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  چکیده

ها بوده و از این های بلوط مملو از تاننباشند. پوستهها میآفرین اصلی تا حدودی خود تانن، نقشهای بلوطدر کلیه مصارف سنتی از پوسته
رو، مقدار کل ترکیبات تانن در جریان این تحقیق برآورد گردیده است. سنتز نانو ذرات نقره توسط ضایعات بلوط ایرانی یک سنتز سبز 

یک روش تک ظرفی، دوستدار محیط زیست، ساده، ارزان و بدون اتلاف انرژی استفاده شود چرا که در جریان این تحقیق، از محسوب می
شده است. تجزیه و تحلیلهای توزیع اندازه ذرات بر مبنای میکروسکوپی الکترونی روبشی و ارزیابی قابلیت ضدمیکروبی بر روی نمونه آب 

دهنده ارتباط شگر کاهنده/پایدار کننده بوده و یا بعبارت دیگر نشاندهنده نسبت بحرانی نمک نقره به واکنسو نشانآلوده رودخانه قره
سازی بارهای روی در نسبت بحرانی، بواسطه خنثیباشد. مستقیم خواص میکروبی با پایداری نانوذرات نقره در سوسپانسیون کلوئیدی می

گر، پایداری کلوئیدی محلول و به تبع آن اثربخشی هسطح باکتری بوسیله این مواد فعال سطحی در غلظت بهینه از این واکنشگر انباشت
در واقع، سوای نقشهای کاهندگی و پایدارکنندگی برای تانن، نقش سومی موسوم به واکنشگر کشی افت پیدا خواهد کرد. باکتری

زایی و رشد نانوذرات نند سرعت هستهتوامولکولی تاننها میهای درونتوان معرفی کرد؛ به این ترتیب که با نوآراییکننده نیز میسازماندهی
 .نقره را تحت سیطره خودر در بیاورند

 

  کلیدکلمات 
  روبشی، نانو ذرات نقره. الکترونی ارزیابی قابلیت ضدمیکروبی، بلوط ایرانی، سنتز سبز، میکروسکوپی

 

  مقدمه -1

بند کردن مشک بکار پوسته میوه بلوط در ایران از دیرباز برای آب

ها )خصوصا جفتت،، . مصرف سنتی دیگر این پوستهرفته استمی

بواسطه قابلیت ترسیب پروتئین توستط آنهتا در دبتاغی کتردن و 

هتا زخمهتای تبدیل پوست حیوانات به چرم بوده است. این پوسته

پوستی را بطرز موثری بهبتود بخشتیده و التهتاب و ختونریزی را 

در تهیته  از میوه بلوط و کلاهک آن بته ترتیتب دادند.کاهش می

شتده استت. در کلیته مصتارف ستنتی آرد و مربا نیز استفاده متی

هتا آفرین اصلی تا حدودی خود تتانننامبرده از پوسته بلوط، نقش

 باشندمی

عبارت تانن برگرفته از واژه باستانی سِلتی است کته بترای بلتوط 

هتا را ترکیبتات فنولیتک تتانن 1استمیت-رفته است. بِیتبکار می

کنند، معرفی می 3000و  500با وزن مولکولی بین  محلول در آب

های معمول فنولیتک را از ختود که این ترکیبات واکنشطوریبه

دهنتتد و ختتواص خاصتتی همبتتون قابلیتتت ترستتیب نشتتان متتی

در  2هتا را دارنتد. هلستلمهتا و دیگتر پتروتئینآلکالوئیدها، ژلاتین

ایتن  تلاش بر تاکید بر مشخصه چندتایی بودن گروههای فنتولی

جای تانن بکتار بترده استت. ایشتان فنول را بهترکیبات، واژه پلی

ها و آلکالوئیتدها ها نه تنها با پروتئینکند که تاننخاطر نشان می

های مولکولی شوند و وزنساکاریدها نیز کمپلکس میبلکه با پلی

                                                            
1 Bate-Smith 
2 Haslam 
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اند. ترکیبتات فنولیتک از این ترکیبات نیز قابل گزارش 20000تا 

