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مقدمه
در حـال  سـریعاً است که ايحوزهنانو تکنولوژي 

را ايگسـترده تـأثیرات رشد بوده و در حال حاضر 
در ازجملــهمختلــف زنــدگی بشــر هــايزمینــهدر 

کاربردهاي صـنعتی، کشـاورزي و پزشـکی داشـته     
فلزي بـه دلیـل   نانوذراتاست. در این راستا سنتز 

مختلـف علمـی و صـنعتی    هـاي زمینهاستفاده در 
و1محققان زیادي قـرار گرفتـه اسـت (   موردتوجه

هـاي فیزیکـی و   روشنـانوذرات سنتز منظوربه). 2
کــه از میــان انــدشــدهشــیمیایی متفــاوتی ابــداع 

هاي توان به روشهاي فیزیکی و شیمیایی میروش
ــاء  ــاحیـ ــوگرافیل)، 3(ییایمیشـ ــاء 4(یتـ )، احیـ

)، امـواج  6)، فرسـایش لیـزري (  5الکتروشیمیایی (
ــو ( ــن  7میکرووی ــب ای ــود. از معای ــاره نم ) و ... اش

ها استفاده از مواد شیمیایی اسـت کـه نقـش    روش

و )8(کنندمیرا ایفا کنندهتثبیتاحیایی و عوامل
که مانندمیتجزیه نشده باقی صورتبهدر طبیعت 

زیسـت  میایی محـیط در نهایت موجب آلودگی شی
میـزان  هـا روشایـن  دیگر معایب. از )9(شوندمی

بالا هايانرژيتولید پایین و استفاده از فشار، دما و 
.)10در طی فرآیند واکنش است (

نقـره از  نـانوذرات ، نانوذراتدر بین انواع مختلف 
زیست نانو فنـاوري  هايزمینهدر ايگستردهفواید 

نقـره در  نـانوذرات ). 11و پزشکی برخوردار است (
علم پزشکی جهت درمـان سـوختگی، تولیـد مـواد     

فلزي، اصـلاح و تصـفیه آب و   هايپوششدندانی، 
کاربرد دارند. همچنین داراي کنندهضدعفونیمواد 

، ضـد باکتریـایی،   ضدویروسـی فعالیت ضد قارچی، 
تـوان میضدالتهاب، ضد رگ زایی و ضد سرطان را 

).12نام برد (
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چکیده
هاي مختلف و زیادي براي تولید نانوذرات نقـره وجـود دارد.   توانند کاربردهاي فراوانی داشته باشند روشاینکه این نانوذرات نقره میلیبه دل:هدفوزمینه

قرار گرفته اسـت. در ایـن مطالعـه سـنتز زیسـتی      موردتوجه، بسیار ستیزطیمحو سازگار بودن با نهیهزکملیبه دلاستفاده از گیاهان در سنتز نانوذرات راًیاخ
عصاره بهار نارنج و بررسی خصوصیات ضد میکروبی آن گزارش شده است.لهیسوبهنانوذرات نقره 

سـاعت  24هاي نقره بعـد از  : در این تحقیق از عصاره بهار نارنج به عنوان عامل کاهنده براي تولید زیستی نانو ذرات نقره استفاده شد. احیاي یونروش کار
براي تعیین اندازه، خواص ساختاري، خواص اپتیکی، مورفولـوژي  یلی مولار صورت گرفت. نانو ذرات حاصلهم1در اثر واکنش عصاره بهار نارنج با نیترات نقره 

و میکروسکوپ الکترونـی  )FESEM()، میکروسکوپ الکترونی روبشی میدان گسیلیXRDهاي پراش اشعه ایکس (و ریخت شناسی به ترتیب با دستگاه
مورد آنالیز و بررسی قرار گرفتند.)TEM(عبوري
نشان داده شد. اندازه و مورفولـوژي ایـن   )UV(نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر450الی 400نانو ذرات زیستی نقره در محدوده تشکیل:هایافته

نانومتر است. نـانو ذرات نقـره زیسـتی    5-40ها در حدود ط آنتعیین شد که شکل ذرات کروي و اندازه متوسنانو ذرات توسط میکروسکوپ الکترونی عبوري
داراي فعالیت ضد میکروبی بر علیه باکتري هاي گرم مثبت و گرم منفی بودند.

فعالیـت ضـد   باشد. همچنین نانو ذرات نقره تولید شـده بـه روش سـبز داراي    به نانو ذرات نقره می+Agعصاره بهار نارنج قادر به احیاي یون :گیرينتیجه
میکروبی مناسبی نیز هستند.

