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  چکیده
ضد  آنتی اکسیدانی و و بررسی فعالیت مریم گلیمطالعه حاضر سنتز زیستی نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی برگ گیاه  هدف از

 .شد اضافه میلی مولار 1نیترات نقره با غلظت  محلول به و تهیه آبی گیاه نقره، عصاره نانوذرات سنتز براي. دمیکروبی آنها می باش
 )DPPH(1هیدرازیل-پیکریل-2-دیفنیل-1،1 استفاده از قابلیت جذب رادیکال هاي نانو ذره نقره تولید شده بای اکسیدان فعالیت آنتی

 E. coli O157:H7باکتري سه، علیه )MIC(2حداقل غلظت مهارکنندگیروش تعیین  ، بهنیزنانوذرات  ضدمیکروبی فعالیتو سنجش 

(ATCC 43895), L. monocytogenes (ATCC 7644), S. typhimurium (ATCC 35987) قرار گرفت مورد بررسی .
نانومتر  30-50ها بین  نانومتر نشان دادند و داراي شکل کروي و میانگین اندازه آن 430بیشترین جذب را درسنتز شده نانوذرات نقره 

نانو  MICمقادیر . عمل کردند DPPH(IC50 =170 μM)انو ذره نقره تولید شده به عنوان مهارکننده رادیکال در این مطالعه ن. ندبود
بالاترین  monocytogenesپاتوژن . میکرو گرم بر میلی لیتر بود 12/3 -25/6ذرات نقره در برابر پاتوژن هاي آزمایشی در محدوده 

  .بودندنانوذرات بیوسنتز شده مناسب   ضدمیکروبی آنتی اکسیدانی و فعالیتنتایج حاصل نشانگر . را نشان داد MIC میزان
  
  ، فعالیت آنتی اکسیدانیفعالیت ضد میکروبی ز،، بیوسنتمریم گلیگیاه نانوذرات نقره، : اژه هاي کلیديو
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  مقدمه-1

استرس اکسیداتیو ناشی از عدم تعادل بین تولید رادیکال هاي 
یب  آزاد و واکنش هاي متابولیسمی است که منجر به آس

این آسیب ها . لیپیدها، پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها می گردد
ممکن است به دلیل پایین بودن سطح آنتی اکسیدان ها و یا 
افزایش بیش از اندازه تولید رادیکال هاي آزاد در بدن صورت 

در انسان استرس اکسیداتیو با بروز بیماري هاي مزمن  .پذیرند
از این رو تولید . اط استهم چون دیابت و سرطان در ارتب

آنتی اکسیدان هاي سنتزي و طبیعی جهت جلوگیري از 
       . استرس اکسیداتیو و اثرات مخرب آن ضروري است

به طرق مختلف اثر زیان بخش و آنتی اکسیدان ها بطور مؤثر 
      رادیکال هاي آزاد را در سامانه بیولوژیکی و غذایی کم

در این  ).32(یی می شوندمی کنند و موجب مسمومیت زدا
استفاده از ( راستا می توان نانو ذرات تولید شده به روش سبز

سازگار با محیط  که بسترهاي گیاهی براي تهیه ي نانومواد
را  )دمواد شیمیایی مضر را شامل نمی شوزیست است و هیچ 

         مورد استفاده قرار داد که خواص آنتی اکسیدانی نشان
ل حاضر استفاده از مواد غیر سمی در سنتز نانو در حا. می دهند

جهت جلوگیري از خطرات زیستی بویژه در کاربردهاي ذرات 
بسیاري از محققین بر  پزشکی و دارویی مورد توجه است و

روي مواد فعال زیستی بدست آمده از گیاهان یا سایر منابع مثل 
    باکتري ها، قارچ ها و مخمر براي سنتز نانو ذرات متمرکز

به دلیل حذف سنتز سبز،  روششده اند و تصور می شود که 
زیست سازگاري و عملکرد نانو ذرات مواد شیمیایی مضر، 

در طی ). 3(کاربردهاي زیستی افزایش دهد جهتفلزي را 
مراحل تولید زیستی نانو ذرات تولید آن ها به صورت خارج 

دتر است سلولی با استفاده از گیاهان و یا عصاره آن ها سودمن
و می توان تولید آن ها را در یک روش کنترل شده بر اساس 
اندازه، میزان پراکنش و شکل براي مقاصد مختلف تنظیم 

تـاکنون تولیـد زیسـتی نانوذرات نقره به وسیله  .)25(کرد
 ،)Artemisia nilagirica )37 گیاهانی ماننـد

Acalyphaindica)18( ،Piper longum )12(،Ocimum 

sanctum )27( ،Catharanthus roseus )28( ،
Azadinachta indica )31(  دیگر و بسیاري از گیاهان

