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Abstract 

Background and purpose: Green synthesis of metal nanoparticles using plant extracts is increasingly 

being explored as a relatively safe and cost-effective alternative to conventional chemical synthesis, 

potentially reducing the use of toxic organic solvents and chemical reagents. Plant extracts contain 

bioactive compounds capable of reducing metal cations. In this study, silver nanoparticles (AgNPs) were 

synthesized using Monstera deliciosa fruit extract, and their antimicrobial activity was evaluated against a 

range of bacterial strains. 

Materials and methods: A hydroalcoholic extract of M. deliciosa fruit was used for the green synthesis 

of AgNPs. To obtain nanoparticles with a uniform morphology and small particle size, the effects of 

temperature, pH, initial silver ion concentration and reaction time were investigated and optimized. The 

formation of AgNPs was initially indicated by a colour change and subsequently confirmed using 

ultraviolet-visible (UV-Vis) absorption spectroscopy and X-ray diffraction (XRD). Energy-dispersive X-

ray spectroscopy (EDX) was used for elemental analysis, while scanning electron microscopy (SEM) was 

employed to examine nanoparticle morphology. The antibacterial activity of the synthesized nanoparticles 

was evaluated against Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, 

Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes and Proteus 

mirabilis. The minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) 

were determined. 

Results: UV-Vis absorption spectroscopy revealed a characteristic absorption peak at 420 nm, 

indicating the formation of AgNPs. SEM images showed that the synthesized nanoparticles were 

predominantly spherical, with a mean particle size of 48 ± 8 nm. The AgNPs also exhibited strong 

antibacterial activity against the bacterial strains tested. 

Conclusion: The findings indicate that M. deliciosa fruit extract can be used for the green synthesis of 

silver nanoparticles. The synthesized nanoparticles also exhibited strong antibacterial activity, particularly 

against Enterococcus faecalis and Escherichia coli. 
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 پژوهشی

ي میوه نانوذرات نقره با استفاده از عصاره یستز یطسنتز سازگار با مح
  یکروبیمقابله با مقاومت ضد م يبرا یننو یکرديرو: يریبرگ انج یاهگ
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 چكیده
هاای  هزینه نگرانیعنوان یک روش ایمن و کمهت فلزی با استفاده از گیاهان بامروزه سنتز سبز نانوذرا سابقه و هدف:

های گیاهی استفاده شده برای رساند. عصاره های آلی و ترکیبات شیمیایی را به حداقل می حلالناشی از سمیت استفاده از 

گیاه برگ  استفاده از میوه با هدف ارزیابی این مطالعهسنتز شامل ترکیباتی هستند که قادرند کاتیون های فلزی را احیا کنند. 
 .، انجام پذیرفتهای باکتریاییها روی سویه نانجیری نانوذرات نقره سنتز و فعالیت ضدمیکروبی آ

گیاه  میوه نانوذرات نقره از عصاره هیدرو الکلیبرای سنتز سبز آزمایشگاهی،  –در این مطالعه تجربی ها: مواد و روش
، غلظات  pHاده شد. جهت دستیابی به نانوذراتی با شکل یکنواخت و اندازه کوچاک، پارامترهاای دماا،برگ انجیری استف

سازی شد. تشکیل ناانوذرات نقاره بهینه مرئی-سنجی جذب فرابنفشاولیه یون نقره و زمان انجام واکنش با استفاده از طیف
و الگاوی پاراش اشاعه  مرئای-سنجی جذب فارابنفشیفهای ط در ابتدا با استفاده از تغییر رنگ واکنش و سپس با تکنیک

پراکندگی پرتو ایکس جهت آنالیز عنصری نانوذرات سانتز شاده اساتفاده -سنجی انرژیاز آنالیز طیفگردید.  تأییدایکس 
فعالیت ضادباکتریایی ناانوذرات سانتز شاده  انجام شد.یکروسکوپ الکترونی روبشی مبررسی مورفولوژی نانوذرات با  شد.

انتروکوکاو  ، اساتافیلوکوکو  اورئاو و مقااوم  ATCCهای گرم مثبت و گرم منفای حساا   های باکتریسویهروی 
پروتئاو  و  نازژانتروبااکتر آئرو، اشرشایاکلی، هکلبسایلا پنومونیا، آسینتوباکتر بوماانی، ینوزاژپسودومونا  آئرو، فکالیس
 دست آمد.هغلظت کشندگی نانوذرات ب بررسی شد. مقادیر حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل میرابیلیس

نانومتر بود نشان داد که حاکی از تشاکیل ناانو ذرات  024حاکی پیک جذب در  مرئی-جذب فرابنفش طیف ها:یافته

 08 ± 8ها  ی آنطور عمده کروی بوده و اندازههنشان داد که نانوذرات سنتز شده ب SEMآمده از  دستهنقره بود. تصاویر ب
 های مورد مطالعه نشان دادند. ود. نانوذرات نقره همچنین اثر ضدباکتریایی قوی نیز علیه باکترینانومتر ب

آمده نیز  دستهباشد. نانوذرات بدهد که گیاه قادر به سنتز سبز نانوذرات نقره می بررسی نتایج نشان می استنتاج:
 نشان داد. یلیاکاشرشو  یسانتروکوکو  فکالخصوص در مقابل هفعالیت ضدباکتریایی قوی ب

 

  حداقل غلظت بازدارندگیفعالیت ضد باکتریایی، سنتز سبز، نانوذرات نقره، برگ انجیری،  واژه های کلیدی:
 

 E-mail: zadeh20@gmail.comاعظم، دانشکده داروسازی      یامبرپ یجاده فرح آباد، مجتمع دانشگاه 71 یلومترساری، ک -محمدعلی ابراهیم زادهمولف مسئول: 
 یرانمازندران، ساری، ا یدانشگاه علوم پزشک یی،علوم دارو یقاتمرکز تحق ی،دانشکده داروساز یی،دارو یمیش یار. دست7
 یرانرامسر، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، رامسر، ا یسپرد ی،داروساز ی. دانشجو2
 یرانمازندران، ساری، ا یدانشگاه علوم پزشک یی،مرکز تحقیقات علوم دارو ی،ه داروسازدانشکد ی،. محقق پسادکتر3
 یرانمازندران، ساری، ا یدانشگاه علوم پزشک ی،و مولکول یسلول یولوژیب یقاتمرکز تحق ی،شناس یرو و و یشناس یکروبگروه م یار،. دانش0 
 یرانمازندران، ساری، ا یدانشگاه علوم پزشک ،ییمرکز تحقیقات علوم دارو ی،دانشکده داروساز. استاد، 5