بهار نارنج و نانو ذرات نقره: سنتز سبز،هاکلیدواژه
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ســنتز زیســتی توســط عوامــل طبیعــی و اخیــراً
هـا قـارچ )، 13هـا ( مثل بـاکتري پذیرتخریبزیست

ــه 15) و گیاهــان (14( ــاگون ب ) در تحقیقــات گون
موردتوجـه اثبات رسـیده اسـت و در حـال حاضـر     

.باشدمیبیشتر محققان در این زمینه 
فلزات با اسـتفاده از  هايیوندر روش سنتز سبز 

ايمرحلـه تکیک واکنش ترکیبات گیاهی معمولاً
بوده که بدون نیاز به سـورفکتانت و سـایر عوامـل    

. مـواد و  شـوند مـی پایدار کننده به نانو ذره تبدیل 
گیاهــان هــايعصــارهترکیبــات فعــال زیســتی در 

فعال مؤثرهايمتابولیتفلاونوئیدها و سایر ازجمله
فلـزي  هـاي یونند براي احیا توانمیمحلول در آب 

در دمـاي اتــاق مـورد اســتفاده قــرار   نــانوذراتبـه  
).16(گیرندمی

از خانواده Citrus aurantiumنارنج به نام علمی 
درختی است تا ارتفاع .است)Rutaceae(مرکبات 

پراکنـده  خارهـاي کـه داراي  هـایی شاخهمتر با 5
هـا گـل و نـوك نیـز،   شـکل بیضـی هابرگهستند. 

در طول محور شاخه چندتاییمنفرد و یا صورتبه
، معطـر، تـرد و   سفیدرنگهاگل. این اندگرفتهقرار 

. میوه باشندمیگلبرگ 5شکننده، هستند و داراي 
نوعی سته با پوست ضخیم و نارنجی رنگ بهارنارنج

گیاهـان دارویـی پـر مصـرف و     ازجملهنارنج .است
بومی کشـور ایـران اسـت کـه عمـدتا در گرگـان،       

س، کرمان و خوزستان یافـت  گیلان، مازندران، فار
این . در طب سنتی ایران از خواص درمانیشودمی

ضـــدالتهاب، ضــد اکســـیدان،  عنــوان بـــهگیــاه  
، ضد اسپاسم، ضد نفخ، ضد سرفه، کنندهضدعفونی

کلسترول، قنـد  دهندهکاهشداخلی، هايزخمضد 
خــون، چربــی، پرفشــاري، اســید اوریــک، محــرك 

تـوان میعده سیستم ایمنی بدن، مسهل و مقوي م
نام برد و نیز به عنوان آرام بخش و خواب آور مورد 

). نـارنج حـاوي   18و17(گیـرد مـی استفاده قـرار  
فلاونوئید هـا، ثرمـل لینالیـل    %،90موننیلاسانس 

ها، ویتامین ها، تري ترپناستات، ژرانیول، کومارین
C،Eکه یکـی  کاروتن و پکتین است. فلاونویید ها

در سنتز سبز بوده و خاصیت ضد مؤثراز ترکیبات 
التهابی، ضد ویروس، ضد باکتریایی و ضـد قـارچی   

کـه  دهنـد مـی ). بررسی مطالعات نشان 19دارند (
سنتز سبز ذرات نقره با استفاده از عصاره بهارنارنج 

کمتر شناخته شده است از این رو در این تحقیـق  
سنتز سبز نانو ذره توسط این گیـاه و خـواص ضـد    

تـا شـاید   وبی آن مورد بررسی قرار داده شـد میکر
نتایج این بررسی بتواند نقش مهمـی در تحقیقـات   

مربوط به پزشکی و داروسازي ایفا کند.

روش کار
در ابتـدا  و تهیه عصاره گیاه بهارنارنج:آوريجمع

و با آب مقطر آوريجمعاز شیراز بهارنارنجي هاگل
به خوبی شستشو داده شدند. سپس در دماي اتـاق  
قرار گرفته تا خشک شوند و پس از آن با قیچـی و  

گرم پودر تهیه شـده  5هاون به خوبی پودر شدند. 
سـی آب  یس ـ100از قسمت گل بهارنـارنج را بـا   

دقیقـه در  15دیونیزه مخلوط شد و به مدت زمان 
بعـد از سـرد   قرار گرفـت و دماي جوش روي هیتر

فیلتر شـد  1شدن با استفاده از کاغذ واتمن شماره 
هـاي بعـدي در   و عصاره آبی حاصل براي آزمـایش 

