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 مقدمه.  1
تمایل به تهیه موادي با ابعاد نانومتري و استفاده از آن با توجه 

روز در حال افزایش  به خصوصیات صنعتی جالب این مواد، روزبه
از روش نانوذرات حاصل  اما  به    ي هااست.  امروزه  شیمیایی که 

سمی بودن  ،  به دلیل استفاده از مواد خطرناك  شودی کاربرده م 
ها، باقی ماندن مقداري حاصل از آن  محیطییستز  هاي یب و آس

واکنش سمیاز  عدم)1(  گرهاي  از  ،  استفاده  در    هاآنامکان 
پزشکی، و  زیستی  نگهداري زیا  هاي ینههز  مطالعات  و  تهیه   د 

سایر    هاآن از  مواد  این  سنتز  به  گرایش  شده    هاروشسبب 
به.)2(است کشاورزي  محصولات  و  منابع  گیاهان  عنوان 
تهیه نانو مواد زیستی مورد توجه خاصی  براي ارزان  یرپذیدتجد

 11/04/1398تاریخ دریافت:  
 11/08/1398تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
 ســـبز، فعالیت ســـنتز  رازیانه،

 .نانوذرات آهن آکسیدانی،آنتی

 چکیده
 

نتز  هاي معمولروش زمینه و هدف   ی  نانوذرات، سـ اختار مانند نقایصـ عیف،  سـ  و  بالا تولید  هزینه کم، تولید  نرخ  ضـ
هاي  ترین روشعنوان یکی از مناسبامروزه گرایش به استفاده از منابع گیاهی، به  رو،  این  از  زیاد دارد.  انرژي به  نیاز

ت. رازیانه   نتز نانوذرات، مورد توجه محققان قرار گرفته اسـ یار   )Foeniculum vulgare(سـ یکی از گیاهان دارویی بسـ
هاي بذر یا اندام هوایی آن وجود دارد. در این مطالعه، یران اســت که پتانســیل ســنتز نانوذرات از عصــارهمهم در ا

  هاي بذر رازیانه مورد بررسی قرار گرفت.امکان سنتز سبز نانو ذرات آهن صفر با استفاده از عصاره
اکسیدانی خصوصیات آنتی  ستفاده شد.در این بررسی از عصاره بذر براي سنتز سبز نانو ذرات آهن ا  هامواد و روش

ی د. بررسـ اره حاوي ذرات نانو آهن تعیین شـ اره بذر و عصـ اختاري  و میزان کل ترکیبات فنولی عصـ  آهن  نانوذرات  سـ
 .روبشی انجام شد الکترونی از میکروسکوپ استفاده با

کیل نانوذرات آهن با تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه  هایافته اره حاوي بذر و هم در اي تأیید تشـ د. هم در عصـ شـ
اکســیدانی مشــاهده شــد و افزودن نانوذرات آهن، ســبب افزایش عصــاره حاوي نانوذرات آهن، خصــوصــیت آنتی

روبشـی   الکترونی  از میکروسـکوپ اسـتفاده با  آهن  نانوذرات  سـاختاري  اکسـیدانی رازیانه شـد. بررسـیخصـوصـیات آنتی
 .باشدنانومتر می 200آن  نشان داد که شکل ذرات کروي و ابعاد

ان داد می نتایج این آزمایش  گیرينتیجه اره بذر رازیانه براينشـ فر ظرفیتی  توان از عصـ نتز نانوآهن صـ تفاده   سـ اسـ
 . شودیماکسیدانی آن یآنتکرد و افزایش نانوذرات آهن صفر، سبب افزایش خاصیت 
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  ايیه). گیاهان به دلیل دارا بودن ترکیبات ثانو3اند(قرار گرفته
فلا فنولی،  ترکیبات  کارخانه چون   ... و   برايبالقوه    ي اونوئیدي 

اصطلاح داراي  کاهش شیمیایی هستند و به   ي هاانجام واکنش 
. یکی از این  )4(باشندی م   اکسیدانیی یا آنت  یاکنندگیخاصیت اح

صورت گسترده در طب  باشد و به ی میز  نگیاهان که بومی ایران  
از آن استفاده   رازیانهی مسنتی  رازیانه، 1شود گیاه    گونه   است. 