در گزارشات مختلف نیز آمده است که  .انجام گرفته است
 نانوذرات نقره اي بیوسنتز شده داراي خواص بیولوژیکی

، آنتی اکسیدان )2،36(مختلف از جمله خواص ضد میکروبی
ر د .هستند )36(اثرات ضد سرطانیو  )38(، بهبودي )2،17(

که بر روي خواص آنتی اکسیدانی نانو ذرات نقره به  مطالعاتی
 Rhododendronدست آمده از گیاهان مختلف از جمله 

dauricum ،Terminalia ،Canthium 

coromandelicum ،Syzygium cumini(L.) ،
Rosmarinus officinalis، Fraxinus excelsior ،

Dalbergia rostrate  وCassia fistula  ،انجام گرفت
 7، 23( ید شدأئفعالیت آنتی اکسیدانتی نانوذرات نقره مذکور ت

یک چالش بزرگ   نیز مقاومت در پاتوژن هاي انسانی. )21،
در زمینه هاي دارویی و پزشکی است که این مقاومت هاي 
آنتی بیوتیکی و مصرف مداوم و بی رویه ترکیبات دارویی 

باعث ایجاد پدیده مهم مقاومت در میکروارگانیسم شیمیایی، 
عیب دیگر استفاده از این داروها، افزایش اثرات . ها شده است

 MRDجانبی آن ها بوده که منجر به ظهور مجدد پاتوژن هاي 
که از  و پارازیت ها می شوند و ایجاد بیماري هایی می کنند

ایجاد لذا توسعه و . بیماري هاي اولیه خطرناك تر هستند
تغییرات در ترکیبات ضد میکروبی که پتانسیل ضد باکتریایی 

یت لواین ترکیبات را بهبود بخشد، یک بخش مهم و در ا
از دیرباز نقره به علت خواص . تحقیقات سال هاي اخیر است

نانو ذرات نقره به علت . است داشتهضد باکتریاي خود شهرت 
ي هاي هوازي و رهایش یون نقره چنین خاصیتی را علیه باکتر

نانو ذرات نقره، خوشه هایی از ). 29(بی هوازي نشان می دهد
نانومتر هستند که با اتصال به  1-100اتم هاي نقره به قطر 

پروتئین هاي حاوي گوگرد در سطح غشاء باکتري موارد آن 
ها شده و تغییر مورفولوژي و نفوذپذیري غشا و تأثیر در 

در نهایت منجر به مرگ زنجیره تنفسی و تقسیم سلولی و 
در واقع دلیل اصلی براي کاربردهاي . سلولی می گردد
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ه گسترده نانو ذرات نقره خاصیت ضد میکروبی آن می باشد ب
طوري که با افزودن مقدار اندکی از این نانو ذرات در پوشش 

می توان سطوح ضد میکروبی ایجاد کرد و آلودگی ها را  ،ها
ذایی نیز جهت حفظ بیشتر ارزش در صنایع غ. )5(برطرف نمود

ه بو و مزه ي آن و کاهش سرعت فساد اماده غذایی به همر
ماده غذایی، از پوشش هایی با پایه ي نانو که معمولاً خاصیت 
 .ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی دارند، استفاده می شود

نانوذرات نقره با استفاده از گیاهان دارویی مختلف تاکنون نیز 
 Acacia leucophloea )24( ،Aegle marmelos از جمله

)26( Solanum trilobatum, Syzygium cumini, 

Centella asiatica, Citrus sinensis )8(،Crataegus 

douglasii)19 (است که فعالیت هاي  سنتز شده              
در شرایط آزمایشگاهی نشان  را آنتی اکسیدان و ضد باکتري

همکارانش نانو ذرات نقره را با و Khandelwal. می دهد
 Argimone maxicanaاستفاده از برگ هاي گیاه 

نانومتر بودند  20سنتزکردند که ذرات تولید شده داراي اندازه 
و در مقابل بسیاري از باکتري ها و قارچ ها اثر مهاري نشان 

در مطالعه خود کارانش نیز مو ه Govindaraju ).15( دادند
 Solanum رات نقره با استفاده از گونه گیاهیبه بیوسنتز نانو ذ

torvum  نانومتر بودند  14پرداختند که نانو ذرات داراي قطر
 هاي در مقابل رشد باکتري خوبی و اثر مهاري

Pseudomonas aeruginosa ،Staphylococcus 
aureus، Aspergillus flavus  وAspergillus niger 

   ه ارزیابی میزان فعالیت این تحقیق بدر لذا .)9(دادند نشان
آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی نانو ذرات نقره بیوسنتز شده با 

د؛که اگر چنانچه آبی گیاه مریم گلی پرداخته ش عصاره
فعالیت آن در مقایسه با سایر نانو ذرات بیوسنتز با عصاره هاي 