درجه سانتی گراد نگهداري شد.4دماي 
سی سی از عصاره تهیه شده 10:نانوذراتسنتز 

میلـی  1سی سـی محلـول نیتـرات نقـره     90را با 
عت سا24مولار مخلوط کرده و محلول را به مدت 

در دماي آزمایشگاهی جهت مشاهده تغییرات رنگ 
و بروي میزان جذب محلول با اسـتفاده از دسـتگاه   

ــپکتوفتومتر  ــدل )Uv-Vis(اســـ shimadzuمـــ

UV2550ــاخت ــنس ــدودهدرژاپ 300-700مح
مورد بررسـی قـرار گرفـت. محلـول     بررسینانومتر
به rpm12000ساخته شده با دورنانوذراتحاوي 
دقیقه سانتریفیوژ شـده، سـپس محلـول    15مدت 

رویی دور ریخته شد.
ذرات نـانو :نـانوذرات تعیین انـدازه و مورفولـوژي   

، بـراي تعیـین   بهارنـارنج نقره سنتز شده از عصـاره  
انـــدازه، خـــواص ســـاختاري، خـــواص اپتیکـــی، 

هاي مورفولوژي و ریخت شناسی بترتیب با دستگاه
رونی )، میکروسکوپ الکتXRDپراش اشعه ایکس (

و میکروسـکوپ  (FESEM)روبشی میدان گسیلی 
مورد آنالیز و بررسی قرار (TEM)الکترونی عبوري 

گرفتند. براي تعیین فازهـاي بلـورین (کریسـتالی)    
ذرات نقـره سـنتز شـده، همچنـین انـدازگیري      نانو

ذرات نقره و محاسبه سـایز  هاي کریستالی نانوثابت
XRDهــا از الگــوي پــراش اشــعه ایکــس، بلــورك
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ها بهره استفاده شد. براي تهیه الگوي پـراش  نمونه
اشعه ایکس از دستگاه پـراش سـنج پـودري اشـعه     

سـاخت کشـور   Philips X'pert Proایکـس مـدل   
با طول مـوج  Cu Kαهلند با منبع لامپ آند مسی  = استفاده شد. این دستگاه قابلیـت  1.5406

ي نـازك و  هـا پودر، لایـه صورتبهها را آنالیز نمونه
اي یا خمیري ماده مورد نظر را همچنین حالت ژله

ذرات دارد براي تعیین اندازه و توزیع پراکندگی نانو
، میکروسـکوپ  بهارنـارنج نقره سنتز شده از عصاره 
ــا ولتــاژ LEO-912ABالکترونــی عبــوري مــدل  ب

کیلو ولت براي گسیل اشعه الکترونـی  120اعمالی
ي نمونـه در تصـویر   استفاده شد. جهت آماده سـاز 

ذرات اسـتفاده  از حلال مناسب نـانو TEMبرداري 
شود که همگنی نانوذرات با دستگاه التراسونیک می

گیـرد مقـدار بسـیار    به مدت یک ساعت انجام مـی 
ــول روي     ــن محل ــت از ای ــط میکروپی ــی توس کم

هاي پوشیده شده با کربن قرار داده شـده تـا   شبکه
و آمـاده تصـویر   لایه نازکی از نمونه حاصـل شـود   
ذرات شناسی نانوبرداري گردد. مورفولوژي و ریخت

نقــره ســنتز شــده از عصــاره توســط دســتگاه      
ــیلی    ــدان گس ــی می ــرون روبش ــکوپ الکت میکروس

(FESEM) مدلMira-Xmu    مـورد بررسـی قـرار
پـودر  سازي نمونه تصویر برداري،گرفت براي آماده

ذرات با لایه بسیار نـازکی از طـلا پوشـش داده    نانو
تا باعث رساناي سطحی شـده طـوري کـه    شودمی

هاي الکترونی برگشتی را تغییر ندهـد  مسیر باریکه
ذرات نقـره بایسـتی روي یـک    همچنین پـودر نـانو  

سطح هادي که بیشتر از جـنس آلومینیـوم اسـت    
پخش شده باشد.

