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با استفاده از عصاره آبی میوه نانو ذرات نقره زیستی سنتز 
فعالیت آنتی باکتریال آنبررسی و (Psidium guajava)گواوا

2کوپاییو بیتا1بابک صادقی

ایرانتنکابن،تنکابن،واحداسلامیآزاددانشگاهپایه،علومدانشکدهشیمی،گروه، دانشیار-1

ایران،تنکابنواحداسلامیادآزدانشگاهارشدکارشناسی-2

23/9/1399تاریخ پذیرش: 1/11/1397دریافت: تاریخ 

:دهیچک

سـنتز  براي،کاهندگیدارا بودن خاصیته دلیلب1گواواوهیمیاهیعصاره گکارتحقیقاتی، مجموعه در 

گواوا خوبو محافظتندگیکاهآثاربا توجه به قرار گرفت. یمورد بررس)Ag-NPs(نانو ذرات نقره

)PG( ، بنفشاشعه ماورایسنجفی. طکندمهیا میدر ابعاد نانو را سنتز نانوذرات نقره)UV-vis(پراش ،-
عبـوري یالکترون ـکروسـکوپ ی)، مFTIR(هیفورلیمادون قرمز تبدطیف سنجی)، XRD(کسیااشعه

)TEM(روبشییالکترونکروسکوپی)، مSEM (کـس یاشـعه ا يانرژطیف سنجی) وEDAX (  بـراي

نشـان  هـا داده. اسـت شـده کـار بـرده   بهشده با استفاده از روش زیستی نانو ذرات نقره سنتز شناسایی 

. مطالعـات  دنشـو یم ـدی ـنانومتر تول10-20ينقره با قطرهااتنانو ذر،زیستیسنتزدر اثر د که ندهیم

XRDمرکز پریمکعبساختاربا منحصر به فرد ،نانوذرات نقرهبلورهاياز ییدرجه بالا)fcc را نشان (

در عـاملی عنوان گروه بهOH-ياوح، )PG(گواوا به وضوح نشان داد که عصاره FTIRجیدهد. نتایم

در برابـر رشـد گـرم    Ag-NPsيضد بـاکتر تیکنند. فعالیعمل منقره سنتز نانوذرات وواکنش کاهش 

)S. aureusدر رشد گرم مثبت (گرفت. مهار قرار شیمورد آزماSEM) با استفاده از S. aureusمثبت (

يدهد که ذرات نقره سنتز شده به عنوان عامل ضد باکترینشان مجیمشاهده شد. نتاAg-NPsدر برابر 

بالاسـت  يضد باکترآثارثابت شده است که ذرات نقره سنتز شده قادر به ارائه نیکند. ایعمل مثر ؤم

دارد.ها يماریمورد استفاده در برابر بيداروهايسازهدر آمادییبالالیرو پتانسنیو از ا

ضـد  تی ـفعال؛ گـواوا  ؛)SEM(روبشـی یالکترون ـکروسکوپیسبز؛ میمینانوذرات نقره؛ ش:گانواژدیکل

