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 چكيده 

باشد م مثبت میهای گرم منفی و گررات نقره بر روی باکتریذباکتریایی نانوپژوهشی که پیش رو دارید، بررسی اثر ضد : زمينه و هدف

پذیر به روش محلول اجرا درآمده تخریبباکتریال مناسب و زیستها در تولید نانوکامپوزیت نقره با خاصیت آنتیکه در جهت استفاده از آن

 است.

ذره نقره به روش )تاریخ شروع آزمایش(ابتدا نانو1397میکروبی نانوذرات نقره،در تابستان به منظور بررسی خواص ضد :روش بررسی

، از  FTIRو TEM و  IS, DLS, XRDV-UV های نانومتریک سنتز گردید و پس از انجام آزمون 4NaBHاحیای شیمیایی با 

عد میزان بشد و  باکتری استافیلوکوکس اورئوس به عنوان شاخص گرم مثبت، باکتری اشرشیا کلی به عنوان شاخص گرم منفی استفاده

MIC  ،MBC  وInhibition Zone  محاسبه شد.در مرحله بعد نانوکامپوزیت به روشSolution Blending ده گردید و تولید و آما

 بررسی گردید. Inhibition Zoneباکتریال آن با روش خاصیت آنتی

میکروگرم بر میلی لیتر به ترتیب بر روی   50،20های ذرات نقره در غلظت: نتایج به دست آمده حاکی از آن است که نانويافته ها

لیتر به ترتیب بر میکروگرم بر میلی  40، 60های ( دارد و همچنین در غلظتMICاستافیلوکوکوس آرئوس، اشرشیا کلی اثر بازدارندگی)

اکتری گرم مثبت باکتریایی بر اساس نتایج، بر ب( دارد که بیشترین اثر ضدMBCهای یادشده اثر کشندگی )میکروارگانیسم

در اطراف   mm 3-5(، هاله به قطر Inhibition zoneاستافیلوکوکوس آرئوس مشاهده شد و علی رغم این در تست هاله عدم رشد)
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های ذکر شده،مشاهده گردید و در تست هاله عدم رشد نانوکامپوزیت تولید شده نیز هاله های میکروارگانیسمدیسک نانوذره نقره در کشت

با ارزش  ANOVAمحاسبه شده با روش  ValuePتکرار و مقدار  3نتایج آزمایش ها با  ه بر اساس مقادیر مورد انتظار بود.ایجاد شد

0001/0 P < .معنادار بوده  است 

 گیگی و کشندهارکنندهای گرم مثبت و گرم منفی اثر متواند به خوبی بر روی باکتریذرات نقره مینشان داد نانو بحث و نتيجه گيری:

 باکتریال بالایی دارد.داشته باشد و  همچنین نانوکامپوزیت تولید شده به روش یادشده،خاصیت آنتی

 

 .ذره نقره، نانوکامپوزیت نقرهمیایی، نانوپذیر، سنتز شیتخریبپوشش زیست واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: This study aimed to investigate the antibacterial effect of silver 

nanoparticles on Gram-negative and Gram-positive bacteria and producing silver nanocomposites with 

suitable and biodegradable antibacterial properties by Solution Blending method. 

Method: To investigate the antimicrobial properties of silver nanoparticles, silver nanoparticles were 

first synthesized by NaBH4 reduciton and after performing UV-VIS, DLS, XRD and TEM and FT-IR  

tests, Staphylococcus aureus as a Gram-positive, Escherichia coli as  a Gram-negative bacteri was 

used, investigated by MIC, MBC and Inhibition Zone. In the next step, the nanocomposite was 

prepared and prepared by Solution Blending method and its antibacterial activity was evaluated by 

Inhibition Zone method.  

Findings: The results showed that silver nanoparticles had inhibitory effect on Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli and Candida albicans at concentrations of 50, 20 and 355 μg / ml respectively and 

also at concentrations of MIC. 60, 40 and 370, respectively, have the lethal effect on the 

aforementioned microorganisms (MFC, MBC). A diameter of 3-5 mm was observed around the silver 

nanoparticles in the cultures of the mentioned microorganisms and in the test of nanocomposite 

Inhibiion zone, the halo was created based on expected values.the results of the experiments were 

calculated with 3 replications and the amount of PValue was significant (P<0/0001)by ANOVA 

method.we used also 3 antibiotic as control for Inhibition zone test. 

Discussion and Conclusion: Silver nanoparticles showed good inhibitory and lethal effects on Gram-

positive and Gram-negative bacteria and Also, the nanocomposites produced by the mentioned method 

have high antibacterial and viscolastic properties. 
 

Keywords: Biodegradable coating, Chemical synthesis, Silver nanoparticles, Silver nanocomposites. 
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 مقدمه