ویه هـاي  س ـنقـره: نانوذراتاثرات ضد باکتریایی 
)،ATCC11303(اشریشیا کلیمیکروبی استاندارد 

ــوزا  ــودوموناس آئروژینـــ )،ATCC 342(ســـ
ــتافیلوکوکوس اورئـــوس  و )ATCC 6538(اسـ

از ســازمان )ATCC 12817(باســیلوس ســرئوس
) تهیه IROSTپژوهش هاي علمی صنعتی ایران (

بـاز  هـاي غلظتحداقلنییتعی بررسجهت شدند.
ــده (MICدارنــ (Minimum Inhibitory

Concentration- ــه از روش اســتفاده رقــت در لول
لوله آزمایش استریل آماده و 10منظور نیبدشد.
لیتر از . یک میلیندشماره گذاري شد10تا کیاز 

لیتـر  عصاره استریل در لوله شماره یک و یک میلی
در لوله شـماره دو ریختـه شـد. سـپس از محـیط      

ث اسـتریل بـه میـزان یـک     برانتونیهولرکشت م
اضـافه شـد.   10هاي شماره دو تا لیتر در لولهمیلی

جهت تهیه سري رقـت محتویـات لولـه دو خـوب     
لیتر از آن به لولـه شـماره   مخلوط شده و یک میلی

سه اضافه شد. سپس از لوله سه به لوله چهار و بـه  
همین ترتیب تا لوله شماره نه ادامـه داده شـد. در   

لیتر برداشته و دور ریخته نه یک میلیاز لوله پایان
با کدورت اسـتاندارد  یکروبیمونیشد. از سوسپانس

لیتـر اضـافه   مک فارلند به هر لوله یـک میلـی  5/0
لیتر اسـت. لولـه   شد. حجم نهایی هر لوله دو میلی

کی ـو حـاوي  بـوده به عنـوان کنتـرل مثبـت    10
 ـ میلـی کی ـلیتر محیط کشت و میلی اکتريلیتـر ب

و حاوي بودهبه عنوان کنترل منفی کیاست. لوله 
لیتـر  میلـی کی ـمیکروبی و لیتر ماده ضدمیلیکی

سـاعت  20تـا  16ها به مدت باشد. لولهباکتري می
انکوبه گردید. سپس گرادیدرجه سانت37در دماي 

ها از نظر وجود کـدورت بررسـی شـد. حـداقل     لوله
و لوله کندبرا مهار اکتريغلظتی که عصاره رشد ب

از روي آن MICو میـزان  شـد  مشخص بودشفاف 
محاسبه گردید. پس از تعیـین حـداقل غلظتـی از    

که براي باکتري مهار کننده است جهـت  ايعصاره
تعیین حـداقل غلظـت کشـندگی عصـاره در برابـر      

هـا مهـار   هاي شفاف که رشـد در آن باکتري از لوله
روي سـطح  اسـتریل پ آشده بـود بـه کمـک سـو    

ط کشت جامد مولر هینتون آگـار کشـت داده   محی
درجه 37ساعت در دماي 72تا 48ها شد و پلیت

ترین غلظت عصاره که در سانتیگراد انکوبه شد. کم
کننده بیانبودآن غلظت هیچ باکتریی زنده نمانده 

آن MBCکشـنده یـا   هـاي  میزان حـداقل غلظـت  
).20-22در نظر گرفته شد (عصاره

هایافته
ــنتز ــاوراءبنفش  س ــنجی م ــف س ــی -و طی مرئ
نقره با استفاده نانوذرات: روش سنتز سبز نانوذرات

نقـره بـه وسـیله عصـاره گیـاه      هـاي یوناز احیاي 
بهارنارنج انجام شد. اولـین نشـانه تولیـد نـانوذرات     
نقره تغییر رنگ نانوذرات نقره تغییر رنـگ محلـول   

سـاعت  24است. رنگ قهوه اي تیره حاصل بعد از 
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نقره در محلول است که در نانوذراتن از تولید نشا
نشان داده شده است.1شکل 

مرئـی عصـاره   -نتایج طیف سنجی مـاوراءبنفش 
نقره در شکل نانوذراتبهارنارنج قبل و بعد از سنتز 

دیده 2طور که در شکل آورده شده است. همان2
الی 400عصاره به همراه نقره در محدوده شودمی

پیک جذبی دارد در حالیکه در عصاره نانومتر 450
. وجود پیک جـذبی  شودمیچنین جذبی مشاهده ن
دست آمده از عصاره به همراه حداکثر در منحنی به

یکی از ساده ترین 450الی 400نقره در محدوده 
نقره است.نانوذراتبراي نشان دادن سنتز هاروش

تعیین ویژگـی هـاي فیزیکوشـیمیایی نـانوذرات     
XRD، الگـوي پـراش اشـعه ایکـس،     3ل شکنقره:

را بهارنـارنج ذرات نقره سـنتز شـده بـا عصـاره     نانو
شـود  طـور کـه مشـاهده مـی    . همـان دهدنشان می
ــاي (پیــــک ) در 311)، (220، ()200)، (111هــ 2 = مربوط 7447و 38.17،4.31،64.50

باشـد کـه بـا    ذرات نقـره مـی  نـانو FCCبه ساختار 
استاندارد پراش اشـعه ایکـس نقـره تطـابق     الگوي 