.يباکتر

1. Psidium guajava
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قدمهم-1

 ــ از ياریبســـينــانو مبنـــا يرود فنـــاوریانتظــار مـ

و سـت یقـرن ب درو توسعه قیتحق،یاصليهاينوآور

عنـوان  بـه ،ممکـن اسـت  یاهیگيهاعصارهاشد.بکمی

در سـنتز نـانوذرات عمـل    پایدارکننـده عامل کاهنده و 

استفاده گسترده از آنها لیدلنانوذرات نقره به]. 1[کنند

ــهیدر زم ــان ــه  يه ــته توج ــه گذش ــف، در دو ده مختل

 ـنـانو،  يفنـاور انـد. محققان را جلب کرده ه صـورت  ب

- تیتوسعه و فعالق،یتحقدر جهت يارشتهنیبیعلم

نـانوذرات  به سرعت در حال رشد اسـت. یصنعتيها

تواننـد بـه   یم ـشناسـی ویـژه  ریخـت و ابعـاد دريفلز

یک ـیزیو فییایمیش ـيهـا بـا اسـتفاده از روش  یراحت

هـــاتحقیـــقروش ازنیـــادر].1- 5ســـنتز شـــوند [

هـا  ]، قارچ6[یاهیگيهااستفاده از عصارهخصوصدر

عنـوان  ] بـه 9ها [میها و آنزنیپروتئ]،8ها []، جلبک7[

و ل اشـک اانجام سنتز نانوذرات بـا  يکاهنده براعوامل 

يطـلا ایو، از جمله نانومواد نقرهمختلفساختارهاي 

امـا اسـتفاده از   .]10[اسـت اسـتفاده شـده   شاخه دچن

گرفته دهینقره نادنانو ذرات سورفاکتانت در سنتز سبز 

بـا ایـن   رش شـده  گـزا يهـا روشبیشـتر شده اسـت. 

شـامل اسـتفاده   همچنـین گران هستند و اریبسهاروش

پایدارکننـده عنوان و خطرناك بهیسمییایمیاز مواد ش

کننـد. جادیرا ایطیمحستیکه ممکن است خطرات ز

از یط ـیمحستیزخطرات يهاینگرانشیعلت افزابه

لیدر تشـک زیسـتی نـد ایفر،ییایمیسنتز ش ـهايروش

از یک ـی،زیستیکاهش روش .ه شده استنانو بنا نهاد

- نانو زیسـت فنـاوري مـی   در سنتز یاساسيندهاایفر

ــپاباشــد.  ــدازه و ،يداری ــکل، ان ــتش ــیریخ شناس

،يسـاز روش آمـاده بسـیار وابسـته بـه   ينانوذرات فلز

هـا  کننـده پایدارها و غلظـت  کاهش دهندهعتینوع، طب

هـا)  جامـد و سـورفکتانت  سیها، ماترگاندیلمرها،ی(پل

با توجـه بـه  یرزونانس پلاسمون سطح.]11[باشدمی

ــره، ســطح  ــانوذرات نق ــؤثر ن ــع م ــن مقط شناســایی ای

 ـبـر ا عـلاوه ].12[کننـد یمپذیر را امکانهامولکول ن،ی

ویژه ییایمیشو یکیزیعلت خواص فنانوذرات نقره به

- یمفایاینقش مهمیو پزشکیشناسستیزنهیدر زم

فیدر برابر طدر ابعاد مختلف ه نقرفلزخاصیتکنند.

شـناخته شـده   یهـا بـه خـوب   سمیکروارگانیاز میعیوس

 ـعنـوان  بـه تـازگی بهاست و   ـیمـاده ضـد م  کی یکروب

اسـتفاده شـده اسـت   کننده از نـانوذرات نقـره  دواریام

،یالتهـاب ضـد خاصـیت ينانوذرات نقره دارا].13- 17[

 ـآنژضد،یروسیوضد  ـو فعالوژنزی ویضـد پلاکت ـ تی

اسـت کـه   یسرطانيدر برابر سلول هایسلولتیسم

 ـبا ا].18- 20کند [یمیاتیآنها را ح  ـادرحـال، نی نی

عنوان عوامل کاهنـده  را بهیسمییایمیها مواد شروش

و بـه  شـود یاستفاده مزیستیریکننده غپایدارعوامل ای

و سـت یزطیمح ـيبـرا ،بالقوهصورت به ،لیدلنیهم

ــزیســتیيهــاســتمیس ــلاوه ].21اك هســتند [خطرن ع

 ـدهی ـچیپيهاها شامل کنترلروشنیابیشترن،یبرا ای

 ـبـه تازگی بهاستاندارد است. ما ریغ روش کـاهش  کی

]، 23[صفحات]، نانو22نانوساختارها [به لیتبدجهت 

سـاده  ری]، بهبود مس25، 24آنها [یکروبیضد متیفعال

یـل دي آليدینـانوذرات نقـره در پلـ   يبـرا یمصنوع

ــمت ــمونآلیــ ــکلومیــ ــنتز ]PDDA)] (26درایــ ، ســ

هیــــ، ته]HPC]27طــــلا/دیــــبریهتیــــنانوکامپوز

ریمقـــادســـهیو مقا] ZnO/Ag]28تیـــنانوکامپوز

ونیداس ـیاکسنقره جهتصفحات نانوو نقرهذرات نانو

بـا توجـه بـه    .پیدا کردیمدست ]29[کیاسکوربدیاس

، ابعـاد نشـان داده شـدکه   تی ـسبز، با موفقیمینقش ش

بــا نـانوذرات نقــره ییایــباکترضـد شـکل و عملکــرد  

 ـکاهش   ـتخرسـت یزخاصـیت بـا +Agيهـا ونی بی

 ـماهطـور عمـده  بـه گواوايریپذ عوامـل کـاهش   تی
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هـا دهنده، غلظت و زمان مخلوط کردن واکنش دهنـده 