  : 5/8/7045 تاریخ تصویب :               8/0/7040 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :              24/3/7040 تاریخ دریافت 
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 مقدمه
هااااا بااااه گسااااترش روزافاااازون مقاوماااات باکتری

های رایج، اثربخشی داروهای مورد اساتفاده را بیوتیکآنتی

ه و روند درمان را با چالشی جدی روبرو ساخته اسات. کاست

هاای هاا، جهشبیوتیکرویاه از آنتیاستفاده نادرسات و بی

زای بالقوه جدید در عوامل میکروبی و شیوع عوامل بیماری

باشاند کاه های مقاوم میاز جمله دلایل اصلی ایجاد باکتری

 ومیار، طاولانی شادن دوره بیمااری ومنجر به افزایش مرگ

. بنابراین، نیاز (7)های سنگین درمانی شده استتحمیل هزینه

هااای  هااای نااوین باارای درمااان و کنتاارل عفوناات بااه روش

میکروبااای عااالاوه بااار اصااالاح در سیاسااات مصااارف 

های نوظهاور و ها ضرورت دارد. یکی از روشبیوتیکآنتی

   .(2 - 0)باشدرو به رشد استفاده از نانوذرات بیوسنتز شده می

برای توصیف ذرات باا انادازه  " نانوذرات"اصطلاح 

هاای ویژگینانومتر استفاده می شاود کاه دارای  744تا  7

فردی در مقایسااه بااا مااواد فیزیکاای و شاایمیایی منحصااربه

باشد. این ناانو ذرات رفتارهاای جدیاد و قابال ای میتوده

ها را برای کاربردهای دهد که آنتوجهی از خود نشان می

های اخیاار، طاای سااال (. 5ه اساات )نااوین مناسااب ساااخت

نانوبلورهای فلزی مانناد نقاره، آهان، طالا، ماس و غیاره، 

شااایمیایی -دلیل ابعااااد ناااانومتری، خاااواص فیزیکااایباااه

فرد و رفتاار پلاسامون ساطحی، پتانسایل باالایی بهمنحصر

هااای مختلااف از قبیاال باارای اسااتفاده در صاانایع و فناوری

و ساااانتز  های الکترونیکاااایکاتااااالیز، توسااااعه ماااادار

. نانوذرات فلازی (6 - 8)اندکار رفتهههای نوین بنانوساختار

هااا و نااه تنهااا کاربردهااای متنااوعی در تشااخی  باااکتری

هااا دارنااد بلکااه پتانساایل بااالایی در سااازی پروتئینخال 

هاا، گیری توماور در بافتراستای درماان سارطان، هادف

نی و برداری زیستی، ژن درماا انتقال هدفمند دارو، تصویر

هااای تشخیصاای و درمااانی از خااود نشااان سااایر بخش

هاای جدیاد در دهند. نانوذرات نقره در توسعه فنااوریمی

هااای مختلااف از جملااه الکترونیااک، علااوم مااواد و زمینااه

هاای شاوند و باه هماین دلیال پژوهشپزشکی استفاده می

هاااا توساااش پژوهشاااگران انجاااام  زیاااادی در ماااورد آن

هاای توانند باه روشت نقره می. در کل نانوذرا(9)شودمی

هاای روش فیزیکی، شایمیایی، و هایمختلفی شامل روش

. فراینادهای شایمیایی مساتلزم (74)بیولوژیکی ساخته شوند

و عموماا  هاای مختلافتصفیه چندگانه، اساتفاده از حلال

 ها و تجهیازات گارانکارگیری دستگاههسمی و همچنین ب

د بااه اثاارات م اار باار ایاان بایاا هباشااد. عاالاو قیماات ماای

محصولات جانبی تولید شده در طول واکانش نیاز توجاه 

هاای فیزیکای و با در نظر گرفتن تمام معایاب روش نمود.

شیمیایی، نیاز به راهکارهای مطلوب جایگزین جهت سنتز 

رغم وجاود . علای(77)شاودشدت احسا  میهنانوذرات ب

، های متنوع شیمیایی و فیزیکی جهت سنتز نانوذراتروش

سنتز بیولوژیکی نانوذرات نقره که به سنتز سبز نیز معروف 

است، به علت عادم وجاود ماواد آلایناده و سامی، تاک 

ای بودن، قیمت ارزان و دوست دار محایش زیسات مرحله

هاای سیستم .(72)تری برخوردار استبودن از اهمیت بیش

هااا، هااا، اکتینومایسااتهااا، قااار زیسااتی شااامل باااکتری

هاان و غیاره بارای تولیاد ناانوذرات ماورد هاا، گیاجلبک

بررسی قرار گرفتند. با توجه باه مقارون باه صارفه باودن و 

های بیوسانتز باه آساانی ای بودن فرایند، روشتک مرحله

های بالا اساتفاده شاوند. مناابع گیااهی توانند در مقیا می

پذیری آسان، تنوع زیستی بالا، عدم نیاز به دلیل دستر هب

تر های ثانویه بیشخاص و فراوانی متابولیتشرایش کشت 

های گیاااهی . عصاااره(70 ،73)مااورد توجااه قاارار گرفتنااد

هاا، هاا، ترپنآلکالوئیادها، تاننسرشار از ترکیبااتی چاون 

باشند که در تشکیل نانوذرات ها میفلاونوئیدها و فنولیک

کنناده  کنناده و تثبیات عناوان احیااههای فلزی بااز نمک

 .(76، 75)روندکار میهب

، L.  Monstera deliciosaگیاااه باارگ انجیااری یااا

 Araceaeیکی از گیاهان آپارتمانی پرطرفادار از خاانواده 

هااای بااارانی آمریکااای مرکاازی اساات کااه بااومی جنگل

هاای بازرگ، بارا  و باشد. ایان گیااه باه خااطر برگمی

شود. بارگ انجیاری همچناین دار خود شناخته میشکاف

 میوه پنیر سوئیسی"خوراکی است که به نام  ایدارای میوه

این میاوه طعمای ترکیبای از آناناا  و  ،شودشناخته می "
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 و همکاران یاسلام روسیس     
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 پژوهشی