پهناي کم الگوي پراش در نصف (دارد (کامل دارد(
نشـان دهنـده بـزرگ بـودن     (111(ماکزیمم پیک 

باشــد. ســایز ذرات نقــره مــیســایز کریســتالی نــانو
ذرات نقره از رابطـه شـرر بـه دسـت     کریستالی نانو

آید.می

D = kλcos( )
فاکتور شـکلی بـوده،   k=0.9که در رابطه فوق 

ــادل     ــس و مع ــو ایک ــوج پرت ــول م 1.5406ط
پهناي کامل در نصـف مـاکزیمم پیـک    β. باشدمی

باشـد. از  زاویه مربوط به پیک پراش مـی θپراش و 

n0ذرات ، سایز کریستالی نانوطه شررابمحاسبه  ر
همخـوانی  TEMآیـد کـه بـا تصـاویر     به دست می
خوبی دارد.

، نشـان دهنـده میکروسـکوپ الکترونـی     4شکل 
ذرات نقره سنتز شده بـا عصـاره   نانوTEMعبوري، 
باشد. همانطور که از تصاویر مشـخص  میبهارنارنج
تر بـوده و شـکل   ذرات نقره در تصویر تیرهاست نانو

برخوردار هستند و کروي دارند و از توزیع مناسبی 
شـود  اي روشن مشاهده مـی ذرات زمینهاطراف نانو

و به دلیل اینکـه چگـالی   که مربوط به حلال است

ساعت بعد از شیکC (24دقیقه بعد ازشیک B (10) قبل از شیک Aنانو ذرات سنتز شده -1شکل 

ذرات نقره سنتز شده با فرابنفش نانو-طیف اسپکتوفتومتر مرئی-2شکل 
) عصاره به همراه نقرهB) عصاره Aعصاره بهار نارنج

ذرات نقره سنتز شـده بـا   نانوXRDالگوي پراش اشعه ایکس، -3شکل 
عصاره بهار نارنج
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ذرات نقـره  حلال در مقابل عبور نور از چگالی نـانو 
ذرات نقــره در همـین دلیــل نـانو  کمتـر بـوده و بــه  

شـود.  تر مشاهده مـی تر و حلال، روشنتصویر، تیره
40تـا 5ده، قطـري در محـدوده   ذرات سنتز شنانو

نانومتر دارند که با توزیع لانگ نرمال، قطر میانگین 
نانومتر است.25در حدود
، تصاویر میکروسـکوپ الکتـرون روبشـی    5شکل 

ذرات نقره سنتز شده نانوFESEMگسیل میدانی، 

ذرات نقره سنتز شده با عصاره بهار نارنجتصویر میکروسکوپ الکترون عبوري نانو- 4شکل 

نماهایی مختلفسنتز شده با عصاره بهار نارنج با بزرگذرات نقره تصویر میکروسکوپ الکترون روبشی گسیل میدانی نانو- 5شکل 

ایجاد شده توسط نانوذرات نقره تولید شده به روش سبز بر روي سویه هاي باکتریایی گرم مثبت و منفیMBCو MICنتایج -1جدول 
MBC (µg/ml) MIC (µg/ml) یسویه هاي باکتریای

10 5 ATCC 11303اشریشیا کلی

20 10 ATCC 34سودوموناس آئروژینوزا

40 20 ATCC 6538استافیلوکوکوس اورئوس

40 20 ATCC 12817باسیلوس سرئوس

MIC)دارندگیهاي باز حداقل غلظت( وMBC)کشندگی)هاي حداقل غلظت
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، 2هـاي مختلـف   را با بزرگنماییبهارنارنجبا عصاره 
دهد که نانومتر نشان می200و 500،میکرومتر1

هــا مربــوط بــه یــک نمونــه همــه ایــن بزرگنمــایی
نشــان دهنــده ابعــاد FESEMباشــد. تصــویر مــی

نانومتري ذرات نقـره بـوده و بیـانگر شـکل تقریبـا      
سـایز  . تعیـین  باشدمیها کروي در همه بزرگنمایی

باشد، چـون  دقیق نمیFESEMذرات از طریق نانو
پایین اسـت  TEMنسبت FESEMقدرت تفکیک 

همین دلیل براي بیان سایز میـانگین از آنـالیز  و به
TEMریتصـاو شود. مطـابق  میاستفادهFESEM

نــانومتر60تــا 10ذرات بـین  انـدازه تجمعــی نــانو 
هـایی از تصـویر، تجمعـی    متغیر اسـت. در قسـمت  
شود نانومتر مشاهده می50شدن با ابعاد بزرگتر از 

