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  چکیده

. است میکروبیمواد ضدي مقاوم به انواع هاي بیماري زایکروارگانیسممت بهداشتی در سراسر جهان افزایش از مهمترین مشکلا یکی
هاي دوزگیاه دارویی مرزه تحت تاثیر  توسط عصاره برگ کلرید نقره بیوسنتزي/ضدباکتریایی نانو ذرات نقره ویژگی پژوهش این در

ی که تحت تاثیر رهایگیاهان روئیده از بذ توسط عصاره برگ کلرید نقره/بیوسنتز نانو ذرات نقره .مقایسه شده استگاما  مختلف پرتو
  هاي توسط دستگاه انو ذرات بیوسنتزين تشکیل. گرفته بودند، انجام شد قرار) گري 90 و 60، 30، 15، 0(گاما  از اشعه مختلف هايدوز

 ،FESEMاندازه توسط  ، شکل وDLSاندازه توسط ها مانند میانگینآنهايتایید شده و ویژگی XRDو UV اسپکتروفوتومتري
 ها به روشضدباکتریایی آن و ویژگی FTIRگیاه موثر در فرایند توسط  هاي عاملی عصارهگروه ، تعیینEDAX عنصري توسط آنالیز

 15 دوزتوسط بیوسنتزي کلرید نقره /نقره نانو ذراتبیشترین خاصیت ضدباکتریایی  .انجام شد )Disc Diffusion( انتشار دیسک
و   Escherichia coliبر ضد باکتري  mm13 و قطر هاله بازدارندگی رشد  nm 02/40 نانوذرات اندازهبا میانگین  از گاما گري

همین باکتري بر ضد  mm10و قطر هاله بازدارندگی رشد  nm 62/170اندازه نانوذرات  نگینگري با میا90 دوزکمترین آن در 
ویژگی ضد باکتریایی  بیشترینگاما، گري از پرتو15 دوز توسط عصاره گیاه مرزه تیمار شده با يبیوسنتزنانوذرات نقره . مشاهده شد

ها را ، آنزیست سازگاري بالاي این نانو ذرات بیوسنتزي .شان دادن E. coli و به ویژه Bacillus subtilis را بر علیه باکتري
   .دهدهاي غیر زیستی نشان میجایگزین مناسبی به جاي مواد مشابه سنتز شده از روش

  
  E. coli، B. subtilisضد باکتري، عصاره گیاه مرزه، پرتو گاما، فعالیت  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه -1
جدید و مختلف همواره از   باکتریایی ضد  تولید انواع مواد

. هاي بهداشتی جوامع جهانی بوده استسازمان  اهداف مهم
هاي نامطلوب دلیل برخی ویژگی به میکروبی    ضد آلی ترکیبات

از جمله حساسیت به دما، قابلیت تجزیه پذیري زیاد و عدم 
حرارت و فشار زیاد داراي محدودیت  سبت به درجهن مقاومت

بنابراین استفاده از مواد ضد باکتریایی  ).31( استفاده هستند
آلی مورد توجه خاص بسیاري از محققین قرار گرفته که  غیر

از سوي دیگر در . ها هستندآن نانو ذرات یکی از مهمترین
عوامل  ها در مقابلهاي اخیر مقاومت انواعی از باکتريسال

 توسعهرویه از این مواد و ضد باکتریایی به دلیل استفاده بی
نتایج بسیاري از . افزایش زیادي یافته است ،هاي مقاومسویه

به ویژه نقره  قان ویژگی ضدباکتریایی نانو ذرات فلزيقمح
  کرده است تائید هاي گرم مثبت و گرم منفیبر ضد باکتري را
مانند هاي خاص دلیل ویژگی نانو ذرات نقره به). 64، 62(

در صنایع  ،ضد باکتریایی بدون ایجاد سمیت براي انسان اثر
مختلفی مانند کشاورزي، داروسازي، پزشکی، تصفیه آب، 

 ،6( استبهداشتی کاربرد زیادي یافته - تولید مواد آرایشی
هاي زیستی بیوسنتز نانو ذراتی که از روش . )87، 85، 70 ،67
سطوح خود از ویژگی  آلی بر ترکیبات جودشوند به دلیل ومی

آنها  و ضمنا بیوسنتز بیشتري برخوردار بوده سازگاريزیست 
هاي مطلوب زیاد از جمله نیاز از این روش به دلیل ویژگی

کمتر به انرژي، مقرون به صرفه بودن و عدم تولید مواد سمی 
 ،25 ،22( برخوردار است محیط زیست از اهمیت خاصی براي

ترین تحقیقات ما مشخص نموده که با  جدید .)84، 76، 57
در محیط کشت  تغییر ایجاد همچنین گیاه و کشت کنترل شرایط

ذراتی با ویژگیهاي  نانو تولید جهت بیوسنتزي مسیر توانمی هاآن
مکانیسم دقیق با اینکه  .)64 ،62( مورد نظر را تسهیل نمود

گیاهی به خوبی  هايصارهبیوسنتز نانو ذرات با استفاده از ع
نتایج اکثر تحقیقات شرکت ترکیبات فعال ، نشده مشخص

ها، گیاهی مانند انواع پروتئین هايزیستی موجود در عصاره
ها و سایر مواد مشابه در احیاي ها، فلاونوئیدها، الکلفنل
ها را ها و ایجاد پوششی از ترکیبات آلی در اطراف آنیون

گیاهی  هايمتابولیت خواصاز  .)43، 5( تائید نموده است
توان به خاصیت ضد میکروبی ترپنوئیدها؛ آنتی بیوتیکی می

  ویروسی  میکروبی و ضد  ضد  قارچی،  فلاوونئیدها؛ ضد
 ،حتی بسیاري از تحقیقات نوین .)71( ها اشاره نمودلیگنان

هاي مقاوم به گیاهی بر ضد باکتري کارآیی برخی ترکیبات
 ایدز ،)17( آنفولانزا هایی مانندوسداروهاي چندگانه و ویر

پذیر نشان را امکان) 10( 19-  کووید و حتی )68( سارس ،)51(
استفاده از پرتوتابی سبب ایجاد تحولات بزرگی  .داده است

به عنوان مثال ) 39( در رابطه با تحقیقات گیاهی شده است
گاما، به سبب در دسترس بودن و قدرت نفوذ  استفاده از پرتو

ر، موثرتر و مقرون به صرفه تر از سایر پرتوهاي یونیزان بیشت
گاما بر  استفاده از تیمارهاي مختلف مانند پرتو .)55( است
تواند ها میآن برخی گیاهان به ویژه انواع دارویی هايبذر