 

 

ها اکسایدانموز دارد و سرشار از ویتاامین ،، فیبار و آنتی

های اخیر، برگ انجیاری و میاوه آن باه . در سال(71)است

دلیل ترکیبات زیستی فعالی که دارند، توجه زیاادی را در 

ویژه در شایمی سابز و نانوفنااوری، باه علمی، بههای زمینه

ها و میاوه گیااه بارگ ها، سااقهبرگ .اندخود جلب کرده

هااا، فلاونوئیاادها، انجیااری حاااوی ترکیباااتی ماننااد فنول

هااا هسااتند کااه خااواص ها و تاننآلکالوئیاادها، ساااپونین

. (79 ،78)اکسیدانی، ضدالتهابی و ضادمیکروبی دارنادآنتی

فعااال موجااود در  ات، ترکیبااات زیسااتدر ساانتز نااانوذر

 ،کننادای ایفاا میعصاره گیاه برگ انجیری نقش دوگاناه

هاای فلازی را باه کنناده کاه یون عنوان عامل احیاا ههم ب

عنوان عامل پوششی که از هکند و هم بنانوذرات تبدیل می

نمایااد. تجمااع و اکسااید شاادن نااانوذرات جلااوگیری می

هااای بخش ده از عصااارههااای متعااددی بااا اسااتفاپژوهش

هاای مختلف گیااه صاورت گرفتاه کاه حااکی از فعالیت

ضاادباکتری، ضاادقار ، ضدساارطان و حتاای کاربردهااای 

کلای،  طورهباشد. بها میفتوکاتالیزوری در حذف آلاینده

گیاه برگ انجیری تنها یک گیاه زینتی نیست، بلکه منبعی 

تای تواناد در راسافعال اسات کاه میغنی از ماواد زیسات

ویاژه در نانوفنااوری و ههای سبز و پایدار، باتوسعه فناوری

 . در ساال(24 - 22)برداری قرار گیردسبز، مورد بهرهشیمی 

های اخیر ناانو ذرات نقاره از عصاارهای گیااهی مختلاف 

تهیه و اثرات مختلفی از جمله فعالیت ضد باکتریایی، ضاد 

نتاای و آ ساارطان، ضااد لیشاامانیا، رنگبااری، فتوکاتالیسااتی

. در ایان (23 - 34)چاپ رسیده اساتهها ب از آن اکسیدانی

ناانو ذرات نقاره باه روش  مطالعه، ابتدا شرایش موثربر سنتز

اولیاه  pHشاامل دماای واکانش،  ( بیولوژیکی )سنتز سابز

عصاره هیدروالکلی، غلظت اولیه یون نقاره و زماان انجاام 

ه ناانوذرات نقارواکنش بهینه سازی شد و سپس در اداماه 

گیاه بارگ انجیاری  هیدروالکلی میوه با استفاده از عصاره

فعالیاات ضااد باکتریااایی در نهایاات . (20، 23)تهیااه شااد

حااداقل غلظاات نااانوذرات بهینااه شااده از طریااق تعیااین 

و حداقل غلظت کشاندگی بااکتری ( MIC) مهارکنندگی

(MBCعلیه سویه ) های باکتریایی گرم مثبت و گرم منفای

مااورد اوم بااه سیپروفلوکساسااین ( و مقااATCCحسااا  )

 .ارزیابی قرار گرفته است

 

 مواد و روش ها
 مواد استفاده شده

با کد اخلا   آزمایشگاهی که –در این مطالعه تجربی 

IR.MAZUMS.RIB.REC.1403.040  بااه ثبااات رسااایده

(،  3AgNO ()k35747712610نمک نیتارات نقاره )، است

 HPLC ، متااانولو اتااانول ( NaOH) ساادیم هیدروکسااید

Grade ، محیش کشت مولر هینتون برا،، محیش کشت مولر

در تماام آلماان تهیاه شاد.  Merckاز شارکت هینتون آگار 

مراحل سانتز و شناساایی ناانوذرات از آب دیاونیزه اساتفاده 

ی گیاه برگ انجیری از شهرستان لنگارود در بهاار میوه شد.

توساش دکتار بهمان اسالامی )دکتارای آوری و جمع7040

( شناسایی و تایید شد. نمونه هرباریومی  تماتیک گیاهیسیس

 982در دانشکده بیولوژی دانشگاه آزاد قائم شهر باه شاماره 

 شود. نگهداری می

 

 یریبرگ انج اهیگ وهیعصاره م هیته

تر تکه تکه شدند و میوه ها به قطعات کوچکابتدا 

درون آون  گرادسانتیدرجه  01روز در دمای  3به مدت 

ده شده تا خشک شوند. ساپس باه قطعاات ریزتار قرار دا

گیری طبااق روش ماسراساایون بااا تباادیل شاادند. عصاااره

 84)هیادروالکلی  24به  84آب به نسبت  –حلال اتانول 

( انجام شد. حلال در خلا تبخیر شاده و مجموعاه درصد

  .(32، 37)به کمک فریز درایر خشک شد

 

 وهیافاده از مبا اسات نقره )سبز( نانوذرات یکیولوژیسنتز ب
 یریبرگ انج اهیگ

پس از بهینه سازی پارامترهای موثر بر سانتز ناانوذرات 

نقااره، باارای ساانتز نااانوذرات نقااره بااا اسااتفاده از عصاااره 

لیتار میلای 54انجیاری ابتادا  ی گیاه بارگهیدروالکلی میوه

 60مااولار نیتاارات نقااره بااا حاال کااردن میلی 5/1محلااول 

تهیاه شاد. لیتر آب دیونیزه میلی 54گرم نیترات نقره در میلی
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لیتاری قارار میلی 254درون یاک ارلان سپس ایان محلاول 

