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 چکیده

های رایج محیطی در برابر روشذرات توجه بسیار زیادی را به دلیل منافع اقتصادی و زیستسنتز سبز نانو

برای  Sargassum ilicifoliumای سنتز شیمیایی به خود جلب کرده است. عصاره آبی ماکروجلبک قهوه

سنجی وسیله تغییر رنگ، طیفه سنتز سبز نانوذرات اکسید روی مورد استفاده قرار گرفت. نانوذرات سنتز شده ب

UV-Vis ،FT-IR ،TEM ،SEM  وXRD قرار گرفت. نتایج نشان داد که نانوذرات شکل  مورد شناسایی

اکسید نانوذرات  ضدباکتریاییفعالیت  .بودندانومتر ن 27تا  1/15گرفته کروی و کریستالی با محدوده اندازه بین 

 و Staphylococcus aureus هایدر برابر باکتری MBCو  MICبا روش  شده سنتز سبز روی

Escherichia coli شده اثر  سنتز سبز رویاکسید نتایج نشان داد که نانوذرات  مورد بررسی قرار گرفت و

دهد که نشان می پژوهش. در نهایت، این داشتندده آزمایش شهای در برابر باکتری ضدباکتریاییقابل توجه 

و دوستدار محیط  پایدار ،تواند یک روش موثرمی های دریاییجلبکماکروروی از اکسید سنتز سبز نانوذرات 

 .باشد ضدباکتریایی هایویژگیروی با اکسید برای تولید نانوذرات  زیست

Sargassum ای، سبز، نانوذره اکسید روی، فعالیت ضدمیکروبی، جلبک قهوهسنتز  کلیدی: واژگان

ilicifolium. 
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مقدمه

های اخیر، نانوذرات زیستی سنتز در سال

به دلیل اندازه منحصر به فرد ذرات و شده 

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی آنها، ویژگی

شناسی و مورد توجه زیادی در زمینه زیست

. (Ko et al., 2007) اندداروسازی قرار گرفته

دریایی منبع غنی از ترکیبات فعال  جانداران

ثیر قابل توجهی در زمینه دارویی، ازیستی با ت

صنعتی و توسعه محصولات بیوتکنولوژیک 

بر روی  پژوهشگرانهای اخیر، هستند. در سال

مطالعات سنتز نانوذرات از منابع دریایی که هم 

زیست سازگار و هم قابل تجزیه هستند متمرکز 

,Asmathunisha and Kathiresan)اند شده  

نانوذرات زیستی با استفاده از سنتز . (2013

یندهای فیزیکی و شیمیایی بسیار گران افر

ناپذیر های اجتناببه منظور کاهش هزینه  است.

موجودات نانوذرات، دانشمندان سنتز یند ادر فر

یندهای اطبیعت فر اند.را هدف قرار دادهزنده 

        مقیاس در مواد معدنی سنتز برای را  یمختلف

جدید و  مطالعاتکه به توسعه  نانو و ریز

مواد نانو کمک  سنتز زیستیناشناخته مبتنی بر 

 ,.Mohanpuria et al) ابداع کرده است ،کرده

. گیاهان منبع مهم، ایمن و به راحتی (2008

نانوذرات با تنوع سنتز قابل دسترس برای 

 ها هستند. مواد شیمیاییمتابولیت گسترده

اصلی مسئول برای فعالیت زیستی آنها به عنوان 

ها، آلدهیدها، ، فلاونوئیدها، کتونهاترپنوئید

 اندآمیدها و کربوکسیلیک اسیدها شناخته شده

(Prathna et al., 2010) در این راستا، گیاهان .

