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Vinegar is a valuable food additive and preservative effective against food spoilage. 

Acetobacters are the most important bacteria in vinegar with significant worldwide importance 

in the vinegar production industry. Therefore, many studies have been done on these bacteria.  

This study aimed to isolate and identify acetic acid bacteria from vinegar by common bacterial 

culture methods and sequencing of the 16S rRNA gene. To isolate Acetobacter from vinegar, 

13 samples of different types of vinegar (made from grape, apple, and berry) were collected 

from various parts of Isfahan and transferred to the laboratory. The samples were cultured on 

specific media and identified using macroscopic and microscopic observations, and PCR through 

16S rRNA gene sequencing. Among the investigated samples, 3 Acetobacter samples 

were isolated. After performing PCR and comparing the sequence of the PCR product of all 

three 16S rDNA genes of bacteria with the data available in the NCBI gene bank, 99% similarity 

with Acetobacter pasteurianus was shown. By isolating Acetobacter from different types of 

vinegar, it is possible to investigate their ability to grow at high temperatures and with varying 

amounts of acetic acid and ethanol at various temperatures for the industrial applications of these 

bacteria. 
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Abstract 

The use of eco-friendly methods for the synthesis of metallic nanoparticles has attracted 

considerable attention due to their reduced environmental impact and chemical toxicity. Given the 

rapid rise of antibiotic resistance and the hazards associated with conventional chemical methods, 

this study aimed to synthesize silver nanoparticles using castor oil as the sole reducing and 

stabilizing agent, and to investigate their antibacterial and antioxidant properties against E. coli 

and Shigella spp. The nanoparticles obtained were characterized by Fourier-transform infrared 

spectroscopy (FTIR) and X-ray diffraction (XRD). FTIR results confirmed the presence of 

hydroxyl, amide, and carboxyl functional groups, which play key roles in the reduction and 

stabilization processes. The XRD pattern showed characteristic peaks at 2θ values of 38.1°, 44.3°, 

64.5°, and 77.4°, corresponding to the face-centered cubic structure of silver, with an average 

crystallite size of approximately 16.8 nm. The results demonstrated significant inhibitory and 

bactericidal effects, with minimum inhibitory concentration (MIC) values of 156.25 µg/mL for 

both strains and minimum bactericidal concentration (MBC) values of 625 µg/mL for E. coli and 

312.5 µg/mL for Shigella spp. In the antioxidant assay, the nanoparticles scavenged 81% of DPPH 

free radicals at a concentration of 500 µg/mL, with an IC₅₀ value of 41.75 µg/ml. The novelty of 

this research is the optimization n of synthesis conditions (0.1 mM silver nitrate, 1:10 castor oil-

to-precursor ratio, 80 °C, and 2-hour reaction time), which have not previously been reported with 

castor oil. This optimization  produced the smallest crystallite size and the lowest IC₅₀ value 

recorded using castor oil. The findings establish castor oil as a highly efficient and cost-effective 

biological agent for the industrial production of silver nanoparticles with superior bioactivity, 

providing a promising alternative to conventional antibiotics and synthetic antioxidants in the 

pharmaceutical and food industries. 
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 چکیده
  ی ار يمورد توجه بس  ،ییايميش  تيو سم  یطيمحست یکاهش اثرات ز  ليبه دل  یسنتز نانوذرات فلز  یبرا   ،سازگارست یز  یهااستفاده از روش 

مطالعه سنتز    نیهدف ا  ،ییايميش  یهاو خطرات روش   یکيوتيبی مقاومت آنت  عیسر  شیاز پژوهشگران قرار گرفته است. با توجه به افزا

  ی دان ياکسیو آنت  الیباکتریخواص آنت  یو بررس  دارکنندهیعامل کاهنده و پا  به عنوان تنها با استفاده از روغن کرچک  نقره  انوذراتسبز ن

 کسیو پراش پرتو ا (FTIR) مادون قرمز   یسنجفيط  یهانانوذرات حاصل با روش  . بود .شيگلا    و  اشرشيا کلی  هایی باکتر   رویآن  

(XRD) جیشدند. نتا  یابیمشخصه FTIR  کاهش و    ندیرا نشان داد که در فرآ  یليو کربوکس ید يآم  ل،ي دروکسيه  یعامل  یهاوجود گروه

  نشان   درجه  77٫4  و  ۶4٫۵  ،44٫۳  ،۳8٫1برابر با     2θ  یا یدر زوا  یمشخص  یهاک يپ زين XRD پراش   یو نانوذرات نقش دارند. الگ   تيتثب

  1۵۶٫2۵برابر    هیهر دو سو  یراب MIC ر یمقاداست.    نانومتر  1۶٫8حدود    تيستالینقره با اندازه متوسط کر  مکعبی  ساختار  به  مربوط  که  داد