  تعلق   چتریان  خانواده  به  که   است  Foeniculum  جنس   از  گیاهی 
 کاربردهاي   داراي   و  است  خوشبو  و   معطر  بسیار  گیاه،   این.  دارد

است  دارویی  و  آشپزي   در  رازیانه  گیاه  هاي عصاره .  فراوان 
  گلوکوم،   درمان  در  که   است   شده   داده  نشان  حیوانی   العاتمط

استفاده  و  سرطان رازیانه،)5(  دارند  بالقوه  دیابت   10  حدود  . 
درصد    4  حدود  و  موسیلاژ  و   قندي   مواد  کمی  روغن،  درصد

  22  اسیدپالمیتیک،  درصد  4  يدارا  رازیانه  روغن.  دارد  اسانس
اسیداولیئک، درصد    60  و  اسیدلینوئیک  درصد   14  درصد 

 ). 6(باشدیم اسیدپتروسلینیک
  بودن   دارا  به  توجه  باآهن صفر  نانوذرات    اخیر،  هاي سال  در
  اکسید  پایه  بر  مشابه  نانوذرات  به   نسبت  عالی  مغناطیسی  خواص
در  .  است  داده  نشان  موفقیت  با  را  اي برجسته  کاربردهاي   آهن،

سنتز  هاروشمیان   آهن  نانوذرات  سنتز  مختلف  با    هاآن ي 
پلی ترکیبات  از  از  استفاده  حاصل  گیاهی  هاعصاره فنولیک  ي 

از گیاهان مختلفی مانند   موردتوجه محققان قرار گرفته است. 
براي )9(، چاي ترش  )8(چریش    )7(جلبک دریایی    )4(نعناع  

همکاران   و  ماچادو  است.  شد  استفاده  آهن  نانوذرات  سنتز 
از    )2013( استفاده  آهن   25نیز  نانوذرات  سنتز  براي  را  گیاه 

را در سنتز نانوذرات آهن گزارش    هاآنبررسی و امکان استفاده از  
، زعفران  )11( در سایر گیاهان دارویی مانند زیره سبز    .)10(کرد

نانوذرات    )12( سنتز  امکان  و  مختلفنیز  بررسی  شده  ت،  أیید 
سنتز شده از عصاره    نقره  است. گزارش شده است که نانوذرات

  اورئوس   استافیلوکوکوس  برابر  در  را  ضدباکتریایی  فعالیت  رازیانه،
)ATCC-25923  (کولی  اشرشیا   و  )ATCC-39403(  دارد .

  برابر   در  توجهیقابل   ضدباکتري   همچنین خاصیت  نقره   نانوذرات
  با   ترکیب  در   که  داد  نشان  انسان  زابیماري   باکتري   دو

  . )13(  شودمی  استفاده  دسترس  در  تجاري   هايبیوتیک آنتی 
 از   استفاده  با  ضدباکتریایی  ) فعالیت2012شاومیا و همکاران (

رازیانه  سنتز  نقره   نانوذرات از   Pseudomonas  برابر   در  شده 
aeruginosa،  Proteus mirabilis ،  Escherichia coli  ،  

Klebsiella pneumoniae  و  Shigella flexineri   گزارش را 
 . )14(اندکرده
نظر    از  ایران  اینکه  به  توجه    نسبی   مزیت  ي هاشاخصبا 

 
1 Foeniculum vulgare 

 رازیانه   صادرات  در  متقارن  شده  آشکار  نسبی  مزیت  و  شده   آشکار
از   )15(داراست  را  ششم  و  هفتم   مقام  ترتیببه بسیاري  در  و 

روید و هم امروز زراعت این یمصورت خودرو  مناطق ایران هم به
آن    صادراتبر امکان  محصول در کشور رایج شده است. علاوه 

توان از بذور این گیاه براي سنتز نانوذرات استفاده کرد و با ی م
صنایع   در  صفر  آهن  نانوذرات  از  استفاده  گسترش  به  توجه 

زیست، در این تحقیق، امکان سنتز سبز نانوذره  پزشکی و محیط 
 با استفاده از عصاره بذر مورد بررسی قرار گرفت.   آهن صفر

 هامواد و روش.  2 

 . مواد شیمیایی1.2
.  بودنداي  کلیه مواد استفاده شده در این پروژه با خلوص تجزیه

اسید، هیدرازیل، هیدروکلریدریک-پیکریل-2  -دي فنیل -1و    1
و    نقره، معرف فولین، سدیم کربناتسدیم هیدروکسید، نیترات

 تهیه شدند.  2همگی از شرکت مرك آهن،کلرید

 . مواد گیاهی2.2
یک سال   هاآنعمر انبارداري    رازیانه که  بذوراز    ،در این بررسی

مزرعه شخصی فاقد سابقه استفاده از  بود استفاده شد. بذور، از  
شده پس از آسیاب میوه خشک  تهیه شد.کش  کش و حشرهعلف