های های اخیر، انتشار و مقاومت میکروارگانیسمدر سال

ها( در برابر داروهای ضد ها و ویروس، قارچهازا )باکتریبیماری

میکروبی رایج باعث مشکلات متعدد بهداشتی و غذایی شده 

رو استفاده از نانوذرت فلزی  به دلیل فعالیت ضد است،از این

ها به عنوان یک روش جدید برای مقابله با این میکروبی آن

.بر اساس مطالعات مختلف انجام (1)مشکل شناخته شده اند

شده در این خصوص، نانوذرات فلزی، به خصوص نانوذرات نقره 

ها، به دلیل ها بر میکروارگانیسمسم عملکرد آنو بررسی مکانی

ها به عنوان اثر ضد میکروبی بالای نانوذرات نقره، استفاده از آن

جزء ضد میکروبی به ویژه در مواد افزودنی غذایی و کاربردهای 

رهای جدید و قابل توجه برای تواند یکی از راهکاپزشکی می

اشد و می تواند به عنوان زا بهای بیماریغلبه بر میکروارگانیسم

باکتریایی ها و عوامل ضدعفونی کنندهگزینه مناسبی برای ضد

 درمواد غذایی همواره  .(2)های غذایی استفاده شوددر برنامه

 و اولیه مواد فرمولاسیون فرآیند و تولید ختلفم مراحل طی

 از بیش دمای و فشار اعمال همچنین و شیمیایی های افزودنی

در معرض آلودگی میکروبی قرار  ،پاستوریزاسیون هنگام در حد

 حین در مضر ترکیبات برخی از مقداری است ممکن دارند و

 اییشیمی هایواکنش یا ،شود غذا فرمولاسیون وارد پروسه این

 بر علاوه باشد، مضر انسان بدن برای آن محصول که شود انجام

 با بندیبسته و تولید پروسه هنگام در غذایی مواد تماس این

 به موجب توانندمی فلزی، هاییون دارای یا و آلوده سطوح

 از استفاده لذا شوند، کنندگان مصرف سلامت افتادن خطر

 به زیستی پلیمرهای ایهپ بر میکروبیضد مناسب هایبندیبسته

 میکروبیضد خواص بودن دارا و بودن تخریبزیست جهت

تجمع  علاوه براین.(3)است توجه مورد بسیار امروزه مناسب

بخصوص انواع مختلف مواد  هیقابل تجزریغ یانواع مواد سنتز

سبب شده است که در  های طبیعیاکوسیستمدر  یبندبسته

به  ریپذ بیتخر ستیز یمرهایاستفاده از پل ریاخ یهاسال

 هیمورد استفاده بر پا هایبندی.بستهردیشدت مورد توجه قرار گ

نقره موجب بهبود نانواز  یمختلف یهاو غلظت الکللینیویپل

،کاهش نفوذپذیری جذب آباز جمله کاهش  یکیخواص مکان

افزایش خواص  افزایش مقاومت کششی، به بخارآب،

نانو  ییایضد باکتر اتیخصوص نیهمچنویسکوالاستیک و 

غلظت نانونقره  شیبا افزا نکهیبا توجه به ا.ها شد تیکامپوز

ا از جمله مقاومت ه تیکامپوز اتیخصوص یبرخ یمصرف

شوند لذا با یتر مکرده و شکننده رییآن تغ کیالاست یکشش

 تیخاص یاز طرفکه بتواند کمتر نانو نقره  هایاستفاده از غلظت

 یهالمیف دیبه تول توانیم،دیرا اعمال نما یمناسب الیباکتریآنت

همانطور که گفته .(4)افتیدست  یقابل قبول نانوکامپوزیتی

شد،از میان نانو ذرات فلزی، نانوذرات نقره به دلیل داشتن 

خواص مناسبی از جمله خاصیت نوری منحصر به فرد و خواص 

میکروبی مغناطیسی، حرارتی و کاتالیزوری علاوه بر فعالیت ضد

های کننده در بافتبا طیف گسترده، به عنوان یک عامل تقویت

رار گرفته است و میتوان از اثر ضد پلیمری مورد استفاده ق

میکروبی بالای آنها در حفظ و نگهداری مواد غذایی بهره 

باکتری، جست، علاوه بر این به عنوان عامل مناسب ضد

عفونی کننده استفاده آلودگی و ضدویروسی، ضدقارچی، ضدضد

باکتریایی های انجام شده،فعالیت ضداند.بر اساس پژوهششده

ها بستگی نقره به اندازه و مساحت سطح خاص آننانوذرات 

باکتریایی بهتری نشان دارد و ذرات کوچکتر فعالیت ضد

دهند و این خصوصیت در انرژی نهفته در اندازه نسبت می

شود که این امر باعث می شود ها مربوط میسطح به حجم آن

این  .(5)ها متصل شوندتا بتواند به راحتی به سطح باکتری

ها، که مورد مطالعه خاصیت همچنین با خواص نوری آن

اند و به روش سنتز، اندازه، شکل، ترکیب گسترده قرار گرفته

ها الکتریک آنکننده و اندازه آن، و محیط اطراف دیپایدار

در مطالعات خود از  (1396احسانی و همکاران).(6)وابسته است

استفاده بندی بستهمیکروبی نانوذرات نقره در خاصیت ضد

بر پایه نانو ذرات نقره برای افزایش ها بندیکردند و این بسته

ها نشان داد را ارزیابی کردند و نتایج آن ماندگاری توت فرنگی

 و یافت ایشافز روز 16 به روز 4 از فرنگی توت ماندگاریکه 

 خصوصیات حفظ جهت بیشتری توانایی بندیبسته نوع این

 بالای خاصیت میزان و باشد می دارا را فرنگی توت کیفی

 بر مطالعه این نتایج اساس بر نقره نانوذرات میکروبیضد

و   Salmoni.(7)تاس مشهود خوبی به هامیکروارگانیسم
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بی نانوذرات نقره بر میکروبه بررسی اثر ضد (،2017همکاران)

