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 قزوین) ره. (المللی امام خمینی استادیار گروه بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه بین - 2

  قزوین، )ره(المللی امام خمینی  کارشناس ارشد گروه بیوتکنولوژي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه بین - 3
  

 34149-16818قزوین، کدپستی  *
smafakheri@gmail.com 

 )26/2/95: پذیرش مقاله  27/1/94: دریافت مقاله(

  
کنش متفاوت و نانوتکنولوژي به علت تولید نانوذرات در اندازه، شکل، ترکیب شیمیایی و پرا -چکیده

هاي تولید زیستی نانوذرات  روش. آید تحقیقاتی جذابی به حساب می ، حوزهبراي بشر ،اکاربردهاي بسیار آنه
 در این مطالعه. دناولویت دار ،زمان انرژي و مصرفبه دلیل کاهش  ،هاي فیزیکی و شیمیایی نسبت به روش

اثر  گردید و سپسبررسی  هاي گل میخک هندي امکان سنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره متانولی جوانه
 .مورد آزمایش قرار گرفتبه دو روش دیسک و چاهک ، تولید شده و ضد قارچی نانوذرات نقره باکتريضد 
گیري نانومتر و جهت اندازه 600تا  300نقره از دستگاه اسپکتروفتومتري با طول موج  اتتولید نانوذر تأیید براي

به منظور بررسی  همچنین. استفاده شد (SEM) روبشیابعاد و شکل نانوذرات از دستگاه میکروسکوپ الکترونی 
اساس نتایج حاصل از این  بر .گردیدانجام  FTIR آنالیزترکیبات آلی احتمالی که در سنتز نانوذرات دخالت دارند 

نانومتر  69تا  27کروي بوده و در محدوده تولید شده به وسیله عصاره متانولی میخک هندي؛ نانو ذرات ، تحقیق
، Bacillus subtilisهاي ي علیه باکتريمؤثرفعالیت ضد میکروبی همچنین نانو ذرات تولید شده،  .قرار داشتند

Escherichia coli ،Staphylococcus aureus  مخمر وSaccharomyces cerevisiae توان  یم ینبنابرا. شان دادندن
 براينانوذرات نقره  یدتواند براي تول یم ،اي که دارد یژهو ییاز نقش دارو یرغ يهند یخکم یاهگفت که گ

 .و داروسازي استفاده شود یمصارف پزشک
  

 .، نانوذرات نقرهمیخک هندي، متانولیعصاره  اثر ضد باکتري، اثر ضد قارچی، :واژگانکلید
  

  مقدمه -1
نانوتکنولوژي، به علت کـاربرد وسـیع در علـوم و    امروزه 

. استصنعت، با سرعت فراوانی در حال رشد و پیشرفت 

ذراتـی بـا    ،علمی است که بر پایه نانوذرات نانوتکنولوژي
، اسـتوار  نـانومتر  100تا  1اندازه بین  باساختار سه بعدي 

این مواد داراي اندازه و شکل متنوع ماننـد بلـوري،   . است
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هـاي    روش .]1[باشـند   مـی  ...اي و  زنی، میلـه وي، سـو کر
بسـیاري   ابداع شده است کهبسیاري براي سنتز نانو ذرات 

در . از نظر مصرف مواد و انـرژي ناکارآمـد هسـتند    آنهااز 
، از یک عامل کاهنده شیمیایی براي کاهش ها تکنیک بیشتر
هاي فلزي و تثبیت کننده، به منظور کنترل رشد ذرات  یون

هـاي   در روش. شـود  اسـتفاده مـی   ،و جلوگیري از تجمیع
و تولیـد   شـود  مییایی ثبات ذرات بحث برانگیز سنتز شیم

به همین دلایل، تقاضا بـراي  . یاد دشوار استدر مقیاس ز
هـاي دوسـتدار محـیط زیسـت      تولید نانو ذرات بـا روش 

