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 ه مقدم-1
نفر در اروپنا بر ارر   23000از    شیسنننالاننه ب  قنات،یتحق  ط ق

 رینظ  ییهایاز باکتر ی( ناشن  یسنتمیمهاجم )سن   یهاعفونت 

و   (Staphylococcus aureus) اورئو   لوکوکو یاسنننتناف

جان خود را از دسننت   (Escherichia coli) یکل  ایشنن یاشننر

دانشنننمنندان را بر آن   کنننده،نآمنار نگرا  نی. ا[2]   دهنندیم

  ی برا یدیها و مواد جدداشنننته تا به طور مداوم به دن ال راه

  ان، یم نیباشنند. در ا  زایماریب  یهاسنمیکروارگانیم ارزه با م

  ی اب یضنرورت دسنت  ،یکروبیم  یهاظهور و گسنترش مقاومت 

را   جیرا  یهنا ین وتیبیآنت  یبرا  منیمؤرر و ا  یهنانیگ یبنه جنا

 .است   هدوچندان کرد

  ر یمسننن  نیرا در ا  ینانو، نقطه عطف مهم  یدر فناور  انقلاب

بار توسنن    نیآن اول دهیکه ا  یرقم زده اسننت. نانوتکنولو 

شننامل سنناخت،  ،  [5] مطرح شنند 1959در سننال   نمنیفا

 100تا  1در ابعاد    ییاز ساختارها  یربرداریو تصو   یدستکار

  ی هادر سننال نوذراتنا  ینانومتر اسننت. کاربرد و بازار جهان

 2024تا سنال   رودیداشنته و انتظار م  یریرشند چشنمگ  ریاخ

نس تاً جوان، با    یفناور  نیا  .[6]  دلار برسد  اردیلیم 125/ 7به 

 یدیخواص جد ،یمولکول  ای یمواد در سنط  اتم  یدسنتکار

و در   شنننودینم  دهین د  میکنه در مواد حج  آوردیم  دین را پند

کناربرد    ییغنذا  عیاز جملنه صنننننا  یاگونگونن   یهنابخش

)کودها و    یکشنناورز داتیاسننتا از تول  افتهی  یاگسننترده

  ی بند)بسته  ییمواد غذا  یها( گرفته تا فرآورپاتو ن  صیتشخ

 .(ت یفیهوشمند و به ود ک 

رات فل ی و اکسنیدی،  ذدر میان انوا  مختلف نانو مواد، نانو 

مصنننارا بالایی دارند و ترکی ات ب رگی از نانوذرات تولید 

شننده را تشننکیل میدهند. نانوذرات دارای خواص فی ی  و  

شننیمیایی جدیدی هسننتند که در ابعاد نانو بر سننیسننتم های  

و   تناریر می گنذارنند. خواص ضنننندبناکترینایی  بیولو یکی 

وی در کاهش  ضننندقارچی نانوذرات مس، نقره، تیتانیوم و ر

 .[41]  رشد میکروارگانیسم های مختلف رابت شده است 

اسننتفاده از نانوذرات    ها،سننمیکروارگانیحوزه مقابله با م در

و   یرو  دینقره، طلا، مس، اکسنن   رینظ  یفل   دیو اکسنن   یفل 

از محققان را به خود جلب    یاریتوجه بسنن  وم،یتانیت  دیاکسنن 

نانوذرات، عمدتاً  نیا یبالا  ییایضدباکتر ت یکرده است. فعال

  ی ژگ یو  نیآنهاسننت. ا ادینسنن ت سننط  به حجم ز لیبه دل

به سننط   گاندیل ییفرد، امکان اتصننال تعداد بالامنحصننربه

سنننط     یهنارنندهیبرهمکنش مؤرر بنا گ   جنهیننانوذره و در نت

  یی هناسنننمیمکنان  قی. ننانوذرات از طرکنندیرا فراهم م  یبناکتر

اختلال در  جادیا  ای  یباکتر  ییمانند مسننندود کردن من ع غذا

خود را   یکشن یباکتر ای   یواسنتاتیارر باکتر  ،یسنلول  یغشنا

 توانندیننانوذرات م  یدهپوشنننش  ن،ی. همچنکننندیاعمنال م

آنها را به طور    ییایضنندباکتر  ت یو خاصنن   یسننازگارسننت یز

 ننانوذرات نقره  ان،ین م  نیا در  .[7]  دهند  شیاف ا  یقنابنل توجه

(Ag-NPs) از   یعیوسننن   فیط  هین عل  یقو   ت ین سنننم  لین بنه دل

  ن ییپا   یسنتمیسن   ت یحال سنم نیو در ع  هاسنمیکروارگانیم

 لین ت ند  هناننهیگ   نیاز پرکناربردتر  یکیانسننننان، بنه    یبرا

نانوذرات نقره به    ر،یاخ یهادر دهه ل،یدل نیبه هم .اندشننده

مواد در تما  با غذا، عمدتاً به   ای ییغذا  یهایف ودنعنوان ا

قرار    عیخود، مورد توجه صنننا  یکروبیخواص ضنند م لیدل

  ، ییغذا  عینانوذرات در صننا نیا دیجد  یاند. کاربردهاگرفته

  ی سننننت  ییاین میشننن  یهانگهندارنده  یبرا  ینیگ یبه عنوان جا

  ی برا  یاکنه خطرات بنالقوه SO)2( گوگرد  دین اکسننن یمناننند د

 .شده است  شنهادیانسان دارند، پ مت سلا

سنننت     یبرا یمتعدد یکی یو ف  ییایمیشنن   یهاروش  اگرچه

  ازمنند ین هنا اغلنب نروش  نیننانوذرات نقره وجود دارد، امنا ا

سنخت )دما و فشنار بالا(، اسنتفاده از مواد    یاتیعمل   یشنرا

  ی خنارج  کننندهت ین خطرننا  و اف ودن عوامنل ت    ییاین میشننن 

هسنتند. در مقابل، سننت  سن   با اسنتفاده از موجودات زنده 

بنا    یسنننازگنار  لین بنه دل  اهنان،ین هنا و گ قنار   هنا،یبناکتر  اننندمن 

  ، یبه مواد سم  ازیصرفه بودن و عدم نبهمقرون  ست،یز  یمح

مطرح شنده اسنت.    نیگ یو جا داریپا کردیرو   یبه عنوان  

  ی هناکنه خود بنه روش  یاهین سننننت  ننانوذرات بنا واسنننطنه گ 

با    ای)با اسننتفاده از عصنناره( و   یسننلولبرون ،یسننلولدرون

  ل یبه دل شننود،یخالص انجام م  یاهیگ    اتیاسننتفاده از ترک 

  ا ی مؤرر در اح  هیرانو   یهات یبالا و وجود متابول یسننتیتنو  ز

 .مورد توجه قرار گرفته است  ارینانوذرات، بس  یدارسازیو پا
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و در  یغن یمن ع  ،ییغذا عیو صنننا  یکشنناورز یپسننماندها

  ی گذار هستند که ارزش  فعالست یز   اتیترک  نیدسنتر  از ا

 یو هم از نظر اقتصناد یطیمحسنت یمجدد آنها، هم از نظر ز

اهنمن  گنوجننه  ت ینن حننائن    Lycopersion) یفنرننگن اسننننت. 

esculentum)  در جهان اسنت    هاوهیم نیتراز پرمصنرا یکی

)مناننند رب(    شننندهیو هم فرآور  تنازهکنه هم بنه صنننورت  

  ی هارب، پوسننت و دانه دیتول ندی. در فرآشننودیاسننتفاده م

  ل ین را تشنننک  وهیوزن م  سنننوم ین کنه حندود    یفرنگگوجنه

در  نی. اشنننوندیم ختهیدور ر  عاتیبه عنوان ضنننا دهند،یم

و   دهایسنرشنار از فلاونوئ  یفرنگاسنت که پوسنت گوجه  یحال

درصننند   55تنا    50آن )کنه    یهنابوده و داننه  یفنول   ناتیترک 

  ی قابل توجه  ریمقاد  ی( حاوشننوندیرا شننامل م  عاتیضننا

تفاله    ات،یترک  نیهسنتند. وجود ا  یضنرور نهیآم  یدهایاسن 

گ   یفرنگگوجنه بنه  در   یبرا  آلدهین ا  یاننهیرا  اسنننتفناده 

 .کندیم لیسنت  س   ت د یندهایفرآ

را در سننت     یاهیگ  یپسنماندها  ییکارا  ین نیشن یپ مطالعات

نقره تنأ بنالچکرده  دیین ننانوذرات  و همکناران   ننهیتیوننایانند. 