بتوان زمینه تحقیقات  گرفت؛ گیاهی، در رنج خوبی قرار 
حققان جهت استفاده از این نانو ذرات بعدي را براي م

  .فراهم آورد را صنایع غذاییتکنولوژي هاي نوین مرتبط با در
  
  
  

  مواد و روش ها -2
  مواد شیمیایی و میکرو ارگانیسم هاي مورد استفاده - 2-1
. تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده، با خلوص بالا تهیه شدند 

و  ،)HCL(اسید، هیدروکلریک )AgNO3(ترات نقرهینمک ن
و  ازشرکت مرك آلمان) NaOH(سدیم هیدروکسید

 E. coliکروارگانیسم هاي استفاده شده شامل باکتري هاي یم
O157:H7 (ATCC 43895), L. monocytogenes 

(ATCC 7644), S.typhimurium (ATCC 35987)  از
براي . سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتی ایران تهیه شدند

  .تشو از آب دوبار تقطیر استفاده شدمحلول سازي و شس
  
  آماده سازي عصاره - 2-2
گیاه مریم گلی از شهرستان کاشمر در استان خراسان رضوي  

گیاه در هرباریوم این ، اییو بعد از شناس شد ريجمع آو
 Salvia officinalisدانشگاه فردوسی مشهد  با نام علمی 

پس از  مقداري از برگ تازه آن .مورد تأئید قرار گرفت
دوبار تقطیر، به دور از نور خورشید و درجه  شستشو با آب

سپس بخش هاي خشک شده توسط . حرارت اتاق خشک شد
جهت عصاره گیري براي سنتز نانو  .آسیاب برقی پودر گردید

سپس عصاره حاصل . استفاده شد سوکسلهذرات از روش 
براي حذف کامل . صاف شد 42توسط کاغذ صافی واتمن 

لق موجود در عصاره نمونه توسط ذرات مع
با ) ، انگلیسSorvall Superspeed RC2-B(سانتریفیوژ

دقیقه سانتریفیوژ  10دور بر دقیقه به مدت  1000سرعت 
  .)20(شد
  
  سنتز نانو ذرات - 2-3
        4میلی لیتر از عصاره به  2براي سنتز نانو ذرات نقره ،  

تغییر . نقره اضافه شدمیلی مولار نیترات  1میلی لیتر از محلول 
رنگ محلول از زرد کم رنگ به قهوه اي تیره نشان دهنده 

و در دماي  pH= 7این فرآیند در . تولید و سنتز نانو ذرات بود
  .)13(درجه سانتی گراد انجام شد 40
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  روش هاي شناسایی نانو ذرات نقره - 2-4
تغییرات رنگ نمونه ها به صورت عینی ملاحظه گردید و  

بی نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري طیف جذ
)Biotech EPOCH, US ( 400-700در دامنه اي بین 

هم چنین با استفاده از . نانومتر اندازه گیري گردید
شکل ) CM-120, Philips(میکروسکوپ الکترونی روبشی 

  .)13(و ابعاد نانو ذرات سنتز شده شناسایی شد
  
  DPPH ال رادیک حذف قابلیت بررسی - 2-5
همکاران  و Johnsona روش در تغییرات باکمی این آزمایش 

 مولار میلی DPPH 1/0لیترمحلول  میلی 5/0 ).14(انجام شد
میکرولیتر محلول نانو ذره  100 با درصد 95 اتانول در تهیه شده

 مخلوط استاندارد یا مریم گلینقره تولید شده از عصاره آبی 
 دماي و درتاریکی دقیقه 31 حاصل شده به مدت محلول. شد
 نمونه ها جذب سپس. گرفت قرار درجه سانتی گراد  38

 مقایسه فعالیت به منظور. خوانده شد نانومتر  518 موج درطول
از برگ گیاه مریم گلی نانو ذره نقره تولید شده از عصاره آبی 

یک آنتی  به عنوان (GSH)احیاء گلوتاتیوناستاندارد ترکیب
 IC50 )IC50 مقدار تعیین براي .استفاده شد داستاندار اکسیدان

 یفعالیت آنتی اکسیدان درصد 50 مهار براي نیاز مورد غلظت
، براي نانو ذره نقره تولید شده از عصاره آبی )تعریف می شود
 در پنج غلظت وترکیب استاندارد،آزمایش برگ مریم گلی

 استاندارد گلوتاتیون و محلول نانو ذره مورد نظر از مختلف
 مقادیر و شد نوبت انجام سه در هرآزمایش .صورت گرفت

 رادیکال فعالیت درصد .گرفت قرار محاسبات ملاك میانگین
  :شد رابطه ذیل محاسبه از طریق زدایی