 یبرا  تريلی ليبر م کروگرممي ۳12٫۵و   اشرشيا کلی یبرا  تريلی ليبر م کروگرميم ۶2۵ بيبه ترت MBC ر یو مقاد تريلی ليبر م کروگرممي

  کروگرم يم ۵00 لظتدرصد در غ 81 زانيرا به م DPPH آزاد کال ینانوذرات توانستند راد ،یدانياکسیدست آمد. در آزمون آنتبه .شيگلا

سنتز )غلظت    طیشرا  یسازنهيپژوهش در به  ینوآور.  شد  نييتع  تريلیليبر م  کروگرممي  41٫7۵برابر   IC₅₀ مهار کنند و مقدار  تريلیليبر م

 چيکه در ه  باشدمیساعت(    2و زمان    گرادیدرجه سانت  80  ی، دما 1:10  مادهشينقره، نسبت روغن کرچک به پ  تراتين  مولاریلمي  0٫1

  ی دان ياکسیآنت IC₅₀ مقدار  نتریکم   و  تيستالیکر  هانداز  نیترکوچک   یابيو منجر به دستاست  با روغن کرچک گزارش نشده    یا مطالعه

 ی صنعت  ديتول  یبرا  متي قکارآمد و ارزان   اريبس  یستیعامل ز  کیعنوان  پژوهش، روغن کرچک را به  نیا  یهاافتهی.  دیشده گردگزارش 

در    ییايميش  یهادان ياکسیو آنت  هاک يوتيبیآنت  یبرا   یمناسب  نیگزیجا  تواندیو م  کندیم  یبرتر معرف  یستیز  ییکارا  انانوذرات نقره ب

 . باشد  ییو غذا  ییدارو  عیصنا

 یاییباکترضد   اکسيدان،ی نانوذرات نقره، روغن کرچک، سنتز سبز، آنت :کلمات کلیدی
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 مقدمه 

نانو، موجب    یدر فناور  يرچشمگ  هایيشرفتپ   ير،اخ  یهادر دهه

  ی،پزشک  یی، دارو  یستی، نانوذرات در علوم ز  ی گسترش کاربردها

نسبت    يل(. نانوذرات به دل1شده است )  یی غذا  یع و صنا  یکشاورز

  يزیکوشيمياییکوچک و خواص ف يارسطح به حجم بالا، اندازه بس

توانامنحصربه  خود،  توجه  غييراتت  یجادا  ییفرد  در    یقابل 

انواع نانوذرات،    يان(. در م2دارند )  يميایی و ش  ستییز  های يتفعال

 ( نقره  دلAgNPsنانوذرات  به  و  يل(  بودن    هاییژگیدارا 

آنت   یروسیضدو  ی،ضدقارچ  یایی، ضدباکتر توجه   اکسيدانی، یو 

زم  یاگسترده پژوهش  هایينه را در  به خود    یو صنعت  یمختلف 

 (. ۳اند )جلب کرده

پا  یهاروش بر  عمدتاً  نقره  نانوذرات  سنتز  عوامل    ییهمرسوم 

  یم سد  يتراتس  یا  يدریدبوره  یم سد  يرنظ  ،ياکنندهاح  يمياییش

  های یسبب آلودگ  توانندیمواد م  ینحال، ا  ین. با اشودیانجام م

(. در مقابل، سنتز سبز 4شوند )  يميایی ش  يتو سم  محيطییست ز

طب منابع  از  استفاده  با  عصارهمان  یعينانوذرات    ياهی، گ  یهاند 

  یمن ا  یدار،پا  یبه عنوان روش  ياهی، گ  یهاو روغن  ها يکروارگانيسمم

  ی روش با حذف عوامل سم  ین(. ا۵شده است )  ی معرف  ینههزو کم

ضمن حفظ بازده سنتز،   پذیر، تخریبیستز يباتترک  یگزینیو جا

  (. ۶) شودینانوذرات م سازگارییست ز یشموجب افزا

کرچک  يان،م  ینا  در نام   (Castor oil) روغن   Ricinusیعلمبا 

communis  از منابع مؤثر در سنتز سبز نانوذرات    یکی ، به عنوان

 یسينولئيک ر يداز اس یروغن غن ینمورد توجه قرار گرفته است. ا

ترک دل  یفنول  يباتو  به  و  گروه  يلبوده  بودن    ی عامل  یهادارا 

دوگانه  يدروکسيلی،ه و    عنوانبه  یانقش  کاهنده  عامل 

ترک7)  کند یم   یفاا (capping agent) یدارکنندهپا فعال    يبات(. 

با کاهش   روغن کرچک  نقره  (⁺Ag) نقره  هاییونموجود در  به 

 یکنواختبا اندازه    یدارنانوذرات نقره پا   يل، امکان تشک(Ag⁰) یفلز

  (. 8) سازندیرا فراهم م

ا  علاوه  دارا  ین، بر  کرچک  آ  یروغن  و    اکسيدانیی نتخواص 

نانوذرات سنتز   یستیاثرات ز  تواندیاست که م  ی ذات  باکتریایییآنت

  يدهایو اس  يدها فلاونوئ  ی،فنول  يبات کند. وجود ترک  یتشده را تقو

آزاد   هاییکالراد  سازییروغن موجب خنث  یندر ا  يراشباعچرب غ 

م رشد  مهار  ا9)  شودیم  زايماریب  ی اهيکروارگانيسمو    ین (. 

