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هاي توسعه يافته ساده، پاك، غيرسمي، مقرون به صرفه و زيست سازگار سنتز در طول دهه گذشته، تحقيقات بر روي روش مقدمه:

  .نانوذرات متمركز شده است
بررسي  يابي و سنتز زيستي نانوذرات طلا با استفاده از عصاره آبي كاسبرگ گياه چاي ترش ومشخصه هدف از مطالعه حاضر هدف:

  باشد.فعاليت ضد ميكروبي آنها مي
) با عصاره آبي كاسبرگ گياه چاي ترش O2.3H4HAuClبيوسنتز نانوذرات طلا توسط برهم كنش نمك طلا ( روش بررسي:

ثر بر بيوسنتز نانوذرات شامل حجم عصاره، غلظت ؤهاي مبه منظورحصول نانوذراتي با شكل يكنواخت و كروي، پارامتر انجام شد.
 از همچنين سازي شدند.مرئي مورد بررسي و بهينه _و زمان واكنش توسط تكنيك اسپكتروفتومتري فرابنفش pHك طلا، اثر نم

 خواصنهايت در يابي بيشتر نانوذرات استفاده شد.عبوري و تكنيك پراش اشعه ايكس براي ويژگي الكتروني ميكروسكوپ

  .بررسي قرار گرفت ديسك مورد انتشار بانانوذرات طلا، به روش  باكترياييآنتي
نانومتر از خود نشان دادند، كه يك طول موج مشخص براي  570هاي قوي در طول موج هاي جذبي حاصله پيكطيف نتايج:

 5- 10مطالعات ميكروسكوپ الكتروني عبوري نشان داد نانوذرات طلا داراي شكل كروي و با قطر ميانگين .باشدنانوذرات طلا مي
  باشند.مي يآلوا ايهافنه، اين نانوذرات داراي بيشترين قطر هاله عدم رشد بر روي باكتري نانومتر بود

 خوبي نسبتاً باكترياييآنتي فعاليتدر اين پژوهش نانو ذرات طلا به كمك عصاره آبي چاي ترش سنتز شده و فعاليت  گيري:نتيجه
  هاي گرم منفي از خود نشان دادند.نسبت به باكتري

  نانوذرات طلا ،چاي ترش، فعاليت ضد ميكروبي ن: بيوسنتز،گل واژگا
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  مقدمه
ها و كاربردهاي فناوري نانو به شكل امروزه تحقيق

هاي ترين شاخهباشد. يكي از مهماي در حال توسعه ميگسترده
 ها بوده؛ نانوذرات فلزي گوناگون از قبيلفناوري نانو، نانوذره

، آهن، آلومينيوم و مس به لاديومپانقره، طلا، پلاتين، تيتانيوم، 
كه شان مورد توجه بسياري از پژوهشگران هستند. دليل اهميت

اي برخوردارند. هاي طلا از اهميت ويژهدر اين ميان نانوذره
طلا به شكل انبوه و توده يك فلز زردرنگ، نرم، خنثي با 

است.  c1068ͦساختار مكعب مراكز وجوه پر و دماي ذوب 
ر بودن طلا و مقاومت آن در برابر اكسايش اثهمچنين بي

هاي مهم اين ماده است. اما اين سطحي يكي از ويژگي
شوند. طلا در هاي طلا مشاهده نميها لزوما در نانوذرهويژگي

دهد كه آنرا فلز مهمي در هايي را بروز ميمقياس نانو، ويژگي
  . ]1-3[ كندهاي فناوري نانو تبديل ميفرايند

نانوذرات طلا و سميت كمتر آنها  ساخت هولتسبه دليل 
-نسبت به نانومواد ديگر و همچنين سطح زياد نسبت به حجم

 شود،ها ميشان كه سبب واكنش بهتر اين ذرات با بيومولكول
] 6درمان سرطان [ در ]4، 5[ ژن و دارو انتقال در اين نانوذرات

 ]7[ سرطانى هاىتشخيص بافت در زيستى حسگر عنوان به و
با توجه به  .انديافته ] كاربرد فراوان8[ هاميكروارگانيسم و

ي افزون با ارايهبه رشد نانوذرات طلا و نياز روز كاربرد رو
هاي زيست هايي براي ساخت نانوذراتي كه آلودگيروش

برنداشته باشند، ضرورت توليد اين نانوذرات توسط محيطي در
  ].9شود [هاي زيستي احساس ميسيستم
 سنتز براي زيستي و فيزيكي، شيميايي متفاوت هايشرو

 از استفاده با فلزي سنتز نانوذرات  .دارد وجود طلا نانوذرات
چند  از جمله دليل معايبي به شيميايي و فيزيكي هايروش
 پيشرفته، هايبه دستگاه بودن وابسته سنتز، فرآيند بودن مرحله
 با زيست؛ محيط كنندههمواد آلود توليد و زياد انرژي صرف به نياز

 سنتز زيستي هايبنابراين، روش است. روبرو محدوديت
 )تراوش عصاره،( ] و غيرمستقيم10[ مستقيم استفاده با نانوذرات

، 13گياهان [ و هاقارچ ]،11ها [باكتري مانند زنده موجودات از
   با بيوسنتز روش اخير هايسال دراست.  شده مطرح ]12
  

  

 هايروش به نسبت را بيشتري توجه گياهان هعصار از استفاده

  ].14[ است داده اختصاص خود به شيميايي و فيزيكي
 محيط با سازگار غيرسمي، هزينه، كم ساده، سبز سنتز

 برگ عصاره]. 15[ هستند برداريبهره براي كارآمد و زيست
 عوامل هستند، فلانوئيدها مانند هاييفنيلپلي از غني كه گياهان

 خواهند طلا نانوذرات سنتز در كنندهاحياء عنوانه ب قدرتمندي
 هايعصاره از استفاده به مقالات از بسياري در بنابراين بود.