در گیاهان بیوشیمیایی تغییرات مختلف از جمله  تغییرات سبب
هاي اگرچه ویژگی  ).52، 32، 26( ها گرددآن یافته از رویش

باکتریایی نانوذرات نقره بیوسنتزي بسیار مورد بررسی  ضد
قرار گرفته ولی تحقیقات کمی در رابطه با نانو ذرات کلرید 

در از جهت دیگر   .)20( نقره بیوسنتزي گزارش شده است
، "استفاده " آماده براي چند دهه اخیر تقاضا جهت غذاهاي

این  بنابر. ایش یافته استبه شدت افز "خوردن" و "پختن"
ها جهت افزایش توجه به صنایع غذایی به ویژه بسته بندي آن

ماندگاري بدون تغییر کیفیت و به ویژه ممانعت و یا تاخیر در 
با توجه . )13( ها مورد توجه خاصی قرار گرفته استفساد آن

هاي ناشی از غذا یکی از مشکلات جهانی که بیماري به این
ترین مسائل در  یکی از ضروري ،)54( است سلامت عمومی

هاي جدید ضد میکروبی استفاده از بسته بندي و تولید رابطه این
مرتبط را جهت افزایش کیفیت مواد غذایی،  فعال مواد که است

ها افزایش ماندگاري و ممانعت یا به تاخیر انداختن فساد آن
در ارتباط  امتواند مستقیمیکروبی می  ضد ویژگی این. کند آزاد

که   )83( ها ایجاد گرددبا مواد غذایی و یا فضاي اطراف آن
فاده تاس  .)47( یا معدنی ویژه امکان پذیر است آلی مواد توسط

) 14(هاي مختلف توسعه سریعی داشته از نانو مواد در زمینه
غذایی مورد توجه  بندي مواد و به ویژه اخیرا جهت بسته

بسته بندي مواد غذایی بر . ) 56، 12(گرفته است  خاصی قرار
به دو شکل غیر مستقیم و ترکیب با سایر  ،اساس فناوري نانو

امکان پذیر  "بسته بندي فعال"مواد و یا به صورت مستقیم با 
عملکرد نانوذرات فلزي از نوع اخیر بوده و با .)19(است 
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توجه به خاصیت بیشتر ضدباکتریایی، ضد مخمري، ضد  
نانو ذرات نقره نسبت به فلزاتی مانند  قارچی و ویروسی،

مس، روي، طلا و تیتانیوم، امروزه بیشتر مورد استفاده است 
از جهت دیگر نقره نسبت به سایر فلزات سمیت  .)63، 48(

به   .)9( هاي جانوري نشان داده استکمتري بر روي سلول
هر حال مقدار انتقال نانو ذرات نقره از پوشش بسته بندي یا 

ها به مواد غذایی باید  کننده رطوبت داخل بسته جذب پدهاي
در  .)27( شده و مطابق استانداردهاي جهانی باشد دقیقا کنترل

زیادي در رابطه با تاثیر مواد بسته بندي  تحقیقات اخیر هايسال
ایی ذحاوي نانو ذرات نقره جهت ممانعت از فساد مواد غ

گوشت  وان بهتها انجام شده که میارگانیسم توسط میکرو
کاربرد نانوذرات  .اشاره کرد) 80(گردو و پسته  ،)8( مرغ

هاي غیر زیستی از لحاظ محیط زیستی و سنتز شده با روش
  و   )75( بوده    همراه  زیادي    هاينگرانی     با      انسان     سلامتی
تحقیقات . )11( زیادي در این رابطه وجود دارد هاي گزارش

دار کردن نانو ذرات با ترکیبات  ه که پوششاخیر نشان داد
تواند از مضررات می هاچربی و ساکاریدها پلی مانند مختلف آلی
ها را افزایش داده و کارآیی آن سازگاريکاسته، زیست هاآن
در دانش نوین  .ها جهت مصارف مختلف را بهبود بخشدآن

توسط دار  مستقیم نانو ذرات پوشش بیونانوتکنولوژي، بیوسنتز
ها و ترکیبات آلی موجودات زنده از جمله مخمرها، قارچ

مرزه با نام علمی  .)58(پذیر شده است  گیاهان امکان
Satureja hortensis، گیاه دارویی و معطر از خانواده  

نعنائیان است که اهمیت اقتصادي داشته و علاوه بر مصارف 
 - شیخوراکی، در صنایع مختلف تولید مواد دارویی و آرای

هاي ویژگی ما که تحقیقات پیشین  )41( کاربرد دارد بهداشتی
آن تحت تنش  هايبیوسنتزي از عصاره برگ  نانوذرات

با توجه به عدم مطالعه لذا   ).64(شوري را تائید نموده است 
هاي نانوذرات بیوسنتزي از عصاره این گیاه تحت ویژگی

-سه ویژگیمقایپژوهش حاضر با هدف تاثیر پرتوهاي گاما، 

بیوسنتز شده  کلرید نقره/هاي ضد میکروبی نانو ذرات نقره
ها تحت تاثیر پرتو آن هايبذرتوسط عصاره گیاهان مرزه که 

با  .انجام شده استگرفته اند، قرار گاما با دزهاي مختلف 
نقره توان استفاده از نانو ذرات استفاده از نتایج این مطالعه می

  صنایع مختلف از جمله صنعت را در علوم و  شده بیوسنز

این نوع از نانو . بسته بندي مواد غذایی مورد بررسی قرار داد
 ترکیبات آلی بر روي  ی ازپوششوجود ذرات با توجه به 

علاوه بر خاصیت ضد میکروبی، مضرات کمتري را  ،هاآن
فیزیکی و (ها نسبت به انواع سنتز شده از سایر روش

غذایی بسته بندي شده با آنها  وادبه هنگام مصرف م) شیمیایی
   .د داشتنخواه

  
  هامواد و روش -2
  مواد - 2-1
بذر گیاه مرزه از شرکت پاکان بذر اصفهان پژوهش،  در این 
 PTTC 1276( Escherichia coli( هايباکتري  و
سازمان   از M59KP406766(  Bacillus subtilis(و

از محیط  .هاي علمی و صنعتی ایران تهیه شدندپژوهش
، )QUELAB(برتانی و آگار باکتریولوژي -کشت لوریا

  .استفاده شد) Merck( نیترات نقره و پتاسیم بروماید
  
  گلخانه کشت گیاهان در - 2-2

گیاه دارویی مرزه پس از خریداري از شرکت پاکان  هايبذر
اي،     هسته  کشاورزي  پژوهشکده  به پرتوتابی جهت اصفهان،  بذر