  ، ی فرنگگوجنه  یفرع  یهنا( بنا اسنننتفناده از عصننناره2022)

  ی قو   یکروبیضنند م  ت ینانوذرات نقره را سنننت  کرده و فعال

م  نت و  گرم  یهنایاز بناکتر  یعیوسننن   فیط  هین آنهنا را عل

پژوهشننن و قنار   یمنفگرم دادنند. در  گ ارش   گر،ید  یهنا 

 وهی( نشننان دادند که عصنناره م2022و همکاران ) یالحارب

Dovyalis caffra ی انر و کم  دارین پنا  ینیگ یجنا  توانندیم  

در سنت  نانوذرات نقره باشد.   یسنت  ییایمیش یهاروش  یبرا

( با اسنننتفاده از عصننناره  2019زورو و همکاران ) ن،یهمچن

بنا    یاننانوذرات نقره  ،یفرنگآووننه و توت  یانندهناپسنننمن 

کردند.  دیبالا تول  یکروبیو ضنند م یدانیاکسنن یآنت  ت یخاصنن 

  ی خود بر رو  یدر بررسننن    ی( ن2019سنننوتو و همکناران )

  ن یکنه ا  دنندین رسننن   جنهینت  نیمختلف، بنه ا  یهناوهیپوسنننت م

نانوذرات نقره با   دیتول یمؤرر برا  یمن ع توانندیم  عاتیضننا

  ی هنا کروبیم  هین قنابنل توجنه عل  یکروزیضننند م  ت ین فعنال

 .باشند ییمواد غذا  یزایماریب

و    یفرنگگوجنه  یپسنننمنانندهنا  یبنالا  لین توجنه بنه پتنانسننن   بنا

 یمطنالعنه، بررسننن  نیمشنننابنه، هندا از ا  قناتیتحق  یهناافتنهین 

    یبه عنوان    یفرنگامکان اسنننتفاده از تفاله خشننن  گوجه

سننن   در سننننت  ننانوذرات نقره   دارکننندهین عنامنل کناهننده و پنا

و    دارین روش پنا   ین   یضنننمن معرف  کردیرو  نیاسنننت. ا

در جهنت    یننانوذرات، گنام  دین تول  یبراصنننرفنه  بنهمقرون

محسننوب   ییغذا  عیصنننا  یمجدد پسننماندها یگذارارزش

  تیروش، از نظر فعال نی. نانوذرات سننت  شنده از اشنودیم

عامل فسنناد مواد    یهاکروبیم  هیعل  ژهیبه و  یکروبیضنند م

کاربرد    لیقرار خواهند گرفت تا پتانسنن   یمورد بررسنن  ییغذا

 شود.  یابیارز ییمواد غذا یمنیو ا یماندگار  شیآنها در اف ا

  

 هاروش و مواد -2
 مواد مورد استفاده 2-1

 از  ( مخلوطیفرنگیتفنالنه خشننن  گوجنه)  فرآوری  ضایعات

تا   رو ین  شنننرکت کشنننت و صننننعت  از و دانه  پوست 

 ، آب دیونی ه، نیترات نقره، سودکرمانشاه

 فرنگی گوجهعصاره آبی تفاله خشک   سازی آماده  2-2

 از  ( مخلوطیفرنگیتفنالنه خشننن  گوجنه)  فرآوری  ضایعات

بنا رطوبنت    رب رو ین کرمنانشننناه،کارخانه    از  و داننه  پوست 

از استفاده  بنا    هناتفنالنه  این  و  شد  آوری  جمع  تهینه و  %10زیر  

درجه    30در دمای   (، آلمانHaraeus- T5050 EKمدل  )  آون

و  شدند    ساعته خش  12 فرآیند ی  از پسگراد و سنننانتی

 از  تا  های پلاسنتیکی زی  کی  قرار داده شندندداخل کیسنه

و عملکردی    شیمیایی  و  فی یکی  خواص  در  نامطلوب  تغییرات

و همکناران    فیگوایردومشنننابنه روش    .]9[د  شو   جلوگیری

مقدار عصننناره آبی با مخلور کردن با اندکی تغییر، (  2023)

  دیونی ه لیتر آب میلی 100و   فرنگیگوجه خشنن  تفاله  بهینه

 -Stuart)مندل    مغنناطیسنننیبنا هم زدن منداوم روی هم ن  

SA7)60تنا  دقیقنه    15بنه مندت  مخلور  .  تهینه شننند  ، آلمنان 

سنننبس بنه منظور گراد حرارت داده شننند و  درجنه سنننانتی

دقیقه دیگر   20اسنننتخراج کامل عصننناره، مخلور به مدت  

با دمای    ، کره جنوبی(ROHSدرون حمام اولتراسنوند )مدل 

 سنننبس  قرار گرفنت و  کیلوهرت   40درجنه و فرکنانس    40

 rpm  4000دقیقنه در دور    10مخلور حناصنننلنه بنه مندت  
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شننند و مایع   ، آلمان(Hettich-D 78532)مدل  سنننانتریفیو   

(  1شنماره  )و از طریق کاغذ صنافی واتمن  رویی برداشنته شند

 .]42و 10[ فیلتر شد

 سنتز سبز نانو ذره نقره یآمار  ز یآنالطرح آزمایشی و ( -2

برای بررسنننی برآورد ارر   I-optimalدر این مطنالعنه از طرح 

بین   )دمنای سننننت   فرآوری  درجنه   90تنا    40پنج فناکتور 

تا   5(، زمان سننت  )بین 11تا  7سننت  )بین   pH(،  گرادیسنانت

)بنینن    75 گنوجننه  تنفننالننه  غنلنظننت   %  12تننا    4دقنینقننه(، 

مولار(  میلی  25تنا    5)بین    3AgNO(، غلظنت  وزنی/حجمی

ها با روش  پس از اجرای آزمون و آنالی  داده ..دشنن اسننتفاده  

برای  . شننندنندی فینت  اجملنههنای چنند  حنداقنل مربعنات، مندل

اسنتفاده   13اف ار دی این اکسنبرت ور ن ها از نرمتحلیل داده

ها از توزیع فیشنر در برای بررسنی ارر فاکتورها و مدل شند.

از روش    سننازیبهینه. برای شننداسننتفاده    α  =0/ 05سننط  

 .گردیدگرافیکی یا تابع مطلوبیت استفاده  

تفاله   عصاره از استفاده  با نقره سبز نانو ذرات سنتز  2-4

 فرنگی خشک گوجه

(،  2022)   و همکارانونکودوت    مطابق روشنانو ذرات نقره  

عنوان محلول    بنه  نیترات نقره.  تهینه شننندنند  بنا انندکی تغییر،

معرا و محلول عصننناره بنه عنوان عنامنل ت  ینت کنننده و  

برای ارزیابی تشنکیل نانو    هاسنازیبهینه. کاهنده اسنتفاده شند

 25  ینا  15  ،5)ت نیترات نقره  هنای متفناونقره، غلظنت ذرات  

گرم در  12یا   8، 4)فرنگی  گوجهخشن   تفالهو (  رمولامیلی

 هاpH   ،()درصنند وزنی/حجمی(  آب دیونی ه  لیترمیلیصنند  

  pHنرمال برای تنظیم  5سننود از  )  انجام شنند( 11  یا 9، 7)

و   (دقیقه 90تا  0بین  ) گذاری گرمخانهزمان  .  اسننتفاده شنند(

زرد )تغییر رن  .  بود  (گراددرجه سننانتی 90تا  40بین  )دما 

نشنانه تشنکیل نانو ذرات نقره در نظر گرفته  (  ای تیرهتا قهوه

 [.1[ شد

 

Table 1: The matrix of experimental design for silver nano-particle synthsize 

Response Time(min) pH Temperature(C) 3(mM)AgNO %Tofale(v/w)  Run 

0.452 75 7 40 15 15 1 
0.08 40 11 40 25 15 2 
0.233 5 9 40 5 15 3 
0.409 5 7 40 25 10 4 
0.078 5 7 40 5 10 5 
0.625 75 11 40 5 10 6 
0.71 5 9 90 25 5 7 
0.671 75 7 90 15 5 8 

0.52 75 11 90 5 5 9 

0.469 5 11 65 5 5 10 

0.039 75 7 65 5 5 11 

30 75 11 65 25 5 12 

0.82 40 9 65 15 10 13 

0.526 40 9 65 15 10 14 

0.895 75 7 65 25 10 15 

1.22 75 9 90 25 15 16 

0.09 5 7 90 5 15 17 

1.017 5 11 90 15 15 18 

0.452 40 7 40 25 5 19 

1.073 5 11 40 15 5 20 

0.95 75 9 40 25 5 21 

1.65 75 11 65 15 15 22 

0.12 75 7 65 5 15 23 

0.43 5 7 65 25 15 24 
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Figure (1) Color change of aqueous extract of dried tomato pomace after adding silver nitrate 

 (a) colorless silver nitrate solution (b) Aqueous extract of dry tomato pomace (orange color) c) 

Formation of silver nitrate colloidal dispersion and aqueous extract whose dark color indicates the 

formation of silver nanoparticles after pH adjustment

 . 

