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مطالعه اثر ضدمیکروبي نانوذرات نقره بیوسنتز شده با استفاده از عصاره آبي 

علیه برخي  (.Kelussia odoratissima Mozaffبرگ گیاه کرفس کوهي )

 غذايي منشأزا با  های بیماری از میکروب
 

 ،e، مريم بیگميd، علي قاسميc، محرم ولیزادهb، مژگان طاهری زادهa*امید عزيزيان شرمه 
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 29/8/1396تاریخ پذیرش مقاله:    14/4/1396تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

های صنایع غذایی ترین مشکلات صنایع غذایی است. فناوری نانو کاربرد وسیعی در تمام قسمتهای غذایی از شایعرشد پاتوژن مقدمه:

و اثر ضدمیکروبی بالای نانوذرات نقره، محققین را به سمت استفاده از نانوتکنولوژی ها ها به آنتی بیوتیک. پیشرفت مقاومت باکتریدارد
اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره علیه سنتز زیستی نانوذرات نقره و بهینه سازی فاکتورهای موثر بر آن و سوق داده است. در این تحقیق، به 

 های ضد میکروبی پرداخته شده است.یهای مواد غذایی در جهت استفاده در بسته بندبرخی میکروب

بمنظور دستیابی به نانوذرات ابتدا نانوذرات نقره به روش زیستی توسط عصاره آبی برگ گیاه کرفس کوهی سنتز شد.  ها:مواد و روش

مورد و زمان،  محلول واکنش، حجم عصاره، غلظت یون نقره pHشامل ، پارامترهای موثر بر سنتز کوچکو اندازه یکنواخت با شکل  نقره
پس از بررسی خصوصیات نانوذرات توسط تکنیک های بهینه سازی شدند. مرئی -توسط اسپکتروفتومتری فرابنفشو  گرفتهمطالعه قرار 

 باسیلوس، اورئوس استافیلوکوکوس ها علیه(، فعالیت ضدمیکروبی آنXRD( و پراش پرتو ایکس )TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )
از  پورپورا آسپرژیلوس فلاووس، پنی سیلیوم اکسپانسوم و کلاویسپس، مونوسیتوژنز موریوم، لیستریا تیفی سالمونلا، کلی اشرشیا، سرئوس

 شد. بررسی( MICطریق دو روش انتشار چاهک در آگار و حداقل غلظت مهارکنندگی میکروب )

های مورد فعالیت ضد میکروبی بالایی علیه تمامی میکروارگانیسمنانومتر  20-25نانوذرات نقره بیوسنتز شده با اندازه تقریبی  ها:يافته

ها جلوگیری های بسیار پایین نیز از رشد میکروارگانیسماند و این فعالیت وابسته به غلظت بوده است. بطوری که در غلظتداشته مطالعه
 کردند.

این نانوذرات امروزه شود. ها میحداقل اندازه و کارایی بهتر آن سنتز نانوذرات نقره به روش زیستی موجب حصول نانوذراتی با گیری:نتیجه

بندی مواد غذایی و پاکساازی خطاوت تولیاد    ها و بسته های ضدعفونی کننده مواد غذایی، پوششعنوان فیلتربه در صنعت غذایی توانند  می
 شوند.استفاده مواد غذایی 

 

 ضد میکروبی، گیاه کروفس کوهی، نانوذرات نقرهبیوسنتز، صنایع غذایی، فعالیت  :کلیدی های واژه
 
 email: omid_aziziyan@yahoo.com                                                                                                        مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
ها و افزایش بی رویه از آنتی بیوتیک استفادهبا توجه به 

های مناسب برای ها، یافتن جایگزینمقاومت در باکتری
به همین دلیل د. باشها امری ضروری میآنتی بیوتیک

ای در مورد پتانسیل استفاده از ترکیبات مطالعات گسترده
برای و نیز استفاده از نانوذرات  یگیاه منشأبا ضدمیکروبی 

 صورت گرفته استزا درمان عوامل بیماری کنترل و
فناوری نانو اصطلاحاً (. 1395)عزیزیان شرمه و همکاران، 

به طراحی، بررسی خصوصیات، تولید و استفاده از ساختارها 
و ابزارها با کنترل شکل و اندازه در مقیاس نانومتریک 

 ,.Govindaraju et alشود )نانومتر( اطلاق می 100-1)

های شیمیایی، فیزیکی و زیستی را کلی روش بطور(. 2010
محصلی های متداول تولید نانوذرات نام برد )توان روشمی

های فیزیکی و تولید نانوذرات با روش(. 1394و پورسیدی، 
های زیست شیمیایی علاوه بر پرهزینه بودن، آلودگی

محیطی را به همراه دارد و دارای عوارض جانبی فراوانی 
های زیستی در سال های اخیر استفاده از روشخواهند بود. 

مانند استفاده از گیاهان بدلیل ساده بودن، کم هزینه بودن، 
زیست  داشتن راندمان بالا، غیر سمی و سازگار با محیط

بودن، فراوان و قابل دسترس بودن، کامل بودن و کم بودن 
زمان واکنش، تولید نانوذرات با اشکال مختلف و یکنواخت 

ای را نسبت به  ها، توجه ویژه و کوچک بودن اندازه آنبودن 
 ,.Wang et alها به خود جلب کرده است ) سایر روش

2009) . 
در میان نانومواد و نانوذرات، نانوذرات نقره به دلیل 

ای را به خود جلب ویژگی وابسته به اندازشان توجه ویژه
یت اند. یکی از مهمترین ویژگی این نانوذرات، فعالکرده

باشد. بدلیل ویژگی  ها میضدمیکروبی بالای آن
های ضدمیکروبی فوق العاده قوی نقره و سمیت اندک یون

های پستانداران، علاقه برای استفاده از آزاد آن برای سلول
 Ravichandranاین نانوذرات جهت کاربردهای پزشکی )

et al., 2016( و غذایی در حال افزایش است )Bosetti et 

al., 2002 .)دارای وذرات نقره تولید شده با روش زیستی ننا
های مفیدی مانند میزان سطح بالا، اندازه کوچک و ویژگی

که مجموعه این عوامل سبب شده تا  استپراکندگی بالا 
نقره یون میکروبی نانوذرات نقره در مقایسه با  اثرات ضد

. (Kaviya et al., 2011) افزایش چشمگیری داشته باشد
تر  وذرات نقره تولید شده به روش زیستی بعلت کوچکنان

ها، اثرات بودن و یکنواخت بودن شکل و اندازه آن
با توجه به افزایش کشی بیشتری خواهند داشت. میکروب

توان از میکروبی نقره در مقیاس نانو، می اثرات ضد
مختلف  ینانوذرات نقره برای مبارزه با عوامل بیماریزای

طوریکه امروزه با توسعه علم نانوتکنولوژی و ب نموداستفاده 
تولید نانوذرات نقره، این نانوذرات کاربردهای فراوانی در 

آرایشی و بهداشتی علوم مختلف مانند پزشکی، داروسازی، 
اند و استفاده از نقره و  پیدا کرده و صنعت مواد غذایی

رونق ، کش قدرتمندآن به عنوان ماده باکتری نانوذرات
 & Chaloupka et al., 2010; Cho) استیافته 

Mirkin, 2002; Cao et al., 2002.)  یکی از صنایعی که
تاکنون در استفاده از فناوری نانو پیش قدم بوده است، 

باشد. دانشمندان و صاحبان صنایع، صنایع غذایی می
ی ای از فناوری نانو را تقریباً در همههای بالقوهاستفاده
اند. دو نمونه از غذایی شناسایی کردههای صنایع بخش

ها عبارتند از: فراوری مواد غذایی مهمترین این بخش
ای( و بسته بندی )بهبود بافت یا کیفیت غذا، تولید مواد ژله

مواد غذایی )محافظت از غذا و مواد غذایی در مقابل عوامل 
زا و در مقابل اشعه ماورابنفش( که در این بین نیز بیماری

ی نانو در بسته بندی مواد غذایی کاربرد بیشتری فناور
داشته است. مطالعات گسترده ای بر روی اثر ضدمیکروبی و 
مهار کنندگی نانوذرات بویژه نانوذرات نقره بر پاتوژن های 

 (. Zarei et al., 2014غذایی صورت گرفته است )
 ازمیکروبی نانوذرات نقره و استفاده مفید  خواص ضد
ها در ولوژی و مهار اختصاصی میکروبآن در بیوتکن

مطالعات مختلفی بررسی و به اثبات رسیده است، بطوریکه 
ها بر توانند با مهار سیستم تنفسی باکترینقره می نانوذرات

ها مثل میکروارگانیسم متابولیسم و نیز فرایندهای تولید
هایی در غشای سلولی و باعث ایجاد آسیب اثرگذار باشند

(. اثر نانوذرات Christian et al., 2008گردند )ها باکتری
های گرم مثبت، گرم منفی، کپک ها و نقره بر روی باکتری

قارچ ها نیز به اثبات رسیده است. علیرغم استقبال گسترده 
ی اروپا حد مجاز از استفاده از نانوذرات نقره، قوانین اتحادیه

 mg Ag/Kg 05/0های نقره در مواد غذایی را به یون
افزایش (. Fernandez et al., 2009محدود کرده است )

جمعیت و کمبود مواد غذایی، سبب شده است تا در چند 
های نگهداری دهه اخیر توجه خاصی به مواد غذایی و راه

 (.1394پور احمدی و همکاران، ها صورت گیرد )سلمانآن
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، همراه با مشکلات اجتماعی و های غذاییفزایش بیماریا
ها به  اقتصادی حاصل و پیشرفت مقاومت آن