از روغن    هایژگیو نانوذرات نقره سنتز شده  باعث شده است که 

در   يمياییش  يباتترک  یبرا  یابالقوه  یگزینکرچک، به عنوان جا

  پزشکییستز  هاییبندو بسته  کننده یداروها، مواد ضدعفون  يدتول

   (.10) مطرح شوند

باکتر  با روزافزون  مقاومت  به  آنت  ها ی توجه  برابر    ها، بيوتيکیدر 

ز  توسعه خاص  سازگاریست نانوذرات  و    اکسيدانی یآنت  يتبا 

  يسم (. مکان11برخوردار است )  اییژهو   يتبالا از اهم  یایی ضدباکتر

در    ييرشامل تغ  ها یبردن باکتر  ينعملکرد نانوذرات نقره در از ب

القا  هاییون   یآزادساز  ی،سلول  یوارهد  یرینفوذپذ و    ینقره، 

  گرددیم  یمنجر به مرگ سلول  یتاًاست که نها  يداتيواسترس اکس

(12). 

از روغن    ینا  هدف  پژوهش، سنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده 

همزمان    ی و بررس  یدارکنندهعنوان تنها عامل کاهنده و پاکرچک به

    و   کلی   اشرشيا   يهها علآن  اکسيدانییو آنت  باکتریالیآنت  يتفعال

نوآوريگلاش بود.  به  ی.  در  واکنش   یطشرا  سازیينه پژوهش 

د نسبت،  برا  ما)غلظت،  که  است  زمان(  به   يناول  یو  صورت  بار 

م  يبیترک انتظار  و  شد  اعمال  کرچک  روغن  با  هدفمند    رود یو 

 یستیز  يتکوچک و فعال  يارنانوذرات با اندازه بس  يدمنجر به تول 

 گردد.  يشينبرتر نسبت به مطالعات پ 

   ها روشمواد و 

 یليبا درجه خلوص تحل (AgNO₃) نقره  تراتيپژوهش از ن  نیا  در

(Merck, Germany)     نقره استفاده شد. روغن    ونیبه عنوان منبع

در شهر    ی از بازار محل  دارکنندهی به عنوان عامل کاهنده و پا  کرچک

درجه    یمورد استفاده دارا  ییايميمواد ش  هي. کلدیگرد  هيمشهد ته

آزما بدون  یشگاهیخلوص  و  عمل  بودند   ی سازخالص  اتيانجام 

  مک کانکی   شامل  یکشت باکتر  یهاطيبه کار رفتند. مح  یاضاف

ا EMB و   آگار شرکتآگار  خر مرک ز  شدند.    یداریآلمان 

  ون ياز کلکس  يگلاش    و  اشرشيا کلی ییایاستاندارد باکتر  یهاه یسو

اس  هيته   (PTCC) رانیا  یکروبيم زمان  تا  دما  تفادهو    - 4  یدر 

 . شدند  ینگهدار گرادیدرجه سانت

 سنتز نانوذرات نقره با استفاده از روغن کرچک

  1نقره    يتراتن  ی منظور سنتز سبز نانوذرات نقره، ابتدا محلول آببه

به    ی شد. سپس مقدار مشخص  يهته  مولاريلیم از روغن کرچک 

مخلوط )  1:4نسبت   و  اضافه  محلول  به  نقره(  محلول  به  روغن 

زدن تحت هم  گرادیدرجه سانت  70  یدر دما  يقهدق  ۳0مدت  به

  Ag⁰  به  Ag  ⁺  ی هاونیقرار گرفت تا واکنش کاهش    يسیمغناط

نشانگر   يره، ت یابه قهوه رنگیرنگ محلول از ب  ييرکامل گردد. تغ

سوسپانس  يلتشک بود.  نقره  ب  يوننانوذرات  سپس  ا  حاصل 

و با آب    ی( جداسازيقهدق  20به مدت    rpm 12000)  یفيوژسانتر

ناخالص  تا  شد  شسته  دوبار  نها  ها یمقطر  پودر  گردند.    یی حذف 

  ی خشک و برا   گرادیدرجه سانت  ۶0  یدر دما  ننانوذرات نقره در آو

 شد.  ینگهدار یبعد یهاآزمون 
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 (FTIRمادون قرمز )  سنجییفط