یـن تحقیـق  روش انجـام شـده در ا  ].30[وابسته است

سـت یزطیساده، آسان، ارزان و سـازگار بـا محـ   اریبس

.)1(طرح است.

مواد و روش ها-2

مورد استفادهمواد2-1

، هند بـه  Loba Chemieاز خریداري شدهنقره تراتین

دست آمده و مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. تمـام      

درجه يمورد استفاده در واکنش داراگریديهاواکنش

جمـع  رانیاز جنوب اگواواوهیبودند. مخوب خلوص 

 ـتممرتبهآب مقطر دو شد و بايآور و اسـت شـده زی

مورد نظـر  وهیاتاق خشک و ميهفته در دماکیيبرا

 ـايبـرا شـد. رهی ـذخشـتر یمطالعـه ب يپودر و بـرا  نی

100تـا  0976/0يهاغلظتينانوذرات داراش،یآزما

اس. ATCC 51153باشند. یمتریلیلیدر مکروگرمیم

فاده شـد. گرم مثبت استيباکترکیبه عنوان اورئوس 

يکشت بـاکتر ،یکروبیضد متیفعاليریگاندازهيبرا

، ٪5/1پتونی(ترCº38يبا دماLuriaکشت طیدر مح

 ـکلر٪75/0عصاره مخمر  ، ٪1، آگـار  ٪2/1میسـد دی

Difco.انکوباتور شد (

.شودیمAg نانوذراتتیباعث کاهش و تثب(PG) 2وهیعصاره م-1طرح 

2 Psidium guajava
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مختلف عصاره يت نقره، غلظت هاسنتز نانوذرايبرا

قـرار گرفـت و سـپس عصـاره مـورد      شیمورد آزمامیوه

1ن،ی ـعـلاوه بـر ا  شد.يسازنهیبهتریلیلیم1استفاده به 

 ـیم1محلـول  تریلیلیم10عصاره به تریلیلیم يتـر لییل

اتاق ي) اضافه شد و محلول در دماAgNO3نقره (تراتین

-Agيحـاو ترکیبت.قرارگرفAg0به +Agکاهش يبرا

Nps،15ــهیدق ــرعت قـ ــا سـ ــهدور در 10،000بـ دقیقـ

دوبـاره  لیشد و پس از آن در آب مقطر اسـتر وژیفیسانتر

 ـزیستیيهاپراکنده شد تا مولکول  ـتغببـرد. نیرا از ب ریی

يهـا گلولـه نانوذرات نقره اسـت. لیرنگ مربوط به تشک

اتاق يو در دماينگهداريصفحات پتردرخالص سپس 

گــرادیدرجــه ســانت60يســاعت در دمــا24بــه مــدت 

ایياقهوهبهزرد ازAgNO3رنگ یمحلول بقرارگرفتند.

کـه ایـن   شـد دیشـد قرمـز تبدیل بهقرمز از زرد مایل به

تا خشک شده Ag-Npsبود. Ag-Npsلینشان دهنده تشک

شناسـایی مـورد اسـتفاده قـرار     جهت بعدي در آزمایشات 

-)، پـراش UV-visبـنفش( ه ماوراءاشعیسنجفیطگیرد.