شیشه ظروف  شد.  در  نگهداري  یخچال  در  تمیز  عمل  اي 
گیري به روش پرکولاسیون با حلال آب مقطر و با نسبت  عصاره 

گرم از   100. به این منظور  گیاه به حلال انجام گرفت  10به    1
مقطر لیتر آبمیلی   1000شده به درون بشر حاوي  پودر خشک

منتقل گردید. در این زمان به مدت یک ساعت توسط استیرر  
)  30kHzزمان از انرژي امواج فراصوت (فرکانس  شده و هم زدههم

محلول   انتها  در  گردید.  آبی    آمده دستبه استفاده  عصاره  که 
باشد توسط کاغذ صافی واتمن صاف و براي مراحل  می  رازیانه
 . شدر یخچال نگهداري دبعدي 

 آهنتهیه نانوذرات . 3.2
و  طاووسی  روش  از  ظرفیتی،  صفر  آهن  نانوذرات  سنتز  براي 

 نمک  مولار  001/0  محلول   تهیه  براي   استفاده شد.   )4(همکاران  
 شده وزن  ترازو با مذکور نمک از گرم o26H2FeCl 135/0آهن 

  شد.  رسانده  حجم  به  مقطرآب  حلال  با  لیتري یلیم  50  بالن  در  و
عصاره  نمک  واکنش و   شرایط   در  1:5  حجمی  نسبت  با  آهن 

 در  و  دقیقه   87  مدت  به  گرادسانتی  درجه  46  دماي   با  آب  حمام
  محلول   رنگ  واکنش   ابتداي   همان  در  شد.   انجام  زن ثابتدور هم

  رنگی   تغییرات  این  کرد.  پیدا  تغییر  تیره  اي قهوه   به  از زرد  نمک
  نانو است.   ذرات  یري گشکل   مشاهده   قابل  نشانه  اولین  محلول

2 Merck 
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 به و هزار 6000دور  با واکنش زمان پایان از پس نهایی محلول
 محلول  کردن  صاف  از  پس  و  شد  سانتریفوژ  دقیقه   10  مدت
  اتانول   با  سپس  و  شد  زداییآب یون  با  ابتدا  نهایی  رسوبات  رویی،

 و   آزمایشگاه  دماي  تحت  و  هود  زیر  رسوبات،  شد.  داده  شستشو
 گردید. خشک ساعت 48 مدت به حرارت هرگونه از دور به

قدرت  4.2 بررسی  دام یآنت.  به  روش  به  گیاه  اکسیدانی 
 ) DPPH(انداختن رادیکال 

هاي موجود، با تغییر رنگ ارغوانی اکسیدانی عصاره ی آنتقدرت  
دي  آبی  مشخص محلول  زرد  رنگ  به  هیدرازیل  پیکریل  فنیل 

 ,150 ,100 ,50  محلول آبی با غلظت  گردد. در ابتدا از عصارهی م
200 ppm    با    هاعصارهلیتر از  میلی  2تهیه شد و سپسmL  2  

شرایط   اضافه  DPPH از  mM  1/0محلول   در  محلول  گردید. 
زده شد و بعد از گذشت  دماي اتاق و بدون نور با سرعت کم هم 

یري  گاندازهنانومتر    517ها در طول موج  دقیقه جذب محلول  90
 فرمول زیر محاسبه شد.  بر اساسو درصد بازداري  

) (100blank)/AsampleA-blankIP% = ((A 
IP:%  هاي آزاد ها در برابر رادیکالاکسیدانی آنتدرصد بازداري 

blankA  جذب شاهد (که حاوي :ml  2    از آب درml  2    از محلول
DPPH  باشد) ی م 

sampleA:  .جذب نمونه 
درصد در برابر   50اي که بازداري  در مرحله بعد، غلظت عصاره

فرادیکال را  میها  رسمراهم  نمودار  از  اساس شده  کند،   بر 
 گردد.بازدارندگی عصاره برحسب غلظت عصاره محاسبه می

50IC  باشد که در آن، قدرت بازداري  اکسیدان میی آنت: غلظتی از
 درصد است.  50ها  عصاره
براي  50ICآوردن  دستبهروش   دست:  ابتدا  50ICآوردن    به   ،

ر حسب غلظت رسم شد  منحنی کالیبراسیونی قدرت بازداري ب
قرار    y  ،50آمد. سپس در محور    دستبهو معادله خط نمودار  

 آید.  به دستاز روي محور  50ICداده شد تا مقدار 
 تکرار در نظر گرفته شد.  3براي هر غلظت در این مطالعه 