دهی با دزهاي  کرج جهت پرتو ايفنون هسته  و ومعل پژوهشگاه
با سرعت پرتوتابی  60گري از منبع کبالت  90و  60، 30، 15
بدون  هايارسال شده و بذر  ثانیه 48دقیقه و  2 گري در 10

در   .گرفته شدند در نظر) گري صفر(پرتوتابی به عنوان شاهد 
  cmی با ابعادهایگلدان در شده تیمار هاي، بذر1399سال  ماه تیر
، Klasman-Deilmann(پر شده با پیت ماس  20×20×20

آموزش و پرورش  کل یک از اداره ناحیه گلخانه در واقع )آلمان
یاري بشده و به شکل روزانه و منظم آ  کشت استان قزوین

روز گیاهان در فاز رویشی یکسان با  45پس از حدود . شدند
ها پس از ه، برگعدد برداشت شد 7تا  5گره بین   تعداد

بر روي کاغذ صافی در شرایط شدن   و خشکجداسازي 
اي در دار و در در ظروف شیشه ،)C٣±25° (آزمایشگاهی 

  . تاریکی جهت ادامه تحقیق نگهداري شدند
  
  هاي مرزهتهیه عصاره آبی از برگ - 2-3

هاي مختلف دوز ازگیاه مرزه هاي خشک شده نمونه برگ
 2/0ن چینی پودر شده و به نسبت به شکل جداگانه با هاو
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دقیقه توسط  5آب مقطر مخلوط و تا  سی سی 10با گرم 
خنک  گاهپلیت جوشانده شده، سپس در دماي آزمایشهات

    .)64( کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف شدند شده و با 
 
  هربیوسنتز نانوذرات نق - 2-4

 9 به 1نسبت  اببه شکل جداگانه هاي به دست آمده عصاره
ه و تا تثبیت رنگ بر روي سی سی با نیترات نقره مخلوط شد

ثانیه چرخش،  rpm90، 7  شرایط با )گستر آزما فن شرکت( شیکر
 با سه تکرار قرار داده شدند ،C  25°ثانیه مکث و دماي 3
)62(.   
  
  نانوذرات نقره بیوسنتز شده خصوصیاتتعیین  - 2-5
  Uvبررسی جذب نوري توسط دستگاه  -1- 2-5
 ،هاي اولیهآزمون توسط به تائید کند بودن مکانیسم ا توجهب

پیشرو   سنج طیف  شرکت   ،Ar2015( اسپکتروفوتومتري
نانومتر،   600تا  300 هاي بینموج طول در )nm 02/0، پژوهش

 72ساعت یکبار تا  24ابتدا در آغاز واکنش و سپس هر 
   .)62( ساعت انجام گرفت

  
وسیله دستگاه تفرق  وذرات بهتعیین ماهیت نان -2- 2-5

  XRD ایکس اشعه

هاي مختلف، دوز ازشده در حجم انبوه  حاصلهاي محلول
آزمایش در سطوح نازك تحت شرایط آزمایشگاهی  پایان در

ذرات نقره بیوسنتزي توسط دستگاه  پودر نانو. خشک شدند
XRD )Philips PW 1730،0.05° (  قرار آزمایش مورد
  نانومتر  90   تا  0  بین  یافته  انعکاس  هاي موج  طول  و  گرفته
   .)62( ها رسم شدو نمودار آن گیري اندازه

  
 توسط شده بیوسنتز  ذرات نانو  اندازه   میانگین   تعیین -3- 2-5

  )DLS( دستگاه پراکندگی دینامیکی نور
 گرم از پودر حاصل شدهمیلی 10جهت این بررسی حدود 

آب مقطر مخلوط شده تحت تابش  سی سی 10در  نانو ذرات
وات قرار گرفته، پس از رقیق سازي  100فراصوت با شدت 

 DLSیع ذرات در محلول از لحاظ اندازه توسط دستگاه زتو

)Mastersizer 2000، 0.1 nm  (مورد بررسی قرار گرفت 
)36(.   
  

نانوذرات توسط و نوع شکل  ،تعیین اندازه -4- 2-5
و  )FESEM( شر میدانیالکترونی روبشی ن میکروسکوپ
 )EDAX( آنالیز عنصري

دستگاه   گرید روي  بر   نقره  ذرات نانو  پودر  از  مقداري
، FE-SEM ZEISS Sigma 300( الکترونی میکروسکوپ

1.7 A (تصویربرداري  تحت شرایط تنظیمی داده شده و قرار
متصل دستگاه نیز با استفاده از  آنالیز عنصري .)62( انجام شد

   .)21( انجام شد SEMبه شده 
  
توسط   فرآیند  در  مؤثر  عاملی  هايگروه تعیین  -5- 2-5

  )FTIR( قرمز سنجی مادون طیف تبدیلدستگاه 
هاي خالص هر عصارهپودر و  پودر نانو ذرات نقره بیوسنتزي

با  100به  1به نسبت به شکل جداگانه  ،)بدون نانو ذره( دوز 
 FTIRه و توسط دستگاه نمک پتاسیم بروماید مخلوط شد

)Bruker1،، آلمان- cm 4 (در محدوده طول موج هاي cm-1 
هاي هاي پیکمورد بررسی قرار گرفته و نمودار 400- 4000

  ). 64( جذبی رسم شدند
  
  يبیوسنتز نقره نانوذرات ضدباکتریایی خاصیت بررسی -6- 2

 )Disc  Diffusion( ايصفحه انتشار روش از استفاده با  ویژگی این
  .PTTC 1276( icol E( گونه باکتري دو ضد تکرار بر  با سه

به این منظور . انجام شد  M59KP406766(B. subtilis(و
مقادیر مساوي از نانو ذرات نقره بیوسنتزي در آب مقطر حل 

جامد شده با آگار  )LB(برتانی - محیط کشت لوریا. شد
. ل ریخته شدندشرایط استری تحت ايشیشه هايپتري تهیه و در

هاي محیط مایع با غلظت و حجم مساوي بر روي باکتري
هاي کاغذي مخصوص ها پخش شده و دیسکمحیط کشت
ها با فاصله قرار متر بر روي محیط کشت میلی 6با قطر حدود 

هاي نانو ذره نقره بیوسنتز حجم مساوي از محلول. داده شدند
ه شده و از ها ریختهاي مختلف بر روي دیسکدوزشده در 

میلی مولار به عنوان کنترل  1آب مقطر و محلول نیترات نقره 
   azma gostar( ها در دستگاه اینکوباتور پتري. استفاده شد

±0.5°C,Fan( با دماي°C  35  ساعت قرار داده  24به مدت
میلیمتري قطر هاله عدم رشد باکتریها  کش خط شده و نهایتا با