هـا، گیاهــان،  اسـتفاده از میکروارگانیســم  .]2[ وجـود دارد 
تواند جـایگزین  هاي گیاهی و یا بیوماس گیاهی میعصاره

 فراینـد هاي فیزیکـی و شـیمیایی ایـن    مناسبی براي روش
تولید زیستی نانوذرات، ریسـک خطرپـذیري بـراي    . باشد

. آوردانسان، هوا و در مجموع اکوسیستم را بسیار پایین می
سـتفاده از مـواد بیولـوژیکی بـه خـاطر      سنتز نانوذرات با ا

هاي جدید شیمیایی و فیزیکی و کاربردهـاي زیـاد   ویژگی
ــا ــکی،   آنه ــف پزش ــوم مختل ــاورزي، در عل ــک، کش اپتی

الکترونیک و مکانیک مورد علاقه بسیاري از محققان قـرار  
   .]3[ گرفته است

بالک همان  يها از نمونه ينانوذرات معمولا خواص بهتر
 يبالاتر یژهآنها سطح و یراز. دهند یعنصر از خود نشان م

در مورد نانوذرات . تر دارند تنسبت به ذرات درش
و مقدار  کند یموضوع صدق م ینا یزنقره ن يباکترضد
. دندار یاديز ضد باکتري اتتأثیر ، مواد یناز ا یکم

ها در  عفونت يبرا ینقره به عنوان ابزار درمان انوذراتن
خواص  ینبنابرا. شود یاستفاده م ها یکروبمقابل م

 يدر کاربردها ،ها یکروبم رآنها ب تأثیر نانوذرات و 
در مقابل  ها ياغلب باکتر. است یتحائز اهم یپزشک

 نزدیک یندهپس در آ ،اند پیدا کردهمقاومت  ها یوتیکب یآنت
 يدارا یدبا مواد جد ها بیوتیک یآنت یگزینیبه جامبرم  یازن

از آنجا که نانوذرات . وجود دارد یاییباکترضد یتخاص
 ینههستند، گز یرسمیبدن غ یطدر مح ییننقره با غلظت پا

 ینا. آیند به شمار می ها یوتیکب یآنت یگزینیجا يبرا یخوب
ا، از رشد ه یوتیکب یکمتر نسبت به آنت يها مواد در غلظت

 يکمتر یلیخ یو عوارض جانب کرده یريجلوگ يباکتر
تعددي در رابطه با استفاده از هاي مگزارش .]4[ ددارن
 هامیکروبی آن فعالیت ضدو نانوذرات نقره ز زیستی سنت

) 2013(چهاردولی و خدادادي  ،بعنوان مثال ؛وجود دارد
عصاره میوه بلوط علیه حاصل از قره ناز نانوذرات 

استفاده  هاي بیمارستانیعفونتکننده ایجاد  هايباکتري
خاصیت ، 2014و همکاران در سال  شمس .]5[ کردند

نانو ذرات نقره حاصل از عصاره بذر عدس  میکروبی ضد
هاي گرم مثبت و گرم منفی  را بر تعدادي از باکتري

کشنده در  مؤثرعامل  یکنانوذرات نقره . بررسی کردند
ی و مثبت، حت یهاي گرم منف از باکتري یعیوس طیف برابر
 مشخص ،یراًاخ. ]6[ است یوتیکب یهاي مقاوم به آنت سویه
 یایی آنتیضد باکتر یتاست که نانوذرات نقره فعال شده

  .]7[ دهند یم یشهاي مختلف را افزا یوتیکب
 یاهـان از گ Syzygium aromaticum یبا اسم علم یخکم

 8درختی متوسط به ارتفاع ، Myrtaceae ارزشمند خانواده
 بدون کرك، براق يها متراکم، برگبا تاج نسبتا متر  30تا 
 غدد ترشح کننده اسـانس در بخـش   یاديتعداد ز يدارا و