  
  درصد جذب رادیکال =100×  

  
 محلول شاهد نشان دهنده جذب بلانک جذب رابطه، این در

 و مولار میلی DPPHمحلول  میلی لیتر 5/0حاوي  که است

 محلول نانوذره نقره درصد به جاي 95 اتانول میکرولیتر 100
 محلول محتواي نشان دهنده جذب واکنش، جذب و است

  .است نمونه نانوذره نقره
  
  روش سنجش خاصیت آنتی باکتریال - 2-6
       جهت بررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره آبی گیاه  

ی محلول عصاره، از مریم گلی پس از تخلیص و حلال زدای
 56/1، 12/3، 25/6، 5/12، 25، 50،100آن غلظت هاي 

تهیه  DMSO1درصد  5میکروگرم بر میلی لیتر با حلال 
درجه سانتی گراد  4گردید و محلول هاي حاصل در دماي 

باکتري هاي استاندارد در این مطالعه از پس  .نگهداري شدند
، در فریزر یز سازمان پژوهش هاي علمی و صنعتاز تهیه ا

یک کلون از هر سوش در محیط کشت هاي . ذخیره گردیدند
. مناسب کشت و مورد آزمایش هاي شناسایی قرار گرفتند

 Minimum Inhibition(تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی 

Concentration ( خانه استریل و با روش میکرو  96در پلیت
کشت  طیبطور خلاصه ابتدا از مح. براث دایلوشن انجام شد

چاهک  96میکرولیتر داخل  100مولر هینتون براث، 
 100میکروپلیت ریخته شد؛ سپس به اولین چاهک هر ردیف 

میکرولیتر محلول عصاره حاوي نانو ذرات نقره اضافه گردید و 
در . از خانه دوم به سوم به همین ترتیب تا خانه نهم رقیق شدند

سیون میکروبی میکرولیتر سوسپان 100آخر به همه چاهک ها 
 24بعد از . رقیق شده معادل لوله نیم مک فارلند اضافه گردید

درجه سانتی گراد، میزان  37ساعت انکوباسیون در دماي 
کدورت که نشان دهنده رشد باکتري است، بوسیله دستگاه 

تعیین شد و مطابق ) ، انگلیسStart fax 2100(الایزاریدر 
ی که هیچ کدورتی چاهک) رقیق ترین(تعریف، غلظت آخرین

در آن مشاهده نشد، معادل حداقل غلظت مهار کنندگی در 
از محلول عصاره تنها نیز به عنوان شاهد استفاده . نظر گرفته شد

، همه )MBC( 2به منظور تعیین حداقل غلظت کشندگی. شد

 
1-.Dimethyl Sulfoxide 
2_.Minimum Bactericidal Concentration 

 جذب بلانک - جذب واکنش 

 جذب بلانک
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چاهک هاي فاقد کدورت جداگانه بر محیط مولر هینتون 
، کمترین غلظتی از ساعت 2پس از . آگار کشت داده شدند

عصاره حاوي نانو ذرات نقره که باکتري در آن رشد نکرده 
آزمایشات . بود به عنوان حداقل غلظت کشندگی گزارش شد

بار تکرار شده و نتایج به صورت میانگین این سه بار تکرار  3
  .)35( ارائه گردیده است

  
  روش تجزیه و تحلیل آماري داده ها - 2-7

نتایج دانی و ضد میکروبی، سیتی اکدر بررسی فعالیت آن
آزمون آنالیز  مورد 20ورژن   SPSSنرم افزار  حاصل با

سه یسپس مقا. قرار گرفت ANOVAواریانس یک طرفه 
. رفتیمیانگین ها با روش حداقل تفاوت معنی دار صورت پذ

  ).براي محاسبات به کار رفته است 5%سطح اطمینان (
  
  نتایج و بحث-3

ات نقره با استفاده از عصاره آبی برگ مریم در سنتز نانو ذر
       گلی، گیاه به عنوان احیا کننده و پایدار کننده نقش ایفا 

به ترتیب تغییر رنگ محلول  2و 1شکل هاي شماره . می کند
مرئی را  -نانو ذرات نقره و طیف اسپکتروفتومتري فرابنفش

ش با ظاهر شدن رنگ قهوه اي تیره پس از واکن .نشان می دهد
یون نقره، یک شاخص واضح و روشن از احیاي یون هاي 

هنگامی . )13( فلزي و تشکیل نانو ذرات نقره در محیط است
ي ا که تغییر رنگ با تشکیل رسوب همراه باشد، یعنی نانو ذره

تشکیل شده داراي اندازه بزرگ بوده و زمانی که تغییر رنگ 
سنتز شده  داده و رسوب تشکیل نشده باشد یعنی نانو ذره

اشد و بهترین حالت داراي اندازه ذرات بسیار کوچکی می ب
   رنگ محلول حاوي نانو ذرات نقرهاست؛ که تغییر 