).62( گیري و ثبت شدندازههاي کاغذي ادر اطراف دیسک
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   آماري تجزیه و تحلیل -2-7
ها آزمون برداري وبررسی تجزیه و تحلیل آماري، نمونه جهت

سه تکرار در طرح کاملا تصادفی انجام شده و جهت آنالیز  با
، مقایسه یکطرفه ANOVA  واریانس از روش آنالیز آماري 

نرم افزار و  Duncan' s Testها از آزمون دانکن میانگین
SPSS,16 احتمال سطح در p ≤0.01 نمودارهاي . استفاده شد

  . رسم شدند Excelلازم توسط نرم افزار 
  
  

  و بحث نتایج -3
  از واکنش حاصل هايمحلول رنگ تغییر مراحل - 3-1

 1تغییر رنگ حاصل از مخلوط عصاره گیاهان با نیترات نقره 
نانوذرات نقره  که یکی از مدارك تائیدي بیوسنتزمولار میلی

ساعت پس از آن مورد بررسی  72از آغاز واکنش تا است، 
رنگ عصاره در آغاز واکنش زرد  .)1 شکل( قرار گرفت

بوده و به تدریج به رنگ قرمز ارغوانی کم رنگ و  پررنگ
 .ساعت به رنگ قرمز ارغوانی تیره تغییر رنگ داد 72در 

  

میلی مولار و عصاره برگ مرزه تحت تاثیر  1سازي نیترات نقره  ذرات نقره پس از مخلوطتغییر رنگ حاصل از بیوسنتز نانو - 1شکل
، 15) 2(، شاهد) 1(؛ ساعت پس از آغاز واکنش 72) د(ساعت و  48) ج(ساعت،  24) ب(آغاز آزمایش، ) الف(هاي مختلف؛ دوز

  از پرتو گاما دوزگري  90) 5(و  60) 4(، 30) 3(
  

آن پس  افزایش شدت آغاز واکنش وها از رنگ محلول تغییر
شده  پلاسمون سطحی نانو ذرات نقره بیوسنتز به زمان گذشت از

خواص   ).62، 23، 4( کرد یند را تاییدآمرتبط بوده و این فر
. کندها تغییر مینوري نانوذرات فلزي با شکل و اندازه آن

مزنجوش   گیاه روي بر )2017(  1یعقوبی و سیوکاو آزمایش نتایج
بر روي  )2012(و همکاران  2، جگادیس واران)35(روپاییا

پیر همچنین   و) padina tetrastromaticao )33  گیاه
که  نشان داد )62( گیاه ریحان و همکاران بر روي  طریقت

تائیدي بر تشکیل نانو ذرات نقره  ،تغییر رنگ محلول گیاه
  .می باشد

 
                            UV اسپکتروفوتومتري با استفاده از -3-2

اي  به شکل زنگوله نور در اسپکتروفتومتري جذب هايمنحنی
هاي مختلفناها و زمدوزتمام  در nm 450 هحدودم در با پیکی

                                                             
1- Kavoosi and Yaghoubi 
2- Jegadeeswaran 

کمپلکس نانو ذرات  بیوسنتز، )2شکل ( آزمایش آغاز پس از 
 منحنیها .)66، 16( ها را تایید کرددر محلولنقره  کلرید/نقره

واکنش داراي انحناي کمی بوده و با گذشت  در مرحله آغاز
ساعت پس از آغاز  72یافته و درزمان این پیک افزایش

ساعت  24نتایج نشان داد از . واکنش به حداکثر خود رسید
پس از آغاز واکنش، میزان جذب نوري در عصاره حاصل 

از جمله  هادوزگاما نسبت به سایر گري از اشعه15 دوزاز
 72فته و در اافزایش ی ،)ن تیمار با اشعه گامابدو(نمونه شاهد 

در . ساعت پس از آغاز واکنش به حداکثر پیک خود رسید
، شدت پیک مرتبط با )ساعت پس از آغاز 72(پایان واکنش 

هاي ها کمتر بوده و شدت پیکدوزگري از سایر  90 دوز
 گري تقریبا در یک محدوده 60و 30شاهد، دوز سهدرجذبی

  .دقرار داشتن



                                    1403تابستان/ شماره ي دوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی  146

 

-0.5

0.5

1.5

2.5

3.5

350 550 750
ري
ب نو

جذ

(nm) موجطول

)ب(

0
350 550

ري
ب نو

جذ

(nm) موجطول

)الف(
0 Gy

15
Gy

  

  
0

2

4

350 550

ري
ب نو

جذ

(nm) موجطول

)ج(

 

  ساعت پس از آغاز 72) د(و  48) ج(،  24) ب(، واکنشآغاز ) الف(؛ يبیوسنتزنقره نمودارهاي جذب نوري نانو ذرات  - 2شکل 
  

      

  

  ) ب(، شاهد) الف(مختلف پرتو گاما؛  دوزهايتحت تاثیر  يد نقره بیوسنتزکلری/نانوذرات نقره حاصل از XRD الگوي- 3شکل
  گري 90) ه(گري و  60) د( گري، 30) ج(، گري 15

  
  میانگین اندازه نانوذرات - 3-4

نقره بیوسنتزي بررسی شده توسط ذرات  اندازه نانو پراکندگی
نشان   4 در شکل (DLS) پراکندگی دینامیکی نور دستگاه

هاي شاهد دوزمیانگین اندازه نانو ذرات در . استداده شده 
، 75/31گاما به ترتیب  گري از پرتو 90 و 60 ،30 ،15، )گري 0(

این نتایج . نانومتر بود 62/170 و 5/131، 3/100، 02/40
 هايگاما بر بذرکرد که با افزایش شدت پرتوتابی با  مشخص

ها به گیاه، اندازه نانوذرات بیوسنتز شده توسط عصاره آن

 دوز  تدریج افزایش یافته و نانو ذرات بیوسنتز شده توسط
اگرچه در . گري از پرتو گاما کوچکترین اندازه را داشتند 15

این رابطه تا کنون تحقیقی انجام نشده ولی تحقیقات قبلی ما 
گیاهان و تغییر ویژگی هاي نانوذرات  تاثیر تیمار شوري بر

جمله میانگین اندازه آنها  از هاتوسط عصاره آن بیوسنتز شده
و همکاران  1در این رابطه نتایج رسایی. را تایید نموده است

در مورد بیوسنتز نانو ذرات نقره با 2020و  2018در سالهاي 

                                                             
1 - Rasaee  
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استفاده از گیاهان مرزه و زوفا نشان داد که تیمار شوري بر  
هاي نانوذرات بیوسنتز شده توسط عصاره گیاهان، ویژگی

 کندمیانگین اندازه نانو ذرات را متاثر می ز جملها هابرگ آن
)64 ،65(.   
  