های مختلف، محققین و داروسازان را به سمت  بیوتیک آنتی
استفاده از نانوتکنولوژی سوق داده است )رضایی و 

منابع  اًبسیاری از منابع غذایی خصوص. (1394کرمانشاهی، 
ها هستند  غذایی دامی، منبع تعداد زیادی از میکروارگانیسم

های بومی ها بصورت میکروارگانیسمنکه برخی از آ
زا هستند و مابقی بعنوان شوند که غیر بیماریشناخته می

زا هستند و موجب مسمومیت های بیماریمیکروارگانسم
، لیستریاتوان به شوند که بعنوان مثال میغذای می

و مانند آن  شیگلا، کلی اشرشیا، سالمونلا، استافیلوکوکوس
تاکنون (. 1391اشاره کرد )شکر فروش و همکاران، 

های مختلفی مانند سردسازی محصول بلافاصله پس  روش
 ,.Ozogul et alاز صید )برای دام، طیور و آبزیان( )

 Ozogulبندی در خلا و اتمسفر اصلاح شده ) ، بسته(2009

et al., 2004)( انجماد ،Aubourg et al., 2005) استفاده 
 ,Banerjeeهای طبیعی و مصنوعی )اکسیداناز آنتی

 (،Frangos et al., 2010ها )، بکارگیری اسانس(2006
، اثر (Fan et al., 2009بندی )دار کردن و بستهروکش

( Ojagh et al., 2010ها )ترکیبی روکش غذایی و اسانس
ها بکار در افزایش ماندگاری محصولات و حفظ کیفیت آن

ها، تغییرات در سیستم است که از بین این روشگرفته شده 
بندی مواد غذایی بیشتر از سایرین مورد استفاده قرار  بسته
 گیرد.می

های  میکروبی یکی از روش  های ضد بندی بسته
بندی فعال سیستمی است که  بندی فعال است. بسته بسته

دارای خواص ممانعت کنندگی است که این خواص با 
شود. گر به سیستم بسته بندی، ایجاد میافزودن عناصر دی

های ها توانایی نابودکردن یا جلوگیری از فعالیتاین سیستم
میکروارگانیسم پاتوژن که در غذاها هستند را دارند )پیرو 

های ضدمیکروبی با بندی . بسته(1392موسوی و همکاران، 
بندی شامل: افزایش عمر  تأمین اهداف متعارف بسته

ظ کردن کیفیت و تضمین سلامتی، موجب از ماندگاری، حف
شوند.  تاکنون زا میهای بیماریبین بردن میکروارگانیسم

مطالعات مختلفی بر روی اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره 
 Monteiro et al., 2009; Stobieصورت گرفته است )

et al., 2008) مطالعات نشان دادند که نانوذرات نقره بر .
ها تأثیر چشمگیری داشته است از میوه ماندگاری بسیاری

(Chung & Chu, 2010; Ding et al., 1998 .)
گزارشات حاکی از آن است که استفاده از نانوذرات نقره در 

ان برای استفاده در زبستر نانوزیست کامپوزیت کیتو
های بندی مواد غذایی، موجب مهار بسیاری از میکروب بسته

نتایج (. 1394)ابراهیمی اصل و زارعی، زا شده است بیماری
ها نشان داد که کاربرد بسته بندی با پوشش زئولیت بررسی

نانومتر( منجر به ممانعت یا کاهش  50نقره )متوسط قطر 
شده  Alicyclobaciluus cidoterrestrisرشد باکتری 

. همچنین با (1393)زندی ناوگران و همکاران،  است
درصد  8/0تا  1/0اتیلنی محتوی  استفاده از پلاستیک پلی
توان زمان ماندگاری مواد غذایی را وزنی نانوذرات نقره، می

دار معمولی های زیپاز یک هفته تا یک ماه بیشتر از بسته
های . بسته(1393)زندی ناوگران و همکاران، افزایش داد 

های پلی اتیلنی حاوی نانوذرات نقره در مقایسه با بسته
یدتری بر خواص فیزیکی، شیمیایی و حسی معمولی اثر مف

 ,Chung & Chu)میوه عناب چینی نشان داده است 

. گزارشات حکایت از آن دارد که مواد بسته بندی (2010
محتوی نانوذرات نقره بطور چشمگیری میزان سرعت 

 ;Yang et al., 2010دهد )پوسیدگی و فساد را کاهش می

Qiuhui et al., 2011.) دهد که تحقیقات اخیر نشان می
روش آغشته سازی با نانوذرات نقره نسبت به روش پوشش 

 شوددهی سطوح اثر آنتی میکروبی بیشتری را موجب می
(Furno et al., 2004 .) 

با توجه به اهمیت استفاده از نانوذرات نقره در 
های مواد غذایی و روش سبز سنتز این نانوذرات، بندی بسته

اضر، به بررسی اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره مطالعه ح
بیوسنتز شده با منشأ گیاهی )عصاره آبی برگ گیاه 

Kelussia odoratissima Mozaff. ) بر روی برخی از
زا با منشأ غذایی شامل های بیماریها و قارچباکتری

(Staphylococcus aureus PTCC 1431 ،Bacillus 

cereus PTCC 1154  ،Escherichia coli PTCC 1763 

،Salmonella tifimurium PTCC 1609،Listeria 

monocytogenes 4b PTCC 1299،Aspergillus Flavus 

expansum PTCC 5004،Penicillium PTCC 5251،PTCC 

5202  Clavicpes purpurea)  در استفاده این نانوذرات در
و  ها فیلترهای ضدعفونی کننده مواد غذایی، پوشش

بندی مواد غذایی و پاکسازی خطوت تولید مواد غذایی  بسته
 پردازد. می
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 هامواد و روش
 ها مواد شیمیايي و میکروارگانیسم -

در این طرح پژوهشی،  همورد استفادشیمیایی  همه مواد
نمک نقره نیترات  تهیه شدند.ترین خلوص با بالا

(AgNO3از شرکت سیگما )-  آلدریچ، سدیم هیدروکسید
(NaOH( و هیدرو کلریدریک اسید )HCl ،)از شرکت مرک 

 Staphylococcus)شامل  های استفاده شدهباکتریو 

aureus PTCC 1431،PTCC 1154 Bacillus 

cereus،Escherichia coli PTCC 1763  ،
Salmonella tifimurium PTCC 1609 ، PTCC 

1299  Listeria monocytogenes 4b )های  و قارچ
، Aspergilus Flavus PTCC 5004)شده شامل استفاده 

Penicillium expansum PTCC 5251 ،Clavicpes 

purpurea PTCC 5202 مرکز کلکسیون ( از
ند و در حین تهیه شد 1های صنعتی ایرانمیکروارگانیسم

ها و شستشوها از آب آزمایش برای ساختن تمامی محلول
  دوبار تقطیر استفاده شد.

 

 عصارهآماده سازی  -

 Kelussiaگیاه کرفس کوهی با نام علمی

odoratissima Mozaff.  از  1395در شهریور ماه، سال
منطقه تفتان از توابع شهرستان خاش واقع در استان 
سیستان و بلوچستان جمع آوری شد. مقداری از برگ تازه 
آن پس از شستشوی کامل با آب دوبار تقطیر و خشک 
کردن در دمای اتاق و بدون نور توسط آسیاب برقی کاملاً 

لیتر از آب میلی 500 گرم از پودر آن با 5پودر شد. مقدار 
 30 مدتدوبار تقطیر مخلوت شد و اجازه داده شد تا به 

و حرارت  زدهدرجه سانتی گراد به هم 50دقیقه در دمای 
مخلوت حاصل پس از سرد شدن در دمای  .شود داده

صاف و  42آزمایشگاه، توسط کاغذ صافی واتمن شماره 
ه دقیق 30برای حذف کامل ذرات معلق در آن به مدت 

)دور در  rpm 10000 بوسیله دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 
درجه  4عصاره بدست آمده در دمای  .دقیقه( سانتریفیوژ شد

 های بعدی نگهداری شد.گراد برای استفادهسانتی
 

 سنتز اولیه نانوذرات نقره -

  لیتر میلی 4 آبی گیاه به عصاره از لیترمیلی 2ابتدا مقدار 
 

                                                      
1 Persian Type Culture Collection- PTCC 

مولار اضافه میلی 1نیترات با غلظت  نقره از محلول نمک
 63/5متر، عدد  pHمحلول توسط دستگاه  pHشد و مقدار 

ای قرائت شد. مشاهده شد که رنگ محلول به سمت قهوه
متمایل شده است که این خود نشان دهنده سنتز موفق 

از محلول مورد نظر توسط  نانوذرات نقره بوده است.
( Jenway 6715مرئی ) -اسپکتروفوتومتر فرابنفش

 گیری شد. طیف
 

 بررسي پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات نقره -

برای : بر سنتز نانوذرات  pHمقدار تأثیر
میلی لیتر  2، پنج سری محلول حاوی pHسازی مقدار  بهینه

 1میلی لیتر محلول نمک نقره نیترات با غلظت  4عصاره و 
(، 10و 2 ،4 ،6 ،8) pHمولار ساخته و پس از تنظیم میلی

لیتر میلی 100حجم نهایی محلول در بالن حجمی به 
ها توسط های جذبی محلولرسانده شد. طیف

تا  200مرئی در محدوده جذبی  -فرابنفش اسپکتروفتومتر
بهینه انتخاب شد. برای تنظیم  pHنانومتر گرفته و  800
pH  محلول از یکی از دو محلولNaOH  و یاHCl  با

 2مولار استفاده گردید.  1/0غلظت 
 

جهت بررسی  تأثیر میزان عصاره بر سنتز نانوذرات:
لیتر از میلی 5تا  1تأثیر میزان عصاره مصرفی گیاه،  مقادیر 

 1لیتر محلول نقره نیترات با غلظت میلی 4آن به 
بهینه تنظیم  pHواکنش برابر   pHمولار افزوده شد و میلی

ل حجم نهایی محلول در بالن حجمی به و مشابه مرحله قب
های ساخته لیتر رسانده شد. از هر کدام از محلولمیلی 100

مرئی گرفته -شده، جداگانه طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش
 و در انتها مقدار حجم بهینه عصاره انتخاب شد. 