اساس سنتز نانو  .در این پژوهش بدون تشکیل رسوب بود 
ذرات، احیاي یون هاي نمک آن ها و در واقع خنثی شدن بار 

دقیقه  30ت در این مطالعه این فرآیند طی مد .الکتریکی است
درجه سانتی گراد تکمیل گردید که نشان  40و در دماي 

دهنده سرعت بالاي این روش و بی نیازي آن به دماهاي بالا 
تغییر رنگ محلول حاوي  .جهت تشکیل نانو ذرات نقره است

نانو ذرات کلوئیدي نقره از زرد به قهوه اي ناشی از پدیده اي 
 می گویند )SPR(1است که به آن پلاسمون رزونانس سطحی

پس از مشاهده تغییر رنگ، تولید نانو ذرات به وسیله  .)13(
در  .مورد تأئید قرار گرفتنیز UV-Visاسپکتروفتومتري 

مرئی حاصل از  -نتایج طیف سنجی ماوراءبنفش 2شکل 
عصاره ي آبی مریم گلی تیمار شده بعد از سنتز نانو ذرات 

در منحنی بدست  پیک جذبی بیشینه. نقره، آورده شده است
آمده براي  محلول حاوي نانو ذرات بیوسنتز شده با عصاره 

نانومتر مشاهده شد که  430آبی مریم گلی، درطول موج 
از طریق روش . بیانگر سنتز نانو ذرات می باشد

تومتري به دلیل رزونانس پلاسمون سطحی ذرات، فاسپکترو
گیاه، می توان تولید نانو ذرات نقره را در محیط عصاره 

پیک جذبی نانو ذرات نقره حدوداً در طول موج . پیگیري نمود
نانومتر می باشد که بسته به شرایط و سایز ذرات، محل  430

  .)13(پیک جذبی تغییر می کند
  

  
تغییر رنگ محلول نیترات نقره در حضور عصاره آبی -1شکل

برگ مریم گلی

 
1-.Surface Plasmon Resonance 
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با نانو ذرات نقره بیوسنتز شده  -Vis UV طیف-2شکل 

  برگ مریم گلی آبی عصاره
  
توزیع شکل و اندازه نانو ذرات نقره سنتز شده توسط  

 3شکل شماره. میکروسکوپ الکترونی روبشی بررسی شد
تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوري نانو ذرات نقره سنتز 

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی . شده را نشان می دهد
و اندازه نانو ذرات نقره در  که اطلاعاتی را درباره مورفولوژي

نشان می دهد که نانو ذرات بدست  ،)13(اختیار می گذارد
 30آمده همگی تقریباً کروي بوده و اندازه متوسط آن ها بین 

  .نانومتر بوده است 50تا 
  

  
 

بررسی انجام شده در این تحقیق نشان داد که عصاره برگ 
. ات نقره داردمریم گلی پتانسیل بالایی براي تولید نانو ذر

تولید نانو ذرات به این روش به صورت مرحله اي و مقرون به 
. صرفه بوده و در زمان بسیار کم فرآیند تکمیل می شود

تغییردر رنگ محلول از شفاف به قهوه اي و همچنین افزایش 
میزان جذب محلول به دلیل احیاء یون نقره و تجمع آن ها به 

گیاه مریم گلی داراي ). 1(صورت نانو ذرات نقره می باشد
ترکیبات طبیعی فراوانی چون ترکیبات آنتی اکسیدانی، فنل ها 

که تمامی این ترکیبات در  ؛)34(می باشد... و فلاونوئیدها و
احیاي یون هاي فلزي و تبدیل آن ها به اتم هاي فلزي در ابعاد 

نانومتریک و پایدار کردن نانو ذرات سنتز شده نقش مهمی  
 DPPHاین مطالعه فعالیت جذب رادیکال هاي  در  .دارند

توسط نانو ذرات نقره بیوسنتز شده با عصاره آبی گیاه مریم 
با افزایش  DPPHحذف رادیکال هاي . گلی بررسی شد

همانطور که مشاهده ). 4شکل(غلظت نانو ذره افزایش یافت 
درصد از رادیکال هاي آزاد در غلظت  50می شود در حدود 

  .نانو ذره مهار می شوندمیکرومول  464

  ده  از نانو ذرات نقره بیوسنتز باعکس تهیه ش -3شکل   
  عصاره آبی برگ مریم گلی توسط میکروب        

  الکترونی رویشی                       
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GSH 75 150 300 600 1200

%Inhibition 100 23.4 39.6333 45.8333 64.6667 73.0333
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  . DPPHلی با استفاده ازروش ده با عصاره آبی گیاه مریم گشفعالیت آنتی اکسیدانی نانو ذره سنتز -4شکل

  .انحراف معیار گزارش شده است ±داده ها بر اساس میانگین . عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است ون بهدر این آزمون گلوتاتی
  