 )TPC: Total Phenolic contentکل ( . محتوي فنلی5.2 
استفاده    )1969(سنجش فنول کل با استفاده از روش ماتا و گاي  

 شد.   ستفادهعنوان استاندارد اشد و از گالیک اسید به 

 رسم منحنی استاندارد براي فنول کل . 1.5.2
هاي گیاهی توسط  هاي عصارهکل در نمونه  فنلیمقادیر ترکیبات  

شد. طبق این روش، در لوله    یري گو اندازه یروش فولین سیوکالت
به   غلظتعصاره  لیتریلی م  5/0آزمایش  با  و    ppm  1000  ها 

،  ppm  5  ،10  ،20هاي استاندارد گالیک اسید ( همچنین محلول 
تکرار)  80،  40 سه  م   با  نیم  فولین    لیتریلی مقدار  معرف 

  5/1) و نیز  10به    1و (رقیق شده با آب مقطر به نسبت  یسیوکالت

  5زده و بعد از  طر مخلوط شده و به شدت هم آب مق   لیتریلی م
اضافه و مخلوط شد.    %5کربنات سدیم    لیتریلیم  1دقیقه مقدار  

از   محیط    2بعد  دماي  در  و  تاریکی  در  نگهداري  ساعت 
آزمایشگاه، جذب نوري آن توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 

هاي عصاره  نانومتر قرائت شد. مقادیر فنلیک کل در نمونه  760
گالیک اسید    گرمیلی استفاده از منحنی استاندارد برحسب م  با

با مشخص شدن معادله خط حاصل از  در گرم عصاره بیان شد.  
مورد    ي هانمودار استاندارد گالیک اسید، مقدار فنول کل نمونه

نظر تعیین شد. نتایج آزمون ترکیبات فنلی کل برحسب گالیک 
  ppm  1000ا غلظت  ب  آهن  اسید براي عصاره و محلول نانوذرات

نانومتر خوانده    765گیري شد؛ و جذب آن در طول موج  اندازه
 شد. 

 آهن صفر  نانوذرات تولید أییدت. 6.2

نانوذرات1.6.2 ساختاري  بررسی  استفاده   آهن  .  با 
 ازمیکروسکوپ الکترونی روبشی

یابی نانوذرات فلزي، استفاده از تصاویر  هاي ویژگییکی از روش
می آن  کمک  به  که  است  روبشی  الکترونی  توان میکروسکوپ 

کرد مشخص  را  شده  سنتز  نانوذرات  اندازه  و  تصویر .  شکل 
به روبشی  الکترونی  نانوذراتدستمیکروسکوپ  از  آهن،   آمده 
این روش فقط شکل و    باشد.نشان از سنتز نانو مواد کروي می

 از میکروسکوپ   دهد. در این آزمایش،اندازه نانوذرات را ارائه می
مشهد  آزماروبشی    الکترونی فردوسی  دانشگاه  شیمی  یشگاه 

 استفاده شد. 

 ها. یافته3

 مشاهدات مستقیم. 1.3
اضافه کردن عصاره رازیانه به محلول، سبب تغییر رنگ محلول 

قهوه به  زرد  است. از  آهن  نانوذرات  تشکیل  بیانگر  که  شد  اي 
در آزمایش، بسیار شدید بود؛ به نحوي که به محض    pHتغییرات  
کاهش پیدا کرد و با افزایش   2/2به    3/5عصاره از    pHترکیب،  

  5/4مشاهده شد و به    pHطول دوره آزمایش، مجدداً افزایش  
 رسید. 

ظرفیت2.3   فنولی   ترکیبات  میزان   و  اکسیدانییآنت  . 
 عصاره در موجود
را نشان  آهن  عصاره آبی و عصاره حاوي نانوذرات    50IC  1جدول  

غلظت بازداري  شود  ی مدیده    1که در جدول    طورهماندهد.  ی م
آبی    50 عصاره  براي  براي و    ppmIC 70.150 =محلول  درصد 

که   دست آمدبه   ppmIC 64.3550 =  حاوي ذرات نانو   عصاره آبی
خواص  رازیانه،  عصاره  در  اگرچه  که  است  مطلب  این  بیانگر 
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 ، در محلول  آهننانوذرات    اکسیدانی وجود دارد اما افزودنی آنت
افزایش آنت  سبب  نتایجی مآن    اکسیدانیی خواص    آزمون   شود. 