لیمـادون قرمـز تبـد   طیـف سـنجی  )، XRD(کسیااشعه

)، TEM(عبـوري یالکترونکروسکوپی)، مFTIR(هیفور

طیـف سـنجی  ) و SEM(روبشییالکترونکروسکوپیم

نـانو ذرات  جهت شناسـایی  ) EDAX(کسیاشعه ايانرژ

هشـد کار برده شده با استفاده از روش زیستی بهنقره سنتز 

نـانو  زیسـتی،  سـنتز در اثر د که ندهینشان مهاداده. است

 ـنـانومتر تول 10-20ينقره با قطرهـا اتذر . شـوند یم ـدی

نـانوذرات نقـره   بلورهاياز ییدرجه بالاXRDمطالعات 

) را نشـان  fcc(ی مرکز پـر ساختار مکعببا منحصر به فرد 

دهد.یم

یکروبیضد متیمطالعات فعال2-3

) (ATCC 51153گـرم  يباکترکیعنوان بهاس. اورئوس

 ـفعاليریگاندازهيبرامثبت مورد استفاده قرار گرفت. تی

ــد م ــیض ــاکتر ،یکروب ــت ب ــايکش ــه 38يدر دم درج

، عصاره مخمـر  ٪5/1پتونی(ترایلورطیگراد در محیسانت

) انکوبـاتور  Difco، ٪1، آگـار  ٪2/1میسددی، کلر75/0٪

) در Ag-NPsنوذرات نقـره ( نـا یکروبیضد متیفعالشد.

گرم مثبت مورد يهايعنوان مدل باکتربهS. aureusبرابر 

 ـباکترضـد يهاتیفعالقرار گرفته است.یبررس در ییای

Melaiye andنانوذرات نقره با توجه بـه  In vitroشرایط

Fengجهت بررسـی  .]31-33[قرار گرفتیمورد بررس

از ات نقـــره، عمـــل ضـــدباکتریایی نـــانو ذرمکانیســـم 

وسلوکوکیاسـتفاده شـد: اسـتاف   ری ـزيهـا سمیکروارگانیم

اورئوس گرم مثبت.

)Ag-NPsنانوذرات نقره (مشخصات2-4

، شـکل، سـطح و   ابعـاد توسـط ینانو ذرات بـه طـور کلـ   

زیسـتی سنتز].32-33شـوند [ یآنها مشخص میپراکندگ

Ag-NPs يهافیطيریگمحلول با اندازهکیدرUV-vis

شده) مخلوط واکنش مشاهده شد.قیرق4: 1حلول (از م

، مدل Shimazdu(ییدوتاطیف سنجیدر UV-visفیط

UV-1800نانومتر با وضوح 800تا 300ژاپن) از وتو،ی، ک

با استفاده شد.شاهدعنوان آب مقطر بهنانومتر ثبت شد.1

LEO(مـدل  روبشـی یالکترون ـکروسکوپیاستفاده از م

440i ــه ــط) مجهــز ب ــدگفی ــرژیســنج پراکن اشــعه يان

 ـبـا اسـتفاده از عصـاره م   EDAX)( ،Ag-NPsکسیا 8وهی

سـنتز شـده انـد    AgNO3مـولار  یلیم6درصد و محلول 

)Bankar et al. ،2010.(ریتصاوZeides-EM10C-80KV

ولت، بـا اسـتفاده از   لویک200و 40ولتاژ شتاب دهنده با

شد.گرفته) TEM(عبوريیالکترونکروسکوپیم

nm) Ag-NPsتابش انعکاس مشـاهدات مربـوط بـه   

XRD (Seisert Argon 3003(پـراش  يدر الگـو )~27

PTC با استفاده از اشعهXD-3Cu Kaکـل ینلتـر یف)k =

1.5418 A.( خـالص  يپودرهـاAg-NPs فی ـطتوسـط

) تحـت  (FTIR;Bomem MB100مـادون قرمـز   یسـنج 

قرار گرفتند.شیآزما
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 ـگاندازهنیا –Perkin دسـتگاه کی ـيهـا بـر رو  يری

Elmer Spectrum-One ــت Reflectingدر حالـــ

Dispersion ـمتر در پلیسانت4با وضوح  انجـام  KBrت ی

KBrبا پودر ٪8وهیقطره عصاره مکیسه،یمقايشد. برا

قرار پلت ی درمخلوط شده و پس از خشک کردن به خوب

بگیرند. قرار FT-IRیف سنجیطشناسایی تا درداده شد 

بحث و نتیجه گیري-3

UV-visیفیمطالعات ط3-1

-800محـدوده درUV-visسنج فیطنور يهاطول موج

ينـانوذرات فلـز  صیتشـخ يبرایطور کلنانومتر به300

و در این تحقیق جهت)نانومتر100تا 2ابعاددر (مختلف

نیـی تعیدر محلول آبAg-NPsيداریو پالیتشکیبررس

از ایيقهوه ابهزردازAgNO3رنگ یمحلول بشده است.