بواسطه کیلیتت کتردن فلتز بتر موجودیتت یتا فعالیتت توانند می

بیولوژیکی یونهای فلزی اثر بگذارنتد. ستایدروفورهای باکتریتایی 

اند که گروههای فنولی چندتایی و تمایل بالا نستبت شناخته شده

به فلزات اصلی چون آهن دارند. تشابه بین الگتوی جانشتینی بتر 

هتای ینی بر تاننهیدروکسی سایدروفور و الگوهای جانشدی-ارتو

متراکم و هیدرولیز شونده، وجود تمایل بسیار بالا نسبت به فلزات 

-کند. کیلیت کردن یون فلتزی متیبینی میها پیشرا برای تانن

تواند پتانسیل ردوکس آن فلز را تغییر بدهد و یا از شرکت کتردن 

 ,Hagerman)آن در واکنشتهای شتیمیایی جلتوگیری کنتد 

2011) . 

های خود بر الگوهای جانشتینی همکارانش طی بررسیو  1ریموند

ای پایین، ابتتدا فترر را بتر پروتونتدار شتدن دو مرحلته pHدر 

 2اِنتروبتاکتین-ای کتکولات در کمپلکس آهنلیگاندهای دودندانه

دهنتتد، امتتا نتتتای  و تشتتکیل پیونتتد از نتتولا کتکتتولاتی قتترار متتی

تشتکیل ، pHدهتد کته در ایتن محتدوده تحقیقاتشان نشان متی

-، می1کمپلکس به نفع تشکیل پیوند از نولا سالیسیلاتی )شمای 

باشد بطوریکه پروتوندار شدن گروه فنولات در موقعیتت پتارا بته 

تغییتتر نتتولا تشتتکیل پیونتتد انجامیتتده و نقتتره از طریتتق اکستتی ن 

زدایتی شتده فنتولات موقعیتت متتا کربونیل و اکستی ن پروتتون

 .،Raymond, 1979)گردد کئوردینه می

 
 های گالوئیلیسالیسیلات تکه/گروههای کیلیت کننده کتکولات -1شمای 

-5و  4و  3های هیدرولیز شونده مشتقاتی از گالیتک استید )تانن

باشند. گالیک استید بتا یتک تری هیدروکسی بنزوئیک اسید، می

تواننتد بته شود و گروههای گالوئیل میاول استری میهسته پلی

ه یتا بطتور اکسایشتی تشتکیل اتصتالات استری شدن ادامته داد

تتر های هیدرولیز شونده پیبیدهعرضی بدهند و بدین ترتیب تانن

گالوئیل گلتوکز )شتکل استرهای پلی –ها تشکیل دهند. گالوتانن

 باشتتند هتتای هیتتدرولیز شتتونده متتیتتترین تتتاننستتاده -،1

(Hagerman, 2011.) 

                                                            
1 Raymond 
2 Enterobactin 

 
گالوئیل گلوکز که یکی از سه ؛ یک پنتاساختار شیمیایی تانیک اسید -1شکل

 گروه هیدروکسی هر واحد گالوئیل آن به نوبه خود استری شده است.