های گیاهی مقرون بتنی بر عصارهسبز مسنتز و 

 به صرفه و سازگار با محیط زیست است

(Casida and Quistad, 2000).  شرایط

های ویژگیمحیطی اکوسیستم دریایی و زیست

بسیار  خشکیدریایی با اکوسیستم  گیاهان

متفاوت است. بنابراین، گیاهان دریایی ممکن 

فعال از است انواع مختلفی از ترکیبات زیست

ها، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها و فنولجمله پلی

 .(Singh et al., 2015) کنندها را تولید تانن

نانوذرات در مقایسه با ترکیبات دیگر به دلیل 

سطح به حجم اندازه بسیار کوچکتر و نسبت 

فیزیکی های ویژگیبالاتر که منجر به تفاوت در 

شود، علاقه بسیار بیشتری را شیمیایی میو 

. نانوذرات (Singh et al., 2015) اندایجاد کرده

 مختلفی ازهای ویژگیبر اساس شکل و اندازه 

جمله حسگرهای زیستی، فعالیت ضدمیکروبی، 

ای، ، ترانزیستورهای رایانهیفعالیت ضدسرطان

از خود  غیرهالکترومترها، حسگرهای شیمیایی و 

دهند. نانوذرات فلزی کاربردهای زیادی نشان می

در زمینه دارو و داروسازی، نظارت محیط زیستی 
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 ,Kumar and Yadav) و الکترونیک دارند

2009). 

های دریایی منبع غنی از ترکیبات جلبک

)آلژینات،  ساکاریدهافعال زیستی مانند پلی

ها، کاروتنوئیدها، فنوللمینار، فوکوئیدان(، پلی

ها و مواد ها، اسیدهای آمینه، ویتامینپروتئین

ای صورت گستردهه ها بمعدنی هستند. جلبک

در صنایع غذایی، دارویی و تولیدی مورد استفاده 

ها دارای مواد شیمیایی جلبک. دنگیرقرار می

های عملکردی هیدروکسیل، کربوکسیل و گروه

عنوان یک عامل آمینو هستند که می توانند به 

کاهش دهنده و مهار کننده فلز موثر برای ایجاد 

نانوذرات فلزی در   یک پوشش قوی بر روی

 Kumar and)سنتز به کار روند مرحله اول 

Yadav, 2009). 

 گیاهان، طریق ازسنتز  شامل سبزسنتز 

 این. است غیره و هاجلبک ها،قارچ ها،باکتری

 نانوذرات مقیاس بزرگ تولید با امکان هاروش

 را اضافی هایآلاینده وجود بدون اکسید روی

 هایروش از شدهسنتز  نانوذرات. کندمی فراهم

 و دارند بیشتری کاتالیزوری فعالیت ،زیستی

 را سمی و قیمت گران شیمیایی مواد از استفاده

 .(Agarwal et al., 2017) کنندمی محدود

اکسید  نانوذرات فلزی، اکسیدهای بین از

 و ایمنی کم، تولید هزینه دلیل به روی

 خود به را توجه بیشترین آسان، سازیآماده

 .(Jayaseelan et al., 2012)کرده است  جلب

ی تقاضا برا ندهیآ یهادر سالرود یانتظار م

بالقوه  یکاربردها لیبه دل روی اکسید نانوذرات

و  کینوظهور مانند نانوالکترون یهانهیآنها در زم

 یهاحال، روش نی. با اابدی شیافزا، ینانوپزشک

اکسید  نانوذراتسنتز  یمورد استفاده برا یسنت

مانند  یمتعدد یهاتیمحدود یدارا روی

 یطیمح یبالا و آلودگ نهیبالا، هز یمصرف انرژ

 .(Zirakjou et al., 2023) هستند

 اهانینسبت به گ ییایدر یهااکروجلبکم

 اکسید روی نانوذرات وسنتزیدر ب یزیخشک

 یکشاورز یهانیزم با رایدارند ز بیشتری تیمز

. در کنندیرقابت نم نیریمنابع آب ش برای

 یداریپا یمنبع های دریاییماکروجلبک جه،ینت

 سبزسنتز  برای بزرگ اسیدر مق دیتول یبرا

 ,.Alprol et al) آیندبه حساب مینانوذرات 

 یمطالعه بررس نیهدف از ا ن،یبنابرا. (2023

              با استفاده  یرو دیاکس سبز نانوذراتسنتز 

 Sargassum ماکروجلبک دریاییاز عصاره 

ilicifolium فعالیت  یبررس نیو همچن

 سبزسنتز  رویاکسید نانوذرات  ضدباکتریایی

 MIC (Minimum Inhibitoryروش با  ،شده

Concentration و )MBC (Minimum 

Bactericidal Concentration)  برابر در
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 و Staphylococcus aureus هایباکتری

Escherichia coli بود. 