نانوذرات   یدارسازیمؤثر در سنتز و پا  یعامل   یهاگروه  یبررس  یبرا

با استفاده   cm⁻¹  400–4000نانوذرات در بازه    FTIR  يفنقره، ط

دستگاه   شد. (  Shimadzu IRTracer-100)مدل    FTIRاز  ثبت 

نواح مشاهده  هایيکپ  در  و    1۶74،  1۵18،  9۶0،  742  یشده 

۳۳0۳  cm⁻¹  پ   يبترتبه به  گروهAg–Oيوندهایمربوط    ی ها، 

  يدروکسيلی ه  ی هاو گروه  I  يد، گروه آم C=C  يوندهای پ   يدی،آم

چرب روغن کرچک را  يدهایو اس یفنول يباتبودند که نقش ترک

 (. 1۳کردند ) یيد نانوذرات تأ  يتدر کاهش و تثب

 (XRD)   کسیپراش پرتو ا

 XRD (Philipsنانوذرات، از دستگاه    یساختار بلور  يينتع  یبرا

PW1800)   با منبع اشعهCu Kα (λ = 5406/1 Å)   .استفاده شد

  4/77و    ۵/۶4،  ۳/44،  1/۳8برابر با     2θ  یایپراش در زوا  هایيکپ 

(  220(، )200(، )111)  یدرجه مشاهده شدند که به صفحات بلور

با استفاده از   هایستاليتکر  ندازه. اباشندی( نقره مربوط م۳11و )

دبا م  (D = Kλ / βcosθ)  شرر–یفرمول  و  آن    يانگينمحاسبه 

 (.14نانومتر برآورد شد ) 8/1۶حدود 

 بررسی خاصیت ضدمیکروبی

کلیییایباکتر  یهاه یسو مح  يگلا ش  و  اشرشيا    ی هاطيدر 

آگار    یاختصاص کانکی  شدند.  آگار   EMB ومک  داده  کشت 

  شيگلا    یهایو کلن  یسبز فلز  یجلا  یدارا  اشرشيا کلی  یهایکلن

  یی ایباکتر  ونيخالص، سوسپانس  یبودند. سپس از هر کلن  رنگیب

آن    ییو غلظت نها  هي ته (Nutrient Broth) یمغذ  عیما  طيدر مح

 . دیگرد ميفارلند تنظمک۵/0با کدورت 

 (MIC) یحداقل غلظت مهار نییتع

انجام   (Microtiter Plate Assay) تيزپلیبه روش ر MIC آزمون 

برا رقت   نیا  یشد.  )در   یمتوال  ی هامنظور،  نقره  نانوذرات  از 

م  کروگرميم  12۵0تا  ۵/19محدوده   تهتريلیليبر  به    هي(  و 

سوسپانس  طيمح  یحاو  یهاچاهک و  افزوده   یباکتر  ونيکشت 

 زان يم  گراد،یانتدرجه س  ۳7در    ونيساعت انکوباس  24شد. پس از  

 ی ريگهانداز  نانومتر  ۶00در    یبا خوانش جذب نور  ها یرشد باکتر

 کرد به عنوان  یريجلوگ  یکه از رشد باکتر  یغلظت  نیترنیيشد. پا

MIC (. 1۵) دیثبت گرد 

 (MBC)   حداقل غلظت کشنده   نییتع

چاهکMBCنييتع  یبرا از  باکتر  ییها ،  رشد  آن  یکه  ها  در 

آگار تازه کشت داده    یهاتيپل  یو رو  یبردارمشاهده نشد، نمونه

که منجر به    ی غلظت  نیکمتر  ون،يساعت انکوباس  24شد. پس از  

 
1 Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

    . نسبتدیگزارش گرد   MBC عنوانشد، به  ها یمرگ کامل باکتر

MBC/MIC  یکشیباکتر  تيخاص  نييتع  یراب (Bactericidal) 

 (. 1۶) کشنده است تيه خاصدهندنشان 4≥محاسبه شد؛ نسبت 

 1( DPPH)  اکسیدانییآنت یتآزمون فعال

نانوذرات نقره سنتز شده از    یدان ياکسیآنت  ت يفعال  یبررس  جهت

راد مهار  روش  از  کرچک،  شد.   DPPH آزاد  کالی روغن  استفاده 

مقاد  مولاریليمDPPH (1/0 محلول با  متانول(  از    یمختلف  ر یدر 

( مخلوط و به  تريلیليبر م کروگرميم  ۵00تا  ۶/1۵نانوذرات نقره )

تار  قهيدق  ۳0مدت   نور  یارنگهد  ی کیدر  جذب  سپس   یشد. 