برخی از گیاهان طی روش سبز داراي توانایی آماده سازي نانو 
بالقوه این توانایی . ذرات نقره آنتی اکسیدان جدید می باشند

بوسیله روش هاي  Ag0به  +Agگیاهان براي احیاء زیستی 
طبف سنجی شناسایی شده است و نانو ذرات تولید شده به این 

با توجه ). 4( روش، داراي خاصیت آنتی اکسیدانی می باشند
به ضرورت شناسایی آنتی اکسیدان هاي سنتزي و طبیعی 

خرب آن، ري از استرس اکسیداتیو و اثرات میجهت جلوگ
یکی از اهداف این مطالعه بررسی خصوصیات آنتی اکسیدانی 
نانو ذره نقره تولید شده از عصاره آبی برگ گیاه مریم گلی 

در مطالعه اي که بر روي نانو ذرات تولید شده . می باشد
 ,.Hyacinthus orientalis L(توسط گیاهان زینتی 

Dianthus caryophyllus L. (اي انجام شد، از روش ه
کمی لومینسانس به منظور بررسی خواص آنتی اکسیدانی نانو 

نانو ذرات نقره نسبت به عصاره گیاه به . ذرات استفاده شد
نانو . تنهایی، درجات آنتی اکسیدانی بالاتري را نشان دادند

ذرات در اندازه کوچکتر داراي فعالیت آنتی اکسیدانی 

ه هاي بزرگ تر کارآمدتري در مقایسه با نانو ذرات با انداز
در مطالعه اي خواص آنتی اکسیدانی نانوذرات نقره ). 4(بودند

و    Artemisia annuaتولید شده از عصاره برگ گیاهان 
Sida acuta مورد بررسی قرار  شگاهیدر شرایط آزمای

که یک رادیکال آزاد است با  DPPH در این مطالعه. گرفت
یک مولکول  دریافت یک الکترون یا رادیکال هیدوژن به

نانومتر و تغییر رنگ  517کاهش جذب در . پایدار تبدیل شد
محلول از بنفش به زرد نشان داد که نانو ذرات نقره تولید شده 
از گیاهان مذکور داراي توانایی انتقال هیدروژن به اکسیدان و 

نتایج این بررسی نشان داد . خواص آنتی اکسیدانی می باشند
نمونه ها وابسته به غلظت آن ها که خواص آنتی اکسیدانی 

 یاست و با افزایش غلظت فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش م
 نانو ذرات نقره در مقایسه با آنتی اکسیدان استاندارد. یابد

فعالیت آنتی اکسیدانی بسیار خوبی را ) آسکوربیک اسید(
در مطالعه دیگري فعالیت آنتی اکسیدانی نانو ). 14( نشان دادند
ره تولید شده از عصاره برگ گیاه ذرات نق
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Chenopodium murale  با استفاده از آزمایشDPPH 
میلی گرم بر  5قدرت مهار نانو ذره در غلظت . سنجش گردید

میلی گرم بر  20و با افزایش غلظت تا  27/13 ±12/0لیتر
این امر نشان دهنده اثر آنتی . گزارش شد 43/65 ±18/0لیتر

ر مطالعه د ).1(لظت نانو ذرات نقره بوداکسیدانی وابسته به غ
اي فعالیت آنتی اکسیدانتی نانوذرات نقره تولید شده از توت 

با استفاده از قابلیت حذف  (Morinda pubescens)هندي
سوپراکسید و هیدروکسیل مورد  ،DPPH رادیکال هاي

غییر رنگ نمونه از ت DPPHدر آزمایش . بررسی قرار گرفت
مـــعـــادل  IC50ورت وابــســـته به دوز با بنفش به زرد به صــ

μg/mL 25/0 ±  84  نشان داد که نمونه حاوي نانوذرات
ر مطالعه د ).11( داراي فعالیت آنتی اکسیدانتی بالایی است

دیگري براي بررسی خاصیت آنتی اکسیدانتی نانو ذرات نقره 
 به دست آمده بودند، از Piper longumکه با استفاده از میوه 

سوپراکسید، نیتریک  ،DPPHقابلیت حذف رادیکال هاي 
میانگین اثر مهاري . اکسید و هیدروژن پراکسید استفاده شد

 67نانوذرات نقره بر روي رادیکال هاي مذکور به ترتیب 
 60از نانوذره،  )μg/mL 100-600( در غلظت هايدرصد 
در (درصد  70،) μg/mL 200 -100 در غلظت هاي( درصد

در غلظت (درصد  96و ) μg/mL 50-500غلظت هاي
در مطالعه دیگري ). 30( گزارش شد)μg/mL 10-60هاي

خواص آنتی اکسیدانتی نانوذرات طلا و نقره تولید شده از 
مورد بررسی قرار  (Prunus armeniaca)عصاره میوه زردآلو