 

تأثیر مقدار غلظت نمک نقره نیترات بر سنتز 

(، مقدار Iتأثیر غلظت یون نقره )برای بررسی  نانوذرات:
های لیتر از غلظتمیلی 4بهینه شده از حجم عصاره به 

مولار افزوده و ( میلی5تا  1نیترات ) نقرهمحلول  متفاوت
بهینه، حجم نهایی محلول واکنش به  pHپس از تنظیم 

های ساخته شده طیف لیتر رسانده شد. از محلولمیلی 100
مرئی گرفته و غلظت بهینه -اسپکتروفتومتری فرابنفش

 انتخاب شد.

                                                      
1 Persian Type Culture Collection- PTCC 
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با تأثیر مدت زمان واکنش بر سنتز نانوذرات: 
تنظیم شرایط بیوسنتز نانوذرات نقره در پارامترهای بهینه 

، میزان عصاره مصرفی و غلظت محلول pHشده شامل )
نقره نیترات(، اثر زمان بر بیوسنتز نانوذرات نقره مورد 

منظور، محلولی با اعمال تمامی بدین  بررسی قرار گرفت.
 5شرایط بهینه شده قبل، از لحظه ساخته شدن نمونه تا 

ها طیف  ساعت پس از آن آماده و از تمامی آن
مرئی گرفته و زمان بهینه -اسپکتروفتومتری فرابنفش

 انتخاب شد.

 

های نانوذرات بیوسنتز بررسي خصوصیات و ويژگي -

 شده:
آمده از طیف منظور تأیید نتایج بدست  به

مرئی و تعیین توزیع شکل و  -اسپکتروفتومتری فرابنفش
اندازه نانوذرات نقره سنتز شده با اعمال فاکتورهای موثر، 

 Bruker-D8) 1های پراش پرتو ایکستوسط تکنیک

advance2( و میکروسکوپ الکترونی عبوری
1 (Zeiss-

EM10C.مورد بررسی قرار گرفت ) 
 

 ضدمیکروبيبررسي فعالیت  -

های میکروبی با استفاده از محیط کشت لوریا نمونه
ها و بر ها و سابورد دکستروز برای قارچبرتانی برای باکتری

های استاندارد احیاء گردیدند و به منظور اساس روش
ساعته هر  24سوسپانسیون میکروبی از کشت 

های آزمایش حاوی میکروارگانیسم به صورت مجزا به لوله
لیتر مولر هینتون براث تلقیح شد و سوسپانسیونی با یمیل 3

بررسی اثرات  کدورت معادل نیم مک فارلند آماده گردید.
ضد باکتریایی و ضد قارچی عصاره آبی گیاه کرفس کوهی 

 Agar Wellابتدا با روش انتشار از چاهک در آگار )

Diffusion انجام شد. بدین منظور از سوسپانسیون هر )
میکرولیتر روی پلیت حاوی مولر  100مقدار میکروب به 

ها و سابورد دکستروز آگار برای هینتون آگار برای باکتری
ها ریخته و با سواپ استریل در سه جهت به صورت قارچ

های انبوه کشت داده شد. سپس در سطح هر یک از پلیت
متر و به میلی 6هایی به قطر تقریباً کشت داده شده چاهک

متری از هم ایجاد گردید و درون هر چاهک سانتی 2فاصله 
های آماده شده میکرولیتر از هر یک از رقت 50مقدار 

                                                      
2 Transmission Electron Microscopy 

های ضد عصاره آبی با سمپلر ریخته شد. از آنتی بیوتیک
باکتریایی آمپی سیلین و جنتامیسین و ضد قارچی 

به  DMSOکلوتریمازول به عنوان شاهد مثبت و از محلول 
تفاده گردید. پس از اتمام کار عنوان شاهد منفی اس

درجه به مدت  37های کشت باکتریایی در انکوباتور  محیط
درجه به  28های قارچی در انکوباتور ساعت و کشت 24

ساعت انکوبه گشت و در نهایت پس از گذشت  48مدت 
های میکروبی از نظر تشکیل یا عدم ساعت، کشت 48-24

گرفته و قطر تشکیل هاله عدم رشد مورد بررسی قرار 
متر اندازه گیری و های تشکیل شده بر حسب میلی هاله

برای تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد  گزارش شد.
(MICعصاره مورد نظر، از روش رقت لوله ) ای استفاده

های گردید. بدین منظور از عصاره آبی آماده شده در لوله
راث لیتر محیط کشت مولر هینتون بمیلی 9آزمایش حاوی 

 100، 50، 25، 5/12، 25/6، 125/3، 56/1سری رقت های 
لیتر از عصاره تهیه شد. سپس به گرم بر میلیمیلی 200و 

لیتر از سوسپانسیون میکروبی تهیه میلی 1ها هر یک از لوله
شده تلقیح گردید. یک لوله آزمایش حاوی محیط کشت و 

مثبت میکروب تلقیح شده ولی فاقد عصاره به عنوان شاهد 
گرم بر میلی 25و لوله آزمایش حاوی محیط کشت با رقت 

لیتر عصاره ولی فاقد باکتری به عنوان شاهد منفی نیز میلی
های آزمایش به آماده گردید و در نهایت تمامی لوله

 28ها و دمای درجه برای باکتری 37انکوباتور با دمای 
ده ساعت انتقال دا 24-48ها و به مدت درجه برای قارچ

شدند. بعد از انکوباسیون، هر لوله از نظر کدورت حاصل از 
رشد میکروارگانیسم بررسی و کمترین رقتی که در آن به 
علت اثر مهارکنندگی عصاره کدورتی ایجاد نشده بود به 

در نظر گرفته شد )عزیزیان شرمه و همکاران،  MICعنوان 
1395.) 2

 

قارچی  برای بررسی اثرات ضد باکتریایی و ضد
های انتشار چاهکی و نانوذرات نقره سنتز شده نیز از روش

های استفاده شده برای استفاده شد. سری رقت MICتعیین 
، 20، 10تعیین هاله عدم رشد در روش انتشار از چاهک 

 50لیتر بود و محلول میکروگرم بر میلی 100و  60، 40
ک ضد لیتر نقره نیترات و آنتی بیوتیمیکروگرم بر میلی

باکتریایی آمپی سیلین و جنتامیسین و آنتی بیوتیک ضد 
قارچی کلوتریمازول به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته 

                                                      
1 X-ray diffraction 
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نیز برای هر باکتری و قارچ یک  MICشد.  برای تعیین 
، 25/6، 12/3، 56/1، 78/0لوله ای با رقت های  10سری 

از میکروگرم بر میلی لیتر  400و  200، 100، 50، 25، 5/12
نانوذرات نقره استفاده گردید و به عنوان کنترل مثبت از 
لوله حاوی فقط محیط کشت همراه با میکروب تلقیح شده 
به کار گرفته شد و برای کنترل منفی و به منظور اطمینان 
از استریل بودن مراحل انجام کار و نیز سوسپانسیون 
 نانوذرات نقره سنتز شده، درون یک لوله تنها محیط کشت

و در لوله دیگری محیط کشت حاوی محلول با غلظت نیم 
میکروگرم بر میلی لیتر نانوذرات نقره اضافه گردید. سایر 

های  مراحل انجام کار همانند نحوه آماده سازی محیط
های میکروبی استفاده شده و روش انجام، کشت، سویه

مشابه روش های استفاده شده در آزمایش مربوت به عصاره 
 ه بوده است.آبی گیا

 

 ها يافته
 سازی پارامترهای موثر بر سنتز نانوذرات بهینه -

در سنتز اولیه نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی 
برگ گیاه کرفس کوهی، عصاره بعنوان عوامل کاهنده 

طیف  1کند. شکل )احیاکننده( و پایدارکننده نقش بازی می
رنگ محلول مرئی و تغییر -اسپکتروفتومتری فرابنفش

حاوی نانوذرات نقره سنتز شده توسط عصاره گیاه کرفس 
دهد. با توجه کوهی بدون اعمال شرایط بهینه را نشان می

نانومتر که مربوت به  403، در طول موج 1به شکل 
باشد، عصاره رزونانس پلاسمون سطحی نانوذرات نقره می

فاقد پیک بوده که این مشاهده بیانگر آن است که وجود 
پیک در طول موج مورد نظر، بدلیل سنتز موفق و وجود 

باشد و عصاره هیچ گونه تداخل نانوذرات نقره در محلول می
و مزاحمتی در طیف حاصل از نانوذرات نقره ایجاد نکرده 

 است.
میلی لیتر از  2، پس از اضافه کردن pHدر بررسی تأثیر 

 1 میلی لیتر از نمک نقره نیترات با غلظت 4عصاره به 
ای مولار، مشاهده شد که رنگ محلول به رنگ قهوهمیلی