معطـر   یـاه گ یـن ا يهـا  بخـش  یشـتر ب. ، استزیرین پهنک
 يآور جمـع  پس ازآن  هگل باز نشد يها جوانه اما باشد می

 یا میخـک هنـدي   شدن به عنوان میخک داروییو خشک 
بـه  است که  ياندونز یبوماین درخت  .گردند مصرف می

. شود فراوانی در کشورهاي دیگر از جمله برزیل کشت می
 ـ یدر طب سنت یمهم یگاهجامیخک  بـه   دارد ینمشرق زم

هاسـت بـه عنـوان نگهدارنـده در صـنایع       سـال  طوري که
منبـع غنـی از ترکیبـات     این گیـاه . شود غذایی استفاده می

 باشـد  میو گالیک اسید  فنلی مانند اوژنول، اوژنول استات
]8[.  

امکان تولید نـانوذرات   این تحقیق بررسیاجراي هدف از 
پس نقره با استفاده از عصاره متانولی میخـک هنـدي و س ـ  
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اثر ضد باکتري و ضد قارچی نانوذرات تولید شـده   تعیین
  .باشد می
  
  ها مواد و روش -2
 غنچه خشک شده میخکاز  متانولی تهیه عصاره -2-1

  هندي
و با استفاده سوکـسله  بـه روش میخکاسـتخراج عـصاره 

هاي گیاهی از عطاري  نمونه .انجام گردیدمتـانول  حلالاز 
 گیاهان دارویی معتبر تهیه و با مراجعه به هرباریوم

 .گردید تأییددانشگاه شهید بهشتی جنس و گونه آن 
پـودرشـــده درون کـــارتوش  هگـرم نمونـ 10حـدود 

کننده  استخراج انتقـــال داده شـــد و در بخـــش
درون  نولمتا لیتـر میلـی 500سپس دستگاه قرار گرفـت

استخراج از دماي  عمـل براي انجام، بـالن ریختـه شـد
50 °C  به منظور  .ساعت استفاده شد 3تا  2به مدت

حاصل در دستگاه روتاري تحت  حـذف حـلال، عـصاره
 25از خـلأ . گرفت عملیات تقطیر در خـلأ قـرار

ستفاده ا گراد سانتی  درجه 50متـر جیـوه در دمـاي  میلـی
 درنهایت، با کمک گـاز ازت بـاقیمانـده حـلال. شد

و  دهیچیپآلومینیومی  لیدر فوحاصل  عصارهحذف شد و 
  .شدي نگهدار خچالیدر 
  
  هاي آنسنتز نانوذرات نقره و تعیین ویژگی -2-2

نقره با تراتینانوذرات نقره ابتدا استوك ن سنتزجهت 
و  شد هیآب مقطر ته لیترمیلی 50در  گرمیلیم 500غلظت 

 نیتراتمولار یلیم 1محلول لیترمیلی 50 هیجهت ته از آن
ه از عصار لیترمیلی 5محلول  نیبه ا. گردیداستفاده  نقره

 100با دور  کریش يرو طیمح يافه و در دماضا متانولی
سنتز  فرایند ینکهپس از ا. قرار داده شد قهیدر دق ورد

نانوذرات  یظتغل منظور شد، به یلنانوذرات نقره تکم
 rpm  12000دوریدي حاصل، با شده، محلول کلوئ یوسنتزب

ساخت  Hettich-D78532( یفیوژسانتر یقهدق 30به مدت 

سپس فاز رویی جدا و سوسپانسیون . شد ،)کشور آلمان
  .]9[ ها استفاده گردید باقی مانده جهت انجام تست

تولید نانوذره نقره از دستگاه  تأیید به منظور
ساخت کشور  (Labomed-UVB3200 اسپکتروفتومتري

 براينانومتر و  600تا  300با طول موج  ،)انگلستان
گیري ابعاد و شکل نانوذرات از دستگاه اندازه

 MIRA 3مدل  (SEM) روبشیمیکروسکوپ الکترونی 
 دستگاههمچنین از  .استفاده شدساخت کشور چک، 

FTIR  )Bruker  مدلTensor 27، ساخت کشور آلمان(، 
موجود در عصاره ترکیبات آلی احتمالی به منظور بررسی 

گردید استفاده  که در سنتز نانوذرات دخالت دارند میخک
]3،9[.  
  