 544گرفت و ارلن روی استیرر قرار گرفت و سارعت روی 

تنظایم شاد.  گرادساانتیدرجاه  85دور در دقیقه و دما روی 

لیتار گارم بار میلایمیلای 0لیتار از محلاول میلای 54در ادامه 

صاورت قطاره هر قرار گرفته و بعصاره گیاهی درون دکانتو

قطره به ظرف ارلن حاوی محلول نیترات نقره افازوده شاد ) 

(. باا اتماام محلاول  قطاره خاارش شاد 7ثانیه  3طوری هر هب

موجود در دکانتور درب ارلن حاوی محلول گذاشته شاد و 

دقیقه ادامه یافت. تغییر رنگ محلاول از  64واکنش به مدت 

هاای ی کااهش یاوندهناده ه نشانای تیررنگ زرد به قهوه

باشاد. دساتگاه نقره و تشکیل نانوذرات نقاره کلوئیادی مای

 24دور در دقیقااه، بااه ماادت  72444سااانتریفیوژ بااا ساارعت 

کاار هساازی ناانوذرات نقاره کلوئیادی بادقیقه برای خال 

بادین ترتیاب کاه مخلاوک واکانش در فاالکون . گرفته شد

ز طای شادن مادت زماان ریخته شده، سانتریفوژ شد و بعد ا

گفته شده مایع رویی آن دور ریخته شاده و رساوبات بااقی 

 HPLCمانده دو بار با آب دیونیزه و دو بار با متاانول گریاد 

سااعت باه  20شستشو داده شد. در نهایت رسوبات به مدت 

درجه منتقل شد تا نانو ذرات نقره جامد باه  64آون با دمای 

 .  (21) درصد( 57/7دست آمده خشک شوند )راندمان 

 

 نانوذرات یابیمشخصه 
ا اساتفاده با تعیین چگالی نوری نانوذرات سنتز شده

ساااخت کشااور +T80 ماادل) UV-Visساانجی طیفاز 

ناانومتر انجاام  144تاا  244در محدوده طول موش چین( 

باا اساتفاده از نانوذرات  مورفولوژی و شکل ظاهری. شد

کشاور ساخت  Philips PW 1800)مدل  SEMدستگاه 

( مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت. برای تجزیه  آلمان

عنصری، اطمینان از سنتز نانوذرات نقره، بررسی خلوص 

)ماادل  EDXو مقاادار تقریباای هرکاادام از عناصاار از 

TESCAN BRNO-Mira3 LMU  سااااخت کشاااور

نااوع ساااختار کریسااتالوگرافی  .( اسااتفاده شاادآلمااان

)ماادل  XRDه از نااانوذرات نقااره ساانتز شااده بااا اسااتفاد

TESCAN BRNO-Mira3 LMU  ساخت کشور آلمان

تاا  4ی در دامناه 2θی و زاویاه CuKa( با تشعشع لامپ 

  .درجه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 84

 

 ATCC یهاا یهبار ضاد ساو یکروبیاثارات ضادم یینتع
 حسا  و مقاوم 

در این بررسی، فعالیات ضادباکتریایی ناانوذرات نقاره 

حاداقل غلظات مهارکننادگی استفاده از تعیاین  سنتز شده با

( در چناد MBC( و حداقل غلظت کشندگی ) MICرشد )

های گرم منفای و گارم مثبات ماورد سانجش سویه باکتری

های باکتریاایی حساا  قرار گرفت. بادین جهات از ساویه

هااای مقاااوم بااه و سااویه هااای باکتری ATCCاسااتاندارد 

ای حساا  اساتاندارد هسیپروفلوکساسین استفاده شد. سویه

(،  ATCC 29213) اساااتافیلوکوکو  اورئاااو شاااامل 

کلبسااایلا (، ATCC 27853) یناااوزاژپساااودومونا  آئرو
 ATCC) پروتئو  میرابیلیس(، ATCC 700603) هنیومونی

( و ATCC 13048)نااااز ژانتروباااااکتر آئروو  (25933

 اشرشایاکلی، انتروکوکو  فکاالیسهای مقاوم شامل سویه

های انجام شده همگی در تستبودند.  بومانی آسینتوباکترو 

گااروه میکروبیولااوژی دانشااکده پزشااکی دانشااگاه علااوم 

تر، از خاود پزشکی مازندران انجام شد. برای ارزیاابی دقیاق

عنوان کنتارل و هعصاره و نانوذرات نقره بدون کپ گیاهی ب

ن آنتای بیوتیاک مرجاع اساتفاده عنواهاز سیپروفلوکساسین ب

  شد.

 

 ( MIC) یحداقل غلظت بازدارندگسنجش 
نانوذرات نقره بیوسنتز شده با اساتفاده  MICتعیین  رایب

های اساتریل ، از میکروپلیتسازی در چاهکرقتاز روش 

 744 .تااایی اسااتفاده شااد 72ردیااف  8ای شااامل خانااه 96

میکرولیتر از محیش کشات ماولر هینتاون بارا، درون تماام 

میکرولیتار از ناانوذره  744ها انتقال داده شد. ساپس چاهک

سازی، نقره به چاهک اول هر ردیف اضافه شد. بعد از رقت

هاای ماورد های یکنواخت و همگن از باکتریسوسپانسیون

سانجی اساتاندارد نایم ماک فارلناد مطالعه با معیار کدورت

هااای ردیااف میکرولیتاار از آن بااه چاهک 744تهیااه شااد و 
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های ستون یاازدهم مربوک به آن باکتری افزوده شد. چاهک

شاامل محایش کشات و )عنوان کنتارل مثبات همیکروپلیت ب

عنوان کنترل منفی ههای ستون دوازدهم بباکتری( و چاهک

)شامل محیش کشت و نانوذرات نقره( اساتفاده شاد. بعاد از 

گاراد باه درجه سانتی 31گذاشتن در، میکروپلیت در دمای 

هیچ رشادی ساعت انکوبه شد. اولین چاهکی که  20مدت 

 MICعناوان مقادار هاز ارگانیسم مورد نظار نشاان ندهاد، با

   (.32)گزارش شد

 