 

 هاروش و مواد

 Sargassum ilicifoliumتهیه عصاره جلبک 

از  Sargassum ilicifolium ییایجلبک در

 بزرگ چابهار یی دریاجزر و مد یساحل سنگ

آوری جمعهای دریایی . جلبکشد یآورجمع

با آب شیرین و ها فیتبرای حذف اپیشده 

آب مقطر شستشو داده شدند.  با سپس

های جلبک تازه در دمای اتاق خشک شده نمونه

بندی و سپس پودر شدند. پودرها محکم بسته

شده و در آزمایشگاه برای مراحل بعدی آزمایش 

ذخیره شدند. تهیه عصاره جلبک بر اساس روش 

Azizi ( با اندکی تغییرات 2014و همکاران )

گرم از نمونه  10 که ترتیباین به  انجام شد.

لیتر میلی 100جلبک دریایی آسیاب شده در 

دقیقه جوشانده  15آب مقطر هم زده و به مدت 

پس از خنک شدن در عصاره به دست آمده  .شد

دمای اتاق، فیلتر شده و در یخچال برای 

 های بعدی ذخیره شد.استفاده

 

 سنتز نانوذرات اکسید روی

اکسید روی بر اساس روش  نانوذراتسنتز 

Azizi ( با اندکی تغییرات، 2014و همکاران )

 S. ilicifoliumشد. عصاره آبی جلبک  انجام

 مولار استاتمیلی 2با محلول  استخراج شده

تحت هم زدن  (حجمی/حجمی 1:10) روی

    گراد به مدتدرجه سانتی 60شدید در دمای 

ساعت در حمام آبی برای تکمیل واکنش  3-2

محلول بر روی  pH مخلوط شد. بعد از تنظیم

، رنگ سفید نشان دهنده تشکیل نانوذرات 6

محلول  از تشکیل نانوذره، است. پسروی اکسید 

دقیقه  10به مدت دور در دقیقه  4000در 

کاملا با  به دست آمدهسانتریفیوژ شده و رسوب 

به دست اده شد. محصول آب دیونیزه شستشو د

 70آون در دمای  ساعت در 24به مدت آمده 

 450خشک شده و در دمای گراد سانتیدرجه 

ساعت کلسینه شد  2به مدت گراد سانتیدرجه 

تبدیل  ZnO کاملا به نانوذرات 2Zn(OH)تا 

برای روی اکسید  سبز شدهسنتز شود. ذرات نانو 

نوری و ساختار نانوذرات های تعیین ویژگی

 بررسی شد.

 

از شده  سنتز یرو دینانوذرات اکس هایویژگی

 Sargassum ilicifolium جلبک

شده سنتز  اکسید روی نانوذراتهای ویژگی

استفاده از با  S. ilicifolium با جلبک

-UV یسنجفیط تجزیه و تحلیلهای تکنیک

Vis ،XRD ،SEM ،TEM  وFT-IR بررسی 
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طیف  شده،سنتز شد. برای ارزیابی نانوذرات 

               جذب نوری نانوذرات بیوسنتز شده با 

 UV-Visسنج نوری استفاده از دستگاه طیف

(PerkinElmerدر طول موج، آمریکا )           

نانومتر بررسی شد. برای تجزیه و  700-200

سنج های عاملی از دستگاه طیفتحلیل گروه

( FT-IR) مادون قرمز تبدیل فوریهنوری 

خلوص و  (.، آمریکاPerkinElmer) استفاده شد

با استفاده از روش اکسید روی اندازه نانوذرات 

 :X-ray Diffraction) ایکس پرتویپراش 

XRD ) با تابشCu Kα در طول موج 

 θ2= 1-80 نانومتر در محدوده اسکن 15406/0

بر اساس صفحه  یستالیتاندازه کر شد. ارزیابی

به دست آمده از  یستالی با بیشترین شدتکر

به دست  یهاداده محاسبه شد. XRDنمودار 

با استفاده  یستالیتمحاسبه اندازه کر یآمده برا

 به دست آمد 1دبای شرر طبق رابطه از فرمول 

(Taha et al., 2018). 