 

 

بر اساس اکثریت تعداد با استفاده از عصاره برگ مرزه تحت  )DLS(نتایج اندازه گیري میانگین اندازه نانوذرات بیوسنتزي - 4شکل
  از گاما تابی گري شدت پرتو 90) ه(گري و  60) د(گري،  30) ج(گري،  15) ب(شاهد، ) الف(تیمار پرتو گاما؛ 

  
                                                                        EDAX و FESEMنتایج  - 3-5

 الکترونی میکروسکوپ   توسط   شده   گرفته  تصاویر   بررسی   نتایج
FESEM )که اکثر نانو ذرات بیوسنتزي کرد مشخص )5 شکل 

اي  اندازه ،بوده )شکل بیضی و تا حدي(ي کرو و همشکل تقریبا

به شکل تقریبا یکنواختی  و هداشت )نانومتر 100 زیر( نانومتر حد در
اي و اجتماع بوده و به ندرت پیوستگی، حالت خوشه پراکنده

 . ها دیده شددر بین آن

    

    گري و  60) د(گري،  30) ج(گري،  15) ب(شاهد، ) الف(بیوسنتزي؛ نقره نانوذرات میکروسکوپ الکترونی  تصاویر- 5شکل
  ند احیا و ثبات نانوذراتآیاحتمالی موثر در فر ترکیبات آلی  دهنده نشان هافلشگري شدت پرتو تابی از گاما؛  90) ه(

 

  

     شاهد،) الف(و عناصر موجود در ترکیبات آلی عصاره گیاهان؛ از نانو ذرات نقره بیوسنتزي  EDAXطیف سنجی  - 6شکل
  گري شدت پرتو تابی از گاما 90) ه(گري و  60) د(گري،  30) ج(گري،  15) ب(

  
  



                                    1403تابستان/ شماره ي دوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی  148

 

اي سفید رنگ در اطراف خود اکثر نانو ذرات داراي هاله
بوده که نشانه ترکیبات آلی موثر در فرآیند بیوسنتزي و 

این نتایج . )5فلش ها در شکل (است  ثبات نانو ذرات نقره
و همکاران در  1قات پیر طریقتدر تطابق با نتایج تحقی

در بیوسنتز نانو ذرات نقره  )62، 61( 2019و  2017سالهاي 
نتایج این . توسط گیاهان مریم گلی و ریحان بوده است

محققان تائید نمود که هاله سفید رنگ اطراف نانو درات در 
واقع باقیمانده ترکیبات آلی گیاهی موثر در فرایندهاي 

. یت نانوذرات نقره بیوسنتز شده استاحیاي یون نقره و تثب
ها پیکی در دوز در همه EDAXها با  آنالیز عنصري نمونه

keV 3  شکل (که تائیدي بر حضور نقره است را نشان داد
ود در هاي مشخص شده، عناصر موجهمچنین سایر پیک). 6

لسیم، مانند فسفر، پتاسیم، ک ترکیبات آلی از عصاره گیاه
در فرایند بیوسنتزي نانو ذرات  حتمالیکه نقش ا... کربن و 

نتایج حاصل از بررسی . )21( مشخص کرد را نقره داشته اند
تصاویر میکروسکوپ الکترونی این مطالعه مشابه با نتایج 

بود که نشان داد نانوذرات نقره کوچک به ) 2017(العبودي 
بوده و حالت دندریتی  پیوسته نقره کلرید نانوذرات بزرگتر سطح
این نتیجه موفقیت آمیز بودن فرایند. )3( د کرده بودندایجا

                                                             
1- Pirtarighat 

بیوسنتز نانوذرات نقره با استفاده از عصاره گیاهان مرزه  
   .تحت تاثیر پرتو گاما را مشخص نمود

  
  )FTIR(طیف سنجی مادون قرمز  -3-6

هاي عاملی ترکیبات آنالیز جهت مشخص نمودن گروه این
عصاره خالص و بیوسنتزي  در فرایند بیوسنتزي براي موثر آلی

نتایج ). 7شکل (به شکل جداگانه جهت مقایسه انجام شد 
گیاهان تیمار شده با پرتو گاما  این بخش در عصاره خالص

- 2932(، )3394- 3427(هاي هاي قوي در محدودهپیک
2926( ،)2354 -2324( ،)1630 -1618(، )1403 -1390( ،

نشان  را )cm -1(بر سانتی متر ) 606- 622(و ) 1062- 1112(
هاي  محدود در قوي هايپیک ،گیاهان بیوسنتزي عصاره در. داد

)3434 -3409( ،)2927 -2924( ،)2338 -2314( ،)1632 -
بر ) 616- 622(و ) 1064- 1106(، )1394- 1396( ،)1611
، )cm-1 2354 -2324(در محدوده  .ندمشاهده شد ،مترسانتی

پیکی مشاهده  ،گري 30دوز) قبل از بیوسنتز(خالصعصارهدر
گري 15شاهد و  دوز همچنین در تیمارهاي بیوسنتزي. نشد
گري بیوسنتزي  60 دوز در و) cm -1 2338 -2314   ( محدوده در

  .پیکی تشکیل نشد) cm -1 622 -616(نیز در محدوده 
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  هاي عاملیها بر برخی گروهدوزمقایسه نتایج این بخش تاثیر 
بیوسنتز نانوذرات  بر همچنین و مرزه  برگ عصاره هايبیومولکول

این نتایج  .را تائید کردها توسط عصاره آن کلرید نقره/نقره
با عصاره   دوز گیاه در هر از مقایسه طیف عصاره خالص

هاي نقره و احیاي یون. به دست آمد دوزبیوسنتزي همان 
کلرید نقره بیوسنتزي به علت ترکیبات /ثبات نانو ذرات نقره
هاي دوزدر عصاره گیاهان تحت تاثیر  فعال زیستی موجود

که در تائید نتایج رسایی و همکاران در  مختلف است
در مورد گیاهان تحت تیمار مرزه و  2020و  2018سالهاي 

طیف سنجی مادون قرمز   .)65، 64(است  زوفا انجام شده
(FTIR)  روشی با حساسیت و سرعت زیاد بوده و در

هاي عاملی گروه کردن تشخیص ترکیبات آلی با مشخص
از این روش در  .)79( گیردها مورد استفاده قرار میآن

هاي گیاهی و ها در تشخیص متابولیتبسیاري از پژوهش
شود ها تحت تاثیر تیمارهاي مختلف استفاده میتغییرات آن