باکتری سودوموناس آئروژینوزا پرداختند.باکتری مذکور دارای 

های بیوتیکمیکروبی بالایی است که تعداد آنتیمقاومت ضد

توان از نانوذرات نقره به بنابراین می مؤثر را محدود می کند،

های مقاوم عنوان یک عامل ضد میکروبی بالقوه بر علیه باکتری

در  وتیک مانند سودوموناس آئروژینوزا استفاده کرد.به آنتی بی

میکروبی نانوذرات نقره در این مطالعه به بررسی فعالیت ضد

ها نانومتر پرداخته شد و نتایج نشان داد که همه سویه 10اندازه 

در مقدار میکروگرم در میلی لیتر حساس  5به محلول نانوذرات 

ن داد که استفاده از بودندو همچنین ارزیابی سمیت سلولی نشا

میکروگرم بر میلی لیتر، برای کلیه  2.5نانوذرات نقره  تا غلظت 

های سلولی مورد آزمایش بسیار ایمن است.نتایج حاصل رده

ذرات نقره به عنوان جایگزینی  نشان داد که استفاده از نانو

میکروبی می تواند ها و داروهای ضدبیوتیکمناسب برای آنتی

 .(8)باشدبسیار مناسب 

  است با توجه به موارد فوق در این مطالعه تجربی کوشیده شده 

 (،MIC) های کمترین غلظت بازدارندگیبا استفاده از روش

 ( و هاله عدم رشدMBC) کمترین غلظت کشندگی

(Inhibition zoneبا ارزیابی فعالیت ضد ،)رات میکروبی نانوذ

 نقره سنتز شده به روش احیای شیمیایی،  بر باکتری های

 نز،استافیلوکوکوس آرئوس،اشرشیا کلی و قارچ کاندیدیا آلبیک

 ها و متعاقباها جهت از بین بردن میکروارگانیسماستفاده آن

ری کاهش روند فساد مواد غذایی و افزایش کیفیت و عمر نگهدا

ها را در کشی آنمواد غذایی و به طور کلی خاصیت میکروب

 Solution Blendingنانوکامپوزیت ضدمیکروبی به روش 

 بررسی کرد.

 مواد و روش ها

در این مطالعه تجربی ابتدا نانوذرات به روش احیای شیمیایی با 

4NaBH هیدرات(سنتز شدند و سپس با استفاده از )سدیم برو

 nmاز نظر اندازه بررسی شدند که در بازه اندازه  DLSروش 

های (و همچنین با روش1)نمودار قرار داشتند. 40-25

جهت بررسی ساختار بلوری ماده  (2)نمودار  XRDمتریک ونان

( جهت بررسی سایز نانوپارتیکل و 3)نمودار UV-VISو 

به منظور بررسی  (1)شکل  TEMها،پراکندگی یکنواخت آن

( برای 4)نمودار FTIRساختار و مورفولوژی نانوپارتیکل و 

بی بررسی پیوندهای کووالانسی در نانوپارتیکل سنتز شده ارزیا

ت نانوذرات نقره با استفاده از غلظ 1گردیدند.بر اساس جدول 

)که بیانگر جرم اولیه ماده و حجم اولیه  2v2=m1v1mرمول ف

آن برابر است با جرم ثانویه ماده و حجم ثانیه آن(محاسبه شده 

 ml5های کشت و اتوکلاو، به مقدار سازی محیطو بعد از آماده

میکروگرم باکتری و  100ار از محیط کشت به هر لوله و مقد

های محاسبه شده از نانوذرات نقره قارچ و سپس از غلظت

درجه  37ساعت در دمای  24افزوده گردید و به مدت 

های تعیین ساعت، از غلظت 24بعد از  سانتیگراد انکوبه شد و

شده به عنوان کمترین غلظت بازدارندگی بر روی محیط کشت 

قدار کمترین غلظت کشندگی جامد، کشت خطی داده شد تا م

سپس با استفاده از نتایج فوق  (.2)جدول به دست آمد

پذیر با روش تخریبباکتریال زیستنانوکامپوزیت نقره آنتی

Solution Blending  تولید شده اثر ضدمیکروبی آن با روش

تکرار  3 آزمایشات با(3تست هاله عدم رشد سنجیده شد)جدول

جام شدند و نتایج با استفاده از سطح کاملا تصادفی ان 3در 

 0001/0تجزیه تحلیل شده و مقدار  ANOVAروش آماری 

P <  (.2و1معنادار بوده است)شکل 

 روش سنتز نانو پارتيكل 

 ابتدا سدیم بروهیدرات در آب حل  شد)در حمام یخ(سپس

PVP  به آن اضافه گردید، پس از آن محلول نیترات نقره به آن

ل با اضافه شدن نیترات نقره از رنگ زرد اضافه  شد، این محلو

ای و نهایتا مشکی تبدیل شد و سپس محلول به نارنجی و قهوه

درجه  با دور تند  50-60ساعت در دمای 1فوق به مدت 

( همزده شده و محلول حاصل به صورت rpm 1500)حدود 

( به M 001/0)ای ایجاد شد، سپس محلول نیترات نقره کلوخه

(که M 002/0 بروهیدرات )به محلول سدیم قطرهصورت قطره

در حمام یخ قرار داشت، اضافه گردیده محلول حاصل ابتدا به 

تر  رنگ زرد در آمد که با گذشت زمان زرد آن پررنگ

 %1شد.سپس به نصف محلول فوق جهت پایداری محلول 

PVP قرمز کمرنگ -اضافه و محلول حاصل به رنگ نارنجی
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 بود و mg/ml 6 ئید نانو نقره برابر باغلظت کلو تغییر رنگ داد.