 C نيتامی. و دیگرد  یريگنانومتر اندازه  ۵17موج   محلول در طول

 (. 17) به عنوان کنترل مثبت استفاده شد

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

   افزارها با نرمها در سه تکرار مستقل انجام شد. دادهآزمون   هيکل

SPSS     ها  گروه  نيقرار گرفتند. اختلاف ب  ليمورد تحل  2۶نسخه

آنال آزمون   > p 0۵/0 ریو مقاد  یبررس (ANOVA) انسیوار  زيبا 

 .در نظر گرفته شد داریمعن

   نتايج
 ( FTIRنانوذرات نقره سنتز شده با روغن کرچک ) یابی مشخصه 

نتا شد.  انجام  پ   جینقره  داد  نواح  یجذب   یهاکينشان   یدر 

ظاهر    cm⁻¹ 8۳/۳۳0۳و    1۶74،  ۶9/1۵18،  ۳7/9۶0،  4۵/742

پ شده پ  cm⁻¹ 742در    کياند.  که  (Ag–O) ونديبه  است  مربوط 

اکس  ليتشک  دهنده اننش .  باشدیم (Ag₂O) نقره  دينانوذرات 

 (C=OوC–N ) یديآم  ی هابه گروه cm⁻¹ 1۶74و   9۶0  یهاکيپ 

در سطح    یديپپت  ا ی  ی نيپروتئ  باتيحضور ترک  انگريمربوط بوده و ب

کَپ عوامل  عنوان  به  هستند.  (capping agents) نگينانوذرات 

  ی وندهايبه پ   بيرتبه ت cm⁻¹ ۳۳0۳و    1۵18  ی هاکيپ   ن،يهمچن

گروه (C=C) کيآرومات داده   (O–H) یليدروکسي ه  یهاو  نسبت 

 . شوندیم
موجود در روغن کرچک در   باتينقش مؤثر ترک  انگريب  ج ینتا  نیا

ا  تينقره و تثب  یهاونیکاهش    ن ینانوذرات حاصل است. مشابه 

گزارش کردند که حضور   زي( ن2019و همکاران ) Raut ها،افتهی

ه  ینولف  یهاگروه عصاره  ی ليدروکسيو  موجب   ی اهي گ  یهادر 

 (. 18) شودینانوذرات نقره م یستیدر سنتز ز ليتسه

 (XRD)   یساختار بلور  یبررس

نانوذرات نقره سنتز شده از روغن  (XRD) کسیپراش اشعه ا  یالگو

،  ۳/44،  1/۳8برابر با   θ 2  یایدر زوا  یمشخص  یهاکيکرچک، پ 
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به  4/77و    ۵/۶4 که  داد  نشان  صفحات    بيترتدرجه  به  مربوط 

(111(  ،)200(  ،)220( و  مکعب۳11(  ساختار  نقره   FCC ی( 

 .هستند

 
  طول   از  فرابنفش  مادون  )طيف  نقره  نانوذرات   FTIR . نمودار1شکل

 نانومتر(.   4000  تا  400  موج
Figure1. FTIR diagram of silver nanoparticles (ultraviolet 

infrared spectrum from wavelength 400 to 4000 nm) 

 

کر ا  یستاليتاندازه  در  دبا  یننانوذرات  روش  با  شرر _یپژوهش 

به  8/1۶ که  نانومتر  آمد  کوچک   یکیدست    یهااندازه  ینتراز 

از روغنگزارش    ی هاشده در سنتز سبز نانوذرات نقره با استفاده 

عدد خوب است،    ینچقدر ا  ينيمبهتر بب  ینکها  یاست. برا  ياهی گ

کارها از  نمونه  کن  یچند  را  مقا  ارمشابه  :  یم کرد  یسههم 

اندازه    یی هاپژوهش بودند،  کرده  استفاده  کرچک  روغن  از  که 

از روغن نعناع    ی (. وقت19نانومتر بوده )  ۵۵تا    22  ينشان بذرات 

ب اندازه  )  ۳2تا    18  يناستفاده شد،  با  19نانومتر گزارش شد   .)