نشان دهنده که شدتبدیل دیبه قرمز شدقرمززرد مایل به

کیعلت تحربهيارنگ قهوههورظبود.Ag-NPsلیتشک

طـور  بـه Ag-NPs.) بـود SPRرزونانس پلاسمون سطح (

محـدوده قابـل   ) درحـداکثر λریبـا داشـتن مقـاد   معمول (

).1(شـکل  .]34[ومتر گزارش شدنان450-470ملاحظه 

و شـکل ذرات  بعـاد اوابسـته بـه  عت،یطبدرSPRجذب 

حساس بود.اریآنها بسنیشده و ذرات بلیتشک

گراد. یدرجه سانت30در+Agيهاونیدر حضور Psidium guajava (PG)وهیعصاره میمحلول آبکیاز UV-visفیط-1شکل

.10.0 × 10-4 mol dm-3 = [+Ag]واکنش: طیشرا

FTIRمطالعات 3-2

زیعصاره و نانوذرات سنتز شده از آنـال یژگیونییتعيبرا

FTIRيهايریگاندازه.استفاده شدFTIRییشناسايبرا

که مسـئول کـاهش، محـدود    یاحتماليهامولکولستیز

هسـتند، انجـام شـد   Agنـانوذرات  ییکردن و ثبات کـارا 

).2(شکل 
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).Bو بعد از واکنش ((A)قبل Psidium guajava (PG)وهیپودر مFTIRفیط-2شکل 

يداراکـه اسـت  ییهـا نیاز پروتئیغنوااعصاره گومیوه 

کنتـرل عصـاره  FTIRفی ـط].35باشد [یمنهیآميدهایاس

(PG)نشان داده شـده  2شده در شکل تیو نانوذرات نقره تثب

، (PG) ره کنتـرل  بـا عصـا  سهیشود که در مقایمدهیداست.

 ـدر طیقابـل تـوجه  راتییکننده تغتینانوذرات تثب يهـا فی

زیسـت  بـا  نقـره اثـر متقابـل نـانوذرات    خود دارند.یارتعاش

 ـنشـان داد کـه تغ  (PG) يهامولکول و شـدت  ینسـب راتیی

، cm-12935 ،1629 ،1515 هـاي  مـوج در طـول یپراکندگ

) Bو A(2(شــکلFT-IRو  در 1076، 1156، 1384،1307

يقـو يکـه بانـدها  یی، جا(PG)پودر خشک يثبت شده برا

بـا  سـه یدر مقامشاهده شد.1446و cm-11702،1622 در

 ـتوان مشخص کـرد کـه تغ  یمFT-IRفیهر دو ط در راتیی

 ـپ،یدروکسیگروه هیعنی، OH-يبراCOOH-گروه  در کی

سـازي  کپسولهظاهر شد، اما پس از cm-13421 مواد خام در

و cm-13391است بـه  افتهیرییتر و تغکیبارکینانوذرات، پ

پس از کیشدت پک،یلیگروه کربوکس- C- يبرانیچنهم

کـه در یگروه ـ.کندپیدا میکپسول کردن نانو ذرات کاهش 

cm-11384 گـروه  نیمطابق با کشـش آم ـC-N  بودنـد و در

ــکعصــاره خــام  ــگســترده و ترکپی ــس از .شــدبی ــا پ ام

 ـاو واضـح تـر بـود.   کیبارپیکنانوذرات، يزساکپسول نی

نـانوذرات  هب ـبیدر ترکCOOH-است که گروه یمعنبدین

ها وجود دارد.فیواضح در طراتییتغدرطلا متصل شده و

cm-11702درC-- ـاکپسـوله سـازي  باند کشش پس از  نی

، B2در شـکل  ].37- 39، 8شـد [ دیناپدایکشش پنهان شده 
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بـه  cm-11629 درينقطه مرکـز کیدر دیآماز IRپیکدو 