(. که این رنگ دلیلی بر سنتز 1متمایل شده است )شکل 
محلول بدست آمده  pHباشد. مقدار موفق این نانوذرات می

قرائت شد. به جهت  63/5متر، عدد  pHتوسط دستگاه 
های  pHبر روند سنتز نانوذرات،  pHبررسی اثر فاکتور 

و کمتر از مقدار اولیه مورد مطالعه قرار گرفت و از  بالاتر
مرئی -ها طیف اسپکتروفتومتری فرابنفشتمامی نمونه

تغییری   =2pH(. نتایج نشان داد که در 2گرفته شد )شکل 
محسوسی در جذب ملاحظه نشده به طوری که می توان 

انجام نگرفته است. لیکن با  pHگفت، سنتز زیادی در این 
، جذب محلول 8محلول تا  pHافزایش تدریجی میزان 

بصورت چشمگیری افزایش یافته است که دلیلی بر افزایش 
، طیفی =8pHدر مقدار سنتز نانوذرات نقره است. در 

ها، pH متقارن با بیشترین مقدار جذب نسبت به مابقی 
( افت شدید و =10pHبالاتر ) pHمشاهده شده است اما در 

محسوسی در مقدار جذب ملاحظه شده است. همچنین در 
در نتیجه مقدار  تر نیز شده است.، طیف حاصل پهنpHاین 

8pH=  بعنوانpH .بهینه و مناسب انتخاب شد 
 

 
 نانوذرات نقره بیوسنتز شده توسط آنمرئي عصاره آبي برگ گیاه کرفس کوهي و -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش -1شکل 
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در بررسی تأثیر مقدار عصاره مصرفی بر روند سنتز 
نانوذرات نقره، ملاحظه شد که با افزایش میزان عصاره 
جذب مربوت به نانوذرات نقره افزایش قابل ملاحظه ای 

میزان داشته است که این خود نشان دهنده افزایش در 
باشد )شکل سنتز نانوذرات با افزایش در میزان عصاره می

لیتر از عصاره ادامه دارد اما در میلی 4(. این افزایش تا 3
لیتر از آن، افت زیادی در میزان جذب مشاهده میلی 5حجم 

لیتر از عصاره بعنوان میلی 4شده است. در نتیجه مقدار 
 رات انتخاب شد.حجم بهینه و مناسب جهت سنتز این نانوذ

ت یون فلزی بر روند سنتز نانوذرات ظتأثیر مقدار غل
بخوبی نشان داده شده است. با توجه به  4توسط شکل 

، ملاحظه شد که با افزایش تدریجی در میزان 4شکل 
غلظت یون نقره، جذب مربوت به محلول حاوی نانوذرات 
نقره افزایش چشمگیری داشته است. این افزایش تا غلظت 

ادامه دارد اما در ( AgNO3میلی مولار از یون نقره ) 4

ای در مقدار مولار، افزایش قابل ملاحظهمیلی 5غلظت 
جذب مربوت به نانوذرات دیده نشد و حتی تقریباً افت 
اندکی در میزان جذب مشاهده شده است. در نتیجه مقدار 

مولار از نمک نقره نیترات بعنوان غلظت میلی 4غلظت 
 ناسب انتخاب شد.بهینه و م
بررسی تأثیر زمان مجاورت محلول نقره نیترات با نتایج 

که با دهند مینشان عصاره آبی گیاه بر روند واکنش 
برهمکنش میان واکنشگرها از لحظه اول، افزایش زمان 

 90بد و این افزایش در جذب تا یاافزایش می جذب مقدار
است، اما از دقیقه کاملاً صعودی و بصورت خط راست بوده 

دقیقه به بعد، تغییر محسوسی در مقدار این جذب  90زمان 
مشاهده نشده است که این مشاهده، پایدار بودن نانوذرات 

دقیقه  90رساند. در نتیجه، زمان حاصل را به اثبات می
 (.5بعنوان زمان بهینه و مناسب انتخاب شد )شکل 

 

 
 های متفاوت pHها در مرئي نانوذرات نقره بیوسنتز شده و حداکثر جذب آن-یف اسپکتروفتومتری فرابنفشط -2شکل 

pH=،Cمیلي مولار، متفاوت  1میلي لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  4میلي لیتر عصاره،  2)شرايط آزمايش: 
 ◦25 T=) 

 

 
 

های مختلف از ها در حجمبیوسنتز شده و حداکثر جذب آنمرئي نانوذرات نقره -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش -3شکل 

 میلي مولار، 1میلي لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  4های متفاوت از عصاره )میلي لیتر(، عصاره )شرايط آزمايش: حجم

 8 pH=،C ◦25 T=) 
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های متفاوت يون  ها در غلظت آن بذمرئي نانوذرات نقره بیوسنتز شده و حداکثر ج -طیف اسپکتروفتومتری فرابنش -4شکل 

 (=pH=، C ◦25 T 8های متفاوت )میلي مولار(، میلي لیتر نمک نقره نیترات با غلظت 4لیتر از عصاره، میلي 4)شرايط آزمايش:  نقره

 

 
 مختلفدر زمان های بیوسنتز شده و حداکثر جذب آن ها  نقرهمرئي نانوذرات -طیف اسپکتروفتومتری فرابنفش -5شکل 

 و زمان متفاوت( =pH=،C ◦25 T 8میلي مولار،  4میلي لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  4لیتر از عصاره، میلي 4)شرايط آزمايش:

 
بررسي تصوير میکروسکوپ الکتروني عبوری  -

(TEM) 

توزیع شکل و اندازه نانوذرات نقره سنتز شده توسط 
الکترونی عبوری مورد مطالعه قرار تصویر میکروسکوپ 

تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری  6گرفت. شکل 
نانوذرات نقره سنتز شده با اعمال تمامی شرایط بهینه شده 

دهد که نانوذرات بدست دهد. تصویر نشان میرا نشان می
آمده همگی تقریباً کروی بوده و اندازه متوسط آنها بین 

 نانومتر بوده است. 25-20

 
 (XRDبررسي طیف پراش پرتو ايکس ) -

نانوذرات مطالعه ساختار بلوری برای بررسی بیشتر و 
 شد پراش پرتو ایکس استفاده آنالیز از نقره سنتز شده،

هنای پ با محاسبه دانه های بلورین اندازه یمیانگ(. 7)شکل 
 ها با استفاده از فرمولهای تشکیل شده در نمونهپیک
 :ورد شدآبر(، 1)فرمول  شرر-دبای

       
𝐷                              :1فرمول  = 0.9𝜆 / 𝛽 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

  
، λماکزیمم، ارتفاع ها در نصف ، پهنای پیکβکه 

ن پرتو یزاویه ب θ، نانومتر 54/1برابر با  Xاشعه  موج طول
 باشد.میبلوری  هایاندازه دانه  Dو شبو تا بازتابش

، 13/38، در نواحی شود یمهمانطوریکه در شکل ملاحظه 
42/44 ،41/64 ،38/77 = θ2 ی ها کیپنقره  ذرات نانو

 نانوذراتواضحی وجود دارد که دلیلی بر سنتز موفق 
نقره  نانوذراتکه  دهد یم. آنالیز ساختاری نشان باشد یم

(، 200(، )111ی میلر )ها شاخصدارای ساختار بلوری با 
ی تیز ها قله. وجود باشد یم( در شبکه مکعبی 311(، )220)

درجه بالایی از بلورینگی برای  دهنده نشاندر الگوها 
سنتز  های بلوریدانه یاندازهمیانگین . باشد یم نانوذرات

تر ومنان 65/24-82/19 شرر -دبایشده با محاسبه فرمول 
که با نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی  ورد شدندآبر
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از بررسی طیف  آمده دست بهعبوری و نتایج 
 .مرئی کاملاً مطابقت دارد -اسپکتروفتومتری فرابنفش

 
بررسي فعالیت ضد میکروبي عصاره آبي برگ گیاه  -

 کرفس کوهي

عصاره آبی گیاه  ضدمیکروبینتایج بررسی اثرات 
قابل  کنندگیعصاره اثر مهار ، نشان داد کرفس کوهی

ی مورد استفاده هاها و قارچبر روی همه باکتری ایتوجه
 مهارکنندگیاین اثر  ،دارد که با افزایش غلظت عصاره

شود. نتایج حاصل و قطر هاله عدم رشد نیز بیشتر میبیشتر 
 کرفس کوهیهای مختلف عصاره آبی گیاه ثیر غلظتأاز ت

شد. نتایج  نشان داده 1جدول با روش انتشار چاهکی در 
دهند که عصاره آبی بیشترین اثر بازدارندگی را نشان می

 آسپرژیلوسو قارچ  اورئوس استافیلوکوکوسعلیه باکتری 
متر میلی 17و  19به ترتیب با قطر هاله عدم رشد  فلاووس

نتایج مربوت به حداقل غلظت مهارکنندگی  2جدول دارد. 
های آقطی علیه میکروب ( عصاره آبی گیاهMICرشد )

دهد. بیشترین ای را نشان میمنتخب به روش رقت لوله
های مورد آزمایش، باکتری حساسیت را در بین باکتری

( و در بین قارچ ها، MIC 25/6) استافیلوکوکوس اورئوس
( و کمترین حساسیت به MIC 5/12) آسپرژیلوس فلاووس

 ( دارند.MIC 50) سالمونلا تیفی موریومعصاره را باکتری 
 

 
 تصوير میکروسکوپ الکتروني عبوری نانوذرات نقره بیوسنتز شده توسط عصاره آبي گیاه کرفس کوهي -6شکل 