توان با تکرار روش التراسونیک ایـن ذرات را  که می
صورت یکنواخت پخش نمـود و تصـویر بـرداري    به

کرد.
هاي میکروبـی و روش بررسـی اثـرات ضـد     سویه

فعالیـت ضـد میکروبـی    نقـره: نـانوذرات باکتریایی 
انـدازگیري  تولید شده نیـز بـا مشـاهده و    نانوذرات

کمترین غلظت مهار کننـدگی و کمتـرین غلظـت    
نقـره بـرروي   نـانوذرات باکتري کشـی در محلـول   

تمامی میکروارگانیسم هاي آزمایش شده به اثبـات  
شـود مـی مشاهده 1رسید. همانطور که در جدول 

نقـره داراي فعالیـت ضـد    نـانوذرات محلول حاوي 
میکروبی بر علیه باکتري هاي گـرم مثبـت و گـرم    
منفــی اســت. کمتــرین غلظــت مهــار کننــدگی و  

Citrusکمترین غلظت بـاکتري کشـی نـانوذرات    

aurantiumهاي استاندارد باسیلوس بر روي سویه
ــز و   ــی، ســودوموناس آئروژن ســرئوس، اشرشــیا کل
استافیلوکوکوس اورئـوس تعیـین گردیـد. در ایـن     
مطالعه کمترین غلظت مهار کنندگی نانوذره بـراي  

کُلـی و سـودوموناس آئروژنـز بـه     باکتري اشرشـیا 
میکروگـرم بـر   10و 5ترتیب براي نانوذره معـادل  

میلی لیتر و کمترین غلظت باکتري کشی نـانوذره  
میکروگـرم بـر میلـی لیتـر، در     20و 10به ترتیب 

حالی که کمترین غلظـت مهـار کننـدگی نـانوذره     
براي باکتري اسـتافیلوکوکوس اورئـوس و بـاکتري    

ــ 40و 20ه ترتیــب معــادل باســیلوس ســرئوس ب
میکروگرم بر میلی لیتر و کمترین غلظـت بـاکتري   

میکروگـرم بـر   80و40کشی نانوذره بـه ترتیـب   

میلی لیتر تعیین شد.

گیريبحث و نتیجه
ــانوذراتتولیــد  ــه علــت خــواص شــیمیایی و ن ب

الکتریکی غیر معمول که دارند جالب توجـه اسـت.   
از این بین فلزاتی مانند نقره که رزونانس پلاسمون 
سطحی قوي که دارند در سـنتز نـانو بسـیار حـائز     

ي فیزیکـی تولیـد   هـا روش). 4-6هسـتند ( اهمیت 
نانوذرات نیازمند صرف انرژي بـالایی بـوده و روش   

ولا منجر به باقی ماندن مقـداري  شیمیایی نیز معم
از واکــنش هــاي ســمی و عــدم اســتفاده از ذرات  

بـه همـین   شـود مـی حاصل در کاربردهاي زیستی 
بـه وسـیله گیاهـان،    نانوذراتدلیل اخیرا بیوسنتز 

ها به عنوان روش زیست سـازگار و  ، باکتريهاقارچ
بسـیاري از محققـین قـرار گرفتـه     موردتوجهسبز 

عصاره بـرگ و میـوه گیاهـان بـه     است. استفاده از 
دلیل هزینه پایین، ایمنی، غیر سمی و سـازگار بـا   

ي هـا روشبهتـري بـراي   د جایگزینتوانمیمحیط 
).11-15شود (قبلی تولید نانو 

نقـره  نـانوذرات در این تحقیق نحوه سـنتز سـبز   
عصاره بهارنارنج و اثرات ضـد باکتریـایی آن مـورد    

رنـگ مشـاهده شـده بـه     رییتغبررسی قرار گرفت.
در عصاره بهارنارنج یک نشانه واضـح  قهوه اي تیره

نقره در واکنش بـوده کـه ایـن    نانوذراتاز تشکیل 
تغییر رنگ ناشی از ارتعاشات پلاسمون سطحی در 

ثبت شـده بـه   Uv-Vis. طیف )24است (نانوذرات
طور کامل نشان دهنده افزایش ارتعاشات پلاسمون 

نانومتر اسـت. در واقـع   450سطحی در طول موج 
نقره با جذب نانوذراتالکترون هاي آزاد موجود در 

و به یـک تـراز انـرژي    شودمینور مرئی برانگیخته 
بــالاتر مــی رونــد، ولــی چــون الکتــرون در حالــت 
برانگیخته ناپایدار اسـت بنـابراین دوبـاره بـه تـراز      
انرژي پایه برمی گردد یک فوتونی را از خود ساطع 