-cm -1 3434(هاي قوي در محدوده وجود پیک. )29(
در  )OH(نشان دهنده گروه عاملی هیدروکسیل ) 3394

هاي قوي وجود پیک. ها استها و فنلترکیباتی مانند الکل
هاي عاملی وجود گروه ،)cm -1 2932 -2924(در محدوده 

=CH2  در ترکیبات آلکانی مانند لیپیدها و اسیدهاي چرب
هاي موجود در پیک. کنددر غشاي سلولی را مشخص می

هايروهگدهنده تواند نشانمی) cm2354  -2314  1- (محدوده
موجود در ترکیبات سیانیدي و نیتریلی  C≡Nو  C≡Cعاملی
، )cm -1 1403 -1390(هاي موجود در محدوده پیک. باشد
هاي موجود در آلکان CH3هاي عاملی دهنده گروه نشان

- cm -1 1632(در محدوده  هاییپیک. ها استکربوهیدرات
موجود در  C=Cتواند از وجود گروه عاملی  ، می)1611
ها هاي آروماتیک بنزن در ترکیبات معطر و مونوترپنحلقه
توانند وجود ترکیبات ها میهمچنین این پیک  .)59( باشد

و  1که مطابق با نتایج کومار آمیدي را نیز مشخص کنند
هایی که در محدوده پیک .)44( می باشد) 2013(همکاران 

)cm -1 1112 -1062 (توانند گروه شوند میمشاهده میC-

O اسید، ها، کربوکسیلیکها، الکلدر ترکیباتی مانند آلکان

                                                             
1- Kumar 

هاي موجود همچنین وجود پیک. استرها و اترها را نشان دهد
در  CH=نشان دهنده گروه ) cm -1 622 -606(در محدوده 

با مقایسه . )59( باشداي معطر میهاي دو حلقهمونوترپن
ي اهدوزگیاهی از هاي خالصدر عصاره FTIRهاي پیک

هاي مشابه هاي محدودهمختلف، تغییراتی در جایگاه پیک
هاي مختلف دوزدهنده تاثیر متفاوت  مشاهده شد که نشان

گاما بر ترکیبات زیستی عصاره گیاه مرزه بوده که توسط 
در نتیجه این  .)82، 7(بسیاري از تحقیقات تائید شده است 

که  کلرید نقره هم/هاي نانو ذرات نقرهتغییرات، ویژگی
توسط عصاره این گیاهان بیوسنتز شده، متاثر شده که این 

 .)65، 64( دهدنتایج با برخی نتایج قبلی ما مطابقت نشان می
با عصاره بیوسنتزي آن نیز  دوز مقایسه عصاره خالص هر

دهد که هاي عمده نشان میهاي پیکتغییراتی را در جایگاه
بات تغییر هاي عاملی موجود در ترکینشانه شرکت گروه

کلرید /یافته عصاره گیاه در فرایند بیوسنتز نانو ذرات نقره
- cm -1 2354(عدم وجود پیک در محدوده . نقره است

دهنده عدم تشکیل  گري نشان 30 دوز خالص عصاره در) 2314
اما عدم . است دوز ترکیبات سیانیدي و نیتریلی در این

صفر و  هاي بیوسنتزيدوزتشکیل پیک در همین محدوده در 
دهد همین ترکیبات تشکیل شده در این گري نشان می 15

نو ذرات گاما، در فرایند بیوسنتز نا ها تحت تاثیر پرتودوز
از جهت دیگر . ها حذف شده استکرده و پیک آن شرکت

 دوزدر ) cm -1 622 -606(عدم تشکیل پیک در محدوده 
- ههاي دوحلقمونوترپن شرکت دهنده گري، نشان 60 بیوسنتزي

در فرایند بیوسنتز نانو  دوز اي معطر تشکیل شده در این
در این رابطه تحقیقات پیر طریقت و همکاران . ذرات است

نشان داده که حذف پیک در  2019و  2017هاي  در سال
دهنده شرکت آن ترکیب  تواند نشانمحلول بیوسنتزي می

شیمیایی در واکنش احیاي یون نقره و ثبات نانو ذرات نقره 
یوسنتزي بوده و از جهت دیگر ظهور پیک جدید نشانه اي ب

 ترکیبات بیوشیمیاییتولید از تاثیر تیمار بر گیاه و در نتیجه 
اگرچه مکانیسم دقیق بیوسنتز  ).62، 61(آن باشد  جدید در

هاي نانو ذرات توسط ترکیبات آلی هنوز نیاز به بررسی
ترکیبات هاي عاملی اما گروه ،)62، 45، 2( بیشتري دارد

مانند    منفی   بار   داراي   انواع   ویژه   به   گیاهی  بیوشیمیایی
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هیدروکسیل، کربوکسیل و موارد مشابه، در این فرایند نقش 
) 2015(و همکاران  1که تائید کننده نتایج سره مهمی دارند

در رابطه با بیوسنتز نانو ذرات نقره توسط عصاره ریشه گیاه 
Erythrina indica آن انجام شده  و خاصیت ضدباکتریایی

  .)78( است
  
  نتایج ضد میکروبی نانوذرات نقره بیوسنتزي  - 3-7
بیوسنتزياز نانو ذرات نقره  رشد باکتریایی حاصل مهار سطح 

                                                             
1- Sre 

هاي مختلف پرتو دوزتوسط عصاره گیاه مرزه تحت تاثیر  
میلی مولار  1، با نیترات نقره )گري 90 و 60، 30، 15، 0(گاما 

نتایج و آب مقطر استریل به عنوان استاندارد مقایسه شده و 
 در این رابطه .نشان داده شده است  8و شکل  1در جدول 

در تاثیر خاصیت % 1داري در سطح احتمال  اختلاف معنی
ضد میکروبی نانوذرات نقره بیوسنتزي بر قطر هاله عدم رشد 

 .هر دو باکتري مشاهده شد

   E. coliهاي نتایج تجزیه واریانس تاثیر نانو ذرات نقره بیوسنتزي توسط دوزهاي مختلف گاما بر هاله عدم رشد باکتري - 1جدول
 B. subtilisو 

  میانگین مربعات صفت    
  )mm(دم رشد باکتري قطر هاله ع    

  E. coli  B. subtilis  درجه آزادي  منابع تغییرات
  192/4**  267/4**  5  تیمار
  722/0  556/0  12  خطا

  CV(    21/6  84/6(%درصد ضریب تغییرات 
  .درصد است 1نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال خطاي  **
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در  E. coliباکتري  بر ضد سطح هاله مهار رشد بیشترین
و ) میلی متر 33/12و  13به ترتیب (گري  30 و 15 هاي دوز