 90و زمان  =pH=،c ◦25 T 8میلي مولار،  4میلي لیتر نمک نقره نیترات با غلظت  4لیتر از عصاره، میلي 4)شرايط آزمايش:

 دقیقه پس از سنتز(
 

 
تصوير پراش پرتو ايکس نانوذرات نقره بیوسنتز شده توسط عصاره آبي برگ گیاه کرفس کوهي پس از اعمال  -7شکل 

 تمامي شرايط بهینه شده 

50 nm



 

  آبی برگ گیاه کرفس کوهیمطالعه اثر ضدمیكروبی نانوذرات نقره بیوسنتز شده با استفاده از عصاره 
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 با روش انتشار از چاهک کرفس کوهيگیاه برگ های مختلف عصاره آبي قطر هاله عدم رشد میکروبي در غلظت -1 جدول

 متر()بر حسب میلي
 لیتر(گرم بر میليغلظت های مختلف عصاره آبي )میلي هامیکروارگانیسم

 DMSO کلوتريمازول جنتامیسین آمپي سیلین 400 200 100 50 25

 0 _ 24 27 19 16 13 11 10 استافیلوکوکوس اورئوس
 0 _ 23 25 17 15 12 10 8 باسیلوس سرئوس

 0 _ 23 24 15 12 10 8 7 اشرشیا کلی
 0 _ 22 24 12 10 9 7 5 سالمونلا تیفی موریوم

 0 _ 23 25 16 13 12 11 9 لیستریا مونوسیتوژنز

 0 28 _ _ 17 14 12 10 9 فلاووسآسپرژیلوس 

 0 26 _ _ 12 10 9 7 7 پنی سیلیوم اکسپانسوم
 0 27 - - 16 13 11 8 8 فلاویسپس پورپورا

  

 کرفس کوهيگیاه برگ های مختلف عصاره آبي ( در غلظتMICرشد میکروب ) گيحداقل غلظت مهار کنند -2 جدول

 لیتر(گرم/میليي)بر حسب میل 

 

 حضور غلظت مشخص عصارهتوانایی رشد میکروارگانیسم در * 

 ** عدم توانایی رشد میکروارگانیسم در حضور غلظت مشخص عصاره

 

بررسي فعالیت ضد میکروبي نانوذرات نقره  -

کرفس گیاه آبي برگ شده توسط عصاره  بیوسنتز

 کوهي
میکروبی مربوت به نانوذرات نقره  های ضدنتایج تست

به  MICهای انتشار چاهکی و تعیین با روشسنتز شده بیو
ارائه شده است. نانوذرات سنتز شده  4و  3ول اترتیب در جد

های مورد بر روی نمونه ایقابل توجهاثر میکروب کشی 
 کم خیلیهای در غلظتحتی آزمایش نشان دادند، بطوریکه 

ها جلوگیری کردند و این در ها و قارچاز رشد باکترینیز 
های استفاده شده که عصاره آبی گیاه در غلظت حالی است

 و همیکروبی بود فاقد هر گونه اثر ضد، مربوت به نانوذرات
نقره نیز در مقایسه با یون میکروبی  همچنین اثر ضد

دهد که . نتایج نشان میبوده استنانوذرات نقره بسیار کمتر 
ثیر را روی باکتری أنانوذرات نقره بیشترین ت

 µg/ml ومیلی متر  24)قطر هاله اورئوس  استافیلوکوکوس

12/3 MIC 21)قطر هاله  فلاووسآسپرژیلوس ( و قارچ 
ثیر را أ( داشته و کمترین تµg/ml 25/6 MIC ومتر میلی

 ومتر و میلی 18)قطر هاله اشرشیا کلی روی باکتری 

µg/ml 25 MIC .داشته است ) 

 

 بحث 
برای نانوتکنولوژی به ساختن مواد در سطح اتمی، 

پردازد که ها میبدست آوردن خصوصیات منحصر به فرد آن
توانند برای کاربردهای مطلوب مناسب این خصوصیات می

تواند بسیاری از مشکلات زیست باشند. نانوتکنولوژی می
پزشکی را حل نموده و سبب تحول در زمینه سلامت و 
داروسازی شود. گیاه کرفس کوهی یکی از گیاهان دارویی، 

 باشد کهرو و بومی در استان سیستان و بلوچستان میخود

 لیتر(گرم بر میليهای مختلف عصاره آبي )میليغلظت هامیکروارگانیسم

56/1 12/3 25/6 5/12 25 50 100 200 

* استافیلوکوکوس اورئوس
+ + **- - - - - - 

 - - - - + + + + باسیلوس سرئوس

 - - - + + + + + اشرشیا کلی

 - - + + + + + + سالمونلا تیفی موریوم

 - - - - + + + + لیستریا مونوسیتوژنز

 - - - - - + + + فلاووسآسپرژیلوس 

 - - - + + + + + پنی سیلیوم اکسپانسوم

 - - - - + + + + فلاویسپس پورپورا
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 متر(های مختلف نانوذرات نقره با روش انتشار از چاهک )بر حسب میليقطر هاله عدم رشد میکروبي در غلظت -3 جدول
 لیتر(غلظت های مختلف نانوذرات نقره )میکروگرم بر میلي هامیکروارگانیسم

 نقره محلول نمک  100 60 40 20 10

( µg/ml50) 

 آمپي سیلین

( µg/ml50) 

 جنتامیسین

( µg/ml50) 

 کلوتريمازول

( µg/ml50) 

 _ 26 28 7 24 18 15 13 11 استافیلوکوکوس اورئوس

 _ 25 27 9 21 16 13 11 9 باسیلوس سرئوس

 _ 24 26 12 18 16 13 9 0 اشرشیا کلی

 _ 25 26 11 19 16 15 13 10 سالمونلا تیفی موریوم

 - 23 24 10 22 19 16 14 12 لیستریا مونوسیتوژنز

 27 _ _ 11 21 18 15 12 10 فلاووسآسپرژیلوس 

 25 _ _ 9 19 15 12 9 8 پنی سیلیوم اکسپانسوم

 26 _ _ 10 20 17 14 11 9 فلاویسپس پورپورا

 

 لیتر(های مختلف نانوذرات نقره )بر حسب میکروگرم/میليغلظت( در MICحداقل غلظت مهار کننده رشد میکروب ) - 4جدول
 لیتر(غلظت های مختلف نانوذرات نقره )میکروگرم بر میلي هامیکرو ارگانیسم

78/0 56/1 12/3 25/6 5/12 25 50 100 200 400 

 - - - - - - - -** + +* استافیلوکوکوس اورئوس

 - - - - - - - + + + باسیلوس سرئوس
 - - - - - + + + + + اشرشیا کلی

 - - - - - - + + + + سالمونلا تیفی موریوم
 - - - - - - + + + + لیستریا مونوسیتوژنز

 - - - - - - - + + + فلاووسآسپرژیلوس 
 - - - - - - + + + + پنی سیلیوم اکسپانسوم

 - - - - - - - + + + فلاویسپس پورپورا
 

 میکروارگانیسم در حضور غلظت مشخص نانوذرات* توانایی رشد 
 ** عدم توانایی رشد میکروارگانیسم در حضور غلظت مشخص نانوذرات

 

شود. در به وفور در منطقه تفتان در این استان یافت می
بیوسنتز نانوذرات فلزی بر پایه احیای زیستی، عصاره گیاه 

شود. ده و پایدارکننده استفاده میعنوان احیاءکنن به
اکسیدانی بالای برگ این های متعددی فعالیت آنتی پژوهش

 Ahmadi et al., 2007; Mirajگیاه را گزارش کرده اند )

et al., 2016 .)گیاه کرفس  عصاره پتانسیل مطالعه بنابراین
 روشی و آن از موثر استفاده برای راهکاری تواندمی کوهی
 بررسی .باشد نانوذرات تولید برای سازگار و زیست ارزان
پتانسیل  عصاره که داد نشان تحقیق این شده در انجام

این  به نانوذرات تولید .دارد نقره نانوذرات تولید برای بالایی
 در ای و مقرون به صرفه بودهمرحله یک صورت به روش
 در رنگ تغییر شود.می تکمیل فرایند کم، بسیار زمان

 افزایش میزان چنین هم و ایقهوه به شفاف از محلول
 به هاآن تجمع و نقره یون احیاء دلیل به محلول جذب

فاکتورها و پارامترهای  .باشدمی نقره نانوذرات صورت

های متفاوتی بر روند سنتز نانوذرات موثر هستند. در بررسی
یکی از  pHفاکتورهای موثر بر سنتز نانوذرات نقره، 

باشد مهمترین فاکتورهای موثر بر سنتز نانوذرات نقره می
(Waghmar et al., 2014)هایی . پیش از این گزارش

بر روی چگونگی تشکیل نانوذرات به  pHمبنی بر تأثیر 
بر  pHها حاکی از آن است که ثبت رسیده است. گزارش

روی شکل نانوذرات تأثیر چشمگیری نداشته و تنها اندازه 
-Gardeaدهد )ها را به میزان زیادی تحت تأثیر قرار میآن

Torresdey et al., 1999; Armendariz et al., 

دهد  ، مطالعات نشان میpHفاکتور ثیر أتدر بررسی  (.2004
های های خیلی بالاتر از مقدار بهینه شده، یون pHکه در 

های شوند و موجب بوجود آمدن گونهنقره هیدرولیز می
شود و در انتها از ورود پایدار هیدروکسیدهای یون نقره می