  محلول   و  عصاره  براي   اسید  گالیک  برحسب  کل  فنلی   ترکیبات
افزودنی منشان    1آهن در جدول    نانوذرات نانوذرات   دهد که 

محلول  آهن افزایش  ، در  کل   سبب  فنلی  ترکیبات  آن   مقدار 
شود. رابطه مستقیمی بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیت  ی م

 اکسیدانی مشاهده شد. ی آنت

 رازیانه نانو آهن  و میزان ترکیبات فنولی موجود در عصاره آبی و عصاره حاوي ذرات    50IC. مقادیر  1جدول  

 50IC 
(ppm) 

 میزان ترکیبات فنولی 
mg GA/g 

 54/ 3±3/ 2 70/ 1±1/ 1 عصاره آبی 
 32/ 3±3/ 2 64/ 35±1/ 02 عصاره حاوي نانو آهن 

 
 روبشی  الکترونی میکروسکوپ تصاویر مطالعه . 3.3

آنالیز  .  1.3.3 از  استفاده  با  مواد     EDAXشناسایی 
)Energy Dispersive  X-Ray Analysis ( 

بررسی   آهن  نانوساختارهاي  در  توسط  مغناطیسی 
ایکس  اشعه  انرژي  عنصر    ) EDAX(   1پراکنش    آهن حضور 

شد به  مشاهده  عناصري  1(شکل    خوبی  آهن،  بر  علاوه   .(

در طیف مشاهده شد. وجود عناصر    Feو    C, Cl, Oمانند  
نشان  کلر  و  کربن  اکسیژن،  آلی  غیرفلزي  ترکیبات  دهنده 
هاي آهن به نانوذرات  عصاره رازیانه است که در تبدیل یون 

قوي آهن  سیگنال    EDAXاند. طیف  مغناطیسی نقش داشته 
در   را  عنصري  آهن  بر حضور  دلیلی  که  داد  نشان  را  فلزي 

 باشد.  نمونه می 

 
 . نانوساختارهاي مغناطیسی آهن گزارش شده توسط پراکنش انرژي اشعه ایکس 1شکل 

نقره2.2.3 نانوذرات  ساختاري  بررسی  از    .  استفاده  با 
 میکروسکوپ الکترونی روبشی 

یابی نانوذرات فلزي، استفاده از  هاي ویژگی یکی از روش 
به   که  است  (نگاره)  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  تصاویر 

می  آن  را  کمک  شده  سنتز  نانوذرات  اندازه  و  شکل  توان 
کرد  روبشی  .  مشخص  الکترونی  میکروسکوپ  تصویر 

 
1 Energy Dispersive X-Ray Analysis 

نانوذرات مغناطیسی آهن تحت شرایط بهینه  آمده از  دست به 
باشد. اندازه ذرات  ذکر شده، نشان از سنتز نانو موادکروي می 

). به طور  2نانومتر بود (شکل    20- 200تولید شده در دامنه  
طور میانگین بین  کلی، اندازه نانوذرات مغناطیسی سنتز به 

شناسی)،  نانومتر بود. از لحاظ مرفولوژي (ریخت   50تا    40
هم  هندسی  اشکال  به  مشاهده  نانوذرات  متبلور  و  شکل 
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این که مدت  به  توجه  با  براي  شدند. همچنین  انتظار  زمان 
آنالیز زیاد بوده است نانوذرات مغناطیسی آهن حاوي عصاره  

 اند.  اي (آگلومره) شده رازیانه تا حدودي کلوخه 

  

 ساختاري نانو ذرات نقره نمایش داده شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی .  2شکل  

عصاره 3.3.3 حاوي  آهن  مغناطیسی  نانوذرات  آنالیز   .
 بینی مادون قرمز رازیانه با استفاده از طیف

نانوذرات مغناطیسی، حاوي عصاره  مادون قرمز  جذبی  طیف 
شکل  رازی  در  وجود    3انه  عاملی  گروه بیانگر  و    OHهاي 

گروه    C-Hهمچنین   همچنین  و  آروماتیک  و  آلیفاتیک 
عصاره    باشد می   کربونیل  در  موجود  ثانویه  ترکیبات  با  که 

دار هم رازیانه،   در  خوانی  قوي  جذبی  نوارهاي  طیف  این  د. 
را    Cm-1   1035و    1096،  1261،  1633،  2957،  3417

متیلن،   کششی  ارتعاشات  بر  منطبق  نوارها  این  داد.  نشان 
-Cو کشش    C-Hگروه کربونیل، کشش آروماتیک، کشش  

O    طیف گروه   FT-IRهستند.  این  در  نقش  را  عاملی  هاي 
ط تبدیل زیستی  سنتز و ثبات نانوذرات مغناطیسی آهن توس 