با اسننتفاده از شننده،  نقره سنننت  نانو ذرات هاینمونه  کیفیت 

ورد  م ، آمریکا(BC1600/Bاسننبکتروفتومتر )مدل   دسننتگاه

شننندنند.    رقیق  دیونی ه آب بنا هنا. نموننهبررسنننی قرار گرفنت 

فرابنفش   -طیف سنننج مرئینمودار  پی   موقعیت   و  شنندت

  کوارت    سنلنانومتر با اسنتفاده از ی   650-300در محدوده 

شنند.    ر ت   گرادسننانتی  درجه 25 دمای در  متریی  سننانتی

  توصنیف   برای ارزشنمند تکنی   ی  UV-Vis  سننجیطیف

های  سازینتایج بهینهاز  .]6[است  شده سنت  نقره  نانو ذرات

ننانو  گیری  پنارامترهنا برای شنننکنل  یننهبرای تعریف به  طرح

 د.استفاده شذرات نقره 

 های دستگاهی نانو ذرات نقره  آزمون( 2-5

-FT)  نقره نانو ذرات قرمز  مادون سننجی طیف(  2-5-1

IR) 
های  برای بررسننی گروه (FT-IR) سنننجی مادون قرم طیف

عاملی موجود در نانوذرات نقره سنننت  شننده به روش سنن    

  FT-IR  سننجها با اسنتفاده از دسنتگاه طیفانجام شند. داده

 cm-1تنا    cm  400-1ننانو ذرات نقره در محندوده    ر نت شننند.

هنای طیف  .سنننکن شننندنندا  cm  4-1  بنا رزولوشنننن  4000

های عاملی موجود در تفاله آمده برای شنناسایی گروهدسنت به

عنوان عنامنل احینا و پنایندارکنننده( و تنأییند  فرنگی )بنهگوجنه

سنننجی با  تشننکیل نانوذرات نقره تحلیل شنندند. نتایج طیف

های عاملی  های اسنتاندارد مقایسنه شند تا ح نور گروهداده

   .]40 [دمربور به ترکی ات زیستی تأیید شو 

 (XRD) نقره ایکس نانو ذرات اشعه پراش( 2- 2-5

ایننکننس  یننا  XRD  الننگننوی اشننننعننه   X-ray) پننراش 

Diffraaction)های نانو ذرات با اسننتفاده از دسننتگاه  نمونه

 ت شند. تابش  س )مدل زایس، آلمان( رسننج پرتو ایکپراش

آمبر میلی 40کیلوولت و   40مورد اسنتفاده دارای مشنخصنات 

ها در ود. دادهب  (CuKα) آنگسنننتروم 1/ 5406با طول موج  

درجنه    0/ 02بنا گنام  (  θ2) درجنه  80تنا    10ای  محندوده زاوینه

بود    نانومتر 250 ریدر تصنو   ا یمق  .]40[  آوری شندندجمع

، فاده شنننداسنننت ره ار براب 650 ریتصنننو   یینماب رگ و از

ی ربرداریتصنو   یشنده برادهنده اسنتفادهولتا  شنتابهمچنین 

  آمده )مطابق شننکل دسننت الگوی پراش به.  بودکیلوولت   10

های  ( جهت شننناسننایی سنناختار کریسننتالی و تعیین مکان6

های اسنتاندارد مقایسنه شند. نتایج حاکی از تطابق  اوج، با داده

های اوج با الگوهای مشننخصننه سنناختار نانو  مناسننب مکان

    .ذرات نقره است 

تصویربرداری میکروسکوپ الکترونی روبشی  ( 3- 2-5

 (SEM) نقره نانو ذرات

مورفولو ی نانو ذرات نقره سننننت  شنننده به روش سننن   با  

( )مدل SEM)  اسننتفاده از میکروسننکو  الکترونی روبشننی

VEGA3 )صنورت پودری بر  ها بهبررسنی شند. نمونه، آلمان

دهی شنده با لایه ناز  طلا )برای  روی صنفحه مسنی پوشنش

داده   قرار  بهتر(  الکتریکی  شنننندننند.تصنننناویر  هنندایننت 

های  دهنده و در ب رگنماییمیکروسنننکوپی در ولتا  شنننتاب

مختلف ر ت شدند تا مورفولو ی، اندازه ذرات و توزیع آنها 
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آمده برای تعیین اندازه دسنت مورد تحلیل قرار گیرد. نتایج به

و شننکل نانو ذرات و همچنین تأریر شننرای  سنننت  سنن   بر  

هنای سننناختناری آنهنا مورد بررسنننی و تحلینل قرار  ویژگی

های نانو ذرات با توجه به ویژگی SEM گرفت. تصننناویر

نقره سننت  شنده، برای تائید فرآیند تولید و ارزیابی یکنواختی  

  .]40[ دساختار ذرات استفاده شدن

 نقره  باکتریایی نانو ذرات ضد  فعالیت سنجش (4- 2-5

گونه   باکتری نانو ذرات نقره سنت  شده در مقابل ی   ارر ضد

  و ی   (Escherichia coli)(  شنرشنیاکلیا)باکتری گرم منفی 

م  ننت   گرم  بنناکتری  اورئو  ا)گونننه    ( سنننتننافیلوکوکو  

(Staphylococcus aureus)   با ا سنننتفاده از روش انتشنننار

برای انجام تسنت عدم تشنکیل هاله   .]40[شند یبررسن   چاه 

در ارزیابی ارر ضنندباکتریایی  (Zone of Inhibition) رشنند

 هنای اسنننتنانندارد مرجعننانوذرات نقره بنایند از سنننوینه

(Reference Strains) شننننود سننننویننه اسننننتنفنناده  از   .

Staphylococcus aureus ATCC 25923    وEscherichia 

coli ATCC 25922  ناسنب برای بررسنی عدم تشنکیل هاله م

  استفاده شد. رشد

 

 بحث و نتایج- 3
( بررسی اثر متغیرهای مستقل بر سنتز سبز نانو ذرات  3-1

 نقره 

  زمنان   ،pH  دمنا،  مناننند  مختلف  پنارامترهنای  تنأریر  بخش  این

  بررسنی  را 3AgNO  غلظت  و عصناره نور، ،گرمخانه گذاری

 .]7[کند می

فرنگی و غلظت تاثیر متقابل درصنند تفاله خشننک گوجه

رابطنه بین غلظنت   :(A)نمودار    نیترات نقره بر میزان جنذ 

بررسننی شننده   بر مقدار جذب و درصنند تفاله نیترات نقره

رن   ) 0/ 8آبی( تا رن  ) صنفراسنت. مقدار جذب از حدود 

کند. نقار با جذب بالاتر در نواحی با درصند سن  ( تغییر می

با   .شنوندتفاله بیشنتر و غلظت نیترات نقره بالاتر مشناهده می

مولار، مقندار میلی  15لظنت نیترات نقره تنا حندود  اف ایش غ

یابد و سننبس در مقادیر بالاتر به  تدریج اف ایش میجذب به

 20های بالاتر از در غلظت   کهطوریبهرسد، حالت اشن ا  می

مشناهده   .شنودمولار، تغییری در مقدار جذب دیده نمیمیلی

نقره تأریر دارد.  نانو ذراتشنود که درصند تفاله در جذب می

  )وزنی/حجمی( درصننند   7هنای بنالاتر از  ویژه در محندودهبنه

ینابند. بنا این حنال، در مقنادیر  تفنالنه، مقندار جنذب اف ایش می

، مقدار جذب کمتر بوده  )وزنی/حجمی( درصند 7تر از پایین

بالاترین جذب در   .و تغییرات آن نی  کمتر محسنو  اسنت 

طور کنه از نمودار  همنان  .اسنننت   0/ 8این نمودار ن دین  بنه  

غلظت نیترات نقره و درصند مشنخص اسنت، هر دو پارامتر 

داری بر مقندار جنذب دارنند. درصننند بنالاتر تفنالنه تنأریر معنی

تواند به تشنکیل  تفاله همراه با غلظت بیشنتر نیترات نقره می

نقره و در نتیجه به اف ایش مقدار جذب   نانو ذراتو اف ایش 

 .منجر شود

فرنگی و دما بر تاثیر متقابل درصنند تفاله خشننک گوجه

در مقادیر کم  که  دادنتایج نشنان    :(B)نمودار   میزان جذ 

(، مقندار جذب در وزنی/حجمی درصننند 5تفناله )ن دی  به 

اسنننت. بنا اف ایش    درجنه 90بنالاتر از دمنای    درجنه  40دمنای  

یابد و در درجه کاهش می 40درصنند تفاله، جذب در دمای 

رسننند در حندود ینابند. بنه نظر میدرجنه اف ایش می 90دمنای  

، جذب برای هر دو دما ن دی  به  وزنی/حجمی درصنند 10

 90در دمای   .رسنندگیرد و به یکدیگر میی  مقدار قرار می

درجنه )نمودار قرم (، بنا اف ایش درصننند تفنالنه، رونند جنذب  

درجه )نمودار سنیاه(،   40اف ایشنی اسنت. در مقابل، در دمای  

دهنده یابد. این نشنانجذب با اف ایش درصند تفاله کاهش می

تاریر دما در ترکیب با درصند تفاله اسنت که رفتار متفاوتی را 

در دمای بالاتر، اف ایش تفاله به   .دهدبرای جذب نشننان می

نانو  شنننتر، باعف اف ایش جذب دلیل وجود ترکی ات مؤرر بی

تر،  شنود. این در حالی اسنت که در دمای پاییننقره می ذرات

احتمنالاً تجمع ذرات و کناهش رانندمنان جنذب بناعنف کناهش 

بنه طور خلاصنننه، اف ایش ینا کناهش عندد   .شنننودجنذب می

جنذب تحنت تناریر تغییرات دمنا و غلظنت تفنالنه بنه دلینل اررات 

، اندازه و  نانو ذراتمختلفی از جمله تغییرات در نرخ رشنند 

موجود در تفاله  فعال زیسننت ، و ترکی ات  نانو ذراتشننکل 

 .است 
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 تناثیر متقنابنل غلظنت نیترات نقره و دمنا بر میزان جنذ 