شود ها به واکنش احیای زیستی ممانعت میاین یون
(Supraja et al., 2013 .) همچنین در بعضی از مواقع
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شود و حالت های بالاتر پهن می pHهای جذبی در طیف
تواند بدلیل تولید دهد که این میشارپ خود را از دست می

. پهن شدن های بالاتر باشد pHرات بزرگتر در نانوذ
ها در اثر افزایش اندازه نانوذرات، پیش از این گزارش  طیف

 8. بدین دلیل اسیدیته (Shenya et al., 2011شده است)
انتخاب شد. در سنتز زیستی نانوذرات  pHبعنوان بهینه 

های فلزی و توسط گیاهان، گیاه نقش کاهندگی یون
ردن این نانوذرات )پایدار سازی( را ایفا همچنین تثبیت ک

. گیاه کرفس کوهی نیز دارای (Philip, 2010کند )می
اکسیدانی، ترکیبات طبیعی فراوانی چون ترکیبات آنتی

 Ghasemi Pirbaloutiباشد )ها، فلاونوئیدها و... می فنل

et al., 2013،) های فلزی که این ترکیبات در احیای یون
های فلزی در مقیاس نانو و پایدار به اتمها و تبدیل آن

کردن نانوذرات سنتز شده نقش مهمی دارند. مطالعات نشان 
های کمتر از میزان بهینه عامل احیاء دهند که، در غلظتمی

کننده و پایدار کننده، عمل احیاء کنندگی و پایدار سازی 
نانوذرات بصورت کامل اتفاق نیافتاده و نانوذرات به میزان 

آید. همچنین با تر و با اندازه درشت تری به دست میکم
افزودن مقدار بیشتر از میزان بهینه، ذرات پایدار کننده به 

گردد دور خود بیشتر تجمع کرده که این عمل موجب می
پایدارسازی بطور کامل انجام نشده و ذرات با اندازه درشت 
تری بدست آید. با بی ثبات شدن نانوذرات، از جمعیت 

انوذرات پایدار در محیط کم شده و جذب کاهش خواهد ن
ها حاکی از آن است که با افزایش در اندازه یافت. پژوهش

نانوذرات، میزان جذب کاهش یافته و متقابلاً با افزایش در 
یاب )فروغی راد و ها افزایش میتوزیع ذرات، پهنای طیف

در نتیجه  (Dubeya et al., 2010 ; 1394خطیب زاده، 
لیتر از عصاره بعنوان حجم مناسب برای میلی 4یزان م

های متعددی پژوهشهای نقره انتخاب شد. احیای یون
تأثیر غلظت یون فلزی بر سنتز نانوذرات را اثبات کرده اند. 

دهد با افزایش غلظت یون فلز، جذب مطالعات نشان می
یابد که این پدیده بدین علت مشاهده شده نیز افزایش می

های بیشتری احیاء که با افزایش مقدار یون فلز، یوناست 
شده و نتیجتاً نانوذرات بیشتری تولید خواهد شد 

(Dwivedi & Gopol, 2010) اما کاهش بیش از حد یا .
افزایش نامحسوس در مقدار جذب مربوت به نانوذرات در اثر 

تواند بدلیل افزایش بیش از اندازه غلظت یون نقره، می
تر باشد  وذرات و سنتز نانوذراتی با اندازه بزرگچسبندگی نان

(Mock et al., 2002) با توجه به دلایل ذکر شده غلطت .
مولاری از یون نقره بعنوان غلظت مناسب انتخاب میلی 4

بسزایی تأثیر شد. زمان نیز همانند فاکتورهای مورد بحث، 
 Praveen Kumarدر سنتز و پایدار بودن نانوذرات دارد )

et al., 2007) بطوریکه در واکنش های این چنینی، اگر ،
سنتز کامل انجام نشده باشد، با گذشت زمان تولید نانوذرات 
بیشتر خواهد بود. همچنین عامل زمان، مهمترین فاکتور 

ای باشد. بگونهبرای اثبات پایداری نانوذرات سنتز شده می
 ای در میزانکه اگر با گذشت زمان، افزایش قابل توجه

توان اینگونه استنبات جذب نانوذرات نقره ملاحظه نشود، می
کرد که نانوذرات حاصل با گذر زمان کاملاً پایدار هستند. 
با توجه به دلایل عنوان شده، واکنش احیای یون های نقره 

دقیقه کامل شده  90توسط عصاره آبی کرفس کوهی در 
 است. 

نسبت به آنتی زا های بیماریمقاومت روز افزون باکتری
های های متداول موجود در بازار و شیوع بیماریبیوتیک

عفونی که جهت درمان نیاز به آن داروها دارند و نیز توانایی 
بالقوه برخی از گیاهان جهت تولید مواد ضد میکروبی باعث 
گرایش محققان به جایگزینی گیاهان دارویی با آنتی 

(. گزارشات 1395، ها شده است )کاشانی و همکارانبیوتیک
حکایت از آن دارد که ترکیبات ترپنی و فنولی موجود در 

های آمین و اسانس و عصاره گیاهان، با گروه
ها )باکتری و قارچ( آمین غشا میکروارگانیسم هیدروکسیل

پیوند شده و با تخریب ساختار دیواره و رهاسازی لیپیدها به 
ل باکتری و داخل سیتوپلاسم، سبب نفوذپذیری بیشتر سلو

شوند )چلبیان و همکاران، قارچ و در نتیجه مرگ آن می
ای بر روی اثر ضدمیکروبی  (. تحقیقات گسترده1382
های مختلف انجام های گیاهی بر روی میکروارگانیمعصاره

. تفاوت حساسیت (Taheri et al., 2013شده است )
های متفاوت به مواد ضدمیکروب به علت  میکروارگانسم

باشد. همچنین ها میر متفاوت میکروارگانیسمساختا
های متفاوت عصاره نیز در میزان اثر مهارکنندگی  غلظت

موثر است که در مطالعات متعددی به آن اشاره شده است 
که با افزایش میزان غلظت عصاره، اثرات ضدمیکروبی گیاه 

یابد )ابراهیمی و همکاران، و هاله عدم رشد نیز افزایش می
این مطالعه )اثر  ضدمیکروبینتایج بررسی اثرات (. 1390

عصاره اثر که،  نشان داد کرفس کوهی(عصاره آبی گیاه 
ها و بر روی همه باکتری ایقابل توجه کنندگیمهار 
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ها دارد که با افزایش غلظت عصاره این اثر  قارچ
شود. و قطر هاله عدم رشد نیز بیشتر میبیشتر  مهارکنندگی

دهند که عصاره آبی بیشترین اثر بازدارندگی نتایج نشان می
 آسپرژیلوسو قارچ  اورئوس استافیلوکوکوسرا علیه باکتری 

متر میلی 17و  19به ترتیب با قطر هاله عدم رشد  فلاووس
های مورد بیشترین حساسیت را در بین باکتریدارد. 

( و MIC 25/6) استافیلوکوکوس اورئوسآزمایش، باکتری 
( و MIC 5/12) آسپرژیلوس فلاووسا، در بین قارچ ه

سالمونلا تیفی کمترین حساسیت به عصاره را باکتری 
های همچنین با افزایش بیماری ( دارند.MIC 50) موریوم

غذایی، همراه با مشکلات اجتماعی و اقتصادی حاصل و 
های مختلف، ها به آنتی بیوتیکپیشرفت مقاومت آن

ته به مواد غذایی را به محققین و داروسازان و صنایع وابس
سمت استفاده از نانوتکنولوژی سوق داده است 

(Mahendra et al., 2009 .) تحقیقات نشان داده است که
ها بسیار تاثیرگذار اندازه نانوذرات در اثر ضدمیکروبی آن

است و هرچه این اندازه کوچکتر باشد، اثر ضدمیکروبی 
باکتری نیز در  دهد به علاوه نوعبیشتری از خود نشان می

. (Clara et al., 2011حساسیت به نانوذرات موثر است )
تاکنون مطالعات متعددی جهت تعیین مکانیسم اثر نانوذرات 

نتایج ها انجام گرفته است. بر روی میکروارگانیسم
میکروبی مربوت به نانوذرات نقره سنتز شده  های ضد تست

نانوذرات سنتز شده اثر  مربوت به این مطالعه نشان داد که 
های مورد بر روی نمونه ایقابل توجهمیکروب کشی 

 کم خیلیهای در غلظتحتی آزمایش نشان دادند، بطوریکه 
ها جلوگیری کردند و این در ها و قارچاز رشد باکترینیز 

های استفاده شده حالی است که عصاره آبی گیاه در غلظت
 و همیکروبی بود اثر ضد فاقد هر گونه، مربوت به نانوذرات

نقره نیز در مقایسه با یون همچنین اثر ضدمیکروبی 
دهد که  . نتایج نشان میبوده استنانوذرات نقره بسیار کمتر 

ثیر را روی باکتری أنانوذرات نقره بیشترین ت
 µg/ml ومیلی متر  24)قطر هاله استافیلوکوکوس اورئوس 

12/3 MIC 21ر هاله )قط فلاووسآسپرژیلوس ( و قارچ 
( داشته و کمترین تاثیر را µg/ml 25/6 MIC ومتر  میلی

 ومیلی متر و  18)قطر هاله اشرشیا کلی روی باکتری 

µg/ml25 MIC .اشرشیابه عبارت دیگر، ( داشته است 
مقاومت  اورئوس استافیلوکوکوسدر مقایسه به  کلی

بیشتری نسبت به حضور نانوذرات نقره نشان داده است. 