  ].16[ است شده اشاره نانوذرات سنتز براي گياهي
و همچنين ياردينجيا  (Olusola) هاي اوسلانتايج پژوهش
(Yurdiansyah) خشك  كاسبرگ و همكاران نشان داد كه

چاي ترش حاوي فلاونوئيد، آنتوسيانين و مقدار بالايي گياه 
هاي آلي اسيد مانند اگزاليك اسيد، سوكسينيك اسيد و اسيد

است. به علاوه مقدار اسيد آسكوربيك چاي ترش در مقايسه 
انجام شده  هايباشد. در آزمايشبا خانواده مركبات بيشتر مي

يم، پتاسيم، حضور آهن، فسفر، كلسيم، منگنز، آلومينيوم، سد
مواد معدني و غيره و پروتئين  موسيلاژ، گوسيپتين، هيبيستين،

هاي صورت گرفته در با توجه به بررسي مشاهده شده است.
فنلي و خواص آنتي مورد اين گياه، گياه حاوي تركيبات پلي

فنلي هاي پلي. تركيب]17، 18[ باشداكسيداني بالايي مي
علاوه بر خاصيت كاهندگي، اي هستند كه هاي كاهندهتركيب

    ].19[ توانايي پايدار كردن نانو ذرات فلزي را دارند
- مقاومت دارويي در بسياري از باكتري هاي اخير،در سال

هاي پاتوژن به طور قابل توجهي افزايش يافته كه درمان 
خطر ها را دشوار كرده است. بنابراين ما به داروهاي بيعفونت

]. 20هاي مقاوم به دارو نياز داريم [ونتثر براي درمان عفؤو م
نانوذرات فلزي از ميان تمامي اهدافي كه پيشتر عنوان شده، 

اي به دليل سطح زياد باكتريايي اميدواركنندهداراي خواص آنتي
شان هستند. افزايش مقاومت ميكروبي به نسبت به حجم

هاي مقاوم موجب علاقه قابل ها و توسعه گونهبيوتيكآنتي
وجه پژوهشگران به اثرات ضد ميكروبي نانوذرات فلزي شده ت

اساس  و پايه نانوذرات، كه آنجا از. ]21، 22است [
انداز چشم پزشكي، در آنها از استفاده لذا باشد،مي نانوتكنولوژي

  است  نموده باز پاتوژن هايباكتري عليه بر مبارزه در را جديدي
  

108 



  شانزدهم، دوره چهارم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1396، پاييز يازدهشماره نامه ويژه

 

مكارانمهرزاده و ه   

 

 را نانوذرات ضدميكروبي فعاليت بايد ابتدا امر، اين جهت .]23، 24[
 آن از دارويي مصارف براي امكان صورت در سنجيده، سپس

 نانوتيتانيوم و نانوسيلور، مانند نانوذرات از انواعي. كرد استفاده
  . ]24، 25[ هستند باكتريالآنتي فعاليت روي داراي نانوذرات

هاي متعددي سنتز نانوذرات طلا با استفاده از پژوهش
اند. تشكيل نانوذرات طلا در ياهان را گزارش كردهعصاره گ

و همكارانش  (Gardea) گرادابار توسط گياه يونجه اولين
هاي مكعبي، بيست وجهي و دوقلو در گزارش شد كه به شكل

 (Shankar) شانكار ].10[ اندنانومتر بوده 6- 10و  4هاي اندازه
ني و هاي طلا توسط برگ گل شمعداو همكارانش احياي يون

. برگ گياه ]26، 27[ عصاره ليمو را گزارش كردند
Chenopodium album هاي طلا را در ابعاد نانومتريك يون

 ].28نانومتر با شكل كروي كاهش داده است [ 10- 30با اندازه 
 را طلا نانوذرات مطالعه خود، همكاران در و (Grace) گريس
 و بررسي دمور را فيزيكوشيميايي آن خصوصيات و نموده سنتز
 بر ديفيوژن ديسك به روش را نانوذرات ضدميكروبي تأثير سپس
 سودوموناس آئروجينوزا، ميكوكوكوس هايباكتري روي

 مطالعه كلايو اشريشيا اورئوس استافيلوكوكوس لوتئوس،
 12 -15اين مطالعه  در طلا نانوذرات اندازه ميانگين .نمودند
 عنوان كردند همچنيند، مولار بوميلي 5/0غلظت  نيز ونانومتر 

نداشته است  ضدميكروبي تأثير هيچ طلا نانوذرات غلظت، اين در
يابي و بررسي در مطالعه حاضر علاوه بر ويژگي ].24[

ثر بر بيوسنتز نانوذرات طلا از عصاره آبي ؤپارامترهاي م
ثير نانوذرات طلاي سنتز شده بر روي أكاسبرگ چاي ترش، ت

  زا مورد ارزيابي قرار گرفت.چند گونه باكتري بيماري

  
  هامواد و روش

  آماده سازي و تهيه عصاره گياه
از L.  Hibiscus sabdariffa ترش با نام علمي چايگياه 

هاي اقتصادي قابل آ گياهي استوايي با پتانسيلخانواده مالواسه
 شودتوجه است كه در بيشتر نقاط دنيا به نام روسل شناخته مي

آوري شده از باغ بوتانيك جمعاين گياه  اندام هوايي ].29[

دانشگاه سيستان و بلوچستان مطابق با اصول علمي به قسمت 
  د.شمنتقل، خشك و آماده  دانشگاه )5172( هرباريوم
استخراج عصاره اندام هوايي (كاسبرگ) گياه  فراينددر 

 5مقدار  منظور دقيقاًچاي ترش مورد استفاده قرار گرفت. بدين
 0001/0ديجيتال با دقت  ترازوير گياه توسط گرم از پود

را توزين كرده و به درون ارلن مايري كه حاوي   Kernگرم
 20باشد منتقل كرده و به مدت ليتر آب ديونيزه ميميلي 400

گراد توسط همزن برقي مدل درجه سانتي 50دقيقه در دماي 
IKA KS 130 basic شود. پس از خنك شدن، بهم زده مي

د. جهت حذف شصاف  42وسط كاغذ صافي واتمن عصاره ت
مانده، عصاره توسط دستگاه هاي احتمالي باقيناخالصي

دقيقه با سرعت  30به مدت  30k-3مدل  Sigmaسانتريفيوژ 
دور در دقيقه سانتريفيوژ شد. عصاره به دست آمده  10000

گراد به مدت درجه سانتي 4هاي بعدي در دماي جهت استفاده
  ].30[ شودار داده ميساعت قر 72