مشاهده ) متر میلی 66/11 دو هر(شاهد  و گري 90 در مرحله بعد
 )میلی متر 10( گري 60 دوز رشد در هاله مهار کمترین قطر. شد

قطر هاله عدم رشد حاصل از ماده نیترات .  قابل مشاهده بود
 از همه بیشتر بودهبه عنوان استاندارد  یک میلی مولار نقره

   داري معنی اختلاف گري 30 و 15 هايدوز با ولی )متر میلی 33/13(
 .B ه مهار رشد بر ضد باکتريبیشترین قطر هال. نشان نداد

Subtilis میلی متر 66/12هر دو (گري  30 و 15هاي دوز در (
مشاهده شد که اختلاف ) متر میلی 5/12(و همچنین شاهد 

گري  90 دوزدر مرحله بعدي . داري با یکدیگر نداشتند معنی
. میلی متر قرار داشت 33/12با قطر هاله عدم رشد مساوي با 

میلی  33/10(گري  60 دوزعدم رشد در کمترین قطر هاله 
. بود E. coli مشاهده شد که مشابه با نتیجه باکتري) متر

میلی  14(بیشترین قطر هاله عدم رشد مربوط به نیترات نقره 
  . دادداري نشان نمیاول اختلاف معنی دوزبود که با سه ) متر
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  تحت تاثیر نانو ذرات نقره بیوسنتزي B. Subtilisو  E. coliمقایسه میانگین قطر هاله عدم رشد باکترهاي - 8شکل

  
تحت تاثیر نانو ذرات نقره بیوسنتزي توسط عصاره گیاه مرزه 

 ،شاهد گري و نیز 90 و 60نسبت به گري  30 و 15 هايدوز
همچنین . )8شکل ( نشان دادند تري قوي میکروبی ضد خاصیت

میلی مولار هم خاصیت ضد میکروبی بیشتري  1نیترات نقره 

در . نشان داد  E. coliنسبت به  B. Subtilisبر ضد باکتري 
اطراف دیسک حاوي آب مقطر هیچ هاله عدم رشدي از 

 . ها قابل مشاهده نبودباکتري

 

 )2(، شاهد دوز)1( ؛B. Subtilisباکتري ) ب(و  E. coliباکتري ) الف(میکروبی نانو ذرات نقره بیوسنتزي؛ ضد ویژگی- 9شکل
  آب مقطر) 7(میلی مولار و  1نیترات نقره ) 6(گري،  90 دوز) 5(گري،  60 دوز )4(، گري 30 دوز )3( ،گري 15 دوز

  
شده تحت تاثیر  کلرید نقره بیوسنتز/تمام نانوذرات نقره

داراي ویژگی ) گري 90و  60، 30، 15، 0(هاي مختلف دوز
هاي دوزضد میکروبی بودند که انواع بیوسنتز شده توسط 

خاصیت ضدباکتریایی ) گري15به ویژه (گري  30 و 15

و به ویژه  B. Subtilisبیشتري بر ضد باکتري گرم مثبت 
این نتیجه با سایر نتایج این . نشان دادند E. coliگرم منفی 

 15 دوز مبنی بر حداکثر جذب نوري در UVتحقیق مانند 
مبنی بر اندازه کوچک نانوذرات بیوسنتز  DLSي، نتایج گر
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عدم وجود پیک در . گري تطابق نشان داد 15 دوزشده در 
گري در  15شاهد و  دوزدر ) cm -12338 -2314 (محدوده 

FTIR  نشان دهنده اثر مثبت ترکیبات سیانیدي و نیتریلی
در فرایند بیوسنتزي  دوز کننده بیوسنتز شده در این شرکت

از . هاستنو ذرات و افزایش خاصیت ضد باکتریایی آننا
 در) cm -1622 -616 (جهت دیگر حذف پیک در محدوده 

دهد که مونوترپن هاي دوحلقه اي گري نشان می 60 دوز
معطر تولید شده در عصاره گیاه مرزه تحت تاثیر این شدت 
از پرتو گاما که در فرایند موثر بوده اند، بر خاصیت 

ها تاثیر منفی داشته اگر چه اندازه این نانو آن ضدباکتریایی
افزایش خاصیت ضدباکتریایی . ذرات هم بزرگتر بوده است

گري نسبت به شاهد نشان  15 دوزنانو ذرات بیوسنتزي در 
دهد که فقط اندازه و شکل نانو ذرات در این ویژگی می

تاثیر نداشته و ترکیبات آلی شرکت کننده در این نوع 
بیوسنتزي که بر روي سطوح نانو ذرات رسوب  فرایندهاي

-خاصیت ضد. نقش مهمی دارند کرده اند نیز در این ویژگی

  E. coliگرم منفی  میکروبی بیشتر نانو ذرات بر ضد باکتري
در این تحقیق با نتایج قبلی  B. Subtilisنسبت به گرم مثبت 

ا کشت تطابق و ب) 65( گیاه زوفا  ما در رابطه با تیمار شوري بر
از . عدم تطابق نشان داد) 61(کنترل شده  ریحان در شرایط

هاي  مولکول انواع در تفاوت توان به نتایج می این اختلاف دلایل
کار رفته براي گیاهان  گیاهان مختلف و نوع تیمار به در زیستی

رات ویژگی ضدباکتریایی نانو ذ وجود. )65، 37( اشاره نمود
 گیاهان توسط بسیاري از تحقیقات ازبیوسنتزي با استفاده  نقره

تائید شده و تعداد اندکی پژوهش در رابطه با این   )74، 49(
اگرچه مکانیسم  .ویژگی نانو ذرات کلرید نقره موجود است

یکی  ،)45، 2(  دقیق این فرایند به خوبی شناخته شده نیست
هاي نقره هاي مطرح شده در این رابطه احیاي یوناز مکانیسم

هاي عاملی داراي بار منفی موجود در ترکیبات گروهتوسط 
که  گیاهی مانند هیدروکسیل، کربوکسیل و مواد مشابه است

هاي نقره شده و با ایجاد پوششی از ترکیبات احیاي یون سبب
گردندها میها سبب ثبات و عدم تجمع آنآلی بر سطح آن

ر ضد ویژگی ضد باکتریایی نانوذرات نقره ب . )78، 62، 18( 
هاي ها تائید شده و مکانیسمانواع گرم مثبت و گرم منفی آن

اول اتصال  احتمال .متفاوتی براي آن ذکر شده است احتمالی
ذره به سطح باکتري و سپس ورود به آن با آسیب به  نانو

غشاي باکتري و خروج ترکیبات آن و نهایتا از بین رفتن 
و  )2017(ان و همکار 1که با نتایج خالاندي باکتري است

