oleifera  سنتز سبز و نانوذرات آهن، مس، نقره و روی

 (.3قرار گرفت )جدولشده از آن( 

باکتری( 50IC  مانیشده از آن بر میزان زندهسنتز سبز و نانوذرات آه ، مس، نقره و روی  M. oleiferaگیاه آبی  عصاره: میانگی  مربعات تأثیر 3لدول
  E. coliو  S. aureusهای 

 میانگین مربعات
 تغییر منابع آزادیدرجه 

E. coli S. aureus 
 بین تیمارهای مختلف 4 34/1** 41/1**

003/0  007/0  خطا 10 

85/3  46/5  ضریب تغییرات )درصد( - 

 درصد 1**: معنی داری در سطح احتمال 

 50ICمیزان  ، .coliEو  S. aureusهای باکتریطبق نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد 

را از بین ببرد( ثبت شده بین عصاره آبی گیاه ( E. coliو  S. aureus)درصد جمعیت باکتری  50تواند حداقل )غلظتی که می

M. oleifera درصد  50داری مشاهده شد. به عبارتی دیگر جهت از بین بردن حداقل و نانوذرات فلزی حاصل از آن اختلاف معنی

چنین به غلظت بالاتری از عصاره آبی گیاه مورینگا در مقایسه با نانوذرات ذکر شده نیاز است. هم E. coliو  S. aureusهای باکتری

شده به طور سنتز سبز داری مشاهده شد به طوریکه نانوذره آهن بین نانوذرات فلزی نیز اختلاف معنی 50ICاز نظر میزان 

مشاهده  6(. به طور کلی همانطوریکه در شکل6و شکل 5نانوذرات داشت )شکل بیشتری نسبت به سایر 50ICداری میزان معنی

سنتز نانوذرات  و M. oleiferaعصاره آبی گیاه های برابر در برابر غلظت S. aureusدر مقایسه با باکتری  E. coliمی شود، باکتری 

دارد اما این اختلاف معنی دار نبود. بیشترین   .aureusSکمتری نسبت به باکتری   50ICتر بوده و میزان شده از آن حساسسبز 

به  E. coliو  S. aureusبرای هر دو باکتری  50Icلیتر( میزان گرم در میلیمیلی 94/0لیتر( و کمترین )میکرولیتر در میلی 6/2)

 شده از آن بود. سنتز سبز ترتیب مربوط به عصاره آبی گیاه مورینگا و نانوذرات مس و روی 

شده آه ، سنتز سبز نانوذره   ،M. oleiferaهای مختلف عصاره آبی گیاه تحت تأثیر غلظت E. coliو  S. aureusهای باکتری 50ICمیزان  -6شکل
 است( DMRTای دانک   درصد آزمون چند دامنه 1دار در سطح احتمال دهنده اختلاف آماری معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*  .مس، روی و نقره
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 شده آه سنتز سبز نانوذره   ،(M. oleifera  aهای مختلف عصاره آبی گیاه تحت تأثیر غلظت E. coliو  S. aureusهای مانی باکتریزنده -7شکل

 b  مس ،)c  روی ،)d  و نقره )e) 

 گیرینتیجهبحث و  -4

شناسی، راه و ساختمان و غیره بسیار اهمیت دارد. طبق نتایج استفاده از فنآوری نانو در پزشکی، مهندسی، مهندسی مواد، زیست

شده از سنتز سبز نقره آهن، مس، روی و و نانوذرات  M. oleiferaبه دست آمده در این پژوهش بین عصاره آبی حاصل از گیاه 

 23/89اکسیدانی )فعالیت آنتیاکسیدانی تفاوت معنی داری داشت. به طوری که بیشترین میزان آن از نظر میزان فعالیت آنتی

های گرم مثبت وگرم منفی را دارد. در نانوذرات فلزی از خواص بالایی در کنترل باکتری درصد( مربوط به نانوذرات مس بود. 

شده از عصاره آبی گیاه مورینگا در مقایسه با نانوذرات آهن و روی سنتز سبز این پژوهش مشخص شد که نانوذرات مس و نقره 

توان به هزینه بالای تجهیزات و ترکیبات آزمایشی های این مطالعه میاز محدودیت واص ضدباکتریایی بالایی برخوردارند.از خ

تواند به عنوان یک نقطه ضعف پژوهش نماید. عدم تکرارپذیری آزمایش میاشاره نمود که امکان تکرار آزمایش را محدودتر می

تواند به عنوان یکی از نقاط ضعف ( انجام شده است که میIn vitroشرایط آزمایشی )چنین آزمایش تنها در حاضر باشد. هم

توان به طیف وسیع تیمارهای آزمایشی، استفاده از ترکیبات با منشاء پژوهش حاضر مطرح شود. اما از نقاط قوت این پژوهش می
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شود آزمایش مورد نظر براین پیشنهاد میمختلف اشاره نمود. علاوه نوع باکتریو استفاده از دو  هاباکتریگیاهی جهت مقابله با 

 ها استفاده شود. ای از انواع باکتریدر طیف گسترده
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