در این تحقیق، در وهله اول مقدار کل ترکیبات فنولیتک عصتاره 

شود، و در ادامه بر گرفته تعیین مقدار می 3پوسته میوه بلوط ایرانی

بعنتوان  از قابلیت این دستته از ترکیبتات در دخالتت و اثربخشتی

کننده/کاهنده، سنتز و تشکیل نانوذرات نقره از یتون عوامل کیلیت

گیرد. ضمناً به منظتور تطتابق بهتتر بتا نقره مورد بررسی قرار می

اصول شیمی سبز سعی شده است روش سنتزی بکار رفتته تتک 

ای باشد و در دمای اتاق و بتدون اعمتال هتر ظرفی و تک مرحله

یا الکتریکی انجام بگیترد. در نهایتت  نولا انرژی اعم از گرمایی و

-هتای زیستتای بتا ضتایعهبه منظور داشتن یک رویکرد مقابلته

بتومی کته با گیاهان همان زیستت 4پالاییبوسیله گیاه -محیطی 

قابلیت و اثربخشی ضتدمیکروبی  -ضایعه در آن حادث شده است

این نانوذرات تثبیت شده در بستر عصاره پوستته میتوه بلتوط بتر 

ستو ارزیتابی آوری شده از رودخانته قترهنه آب میکروبی جمعنمو

  .شودمی

 

   روش انجام تحقیق -2

 مواد   

، تانیک  C-F،5سیوکالتو)-،، معرف فولین3AgNOنیترات نقره )

 96˚اسید و سدیم کربنات همگی از شرکت مرک )آلمان، و اتانول 

 از شرکت کیمیا الکل زنجان )ایران، تهیه شدند. در تهیه کلیه

 محلولهای مائی آب دیونیزه بکار رفت.

 کار روش 

                                                            
3 Quercus Brantii 
4 Phytoremediation 
5 Folin-Ciocalteu 
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 %50که بیش از  Quercus brantiiبلوط ایرانی با نام علمی 

پوشاند، گونه درختی غالب در این نواحی جنگلی زاگرس را می

های افتاده میوه .،Yazdian, 2000)باشد ناحیه غربی ایران می

مانشاه، ایران، ای تحت عنوان چالابه )کربه پای درخت، از منطقه

آنها جدا، در دمای اتاق خشک و بوسیله  1آوری شدند. پوستهجمع

 50گرم از پودر پوسته در  5/7 2هاون خرد گردید. با خیساندن

 1در یک ظرف در بسته حلال برای مدت   %70لیتر الکل میلی

هفته، محلول استوک از عصاره تهیه گردید. این محلول فیلتر شد 

های دهیجهت ادامه آزمایشات و به منظور رقتو فیلتر شده آن 

 متعاقب در یخبال نگهداری شد.

سیوکالتو  -جهت تعیین مقدار کل ترکیبات فنولیک از روش فولین

نرمال، به  1استفاده شد، بطوریکه معرف مربوطه به همین نام )

حجمی اضافه گردید. در ادامه به این -وزنی %5/1محلول عصاره 

 40م کربنات اضافه و بعد از یک استراحت مخلوط، محلول سدی

الذکر ای جذب محلول قرائت شد. همبنین کلیه مراحل فوقدقیقه

های استاندارد با غلظتهای متفاوت از تانیک اسید بر روی محلول

گرم بر لیتر، اعمال شد و از قرائت جذب هر میلی 0/2-4/0)

 ،.McLeod, 1974)محلول منحنی کالیبراسیون ترسیم گردید 

های برداشتی مختلف از محلول استوک نیترات بر مبنای حجم

 -وزنی %15مولار، و محلول استوک عصاره )میلی 50نقره )

، 1:3، 1:2، 1:1حجمی،، محلولهایی با نسبتهای حجمی مختلف )

لیتری تهیه شد، بطوریکه میلی 50های حجمی ، در بالن3:1و  2:1

به خط نشانه رقت داده شدند.  کلیه این محلولها با آب دیونیزه تا

شناسی نانوذرات نقره از منظور بررسی و تشخیص اندازه و ریخت

 ,SEM, KYKY-EM3200)میکروسکوپ الکترونی روبشی 

China ، درkV  26 .استفاده گردید 

فعالیت ضدمیکروبی عصاره و نانوذرات نقره سنتز شده بر نمونه آب 

هنه، کرمانشاه، با انتشار بر گردآوری شده از رودخانه قره سو )پل ک

بعنوان محیط کشت مشخص  3های محتوی آگار خونپلیت

های باکتریایی آلوده شده است. گردیده است. این رودخانه با پسآب

های کنترل به منظور ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی عصاره، نمونه