مقننادین   :(C)نمنودار   )در  نقره  نینترات  کم  بنن ر   5ه  ن دینن  

مقدار جذب ن دی  به صننفر اسننت و تفاوت مولار(،  میلی

  شنودا با یدرجه مشناهده نم 90و   40قابل توجهی بین دمای 

، مقندار مولارمیلی  15تنا حندود  نیترات نقره  اف ایش غلظنت  

درجه جذب   90یابد و در این نقطه، دمای جذب اف ایش می

 15در مقنادیر بنالاتر از    .درجنه دارد  40بنالاتری نسننن نت بنه  

، هر دو منحنی بنه حنداک ر جنذب خود رسنننینده و مولارمیلی

مقدار جذب ت نیترات نقره،  سنننبس با اف ایش بیشنننتر غلظ

 40درجه نسنن ت به   90یابد. این کاهش در دمای کاهش می

دهد که در ها نشنان میشنیب منحنی  .درجه کمی بیشنتر اسنت 

، جذب ابتدا با سرعت بیشتری اف ایش یافته    درجه  90دمای 

  درجه  40اسنت، در حالی که در دمای   و سنبس کاهش یافته

  یریم گ مینتیجه   .تر و کمتر اسنننت ، تغییرات جذب تدریجی

داری بر مقندار جنذب دارد ریر معنیظنت نیترات نقره تناکنه غل

دار غلظت  تأریر معنی  .و این تاریر با تغییر دما متفاوت اسننت 

نقره بنه دلاینل زیر    ننانو ذراتو دمنا بر جنذب  نیترات نقره  

تنا ین  حند   3AgNO، اف ایش غلظنت  طورکلیبنه  اسنننت:

نانو  مشننخص باعف اف ایش جذب به دلیل تشننکیل بیشننتر  

های بالاتر، به دلیل اشننن ا  و  شنننود، اما در غلظت می ذرات

ینابند. دمنای بنالاتر بناعنف  تجمع ذرات، جنذب کناهش می

شنود که در و تجمع می نانو ذراتاف ایش سنرعت تشنکیل  

هنای بنالا بنه  هنای پنایین بنه اف ایش جنذب و در غلظنت غلظنت 

 .شودکاهش جذب منجر می

در   :(D)نمودار    تناثیر متقنابنل دمنا و زمنان بر میزان جنذ 

 1دقیقنه، مقندار جنذب بنه حندود    5درجنه و زمنان    40دمنای  

درجنه، هر دو    75رسنننینده اسنننت. بنا اف ایش دمنا تنا حندود  

رسند. پس از آن، منحنی )سیاه و قرم ( به نقطه اوج خود می

، جنذب در هر دو زمنان   درجنه  90بنا اف ایش بیشنننتر دمنا تنا  

دقیقه )نمودار قرم (،   75در زمان  .کندشننرو  به کاهش می

 5در تمنامی دمناهنا بنالاتر از زمنان    ننانو ذراتمقندار جنذب  

 75دقیقه )نمودار سنننیاه( اسنننت. همچنین، جذب در زمان  

صننورت پیوسننته اف ایش  درجه به 75دقیقه با اف ایش دما تا 

ینافتنه و پس از آن انندکی کناهش ینافتنه اسنننت. در مقنابنل، در 

  ترتر و تندریجیدقیقنه، تغییرات جنذب یکنواخنت   5زمنان  

گیریم  می نتیجنه  .ینابندبوده و بنا اف ایش دمنا، جنذب کناهش می

زمنان و دمنا هر دو بر مقندار جنذب تنأریر دارنند. اف ایش زمنان  

شنود که ناشنی از فراهم شندن زمان  باعف اف ایش جذب می

. با این حال، در است  نانو ذراتبیشتر برای تشکیل و تجمع 

ینابند کنه بنه دلینل تخرینب ینا دمناهنای بنالا، جنذب کناهش می

ازحند ذرات و در نتیجنه کناهش رانندمنان جنذب  تجمع بیش

 .است 

 در  :(E)نمودار    و زمنان بر میزان جنذ   pHتناثیر متقنابنل  

از  pH که با اف ایش سنط  شنددقیقه، مشناهده  5زمان کوتاه  

، می ان جنذب اف ایش انندکی پیندا کرده اسنننت. این  11بنه    7

کنه در زمنان کم،   اسنننت دهننده این  اف ایش ج ئی نشنننان

تاریر کمتری بر روی سنرعت تشنکیل و اندازه  pH تغییرات

  .یابدتری اف ایش میدارد و جذب به شنکل رابت  نانو ذرات

أریر چشمگیرتری  ت   pH دقیقه، اف ایش  75تر  زمان طولانی  در

شنننود، بنا  طور کنه مشننناهنده میبر روی جنذب دارد. همنان

، می ان جذب به صورت قابل توجهی  11به    7از   pH اف ایش

ینابند. این اف ایش بنه دلینل ایجناد محی  قلینایی و  اف ایش می

کم    نانو ذراتکه به رشند و تشنکیل بیشنتر    اسنت پایدارتر 

کناهش  بنالاتر در زمنان طولانی pH کنند، زیرامی تر بناعنف 

منی پنراکنننندگنی  افن اینش  و  ذرات  تنجنمنع    .شنننودسنننرعننت 

بر روی   pH دقیقنه(، ارر  75تر )، در زمنان طولانیطورکلیبنه

دهد که شنیب خ  قرم   نشنان می شنکلجذب بیشنتر اسنت و  

دقیقه( بیشنتر   5دقیقه( نسن ت به خ  سنیاه )زمان  75)زمان 

تر، های طولانیدهد که در زماناسنت. این موضنو  نشنان می

بناعنف اف ایش می ان جنذب   مؤررتریبنه طور   pH اف ایش

هر دو تأریر قابل توجهی بر   pH زمان و همچنین  .شنننودمی

بر جذب بیشتر   pH می ان جذب دارند. با اف ایش زمان، تاریر

های بالاتر، اف ایش قابل توجهی در جذب  pH  شنننده و در

که برای دسنتیابی به   دادشنود. این نتایج نشنان مشناهده می

و زمنان واکنش  (  بنالاتر (pH ترحنداک ر جنذب، محی  قلینایی

نانو  تر هسننتند، چرا که در این شننرای ،  تر مناسننب طولانی

شننوند و تجمع کمتری  بیشننتری تشننکیل و پایدار می ذرات

 .دارند
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  و   انندازه  بر  کنه  اسنننت   پنارامترهنایی  ترینمهم  از  یکی  دمنا