 کند.  عصاره رازیانه، تأیید می 

 
 نانوذرات مغناطیسی حاوي عصاره رازیانهمادون قرمز  جذبی طیف . 3شکل 

 ريیگنتیجه . بحث و 4
به  محلول،  رنگ  اولین  تغییر  از  یکی  ي  ها نشانه عنوان 

باشد. همانند آنچه در  ی م   نانوذرات آمیز بودن تولید  یت موفق 
ي تیره تبدیل شد.  ا قهوه از زرد به    این آزمایش رنگ محلول 

  رنگ کم   زرد   از   محلول   رنگ   تغییر   از   نیز   مطالعات   در سایر 

  محلول   و   گیاهی   عصاره   کنش برهم   اثر   در   تیره   ي ا قهوه   به 
عامل   به   نمک  شده    نامبرده   نانوذرات   سنتز   أیید ت   عنوان 
  1  نقره   نیترات   آبی   محلول   به   رازیانه   عصاره   افزودن   است. 
  و   کرده   تبدیل   اي قهوه   رنگ   به   را   محلول   مولار، میلی 
بررسی  ) 16( است   نقره   نانوذرات   تشکیل   دهنده نشان  در   .

نیز تغییر    ی فلفل امکان سنتز نانوذرات آهن از عصاره نعناع  
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به   زرد  از  محلول  به ا قهوه رنگ  قابل  ي  نشانه  اولین  عنوان 
شکل  است مشاهده  شده  نامبرده  نانو  ذرات  .  ) 4( گیري 

  هاي یون   احیاي   نانوذرات،   سنتز   اساس   است   شده   گزارش 
است.    الکتریکی   بار   شدن   خنثی   واقع   در   و ها  آن   نمک 

  2  از   کمتر   کوتاه   زمان مدت   در   محلول   رنگ   تغییر   چنانچه 
  است   مطلب   این   بیانگر   شود   انجام   اتاق   دماي   در   و   ساعت 

   . ) 17( ندارد   دادن   حرارت   به   نیازي   نانوذرات،   سنتز   که 
ظرفیت     افزایش  سبب  آهن،  نانوذرات  ترکیبات  حضور 

درصد کاهش    50IC  20 /8اکسیدانی شد؛ به نحوي که  ی آنت 
پی   64/ 35 به  70/ 1 از درصد   50غلظت بازداري پیدا کرد و 

ام  (   رسید.   پی    ppm  1 /69   =IC50میزان  )  2017فرامرزي 
و    عصاره براي   محلول     ppm  9 /61   =IC50زیره  براي  را 

نکالا و همکاران در سال  . ) 18( نقره گزارش کرد   محتوي نانو 
و ضدسرطانی نانوذرات نقره و    اکسیدانی ی فعالیت آنت   2015

را    Gymnema sylvestreطلاي حاصل از عصاره برگ گیاه  
دادند.  نانوذره   گزارش  دو  کردن    ، هر  غیرفعال  خاصیت 

هاي آزاد را داشتند که قابل مقایسه با عصاره برگ  رادیکال 
هاي سرطانی  ر سمیت نانوذرات نقره و طلا بر سلول ی ث تأ بود.  

Hep2   ها و ممانعت از تکثیر  این سلول   از طریق تغییر شکل
غلظت عصاره    افزایش   با   . (19)آنها مورد بررسی قرار گرفت  

  مهار   در سنتز نانوذره نقره از رازیانه، سبب افزایش منطقه 
  ،  Proteus mirabilis  ،  Pseudomonas aeruginosa  براي 

Escherichia coli  ،  Klebsiella pneumoniae   و  
Shigella flexnari   فعالیت ضدسرطانی    ، آلانگون .  ) 14( شد

گیاه   آبی  عصاره  از  حاصل  نقره  نانوذرات  ضدمیکروبی  و 
Andrographisechioides    از پس  کردند.  گزارش  را 

دستگاه مشخصه  توسط  نانوذرات  طیف یابی  و  هاي  بینی 
نقره میکروسکوپ  نانوذرات  سمیت  خاصیت  الکترونی،    هاي 

( سلول   بر  سینه  سرطانی  آزم MCF-7هاي  مورد  قرار  )  ون 
هاي  گرفت که نشان داد نانوذرات نقره از رشد و تکثیر سلول 

کنند. همچنین، خاصیت ضدباکتري  سرطانی جلوگیري می 
باکتري  علیه  نقره  و  نانوذرات  مثبت  گرم  منفی  گ هاي  رم 

ضدباکتري  خاصیت  بیشترین  شد.  باکتري    ، بررسی  علیه 
بود(  اورئوس    پتانسیل   . ) 20اشرشیاکولی و استافیلوکوکوس 

شده توسط عصاره رازیانه    سنتز   ضدباکتریایی نانوذرات نقره 
  گرم   هاي باکتري   و   S. aureus  مثبت   گرم   باکتري   دو   علیه 

است   P. aeruginosa  و   E. coli  منفی  شده  گزارش   نیز 
 )16 (  . 