 
  سنتز نانوذرات طلا

كننده از عصاره گياه هم به عنوان عامل كاهنده و هم پايدار
شود. جهت سنتز نانوذرات طلا، در تمامي مراحل استفاده مي

 - ساخت شركت سيگما )O2.3H4HAuCl(آزمايش از نمك طلا 
 4منظور مقدار آلدريچ و آب ديونيزه استفاده شده است. بدين

ليتر از عصاره ميلي 2ليتر از محلول طلاي يك ميلي مولار به يليم
 دستگاهمحلول توسط  pHبه دست آمده در دماي اتاق اضافه و 

pH متر (Metrohm 827 pH lab) 43/2ساخت آلمان مقدار 
قرائت شد. عمل كاهش نمك طلا به سرعت با تغيير رنگ محلول 

باقي ماند كه  د و پايدارشاز صورتي به ارغواني مشاهده 
باشد. به جهت اطمينان از دهنده تشكيل نانوذرات طلا مينشان

نظر توسط دستگاه ليتر از محلول موردميلي 1سنتز نانوذرات طلا، 
 UNICO UV- 2100فرابنفش مدل  - اسپكتروفتومتر مرئي

  ].31گيري و مورد ارزيابي قرار گرفت [طيف
  
  انوذرات طلاثر در سنتز نؤسازي پارامترهاي مبهينه

  دست آوردن ه سازي پارامترهاي مختلف، باز بهينه هدف
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تر نانوذراتي با سايز و اندازه كوچكتر و شكل يكنواخت
باشد. به عبارتي به دنبال شرايطي هستيم تا بتوان با استفاده مي

سازي فرابنفش بهينه - از دستگاه اسپكتروفتومتر مرئي
گيري توسط اين و با طيفپارامترهاي مختلف را انجام داده 

راحتي سنتز و يا عدم سنتز نانوذرات را تشخيص ه دستگاه، ب
محلول،  pHحجم عصاره،  منظور چهار پارامتردهيم. بدين

سازي مورد غلظت نمك طلا و زمان انجام واكنش جهت بهينه
سازي جهت سنتز نانوذرات طلا با بهينه بررسي قرار گرفتند.

ليتر و ) ميلي4، 3، 2، 1فاوتي از عصاره (هاي متحجماستفاده از 
ثابت  pHمولار در ميلي 1ليتر از نمك طلا ميلي 4حجم ثابت 

كننده صورت گرفت. پس از مشخص شدن به عنوان عامل احيا
بر روي سايز و pH ثيرات أحجم بهينه عصاره براي بررسي ت

هاي واكنش با استفاده محلول pHسرعت سنتز نانوذرات طلا، 
هيدروكلريدريك اسيد (ساخت  محلول سديم هيدروكسيد واز 

) تنظيم 8، 7، 6، 5، 4مولار بر روي ( 1/0شركت مرك آلمان) 
غلظت مناسب مورد ارزيابي قرار گرفت. جهت بررسي  pHو 

هاي ها با غلظتنمك طلا بر روي روند واكنش، آزمايش
 مولار تكرار) ميلي5، 1، 5/0، 1/0متفاوت محلول نمك طلا (

ثير زمان بر روي روند سنتز نانوذرات مورد أشد، سپس ت
تا  400طيف جذبي هر مرحله در محدوده  بررسي قرار گرفته و

  د.شنانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر ثبت  800
  

  مورفولوژي نانوذرات طلا  بررسي
و بررسي مورفولوژي نانو ذرات طلاي  يابيويژگيجهت 

را بر طبق شرايط بهينه ساخته و سنتز شده، يك يا چند نمونه 
نانوذرات را از محلول استخراج كرده و توسط دستگاه 

 - Zeiss - EM10Cمدلميكروسكوپ الكترون عبوري 

80KV  ساخت آلمان و دستگاه پراش پرتو ايكس فيليپس مدل
(X`Pert) دهيم.ساخت آلمان مورد بررسي ساختاري قرار مي  

  
  طلا ميكروبي نانوذرات ضد خواص بررسي

 روش با شده سنتز نانوذرات طلاي باكترياييآنتي فعاليت

 استافيلوكوكوس گرم مثبت روي دو باكتري بر ديفيوژن ديسك

 و )Staphylococcus aureus ATCC 25923( اورئوس

 Enterococcus faecalis ATCC( سيفكال انتروكوكوس

 E. coli(اشرشياكلاي چهار باكتري گرم منفي و  )29212

ATCC 25922(، يآلوا ايهافن )Hafnia alvei PTCC 

 .Salmonella enterica subsp(سالمونلا انتريكا  ،)1289

Enterica ATCC 13076(  و شوانلا)Shewanella sp. 

PTCC 1711(  كلكسيون مركزتهيه شده از 
 هر ابتدا .گرفت قرار ارزيابي صنعتي مورد هايميكروارگانيسم

 37 شد (دماي مايع كشت داده شتك محيط در هااز باكتري يك
 مدت به و دقيقه بر دور 200سرعت با شيكر گراد، سانتي درجه

 سوسپانسيوني باكتري هر ساعته 24 كشت از ساعت) پس 24
 سوسپانسيون هر از و دش آماده مك فارلند نيم غلظت معادل

 و كرده تلقيح ) آگارcfu/ml 810ليتر (ميلي 1/0حجم  باكتريايي
 هايديسك ادامه در .داده شد كشت سواپ با بوهان صورت به

 روي طلا نانوذره محلول شده به متري) آغشتهميلي 6( كاغذي
 در را هاپليت نهايت در و گذاشته شد مربوطه باكتري كشت

 هاله قطر و داده قرار گراددرجه سانتي 37 دماي با انكوباتور
 48 تا 24 از بعد را ديسك هر در اطراف شده ايجاد رشد عدم

-آنتي اثر چگونگي مقايسه منظور به .دشگيري اندازه ساعت

آزمايش،  مورد هايباكتري عليه طلا باكتريايي نانوذرات
 هايبيوتيكآنتي هايديسك به هاباكتري حساسيت اين

  ].32[ كوآموكسي كلاو مورد بررسي قرار گرفت
  
  نتايج

  مرئي سنتز نانوذرات طلا - مطالعه طيف جذبي فرابنفش
با  0Auبه  Au+3طلا با كاهش يون طلا از  نانوذراتسنتز 
مسلح به روشني با تغيير رنگ نمونه از صورتي به چشم غير