بوده   nm 25-40برابر با   uv-visاندازه ذرات بر اساس تست 

کنندگی برابر با  مورد استفاده جهت پایدار pvpو درصد

mg/ml 3   بود. 

 Solutionمراحل توليد نانو کامپوزيت به روش 

Blending: 

 الکلوینیلپلی درصد از پلیمر 2محلول  لیتر میلی 500ابتدا

(PVA را تهیه کرده و در )بشر تقسیم نمودیم: 5 

 میلی لیتر 28/0قدار م-1ظرف 

 میلی لیتر 416/0قدار م-2ظرف 

 میلی لیتر 833/0قدار م-3ظرف 

 میلی لیتر 666/1قدار م-4ظرف 

 میلی لیتر  5/2قدار م-5ظرف 

گرم میلی 6سپس از محلول نانوذرات نقره سنتز شده با غلظت 

به ترتیب به  150، 100، 50، 25، 5/12لیتر با مقدار بر میلی

درجه  50ساعت در دمای  24بشرها اضافه کردیم و به مدت 

سلسیوس روی هیتر استیرر هوادهی و همزده شد تا جایی که 

لیتر برسد.محلول حاصل را درون پتری میلی 20حجم آن به 

درجه سلسیوس  50ساعت در دمای  24دیش ریخته و طی 

ون قراردادیم تا خشک شود. کامپوزیت حاصل با درون آ

 پذیری مناسب آماده شد.ضخامت یکسان و انعطاف

 يافته ها

 آناليز اندازه ذرات نانو با تكنيک پراش ديناميک نوری

DLS 
 DLS(Dynamic lightگیری سایز ذرات از جهت اندازه

scattering) .برای  است کهروشی این روش،  استفاده شد

ا به هها و سوسپانسیونذرات موجود در محلول زهانداتعیین 

در یک   را هایی است که می توانند آنالیزوسیله دستگاه

مخرب و سریع برای د.این روش غیرنسوسپانسیون انجام ده

تعیین اندازه ذرات در محدوده چند نانومتر تا چند میکرون به 

در سل  رهنقکلوئید نانو  رود.جهت تعیین اندازه نانوذرات کار می

گرفت و پس از آن آنالیز بر روی نمونه مورد نظر  دستگاه قرار

لیتر از کلوید نانونقره میلی 5  برای اندازه گیری ذرات.شدانجام 

گراد با قدرت لیزر درجه سانتی 25درون سل ریخته و در دمای 

 .(9)درصد ارزیابی گردید 60

 

 
 نانو ذرات نقره DLS نمودار -1 نمودار

  Diagram 1. DLS diagram of Silver Nano particles 
 ( XRDپراش پرتو ايكس)آناليز 

های نانوکامپوزیت، از آزمون پراش برای مطالعه ساختار فیلم

استفاده شد.جهت انجام آنالیز پراش پرتو ایکس X  پرتو 

های نانونقره با استفاده از طیف سنج اشعه ایکس با منبع نمونه

آنگستروم و  1/54با طول موج لاندا برابر با  Cu-ka تشعشع

میلی آمپر انجام شد و  30کیلووات و جریان  40ولتاژ کاری 

 20پرتوهای بازتابشی از نمونه در دمای محیط و در محدوده 

درجه بر ثانیه  02/0درجه با اندازه گام  10تا  5/1بین 

 .(10)آوری و نمودار مربوط به بازتابش آنها رسم شدجمع
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 نانوذرات نقره XRDر نمودا-2نمودار                                                                       

Diagram 2. XLD diagram of Silver Nano particles 

 

 (TEM)آناليز پراش ميكروسكوپ الكترونی عبوری

است که در آن  این میکروسکوپ نوعی میکروسکوپ الکترونی

کند العاده نازک عبور میها از یک نمونه فوقپرتویی از الکترون

های عبوری با نمونه تصویر تشکیل کترونو در اثر تعامل ال

ساز مانند یک شود.سپس تصویر بر روی یک ابزار تصویرمی

 ، یا یک لایه منعکس می شود.فلورسنت صفحه نمایش

، آنالیز عنصری بوری همچنین تواناییمیکروسکوپ الکترونی ع

نانومتر  20تعیین ساختار و جهت کریستالی اجزایی به کوچکی 

ذره نقره تصویر زیر از نانو .(10)را به صورت کیفی و کمی دارد

با میکروسکوپ الکترونی  nm 40-25سنتز شده در بازه اندازه 

TEM .به دست آمده است 

 

 

 

    4NaBHنانوذرات نقره سنتز شده با  TEMتصوير -1شكل

Figure 1. TEM fig of Silver Nano particles which synthesis by NaBH4 

 
 اسپكتروسیكوپی  -مرئیی -سنجی فرابنفشآناليز طيف

UV-VIS   
بر اساس تابش  فرابنفش و مرئی سنجیطیفدر این روش 

گیری میزان عبور و های فرابنفش و مرئی بر نمونه و اندازهفوتون

تا  200های مختلف در بازه طیفی یا جذب ماده در طول موج

آزمون ذکر شده با نمایش نتیجه نانومتر انجام می شود. 1100

نانومتر از  420لاسمون در طول موج سطح جذب معمولی پ

 .(10)نانوذرات نقره تشکیل شده است

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1%DB%8C
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 ذره نقره سنتز شده نانو UV-VIS-3نمودار