 

 :1رابطه 
Crystallite Size = kλ / b × cosθ 

k (؛ 94/0): ثابت شررλ طول موج؛ :b پهنای :                   

  :θ (؛FWHMپیک در نصف ارتفاع بیشینه پیک )

 موقعیت پیک الگوی پراش نصف دو تتا است.

 

               شکل و اندازه نانوذره روی بیوسنتز شده 

با استفاده از میکروسکوپ الکترونی عبوری 

(TEM مورد )قرار گرفت. برای  بررسی      

             شناسایی ساختار و اندازه نانوذرات نیز از 

( SEMدستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی )

 استفاده شد.  ImageJافزار و نرم

 

 ییباکتریاضدارزیابی خواص 

مثبت  گرم باکتری شاخص سویه دو

(Staphylococcus aureus )منفی گرم و 

(Escherichia coli )پتانسیل ارزیابی  برای

سازی ضدباکتریایی نانوذرات به روش رقیق

 شد استفاده CLSIردیفی طبق پروتکل 

(Humphries et al., 2018)های . غلظت

( از لیترگرم در میلیمیلی 8تا  0625/0) مختلف

-Sa) سبز شدهسنتز روی اکسید نانوذره 

ZnONPs روی تجاری اکسید ( و نانوذره(US 

Research Nanomaterial ) و عصاره جلبک

در محیط کشت مایع مولر هینتون در شرایط 

استرلیزه تهیه شد. بعد از انکوباسیون به مدت 

گراد، درجه سانتی 37ساعت در دمای  24

کمترین غلظت نمونه که مانع رشد باکتری شده 

                   هایی کهد. غلظتشثبت  MICبود به عنوان 

 MICدر آنها عملکرد بازدارندگی در آزمون 

د، در محیط کشت نوترینت آگار شمشاهده 
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کشت  MBCارزیابی آزمایش  برایاستریل 

 مجدد شد.

 

 نتایج

 (UV-Visسنج نوری )طیف

سبز سنتز در تجزیه و تحلیل نانوذره روی 

، پیک جذب نانوذره UV-Visشده با طیف سنج 

 370در طول موج روی بیوسنتز شده اکسید 

نانومتر مشاهده شد که نشان دهنده وجود 

 (.1)شکل  نانوذره روی در محلول واکنشی است

 

 

 پراش پرتوی ایکس

فاز و ساختار نانوذرات سنتز سبز شده همان 

نشان داده شده است با پراش  2طور که در شکل 

( مورد بررسی قرار گرفتند. XRDاشعه ایکس )

 طول موج تابش مورد استفاده دردر این آنالیز 

XRD 1.54056  آند مس( بود. آنگستروم(

( AUدر مقابل شدت ) θ2ها در قالب نمودار داده

 (XRD)الگوی پراش اشعه ایکس  رسم شد.

ای نمونه اکسید روی سنتز شده از جلبک قهوه

S. ilicifolium  نشان داده شده  2در شکل

است.

 

 

 Sargassum ilicifoliumتوسط جلبک  بیوسنتز شده روینانوذره اکسید  UV-Vis: طیف جذبی 1شکل 
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 Sargassum ilicifoliumای نمونه اکسید روی بیوسنتز شده از جلبک قهوه XRD: الگوی 2شکل 

 

شود همان طور که در شکل مشاهده می

با ساختار  ZnOهای مشخصه برای پیک

 :Hexagonal( ،Space Groupهگزاگونال، 

P63mc 2( درθ 31.73هایº ،34.36º ،36.2º ،

47.47º ،56.53º ،62.75º ،66.29º ،67.85º ،

68.99º ،72.43º  76.84وº  به ترتیب به

 (،1 0 1(، )2 0 0(، )0 0 1صفحات کریستالی )

(1 0 2،) (1 1 0( ،)1 0 3( ،)2 0 0( ،)1 1 2،) 