.  گذاردمی تأریر شنننده  بیوسننننت  نقره نانو ذرات  مورفولو ی

  واکنش،   دمنای  اف ایش  بنا  کنه  انندکرده  تنائیند متعنددی مطنالعنات

  مورفولو ی   نتیجنه  در  و  ینابندمی  کناهش  نقره  ننانو ذرات  ابعناد

  برگ   عصننناره از  نویسننننندگنان  .]17-12[کنند  می تغییر  آنهنا

 آنهنا.  کردنند  اسنننتفناده  نقره  ننانو ذرات  تولیند  برای  زیتون

 کناهش  بنه  منجر  توانندمی  واکنش  دمنای  اف ایش  کنه  درینافتنند

  های هسننته  شنندن هسننته  آن  متعاقب  و  Ag+  هاییون سننریع

  بر  علاوه.  شننود  کوچ  و  کروی نانو ذرات تشننکیل و نقره

  کمتر   واکنش  دمنای کنه داد نشنننان  ]15[دیگری  مطنالعنه این،

 دمناهنای  کنه  حنالی در  شنننود،می  ترب رگ  ننانو ذرات  بنه  منجر

 مشخص این، بر علاوه. کنندمی تولید  کوچ   نانو ذرات بالا

  به  منجر تواندمی  Vitex agnus-castus  برگ عصناره که شند

 درجنه  40  پنایین  دمنای  در  حتی  Ag+  یون  سنننریع  کناهش

 در نقره ذرات نانو  کارآمد تولید  مقابل،  در.  شنود  گرادسنانتی

  درجنه  80  تنا 60  بین  دمنا  کنه شننند  مشننناهنده دیگری  مطنالعنه

  خوبی  به نانو ذرات،  سننت  در  بنابراین،  ا]18[بود   گرادسنانتی

  شنود، می هسنته  رشند  باعف  بالا  دماهای که  اسنت  شنده  رابت 

 .]6[شود  می رشد  باعف   پایین دمای  که حالی در

  و   انندازه  شنننکنل،  کنترل  اسنننتراتژی  ]19[ق لی   مطنالعنه  ین 

  سنننت    طول در pH  مقدار تغییر  با را نقره نانو ذرات پایداری

 Ag+  کاهش از اطمینان  برای  بهترین  7pH.  کرد  بررسنی آنها

نانو    فراوانی  بیشننترین و  بود  AgNPs  تولید طول در 0Ag به

 مطالعه چندین.  آمد  دسنت  به  pH 7-9 در شنده  سننت  ذرات

 نانو ذرات نقره  تولید  می ان  ،pH  اف ایش  با که اندداده نشننان

 در  نقره  ننانو ذرات  این،  بر  علاوه.  ]24-20[ینابند  می  اف ایش

  بنه   8  در  pH  تنظیم  و  بودنند  کروی  تقری ناً  بنالاتر  pH  مقنادیر

.  ]25[داد    اف ایش  را  واکنش  سنننرعنت   توجهی  قنابنل  طور

  اسنتفاده  که کردند  ادعا  ]26[نویسنندگان   سنایر این، بر  علاوه

  دارای   نقره  ننانو ذرات  سننننت   طول  در  قلینایی  pH  ین   از

 ننانو ذرات،  بنالای  و  پنایندار  بنازده  جملنه  از  زینادی  م اینای

  های گروه.  اسنت   کاهش فرآیند  به ود و  سنریع رشند  سنرعت 

OH ت  یت  و کاهش در  مهمی  نقش  گیاهی  هایعصننناره در  

  pH  ی .  دارند نانو ذرات  تشننکیل طول  در  عاملی  هایگروه

  واکنش   در  بیشنننتری  OH  هنایگروه  تنا  دهندمی  اجنازه  پناینه

بخشند   به ود را  کاهش بازده  و باشنند داشنته  مشنارکت   کاهش

]27[. 

  اف ایش   برای ضنروری  پارامتر ی  نی  گرمخانه گذاری زمان

 نظر در شنده  سننت  نقره نانو ذرات اندازه و پایداری  عملکرد،

  اسننکوموسننو   آنانا  عصنناره از که  هنگامی.  شننودمی  گرفته

 رن  تغییر شند،  اسنتفاده نقره نانو ذرات  سننت  برای(  آنانا )

  . ]28[شد   مشاهده گرمخانه گذاری از  پس  دقیقه 2  در سریع

 در و  یافت   کاهش  سرعت   به محلول  در  آبی 3AgNO غلظت 

  کمی  رن  اینکه از ق ل. کرد تولید  نانو ذرات  دقیقه 2 عرض

 نانو ذرات. شنند  گرفته  سننر از دقیقه 5 تا  واکنش کند، تغییر

  برگ   عصننناره.  بودنند  ننانومتر  12  متوسننن   انندازه  بنا  کروی

Ocimum Sanctum (Tulsi)  برای  ]29[دیگری    مطنالعنه  در 

  ننانومتر   17  تقری ناً  انندازه  بنا  پنایندار  نقره  ننانو ذرات  تولیند

 از پس شنده  بیوسننت  نانو ذرات نانو ذرات  بازده.  شند  اسنتفاده

 چنند  تا و  کرد اف ایش  به  شنننرو   گرمخنانه گذاری دقیقنه 15

  زمان   اف ایش  با جذب شننندت.  یافت   اف ایش  بعند  سننناعت 

 تولیند نقره ننانو ذرات مقندار  اف ایش دلینل بنه گرمخناننه گنذاری

  عصناره  از اسنتفاده  با نی  نقره نانو ذرات.  یافت   اف ایش شنده

Origanum vulgare.L با  نانو ذرات  بازده و اندشنننده تولید  

  . ]30[ینابند  می  اف ایش  سننناعنت   3  تنا  واکنش  زمنان  اف ایش

  ای قهوه  به  زرد  از  پیوسته  طور  به  واکنش  مخلور  رن   شدت

اسنت   نقره نانو ذرات تشنکیل دهنده نشنان  که کندمی تغییر

]6[. 

 توانندمی  واکنش  مخلور  در  گیناه  عصننناره  غلظنت   اف ایش

 از  اسنننتفناده  هنگنام  .]31[دهند    اف ایش  را  جنذب  شننندت

  عنوان بنه  زیسنننتی  هنایمولکول  عصننناره،  بنالای  هنایغلظنت 

 را  ننانو ذرات  سنننطوح  و  کننندمی  عمنل  کناهننده  عوامنل

 هناآن  پناینداری  اف ایش  و  هناآن  تجمع  از  و  پوشنننناننندمی

  توجهی   قنابنل  تنأریر  3AgNO  غلظنت   .]32[کننند  می  جلوگیری

  باعف 3AgNO  غلظت  اف ایش. دارد 3AgNO سنن    سنننت  بر

ننانو    برای  مولارمیلی  ین   غلظنت   و  شنننودمی جنذب  اف ایش

  این،   بر  علاوه  .]14[شنننود  می  گرفتنه  نظر  در  بهیننه  ذرات
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  اف ایش  را نانو ذرات اندازه تواندمی 3AgNO غلظت   اف ایش

 .]33[دهد 

 

 
Figure (A) Contour plot of mutual influence of dry tomato pomace percentage and silver nitrate 

concentration on absorption rate 
 

 
Figure (B) diagram of mutual effect of percentage of dry tomato pomace and temperature on 

absorption rate 
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Figure (C) diagram of interaction effect of silver nitrate concentration and temperature on absorption 

rate 

 
Figure (D) diagram of mutual effect of temperature and time on absorption rate 
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Figure (E) graph of mutual effect of pH and time on absorption rate 

 

 شده  سنتز  نقره نانو ذرات خصوصیات (3-2

  تا  کنند تائید را  AgNPs تشننکیل ابتدا  باید خاص  هایروش

.  کرد  اسنننتفناده  خود  نظر  مورد  کناربرد  برای  آنهنا  از  بتوان

  با  نقره نانو ذرات تولید بر نظارت برای  روش تریناسنناسننی

.  اسنت   ایقهوه  به  زرد از محلول رن  تغییر بصنری  مشناهده

 تائید  بیشننتر را  ردیابی فرآیند تواندمی  اسننبکتروفتومتر ی 

  UV-Vis  طیف مرئی  نناحینه در را ننانو ذرات  هنایپین   و  کنند

  34]  کند  شننناسننایی نانومتر 450 تا  400 بین موج طول در

  برای   توانندمی  ،SEM  جملنه  از  دیگر،  هنایتکنین   .]42و

 نانو ذرات  ترکیب  و  پراکندگی  مورفولو ی، اندازه،  بررسنننی

  مهم   هنایتکنین   از  دیگر  یکی.  گیرنند  قرار  اسنننتفناده  مورد

  بر  علاوه.  اسننت   XRD آنالی   نانو ذرات، تولید ارزیابی  برای

  هایی مولکول بیو  ردیابی به تواندمی  FTIR سننجیطیف این،

  گنذارنندمی  تنأریر  ننانو ذرات  پناینداری  و  گیریشنننکنل  بر  کنه

 .]42و 10[ کند  کم 

 (UV-Vis) سنجی مرئی نانو ذرات( طیف3-2-1

های نانو  نمونهشنود،  ( مشناهده می3همان طور که در شنکل )

ورد  م  UV-Vis ذرات نقره سننت  شنده با اسنتفاده از دسنتگاه

  نمودار  پی  جذبکه  مشنخص شندو   بررسنی قرار گرفتند

محنندوده   در    نننانومتر    450-400در  دقیق  طور   420)بننه 

  کروی   دهنده تشکیل نانو ذرات نقرهنشان که  داد  رخ( نانومتر

  تکنی   ی   UV-Vis سننجیطیف  بنابراین،  .]6و  10[اسنت  

  . ]6[ است   شده  سننت  نقره نانو ذرات  توصنیف  برای ارزشنمند

پنارامترهنا    یننهبرای تعریف به طرحهنای  سنننازیاز نتنایج بهیننه

  . ]42و 10[ اسننتفاده شنندنانو ذرات نقره گیری  برای شننکل

  ای قهوه رن  به نقره  نیترات با  فرنگیگوجه عصنناره  ترکیب 

 رن  شند. تغییرات داده نشنان 1  شنکل  در  شند که  منجر تیره

+  ینون  کنناهنش  در  واکنننش  تنرکنیننب 
Ag    0بننهAg    8[بنود[ .  