 استافیلوکوکوسنسبت به  اشرشیا کلیدلیل مقاومت بیشتر 
های مورد نظر تفاوت بین ساختار غشا باکتری اورئوس

ها است باشد و تفاوت در ضخامت پپتیدوگلیکان آن می
(Kim et al., 2007; Feng et al., 2000) نتایج حاصل .

از این پژوهش با نتایج بسیاری از مطالعات مشابه، مطابقت 
 Monteiro et ؛1394)رضایی و کرمانشاهی،  است داشته

al., 2009  )های های بسیاری، مبتنی بر واکنشپژوهش
های موجودات زنده احتمالی بین نانوذرات با ماکرومولکول

دهد که اختلاف بین بار منفی میکروارگانیسم و بار نشان می
مثبت نانوذرات فلزی، بصورت یک الکترومغناطیس جاذب 

میکروب و نانوذرات عمل کرده و باعث اتصال نانوذرات بین 
تواند باعث مرگ سلول به سطح سلول شده و در نتیجه می

(. در پی آزاد سازی Chaloupka et al., 2010شود )
های نقره، این یون ها می توانند به گروه های تدریجی یون

دهنده الکترون مانند گوگرد، اکسیژن و نیتروژن در 
ها متصل زیستی موجود در میکرورگانیسم هایمولکول

(.  همچنین 1392شوند )اسدی اسدآبادی و همکاران، 
های تشکیل کلونی، رشد سلول باکتری و تشکیل ماتریکس

شوند و فیلم زیستی فشرده میکروبی باعث ایجاد عفونت می
ها در های دفاعی میکروبنانوذرات از تشکیل این عامل

 Choکنند )ل میزبان جلوگیری میبرابر سامانه ایمنی سلو

et al., 2005) . مطالعات مختلفی درمورد اثرات
صورت نقره  خصوصاً نانوذراتنانوذرات فلزی  میکروبیضد

اعلام کردند که  2005چو و همکاران در سال  گرفته است.
 استافیلوکوکسبه ترتیب برای  5و  ppm 10غلظت 
کمترین علظت بازدارندگی است اما  کلی اشرشیاو  اورئوس
 ppmو  اورئوس استافیلوکوکسبرای  ppm 50غلظت 

(. Cho et al., 2005)، کشته است اشرشیا کلیبرای  100
فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات در مطالعه انجام شده بر روی 

ها نشان داد که این ، یافته اشرشیا کلی باکتری رویبر  نقره
محصلی و است )بودهنانوذرات  وابسته به غلظتفعالیت 

که اثرات  داده شدنشان ، در مطالعه دیگر .(1394پورسیدی، 
 استافیلوکوکوس بیشتر ازکلی  اشرشیا رویبر نانوذرات نقره 

(. Morambio-Jones & Hoek, 2010) باشدمی اورئوس
دیگر با بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات  مطالعاتیدر 

، E.coliهای مختلف مانند نقره روی باکتری
P.aeroginosa  وS.aureus که هرچند  مشاهده شد

فعالیت نانوذرات وابسته به غلظت است ولی برای 
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اثر  مثبت این نسبت گرم منفی به های گرم باکتری
 ,.Gardea-Torresdey et al) چشمگیرتر بوده است

2003; Kamal et al., 2010; Dwivedi & Gopol, 

های گرم مثبت و گرم واقع تفاوت پاسخ باکتری در. (2010
منفی به نانوذرات نقره، به تفاوت موجود در ساختار دیواره 

های گرم منفی باشد، بطوریکه باکتریسلولی آنها مربوت می
دیواره سلولی نازکتر و با استحکام کمتر داشته و نیز وجود 

رشار پلی ساکارید در سطح بیرونی شان که س ای از لیپو لایه
از بارهای منفی است برهمکنش بین نانوذرات نقره که 

های باشند را با این سلولدارای بار مثبت ضعیف می
کند. اتصال نانوذرات به سطح سلول باکتریایی تسهیل می

ابتدا دیواره را سوراخ و سپس با ورود نانوذره به داخل سلول 
و  باکتری و ایجاد تداخل در مسیرهای مختلف متابولیکی

)قربانی  شودتولیدمثل در نهایت منجر به مرگ باکتری می
(. قابل ذکر است که غلظت نانوذره، 1394و همکاران، 

اندازه و شکل نانوذره، سوش میکروبی و روش تولید نانوذره 
)رضایی و بر اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره موثر است 

. (;1394Sondi & Salopek-Sondi, 2004کرمانشاهی، 
های برخی از پژوهشگران، ای که طبق یافته هبگون

نانومتر در صورتی که به  1-10نانوذرات نقره با اندازه 
یکدیگر نچسبیده باشند، دارای بیشترین اثر ضدمیکروبی 

ای دیگر، در مطالعه (Fernandez et al., 2009)است 
و  اورئوس استافیلوکوکسهای نشان داده شد که باکتری

حساسیت بیشتری نسبت به نانوذرات  منوسایتوژنز لیستریا
و  اشرشیا کلی، سوبتیلیس باسیلوسنقره در مقابل 

)رضایی و کرمانشاهی، نشان دهد است  سودوموناس
. همچنین ثابت شده است که، نانوذرات نقره (1394

توانند از آلودگی میکروبی مواد غذایی که رطوبت بالا  می
(. 1395)تدین و همکاران،  دارند تا حدودی جلوگیری کنند

با بررسی سیستم  2011اینکوروناتو و همکاران در سال 
بسته بندی ضدمیکروبی حاوی نانوذرات نقره، نشان دادند 
که وجود این نانوذرات موجب افزایش ماندگاری این پنیرها 

ای . در مطالعه(Incoronato et al., 2011شده است )
های نانویی بر با فیلم بندی دیگر که بر روی تاثیر بسته

کیفیت نان انجام شد، نتایج نشان داد که با افزایش درصد 
ها نسبت به نمونه شاهد %، شمارش کپک2نانوذرات نقره تا 

با کاهش چشمگیری مواجه شده است و کمترین شمارش 
میکروبی مربوت به این غلظت از نانوذرات نقره بوده است 

در پژوهشی دیگر، با قرار  (.1388)ستاری نجف آبادی، 
های های نازکی از نقره روی سطوح رزیندادن لایه

سیلیکونی، فولاد ضد زنگ و کاغذ که همگی از نوع قابل 
استفاده جهت مواد غذایی بودند و بررسی اثر ضدمیکروبی 

، نشان داده شد که، مونوسیتوژنز لیستریاآن روی باکتری 
ساعت  6نقره پس از ها در حضور نانوذرات شمار باکتری

ساعت رشد باکتری ها  12شروع به کاهش کرد و بعد از 
(. همچنین 1391کاملا متوقف )اسماعیل زاده و همکاران، 

مشاهده شده است که نانوذرات نقره آغشته شده به فیلم 
دارای اثر   ppm 69/6نگهداری مواد غذایی با غلظت 

، شیا کلیاشرهای مهارکنندگی خوبی علیه میکروارگانیسم
بوده است. اما  آلبیکنس کاندیداو  اورئوس استافیلوکوکوس

های بالاتر از آن با آنکه اثر ضدمیکروبی بیشتر در غلظت
های مکانیکی فیلم تضعیف شده بود شده بود، لیکن ویژگی

(Jokar et al., 2012 پدهای جاذب معمولا در .)
های خرده فروشی جهت جذب آب و مایعات  بندی بسته

شوند. این پدها به حفظ خارج شده از موادغذایی استفاده می
کند. اما حتی زمانی که مایعات ی غذا کمک میظاهر تازه

شوند نیز احتمال رشد به چدهای جاذب جذب می
زا عامل فساد وجود دارد. سلولز که های بیماری باکتری

واند بعنوان حاملی برای جزئی از این پدها است می 
(. مطالعات He et al., 2003)نقره باشد نانوذرات 

ای در خصوص استفاده از پدهای آغشته به  گسترده
نانوذرات نقره جهت حفظ و ماندگاری مواد غذایی صورت 

البته گزارشاتی (. Fernandez et al., 2010) گرفته است
نیز مبنی بر استفاده از سایر نانوذرات جهت ارتقا کیفیت و 

زا با های بیماریز بین بردن پاتوژنسلامتی مواد غذای و ا
منشا غذایی گزارش شده است )رضازاد باری و همکاران، 

(. علاوه بر مواد غذایی، استفاده از نانوذرات نقره 1393
شده   جهت کاهش بار میکروبی آب آشامیدنی نیز بررسی

 (.Hadipour et al., 2013است )
 

 گیری نتیجه
مطالعات دیگر نشان نتایج حاصل از این مطالعه و 

دهد که خواص ضدمیکروبی نانوذرات نقره برای  می
های مورد مطالعه های متفاوت باکتریایی و قارچ گونه

متفاوت و منحصر به فرد است. مقاومت نسبی برخی از 
تواند به خاطر ساختار غشای مقاوم در برابر  ها می گونه



 

 انو همكار امید عزیزیان شرمه
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لظت خاصیت ضدمیکروبی نقره باشد. به همین خاطر باید غ
های نانویی )تا  نانوذرات نقره به کار برده شده در پوشش

حداکثر مجاز اعلام شده توسط اتحادیه اروپا( با توجه به 
زا در برابر نقره تعیین گردد های بیماریمیزان مقاومت گونه

تا بار میکروبی مواد غذایی پس از گذشت بازه زمانی مورد 
به سطح نسبت دارای نانوذرات  نظر از حد مجاز تجاوز نکند.