کشت ها به جهت اند. پلیتنیز در جریان این ارزیابی بکار برده شده

گراد در درجه سانتی 37ساعت در دمای  48باکتری و مخمر برای 

 اند.داخل انکوباتور قرار گرفته

                                                            
1 Pericarp 
2 Maceration 
3 Blood Agar 

 

  نتایج -3

های مولیبدن و تنگستن تشکیل کروموفورهای آبی  از کمپلکس

-)هترو پلی اسیدی از فسفومولیبدات F-Cبواسطه کاهش معرف 

ایی که با فسفوتنگستات، در حضور ترکیبات فنولی در محیط قلی

گردد، نانومتر تایید می 725مرئی در  -اسپکتروسکوپی فرابنفش

خود مبنایی در توسعه یک روش جهت تعیین مقدار اینگونه از 

 ;McLeod, 1974; Pell, 2001) باشدترکیبات می

European Pharmacopoeia Commission, 

2007; Gülçin, 2004،. های بلوط بسته به جایپوسته-

خصوصاً گالوتانیک  -ها محتوی انوالا مختفی از تاننجای گیاه 

باشند در مقادیر مختلف می -تانیک اسیداسید و کوئرسی

(Medical Economics Company Thomson, 

2004; Medical Economics Company 

Thomson, 2004..،  در این بررسی، کل محتوای ترکیبات

 باشد.زنی میو -وزنی %6/17فنولیک بر مبنای تانیک اسید 

اند. نانوذرات نقره با میکروسکوپی الکترونی روبشی شناسایی شده

دهی نانوذرات سنتزی با لایه نازکی ، از پوششSEMاین تصاویر 

،. برای این 2اند )شکل ثبت شده ،Sputter coating) از طلا

یکصد ذره شمارش شده است.  Image Jتصاویر بوسیله نرم افزار 

طور نتیجه گرفت که اندازه نانوذرات برای ن اینتوابنابراین می

)نسبت حجم برداشتی از نمک نقره به حجم برداشتی  1:2نسبت  

باشد. نانومتر  می 45-75کل ذرات  %65از عصاره،، برای حدود 

در این نسبت، کمپلکسهای تانیک اسید با حداکثر تعداد اتمهای 

-ود اشبالا میفنیل خهیدروکسیدی-oنقره در اطراف گروههای 

گردد که در نتیجه اندازه ذرات زایی سریع انجام میشوند و هسته

شود. از طرف دیگر در همین نسبت بواسطه کوچکتری عاید می

ها، رشد برخوردهای موثرتر اتمهای نقره کیلیت شده با این هسته

دهد که به نوبه خود به ذراتی با ها نیز رخ میسریعتر این هسته

 ,Santhanam, 2009; Paria) شودر ختم میاندازه کوچکت

2013.،   

  
 1:3نسبت حجمی  -الف
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 1:2نسبت حجمی  -ب

  
 1:1نسبت حجمی  -ج

  
 2:1نسبت حجمی  -د

  
 3:1نسبت حجمی  -ه

ی انتدازه توزیتع مربتوط بته نمتودار و الکترونی میکروسکوپ تصویر  -2شکل 
 عصتاره بته نقره نیترات حجمی مختلف از نسبتهای در شده سنتز نقره نانوذرات
 بلوط. میوه پوسته

، با روش انتشار بر روی پلیتت و در 3بیوگرام )شکل الگوهای آنتی
هتا اند. نمونه، به دست آمده9و  8های کنترل )الگوهای برابر نمونه

انتد هتای محتتوی آگتار ختون پیپتت شتدهبر روی ستطح  پلیتت
-دهنده حضور کلتونیهای سفید رنگ نشان،. لکه7تا  1)الگوهای 