شوند و ( مربوط می2 0 2( و )4 0 0(، )1 0 2)

-JCPDS, [01-080با کارت رفرنس با شماره 

مطابقت دارد. در این کارت رفرنس  [0074

 cآنگسترم و  b 25/3و  aمقادیر ثابت شبکه 

آنگسترم گزارش شد. همچنین، با استفاده  21/5

از رابطه شرر اندازه کریستالیت با توجه به دوتتا 

نانومتر  ZnO (1 0 1 )2/23شارپترین پیک فاز 

نانومتر به  6/20و میانگین اندازه کریستالیت 

های پراش قوی و لاوه بر این پیکدست آمد. ع

باریک، ماهیت کریستالی و همچنین خلوص 

بالای نانوذره اکسید روی بیوسنتز شده را ثابت 

 (.2کند )شکل می

 

 (FT-IRسنجی تبدیل فوریه فروسرخ )طیف

های عاملی درگیر در نانوذره بیوسنتز گروه

 FT-IRروی با استفاده از دستگاه اکسید شده 

عصاره جلبک  FT-IRهای مشخص شدند. طیف

محدوده  سبز شده درروی سنتز و نانوذره اکسید 

نشان داده  3در شکل متر بر سانتی 4000-400

شده است. 
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. ب( نانوذره اکسید روی سنتز سبز Sargassum ilicifolium. الف( عصاره جلبک FT-IR: طیف 3شکل 

 .Sargassum ilicifoliumشده توسط 

 

              3200-3300 پیک پهنی که در محدوده

               شود، احتمالا متعلق متر مشاهده میبر سانتی

( است. باندهای O-Hبه گروه هیدروکسیل )

متر احتمالا بر سانتی 2700-2800جذبی در 

باشد  C-Hمربوط به ترکیبات آلیفاتیک 

(Pandimurugan and Thambidurai, 

متر مربوط بر سانتی 1698. باند جذب در(2016

یا کربوکسیلیک اسید  C=Oبه گروه استرهای 

بر  1360است. پیک با جذب بالا محدوده 

متر احتمالا حضور گروه کربوکسیلات سانتی

COO- کند. پیک استاندارد اکسید را ثابت می

متر ثبت شد. به طور کلی بر سانتی 550روی در 
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متر به بر سانتی 400-600پیک در محدوده 

نسبت داده شده است   Zn-Oارتعاشات کششی

(Sharma and Ghose, 2015). 

 

 (TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )

برای تجزیه و تحلیل اندازه نانوذرات بیوسنتز 

 میکروسکوپ الکترونیروی از اکسید شده 

TEM .تصویر استفاده شد TEM  نانوذره

است.  آمده 4در شکل  روی اکسید بیوسنتز شده

نانومتر  10-100اندازه نانوذرات در محدوده 

 SEMنشان داده شده است. همچنین تصویر 

نشان  5در شکل نانوذرات بیوسنتز شده روی 

 SEMداده شده است. با توجه به تصویر 

 (.5)شکل بودند کروی اکسید روی نانوذرات 

 

ارزیابی خواص ضدباکتریایی نانوذره اکسید 

 روی

 عصاره آبی جلبک MBCو  MICمقادیر 

S. ilicifolium نانوذره اکسید روی بیوسنتز ،

شده و نانوذره اکسید روی تجاری در برابر دو 

 1مثبت و گرم منفی در جدول  سویه گرم

 نمایش داده شده است.

 

 

 Sargassum ilicifoliumای نانوذره اکسید روی بیوسنتز شده از جلبک قهوه TEM: تصویر 4شکل 
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 Sargassum ilicifoliumای نانوذره اکسید روی بیوسنتز شده از جلبک قهوه SEM: تصویر 5شکل 

 
 های باکتریدر برابر سویه نانوذره اکسید روی MBCو  MIC: ارزیابی 1جدول 

 باکتری

*Sa-ZnONPs ZnONPs عصاره تجاری Sargassum 

ilicifolium 
 سیلینآمپی

MIC 
(mg/mL) 

MBC 
(mg/mL) 

MBC 
(mg/mL) 