باشد. ماكزيمم جذب پيك حاصل ارغواني قابل تشخيص مي
 نانومتر 580مرئي در طول موج  -اسپكتروفتومتري فرابنفشبا 

 دهنده باند جذب تشديد پلاسمون) نشان1 (شكل شماره
توان آنرا با تغيير باشد. البته ميسطحي براي نانو ذرات طلا مي

ترين جا كرد. يكي از جالبپيك پلاسمون جابه ثر برؤعوامل م
هاي نانوذرات فلزي خواص نوري آنها بوده، كه متناسب ويژگي

كند. در نانوذرات فلزي با شكل و اندازه نانوذرات تغيير مي
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اص منحصر به فرد تشديد پلاسمون سطحي مسئول خو
ثير فاكتورهايي از قبيل اندازه نانوذرات، أآنهاست كه تحت ت

شكل نانو ذرات، فاصله آنها از همديگر و ضريب شكست 
]. در عمل تغيير شدت پيك 33[ كندمحيط پيرامون تغيير مي

گرها و تغيير شرايط پلاسمون از طريق تغيير نسبت واكنش
  پذيرد.واكنش انجام مي

  
  عصاره بر روي واكنشاثر حجم 

كننده جهت احياء عصاره گياه به عنوان يك عامل احياء
شود. به طوري كه غلظت استفاده مي 0Auبه  Au+3 هاييون

كند. هر چه عصاره نقش مهمي در فرايند احياء شدن ايفا مي
تر سريع Au+3هاي غلظت عصاره بيشتر باشد، احيا شدن يون

يل سريع نانوذرات طلا خواهد شود كه نتيجه آن تشكانجام مي
طيف جذبي گرفته شده از نانوذرات طلا در  ].28[ بود

(شكل  ترشهاي متفاوتي از عصاره آبي كاسبرگ چاي حجم
 2 نانومتر حجم 580دهد كه در ناحيه ) نشان مي2شماره 

ليتر از عصاره داراي بيشترين ميزان جذب و پيك ميلي

ليتر از عصاره به ميلي 2باشد، در نهايت حجم شديدتري مي
  شد. عنوان حجم بهينه انتخاب 

  
 بر روي واكنش pHثير أبررسي ت

 ي سنتز شده درمرئي نانوذرات طلا -طيف جذبي فرابنفش
pH  نشان 3در (شكل شماره  8و  7، 6، 5، 4هاي مختلف (

باند جذب تشديد پلاسمون  pHداده شده است. با افزايش 
نهايت در 8 برابر pHدر  سطحي با شيب ملايمي افزايش و

تر به هاي پايين pHتوان گفت در يابد. ميجذب كاهش مي
تري نسبت بزرگ نانوذرات طيف جذبي پهن دليل اندازه نسبتاً

با بررسي طيف  ].34[ شودهاي بالاتر مشاهده مي pHبه 
مرئي مشاهده شد كه نانوذرات طلاي سنتز شده در  -فرابنفش

جايي در طول موج ار هستند. جابهپايد pHمحدوده وسيعي از 
 7برابر با  pH نانومتر در 570نانومتر به  580بيشينه از 

باشد كه در دهنده تغيير در اندازه يا شكل نانوذرات مينشان
  بهينه انتخاب شد. pHنهايت به عنوان 

  

  
  گ چاي ترش پيش از اعمال شرايط بهينهطلاي سنتز شده با استفاده از عصاره آبي كاسبر طيف جذبي نانوذرات -1شكل شماره 
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دهنده مقدار حجم برداشته شده از نشان ml extract(طيف جذبي نانوذرات طلا در مقادير متفاوتي از حجم عصاره آبي كاسبرگ چاي ترش  -2شكل شماره 
  باشد.)عصاره آبي گياه جهت سنتز نانوذرات طلا مي

  

  

  طيف جذبي نانوذرات طلا سنتز شده با استفاده از عصاره آبي كاسبرگ گياه چاي ترش هاي مختلف بر pHثير أت -3شكل شماره 
  

  بررسي اثر غلظت نمك طلا بر روند انجام واكنش
غلظت يون هاي فلزي طلا نيز بر روند تشكيل نانو ذرات 

صورت كه با بررسي طيف جذبي گذاشت. بدينتاثير خواهند 
هاي غلظت يون زايش) با اف4مرئي (شكل شماره  -فرابنفش

مولار باند جذبي تشديد ميلي 5مولار به ميلي 1فلزي از 

دهنده تشكيل نانوذراتي پلاسمون سطحي بسيار پهني كه نشان
 1/0هاي با اندازه درشت و غيريكنواخت و همچنين در غلظت

دهنده هاي جذبي ضعيفي كه نشانمولار نيز طيفميلي 5/0و 
شود. در نوذرات است مشاهده ميسنتز كم و يا عدم سنتز نا

مولار هاي فلزي، غلظت يك ميليهاي متفاوت يونميان غلظت
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 4كه در نهايت  لا داراي بيشترين جذب بيشينه استاز نمك ط
مولار به عنوان غلظت بهينه ميلي 1ليتر از نمك طلاي ميلي

  د. شانتخاب 
  
 ثير زمان بر روند انجام واكنشأت

) نشان 5(شكل شماره  واكنشروند ثير زمان بر أبررسي ت
 داد كه جذب ناشي از رزونانس پلاسمون سطحي از زمان اوليه

 دقيقه پس از انجام واكنش در طول موج ثابت 40واكنش تا 
ماند. در نتيجه نانومتر) افزايش و پس از آن ثابت باقي مي 570(

 40 ترين زمان براي سنتز نانوذرات طلا در فاصله زمانيالايده
ها تيزتر و رنگ محلول بنفش باشد در اين حالت پيكقيقه ميد

دقيقه به عنوان زمان  40شود. درنهايت زمان تر حاصل ميپرنگ
  بهينه جهت سنتز نانوذرات طلا انتخاب شد.