باشتد. نتانوذرات نقتره در ستاختارهای میستلی های بتاکتری متی
سورفکتانهای گیاهی درگیرند. افزایش محلتول نتانوذرات محتتوی 
مقدار مشخصی از این سورفکتانهای گیاهی به ایتن سوسپانستیون 

وسیله ب -تواند منجر به تراکم و انباشت این نانوذرات باکتریایی می
سازی بار بتین بارهتای ناهمنتام ستطح ستلول یک مکانیزم خنثی

شود. پایداری کلوئیدی پتایین ایتن  -باکتری و سورفکتانهای یونی
نانوذرات منجر به کاهش غلظت موثر نقره در محیط مائی عصتاره 

ستازی، در یتک شود. تراکم و انباشت بواسطه مکتانیزم خنثتیمی
-شود. به نظتر متیننده عاید میکمقدار مشخصی از عامل متراکم

-رسد که در این تحقیق، تراکم و انباشت موثرتر و رونتد میکتروب

، 2)الگتوی  1:2تر در سطح نانوذرات در نسبت حجمتی کشی آرام
 محقق شود. 

،، 1:3در غلظتهای کمتر از ایتن غلظتت بهینته )نستبت حجمتی 
از ایتن افتد و در غلظتهای بتالاتر سازی کامل بار اتفاق نمیخنثی

، به دلیتل معکتوس شتدن 3:1و  2:1، 1:1حد )نسبتهای حجمی 
یابنتد. ایتن شتان را بتاز متیتوازن بار، نانوذرات پایداری کلوئیدی

پایداری کلوئیتدی منجتر بته تتراکم و انباشتت نتاموثر و متعاقبتا 
 ،.Song, 2007)شود کشی سریعتر یا آنی میمیکروب

 

  یریگجهینت -4

میکروسکوپی الکترونتی راه مناستبی بترای بته نمتایش درآوردن 

انتدازه ذرات و توزیتع انتدازه باشد. اینکه ذرات در مقیاس نانو می

یابد به این بستگی دارد کته ذرات چگونه است و چگونه تغییر می

انتد های گالوئیلی کیلیت شتدهتا چه حد اتمهای نقره بواسطه تکه

زایی، و تا چه حد ذرات با این اتمهتای نقتره کیلیتت شتده )هسته

در های میکروسکوپی نشان دادند که برخورد دارند )رشد،. بررسی

)نسبت حجم برداشتی از نمتک نقتره بته حجتم  1:2نسبت بهینه 

برداشتی از عصاره، اندازه ذرات کوچکتر بوده و توزیع اندازه ذرات 

گتردد. در همتین نستبت بحرانتی و برگرفتته از تتر متییکنواخت

های قابلیت ضدمیکروبی، تراکم و انباشت موثرتر نانوذرات ارزیابی

های باکتریایی باعث از بین رفتتن ونیدرگیر در بستر عصاره با کل

شود و در نتیجه روند پایداری کلوئیدی محلول حاوی نانوذرات می

 گیرد.تری انجام میکشی با سرعت آهستهمیکروب

رود که این نولا نحوه تولید نتانوذرات از بقایتای در کل انتظار می

که حافظ انترژی، دوستتدار محتیط زیستت،  -مواد گیاهی بومی 

هتای های بیشتتری در حتوزهبتواند کارایی -باشدو کارا میساده 

های سطحی پیتدا کنتد. از ها و پالایش پساب و آبحذف آلاینده

اینرو جایدهی این گونه از نانوذرات در بسترهای متخلخل کتاری 

 است که همینک به آن اهتمام داریم. 

   

 2:1، 1:3، 1:2، 1:1ابلیت ضدمیکروبی نسبتهای حجمی ارزیابی ق  -3شکل 
،، پسآب باکتریایی )الگوی 6،، عصاره )الگوی 1-5)به ترتیب الگوهای  3:1و 
 ،.9و  8های کنترل )الگوی ، و نمونه7
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