 (  MBC) یسنجش حداقل غلظت کشندگ
از چاهااک مربااوک بااه  MBCجهاات تعیااین مقاادار 

قبل از آن که غلظت نانوذره  و چند چاهک MICمقدار 

برداری شااد و باار روی تاار اساات، نمونااههااا باایش در آن

ش کشت بلاد آگار قارار داده شاد. هایی شامل محیپلیت

 31ساعت داخل انکوباتور باا دماای  20ها به مدت پلیت

متعلاق باه  MBCگراد قارار گرفتناد. مقادار درجه سانتی

ساااعت باااکتری در نمونااه  20چاااهکی اساات کااه طاای 

ی آن بر محیش کشت بلاد آگار رشاد نکارده یافتهانتقال

 MBCو  MICچه چاهک متعلق باه مقاادیر  باشد. چنان

برابر باشاند یاا حاداکثر ساه رقات فاصاله داشاته باشاند، 

کشی نانوذرات علاوه بار مهارکننادگی خاصیت باکتری

  (.33)شودها تأیید می آن

 

 یافته ها
 (  UV-Vis) یمرئ -فرابنفش سنج نور فیط زیآنال
 نقره نانوذرات سنتز بر موثر مختلف یپارامترها یساز نهیبه

 pHشامل دماای واکانش،  تاثیر پارامترهای مختلف

عصاره، غلظت اولیه یون نقره و زماان واکانش بار سانتز 

نانوذرات نقره باا اساتفاده از عصااره هیادروالکلی میاوه 

گیاه بارگ انجیاری ماورد بررسای قارار گرفات. طیاف 

جذبی نانوذرات سنتز شده در شرایش مختلف با استفاه از 

انادازه گیاری و  UV-Visدستگاه طیاف سانج نورسانج 

رایش بهینه برای هر پارامتر استخراش شد. تماامی نتاایج ش

  نشان داده شده است. ،7در نمودار شماره 

 

 
 

بالا راسات:  ،اتا  یگراد و دما یدرجه سانت 85، 65، 05مختلف  یبالا چپ: دماها ،نانوذرات سنتز شده یساز ینهبه UVجذب  یفط :1نمودار شماره 

pH 6مختلف  یها (pH  ،) یینپاا ،ماولار یلایم 34و  75، 175، 3715ن نقاره یاو یمختلاف از محلاول آبا یها چپ: غلظت یینپا ،72و  74، 8عصاره 

 تر نانو ذرات است.  یشب یدتر نشان از تول یشجذب ب یقه،دق 724و  94، 64، 34مختلف زمان صفر،  یها راست: زمان
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های بهینه سازی نانو ذرات نقاره در نتایج حاصل از روش

 آمده است.  ،7 ارهشم جدول

 
پارامترهای فیزیکی بهینه بارای سانتز سابز ناانوذرات : 1جدول شماره 

 ی میوه گیاه برگ انجیرینقره از عصاره
 ینهمقدار به یزیکیف یپارامترها

 گرادی درجه سانت 85 دما

 pH   72 یشمح

 مولار یلیم 5/1 نقره یونغلظت 

 ساعت 7 زمان واکنش

 

 شده سنتز نانوذرات یابی مشخصه و یابیارز
 نانوذرات سنتز شده UVنور سنج  فیط زیآنال

برای بررسی ارتعاشات پلاسمونی ناانوذرات نقاره سانتز 

 UV-visشااده بااا گذشاات زمااان از آنااالیز طیااف نورساانجی 

نشاان  ،2 شماره نمودار دست آمده درهاستفاده شد که نتیجه ب

 شاود در طیافطوری که مشااهده مایهمان .داده شده است

محلول حاوی نانوذرات نقره کلوئیادی، یاک پیاک قاوی و 

کاه  حاالی نانومتر وجاود دارد، در 044متقارن در طول موش 

گوناه  طیف عصاره آبی خال  )بدون نیترات نقره( فاقد هار

این نتیجه گواهی بر سنتز  .شده است جذبی در طول موش یاد

اه نانوذرات نقره با اساتفاده از عصااره هیادروالکلی میاوه گیا

   .باشدبرگ انجیری می

 

 
 

متعلق به نانوذرات نقره سنتز شده و  UV-Vis یجذب یفط :2نمودار شماره 

 یریبرگ انج یاهگ یوهم عصاره
 

 EDXنانوذرات نقره سنتز شده با روش  یعنصر زیآنال
نشاان داده شاده  ،7 شاماره طور کاه در شاکل همان

 EDX است، پروفایل آناالیز عنصاری باا اساتفاده از روش

ی میوه گیاه وسیله عصارههب برای نانوذرات نقره سنتز شده

 3های قوی نقاره در ناحیاه حادود برگ انجیری، سیگنال

های ضاعیف کاربن و الکتارون ولات هماراه باا قلاه کیلو

الکترون ولت را نشاان  کیلو53/4و 28/4اکسیژن در ناحیه 

ی هاهای کربن و اکسیژن متعلق به بیومولکولدهد. قلهمی

موجود در عصاره گیاهی باشد که به سطح نانوذرات نقره 

شوند و نقش حیاتی را در فرایند احیا، تشکیل و متصل می

  کنند.پایداری نانوذرات ایفا می

 

 

برای  EDXآنالیز عنصری با استفاده از روش : 1شماره  تصویر

 یریبرگ انج یاهگ یوهم نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره

 

   SEMاز وژی نانوذرات نقره سنتزشده با استفاده مورفول
را نشاان  SEMآمده از  دستهتصاویر ب 2 شماره تصویر

دهد که جهات بررسای انادازه، ریخات و یکناواختی در می

کاار هناانومتر با 544توزیع نانوذرات نقره سنتز شده با مقیا  

آماده شاکل ذرات نموناه  دساتهگرفته شد. طبق تصااویر با

باشاد و توزیاع انادازه در طور عماده کاروی میهب سنتز شده

ناانومتر(. لازم  08 ± 8نانومتر قرار دارد ) 65تا  35ی محدوده

ناواحی نیاز ناانوذرات باه صاورت به ذکر است در برخای از 

   .انباشته یا پراکنده کنار هم قرار دارند
 

 
 

تر ناانوم 544 یاا در مق SEMآماده از  دساتهتصااویر با: 2شمماره  تصویر

 یریبرگ انج گیاهیوهم مربوک به نانوذرات نقره سنتز شده با عصاره
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 نانوذرات نقره XRD آنالیز یبررس