Figure 3. UV-VIS diagram of Silver Nano particles 

 

    FT-IR سنجی با مادون قرمزآناليز طيف

سنجی مادون قرمز بر اساس جذب تابش و بررسی طیف

های چند اتمی صورت ها و یونهای ارتعاشی مولکولجهش

قرص  kbrبرای انجام این تست ابتدا با استفاده از  .گیردمی

ابق با محفظه دستگاه ساخته دستگاه را بلانک شفاف رنگی مط

کردیم.سپس مقداری از نمونه را که خشک کرده و به صورت 

پودر در آوردیم، را به قرص افزوده و در محفظه دستگاه قرار 

های ماده توسط ها و مولکولداده و نمودار مربوط به ارتعاش اتم

-400ندر طیف الکترومغناطیسی ناحیه بیدستگاه رسم شد.

8/0 µm   ای که و ناحیهمربوط به ناحیه مادون قرمز است

 µmگیرد، بینجهت تجزیه شیمیائی مورد استفاده قرار می

 .(10)است 8/0 -50

 

 

 
  FT-IRطيف سنجی -4نمودار 

Figure 4. FT-IR Spectroscopy diagram of Silyer Nano particles 
 

( و حداقل MICکنندگی )تعيين حداقل غلظت مهار

 (MFC)در مورد قارچ (MBCغلظت بازدارندگی )

میکروبی کمترین غلظتی از فعالیت ضد MICبنا به تعریف 

ها شود کروارگانیسماست که باعث بازدارندگی و مهار می

میکروبی است که در آن کمترین غلظتی از فعالیت ضد MBCو

ها ازبین رفته باشند.جهت انجام درصد از میکروارگانیسم 9/99

های گاما استفاده این تست از روش ماکرودایلوشن در لوله

از محیط کشت نوترینت براث برای  ml 5شد.مقدار 

و اشرشیا کلی و از محیط های استافیلوکوکوس آرئوس باکتری

کشت پوتیتو دکستروز براث برای قارچ کاندیدیا آلبیکنز پس از 

میکرولیتر از  100سازی و اتوکلاو ریخته شد و مقدار آماده

ها و قارچ به آن افزوده و مقدار غلظت کشت تازه باکتری

به آن  1محاسبه شده از نانوذره نقره سنتز شده مطابق جدول 

درجه   37ساعت در دمای  24مدت  افزوده شد و به
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، با استفاده از سمپلر، از MBCانکوباسیون شد.برای  تعیین 

،  MICبه دست آمده و غلظت های بالاتر از  MICغلظت 

میکرولیتر برداشت و بر روی محیط نوترینت آگار  100 مقدار

درجه  37ساعت در دمای  24برده و بعد از کشت به مدت 

شت این زمان هر رقتی که در پلیت مانع انکوبه شد، بعد از گذ

کلونی)تقریباً  3رشد کامل میکروارگانیسم شده باشد یا کمتر از 

درصد فعالیت کشندگی( وجود داشت به 99-5/99معادل 

تکرار انجام شد  3در نظر گرفته شد.آزمایش در  MBCعنوان 

 .(11)گزارش گردید 2و نتایج مطابق جدول 

 

برای نانونقره  غلظت های محاسبه شده-1جدول  

Table 1. Nano-silver estimated concentrations 

 مقدار برحسب ميكروليتر غلظت بر حسب ميكروگرم بر ميلی ليتر رديف

1 10 33/8 

2 20 6/16 

3 40 5/33 

4 50 6/41 

5 60 50 

6 80 6/66 

7 100 3/83 

8 200 6/166 

9 400 3/333 

 

 

يانگين نتايج تست های حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی از هر سه تكرارم-2لجدو  

Table 2. The average results of MIC and MBC tests of 3 repetitions 

MBC/MFC MIC قارچ-نام باکتری 

70     µg/ml 50     µg/ml E-Coli 

µg/ml   45 25     µg/ml S.aureus 

380     µg/ml 350   µg/ml Candidia.Albicanse 

 

 
 

  ANOVAانجام شده به روش آماری  MICنتايج آماری حاصل از تست  -2شكل  

Figure 2. Statistical findings of MIC test by ANOVA 
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 ANOVAبه روش آماری  انجام شده MBCنتايج آماری حاصل از تست -3شكل

Figure 3. Statistical findings of MBC test by ANOVA 

 

 1رشدآزمون آنتی بيوگرام تعيين قطر هاله عدم 

  6000و  200ذره نقره ازغلظت های جهت تست عملکرد نانو

µg/ml  24و  12به مقدار µg مقداری که دیسک بلانک را به( 

آغشته می نماید( تست هاله عدم رشد برای خوبی 

نز بیکاستافیلوکوکوس اورئوس و اشرشیا کلی و قارچ کاندیدیا آل

 قابل رویت است. 3نتایح تست در جدول  گذاشته شد.