 ـامتصل شد.گریکدی  ـتغنی نشـان داد کـه   يسـاختار راتیی

 ـنـانوذرات نقـره از طر  تیکاهش و تثب Nنیب ـیهمـاهنگ قی

مطالعـات  .کنـد پیـدا مـی  ادامـه  يانقرهيهاونیو دیگروه آم

FTIRگـروه  يهانیرا ثابت کرده است که پروتئتیواقعنیا

- یاتصال به فلز دارنـد و نشـان مـ   يبرايتریقوییتوانادیآم

نـانوذرات  برروي پوشش هیلاکیاحتمالاًها نیدکه پروتئنده

پوشش دادن نانوذرات نقـره)  یکنند (به معنیمجادیرا ايفلز

طیمح ـدرپایدارشـدن جـه یاز تجمع و در نتيریجلوگجهت

بدون نـانو ذرات نقـره   ،نمونهدو يهافیطنیبسهی. مقااست

هــا و تیــدر موقعیجزئــراتییــتنهــا تغ،Ag-NPsحــاويو

دهـد؛ اعـداد مـوج    ینشـان م ـ یجذبياندازه نوارهاهمچنین

متر است.یسانت±1- 10در حدود  معمولاً

).Bو بعد از واکنش ((A)قبل وااگووهیپودر مFTIRفیط-2شکل 

TEMمیکروسکوپ 3-3

سـنتز شـده توسـط    و اندازه نانوذرات نقره ریخت شناسی

) نشـان  BوA(3شـده و در شـکل   نییتعTEMریتصاو

داده شده است.

و در بعضی موارد هشکل  بودکرويذراتکه ساختار این 

تماس سطح که از دهد یکه نشان مصفحه دارندنانوشکل 

شـده در  لینانوذرات تشـک بیشـتر برخوردار هستند. ییبالا

نانومتر 12ابعاد آنهاگینمیانبودند که نانومتر15تا 6ابعاد 

وجـود  تـک لایـه  صـورت  بهدر این ساختار ذرات بودند.

].40-42[دارند
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).Bو A(دهدینشان مرامختلفيهایینقره ثبت شده در بزرگنمايحضور نانوذرات کروکه TEMریتصاو-3شکل

EDAXطیف سنجی پراش انرژي اشعه ایکس3-4

، EDAXراش انرژي اشـعه ایکـس  سنجی پآنالیز طیفدر

نقـره در نـانو ذرات مشـاهده    يهااز اتميقويهاگنالیس

کـربن،  هـاي  اتـم يتـر بـرا  فیضـع يهـا گنالیشده و س

يهـا مولکـول زیست و کلر اثبات شده از میپتاسژن،یاکس

.)4بود (شکلوامیوه گوا

است.واگوازیستیينشان دهنده حضور نانوذرات نقره و اجزاEDAXریوتص-4شکل 

XRD-طیف3-5

انجـام  XRDبا استفاده از Ag-NPsبلوريتیماهبررسی 

درجــه 80تــا 30در محــدوده ســه پیـک شـد کــه در آن  

) 220)، (200)، (111(بـا الگـوي   مشاهده شـد کـه   

کـه  CFCيبازتاب ساختار فلـز تواند به عنوان یم) 311(

: هشـمار به ) JCPDSپودر (یپراکندگيمشابه استانداردها

يهـا Ag-NPsدهـد کـه   ینشـان م ـ واست 04-0784

در XRDطیـف  خـالص هسـتند.  بلـور از نقـره  شدهسنتز
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دسـت آمـده   بـه يهاAg-NPsکهدهد مینشان )5شکل (

]. انـدازه ذرات  43، 36اسـت [ به دست آمـده جیمشابه نتا

Ag-NPs  ده از معادلـه  ها بـا اسـتفاDebye-Scherrer  کـه

مطابقت داشت.TEMجینتابا نانومتر بود، 18حدود 

.Psidium guajava (PG(نانوذرات نقره به دست آمده با استفاده از يالگوXRDطیف -5شکل 

نانوذرات نقرهيضد باکترتیفعال3-6

ده با روش زیستی، سنتز شنانوذرات نقره نیاستفاده از ابا

نـانوذرات  ایـن .میکردآن را بررسیيضد باکترخاصیت 

 ـفعالجهـت نقره   ـیضـد م تی شینسـبت بـه آزمـا   یکروب

6شکل قرار گرفت.شیمورد آزماییایباکتريهاسوءگونه

)A, B(است که بـا  ينشان دهنده مناطق مهارS. aureus

گـرم  يبـاکتر کیاورئوس وسلوکوکیاستافمشاهده شد.