تر ساختار بلوری، الگوی پاراش ی جامعبه منظور مطالعه

XRD  .نانوذرات نقره سنتز شاده ماورد بررسای قارار گرفات

نشاان داده شاده اساات  3 شاماره تصاویرطاور کاه در  هماان

 (2θتتااا ) 2مشاااهده شاده در مقاادیر  یز شادههاای متمااپیک

مربوک به صافحات  32/11°و  03/60°، 33/00°، 40/38°در

شبکه سااختار بلاوری مکعبای ناانوذرات نقاره باه ترتیاب در 

   باشد.( می377( و )224(، )244(، )777)
 

ز نانوذرات نقره سنتز شده با استفاده اXRD  یالگو :3شماره  تصویر

 گیاه برگ انجیری ی میوهعصاره

 

 شده با عصاره وسنتزینانوذرات نقره ب الیباکتریآنت تیفعال
 یریانج اهیگ وهیم

میکروبی نانوذرات نقاره سانتز  در این مرحله اثر ضد

ی گیاااه باارگ هیاادروالکلی میااوه شااده توسااش عصاااره

نتاایج  ،2 شماره جدول انجیری مورد ارزیابی قرار گرفت.

MIC  وMBC  نانوذرات نقره سانتز شاده هماراه باا کاپ

باه  و عصااره (Pure AgNPsگیاهی، بدون کپ گیااهی )

  دهد.تنهایی را نشان می

 
نانوذرات نقره سنتز سبز شده  MBCو  MIC نتایج :2جدول شماره 

 های حسا  و مقاوم به سیپروفلوکساسینروی سویه
 

Pure 
AgNPs 
(g/ml) 

Extract 
MIC 

(g/ml) 

Ciprofloxacin 
MIC (g/ml) 

MBC 
(g/ml) 

MIC 
 

(g/ml) 

ATCC Bacteria No. 

254<  0444<  7 28732< 3750 29273 Staphylococcus 
aureus 

1 

254<  0444<  R 28732< 4700 - Enterococcus 
faecalis 

2 

254<  0444<  7 28732< 1748 21853 Pseudomonas 
aeruginosa 

3 

254<  0444<  R 28732< 1748 - Acinetobacter 
baumannii 

4 

254<  0444<  R 28732 7711 - Escherichia 
coli 

5 

254<  0444<  475 70776 3750 144643 Klebsiella 
pneumoniae 

6 

254<  0444<  7 28732< 1748 25933 Proteus 
mirabilis 

7 

254< 0444< 475 28732< 3750 73408 Enterobacter 
aerogenes 

8 

 

نتاااایج حاصااال از بررسااای فعالیااات ضااادمیکروبی 

نانوذرات نقره سنتز سبز شده در این تحقیاق )دارای کاپ 

دهد که این نانوذرات در مجموع اثرات گیاهی( نشان می

های باکتریاایی حساا  مهارکنندگی قوی بر روی ساویه

ATCC های باکتریایی مقاوم مورد مطالعه داشتند. و سویه

گی علیااه دو سااویه مقاااوم بااه تاارین اثاار مهارکنناادباایش

بااا مقاادار  یسانتروکوکااو  فکااالسیپروفلوکساااین یعناای 

MIC  بااا  یلیاکاشرشااو  00/4معااادلMIC  11/7معااادل 

لیتر بود. نانو ذرات اثر قاوی ای نیاز بار میکروگرم بر میلی

از ATCC های حساا  روی سویه مقااوم دیگار و ساویه

بال ساویه در مقا MICطوری که میازان هخود نشان داد. ب

و  لیتارمیکروگارم بار میلی 48/1 آسینتوباکتر بوماانیهای 

 ATCCحساااا   در مقابااال ساااویه هاااای MICمیااازان 

انتروبااکتر (،  ATCC 29213) استافیلوکوکو  اورئاو 
 ATCC) هکلبسایلا نیومونیا( و ATCC 13048) نزژآئرو

لیتاااار و میکروگاااارم باااار میلی 50/3معااااادل  (700603

پروتئاو  ( و ATCC 27853) دومونا  آئروجیناوزاپسو
میکروگارم بار  48/1( معاادل ATCC 25933) میرابیلیس

لیتر بود. در هیچ یک از موارد فو  عصاره به تنهاایی میلی

لیتاار هاایچ اثاار ضااد میکروگاارم باار میلی 0444تااا غلظاات 

گیااه در  میاوه عصاارهمیکروبی از خود نشان ناداد یعنای 

باکتریال قابال یهای مورد بررسی خواص آنتبرابر باکتری

 دهد. ای نشان نمیملاحظه

نانو ذرات نقره شایمیایی بادون کاپ گیااهی نیاز تاا 

لیتر هیچ اثری از خود نشان میکروگرم بر میلی 254غلظت 

ترین اثر کشاندگی ناانوذرات نقاره سانتز شاده بیش نداد.

 ATCC ) هکلبسایلا نیومونیا ATCCحساا  علیه ساویه 

سااویه مقاااوم و  76/70 معااادل MBCبااا مقاادار  (700603

باود. مقایسااه  32/28معاادل  MBCباا مقاادار  اشرشایاکلی

در تماامی ساویه هاا حااکی از اثار  MBCو  MICمقادیر 

باکتریوسیدی نانو ذرات سنتز سابز شاده باود. ایان نتاایج 

بخش راهکاار  تواند نویدنانوذرات میثابت نمود که این 

 های باکتریایی باشد. جدیدی در برابر مقاومت
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 بحث
ی اجزای مختلف گیاه امروزه سنتز سبز نانوذرات بر پایه