با    ی (. حت20نانومتر بوده )  4۵تا    20ا معمولاً  هعصاره انار اندازه

(. 21نشده )  يشترنانومتر ب  2۵تا    1۵ها از  هم اندازه  یتونز  روغن

بالا جهتنشان(  111)  يکپ   ی شدت  بودن  غالب   يری گدهنده 

پ   یکنواختیو    یبلور مطابقت  است.  الگو  ها يکساختار    یبا 

ب078۳-04شماره   JCPDS استاندارد بالا  يانگر،    یخلوص 

فازها وجود  عدم  و  ا  ینانوذرات  است.  مشابه    تایجن  ینناخالص 

است که نانوذرات نقره سنتز (  2021و همکاران ) کومار گزارش

نانومتر  20تا  1۵ ينب یارا با اندازه یی دارو ياهانشده از عصاره گ

 (. 22) گزارش کردند

نانومتر    8/1۶با    سنتز شده  نانوذراتمطابق نتایج به دست آمده،  

از پژوهشهستند به  یزترردیگر  از مطالعات   که تا    ییهاخصوص 

  يمکه تنظ  دهد ینشان م  یناند. اامروز با روغن کرچک انجام شده

 
1 Reactive Oxygen Species 

خ  یطشرا  يقدق ن   يلی)غلظت  نسبت    يتراتکم  ،  10به    1نقره، 

  ی رو  یبزرگ  يرساعت( تأث  2درجه و زمان فقط    80  یمملا  یدما

باشد، سطح    یزتراشته است. هرچه ذره رتر شدن ذرات دکوچک 

ب باکتر  يشتریتماس  راد  یبا  نت  هاییکالو  در  و  دارد    يجه آزاد 

که     شود یم  تریآن هم قو  اکسيدانییو آنت  یایی ضدباکتر  يتفعال

 ما هم مشاهده شد.  یجبود که در نتا يزیهمان چ يقاًدق

  در  ایکس  اشعه  پراش  اساس  بر  نقره  اکسيد  نانوذرات  بررسی.  2شکل

 .8  تا  20  زاویه
Figure 2 - Investigation of silver oxide nanoparticles based on 

X-ray diffraction at angles of 20 to 8. 

 نانوذرات نقره   ییای باکتریآنت  تیفعال

نشان داد که نانوذرات نقره سنتز  MBC و  MIC یهاآزمون  جینتا

دارا  شده کرچک  روغن  بازدارندگ  یاز  کشندگ   ی اثر  قابل    یو 

.  باشند یم  يگلا ش و اشرشيا کلی  . ییا یباکتر هیدو سو هيعل یتوجه

  2/1۵۶حدود    هیهر دو سو  یبرا   (MIC)   یحداقل غلظت مهار

  بيبه ترت (MBC) و حداقل غلظت کشنده تريلیليبر م کروگرميم

  کروگرميم  ۵/۳12و    اشرشيا کلی یبرا  تريلیليبر م  کروگرميم  ۶2۵

 . ( 1)جدول  دست آمدبه  شيگلا یبرا تريلیليبر م

  کشییباکتر  يتدهنده خاصنشان  4تا    2  ينب  MBC/MICنسبت  

)  یواقع است  تحل2۳نانوذرات  آزمون    یآمار  يل(.    ANOVAبا 

  داریمعن  )>  p  0۵/0( ها در سطحگروه  يننشان داد که تفاوت ب

ضدباکتر اثر  مکان  یاییاست.  به  نقره    ی متعدد  هایيسمنانوذرات 

م داده  تخرشودینسبت  غشا  نفوذو    یسلول  یوارهد  یب:    ی به 

به گروه  ی،باکتر پروتئ  يولت  یهااتصال  عملکرد    هايندر  مهار  و 

اکس  یهاگونه  یجادا  ها، یمآنز به  1( ROS)  يژنفعال  منجر  که 

 .(24) شودیم ی و مرگ سلول  DNA یبتخر

نشان    ج ینتا  سهیمقا با مطالعات مشابه  نانوذرات    داد پژوهش  که 

از    تریقو  ی حت  ا یبرابر    ینقره سنتز شده از روغن کرچک، عملکرد

سبز و    یمانند چا  گرید  یاهيگ  یهانانوذرات سنتز شده با عصاره
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)آلوئه  دارند  ا2۵ورا  ناش  نی(.  احتمالاً  ترک  یامر  وجود   باتياز 

 ت يدر روغن کرچک است که هم خاص یولو فن کينولئيسیر

نانوذرات در اندازه مناسب    تيدارند و هم باعث تثب  ال یباکتریآنت

 . شوندیم

 

 

اشریشياکلی و    شيگلا  باکترینمودار مقایسه فعاليت آنتی باکتریال نانوذرات اکسيد نقره عليه دو    .۳شکل  

Figure 3 .Comparison chart of antibacterial activity of silver oxide nanoparticles against two strains of Shigella and     

Escherichia coli. p-value < 0.0359. (**) with p-value < 0.01. (***) with p-value < 0.001. (****) with p-value < 0.0001. 

significant (ns) with p-value = 0.2444 

 

 (DPPH Assay) اکسیدانییآنت  یتفعال

غلظت    یشنشان داد که با افزا  DPPH  یکال آزمون مهار راد  نتایج

درصد مهار    ليتر، يلیبر م  يکروگرمم  ۵00تا    ۶/1۵نانوذرات نقره از  

  IC₅₀. مقدار  یافت  یشدرصد افزا  81درصد به    22آزاد از    یکالراد

دست آمد که به   ليتريلیبر م  يکروگرمم7۵/41نانوذرات نقره    یبرا

 است. یقابل توجه يدانی اکسیآنت يتنشانگر فعال

  ی تفاوت چندان  یين پا  یها، گرچه در غلظتCیتامينبا و  یسهدر مقا

غلظت در  اما  نشد،  عملکرد    یها مشاهده  نقره  نانوذرات  بالا، 

  تواندیمشاهده شده م   اکسيدانییآنت  يت نشان دادند. فعال  ترییقو

گروه  یناش حضور  باشد:  عامل  دو  و    يدروکسيله  یعامل  یهااز 

اهدا الکترون دارند؛    یی توانا  کهروغن کرچک    يبات در ترک  یفنول

سطح برهم  ی بالا  یاثر  امکان  که  مستقنانوذرات  با    يمکنش 

 (. 2۶) دهدیم یشآزاد را افزا هاییکالراد

 .  نانو ذرات نقره  DPPHفعاليت مهارکنندگی رادیکال آزاد  -4شکل
Figure 4  .DPPH free radical scavenging activity of silver 

nanoparticles.  p-value < 0.0359. (**) with p-value < 0.01,  
(***) with p-value < 0.001. (****) with p-value <  

0.0001, significant (ns) with p-value = 0.244. 