هاي باکتري و قارچ و روش بررسی اثر سویه -2-3

  ها نانوذرات نقره بر آن
بررسی خواص ضد قارچ و ضد باکتري به منظور 

 Bacillusهاي روي باکتري نانوذرات نقره تولید شده

subtilis ،Escherichia coli ،Staphylococcus aureus و 
از دو روش  Saccharomyces cerevisiaeمخمر قارچ 

مایه میکروبی داراي ابتدا . استفاده شد و چاهکدیسک 
تهیه ) CFU/mL 108×5/1(مک فارلند  5/0کدورت 

در روش دیسک از مایه میکروبی توسط سواپ . گردید
. کشت داده شد ،مغذيوي محیط کشت طور یکنواخت رب

دار  پوشش )مترمیلی 6قطر (دیفیوژن بلانک  هايدیسک
. نقره روي محیط کشت قرار داده شد اتنانوذر شده با
درجه  37ساعت در دماي  24هاي کشت به مدت محیط

پس از گذشت این زمان هاله عدم . قرار گرفتسانتیگراد 
 ها محاسبه شداطراف دیسک قارچباکتري و رشد 

]10،11[.   
متر در میلی 6ی به قطر یهادر روش چاهک، ابتدا چاهک

 یهماسپس  .آگار ایجاد شد مغذي حاويمحیط کشت 
 کشت داده شد و محیط، صورت متراکم رويه ب یکروبیم
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از  میکرولیتر 50و  40، 20، 10نانوذره تولید شده به میزان 
 24و به مدت  یختهدر چاهک ر، مولار میلی 1استوك 

 ، سپسنگهداري شدسانتیگراد درجه  37ساعت در دماي 
  .]10،11[ یدگرد یساعت بررس 24هاله عدم رشد بعد از 

 
  جنتای -3
  سنتز نانوذرات نقره -3-1

 نانوذرات، رنگ یدهاي نقره و تول یون یايدر اثر اح
 شکل( شد یلتبد تیره اي ها از زرد کمرنگ به قهوه نمونه

 اي تغییر رنگ مشاهده شده از زرد کم رنگ به قهوه). 1
محلول  تیره تا سیاه در اثر برهم کنش عصاره گیاهی و

بسیاري از محققان  با نتایج حاصل از پژوهشنمک نقره 
مشابه بود و اولین نشانه از تولید نانوذرات نقره  کاملاً

  .شود محسوب می
  
  سنجی ماوراءبنفشطیف -3-2

 ،شده طیف جذبی نانو ذرات تولیدنشان دهنده  2شکل 
که افزایش جذب در  توسط دستگاه اسپکتروسکوپی است

بیانگرسنتز نانوذرات نقره  ،نانومتر 600تا  450محدوده 
 نانوذراتجالب  هاي یژگیاز و یکی). 2شکل (است 
 ، که متناسب با شکل واستها  خواص نوري آن فلزي
ید در نانو ذرات فلزي تشد .یکندمییر نانو ذرات تغ اندازه

خواص نوري منحصر به فرد  ی مسئولپلاسمون سطح
اندازه نانو ذرات،  یلاز قب فاکتورهایی هاست که تحت آن

 یبو ضر یگرها از همد آن فاصله شکل نانو ذرات،
  .]12[ یکندم یرامون تغییرپ یطشکست مح

  
  )SEM(برداري الکترونی روبشی عکس -3-3

تصویر به دست آمده از نانو ذرات نقره با اشکال  3شکل 
نانومتر را نشان  69تا  27کروي و در محدوده اندازه 