عناوان هبرگ، ساقه، ریشه، شاخه، گل، پوست و داناه بامانند 

ای جلاب نماوده طور فزاینادههروشی نوین توجه محققان را ب

سمی گیاهان، همچناین دسترسای ساریع و  است. طبیعت غیر

ی در کااارگیرهآسااان، امکااان تولیااد نااانوذرات را جهاات باا

های مختلفی چاون زیسات، پزشاکی و محایش زیسات زمینه

هاا نیاز هاا و جلبکهاا، قار . باکتری(33)فراهم نموده اسات

شاااوند اماااا گیاهاااان حااااوی باعااان سااانتز ناااانوذرات می

های فراوانای هساتند کاه امکاان سانتز ناانوذرات را متابولیت

دلیل سازگاری باا محایش هکنند. در واقع گیاهان بتر میسریع

های زیست محیطی و عدم نیاز به ماواد غاذایی و عدم آسیب

ی مناساابی محسااوب باارای تولیااد نااانوذرات گزینااه ویااژه

چه مکانیزم دقیق سانتز ناانوذرات از طریاق  گرا .(30)شوندمی

رسد ترکیباات مختلاف اما به نظر می ،گیاهان مشخ  نیست

هاا و آمیناه، ویتاامین آلای، اسایدهای گیاهی چون اسایدهای

های ثانویه در کاهش نمک فلزی نقش ماوثری ایفاا متابولیت

تواند باا پوشااندن ناانوذرات سانتز شاده کرده و همچنین می

   .(33)ها را افزایش دهد پایداری آن

سنتز نانوذرات  که و همکاران Moldovan در مطالعه

 Sambucus nigra میااوه نقااره را بااا اسااتفاده از عصاااره
 UV-Visسنجی طیف شد،به آقطی سیاه گزارش  معروف

نانومتر را نشان داد. اندازه  041پیک پلاسمون سطحی در 

 26متوسش نانوذرات کاه شاکلی کاروی داشاتند، حادود 

نیاز سااختار کریساتالی  XRDدست آمد. آناالیز هنانومتر ب

اکساایدانی نااانوذرات نقااره را تاییااد نمااود. فعالیاات آنتی

ارزیابی قرار گرفت که نتاایج بیاانگر نانوذرات نقره مورد 

تناای تنای و دروناکسایدانی در شارایش برونفعالیات آنتی

رساد کاارکرد ناانوذرات باه هماراه  نظار مایهباشد. بامی

پاروتئین هاای های طبیعی تواناایی محافظات از فیتوشیمی

 .(35)فراهم کند ROSسلولی را در برابر تولید 

اسااتفاده از  بااا کااه و همکاااران Reddy در مطالعااه

مبادرت به تولید نانوذرات  Piper longumی میوه عصاره

  UV-Visسانجیسنتز آن را از طریاق طیاف، نقره نمودند

نانوذرات کروی شکل، باا انادازه متوساش  اثبات نمودند.

و دسااتگاه   SEMنااانومتر بودنااد کااه بااه ترتیااب بااا 06

ها ( تعیین شادند. بررسایDLSپراکندگی نور دینامیکی )

و ناانوذرات  P. longumان داد که عصااره آبای میاوه نش

تنی هار دو دارای خاواص نقره سنتز شده در شرایش برون

های ضدمیکروبی نیز باشند. نتایج تستاکسیدانی میآنتی

تر ناانوذرات نقاره سانتز حاکی از اثار ضادمیکروبی قاوی

زا های بیماریشده نسبت به عصاره به تنهایی علیه باکتری

. این نانوذرات همچنین اثار سیتوتوکسایک قاوی باشدمی

از خود باروز  MCF-7 های سرطانی پستانعلیه رده سلول

IC₅ طاوری کاه مقادارهدادناد، با ₀  61هاا برابار باا آن 

سااعت باا اساتفاده از  20لیتار پاس از میکروگرم بار میلی

 . (36)گزارش شد MTT آزمون

استفاده از  دیگری، بیوسنتز نانوذرات نقره با یدر مطالعه

گاازارش شااد.   Cardiospermum halicacabumعصاااره

نیز رزوناانس پلاسامون ساطحی را در  UV-Visسنجی طیف

ی باار ساانتز نااانوذرات نقااره تأییاادنااانومتر نشااان داد کااه  024

بیانگر پوشانده شدن ناانوذرات باا  FT-IRباشد. آنالیزهای می

ه سااختار شاد هاا باود. ناانوذرات سانتزاستفاده از بیومولکول

مشاخ   XRDداشتند که باا الگاوی  FCCکریستالوگرافی 

شاد.  تأیید SEMشد. شکل کروی نانوذرات نیز با استفاده از 

 10ی متوساش ناانوذرات نیاز انادازه DLSبر اسا  مطالعات 

ولات باه دسات آماد.  میکارو 30نانومتر و مقدار زتا پتانسیل 

ات نقاره ساانتز اکسایدان ناانوذرباکتریاال و آنتیتواناایی آنتی

 .(31)شده نیز مورد ارزیابی قرار گرفت

باا اساتفاده از  که و همکاران Niraimathi در مطالعه

و محلااول آباای  Alternanthera sessilisآباای  عصاااره

تحلیال  ،نیترات نقره جهت سنتز نانوذرات نقره بهره بردند

ی وجود ترکیباتی حاوی دهنده فیتوشیمیایی عصاره نشان

ها و ها، اسید اسکوربیک، کربوهیدراتدها، تاننآلکالوئی

عنوان عوامال کاهناده و پوشااننده هایی بود که بهپروتئین

ماارثر در تباادیل نیتاارات نقااره بااه نااانوذرات نقااره عماال 

دهناده وجاود ناانوذرات باا  نشان SEM تصاویر .کنندمی

نشاان داد  FT-IR های مختلف بود. طیافاشکال و اندازه
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 و همکاران یاسلام روسیس     

 

 511        5041، آبان  362ششم، شماره دوره سي و مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                                     

 پژوهشی

 

 