محلول آهن  نانوذرات    افزودن  افزایش   ، در  مقدار    سبب 
کل  فنلی  بین    آن   ترکیبات  مستقیمی  رابطه  میزان  شد. 

وجود    اکسیدانی وجود دارد. ترکیبات فنولی و خاصیت آنتی 
میـزان    بـا   اکسـیدانی آنتـی   فعالیـت   مستقیم   رابطه 

گزارش    و   فنلی   ترکیبات  نیز  گیاهان  سایر  در  فلاونوئیدي 
  فعالیـت   گزارش شده است که   رزمـاري   در عصاره .  شده است 

  مستقیم   رابطه   گیاه،   فنلی   با محتوي   اکسـیدانی آنتـی   بـالاي 
  بـودن   بـالا   عمـده   اعتقاد بر این است که دلیـل   . ) 21( دارد 

فنلـی    ترکیبـات   بـودن   بـالا   اکسیدانی، ی آنت   فعالیـت 
عصاره   بعضـی    از .  باشـد   قطبـی   ي ها عصاره   جمله   از   ها از 
  بیشتر   فنلـی،   ترکیبات   گزارش شده است که   دیگـر   طـرف 

باشـد.    سـتخراج ا   قابـل ها  آن   گیاهی   ي ها عصاره   طریق   از 
ذکر    ي مؤثر صورت  به   فنلی،   ترکیبات   که   است   شایان 

  عنـوان یک بـه   لـذا   کنند؛ می   عمل   هیدروژن   دهنده   عنوان به 
است  ی م   عمل مؤثر    اکسیدان ی آنت  شده  گزارش  کنند. 

  پاتوژن   هاي ي باکتر ضدباکتري علیه    آهن، فعالیت   نانوذرات 
  و   آئروژینوزا سودوموناس    اشرشیاکلی،   مانند   انسانی؛ 

 . ) 22( باشد ی م اورئوس    استافیلوکوکوس 
اندازه شکل   به   و  براي  ذرات،  ساده  روش  یک  أیید  ت عنوان 

هاي سنتز نانوذرات استفاده  ی بررس سنتز نانوذرات در همه  
شود. در این بررسی نیز اندازه ذرات اگرچه از حد معمول  می 

سایر    تر بزرگ اندکی   در  که  کروي  شکل  اما  شد  مشاهده 
دست آمد.  العات نیز گزارش شده است در این بررسی به مط 

حدود   شده،  سنتز  آهن  نانو  ذرات  اندازه  چریش،  گیاه  در 
. در نانوذرات آهن سنتز  ) 23( نانومتر گزارش شده است   100

بیشتر    شده از عصاره موز، اندازه ذرات نانو آهن سنتز شده، 
  اندازه   که   ی حال در    ) 24( گزارش شده است   نانومتر   100از  

نانومتر گزارش    30ذرات سنتز شده از عصاره نعناع فلفلی  
ي  ا نقره ) نیز کروي بودن نانوذرات  2018فرامرزي ( .  ) 4( شد 

با    سنتز شده  که  کرد  گزارش  را  سبز  زیره  دارویی  گیاه  از 
این تحقیق هم  نکالا و همکاران در  .  ) 25( خوانی دارد نتایج 

نانوذرات  ی آنت فعالیت    2015سال   اکسیدانی و ضدسرطانی 
گیاه   برگ  عصاره  از  حاصل  طلاي  و   Gymnemaنقره 

sylvestre    توسط نانوذرات  تولید  دادند.  گزارش  را 
اندازه    UV-Visاسپکتروسکوپی   گرفتند.  قرار  موردتأیید 

نانومتر بود    26و    33ترتیب  متوسط نانوذرات نقره و طلا، به 
اند  آنالیزکننده  دستگاه  توسط  شد.  که  مشخص  ذرات  ازه 

شکل نانوذرات، کروي بود که توسط میکروسکوپ الکترونی  
گیاه  برگ  آبی  عصاره  در  گردید.  ثبت    گذاره، 

Andrographis echioides    تولیدي نانوذرات  مشخصات 
اسپکتروسکوپی  ها روش توسط   میکروسکوپ  UV-Visي   ،