MIC 
(mg/mL) 

MIC 
(mg/mL) 

MBC 
(mg/mL) 

MIC 
(mg/mL) 

MBC 
(mg/mL) 

Staphylococcus 

aureus 
125/0 2 4 25/0 <8 0 062/0 12/0 

Escherichia coli 25/0 4 8 5/0 <8 0 12/0 25/0 

 .Sargassum ilicifoliumنانوذرات اکسید روی بیوسنتز شده توسط جلبک : *

 

آمده است،  1بر اساس نتایجی که در جدول 

نانوذره اکسید روی سنتز سبز شده فعالیت 

ضدمیکروبی قابل توجهی نشان داد. رشد هر دو 

به ترتیب  E. coliو  S. aureusسویه باکتری 

گرم در میلی 25/0و  125/0های در غلظت

لیتر با نانوذره اکسید روی سنتز سبز شده میلی

که نانوذره اکسید روی تجاری مهار شد در حالی 

های رشد دو سویه باکتری را به ترتیب در غلظت
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لیتر مهار کرد. گرم در میلیمیلی 5/0و  25/0

هیچ خاصیت ضدباکتریایی در عصاره آبی جلبک 

S. ilicifolium  مشاهده نشد. همچنین نتایج

نشان داد که خواص ضدباکتریایی دو نانوذره 

 سیلین بود.یمورد آزمایش کمتر از آمپ

 

 بحث

های گیاهی رویکرد نانوذرات با عصارهسنتز 

              جدیدی بوده که مقرون به صرفه و سازگار 

 ,.Ogunyemi et al) با محیط زیست است

ها به عنوان . اخیرا انواع مختلفی از جلبک(2019

کار برده ه عامل کاهنده برای ساخت نانوفلزات ب

در  .(Sharma and Ghose, 2015) اندشده

با میانگین روی  حاضر نانوذرات اکسید مطالعه

نانومتر با استفاده از عصاره جلبک  6/20قطر 

سنتز با موفقیت  S. ilicifolium ایدریایی قهوه

برای تشکیل نانوذرات  سبز شد. اولین شاخص

های مربوط به روی مشاهده بصری است. یافته

ترین و یکی از قابل اطمینان UV-Visجذب 

نانوذرات سنتز بررسی  برایها ترین راهآسان

 UV-Visنتایج طیف  1شکل  .استروی اکسید 

دیده شکل  درطور که  همان ،دهدرا نشان می

نانومتر مشخص  370پیک شاخص در  شودمی

 .شودشناسایی میروی عنوان اکسید ه است که ب

Vijayakumar ( 2018و همکاران)  طیف

نانومتر ثبت  352را اکسید روی جذب نانوذره 

گزارش  Jesurani (2017)و  Vennila کردند.

در طول  سبز نانوذرات روی عمدتاسنتز دادند که 

نانومتر قابل شناسایی  370-400 های بینموج

نیز پیک جذب ( 2016)و همکارن  Aliاست. 

اکسید نانومتر را برای بیوسنتز نانوذرات  375

                 ه ب Aloe veraروی با استفاده از عصاره 

                     حداکثر پیک جذب نانوذرات روی. نددست آورد

 Pantidos and)نانومتر است  300-400در 

Horsfall, 2014). 

های دریایی حاوی انواع عصاره جلبک

های عاملی مانند آمینو، مختلفی از گروه

که  هستندسولفات، کربوکسیل و هیدروکسیل 

به نانوذرات  4O6H4ZnCتوانند در تبدیل می

نها را آنقش ایفا کرده و متعاقبا اکسید روی 

Azizi et al., 2014; Kokabi)کنند تثبیت   

et al., 2017; Vijayakumar et al., 2018) .