  
  

  

  باشد)نمك طلا مي دهنده غلظت محلولنشان mM( هاي مختلف نمك طلاشده در اثر غلظتطيف جذبي نانوذرات طلا تشكيل -4شكل شماره 
  

  
  هاي مختلفنمودار ميزان جذب نانوذرات طلا سنتزشده در زمان -5شكل شماره 
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بررسي مورفولوژي نانوذرات طلا سنتزشده با ميكروسكوپ 
  )XRD) و پراش اشعه ايكس(TEMالكترون عبوري (
دست آوردن شرايط بهينه به كمك ه پس از ب

ظور مقايسه اندازه، مرئي، به من - اسپكتروسكوپي فرابنفش
شده تصوير مورفولوژي و يكنواختي توزيع نانوذرات طلا توليد

TEM هاي از آنها تهيه شد. نتايج حاصل از عكس
) نشان داد اندازه 6 (شكل شماره ميكروسكوپ الكتروني

 نانومتر بوده و شكل ذرات تقريباً 10- 5متوسط نانوذرات بين 
يابي نانوذرات طلا يكروي است. روش ديگري كه براي ويژگ

 )XRD(مورد استفاده قرارگرفت الگوي پراش پرتو ايكس 
توان براي تعيين ساختار كريستالي باشد. از اين روش ميمي

نانوذرات هم استفاده كرد. الگوي پراش پرتو ايكس نانوذرات 
، 68/64، 60/44، 25/38) در نواحي 7(شكل شماره  طلا

دهند كه دليلي بر را نشان ميهاي شارپ و تيزي نانوذرات پيك
دهد كه ساختاري نشان مي باشد. آناليزسنتز نانو ذرات طلا مي

  )، 1 1 1هاي ميلر (نانوذرات داري ساختار بلوري با شاخص
باشند. از مقايسه شدت ) در شبكه مكعبي مي2 2 0)، (2 0 0(

ها شديدتر ) از ساير پيك1 1 1يابيم كه پيك (ميها درپيك
ر نتيجه صفحات بلوري نانوذرات بيشتر در اين جهت است د

توان به كمك اند. اندازه متوسط نانوذرات را ميتشكيل شده
  كرد. ) محاسبه1 شماره (فرمول شرر -رابطه دباي

  

  :1فرمول 
D= 0.9λ / β cosθ 

طول موج  λها در نصف ارتفاع ماكزيمم، ، پهناي پيكβكه 
زاويه بين پرتو بازتابش و  θنانومتر،  54/1برابر با  Xاشعه 

باشد. ميانگين اندازه هاي بلوري مياندازه دانه D تابش و
نانومتر  87/9تا  9/4هاي بلوري نانوذرات طلا سنتز شده دانه

هاي حاصل از تصاوير برآورد شدند. كه اين نتايج با داده
ميكروسكوپ الكترون عبوري و نتايج به دست آمده از طيف 

  مرئي مطابقت دارد. -فرابنفشاسپكتروفتومتري 
  

  باكتريايي نانوذرات طلابررسي اثر آنتي
باكتريايي نانوذرات طلاي سنتز نتايج حاصل از بررسي اثر آنتي

باكتري گرم مثبت در (جدول  2باكتري گرم منفي و  4شده بر روي 
باكتريايي نظور اطمينان از اثر آنتي) نشان داده شده است. به م1شماره 
بيوتيك ت سنتز شده در اين پژوهش، مقايسه با تأثير آنتينانوذرا

  استاندارد به عنوان كنترل مثبت مورد استفاده قرار گرفت.

  

  
 2با  )III( مولار طلاميلي 1ليتر از محلول ميلي 4شده با استفاده از واكنش رات طلا سنتزتصوير ميكروسكوپ الكترون عبوري نانوذ -6شكل شماره 

  دقيقه 40و دماي اتاق در زمان  7 برابر با pHز عصازه آبي كاسبرگ چاي ترش در ليتر اميلي
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  الگوي پراش پرتو ايكس نانوذرات سنتز شده با استفاده از عصاره آبي كاسبرگ چاي ترش -7شكل شماره 

  
  كوآموكسي كلاو بيوتيكآنتي با مقايسه در ترش طلا سنتز شده از عصاره آبي كاسبرگ چاي نانوذرات ضدباكتريايي اثرات بررسي نتايج - 1جدول شماره 

  ها)(باكتري هاميكروارگانيسم  رديف
  مترقطر هاله عدم رشد برحسب ميلي

  بيوتيك كوآموكسي كلاوآنتي  نانوذرات طلا
  35  14  هافنياآلوي  1
  28  13  اشرشياكلاي  2
  30  11  سالمونلا انتريكا  3
  29  10  شوانلا  4
  25  7  ساستافيلوكوكوس اورئو  5
  25  7  انتروكوكوس فكاليس  6

  
باكتريايي نانوذرات طلاي با توجه به نتايج، فعاليت آنتي

هاي منفي بيشتر از باكتري گرمهاي سنتزشده بر روي باكتري
باشد، به گرم مثبت مورد استفاده قرار گرفته در اين مطالعه مي

نيا طوري كه بيشترين قطر عدم هاله رشد مربوط به باكتري هاف
  باشد.متر) ميميلي 14آلوي (
  
  بحث
 هايسايرروش بر نانوذرات گياهي توليد مزيت كلي طور به

 گياهان بالاي هايهمچنين قابليت و بودن خطربي زيستي،

 و قارچ باكتري، از ترسالم و قابل اعتماد بسيار كه است دارويي
 نانوذرات ]. همچنين35[ است نانوذرات براي توليد مخمر

 در تواندكمتري مي ريسك بادارويي  گياهان توسط دشدهتولي

 به باشد داشته كاربرد بدن در دارو انتقال جمله از متعددي موارد
 مخصوصاً زيستي هايروش بودن الوصولسهل و ارزان دليل

 تواندنيز مي اقتصادي منظر از هاروش ساير به گياهي نسبت
 ساير گوناگون نداشتن مشكلات دليل به و باشد اهميت حائز
  ].36[ گيرد جدي قرار توجه مورد ها،روش

هايي چون فلاونوئيدهاست فنولعصاره گياهان غني از پلي
كه تركيباتي قدرتمند جهت كاهش و توليد نانوذراتي از قبيل 

AuNPs ها، و همچنين هستند. بنابراين در بسياري از پژوهش
نتز نانو ذرات در اين پژوهش از عصاره آبي اندام گياه جهت س