دهد که با میکروسکوپ الکترونی نگاره تهیه شده  می
  .است

  FTIRسنجی طیف -3-4
هاي منظور شناسایی گروه بهFTIR سنجی آزمون طیف

  هاي نقره در محدودههاي احیاءکننده یونفعال و گروه
cm-1 3500-500 نتایج این آنالیز قبل و بعد از . انجام شد

نشان داده شده  4نقره در شکل انجام واکنش با نیترات
هاي هاي مربوط به ارتعاشات در طول موج پیک. است
وجود دارند که  3419و  2924، 2360، 1152، 676، 602

هاي گروهآلکن، هاي آلکیل، مربوط به گروه به ترتیب
) OH(کسیل وو هیدر (CH) ، قندي CO2، )CO(کربونیل 

  .]13،14[ هستند
  
  اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره -3-5

در این مطالعه اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره حاصل از 
  ، B. subtilisهاي بر باکتريمیخک،  متانولیعصاره 

E. coli، S. aureus مخمر  و قارچS. cerevisiae  به روش
مورد بررسی ) دیسک و چاهکهاي روش(هاله عدم رشد 

نتایج حاصل از این مطالعه نشان دهنده وجود . قرار گرفت
نانوذرات تولید شده بوسیله فعالیت ضد میکروبی قوي در 

  ).6و  5 هاي شکل( بود میخکگیاه  متانولیعصاره 
متر به میزان هاله عدم رشد باکتري و قارچ برحسب میلی

هاي در جدولتعیین گردید که روش دیسک و چاهک دو 
  براي دو باکتري فقط روش دیسک . آمده است 2و  1

B. subtilis  وS. aureus قابل  1که در جدول  نتیجه داد
 میخک، متانولینانوذرات حاصل از عصاره  .مشاهده است

  مخمر . فعالیت ضد باکتریایی زیادي از خود نشان دادند
S. cerevisiae  از بیشترین میزان حساسیت به نانوذره را
در  میزان هاله عدم رشددر روش چاهک،  .خود نشان داد

، B. subtilisهاي باکتري وذره براينمیکرولیتر نا 50غلظت 
S. aureus ،E. coli  و مخمرS. cerevisiae  6به ترتیب ،

  .)2جدول ( متر محاسبه شدمیلی 75/10و  15/10، 25/10
اساس نتایج حاصل از این آزمایش، نانوذره نقره حاصل  بر

هاي  از عصاره متانولی میخک روي هر دو گروه باکتري
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گرم مثبت و گرم منفی اثر باکتریوسایدي داشت، با این 
حساسیت بیشتري از  E. coliوجود، باکتري گرم منفی 

نشان داد و هاله عدم رشد  B. subtilisباکتري گرم مثبت 
   ). 2جدول (ایجاد نمود  بزرگتري را

  

 
  از چپ به راست مراحل مختلف تغییر رنگ واکنش و تولید نانوذرات نقره با استفاده از عصاره متانولی میخک  1 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعت b( 12صفر و  )aهاي نمودار اسپکتروفتومتري با اشعه ماوراءبنفش در زمان  2 شکل
  

  
  (SEM) روبشیبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی نقره بدست آمده تصویر نانوذرات   3 شکل

(b) (a) 
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(a) 

 

 
(b) 

 نقرهپس از انجام واکنش عصاره با نیترات) b، میخکعصاره خالص  )FTIR .aسنجی طیف  4 شکل
  

  هاله عدم رشد به روش دیسک  1 جدول

  )مترمیلی(رشد  هاله عدم  میکروارگانیزم

B.subtilis  5/7  
S.aureus  8  
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  هاله عدم رشد به روش چاهک  2 جدول

  میکروارگانیزم
  )میکرولیتر(میزان نانوذره در هر چاهک 

10  20  40  50  
B.subtilis  6  6  6  6  
S.aureus  7  5/8  75/9  25/10  

E.coli 8  8  10  15/10  
S.cervisiea 8  75/9  50/10  75/10  

  