های عاملی کاهش و ظهور گروه FT-IRآنالیز 

جدید، پیشرفت تشکیل باندهای جدید در طول 

 بیوسنتز از طریق کاهش یا تثبیت نانوذرات را

در  .(Kamli et al., 2021) دهدنشان می

نشان داد که  FT-IRهای مطالعه حاضر، طیف

در عصاره جلبکی  C=Nو  O-Hهای کششی

نقش بسیار مهمی در تشکیل نانوذره بیوسنتز 

                      جایی زیاد هشده اکسید روی با وجود جاب



 1403(، 2)12و بیوتکنولوژی آبزیان:  جنگی زهی و همکاران                                                                 فیزیولوژی [62]

 

دهند که میکنند. این باندها نشان ایفا می

ساکاریدی و آمینی در عصاره آبی ترکیبات پلی

S. ilicifollium .از آنجایی که  وجود داشتند

ای منابع غنی از های دریایی قهوهجلبک

، هستندها  ها و آلژیناتها، لامینارینفوکویدان

ساکاریدهایی که توان چنین تصور کرد پلیمی

ها، فوکویدان انددر این واکنش نقش ایفا کرده

ها باشند. این آلژینات و هالامینارین

تواند به عنوان محلول در آب می هاماکرومولکول

                  یک عامل تثبیت کننده و جلوگیری کننده 

از اجتماع نانوذرات در محلول واکنشی باشند. 

های محلول مانند لیپیدها، فیتوکمیکال

آلژنیک اسید، ، آسکوربیک اسید، هاپروتئین

ها در ها، فلاونوئیدها و مانیتولکربوهیدرات

به  Sargassum myriocystumای جلبک قهوه

عنوان عامل تثبیت کننده و کاهش دهنده عمل 

و  Sharmila .(Alprol et al., 2023) کنندمی

را اکسید روی نانوذرات  2018همکاران در سال 

بیوسنتز  Bauhinia tomentosaاز عصاره 

 مطالعهبا نتایج این  FT-IRکردند و نتایج آنالیز 

روی آنها باند  اکسیدمشابهت داشت. نانوذرات 

نشان داد که متر بر سانتی 3300 دررا  جذب

دهد. را نشان می OHهای ارتعاشی گروه

 2800 در حالت کششی از C-Hباندهای متمایز 

حاضر  مطالعهنیز مشابه متر بر سانتی 2900تا 

نانوذرات  .(Sharmila et al., 2018) است

 Artocarpus اکسید روی تهیه شده از

gomezianus (Sharmila et al., 2018) 

مطالعه ای با مقایسهقابل  FT-IRهای پیک

حاضر دارد. همچنین در مطالعات دیگر، نیز 

اکسید روی نشان داده شده است که نانوذره 

و  Sambucus ebulusوسیله ه شده ب تولید

Calotropis gigantea  که باندهای کششی

O-H و باندهای متر بر سانتی 3429 را درC-H 

 545 در ZnOو حضور متر بر سانتی 2900 در

             تولید شده مشابه با مطالعه متر بر سانتی

 ;Vidya et al., 2013) حال حاضر است

Alamdari et al., 2020) . 

ای تک مرحلهسنتز ای که بر روی مطالعه

 Moringa نانوذرات اکسید روی از عصاره

oleifera دهد که ، نشان میاست انجام شده

های پراش ساختار شش ضلعی وورتزیت پیک

 کنداثبات می XRDدر آنالیز را نانوذرات روی 

(Matinise et al., 2017)  که نتایج آن مشابه

با این مطالعه است. نانوذرات اکسید روی تولید 

و نیترات روی شده با استفاده از نمک استات 

 ,.Fakhari et al) شکل کروی نانوذراتروی 

 نانومتر 60تا  30های بین ، و اندازه(2019

(Yathisha et al., 2016; Matinise et al., 

و استخراج از پوسته دانه  (2017
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Azadirachta indica  ذرات با محدوده اندازه

را  (Dallatu et al., 2020) نانومتر 60تا  25از 

 دهد.نشان می

مطالعه حاضر مشابه در نانوذره بیوسنتز شده 

         2014و همکاران در سال  Aziziبا مطالعه 

اکسید نانوذره  FESEMکه در آن آنالیز  است

ای بیوسنتز شده از ماکروجلبک قهوهروی 

Sargassum muticum  اندازه ذرات را در

نانومتر نشان داد.  57تا  30محدوده بین 

Ishwarya  اندازه  2018و همکاران در سال

 Ulvaمتوسط نانوذره روی سنتز شده از جلبک 

lactuca  با شکل اسفنج مانند نامتقارن را بین

در حالی که در  ،نانومتر گزارش کردند 50تا  10

مطالعه حاضر شکل ذرات کروی است. 