]. نتايج حاصل از پژوهش اوسلا و 37، 38[ استفاده شده است
كاسبرگ خشك همچنين ياردينجيا و همكاران نشان داد كه 

گياه چاي ترش حاوي فلاونوئيد، آنتوسيانين و مقدار بالايي 
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اسيد مانند اگزاليك اسيد، سوكسينيك اسيد و اسيدهاي آلي 
بيك چاي ترش در مقايسه است. به علاوه مقدار اسيد آسكور

 .]17، 18[باشد. با خانواده مركبات بيشتر مي

پلي فنولي علاوه بر خاصيت كاهندگي، توانايي  تركيبات
پايدار كردن نانوذرات فلزي را نيز دارند. در واقع با افزودن 

-(همانند عصاره آبي كاسبرگ گياه چاي فنوليهاي پليتركيب

هاي توسط تركيب 4HAuCl ،(3+Auترش) به محلول (
هاي يابد و همين تركيبفنولي به طلاي فلزي كاهش ميپلي
شوند و فنولي مانع از تجمع و كوخه شدن ذرات طلا ميپلي

 شده مشاهده رنگ تغيير ].19[ ندشونانوذرات طلا تشكيل مي
 گياهي عصاره كنش برهم اثر در ارغواني به رنگكم صورتي از

پژوهش كريمي و  از اصلح نتايج با نمك طلا و محلول
 ] و شانكار و همكاران15، داس و همكاران []35[ همكاران

 از تغيير رنگ محلول واكنش اولين نشانه مشابه بود. كاملاً] 27[

   شود.مي محسوب طلا نانوذرات توليد
مرئي يك روش مهم جهت تعيين  -  سنجي فرابنفشطيف

رنگ  باشد.ي ميگيري و پايداري نانوذرات فلزي در محلول آبشكل
، (SPR)سطحي  رزونانس پلاسمون به منسوب محلول كلوئيدي طلا

 ميدان با تعامل وسيلهب القا هاي آزادالكترون جمعي نوسانات از ناشي
 مختص اندازه، هر در ذرات هر نوع براي كه است الكترومغناطيسي

آن نانوذرات و به دليل پديده پلاسمونيك قابليت جذب نور در  خود
نتايج مشابه در ]. 39باشند [مي مرئي -  يه طيف جذبي فرابنفشناح

 536حدود ناحيه  و همكاران در  (Narayanan)نارايانانهاي پژوهش
] 41نانومتر گزارش [ 573] و فليپ و همكاران در ناحيه 40[ نانومتر
مرئي  -  از اسپكتروفتومتري فرابنفش حاصل جذبي اوليه طيفشد. 

 جذبي ترش حاوي نانوذرات طلا پيك عصاره آبي كاسبرگ چاي
  داد. نشان نانومتر 580در پهني را و قوي

-جذب نور توسط نانوذرات فلزي از قانون بير پيروي مي

كند، يعني با تغيير غلظت نانوذرات فلزي جذب نور به صورت 
ثر بر پيك پلاسمون، شكل ؤاز عوامل م كند.خطي تغيير پيدا مي

افزايش اندازه نانوذرات، اثراتي  و اندازه نانوذرات است. با
شود. جايي قرمز و پهن شدن پيك رزونانس ديده ميچون جابه

تغيير شكل نانوذرات باعث تغيير شكل هندسي سطح آنها و 
هاي شكل نانوذره موقعيت پيك حاصل شده وابسته به تعداد و لبه

و همكارانش طيف جذبي   ]. همچنين بلابر33[ باشدمورد بحث مي
را به صورت  Au, Ag, Al, K, Naذرات كروي ساخته شده ازنانو

تئوريك مورد بررسي قرار دادند. آنها نتيجه گرفتند كه ماكزيمم 
  ].42[ باشدجذب براي هر فلز تابعي از اندازه كره مي

ثر بر سنتز نانوذرات طلا مقدار حجم ؤم پارامترهاييكي از 
 كه با است آن از حاكيها گزارشباشد، عصاره گياهي مي

 نظير كننده و پايدا كاهنده تركيبات مقدار عصاره، ميزان افزايش
 افزايش محلول در و ترپنوئيدي فلاونوئيدي فنولي، تركيبات

 و دهندمي قرار كاهش معرض در را يون بيشتري ميزان و يافته
طلا  نانوذرات سطحي پلاسمون رزونانس به جذب مربوط

دست آمده از اين ه نتايج باساس  بر ].28[ يابدمي افزايش
شدت جذب بيشينه پژوهش با افزايش ميزان عصاره ابتدا ميزان 

طلا افزايش و  نانوذرات سطحي پلاسمون رزونانس به مربوط
جايي به سمت طول يابد و همچنين جابهسپس كاهش مي

گيرد. اين رخداد ممكن است به تر صورت ميهاي بلندموج
هاي زيستي حاضر هاي فلزي توسط مولكولدليل جذب يون

هاي در دسترس جهت منجر به كاهش تعداد يون ،در عصاره
واكنش احياء شود. بنابراين سرعت تشكيل نانوذرات طلا را 

 سنتز در كه دهدنشان مي تحقيقات .]39آورد [پايين مي
 سبب كننده،پايدار بهينه از ميزان كمتر هايغلظت در نانوذرات،

 و نگرفته انجام كامل طور به نانوذرات سازيپايدار عمل دشومي
- افزودن غلظت آن، بر آيد. افزون دست به تريذرات درشت

 دور به ذرات پايداركننده تجمع سبب بهينه، ميزان از بيشتر هاي
 انجام كامل طوره ب نيز پايدارسازي آن نتيجه در كه شده خود
پيك  شدت در تاف و شودمي حاصل تريذرات درشت و نشده
 دهندهآن نشان پهناي افزايش و ذرات اندازه افزايش دهندهنشان

 ].43[ است ذرات اندازه توزيع افزايش

روي ه ب  pHحاكي از اين است كه پيشينهاي گزارش
ثير چشمگيري ندارد و تنها اندازه آنها را به أشكل نانوذرات ت
هاي بسيار توردهد و يكي از فاكثير قرار ميأميزان زياد تحت ت