 

 E. coli Shigella spp. p-value خاصيت ضد ميکروبی

MIC (µg/mL) 156.25 ± 0.00 156.25 ± 0.00 <0.05 

MBC (µg/mL) 625.00 ± 0.00 312.50 ± 0.00 <0.05 

IC₅₀ (µg/mL) — 41.75 ± 2.13 <0.01 

 

 (SD ،n=3  ±ميانگين  )  نتایج آماری فعاليت زیستی  ؛باکتریالفعاليت آنتی  .1جدول         
     Table 1. Antibacterial activity; statistical results of biological activity (mean ± SD, n=3) 
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 بحث

پژوهش نشان داد که سنتز سبز نانوذرات نقره با روغن    ینا  یجنتا

)غلظت    یطشرا  سازیينهاست، بلکه با به  یرپذتنها امکانکرچک نه

نسبت    يلیم  1/0 دما1:10مولار،  سانت  80  ی،  و    گراد¬یدرجه 

نانوذرات  2زمان   )  یساعت(،  کوچک  اندازه  و    8/1۶با  نانومتر( 

تول  یستیز  يتفعال بهیم  يدبالا    یت، محدود  يلدلکند. 

SEM/TEM   استاندارد  يهته شرر  اما  با    نشد،  اندازه  و  است 

برا است.  همخوان  مشابه  جا  یمطالعات    ین ا  یواقع   یگاه درک 

  يمکن  یسهمقا  يرها را با مطالعات مشابه اخلازم است آن  ها،یافته

 IC₅₀ ( ویاییضدباکتر  ی)حداقل غلظت مهار MIC از نظر  یژهوبه

 یبرا  يدیکل  يارهای(، که معاکسيدانییدرصد آنت  ۵0)غلظت مهار

ا  یستیز  ییکارا  یابیارز در  برابر   MICپژوهش،    ینهستند. 