مانند شکل، اندازه و  شناختیهای ریختگیویژ

             کریستالی نانوذرات به عوامل مختلفی ساختار 

تشکیل سازی، مواد های آمادهاز جمله روش

 Kokabi) و لیگاندهای آلی بستگی دارد دهنده

et al., 2017)در محلول واکنشی، لیگاندها . 

تشکیل )سورفکتانت( تاثیر بسیار زیادی در 

تر با فلز های قویلیتنانوذرات دارند. در کل کی

 Ling et) دنشوتر میباعث ایجاد ذرات کوچک

al., 2014) . از روی نانوذرات اکسید سنتز

نشان داد  Sargassum wightiiای جلبک قهوه

که شکل نانوذرات کروی بوده و اندازه متوسط 

  .(Alprol et al., 2023)بود نانومتر  32/52آنها 

نتایج فعالیت ضدباکتریایی مطابق با 

دهد نانوذره قبلی بود که نشان می هایگزارش

بیوسنتز شده فعالیت متوقف اکسید روی 

کنندگی رشد باکتری در غلظت کم و فعالیت 

 های بالاتر را داردباکتری کشی در غلظت

(Elumalai and Velmurugan, 2015; Ali 

et al., 2016; Kokabi et al., 2017) دو .

مکانیسم ممکن برای شرح فعالیت مهار 

 ایجاد استرس اکسیداتیوباکتریایی شامل 

(ROS بر روی سطح اکسید فلزی و اثر متقابل )

بر روی غشای سلولی باکتری از طریق  روی

 ,.Ann et al)است  ،چسبیدن ذرات روی

2014; Mirzaei and Darroudi, 2017) .

فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی در 

ها، بستگی به اندازه ها و قارچمقابل باکتری

، مساحت شناسیریختذرات، غلظت پودر، 

سطح ویژه و غیره دارد. با افزایش غلظت نانوذره 

روی، فعالیت ضدمیکروبی نیز به دلیل افزایش 

از سطح نانوذره روی، افزایش پیدا   2O2Hغلظت 

توانند به غشای می  2O2Hهای کند. مولکولمی

و باعث مرگ باکتری شوند. در  کنندسلولی نفوذ 

کل اندازه کوچکتر نانوذرات فلزی با باند گپ 

بزرگتر و ایجاد شرایط نامساعد برای نوترکیبی 
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ها همبستگی دارد. در نتیجه اکسیتون

های قابل دسترس بیشتر منجر به اکسیتون

 های اکسیژن فعالبالاتر گونههای تولید غلظت

(ROS و متعاقبا افزایش فعالیت ضدمیکروبی )

 ,Elumalai and Velmurugan) شودمی

2015). 
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Abstract  

Green synthesis of nanoparticles has attracted a lot of attention due to 

economic and environmental benefits compared to common chemical synthesis 

methods. The aqueous extract of brown macroalgae Sargassum ilicifolium was 

used for the green synthesis of zinc oxide nanoparticles. Biosynthesized 

nanoparticles were identified by color change, UV-Vis spectroscopy, FT-IR, 

TEM, SEM and XRD. The results showed that the formed nanoparticles were 

spherical and crystalline with a size range between 15.1 to 27nm. Antibacterial 

activity of biosynthesized zinc oxide nanoparticles was investigated by MIC and 

MBC method against Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria and 

the results showed that biosynthesized zinc oxide nanoparticles had a significant 

antibacterial effect against the tested bacteria. Finally, this study shows that the 

green synthesis of zinc nanoparticles from marine macroalgae can be an effective, 

sustainable and environmentally friendly method to produce zinc oxide 

nanoparticles with antibacterial properties. 

Key words: Green Synthesis, Zinc Oxide Nanoparticles, Antimicrobial Activity, 

Brown Algae, Sargassum ilicifolium. 
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