)استافیلوکوکوس آرئوس، اشرشیا  هابعد از ایزوله کردن باکتری

ه را برداشت های مذکورمیکروارگانیسم مقداری از کلونی ، کلی(

سپس بعد از تهیه محلول  کردیم،و در سرم استریل حل 

هموژن، با سواب استریل شده محلول را به هم زده و آن را به 

و سپس به وسیله سواب، محیط  انتقال دادیممحیط کشت 

بعد از کشت،  دادیم،کشت  خطیکشت را به صورت 

های بلانک حاوی نانوذرات نقره و دیسکهای دیسک

در پلیت را  دادیم،بر روی محیط کشت انتقال  بیوتیکی راآنتی

 انکوبه شد، پس درجه 37ساعت در دمای  24بسته و به مدت 

و منطقه عدم  کردیم سیرساعت پلیت را زیر چراغ بر 24از 

گیری شد.جهت بررسی عملکرد تست از اندازه رشد با کولیس

ها و دیسک آنتی بیوتیک پنی سیلین و آمیکاسین برای باکتری

در مورد تست هاله  .(12)راکونازول برای قارچ استفاده گردیدایت

با استفاده از پانچ به  عدم رشد برای نانوکامپوزیت تولید شده،

صورت دیسک های بلانک از آن جدا کرده و طبق روش مذکور 

های استتافیلوکوکوس روی محیط کشت در حضور باکتری

ساعت در دمای 24آرئوس و اشرشیا کلی قرار دادیم و به مدت 

                                                 
1- Disk Diffusion 

قطر هاله ایجاد شده  درجه سلسیوس انکوبه کردیم و37

 گیری شد.اندازه

 

https://tamadkala.com/analysis/%d8%ae%d8%af%d9%85%d8%a7%d8%aa-%d8%aa%d8%ae%d8%b5%d8%b5%db%8c-%d8%a2%d9%86%d8%a7%d9%84%db%8c%d8%b2/%d8%a2%d9%86%d8%a7%d9%84%db%8c%d8%b2%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%b2%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%81%d9%86%d8%a7%d9%88%d8%b1%db%8c/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%db%8c%da%a9%d8%b1%d9%88%d8%a8%db%8c%d9%88%d9%84%d9%88%da%98%db%8c/%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d8%a2%d9%86%d8%aa%db%8c-%d8%a8%db%8c%d9%88%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%85-%d8%aa%d8%b9%db%8c%db%8c%d9%86-%d9%82%d8%b7%d8%b1-%d9%87%d8%a7%d9%84%d9%87-%d8%b9%d8%af%d9%85-%d8%b1/
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 نتايج تست هاله عدم رشد -3جدول

Table 3. The results of inhibition zone tests in silver nanoparticle 
 ايتراکونازول آميكاسين پنيسيلين نانو ذره نقره/µg/ml  24 نانو ذره نقره/µg/ml  12 ارچق-نام باکتری

E-Coli 5/2 mm 5/2 mm 4  mm 8  mm - 

S.aureus 2   mm 3    mm 4 mm 7  mm - 

Candidia.Albicanse - 0/5  mm - - - 

 

 م رشد نانوکامپوزيتنتايج تست هاله عد-4جدول

Table 4. The  results of inhibition zone tests in nanocomposite 
 هنانو ذره نقر/µg/ml  24 نانو ذره نقره/µg/ml  12 چقار-نام باکتری

E-Coli 3    mm 4    mm 

S.aureus 5/2- 4    mm 3-5    mm 

Candidia.Albicanse 1   mm  5/1    mm 

 بحث

در  دهستفاا قابلذرات نانو ترین اولمتداز  یکی هنقرذرات نانو

 بیومیکرضد مواد انعنو بهو از آن  ستا لفعا یبندبسته

 یاو  هنقرذرات نانو با ادمو نپوشاند طریقز و ا دشو می دهستفاا

 هایتزنانوکامپودر  (هنقر ن)کاتیو هنقر مثبت یهانیودادن  ارقر

 می همافر منو ا موثر بیومیکرضد یبندبسته دیجاا نمکاا

 ادمو منیتا نمازسا یسواز  هنقر تترکیبااز  بعضی اخیرا.دشو

 ایبر میکروبیضد یهانیودفزا انعنو بهو  یابیارز پاارو ییاغذ

 طنقا برخیدر  ژیتکنولو ینا.نداهشد معلاا یبندستهب ادمو

 هشد دهستفاا مریکاآو  چین ،جنوبی هکر مثل نجها

(،نقش 1396فتحی فر و صداقت)در این زمینه .(13)ستا

بندی ارزیابی های بستهمیکروبی نانوذرات نقره را در پوششضد

نمودند و کاهش پاتوژن ها در حضور نانوذرات نقره را گزارش 

ها و از دست رفتن جلوگیری از فساد باکتری کردند که موجب 

 اغذ مدت زمان ماندگاری مواد مغذی و در نتیجه، افزایش

. بر اساس نتایج کمترین غلظت کشندگی و کمترین (14)است

غلظت بازدارندگی به دست آمده از مطالعه فعلی،نانوذرات نقره 

ها،می توانند در افزایش با مهار و از بین بردن میکروارگانیسم

ی موثر باشند.در مطالعه حاضر بر اساس ماندگاری مواد غذای

نتایج مشاهده شد که نانوذرت نقره بر باکتری گرم مثبت 

استافیلوکوکوس آرئوس اثر بیشتری نسبت به باکتری گرم 

(،در 1395منفی اشرشیا کلی دارد.عباس زادگان و همکاران )

های میکروبی در باکتریتحقیقات خود علت این تفاوت اثر ضد

گرم منفی را در مقدار پپتیدوگلیکان دیواره سلولی گرم مثبت و 

های گرم مثبت نسبت ها ذکر کردند که در واقع باکتریباکتری

های گرم منفی مقدار پپتیدوگلیکان بیشتری در به باکتری

دیواره سلولی خود دارند که این امر باعث میشود ناحیه مهار 

و نتیجه  (15)ذرات نقره داشته باشندبیشتری برای اثر نانو

مشابه به دست آمده از تحقیق فعلی با نتایج این مطالعه 

به  در مطالعات خود(،2016و همکاران) Eslamiمطابقت دارد.