  
  .دیسک سفید شاهد و حاوي آب مقطر استریل است. به روش دیسک a (B. subtilis ،S. aureus(bهاله عدم رشد   5 شکل

  

 

   
  a (S. cerevisiae، b( E .coli ،c (S. aureus ،d (B. subtilis، به روش چاهک هاله عدم رشد  6شکل 

 

(a) (b) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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  بحث -4
یه نانوذرات زیستی با توجه به کارایی آنها در ته امروزه،

پزشکی و علوم زیستی رو به افزایش است؛ از سوي 
هاي  فرایندیمی سبز و شدیگر، افزایش آگاهی نسبت به 

هاي سازگار با محیط زیست  ، استفاده از روشبیولوژیکی
نانو مواد زیستی ضروري کرده را براي تهیه غیر سمی 

 صرف یازمندن نانوذرات یدتول یزیکیف هاي روش .است
معمولاً منجر  یزن یمیاییهاي ش و روش بوده ییبالا انرژي

 عدم و یسم گرهاي واکنش مقداري از ماندن یباقبه 
. شود یم یستیز کاربردهاي در حاصل نانوذرات از استفاده

نانوذرات به  یوسنتزب یرهاي اخ سال در یلدل ینهم به
 ،سازگار و سبز یستز یبه عنوان روش یاهان،گ یلهوس

ده ااستف .است گرفته قرار یناز محقق یاريمورد توجه بس
هاي گیاهی در تهیه نانو ذرات یک روش  از عصاره

 نانوذرات، ینب در. نوظهور و بسیار کاربردي است
 فردشان، به منحصر یاتخصوص یلدل به نقره نانوذرات

 محصولات عنوان به توانند یم و داشته یفراوان کاربردهاي
از  استفاده با نانوذرات ینا سنتز .شوند محسوب تجاري
 محیط ناسازگاري با یلبه دل یزیکوشیمیاییف هاي روش

 زیادي یتجذاب محققان و کنندگان مصرف براي یستز
 زیست یلدل به یستیز سنتز هاي روش بنابراین .ندارند

یکی از . ]15[ اند گرفته قرار یتاولو در بودن سازگار
ها به  کاربردهاي مهم نانو ذرات نقره در پزشکی، کاربرد آن

روش دقیق  ، که هنوزمواد ضد میکروبی استعنوان 
ها توسط نانو ذرات نقره، به  ممانعت از رشد میکروب

  . ص نشده استدرستی مشخ
با  امکان سنتز نانو ذرات نقره ابتدا در تحقیق حاضر،

 به عنوان عامل کاهنده، هندياز عصاره میخک  استفاده
ها و  بر توقف رشد باکتري آنها تأثیر بررسی شد و سپس 

جهت بررسی تغییر  .قرار گرفت مورد آزمایشمخمر قارچ 
نالیز اسپکتروفتومتري رنگ محلول با گذشت زمان از آ

شود مشاهده می 2(b)طور که در شکل  همان. استفاده شد

ساعت از شروع واکنش میزان جذب در  12 با گذشت
 افزایش یافتبه مقدار کمی نانومتر  600تا  450محدوده 

 زمان تفاوت در .باشدمی که بیانگر تولید نانوذرات نقره
احتمالا به دلیل شرایط آزمایشگاهی  افزایش جذب،

باشد، به عنوان  مختلف موجود در زمان تولید نانوذرات می
مثال درمورد تولید نانوذرات نقره توسط گیاه آلوئه ورا، 

 افزایش جذب ساعت و پیک 24این زمان 
. ]16[ وفتومتري هم نامشخص گزارش شده استاسپکتر

اندازه نانوذرات سنتز نی استفاده از میکروسکوپ الکتروبا 
و شکل ذرات کروي تعیین نانومتر  69تا  27 شده بین

 اب مشابه بسیار این ذراتاگرچه شکل  .مشاهده گردید
اي است که توسط گیاهان دیگر سنتز شکل نانوذرات نقره