در این مطالعه فعالیت آنتی اکسیدانتی وابسته به غلظت  .تگرف
و  DPPHایشات حذف رادیکال هاي نانوذرات طی آزم

1ABTSمشاهده شد ،IC50  نانوذرات طلا و نقره براي تست
DPPH میلی گرم و طی آزمایش 18/16و  27/11ب به ترتی
ABTS  نابراین ب. میلی گرم گزارش شد 12/7و 40/3به ترتیب

نانوذرات نقره فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتري نسبت به 
در هر دو مورد با افزایش . ادندنانوذرات طلا از خود نشان د

 
1 -.2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
acid 
 

 ).6( غلظت نانوذرات فعالیت آنتی اکسیدانی نیز افزایش یافت
  مطالعات بالا نشان می دهد که نانوذرات ترکیب شده با 
    عصاره هاي مختلف گیاهی داراي اثرات آنتی اکسیدانی 
      می باشند که حتی در برخی موارد این نانوذرات اثرات

ی شبیه و یا نزدیک به آنتی اکسیدان هاي آنتی اکسیدان
مشابه با نتایج مطالعات بالا، مطالعه . استاندارد نشان داده اند

داراي اثرات  مریم گلیحاضر نشان می دهد که نانوذره نقره 
در بین فلزات طبیعی یون هاي  .آنتی اکسیدانی خوبی می باشد

گونه نقره داراي خواص ضد میکروبی شدیدي علیه بسیاري از 
نانو ذرات نقره به دلیل سطح بالاي ). 35(هاي باکتریایی است 

و همچنین ویژگی هاي ) نسبت سطح به حجم بالا(تماس 
منحصر به فرد فیزیکو شیمیایی، می توانند عوامل ضد 

ت در واقع عل. ه یون هاي نقره باشندمیکروب خوبی نسبت ب
ه بسیار بیشتر این که اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره از نقر

است، نسبت بالاي سطح به حجم در نانو ذرات نقره است که 
     موجب بالا رفتن تأثیر نانو ذرات نقره بر روي باکتري ها 

پس از سنتز نانو ذرات نقره، در این پژوهش ). 35(می شود
ت ضد باکتریایی نانو ذرات تولیدي در برابر باکتري هاي فعالی

Escherichia coli وListeria monocytogenes  و
Salmonella typhimurium مورد بررسی قرار گرفت 

نانو ذرات نقره بیوسنتز ) MIC(وحداقل غلظت مهار کنندگی 
و به دنبال آن آزمون تعیین حداقل غلظت شده 

. نیز براي هر یک از نمونه ها انجام شد) MBC(کشندگی
نو نا MICنشان داده شده، مقادیر  1همانطور که در جدول 

 -25/6ذرات نقره در برابر پاتوژن هاي آزمایشی در محدوده 
  monocytogenesپاتوژن . میکرو گرم بر میلی لیتر بود 12/3

Listeria بالاترین میزان MIC  را نشان داد بنابراین کمترین
حساسیت را در بین باکتري هاي مورد آزمایش، نسبت به نانو 

ژن گرم منفی نیز میزان دو پاتو. ذرات بیوسنتز شده نشان داد
MIC  با . میکرو گرم بر میلی لیتر را نشان دادند 12/3برابر با

یکسان برابر با  MBCاین وجود در مطالعه ما پاتوژن ها میزان 
  .میکرو گرم بر میلی لیتر را نشان دادند 25/6
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  برابر چهار نوع پاتوژن مواد غذایینانو ذرات بیوسنتز شده با عصاره آبی گیاه مریم گلی در  MBCو MICادیر مق-1جدول
  )میکرو گرم بر میلی لیتر( MBC  )میکرو گرم بر میلی لیتر( MIC  باکتري

Escherichia coil 12/3  25/6  
Listeria monocytogenes 25/6  25/6  
Salmonella typhimurium  12/3  25/6  

  
در این مطالعه نانو ذرات نقره بیوسنتز شده اثر ضد باکتریایی 

. وبی را در مقابل همه پاتوژن هاي  آزموده شده نشان دادندخ
را براي  MIC مقدار بالاتر ،MBCو  MICنتایج آزمون هاي  

   نسبت به سایر  Listeria monocytogenesباکتري  
پاتوژن هاي مورد آزمون نشان داد که این نتیجه ممکن است 

و  Kim .به دلیل تفاوت در دیواره سلولی باکتري ها باشد
نسبت به باکتري گرم  S.aureusهمکارانش گزارش دادند که 

؛ در حالی )16( در مقابل نانو ذرات مقاوم تر بود E.coliمنفی 
. براي همه پاتوژن ها یکسان بود MBCکه در مطالعه ما میزان 