ثيرات أنتايج حاصل از ت ].44[ باشدمهم در سنتز نانوذرات مي
pH  بر روي سنتز نانوذرات طلا به كمك عصاره آبي كاسبرگ

چاي ترش نشان داد كه اين نانوذرات در محدوده وسيعي از 
pH  پايدار هستند. با افزايش ميزانpH  شدت جذب پلاسمون
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ي افزايش يافته سپس در ابتدا با شيب ملايم )SPR(سطحي 
pH  يابد. شدت جذب بيشتر و همچنين كاهش مي 8برابر با
هاي آبي) به تر (طول موجهاي كوتاهجايي به سمت طول موججابه

 7برابر با  pHنانومتر در  570به  580وضوح در طيف جذبي از 
باشد. نتايج دهنده كاهش اندازه نانوذرات ميدهد كه نشانرخ مي

همكاران گزارش  و (Waghmare) هاي واگمرپژوهش مشابه در
هاي بالاتر با هيدروليز  pHرسد كه در به نظر مي ].45[ شد

رو هستيم به طوري كه باعث به وجود روبه Au (III)گسترده يون 
نهايت ار هيدروكسيدهاي يون طلا شد و درهاي پايدآمدن گونه

 ].46[ ي شودموجب جلوگيري از ورود يون به واكنش احياء زيست
ها در اثر افزايش اندازه نانوذرات پيش از اين پهن شدن طيف

   ].47[ گزارش شده است
هاي پايين نمك بر اساس نتايج به دست آمده در غلظت

مولار) كاهش ميزان جذب ميلي 5/0 و 1/0فلزي طلا (
م تواند به دليل عدشود كه ميپلاسمون سطحي مشاهده مي

هاي و همچنين در غلظت طلا باشدتشكيل مناسب نانوذرات 
مولار) افزايش شدت جذب ميلي 5بالاي نمك فلزي (

- جايي به سمت طول موجپلاسمون سطحي و همچنين جابه

ده سنتز نانوذراتي دهنهاي قرمز را شاهد هستيم كه نشان
يكنواخت و تجمع يافته باشد پيش از اين درشت، شكل غير

، 49[ زارش شده استگ هاي زيستيهشپژونتايج مشابه در 
. با افزايش غلظت يون فلزي، سايز نانوذرات افزايش ]37، 48

هاي شود چرا كه يونجذب بيشتري مشاهده مي يافته و
همچنين  ].28[ بيشتري در معرض كاهش قرار خواهند گرفت

در پي اين افزايش جذب، اندازه نانوذرات سنتز شده كمي زياد 
دليل اتصال نانوذرات به ه بشده كه اين افزايش در اندازه، 

سرعت هاي پايين يون فلزي، . در غلظت]34[ باشديكديگر مي
باشد بنابراين جذب ضعيفي نيز تشكيل نانوذرات طلا آهسته مي

  ].28شود [مشاهده مي
 زمان فاكتور نانوذرات پايداري ميزان اثبات عوامل از يكي

 يدار هستند درپا كه نانوذراتي دهد،مشاهدات نشان مي .باشدمي
 دهد.جذب آنها رخ نمي ميزان در چشمگيري تغيير زمان گذر
گذشت زمان، ميزان جذب به دليل چسبندگي و  نيز با برخي در

- نانو سنتز اساسيابد. تجمع نانوذرات سنتز شده كاهش مي

 بار شدن خنثي واقع در و نمك آنها هاييون احياي ذرات،
 فرايند سنتز نانوذرات در همطالع در اين ].50[ است الكتريكي

 دهندهنشان كه اتاق انجام گرفت در دماي دقيقه و 40 مدت طي
 بالا جهت دماهاي به آن نيازيبي و روش اين سرعت بالاي

باشد. نتايج حاصل با پژوهش گوداك طلا مي نانوذرات تشكيل
 ايكس به اشعه پراش نتايج ] مطابقت دارد.49و همكاران [

قبلي  منتشرشده نتايج مشابه كاملاً تحقيقات اين در آمده دست
  . ]45، 46[ است

 طلاي كروي نانوذرات سنتز عبوري، الكتروني برداريعكس
دهد، مي نانومتر نشان 10تا  5بين  دامنه با اياندازه در را شكل

 بين محدوده اندازه در را نانوذرات نارايانيان و همكاران سنتز
 همكاران و (Shi) شي .]30[ ردندك گزارش نانومتر 60-6تقريباً 

 طلا نانوذرات Pycnoporus sanguineusگياه  از استفاده با نيز
  ].51[ سنتز كردند نانومتري 60-30محدوده  در اياندازه با را

باكتريايي نانوذرات به طور عمده بستگي به آنتي فعاليت
]. به اين دليل كه 52[ سايز نانوذرات و مساحت سطح شان دارد

نوذرات كوچكتر نسبت سطح به حجم بيشتري داشته، افزايش نا
هاي شان با ميكروارگانيسم موجب بالارفتن فعاليتسطح تماس

-داشته ابراز مطالعات ].53[ شودشان ميبيولوژيكي و شيميايي

 به مثبت گرم و منفي گرم هايباكتري بين تفاوت كه اند
 گرم هايكتريبا .باشدمي مربوط آنها سلولي ديواره ساختار
 استحكام كه هستند ترينازك سلولي ديواره داراي منفي
 گرم هايباكتري بيروني سطح ديگر طرف از و دارد كمي
 بار داراي كه دارد وجود ساكاريد ليپوپلي از ايلايه منفي
هاي طلا براي . بنابراين وجود بار مثبت بر روي يوناست منفي

ر هم كنش الكترواستاتيك ميكروبي به دليل بداشتن فعاليت ضد
ميان بار منفي ديواره سلولي ميكروارگانيسم و بار مثبت نانوذره 

شواهد قابل دسترس و حاصل از ]. 54[ باشدضروري مي
ثير أو همكاران مكانيسم ت (Zharov) تحقيق ژاروو

هاي فوتوكاتاليكي نانوذرات طلا را نشان باكتريايي واكنشضد
محقق مشخص شده است كه  دهد. در طي مطالعه اينمي

دهد كه در آن آسيب اكسيداتيو اوليه روي ديواره سلولي رخ مي
سطح فوتوكاتاليستي نانوذرات طلا تماس اوليه با سلول سالم را 