  ینه برای تعریف به  طرحهای  سنازیاز نتایج بهینه (.2020-2)

  10[  اسنتفاده شندنانو ذرات نقره گیری  پارامترها برای شنکل

، چون در منطقنه بهیننه  1/ 683بنا عندد جنذب    Run 12  .]42و

بود، آن را به عنوان بهینه سنننت  نانو ذره نقره انتخاب کردیم.  

گراد،  درجه سنانتی 65بهینه سننت  نانو ذره در شنرای  دمای 

  % 5مولار، مقندار تفنالنه خشننن   میلی  25غلظنت نیترات نقره  

 رخ داد. pH 11دقیقه و  75حجمی، زمان -وزنی
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Figure (2) visible-ultraviolet spectroscopy of silver nanoparticles synthesized under the best 

parameters in a concentration of 25 mM silver nitrate, a concentration of 5% dry tomato 

pomace, pH=6, at 65°C for 75 minutes) a characteristic peak around showed 420 nm, which 

can be attributed to the presence of spherical silver nanoparticles. The optimization results 

were used to define the best parameters for the formation of nanoparticles [10]. 
 

و درصنند  تأریر ترکی ی دو عامل غلظت نیترات نقره  بررسننی

دهنده ناحیه زرد رن  نشنننان:  اسنننت  بر مقدار جذب تفاله

  1/ 6ای اسنننت کنه در آن مقندار جنذب تقری ناً بنه  محندوده

شننود. این منطقه بیانگر ترکی ی از شننرای  بهینه  ن دی  می

برای دسننتیابی به بیشننینه جذب در مقادیر معینی از درصنند 

در مقادیر مشننخصننی از  .تفاله و غلظت نیترات نقره اسننت 

درصننند تفنالنه و غلظنت نیترات نقره، مقندار جنذب حنداک ر  

و خنارج از این نناحینه، مقندار جنذب (  1/ 6)حندود  شنننود  می

، درصند تفاله باید  1/ 6رای دسنتیابی به جذب ب .کمتر اسنت 

و غلظت نیترات  )درصنند وزنی/حجمی(   13تا  8بین حدود  

دهنده  مولار باشند. این مقدارها نشنانمیلی 25تا  15نقره بین 

 8درصند تفاله بین   .شنرای  بهینه برای حداک ر جذب هسنتند

تا   15و غلظت نیترات نقره بین درصنند وزنی/حجمی   13تا 

اف ایش جنذب ننانو  میلی  25 مولار شنننرای  مطلوب برای 

 . کردذرات نقره را فراهم 

  
Figure (3) Diagram of optimization of conditions and parameters of silver nano particle synthesis 

 

 (FT-IR)نانو ذرات  قرمز  مادون طیف( 3-2-2

  های مولکول  شنننناسنننایی به تواندمی  FTIR تحلیل و تج یه

 نانو ذرات  ت  یت  و  Ag+  هاییون  کاهش مسنننئول  زیسنننتی
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  بر   م تنی کیفی تحلیل این  .]32[ کند  کم  شننده سنننت  نقره

  پیوندهای  مشنناهده  برای قرم  مادون  نور اسننکن از  اسننتفاده

  برای  تواندمی FTIR سنننجیطیف.  اسننت  هانمونه  شننیمیایی

  اسنتفاده   نقره نانو ذرات  سننت   مسنئول  عاملی  هایگروه تعیین

  پروفایل  شنکل ،FTIR سننجیطیف  تحلیل و تج یه در. شنود

  نشنننان  که دهدمی نشنننان را مختلفی  هایپی  جذبی طیف

  است  شیمیایی پیوندهای  از  خاصی انوا  بالای  غلظت   دهنده

  ها، آمین و  هاکتون ها،آلکنان  ماننند  مختلف  عاملی  هایگروه و

  جنذب   را  مختلف  هنایموج  طول  بنا  قرم   منادون  تنابش

  های مولکول  شنننناسنننایی  تا  دهدمی  اجازه  بنابراین  کنند،می

  و   گیاه عصناره  ی  FTIR طیف بین  مقایسنه  .]35[  زیسنتی

  که  را  عاملی  هایگروه تواندمی  شنده  بیوسننت  نقره نانو ذرات

  شننده  تولید نانو ذرات  مؤرر  ت  یت  و سننطحی  پوشننش در

 FTIR سنجیطیف  بنابراین، .]36[کند   آشکار هسنتند،  دخیل

 نقش  تعیین  برای  اقتصننننادی  و  ارزشنننمنند  تکنین   ین 

 نقره  ننانو ذرات  ت  ینت   و  سننننت   در  بیولو یکی  هنایمولکول

 داد نشنان را  FTIR طیف .]38و   37[.  اسنت  سن   شنده  سننت 

  که  را شنده  بیوسننت   نقره نانو ذرات و  گیاهی  هایعصناره که

 دهدمی نشننان  هسننتند زیسننتی  هایمولکول  برخی  حاوی

طابق گراا  م  FT-IR برای تحلینل طیف  .]6[    (5  شنننکنل)

های عاملی  و گروهشننناسننایی  های اصننلی  ، ابتدا پی پایین

دو پین  در طول موج    .گرددهنا معرفی میمتنناظر بنا پین 

هنای  بنه گروهبنه ترتینب     cm  3421-1  و  cm 3629-1جنذبی  

رت   هسنننتند که  م  (N-H) و آمین (O-H) هیدروکسنننیل

ی  پی  کوچ  در   .شنوندمعمولاً در این نواحی جذب می
1-cm 2927: دهنده کشننششننانن H-C های آلکانی در گروه

هنای  این پین  بنه گروه cm  68 /1716-1 پین  در  .اسنننت 

آلندئیندهنا، کتون (C=O) کربونینل اسنننیندهنای  در  و  هنا 

به   cm 1617-1 درپی     .شنودکربوکسنیلی  نسن ت داده می

در  C=C در آمیندهنا ینا کشنننش (C=O) هنای کربونینلگروه

cm-و    cm 1508-1 درپی     .اسنت ترکی ات آروماتی  مرت   

های متیل و  در گروه H-C به ارتعاشننات خمشننی 1457 1 

 به خم شنندن ،cm 1384-1 پی  در  .هسننتندمتیلن مربور 

(bending) C-H پین    .هنای متینل مرت   اسنننت در گروه

های اولینه یا الکنل C)-O-(C های اتربه گروه cm 1079-1 در

بنه     cm  626-1 درپین     .مربور اسنننت  O)-(C و رنانوینه

 out-of-plane) ارتعناشنننات خمشنننی خنارج از صنننفحنه

bending) هنای  گروه  .در ترکی نات آرومناتین  مربور بناشننند

فرنگی  دهند که تفاله گوجهعاملی شنناسنایی شنده نشنان می

نانو  تواند حاوی ترکی ات آلی مختلفی باشند که در ت  یت  می

هنای  نقره نقش دارنند. بنه خصنننوص ح نننور گروه  ذرات

دهنده تعاملات تواند نشنانهیدروکسنیل، کربونیل و آمین می

نقره بناشننند کنه منجر بنه تشنننکینل و    ننانو ذراتقوی بنا  

 .شودپایدارسازی آنها می
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Figure (4) Fourier transform infrared spectrum (FT-IR) of synthesized silver nanoparticles [6].    
 

 (XRD)ایکس نانو ذرات  اشعه ( پراش3-2-3

XRD   و  کمی آنالی های  برای  قدرتمند  شنناسنایی  تکنی  ی  

  تشننکیل  تائید  برای XRD آنالی های.  اسننت  نانو ذرات کیفی

.  شنودمی  اسنتفاده  آنها  کریسنتالی  سناختار  تعیین  و نانو ذرات

 نانو ذرات اندازه  محاسنن ه برای  تکنی  این از این، بر  علاوه

.  اسنت  شنده  اسنتفاده  بلورینگی درجه گیریاندازه  و  کریسنتالی

 الگوهنای  بنه  تکنین   این از  اسنننتفناده  بنا  مواد  تحلینل  و تج ینه

  پراش   پرتو   ین   دارای  مناده  هر  زیرا  دارد  بسنننتگی  پراش

  که   اسنت  براگ  قانون  XRD کار  اصنل.  اسنت  فرد به منحصنر

  الگوهنای .  کنندمی  کمن   ننانو ذرات  براگ  بنازتناب  تعیین  بنه

XRD   کریستالو گرافی  صنفحات مانند  توجهی  قابل هایپی  

  نشنننان   را(  222)  و(  331)  ،(311)  ،(220)  ،(200)  ،(111)