در حدود גmaxنشان داد که 2). شکل 25کند (می
نانومتر است که با نتایج سـایر محققـین هـم    420

ــوانی دارد ( ــا   24-26و 16خ ــه ب ــن مطال ). در ای
از وجــــود و ســــنتز  XRDاســــتفاده از روش 

نانوکریستال هـاي نقـره توسـط عصـاره بهارنـارنج      
XRDاطمینان حاصل شد. بـا اسـتفاده از الگـوي    

رد بررسـی قـرار گرفـت. بـه     اندازه کریستال ها مـو 
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نانومتر بود. 30طوري که اندازه کریستال در حدود 
با نیترات نقره چهـار پیـک مجـزا در    XRDالگوي 

ــاي  را نشــان مــی 311و 220و 200و 111زاوی
دهد که این یافته کاملا با نتایج حاصل از پـژوهش  

).24-26و 16، 15سایر محققین هم خوانی دارد (
جهت بررسی شکل و اندازه )TEM/SEM(شکل 

نانوذرات تولیدي از میکروسکوپ الکترونی روبشـی  
نقـره بـه   نـانوذرات و عبوري را نشان می دهد کـه  

. نانومتر است50تا 30محدوده اشکال کروي و در 
نتیجــه فــوق بــا نتیجــه حاصــل از پــژوهش ســایر 

) البتــه 26، 25، 13، 9محققــین همخــوانی دارد (
و مـدت  PHغییـرات دمـا و   لازم به ذکر است که ت

زمان و غلظت هاي مختلف بر هـم کـنش محلـول    
د بـر روي دامنـه   توان ـمـی نمکی و عصـاره گیـاهی   

). 27باشـد ( تـاثیر داشـته   نانوذراتتغییرات اندازه 
پس از ظهور و افزایش مقاومت باکتري هـا نسـبت   
ــراي     ــادي ب ــات زی ــا تحقیق ــک ه ــی بیوتی ــه آنت ب

ل انجـام شـدن   جایگزینی آنتی بیوتیک هـا در حـا  
نقـره در  نـانوذرات است. یکی از کاربردهـاي مهـم   

پزشکی، کاربرد آنها به عنوان مـواد ضـد میکروبـی    
اســت. بــا پیشــرفت نــانوتکنولوژي بررســی اثــرات  

نقره بر روي باکتري اشرشـیا کلـی نشـان    نانوذرات
داري خاصیت ضـد میکروبـی   نانوذراتداد که این 

).28دارد (
نقره سبز سنتز شده نوذراتنادر مطاله حاضر اثر 

بـر روي سـویه هـاي اسـتاندارد     بهارنارنجو عصاره 
باســیلوس ســرئوس، اشرشــیا کلــی، ســودوموناس  
آئروژنز و استافیلوکوکوس اورئوس بررسـی گردیـد.   
در گزارش هاي ارائه شده در مورد کمترین غلظت 

کمترین غلظت باکتري کشی نـانو  مهار کنندگی و
صل شده است، کریشـنا راج  نقره نتایج متفاوتی حا

و همکاران کمترین غلظت مهار کنندگی نانو نقـره  
سـودوموناس آئروژنـز بـه    اشرشیا کلی ورا بر روي

میکروگرم بـر میلـی لیتـر    20و10معادل ترتیب
گزارش کرده اند که این میزان در تحقیق حاضر به 

).29میکروگرم بر میلی لیتر است (10و5ترتیب 
نقره نانوذراتهمچنین کایدارف و همکاران تاثیر 

با میانگین مختلف را بـر روي باسـیلوس سـرئوس،    
اشرشیا کلی، سودوموناس آئروژنز مورد بررسی قرار 
دادند. کمترین غلظت مهار کنندگی نانوذرات نقـره  

بر روي هر سه سویه براي نانوذرات نقره با میانگین 
میکروگرم 19و 2، 3نانومتري به ترتیب با 7قطر 

بـر میلـی لیتـر بـود، در حالیکـه کمتـرین غلظـت        
و 10، 5مهارکنندگی در تحقیق حاضر بـه ترتیـب   

براي نانوذرات باشدمیمیکروگرم بر میلی لیتر 20
و 34نـانومتر، بـه ترتیـب    70نقره با میانگین قطر 

میکروگرم بر میلی لیتـر گـزارش شـد کـه تـا      25
ــایج حاصــله د  ــق حــدودي مشــابه نت ــن تحقی ر ای