شده است ولی اندازه نانوذرات بدست آمده در تحقیق 
حاضر، کمتر از نتایج بسیاري از محققین که غالبا بیش از 

و همکاران در  Pal .باشدمی اندگزارش شدهنانومتر  70
اي انجام دادند و به این نتیجه رسیدند  ، مطالعه2007سال 

ي که به شکل کروي هستند مساحت ا که نانو ذرات نقره
توانند واکنش  بیشتري نسبت به سایر اشکال دارند و می

. ]17[ سطحی بیشتري بر باکتري هدف داشته باشند
بنابراین علاوه بر اندازه ذرات، شکل آنها نیز در میزان 

-کریمی و محسن. خواص ضد میکروبی آن دخیل است

تولید گیاهی نانوذرات نقره توسط گیاه ) 1391(زاده 
دارویی بومادران را مورد مطالعه قرار دادند و از عصاره 

ادران به عنوان عامل کاهنده براي تولید زیستی گیاه بوم
تشکیل نانوذرات نقره با . نانوذرات نقره استفاده کردند

 450استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري در طول موج 
شد و اندازه و مورفولوژي این نانوذرات  تأییدنانومتر 

شکل . الکترونی نگاره تعیین شد توسط میکروسکوپ
گزارش نانومتر  110ه متوسط آنها ذرات کروي و انداز

و همکاران، از عصاره گیاه چریش  Shamkar .]9[ گردید
براي سنتز نانو ذرات نقره استفاده کردند، این محققان 

نانومتر و شکل آنها را  35تا  5اندازه نانوذرات را بین 
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 )1394( نیکبخت و پورعلی .]18[ کروي گزارش کردند
برگ گیاه عناب متانولی عصاره  ازاندازه نانو ذرات حاصل 

و شکل آن را کروي نانو متر  50تا  5را در رنج بین 
و همکاران هم اندازه  Jiale Huang. ]19[ گزارش کردند

نانو ذرات نقره و طلا تولید شده به وسیله عصاره گیاه 
و  Elia .]20[ نانومتر گزارش کردند 80تا  55کافور را 
تولید نانوذرات طلا با استفاده از عصاره ) 2014(همکاران 

مطالعه را لیمو، شمعدانی عطري و انار گلی، بهگیاهان مریم
گلی، تولید شده با استفاده از عصاره مریم نانوذرات. کردند

 8تا  1کوچک و در محدوده  ،لیمو و شمعدانی عطريبه
 70تا  30که انار نانوذراتی در حدود نانومتر بود در حالی

  .]21[ نانومتر تولید کرد
به منظور بررسی ترکیبات آلی احتمالی که در   FTIRآنالیز

 4اساس شکل  بر .سنتز نانو ذرات دخالت دارند انجام شد
نقره مقداري جابجایی در محل و  پس از واکنش با نیترات

جابجایی بطور  این. استها بوجود آمده ارتفاع پیک
مربوط به  1152و  2360 ،3419 هاي واضح در محل پیک

و  کربونیل هیدروکسیل، هايشکسته شدن پیوندهاي گروه
CO2 آزاد شدن هیدروژن و کربن و نقش آنها در کاهش ،

نتایج این تحقیق نشان . هاي نقره استبار و احیاي یون
متانولی در عصاره موجود  COو  OHهاي که گروهداد

نقره به نانوذرات از ترکیبات احتمالی احیاي نیترات میخک
طی سنتز  مکانیزیم قطعی تشکیل نانوذرات .هستندنقره 

با وجود این اعتقاد برخی  .سبز هنوز مشخص نشده است
هاي  ن بر این است که سطح فعال مولکولااز محقق

هاي فلزي و تثبیت نانوذرات ترپنوئیدي باعث احیاء یون
ها با و یا بدون احتمالاٌ این مولکول. شوندمیسنتز شده 

. هستند مؤثر فراینددر این ) قندها(عامل احیاءکننده دیگر 
ها هستند که ترپنوئیدها گروه بزرگ و متنوعی از متابولیت