  های پی . هسنننتند نقره نانو ذرات مخصنننوص که دهندمی

  رو  مکع ی  نقره دهنده  نشننان( 220)  و( 200)  ،(111) پراش

 دهنده  نشنان هاپی   این  وضنوح که  حالی در  اسنت،  مرک  به

 نانو ذرات  XRD الگوی  .اسنت   نانو   اندازه در ذرات  تشنکیل

 در  فرنگیشنده از عصناره آبی تفاله خشن  گوجه  سننت  نقره

  XRDنمودار   لیتحل یبرا  .]6[شنود  مشناهده می  (6) شنکل

اسنتاندارد   یها یو با پ  ییرا شنناسنا  یمشنخصن   یها یپ باید

برجسننته    یدر نمودار چند پ  کرد:  سننهینانو ذرات نقره مقا

.  شنوندینقره مربور م  یسنتالیشنود که به سناختار کرمی دهید

  قرار   77°و  64°،44°،  38°حندود  θ2ریدر مقناد  هنا ین پ  نیا

  ی بنا اسنننتنانندارد نقره: ننانو ذرات نقره دارا  سنننهیمقنا  .دارنند

و    64/ 4°،  44/ 3°،  38/ 1°ی  هنات ین در موقع  یاصنننل  یهنا ین پ

(،  200(، )111)  یسننتالکری صننفحات  به که  هسننتند °5/77

 در   پین   نمودار: لین تحل  .شنننونندی( مربور م311(، و )220)

شنننود و وجود آن ( نقره مربور می111صنننفحنه )، بنه  °38

به  ،  44°در    یپ دهنده ح نور نانو ذرات نقره اسنت.نشنان

دهنده سنناختار  شننود و نشننان( نقره مربور می200صننفحه )

( نقره 220به صننفحه )، 64°در   یپ  نقره اسننت.  یسننتالیکر

دهنده نانو ذرات نقره نشنان  یشنود و ح نور آن نمربور می

  شنود. ( نقره مربور می311به صنفحه ) 77°در   یپ  اسنت.

مشناهده شنده در نمودار به    یاصنل یها یپگیریم  نتیجه می

اسنننتنانندارد ننانو ذرات نقره تطنابق دارنند.   یهنا ین بنا پ  یخوب

ننانو   دین کنه موفق بنه تول  دهندینمودار نشنننان م  نیا  ن،یبننابرا

  ن یا  در  .یماشننده  یفرنگذرات نقره با اسننتفاده از تفاله گوجه

داده    صیننانو ذرات نقره تشنننخ  یاصنننل  یهنا ین پ  ل،ین تحل

که نانو ذرات   کندیاند و ح ننور آنها در نمونه تائید مشننده

  اند.شده دیتول   یصح  یستالینقره با ساختار کر

 
Figure (5) X-ray diffraction pattern of synthesized silver nanoparticles [6]. 

 

تصویربرداری میکروسکوپ الکترونی روبشی  ( 3-2-4

 (SEM)نانو ذرات 

 SEM الکترونی،  میکروسننکو   هایتکنی   سننایر میان در

  و  اندازه شنکل، مانند  نانو ذرات سنط   مورفولو ی تواندمی

  میکروسنننکوپی   اب ار  این.  کنند  تعیین  را  آنهنا  انندازه  توزیع

  قرار   با  را  آن  توانمی  زیرا  دهدمی  ارائه  را توجهی قابل م یت 
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 انجام  سنیاه سنط   ی  روی بر  مسنتقیم طور به هانمونه دادن

.  شننود  جلوگیری نامطلوب  تابشننی پرتو   پراکندگی از تا داد

  مشنناهده  را  هانمونه داخلی  سنناختار تواندنمی SEM  اگرچه

 تجمع  و  خلوص  مورد در  مفیندی اطلاعنات  توانندمی  امنا  کنند،

نقره  دهند.  ارائنه  ذرات ذرات   مکع ی،  کروی،  معمولاً  ننانو 

  به  و هسنتند شنکل  ایدایره و مانند  ی هرسنن  بی نی،  م ل ی،

 شنوند. تغییراتمی ظاهر  یافته تجمع یا منفرد ذرات  صنورت

  سنننت    پارامترهای در تغییرات از ناشننی  اسننت  ممکن  شننکل

  دارای   ذرات  بیشنننتر.  بناشننند  گیناه  غلظنت   و  دمنا  ،pH  مناننند

شننکل  مطابق   .]6[هسننتند    نانومتر 30 تا 20  بین هایاندازه

اندازه نانو ذرات سنننت  شننده توسنن    شننودمی ( مشنناهده7)

نانومتر   29تا  18، بین  فرنگیگوجهعصناره آبی تفاله خشن   

  و  باشننند. خانمتغیر اسنننت و شنننکل نانو ذرات کروی می

 Acer  از  شنننده  سننننت   ننانو ذرات  نقره(  2022. )همکناران

pentapomicum  از  اسننتفاده با را SEM قرار  بررسننی  مورد  

 نانو ذرات  متوسنن  اندازه که داد نشننان آنها  دادند و مطالعه

  و   ق نان.  بود  کروی  شنننکنل آنهنا  و  ننانومتر  25  تنا  19  بین  نقره

 از شننده تولید نقره نانو ذرات  که دریافتند(  2022) همکاران

Astragalus spinosus از  اسنتفاده  با و  بوده  کروی  شنکل به 

SEM  بر   دیگری  مطنالعنه.  دارنند  انندازه  ننانومتر  40  تنا  30  از  

  Areca catechu از  سنن   شننده سنننت  نقره نانو ذرات روی

 SEM از  اسنتفاده  با  نانو ذرات  شنکل که داد  نشنان همچنین

   .]6[  است   کروی

 
Figure (6) Scanning electron microscope image of silver nanoparticles 

 

 باکتریایی نانو ذرات  ضد  فعالیت سنجش( 3-2-5

ها به  ها، هاله عدم رشند مناسنب این نانوذرهتوجه به نتیجه  با

  ppmمتر برای ننانو ذره بنا غلظنت میلی  13/ 8  ترتینب برابر بنا

 ppm   500متر برای ننانو ذره بنا غلظنت میلی  15/ 3و    250

گیری شننند. مناطق بازدارندگی به  اندازه E.coliبرای باکتری  

و    ppm 250متر برای نانو ذره با غلظنت  میلی 17/ 25ترتینب  

برای باکتری    ppm   500غلظتمتر برای نانو ذره با میلی  19/ 5

S.aureus  از  نانو ذرات نقره سنننت  شننده گیری شنند.اندازه 

  نشان  توجهی را  قابل  ضنند باکتریایی  هایفعالیت  هاعصنناره

 ممکن  گیاهی  شیمیایی  مواد گفنت که این  توانمی و دهنندمی

  عمل   و ینا پوشاننده  عوامنل کناهننده  AgNPs  عنوان  به  است 

اسننتفاده از .  ]39[دارند   نقش  های نقرهیون  کاهش در کنند،

فرنگی برای سنننت  نانو ذرات ضننایعات تفاله خشنن  گوجه

تواند به کاهش  نقره ی  روش سنن   و کارآمد اسننت که می

 ننانو ذرات  .هنا و اررات زیسنننت محیطی کمن  کننده یننه

  دو  هر برابر در  وسننیعی طیف  باکتریایی ضنند  خواص دارای

 اصلی  دلیل.  هستند  م  ت  گرم و منفی گرم  هایباکتری  سنویه

  آنها  توانایی هستند،  هابیوتی آنتی  جایگ ین  نانو ذرات اینکه

  موارد   برخی  درچنند مقناوم    هنایمیکروارگنانیسنننم  مهنار  در

  برهمکنش  که هسنتند  وسنیعی سنط   دارای  نانو ذرات.  اسنت 

  فعنالینت نتیجنه در و دهدمی  اف ایش را  هامیکروارگانیسنننم  با

  خواص   کلی،  طور  کنند. بنهمی  ایجناد  قوی  میکروبی  ضننند

  به  نانو ذرات  میکروبی  ضنند  و مکانیکی  فی یکی،  شننیمیایی،

نانو    هایمیکروارگانیسنم. دارد بسنتگی آنها  انتخابی سناز پیش

  عمل   مکانیسننم و  کنندمی عمل مختلفی  هایروش به ذراتی
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  اررات  دارای نانو ذرات دارد.  بسننتگی  نانوذره منشننأ به هاآن