اشعه   تفرق  اسپکتروسکوپی  بالا،  تفکیک  با  نگاره  الکترونی 
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ایکس، میکروسکوپ  یف ط   ایکس،  پرتو  انرژي  پراش  سنجی 
  اندازه .  أیید شد ت نیروي اتمی و اسپکتروسکوپی مادون قرمز،  

با  آهن سنتز شده    سنتز   هیدرید   بورو   احیا   روش   نانوذرات 
ترش    نانومتر   500  تا   50  بین   شده  چاي  عصاره  در 

است. )  26( توسط  شده  محسن   گزارش  و  زاده  کریمی 
ک 2013(  دادند  نشان  نیز  تولیدي )  نانوذرات    اشکال   در   ه 

- 50بین    ها آن اندازه    بودند که   وجهی   پنج   و   نامنظم   کروي، 
  یلووات است که ک   2/ 3  محدود   در   جذبی   نانومتر با پیک   1

دل  نیز    باشد. می   طلا   ذرات   نانو   وجود   یل به  بوماداران  در 
  موج   طول   در   جذبی   پیک   وجود   با   نقره   نانوذرات   تشکیل 
  و   کروي   ذرات   شکل .  گزارش شده است   نانومتر   450  حدود 
نانوذرات    ). 27( بود   نانومتر   110  حدود   آنها   متوسط   اندازه 

که   وجهی   پنج   و   نامنظم   کروي،   اشکال   در   تولیدي    بودند 
  2/ 3  محدود   در   جذبی   نانومتر با پیک   1- 50اندازه آنها بین  

  نانوذرات   بود. بیوسنتز   طلا   نانوذرات   وجود   یل به دل   کیلووات 

  زیره   دارویی   گیاه   هوایی   ي ها اندام   عصاره   از   استفاده   با   طلا 
  یباً تقر   ذرات   نانو   سبز، بررسی و گزارش شده است که تولید 

  نانومتر،   10تا    2  حدود   اندازه   میانگین   با   شکل   کروي 
  وسیله به  شده  سنتز  ي ها بلوره نانو  همچنین . پذیر است امکان 
  آنالیز   زیره توسط نتایج   هوایی   هاي اندام   توده زیست   عصاره 
 ). 28( أیید شد ت ایکس نیز    اشعه   پراش 

نانوآهن صفر   قابلیت سنتز  این آزمایش،  نتایج  در مجموع، 
شکل   داشتن  با  رازیانه  بذر  عصاره  از  استفاده  با  ظرفیتی 

اندازه ذرات   و  کرد. همچنین    میکرون   200کروي  ثابت  را 
اکسیدانی وجود  ی آنت نشان داد که در بذور رازیانه، خاصیت  

و   افزایش خاصیت  دارد  آهن صفر، سبب  نانوذرات  افزایش 
توان گفت که  ی م بر این اساس    شود. ی م اکسیدانی آن  ی آنت 
توان علاوه بر مصارف دارویی این گیاه از آن براي سنتز  ی م 

 نانوذرات آهن استفاده کرد. 
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Abstract 
Introduction: Typical nanoparticle synthesis methods have 
disadvantages such as poor structure, low production rate, high 
production cost and high energy requirement. Therefore, today the 
tendency to use plant resources as one of the most suitable methods of 
nanoparticle synthesis is taken into consideration by researcher attention. 
Foeniculum vulgare is one of the most important medicinal plants in Iran 
that has the potential to synthesize nanoparticles from its seed or shoot 
extracts. In this study, the possibility of green synthesis of zero iron 
nanoparticles using fennel seed extracts was investigated.  
Materials and Methods: In this study, seed extract was used to 
synthesize green nanoparticles of iron particles.The antioxidant 
properties and the total amount of phenolic compounds of seed extract 
and extract containing nano-iron particles were determined. Structural 
analysis of iron nanoparticles was performed using scanning electron 
microscopy. 
Results: The formation of iron nanoparticles was confirmed by changing 
the color of the solution from yellow to brown. Both in the extract 
containing the seeds and in the extract containing iron nanoparticles, 
antioxidant properties were observed and adding iron nanoparticles 
increased the antioxidant properties of fennel. Structural analysis of iron 
nanoparticles using scanning electron microscopy showed that the shape 
of spherical particles and its dimensions are 200 nm. 
Conclusion: The results of this experiment showed that the fennel seed 
extract can be used to synthesize nanoscale zero-valent iron particles, 
and increasing the Zero nanoparticles increases its antioxidant 
properties. 
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