از واحدهاي ساختمانی پنج کربنی ایزوپرنی ساخته 
که این مواد   از آنجا. اند و انواع متفاوتی دارند شده

تقریبا در ین گروهی از محصولات طبیعی هستند که بیشتر

رود احتمال می بنابراینهمه موجودات زنده وجود دارند 
هاي گیاهی به علت وجود ترپنوئیدها بسیاري از عصاره که

توانند در سنتز نانوذرات فلزي و احیاء قندها در آنها می
  .]22[ مورد استفاده قرار گیرند

رشد نقره نانوذرات  ،آزمایشاین نتایج حاصل از براساس 
 S. cerevisiaeمخمر . ندو مخمر را متوقف کرد ها باکتري

همانطور . نانوذرات حاصل نشان دادحساسیت بیشتري به 
رفت با افزایش میزان نانوذرات هاله عدم که انتظار می

بسیاري  .رشد بزرگتر شد و بازدارندگی بیشتري نشان داد
اند که اثر مرگبار نانو ذرات نقره به دلیل  از منابع نشان داده

عمل همزمان بر دیواره سلولی، نفوذ به غشاي 
جیره تنفس سلولی همچنین سیتوپلاسمی، اثر بر زن

و در نتیجه  DNAبازداشتن سلول از همانندسازي 
باشد که این ساختارها در همه  جلوگیري از تولیدمثل می

و همکاران در تحقیقی که  Jagtap .ها یکسان است باکتري
انجام دادند، از عصاره پودر بذر گیاه  2013در سال 

.Lam heterophyllus Artocarpus  به عنوان عامل کاهنده
نانوذره  تأثیر در تولید نانوذرات نقره استفاده کردند و 

)Bacillus هاي گرم مثبت  حاصل را بر باکتري

)aureus Staphyloccocus, subtilis Bacillus, cereus و 
. بررسی کردند )aeruginosa Pseudomonas( منفی گرم

 تأثیر نانوذرات حاصل داراي آنها به این نتیجه رسیدند که 
هر دو گروه از رشد و تکثیر ه بسیار خوبی بر ندربازدا

، با )2013( و همکاران عبدالعزیز .]23[ بود ها باکتري
اقدام به  murale Chenopodiumده از عصاره برگ استفا

. نانومتر نمودند 50تا  30سنتز نانو ذرات نقره با اندازه 
آنها گزارش کردند که نانوذرات تهیه شده به این روش 
 داراي خاصیت ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانتی قوي بود

با مطالعه خواص ) 2013(و همکاران  هارجاي .]24[
باکتریال نانوذرات حاصل از عصاره گیاه چریش آنتی

-باکتریال روي باکتريدریافتند که نانوذرات نقره اثر آنتی

 Staphylococcus و Pseudomonas aeruginosaهاي 
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aureus دریافتند که ) 2013(و همکاران  خلیل .]25[ دارد
 باکتریاییضدنانوذرات حاصل از عصاره برگ زیتون اثر 

 P. aeruginosaو  E. coli ،S. aureus  هايروي باکتري
نتایج حاصل از این مطالعات، با نتایج به دست  .]26[ دارد

  .آمده از این تحقیق مطابقت دارد
براساس نتایج حاصل، سنتز نانوذرات نقره با استفاده از 

 قابلیت ،بدون نیاز به مواد اولیه گران قیمت هنديمیخک 
با توجه به خاصیت ضد . تولید در مقیاس صنعتی را دارد
توان هاي مورد آزمایش میمیکروبی این ذرات روي سویه

براي استریل  مؤثراز آنها بعنوان ماده ضدعفونی کننده 
اندهاي کردن محیط بیمارستان و گندزدایی پسم

 یاهتوان گفت که گ یم ینبنابرا. ودبیمارستانی استفاده نم
اي که دارد  یژهو ییاز نقش دارو میخک هندي غیر
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