و در مورد نقره به طور خاص،  هستندبسیار زیادی حجم 
این افزایش سطح باعث شده که یک گرم نانوذرات نقره 

های صد مترمربع از یک سطح کافی برای کشتن باکتری
سنتز نانوذرات نقره به روش زیستی موجب حصول باشد. 

ها  یی بهتر آننانوذراتی با حداقل اندازه و تاثیر گذاری و کارا
ویژگی نانوذرات نقره از لحاظ شکل و شود. در نتیجه می

اندازه باعث شده که این نانوذرات بتوانند با تخریب غشاء 
فعالیت ضدمیکروبی بالایی از خود نشان دهند و مجموعه 
این خصوصیات باعث کاربرد فراوان نانوذرات نقره در 

های عفونی کردن آب پزشکی و بهداشت مانند ضد
آشامیدنی، استفاده در فیلترهای کربنی و از بین بردن 

. همچنین این نانوذرات امروزه شودمیهوا  هایمیکروب
های ضدمیکروب در تجهیزات به عنوان پوششتوانند می

پزشکی و نیز تولید ژل های ضدمیکروب در درمان 
و در صنعت مهم غذایی در فیلترهای ضدعفونی ها سوختگی

بندی موادغذایی و ها و بستهذایی، پوششکننده موادغ
 شوند.استفاده پاکسازی خطوت تولید موادغذایی 

 

 سپاسگزاری

 95458این مقاله حاصل اجرای طرح پژوهشی شاماره  
هااای مااالی و معنااوی باشااگاه باشااد کااه بااا حمایااتماای

پژوهشگران جوان و نخبگان دانشگاه آزاد اسالامی صاورت   
شود. همچناین  سگزاری میگرفته است که بدین وسیله سپا

، مراتب تشکر و قادردانی  دانندمی لازم خود بر پژوهشگران
خود را نسبت به معاونت محترم پژوهشی و ریاست محتارم  
باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان دانشاگاه آزاد اسالامی   

 اعالام  پاژوهش  ایان  جهت اجارا و اتماام   درواحد زاهدان 

 ند.نمای

 

 منابع
(. مقایسه اثر 1390و. ) نجاتی، م. و خیامی، ا.، ابراهیمی،

ضد میکروبی اجزای مختلف بلوت ایرانی بر علیه باکتری 

، صفحات 4، شماره 17. فصلنامه افق دانش، جلد اشرشیاکلی
17-11 . 

سنتز و شناسایی (. 1394، ا. )زارعی ، س. وابراهیمی اصل
نانو زیست کامپوزیت ضد میکروبی نقره /کیتوسان به روش 

. مجله بندی مواد غذایی یمیایی برای استفاده در بستهش
-31 ات، صفح2، شماره 2دوره میکروب شناسی مواد غذایی، 

21. 
اسدی اسد آبادی، م.، خسروی دارانی، ک.، مرتضوی، ع.، 
حاج سید جوادی، ن.، آزاد نیا، ا.،  کیانی هرچگانی، ا. و 

ولید شده (. اثر ضدمیکروبی نانوذرات نقره ت1392احمدی، ن. )
اشرشیا و  استافیلوکوکوس اورئوسبه روش احیای شیمیایی بر 

، 8فصلنامه علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، جلد . کلی
 .83-92، صفحات  4شماره 

اسماعیل زاده، ح.، خاکسار، ر.، سنگ پور، پ.، خانلرخانی، 
(. نسل جدید بسته بندی فعال مواد 1391ع. و کریمی، ن. )

ی نانوذرات: مرورب بر سازوکار و خواص پایهغذایی بر 

فصلنامه علوم تغذیه و صنایع . ضدمیکروبی نانوذرات نقره

 .837-844، صفحات 5، شماره 7 جلدغذایی ایران، 
پیرو موسوی، س. ف.، حیدری نسب، ا.، هاشمی پور 

بررسی (. 1392رفسنجانی، ح. و رجبعلی پور چشمه گز، ع. ا. )
نو ذرات نقره بر زمان ماندگاری رطب های حاوی نا اثر فیلم
، 4، شماره 10. مجله علوم غذایی و تغذیه، جلد مضافتی

 .65-72صفحات 
، ح. سالاری ، م. ورحیمی ، س.،میرزایی ، ر.،تدین

بررسی تاثیر نانو ذرات نقره بر ماندگاری میوه پرتقال (. 1395)
Citrus Sinensis29های گیاهی، دوره  . مجله پژوهش ،

 .319-327، صفحات 2شماره 
(. 1382چلبیان، ف.، نوروزی، ح. و موسوی، س. س. )

بررسی اثرات ضدمیکروبی اسانس هفت گونه گیاهی از 
زا. های بیماری های مختلف بر روی برخی از باکتری تیره

 .37-42، صفحات 7، شماره 3فصلنامه گیاهان دارویی، جلد 
د، م. و رضازاد باری، ل.، رضازاد باری، م.، قاسم نژا

(. اثر نانوذرات تیتانیوم دی اکسید 1393علیزاده خالد آباد، م. )
در ویژگی های انبار مانی و کنترل پوسیدگی پس از برداشت 
سه رقم انگور تازه خوری )سفید بی دانه، قزل اوزوم و ریش 

، 3، شماره 24بابا(. نشریه پژوهش های صنایع غذایی، جلد 
 .315-324صفحات 

(. بررسی تاثیر 1394کرمانشاهی، ر. ک. )رضایی، پ. و 
خواص ضدمیکروبی نانوذرات نقره، تیتانیوم دی اکسید بر دو 



 

  آبی برگ گیاه کرفس کوهیمطالعه اثر ضدمیكروبی نانوذرات نقره بیوسنتز شده با استفاده از عصاره 
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گونه باکتری بیماری زا با منشا غذایی. مجله زیست فناوری 
 .1-10، صفحات 2، شماره 6دانشگاه تربیت مدرس، دوره 

زندی ناوگران، خ. ب.، ناصری، ل. و اسمعیلی، م. 
د بسته بندی محتوی نانوذرات نقره و (. تاثیر موا1393)

سیلیکات رس بر ویژگی های کیفی پس از برداشت میوه 
گیلاس رقم سیاه مشهد. نشریه پژوهش های صنایع غذایی، 

 .89-102، صفحات 1، شماره 24جلد 
م. ح.، عزیزی، س.، مینایی، م.، ستاری نجف آبادی، 

(. تاثیر بسته بندی با فیلم های نانویی بر 1388ح. ) افشاری،
ویژگی های ارگانولپتیکی و میکروبی نان. مجله علوم تغذیه و 

 .65-74، صفحات 4، شماره 4صنایع غذایی ایران، دوره 
سلمان پور احمدی، ح. ع.، منوچهری، ح. و صفری، ر. 

(. بررسی تاثیر نانوذره کیتوزان و عصاره آویشن 1394)
زی نانوکپسوله شده در فساد میکروبی فیله ماهی قزل شیرا

( تلقیح شده Onchorhynchus mykissآلای رنگین کمان )
(. Listeria monocytogeneseبا لیستریا منوسایتوژنز )

، 4، شماره 68نشریه شیلات )مجله منابع طبیعی ایران(، دوره 
 .577-587صفحات 

کریم، شکر فروش، س. ش.، رضوی روحانی، س. م.، 
(. 1391گ.، کیانی، س. م. م.، رکنی، ن. و عباس والی، م. )

بررسی مطالعات انجام شده در زمیه آلودگی مواد غذایی با 
منشا دامی به باکتری های بیماری زا در ایران: بخش سوم: 

، شماره 2غذاهای دریایی. نشریه بهداشت مواد غذایی، دوره 
 .15-32، صفحات 4

 قاسمی،م. و نوروزی فر، ج.، ی زاده، ولا.، عزیزیان شرمه، 
(. بررسی فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات نقره بیوسنتز 1395ع. )

مجله دانشگاه علوم شده با استفاده از عصاره آبی گیاه آقطی. 
 .92-108، صفحات 5، شماره 24پزشکی ایلام، دوره 

تهیه سبز (. 1394، م. )خطیب زاده ، س. وفروغی راد
مورد استفاده در جوهرهای رسانا به روش  نانوذره های نقره

دوره . نشریه شیمی و مهندسی شیمی ایران، سونوشیمیایی
 .1-9 صفحات، 1، شماره 34

قربانی، پ.، حمیدی علمداری، د.، نامور، ف. و یغمایی، 
(. بررسی خصوصیات آنتی اکسیدانی نانو ذره نقره 1394پ. )

سبز. مجله تولید شده از عصاره آبی میوه سماق به روش 
، صفحات 7، شماره 23دانشگاه علوم پزشکی ایلام، دوره 

189-181. 
، س. ع. و مرتضوی، ف.، طباطبایی یزدی ، ه.،کاشانی

ررسی مقایسه ای اثر عصاره های میوه (. ب1395، ف. )شهیدی

درخت کاج و آنتی بیوتیک های انتخابی بر تعدادی از 
غذایی در میکروارگانیسم های شاخص عفونت و مسمومیت 

وره . مجله علوم و صنایع غذایی ایران، دشرایط آزمایشگاهی
 .49-59 صفحات، 60، شماره 13

سنتزسبز و تعیین (. 1394، ش. )پورسیدی، ت. و محصلی
مشخصات نانوذرات نقره با استفاده از عصاره آبی بذر گیاه 

، 6دوره . نشریه زیست فناوری دانشگاه تربیت مدرس، کنجد
 .10-20ات صفح، 1شماره 
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