ره بر وضعیت میکروبیولوژیکی تاثیر نانوکاپوزیت حاوی نانو نق

 پرداختند. (Crocus sativus Lطولانی مدت زعفران ایرانی )

های های حاوی نانوذرات نقره به مقداردر این پژوهش پلیمر

، 28، 14بازه زمانی 6در  4000ppmو  0، 400، 800، 1200

روز مورد بررسی قرار گرفتند و کاهش بار  180و  90، 64

از نانوذرات  ppm4000نمونه حاوی  میکروبی به خصوص در

نقره نشان داد که بسته بندی نانوسیلور می تواند بار میکروبی 

.که نشان (16)زعفران را به میزان قابل توجهی کاهش دهد

دهد نانوذرات نقره به خوبی می توانند رشد می
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ها را مهار کنند که مطابق با نتایج تحقیق فعلی میکروارگانیسم

باکتریایی اثر ضد (،2017و همکاران) Salomoni.می باشد.

را  Pseudomonas aeruginosaباکتری نانوذرات نقره در 

به بررسی فعالیت  مورد بررسی قرار دادند.در این مطالعه

نانومتر در دو  10 در اندازه تجاری نانوذرات نقرهمیکروبی ضد

زیادی مقاوم در برابر تعداد  P. aeruginosa یسویه بیمارستان

همه  های آزمایش که بر اساس یافته پرداخته شد بیوتیکآنتی

لیتر حساس میکروگرم بر میلی 5ها به محلول نانوذرات سویه

که نشان دهنده اثر ضد میکروبی بالای نانوذرات نقره  بودند

 Sharqi-Alبر اساس تحقیقات انجام شده توسط  .(8)باشدمی

باکتریایی نانوذرات نقره در برابر خواص ضد (2019و همکاران)

رایط های اشریشیا کلی و استافیلوکوکوس آرئوس در شباکتری

in vitro  انجام شد.برای این کار ابتدا چهار غلظت از نانوذرات

لیتر(، که با میکروگرم بر میلی 100، و  50،  25،  5/12نقره )

روش کاهش شیمیایی سنتز شدند برای انجام فعالیت ضد 

باکتریایی آماده استفاده شد.مکانیسم تعامل بین نانوذرات نقره و 

از طریق میکروسکوپ الکترونی های باکتریایی غشای سلول

های اکسیژن فعال برای ( و تجزیه و تحلیل گونهSEMروبشی )

بررسی عملکرد سیتوتوکسیک نانوذرات نقره سنتز شده 

غیرفعال در برابر هر دو گونه باکتری مورد بررسی قرار گرفت و 

نتایج نشان داد که نانوذرات نقره باعث کاهش جمعیت باقی 

میکروگرم بر  50ای مذکور شد. در غلظت همانده از باکتری

میلی لیتر بر باکتری اشرشیا کلی و غلظت کمتر از آن بر 

باکتری استافیلوکوکوس آرئوس اثر کشندگی داشت.تصاویر 

های ( از سلولSEMمربوط به میکروسکوپ الکترونی روبشی) 

باکتریایی تحت درمان نشان داد که تغییرات مورفولوژیکی قابل 

غشای سلولی پس از تیمار با نانوذرات نقره رخ داده توجهی در 

دهد که نانوذرات نقره فعالیت ضد است.نتایج نشان می

توانند برای غیرفعال کردن باکتریایی قوی دارند که می

که .)6(زا استفاده شوندهای مضر و بیماریمیکروارگانیسم

میکروبی بالای نانوذرات نقره را همانند مطالعه حاضر نقش ضد

دهد و کاملا مطابق با نتایج به دست آمده با مطالعه نشان می

(در مطالعات خود به 2016و همکاران) Dakalحاضر بوده است.

های مقاوم شده به چند بررسی تاثیر نانوذرات نقره بر باکتری

دارویی .از آنجایی که مقاومت چندبیوتیک پرداختندنوع آنتی

میکروبی های بیماری زا در برابر داروهای ضدمیکروارگانیسم

های عفونی یک مانع مهم در تشخیص و درمان موفق بیماری

های اخیر در داروهای مبتنی بر فناوری نانو، است.پیشرفت

های جدیدی را برای مبارزه با این مقاومت در افق

از کرده است.مهمترین پارامترهای فیزیکی و ها بمیکروارگانیسم

میکروبی نانوذرات نقره تأثیر شیمیایی که بر پتانسیل ضد

گذارد شامل اندازه، شکل، بار سطح، غلظت و حالت کلوئیدی می

و همکارانش مکانیسم اثر نانوذرات  Dakalاست.در پژوهش 

های های میکروبی از طریق چسبندگی به سلولنقره بر سلول

های فعال ها،تغییر در مقدار گونهروبی، نفوذ در داخل سلولمیک

و تولید رادیکال آزاد و مدولاسیون مسیرهای  (ROS)اکسیژن

های ضد ترین حالتانتقال سیگنال میکروبی به عنوان برجسته

.علاوه بر این در تحقیقاتی که توسط (17)میکروبی شناخته شد

Yan (در این زمینه انجام شد،مکانیسم اثر 2018و همکارانش )