که این نشـان دهنـده اینسـت کـه انـدازه      باشدمی
نانوذرات هر چه قـدر بزرگتـر شـود باعـث کـاهش      

).30شد (فعالیت ضد باکتریایی نانو ذره خواهد 
در این مطالعه مشخص شـد کـه نـانوذرات نقـره     
ــرروي    ــب ب ــه مرات ــبز ب ــه روش س ــده ب ــنتز ش س

هاي گرم منفی مانند اشرشیا کلی، مـوثرتر باکتري
که روي بـاکتري هـاي گـرم مثبـت     بودند در حالی

ــري    ــاثیر کمت ــوس ت ــتافیلوکوکوس اورئ ــد اس مانن
داشتند که این نتایج بـا تحقیـق نانـدا و همکـاران     

) همخوانی دارد 32)، مبارك علی و همکاران (31(
که علت این امـر ضـخامت بیشـتر دیـواره سـلولی      

اسـتافیلوکوکوس  ازجملـه باکتري هاي گرم مثبت 
رد چـون بـاکتري هـاي گـرم منفـی داراي      ذکر ک ـ

دیواره نـازك تـري بـوده و از طـرف دیگـر سـطح       
بیرونی باکتري هاي گرم منفی لایه اي از لیپـوپلی  
ساکارید وجود دارد که داراي بار منفی است. وجود 
بار منفی در سطح این باکتري ها باعـث آسـان تـر    

نقـره کـه داراي بـار    نـانوذرات کردن برهم کـنش  
. در نتیجـه احتمـالا   شودمیف هستند، مثبت ضعی

این برهم کـنش در ابتـدا باعـث ایجـاد سـوراخ در      
دیواره سلولی شده و متعاقبـا بـا ورود نـانو ذره بـه     
درون سلول باکتري در نهایت باعث مرگ بـاکتري  

. همچنـین در مطالعـات شـیري    شـود مـی باکتري 
ــاران ( ــتاوا و همک ــاران 33واس ــان و همک ) و گوزم

هر چقدر اندازه نانوذرات کوچکتر باشد نشان دادند 
داراي خاصیت ضد باکتري بیشتري از خـود نشـان   

همین دلیل تفاوت در حداقل غلظت خواهند داد به
مهارکنندگی و حـداقل غلظـت بـاکتري کشـی در     

به تفاوت اندازه توانمیانواع نانوذرات سنتز شده را 
د توان ـمینسبت داد. همچنین این تفاوت در نتایج 

ربوط به نوع شکل نانوذره و نیز تفاوت سـاختاري  م
ها با توجه به مکان جغرافیایی باشد. و ژنتیک سویه
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باعث شـده کـه   نانوذراتاندازه و مورفولوژي خاص 
بتواند با آسیب رسـاندن و تخریـب غشـاء توانـایی     
نفوذ به غشاء سیتوپلاسمی و اثر بر زنجیره تـنفس  

ــلول  ــی  RNAو DNAو س ــد میکروب ــت ض فعالی
).34بالایی از خود نشان دهند (

تقدیر و تشکر
بدین وسیله از معاونت محترم پژوهشـی و مرکـز   

هاي بنیادي دانشـگاه آزاد اسـلامی   تحقیقات سلول
واحد اردبیل که ما را در اجراي هر چه بهتر تحقیق 
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Abstract
Background: As nanoparticles have multiple applications, there are many different methods
for the production of silver nanoparticles (Ag-NPs). Recently, plants are being used in the
synthesis of nanoparticles, due to their cost- effectiveness and eco-friendliness approach. In
this study, the biosynthesis of silver nanoparticles using extract of Citrus aurantium for its
antimicrobial properties has been reported.
Methods: in this study, the extract of Citrus aurantium as the reducing agent was used for
the biosynthesis of silver nanoparticles. Reduction of Ag+ ion was obtained after 24 h using
Citrus aurantium extract in the presence of 1 mM silver nitrate (AgNo3) solution. The size,
structural, optical and morphological properties of nanoparticles were analyzed by facility of:
X-ray Diffraction and Field Emission Scanning (Transmission) Electron Microscope.
Result: UV-Vis spectrum exhibit an absorption band at around 400-450 nm suggesting the
formation of biological Ag nanoparticles. The size and morphological properties of
nanoparticles were assessed by TEM which showed that particles have spherical shape with
diameter of about 5-40 nm. Silver nanoparticles presented the antimicrobial activity against
Gram positive and Gram negative bacteria.
Conclusion: The extract of Citrus aurantium has the ability of reducing Ag+ ion to Ag
nanoparticles. Also, Ag nanoparticles produced by green synthesis have good antibacterial
activity.
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