  اشرشيا کلی  . یههر دو سو  يهعل  يترل  يلیبر م  يکروگرمم  2۵/1۵۶

که  به شيگلا  و آمد،  پا   ۶۳– 22دست  مقاد   تریيندرصد    یراز 

کارهاگزارش  در  برا  یقبل  یشده  مطالعه  یاست.  در   مثال، 

Mensah( همکاران  برگ(  2019و  عصاره   Ricinus  با 

communis   ، MIC  م  يکروگرمم  200برابر  يهعل  يترل  يلی بر 

تر ذرات  اندازه بزرگ  يلگزارش شد که احتمالاً به دل  اشرشيا کلی

به  ۵۵–28) عدم  و  پ   سازیينهنانومتر(  به  روغن    ماده يش نسبت 

با روغن   Dwesh & Ali ،2021در سال    طور مشابهبوده است. به

دست  به را    گلايش یبرا  يترل  يلیبر م  يکروگرمم MIC 2۵0 کرچک

  ير دهنده تأثما است و نشان  يجهدرصد بالاتر از نت  ۶0آوردند، که  

  2تر )گراد( و زمان کوتاه- یدرجه سانت  80)  تریينپا   یمثبت دما

افزا در  د  یرینفوذپذ  یش ساعت(  به   یباکتر  یسلول  یوارهذرات 

 .است

  يترل  يلیبر م  يکروگرمم  7۵/41برابر   IC₅₀   اکسيدانی،ینظر آنت  از

آزمون بهتر  یکی،   DPPHدر  عوامل  گزارش  یجنتا  یناز  با  شده 

مقا  ياهیگ ) Khan با  یسهاست.  همکاران  روغن  (202۳و  با  که 

درصد    4۶دست آوردند )به   يترل  يلیبر م  يکروگرمم IC₅₀  ۶8 نعناع

برابر   IC₅₀ ( با عصاره انار2022)  کارانو هم  Singh یابالاتر از ما(،  

که   دهد یدرصد بالاتر، نشان م ۵1، يترل يلی بر م  يکروگرمم 8۵با 

  يد در روغن کرچک )مانند اس  یغن  یو فنول  يدروکسيله  یهاگروه

ترکیسينولئيکر در  توانا  يب(  ذرات،  کوچک  اندازه    یاهدا  ییبا 

خنث و  به  هاییکالراد  سازییالکترون  را    يری چشمگ  ورطآزاد 

با  (  202۳و همکاران ) Ahmed در مطالعه  ی. حتدهدیم  یشافزا

گزارش شد،    يترل يلیبر م  يکروگرمم  120برابر   IC₅₀ یتون،زروغن  

ضع  ۵9که  که   نت   تريفدرصد  برتر  يجهاز  بر  و  روغن    یماست 

  يدتأک (reducing/capping)  عنوان عامل کاهنده دوگانهکرچک به 

کوچکنه  ها یبرتر  این.کندیم اندازه  از  )تنها  ذرات   8/1۶تر 

  شود، یم ی ( ناشیقبل  ی نانومتر در کارها 4۵–18نانومتردر مقابل 

 يباتروغن کرچک مربوط است: ترک  یستیز  هایيسمبلکه به مکان

همزمان    و  کندیم   ید را تشد  یباکتر  يداتيوآن استرس اکس  یفنول

از طر DPPH یهاالیکراد م   يدروژنه  یاهدا  یقرا    نماید یمهار 

ا  (.10) نسبت  ینبا  ما   MBC/MIC  ، 2–4 حال،  پژوهش  در 

خاصنشان حال  ی واقع  کشییباکتر  يتدهنده  در  در    ی است،  که 

مشابه  یبرخ همکاران   Khan مطالعات  ا  2022)  و  نسبت    ین( 

بازدارنده  يتبوده و خاص(  8–۵بالاتر )  ار (bacteriostatic) فقط 

بالاتر نانوذرات  یداریپا يلتفاوت احتمالاً به دل ین. ادهدینشان م

را  ⁺Ag هاییون  یروغن کرچک( است که آزادساز  ينگما )از کَپ

 .کندیتر م شدهکنترل 

عنوان  روغن کرچک را به  یگاه پژوهش جا  ینا  های یافتهمجموع،    در

  کند، یم  يتبرتر در سنتز سبز نانوذرات نقره تثب  یستیعامل ز  یک

 يشیپ (  202۵تا    2019)  يرمقاله اخ  ۵–۳که از    یستیز  ییبا کارا

اگيردیم ضدعفون  تواند یم  یبرتر  ین.  مواد  توسعه    کننده یبه 

  های یهدر برابر سو  یژه وبه،  یننو  رویی دا  هایيونو فرمولاس  يعیطب

  .منجر شود بيوتيکیمقاوم به آنت

   یریگ جهینت

پژوهش  به این  نتایج  کلی،  میطور  کرچک  تأیيد  روغن  که  کند 

استنه مؤثر  پایدارکننده  و  کاهنده  عامل  یک  با  .  تنها  بلکه 

کوچکبهينه  اندازه  با  نانوذراتی  شرایط،  ،  نانومتر(  8/1۶)  سازی 

پایدار بلوری  فعاليت (FCC) ساختار  دوگانه  و  زیستی  های 

کند. مقایسه با مطالعات  باکتریال( توليد میاکسيدان و آنتی)آنتی

کها داد  نشان   ۵9–۳8و    درصد  ۶۳–22ما   IC₅₀ و MIC خير 

بهتر از کارهای مشابه است، که این برتری به دليل ترکيب  درصد

 های روغن کرچک است.فرد اسيد ریسينولئيک و فنولمنحصربه 

پذیر را در فناوری تخریبها اهميت منابع طبيعی زیست این یافته

می برجسته  بالایی نانو  پتانسيل  و  طراحی    کند  در  کاربرد  برای 

بسته  نوین،  ضدباکتریایی  و  بندیداروهای  غذایی  فعال  های 

اکسيدانی دارویی دارد. در آینده، تمرکز بر  های آنتیفرمولاسيون 

 .ضروری است in vivo هایپذیری صنعتی و آزمون مقياس

در این پژوهش، نانوذرات نقره به روش سنتز سبز با روغن کرچک  

ارزیابی شد. روغن  های ساختاری و زیستی آنسنتز و ویژگی ها 

به  با  کرچک  نانوذراتی  مؤثر،  پایدارکننده  و  کاهنده  عامل  عنوان 

و ساختار بلوری پایدار توليد کرد که فعاليت   nm 17اندازه متوسط  

قوی با  بر  MIC) ضدباکتریایی  ميلی    2۵/1۵۶ابر  بر  ميکروگرم 

آنتی .شيگلا  و  اشرشيا کلی یهدو سو   ليتر( اکسيدانی  و خاصيت 

نشان داد.  ميکروگرم بر ميلی ليتر( 7۵/41برابر      IC₅₀) چشمگير
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نسبت به مطالعات    درصد  ۶0–۳0ها، همراه با برتری  این ویژگی

آل برایایدهای ، نانوذرات را به گزینه (202۵–2019مشابه )

بسته  دارویی،  ضدعفونیصنایع  و  غذایی  مواد  های  کنندهبندی 

 . کند طبيعی تبدیل می
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