 .)73، 38(دهد  مطابقت نشان می) 2017( 2سئونگ و لی
نانو ذرات نقره بر  نتایج تحقیقات ویژگی ضدباکتریایی قویتر

هاي گرم منفی نسبت به گرم مثبت را نشان داده  ضد باکتري
تواند به دلیل ضخامت بیشتر پوشش پپتیدوگلیکانی که می
 nm(گرم منفی  نسبت به) nm 30(هاي گرم مثبت باکتري

 .)15( باشد که با نتایج این تحقیق مطابقت نشان داد) 3- 4
وجود ، )1997(و همکاران  3طبق نتایج تحقیقات واندروال

آمینی در غشاي  هايگروه و کربوکسیل، فسفات مانند ترکیباتی
و اتصال ) 81( ها شدهآن منفی بر سطح باکتري سبب ایجاد بار

ذرات کوچکتر  ).1( کندها را تسهیل مینقره به آن ذرات نانو
هاي و با مولکول) 38( با سهولت بیشتري وارد باکتري شده

واکنش داده و یا  DNAها و ها، چربیزیستی مانند پروتئین
 سازي پروتئین مانع ها،ریبوزوم مانند هاییاندامک کار در اختلال  با

کربوکسیل  مانند هاییاتصال نانوذرات نقره به گروه. شودمی
ها ممانعت از بتا گالاکتوزیداز از عملکرد زیستی آن گوگرد و

مطابق  ).86( شودها مینموده و منتهی به از بین رفتن باکتري
و همکاران  5، سیریتونگسوك)2017( 4گوما نتایج تحقیقاتی

هاي فعال  تولید اکسیژن ،)2017(و همکاران  6و زائو) 2016(
)ROS( هاي دیگر خاصیت از ویژگی نیزآزاد  هايو رادیکال

 احتمال. )88، 77، 24( ضدباکتریایی نانو ذرات نقره است
دوم در خاصیت ضد باکتریایی نانو ذرات نقره آزاد سازي 

هاي یون .)89، 46، 40، 34( ها استهاي نقره توسط آنیون
هاي آنزیمی هاي سولفیدریل پروتئینتوانند با گروهنقره می

در سطح غشا شده و  ATPب عدم تولید واکنش داده و سب
و بر) 42(   نهایتا سیستم انتقال عرضی از غشا را مختل ساخته

                                                             
1- Khalandi  
2  - Seong and Lee 
3  - Van Der Wal 
4  - Gomaa 
5  - Siritongsuk 
6  - Zhao 
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نتایج محققانی  .)72، 30( گذارد منفی تنفس سلولی تاثیر 
و  2و همچنین مونتریو) 1996( 1مانند هاتچت و وایت

توانند با ره میقهاي نیون نشان داده که) 2012(همکاران 
سازي و باکتري از همانند DNAکلئوتیدهاي تاثیر بر نو

  ).  53، 28( ها ممانعت کنندتقسیم آن
 
  گیرينتیجه -4

نانو ذرات نقره کروي شکل بیوسنتز شده با عصاره گیاهان 
بیشترین خاصیت  ،گري از اشعه گاما 15 دوز تاثیر مرزه تحت

را  E. coli و به ویژه B. Subtilis ضدضد باکتریایی بر 
  اسپکتروفتومتريدر  نوري جذب بیشترین ذرات نانو این .ندداد نشان

نسبت  هاآن کوچکترنیز اندازه DLS  آزمایشداده و  را نشان
هاي با توجه به تاثیر شدت. تائید کردرا  ي گاماهادوزبه سایر

هاي و به دنبال آن متابولیت بذرها هايگاما بر برخی ژن کم
هاي عاملی گروه تاثیر تولید شده در گیاهان و از جهت دیگر

 تاثیر تیمارها تحت گیاهان عصاره یافته تغییر بیوشیمیایی ترکیبات
توان با کنترل شرایط و شدت ، میذرات بر فرایند بیوسنتز نانو

 هنقر کلرید /نقره ذرات نانو بیوسنتز جهت آن از ايبهینه حد به ،پرتوتابی
هاي  زمینه در ضدباکتریایی مصارف جهت مطلوب هايویژگی با

 مواد غذایی بندي بسته پزشکی، داروسازي، صنایع مانند مختلف
  .  دست یافت و موارد مشابه

  
  سپاسگزاري -5

صنعت و  در انجام فرصت مطالعاتی ضمناین پژوهش در
به این وسیله از معاونت . انجام شده است نویسنده مقاله جامعه

وین، آموزشی متوسطه اداره کل آموزش و پرورش استان قز
سراي جابربن حیان، مسئولین پژوهشکده مسئولین پژوهش
اي ایران اي پژوهشگاه علوم و فنون هستهکشاورزي هسته

المللی امام  محترم پژوهشی دانشگاه بین تمعاونو ) کرج(
  . گردددانی می، تشکر و قدرخمینی
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Abstract 
One of the most important health problems worldwide is the increase in pathogenic 
microorganisms resistant to a variety of antimicrobial materials. In this study, the antibacterial 
properties of biosynthesized Ag/AgCl Nanoparticles (Ag NPs) by Satureja hortensis leaf 
extract under different gamma ray doses were compared. Biosynthesis of Ag NPs was 
performed by leaf extract of S. hortensis grown from seeds exposed to different gamma ray 
doses (0, 15, 30, 60 and 90 gray). Formation of Ag NPs confirmed by UV-Visible 
spectroscopy and X-ray diffraction (XRD) methods.The biosynthesized nanoparticles were 
characterized using Dynamic Light Scattering (DLS), Field Emission Scanning Electron 
Microscope (FESEM) and Energy Dispersive X-ray analysis (EDAX).The functional groups 
of the biomolecules involved in the process were identified using Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) and antibacterial properties of the biosynthesized Ag NPs were 
performed by disc diffusion method. The highest antibacterial property of the biosynthesized 
Ag NPs was related to 15 gray dose of gamma radiation with mean diameter of the 
nanoparticles about 40.02 nm in size and zone of inhibition about 13 mm in diameter against 
Escherichia coli and the lowest was observed in treatment 90 gray with mean diameter about 
170.62 nm in size and zone of inhibition about 10 mm in diameter against the same bacteria. 
Biosynthesized Ag NPs using S. hortensis extract under 15 gray dose of gamma irradiation 
revealed the highest antibacterial properties against Bacillus subtilis and especially 
Escherichia coli. The high biocompatibility of these biogenic nanoparticles makes them a 
suitable alternative to similar materials synthesized by non-biological methods. 
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