نانوذرات نقره بر باکتری سودوموناس آئروژینوزا)الگویی برای 

های گرم منفی( به روش پروتئومیکس بررسی شد و تریباک

پاسخ پروتئومیکس آن به طور کامل برای روشن کردن 

میکروبی در میکروارگانیسم ارزیابی گردید که در مکانیسم ضد

پروتئین با  27پروتئین تنظیم بیان ژن شده با نقره ) 59کل، 

تصل به پروتئین م 5پروتئین با بیان منفی( و  32بیان مثبت  و 

نقره شناسایی شدند.تجزیه و تحلیل بیوانفورماتیکی نشان داد 

های اکسیژن که تداخل با عملکرد غشای سلولی و تولید گونه

( مسیرهای اصلی برای اثر ROSفعال داخل سلولی )

دهد آزاد باکتریایی نانوذرات نقره بوده است که نشان میضد

واکنش می دهند با های غشایی های نقره با پروتئینسازی یون

افزایش سطح اکسیژن فعال داخل سلولی آسیب اکسیداتیو به 

میکروبی و .اثرات ضد(18)غشای سلولی باکتری وارد می شود

مکانیسم اثر نانوذرات نقره بر آنها کاملا مطابق با نتایج مطالعه 

سنتز و (، 2019و همکاران ) . Poyamaneshحاضر می باشد

ی مناسب در ماده ابه عنوان  را خصوصیات نانوکامپوزیت نقره

در این مطالعه امکان بسته بندی مواد غذایی بررسی کردند.

بندی مواد غذایی استفاده از نانوکامپوزیت نقره به عنوان بسته

 روش احیاینانوذرات نقره با .در این تحقیق ابتدا بررسی شد
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شیمیایی تهیه و برای تایید حضور نانوذرات نقره از طیف 

ن ذکر شده با نمایش سطح استفاده شد.آزمو UV-VSسنجی 

نانومتر از نانوذرات  380جذب معمولی پلاسمون در طول موج 

پس از تشکیل  اتیلنپلینقره تشکیل شده است. پوشش روی 

نانوذرات انجام شد. نانوساختار و اندازه ذرات نانوذرات نقره با 

فعالیت .( تأیید شدSEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

نوکامپوزیتی تهیه شده مورد بررسی قرار باکتریایی فیلم ناضد

 باکتریایی مطلوبی در برابرنتایج نشان داد راندمان ضدو  گرفت

(و استافیلوکوکوس ATCC 8739اشرشیا کلی) باکتری

که کاملا با نتایج  .(19)وجود دارد(ATCC 6538رئوس)آ

ده و اثر ضد میکروبی نانوذرات حاصل از مطالعه فعلی مطابق بو

 نقره را نشان می دهد.

 

 نتيجه گيری

های گیری تستبر اساس آزمایشهای انجام شده)نتایج اندازه

کمترین غلظت بازدارندگی و کمترین غلظت کشندگی و تست 

هاله ممانعت از رشد(و با توجه به مطالعات قبل که در خصوص 

باکتریال زیت نقره آنتیمیکروبی نقره و نانوکامپوخاصیت آنتی

انجام شده بود و مطابقت نتایج به دست آمده در این تحقیق با 

ذرات توان گفت استفاده از نانومطالعات انجام شده در قبل، می

بندی مواد غذایی،نه تنها باعت افزایش های بستهنقره در پوشش

نیاز شود، بلکه با بیماندگاری و طول عمر مفید مواد غذایی می

های شیمیایی به ماده غذایی و نمودن از استفاده از افزودنی

پذیر بودن آن و عدم ایجاد صدمه به تخریبهمچنین زیست

تواند در رسیدن به مواد غذایی ارگانیک و محیط زیست، می

مواد نقره به در واقع نانوحفظ محیط زیست بهبود دهنده باشد.

 یهاونیثبت در نسبت سطح به حجم بالا و داشتن بار م لیدل

  یکیولوژیب یهاها و مولکولسمیکروارگانیبا م توانندیخود م

خود را  ییایباکترداشته باشند و خواص ضد یشتریخواص ب

از سویی دیگر به دلیل استفاده از روش .تر نشان دهندموثر

های نقره، کنترل سایز و احیای شیمیایی در سنتز نانوپارتیکل

شده و تکرار پذیری آزمایش به راحتی قابل اندازه نانومواد سنتز 

انجام بوده و همچنین تولید نانوکامپوزت نقره به روش 

Solution blending  با قابلیت کاهش قابل توجه در هزینه

های انجام طرح، از جمله نکات حائز اهمیت در استفاده از این 

باشد.به طور کلی بر اساس تحقیقات انجام شده در این روش می

های گرم مثبت ینه،ناحیه مهار نانو ذرات نقره بر باکتریزم

های گرم منفی بیشتر است که نشانگر تفاوت نسبت به باکتری

در دیواره سلولی و مقدار پپتیدو گلیکان موجود در دیواره 

 سلولی آنهاست.

قره نذرات علاوه بر این از آنجایی که مقدار ماده مصرفی از نانو

 کشی ،بسیار پائین تر از حدمیکروب جهت استفاده از خاصیت

یت باشد، لذا امکان رهایش و سممجاز در استاندارد جهانی می

در ماده غذایی وجود ندارد و از این جهت نانوذرات نقره 

 میکروبی باشند.توانند جایگزین مناسبی جهت مواد ضدمی
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