هاا هماراه اسات ات با پوششای از پروتئینکه سطح نانوذر

 هاای زیساتی در پوشاشکه بیانگر نقش دوگاناه مولکول

باشااد. وجااود دهاای و پایااداری ماارثر نااانوذرات نقااره می

-TG ها و پروفایل نقطه ذوب با استفاده از آنالیزناخالصی

DSC نانوذرات نقره سنتز شاده  .مورد بررسی قرار گرفت

سااید آسااکوربیک نیااز مااورد از نظاار وجااود پااروتئین و ا

گیری شاد ها انادازهآن pH بررسی قرار گرفتند. همچنین

نانوذرات نقره از طریاق  .گزارش گردید 63/5که برابر با 

خاصااایت کاهنااادگی اساااید آساااکوربیک موجاااود در 

از نیترات نقره سنتز شادند. در ایان   A. sessilisهایبرگ

انوذرات اکسایدانی نامطالعه، فعالیت ضادمیکروبی و آنتی

در پژوهشای دیگار  .(38)شاده نیاز بررسای شاد نقره سنتز

سنتز سبز ناانوذرات نقاره از محلاول آبای نیتارات نقاره و 

 Artocarpusآمااده از پااودر دانااه  دسااتهعصاااره باا

heterophyllus  گااازارش شاااد. داناااه ایااان گیااااه دارای

است کاه یاک لکتاین ( Jacalin) پروتئینی به نام جاکالین

هاای موجاود در از کل پروتئیندرصد  54 بوده و بیش از

دهاد و فاروت را تشاکیل می ی جاکی خام داناهعصاره

 واکنش بین .(31)های زیستی متعددی استدارای فعالیت

و دمای  psi 75در اتوکلاو در فشار  نیترات نقره و عصاره

دقیقه انجام شد و فرایند  5گراد به مدت درجه سانتی 727

-UV سنجینقره با استفاده از طیف زیستی سنتز نانوذرات

Vis یابی نانوذرات نقره سنتز شاده پایش گردید. مشخصه

نشان داد که این نانوذرات دارای اشکال نامنظم باا انادازه 

های نااانومتر بودنااد. نتااایج تساات 18/74متوسااش حاادود 

ضدمیکروبی حاکی از فعالیت بسیار قاوی ایان ناانوذرات 

 مثبات و گارم تریاایی گارمهای باکدر برابر برخای ساویه

باشد. عصاره مورد استفاده منبعی بسایار مناساب، منفی می

سمی برای سانتز ناانوذرات  زیست و غیرسازگار با محیش

هاای شایمیایی و شود و نسابت باه روشنقره محسوب می

  .(39)فیزیکی متداول برتری دارد

ی دیگااری، نااانوذرات نقااره از عصاااره گیاااه در مطالعااه

سااازی چهااار پااارامتر فیزیکوشاایمیایی رساایکا بااا بهینهفاارولا پ

شااامل غلظاات نیتاارات نقااره، غلظاات عصاااره، ماادت زمااان 

در این بررسای باا اساتفاده  و دما سنتز شدند. pHانکوباسیون، 

، کلروژنیاک (HPLC) از کروماتوگرافی مایع با کارایی باالا

ساازی ناانوذرات عنوان عامل اصلی در احیا و کپسولهبهاسید 

انادازه  .هاا گردیادقره شناسایی شد که موجب پایاداری آنن

ها کروی گزارش  نانومتر و شکل آن 75نانوذرات سنتز شده 

  MCF-7شد. برای بررسی سمیت سالولی، از دو رده سالولی

اساتفاده شاد  )سرطان معاده انساانی( AGSو  سرطان پستان()

اثرگاذاری قابال تاوجهی نشاان نانوذرات نقره سنتز شاده که 

هااای ضاادمیکروبی نیااز نشااان داد کااه نتااایج فعالیت دنااد.دا

های منتخاب بودناد. نانوذرات قادر به مهار رشد تمام باکتری

نقره در برابر انگل لیشامانیا نیاز فعاال  علاوه بر این، نانوذرات

   .(04)بودند

در تحقیق حاضار، باه منظاور باه دسات آوردن بهتارین 

یاد ناانوذره نقاره، شکل، سایز، پایاداری و افازایش باازده تول

تلاش در بهباود پارامترهاای واکانش یعنای دماای واکانش، 

عصااره و زماان واکانش شاد.  pHغلظت اولیه نیترات نقاره، 

ذرات ریرتر این شانس را دارند که بهتر وارد بااکتری شاوند. 

سازی با استفاده از رویکرد مرساوم یاک فااکتور فرآیند بهینه

انجاام شاد. ( one-factor-at-a-time (OFAT)) در هر زماان

در این روش، تنها یک پارامتر آزمایشی در هار مرحلاه تغییار 

ماناده ثابات نگاه  شود در حالی که شرایش سنتز باقیداده می

 واکانش در هار UV. باا مقایساه طیاف هاای شاودداشته می

هااای تااوان بااا انتخاااب بهتاارین پااارامتر، پارامتر ، ماایمرحلااه

نهایات باا شارایش  درکارد و  صورت مجزا بهینههواکنش را ب

بااا  UVبهینااه بااه دساات آمااده، واکاانش را انجااام داد. طیااف 

تر/ غلظت باالاتر ناانو ذرات ارتفاع بالاتر )شدت جذب بیش

تشااکیل شااده( و واقااع شااده در ساامت چااپ )شاایفت آباای/ 

، 07)تر شدن ذرات نانو( بدین منظاور اساتفاده شادندکوچک

02.)   
 بارگ انجیاری مای گیااه هیدرو الکلی میاوه عصاره

کاار رود. هخوبی برای سنتز سبز نانوذرات نقاره باهتواند ب

، غلظت یون نقاره pHتاثیر پارامترهای مختلفی چون دما، 

و زمان واکنش بر سنتز نانوذرات نقاره نیاز ماورد بررسای 

کلای،  طاورهبقرار گرفت و شرایش سنتز بهینه سازی شد. 
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دهد که سنتز می آمده در این پژوهش نشان دستهنتایج ب

این گیااه روشای  میوه ی عصارهسبز نانوذرات نقره بر پایه

همچنین باشد. سازگار، ساده و ایمن میهزینه، زیست کم

با توجه به پتانسیل بالای نانوذرات نقره سنتز شده در مهار 

توان به های حسا  و مقاوم به سیپروفلوکساسین، میسویه

ی مقابله با عوامل میکروبی بار ها و کاربردهاروش توسعه

  ی نانوذرات بیوسنتز شده امید داشت.پایه

 سپاسگزاری
این مقاله، حاصل پایان نامه دوره دکتارای حرفاه ای 

در دانشکده داروسازی پاردیس رامسار  یعیرب یلنازخانم ا

 ایان انجاام در کاه کسانی تمامی از نویسندگانمی باشد. 

 .دارند را قدرانی و رتشک کمال داشتند، مشارکت مطالعه
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