Firmicutesاز خـانواده  شکل اسـت کـه   ايدایرهبت و مث

 ـAg-NPsاست.  ـوتیبیمانند آنت ن،یس ـنی(کانـام يهـا کی

کننـد  زمانی عمل مـی ،)رهیوغنیسیاسترپتومان،یسیجنتاما

باعث مهارباکتري اسـتافیلوکوکوس اورئـوس ازطریـق    که

فتد کـه  ااین زمانی اتفاق میفعالیت آمینوگلوکوزیدها شود.

از RNAهاي هاي آمینی یا هیدروکسیل با ریبوزومپروتئین

ــاکتري  ــوزومیرsubunitب ــنش بده30Sب ــدواک ــه ن . س

یمقاومتدیکوزینوگلیآميهاسازو کارهايیاصلسمیمکان

شـده اسـت:   رفتـه یپذيادرحال حاضر به طـور گسـترده  

و یبـوزوم یريهاجهشد،یکوزینوگلیاصلاح آميهامیآنز

-شکلنیدر تمام ا].44ها [ياکترفعال دارو از بیخروج

اسـت.  S.aureusتخریـب نشان دهنده اهیسيها، فلشها

 ـدر مـورد فعال یبـا گزارش ـ نتایج هم خوانی داردنیا تی

زیسـتی سنتزبـا روش کـه  يانانوذرات نقـره یکروبیضدم

ییایمیلحـاظ ش ـ با روشکه ییآنهاهمچنین] و 45، 46[

، نـانوذرات  ر تحقیقاتیاین کادر ].24، 25اند [ساخته شده

توانند بـه عنـوان عوامـل ضـد     یمزیصورت سنتز شده نبه

-Agتوسـط مهار .رندیمورد استفاده قرارگیانتخابيباکتر

NPs 1طبـق جـدول   مشاهده شد.اس. اورئوسدر برابر ،



1400، بهار 2، شماره12دوره _________ ________________________________ زیست فناوري دانشگاه تربیت مدرس

30

سنتزشـده بـا اسـتفاده از    Ag-NPsدهد که ینشان مجینتا

،يد بـاکتر بـه عنـوان عامـل ضـ    ااوگـو وهیمیعصاره آب

، 28[پژوهشگران مـی باشـد  برخی از از مطالعات ثرتر ؤم

25 ،13.[

را يفلش باکتر). Aبا عصاره (سهیدر مقا) Ag-Nps)B/ عصارهدرزونیزاسینشان دهنده کاهش کلونSEMریتصاو-6شکل 

.دهدینشان م

.Ag-Nps/ عصارهمربوطاس. اورئوسغلظت مهار کنندگی دو کار تحقیقاتی در خصوص مقایسه -1جدول 

]13[مقاله سوندي و همکاراندر استافیلوکوك اورئوسمیکروگرم/میلی لیتر05/0

استافیلوکوك اورئوس در این مقالهمیکروگرم/میلی لیتر01/0

در بـاکتري  عصـاره حــداقل غلظـــت مهارکننـــده   

گـرم در میلـی   کرومی01/0اورئوس غلظت استافیلوکوك

که در مقایسه با کار تحقیقاتی سـوندي و  لیتر  بوده است.

فراهم هادر برابر باکتريمؤثرتري حفاظت ]، 13همکاران [

می کند.