آورد. پس از، از بين رفتن حفاظت ديواره سلولي فراهم مي
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گيرد. از آسيب اكسيداتيو در غشاي سيتوپلاسمي صورت مي
پذيري سلول فوتوكاتاليستي به تدريج نفوذ طرف ديگر فعاليت

دهد و محتويات دروني سلول آزاد شده و مرگ را افزايش مي
چنين ممكن است نانوذرات طلاي افتد. همسلولي اتفاق مي

ديده را به دست آورد هاي آسيبآزاد، دسترسي به غشاي سلول
تواند و حمله مستقيم بعدي بر روي اجزاي داخل سلولي مي

  ].55[ ها را تسريع كندلولمرگ س
ي اند كه نانوذرات با اندازهنشان داده تحقيقاتاكثر 

نانومتر سميت بيشتري داشته و داراي خواص  10كوچكتر از 
باشد. مزيت كاربرد نانوذرات طلا تري ميضدباكتريايي قوي
ها به اين ها، عدم مقاومت باكتريبيوتيكنسبت به آنتي

هاي گذاري سوء بر سلولع و عدم اثرنانوذرات، طيف اثر وسي
نكته مهم اين است كه در اين چند دهه  ].56[ انساني است

باكتريال قوي استفاده اخير از نانوذرات طلا به عنوان يك آنتي
توان گفت نانوذرات به ويژه نانوذرات كنند به طوري كه ميمي

هاي مقاوم به دارو نقش مهمي را ايفا طلا در حذف باكتري
نتايج اين مطالعه نشان داد نانوذرات طلاي سنتز  ].57[ كننديم

شده با استفاده از عصاره آبي كاسبرگ چاي ترش به روش 
ثر بوده با اين تفاوت ؤگونه باكتري م 6ديسك ديفيوژن بروي 

هاي گرم منفي نسبت به كه فعاليت بيشتري روي باكتري
قطر ترين بيش دهند. همچنينگرم مثبت نشان ميهاي باكتري

متر) ميلي 14هاله عدم رشد بر روي باكتري هافنيا آلوي با قطر (
  مشاهده شد.

ييد أو همكاران نشان از ت (Aruguete) آرگوتمطالعات 
خصوص در باكتريايي نانوذرات طلا داشته بخواص ضد

ثر از نانوذرات طلا أاي كه بر روي فيبرهاي كتاني متمطالعه
شده با اين تحقيق بر روي مهار انجام شد. اختلافات مشاهده 

تواند مربوط به تفاوت در شكل و قطر رشد باكتريايي مي

طور كه در مطالعه آروگوئه و نانوذرات طلا باشد و همان
ثر از أهمكاران اشاره شد خواص هر كدام از نانوذرات مت

]. 58[ باشدهاي دروني آن از جمله قطر نانوذرات ميويژگي
 ي سنتز شده توسط متوكومارنانوذرات طلا همچنين

(Muthukumar)  نانومتر داراي  9تا  3وهمكاران با سايز
هاي گرم منفي باكتريايي بيشتر بر روي باكتريفعاليت آنتي

]. در مطالعاتي كه 53[ باشدهاي گرم مثبت مينسبت به باكتري
لي و همكاران بر روي اثر ضد ميكروبي نانوذرات طلا بر روي 

كلاي و گرم مثبت باسيلوس م منفي اشرشياهاي گرباكتري
د شكوكوس اروئوس انجام شد، مشاهده سوبتيليس و استافيلو

كه نانوذرات طلا بيشترين اثر را بروي باكتري گرم مثبت 
   ].59استافيلوكوكوس اروئوس داشته است [

  
  گيرينتيجه

دهد كه گياه دست آمده در اين پژوهش نشان ميه نتايج ب
رش قابليت سنتز نانوذرات طلا را داشته و قابل دارويي چاي ت

ذكر است كه تاكنون استفاده از اين گياه به منظور كاهش 
هاي طلا گزارش نشده است. نتايج حاصل كاركرد زيستي يون

دهد. دما و فشار استاندارد (اتاق) را نشان مي خوب اين گياه در
توان از مي باكتريال نانوذرات طلاو به دليل داشتن خاصيت آنتي

هاي باكتريايي استفاده كرد. آنها جهت از بين بردن عفونت
توان گفت گياه چاي ترش غير از نقش دارويي بنابراين مي

تواند جهت توليد نانوذرات طلا براي اي كه دارد ميويژه
 داروسازي مورد استفاده قرار گيرد. همچنينمصارف پزشكي و 

د اين نانوذرات پيشنهاد تحقيقات بيشتر جهت شناسايي كاربر
  شود.مي
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Abstract 
 

Background: During the last decade research have been focussed on developing simple, clean, 
non-toxic, cost effective and ecofriendly protocols for synthesis of nanoparticles. 
Objective: The current study aim to characterization and biosynthesis of gold nano particles (Au 
NPs) using calyx aqueous extract of Hibiscus sabdariffa L. and study of their antimicrobial activity. 
Methods: Gold nano particles (AuNPs) were biosynthesized by using HAuCl4.3H2O and the calyx 
aqueous extract of Hibiscus sabdariffa L. In order to gain the best AuNPs with a uniform shape and 
size, parameters affecting on synthesis such as: volume of plant extract, pH of the reaction, 
concentration of HAuCl4.3H2O solution, time of reaction were investigated and optimized by UV-
Vis spectrophotometry. Moreover, transmission electron microscopy (TEM) and X-ray diffraction 
(XRD) were used for further characterization of the nanoparticles. Finally, the antibacterial 
properties of gold nanoparticles were evaluated by disc diffusion method. 
Results: The results of transmission electron image identified the formation of spherical 
nanoparticles with a size range of 5-10nm. A sharp peak with a maximum absorbance of 570nm 
was observed which is the characteristic wavelength of gold nanoparticles. The highest inhibition 
were obtained with the gold nanoparticles against Hafnia alvei bacteria. 
Conclusion: In this study, the gold nanoparticles synthesized by calyx aqueous extract of  
H. sabdariffa L. and they have relatively good antibacterial activity against Gram-negative 
bacteria.  
 

Keywords: Hibiscus sabdariffa L., Antibacterial activity, Biosynthesis, Gold Nanoparticles 