لازم به ذکر است که فعالیت ضد باکتریایی نانو ذرات وابسته 
در گزارشی دیگر  .باشدبه غلظت و اندازه نانو ذرات می 

Shrivastava  و  2007و همکاران در سالGuzman  و
با بررسی فعالیت ضد میکروبی نانو  2012همکاران در سال

ذرات نقره روي باکتري هاي مختلف مانند 
E.Coli،P.aeroginosa   وS.aureus  اعلام داشته اند که هر

باکتري  چند فعالیت نانو ذرات وابسته به غلظت است ولی براي
ت به گرم مثبت این اثر چشمگیرتر بوده بهاي گرم منفی نس

در واقع تفاوت پاسخ باکتري هاي گرم مثبت و ). 33،10( است
گرم منفی به نانو ذرات نقره، به تفاوت موجود در ساختار 
         دیواره سلولی آن ها مربوط می باشد، به طوري که

ك تر و با استحکام باکتري هاي گرم منفی دیواره سلولی ناز
کمتر داشته و نیز وجود لایه اي از لیپو پلی ساکارید در سطح 

برهمکنش بین  ،شار از بارهاي منفی استسر بیرونی شان که
ف می باشند را با یکه داراي بار مثبت ضع را نانو ذرات نقره

اتصال نانو ذرات به . این سلول هاي باکتریایی تسهیل می کند
واره را سوراخ و سپس با ورود نانو ذره به سطح سلول ابتدا دی

داخل سلول باکتري و ایجاد تداخل در مسیرهاي مختلف 
       متابولیکی و تولید مثل در نهایت منجر به مرگ باکتري 

  ). 22( می شود
  
  نتیجه گیري-4

نشان داد که عصاره برگ مریم گلی پتانسیل نتایج این پژوهش 
تولید نانو ذرات به این  نقره دارد، براي تولید نانو ذرات بالایی

روش مقرون به صرفه بوده و در زمان بسیار کم فرآیند تکمیل 
را در ی یشده پتانسیل بالانانو ذرات بیوسنتز همچنین . می شود

م هاي فلزي در ابعاد احیاي یون هاي فلزي و تبدیل آن ها به ات
ره تولید انو ذره نقطبق نتایج حاصل ن دادند،نشان  نانو متریک 

 DPPH(IC50 =170 μM)شده به عنوان مهارکننده رادیکال 
وجود فعالیت ضد میکروبی بالاي نانو ذرات . عمل کردند

در این تحقیق به  نیزبیوسنتز شده از عصاره آبی مریم گلی 
نانو ذرات نقره در برابر  MICمقادیر بطوریکه اثبات رسید، 

میکرو گرم بر  12/3 -25/6پاتوژن هاي آزمایشی در محدوده 
آنتی  فعالیتنتایج حاصل نشانگر بطور کلی . میلی لیتر بود
مناسب  نانوذرات بیوسنتز شده  ضدمیکروبی اکسیدانی و

  .بودند
  
  سپاسگزاري-5
صنایع اساتید ارجمند گروه صمیمانه  همکاريدین وسیله از ب 

 شابور صمیمانهینواحد  دانشگاه آزاد اسلامی غذایی و شیمی
این تحقیق با حمایت مالی حوزه  .دمی گرد سپاسگزاري

نیشابور واحد  دانشگاه آزاد اسلامیمعاونت پژوهش و فناوري 
  .انجام گرفته است
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Abstract 
 The purpose of the present study is to synthesize silver nanoparticles using aqueous extract of 
Salvia officinalis L. and investigate their antioxidant and antimicrobial activity. For the synthesis 
of silver nanoparticles, the aqueous extract of the plant was prepared and added to a silver nitrate 
solution at a concentration of 1 mM. The antioxidant activity of the silver nanoparticles was 
measured using the absorption capability of 1,1-diphenyl-2-picyryl-hydrazil (DPPH) radicals. The 
antimicrobial activity of the nanoparticles was also determined by the method of determining the 
minimum inhibitory concentration (MIC) against three bacteria E. coli O157: H7 (ATCC 43895), 
L. monocytogenes (ATCC 7644), S. typhimurium (ATCC 35987). The silver nanoparticles 
exhibited the highest absorbance at 430 nm, with a spherical shape and an average size of 30-30 
nanometers. In this study, the nanoparticles of silver produced as a DPPH radical inhibitor (IC50 
= 170 μM). MIC values of silver nanoparticles against test pathogens were in the range of 3.6-
12.25 μg / ml. The pathogens of monocytogenes showed the highest levels of MIC. In this study, 
biosynthetic nanoparticles showed good antioxidant and antimicrobial activity. 
 
Keywords: Silver nanoparticles, Salvia officinalis, Biosynthesis, Antimicrobial Activity, 
Antioxidant Activity 
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