Ag-NPsسنتزيداریپا3-7

ومتریسنتز شده با زتا پتانسستیزيهاAg-NPsيداریپا

یمورد بررس ـيات فلزمختلف پس از سنتز نانوذرpHدر 

-Agتوان اشاره کـرد کـه سـنتز    یم).7قرارگرفت (شکل 

NPsتر عیدر محدوده وسpH بـا  است.داریپا11تا 7از

بـه  -7/21-از (Ag-NPsزتا لی، مقدار پتانسpHشیافزا

3/64-mVکه است قابل توجه .کندپیدا میشی) افزاAg-

NPs در محدودهpH مقدار 11تا 7از)ZP9/56از ریمتغ ٌ

درکه با توجه بـه شـرایط   ) محاسبه شدmV-0/64به -

pH= 11حــاويوهیــعصــاره مبــود.دارتریــپاAg-NPs

زتـا هسـتند و در   لیاز پتانسییبالاریمقاديداراسنتزشده

هســـتند.داریـــپاوعیوســـpHکیـــآنهـــا در جـــهینت

مختلف.pHدر زتالیپتانس-7شکل 
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يریگجهینت-4

باتواند نانو ذراتیمیاهیعصاره گهیسنتز بر پاجه،یدر نت

در این را فراهم کند.ايکنترل شدهریخت شناسیو ابعاد

-عمل میکاهنده) به عنوان عامل PG(وااعصاره گوسنتز

در قـه یدق35یو ط ـعیمشاهده شد که واکـنش سـر  .کند

 ـمـا  شـود. یم ـلیاتاق تکميدما ییایمیش ـکـرد یروکی

سـنتز  جهتسبز یمیشوعیسرست،یزطیزگار با محسا

Ag-NPs ـنشان دادوااعصاره گوبا استفاده از   ـکـه  می کی

را Ag-NPsسنتز يبرامد اوکارراه ساده، مقرون به صرفه 

-Agسـنتز  يبرايدیمطالعه روش جدنیاکند.یفراهم م

NPs با استفاده از محصـولات  ویکروبیضد مبا خاصیت

یمختلـف پزشـک  يتواند در کاربردهایماست که زیستی

تواننـد پتانسـیل   میAg-NPsبنابراین، سنتز استفاده شود.

اشته هاي زیستی دحوزهدر و کاربرد بالاتري براي استفاده 

یـک منبـع   وااعصـاره گـو  دهـد کـه   ینشان مجینتاباشند.

بـا  سهیدر مقاAg-NPsسنتز يرابسمیشیمیایی وغیرغیر

است.یکیزی/ فییایمیمعمول شيهاروش

سپاسگزاري-5

پـژوهش دانشـگاه آزاد   حـوزه  هـاي  حمایـت با سپاس از

واحد تنکابن که در ایـن پـروژه تحقیقـاتی مـا را     ی اسلام
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Abstract:
In the present work, we describe the synthesis of silver nanoparticles (Ag-
NPs) using seed aqueous extract of Psidium guajava (PG) and its
antibacterial activity. UV–visible spectroscopy, X-ray diffraction (XRD),
Fourier transform infra red spectroscopy (FTIR), transmission electron
microscopy (TEM), scanning electron microscopy (SEM), and X-ray energy
dispersive spectrophotometer (EDAX) were performed to ascertain the
formation of Ag-NPs. It was observed that the growths of Ag-NPs are
stopped within 35 min of reaction time. The synthesized Ag-NPs were
characterized by a peak at 446 nm in the UV–visible spectrum. XRD
confirmed the crystalline nature of the nanoparticles of 10-20 nm size. The
XRD peaks at 38◦, 44◦, 64◦ and 77◦ can be indexed to the (1 1 1), (2 0 0), (2
2  0)  and  (3  1  1)  Bragg’s  reflections  of  cubic  structure  of  metallic  silver,
respectively. The FTIR result clearly showed that the extracts containing OH
as a functional group act in capping the nanoparticles synthesis.
Antibacterial activities of Ag-NPs were tested against the growth of Gram-
positive (S. aureus) using SEM. The inhibition was observed in the Ag-NPs
against S. aureus. The results suggest that the synthesized Ag-NPs act as an
effective antibacterial agent. It is confirmed that Ag-NPs are capable of
rendering high antibacterial efficacy and hence has a great potential in the
preparation of used drugs against bacterial diseases. The results confirmed
that the (PG) is a very good eco friendly and nontoxic source for the
synthesis of Ag-NPs as compared to the conventional chemical/physical
methods.

Keywords: Silver nanoparticles, Green chemistry, Scanning electron
microscopy (SEM), Psidium guajava (PG), Antibacterial.