  ، (و...  هناآن یم  عملکرد  ،DNA  تک یر  منانع)  ضننند بناکترینایی

  ، ( سنلولی  دیواره به  هاویرو   اتصنال  مسندود)  ویروسنی ضند

هسنتند.   اررات  سنایر و(  سنلولی  غشنای تج یه)  قارچی ضند

  پارامترهای   که داد نشنان  نانوتکنولو ی زمینه در  اخیر شنواهد

 را(  شننکل و اندازه م ال،  عنوان به) نانو ذرات  مورفولو یکی

  شنننرای    و  زیسنننتی فعنال  ترکی نات  غلظنت   تغییر  بنا  توانمی

    .[2] کرد تعدیل( pH  و دما مانند)  واکنش

  میکروبی   ضنند فعالیت   با  مواد  هایگروه  ترینفراوان از یکی

 نانو ذرات و  معدنی  ترکی ات  پلیمر، اصننلاح برای  مناسننب 

  ، ( غیره و Ag، Au، Cu)  فل ات از  گروه این.  اسنننت   فل ی

  اکسنننیندهنای   ،(غیره  و  ZnO،  2TiO)  فل ی  اکسنننیندهنای

  اندازه   موارد،  بیشتر در.  است  شنده  تشنکیل( 2SiO)  غیرفل ی

  آنها .  اسنت  متغیر  نانومتر 100 تا 1 از  میکروبی ضند  مواد نانو 

  معدنی  مواد  اما  باشننند، داشننته  معدنی  یا  آلی  منشننأ توانندمی

  بیشنننترین  نانو ذرات. گیرندمی  قرار  اسنننتفاده  مورد  بیشنننتر

 طیف  باکتریایی  ضننند  خواص دارای زیرا دارند را اسنننتفاده

 گرم  و منفی گرم  هایباکتری  سننویه دو هر  برابر در وسننیعی

  جنایگ ین   ننانو ذرات  اینکنه  اصنننلی  دلینل  هسنننتنند.  م  نت 

 منهننار  در  آننهننا  تنواننناینی  هسنننتنننند،  هننابنینوتنینن آننتنی

نانو  .  اسننت  موارد  برخی در مقاوم چند  هایمیکروارگانیسننم

  بنا   برهمکنش  کنه  هسنننتنند  وسنننیعی  سنننط   دارای  ذرات

 ضند  فعالیت  نتیجه  در  و  دهدمی  اف ایش را  هامیکروارگانیسنم

  و   کوچکتر  انندازه  بنا  ننانو ذرات.  کنندمی  ایجناد  قوی  میکروبی

 کارآمدتر  بیو فیلم شنکسنتن در بیشنتر وزن  به سنط  نسن ت 

 راندمان بر  توجهی  قابل تأریر همچنین ذرات  شننکل. هسننتند

  شننکل   ایمیله ذرات م ال،  عنوان به) دارد  هابیوفیلم تخریب 

در میان نانو  .  [2] (هسنتند  کروی  اشنکال از کارآمدتر  بسنیار

( بیشترین مطالعه را دارند Ag-NPsذرات، نانو ذرات نقره )

های مختلف  اند که در برابر میکروارگانیسننمزیرا نشننان داده

خطر هسننتند. از آنجایی که نقره مؤرر بوده و برای انسننان بی

از مندت برای طیف وسنننیعی  قوی  هناسننننت سنننمینت 

دهد، با سنمیت سنیسنتمی  کم  ها نشنان میمیکروارگانیسنم

نقره برای   بر  م تنی  ترکی نات  از  انسننننان، اسنننتفناده  برای 

های موجود در غذا و  میکروبی علیه پاتو ن کاربردهای ضند

هنا برای حف  کیفینت غنذا، م ینت  اکسنننیندانهمچنین آنتی

هنای گنذشنننتنه، ننانو ذرات نقره ب رگی اسنننت. در طول دهنه

تمنا  بنا غنذا در در  ا مواد  ین   هنای غنذایی وعنوان اف ودنیبنه

میکروبی  محصنولات مصنرفی، عمدتاً به دلیل خواص ضند  

انندا بننابراین، ننانو ذرات نقره بنه دلینل  هنا تعریف شننندهآن

توانند های ضنند میکروبی جدید که میجسننتجوی جایگ ین

های شیمیایی مواد غذایی  جایگ ین یا مکمل عمل نگهدارنده

در .  اندشننوند، به ی  تجدید، اف ایش و علاقه دسننت یافته

این زمیننه، کناربردهنای جندیند و اخیر ننانو ذرات نقره در 

حوزه صننایع غذایی معرفی شنده اسنت. به طور خاص، نانو  

ذرات نقره بنه عنوان ین  جنایگ ین جندیند برای جنایگ ینی ینا  

ه دلیل خطرات بالقوه  ب  2SO کنندهضدعفونیتکمیل خواص 

.  [3]  ها برای سنلامت انسنان پیشننهاد شنده اسنت سنولفیت 

Ag-NPs ،  ترکی ات فل ی با خاصنیت ضند میکروبی هسنتند

شنوند. م ایای  بندی مواد غذایی اسنتفاده میکه اخیراً در بسنته

Ag-NPs  شنیمیایی که در حال    هایکشقار در مقایسنه با

گیرند ع ارتند از: نانو ذرات حاضننر مورد اسننتفاده قرار می

ها )شننامل آب، ای وپروپانول و  توانند در انوا  حلالنقره می

های مناسنب تولید کنند.  اتانول( حل شنوند تا سنوسنبانسنیون

ها ارربخشنی بالایی  تر در برابر قار های پایینآنها در غلظت 

و زمانی که با اسننتفاده از ترکی ات غیر سننمی سنننت     ددارن

ان آنها را مواد غیر سنمی در نظر گرفت و در تو شنوند، میمی

نانو  . [8]  دتر هسنتنزا ایمنهای سنرطانکشمقایسنه با قار 

 از  ب رگی  گروه  بننا  را  خود  سننن    شننننده  سننننت   ذرات

  ی کمبلکس سننناز به  که اندکرده  احاطه  آلی  هایفیتوکمیکنال

  هنا، پروتئین  مناننند  مختلف  هنایگیرننده  بنا  لیگنانند  بر  م تنی

  میکروبی  سنط  در  لیبوتیکوئی  اسنید فسنفولیبیدها،  لیبیدها،

 از  هاباکتری  با نانو ذرات  شنندن  کمبلکس این. کندمی  کم 

  به   کند. گیاهانمی  جلوگیری آنها رشننند  و  بیوفیلم  تشنننکیل

 در نانو ذرات  سن    سننت  برای  منابع مفیدترین از یکی  عنوان

  ها متابولیت  از  وسنیعی طیف  می بان زیرا  شنوندمی  گرفته  نظر

  عنامنل   هم  و  دهننده  کناهش  عنامنل  عنوان  بنه  هم  کنه  هسنننتنند

اسنننتفناده از   نیشنننتریب  .[7]کننند  می  عمنل  کنننده  ت  ینت 
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سنننرچشنننمه    یاهیهای گ از عصننناره یسنننتیهای زمولکول

اسنتخراج شنده از منابع مختلف    یکیولو یب عصنارهگیرد.  می

شوند تا نانو  اضافه می  یهای فل به نم   یبه صورت خارج

، عصننناره  AgNPsسننننت     یدهنند. برا لین ذرات را تشنننک

  (ی ( را به نقره فل Ag+های نقره )در محنل نمن   یکیولو یب
0(Ag  سننننت  نانو ذرات به روش   ندیدهد. در فرآاهش میک

را   یفل   یهناننه تنهنا نمن   یکیولو یب  یهناسننن  ، مولکول

  یرا ن  شننندهلین بلکنه ننانو ذرات تشنننک  دهنند،یکناهش م

عنوان عامل کاهنده و پوشنناننده درجا عمل  به ای  پوشننانندیم

چند    یبه عنوان روش  رایسودمند است ز شپوش  نی. اکنندیم

ذرات جلوگ   -1  :کنندمنظوره عمنل می ننانو  تجمع    ی ر یاز 

عملکرد ضننند    -3و  دهدرا کاهش می  ت ین سنننم -2 کنندمی

 دارای  نقره  ذرات  ننانو   .[11]  بخشننندرا به ود می  یکروبیم

. هسنتند  قارچی ضند و  باکتریایی ضند  ویروسنی،  ضند  خواص

 نانو  در +Ag  یون  ارر  دلیل به  Ag-NPs کاربردهای از  یکی

 را  Ag-NPsشننود.  می  اسننتفاده  باکتریایی ضنند  اب ارهای

  بیولو یکی  ماند  زمان  به ود و  سنننمینت   کاهش  برای توانمی

   .[6] داد پوشش  / بارگذاری هاآن

 

  
 

Figure (7) Antibacterial activity of silver nanoparticles produced in two different concentrations 1 and 

2 (concentration 250 ppm) and 3 and 4 (concentration 500 ppm) 
 

 نتیجه گیری -4

  موفقینت  بنا  نقره  ننانو ذرات  کریسنننتنالی  مناهینت   مجمو ،  در

  و  سنریع آسنان، زیسنت، محی   با  سنازگار روش  ی  از  کامل

  تهیه   فرنگیتفاله خشن  گوجه  عصناره  اسنتفاده با تر  راحت 

 داد   نشنان را  کروی شنکل  با نقره نانو ذرات SEM  نتایج. شند

  Ag+های  یون کاهش  برابر درماوراءبنفش   اشنعه حال، این  با

همچنین  . است   نانومتر 204  در  سطحی واکنش پی   0Ag  به

نقره تولید شننده دارای ابعاد   نانو ذراتنتایج نشننان داد که  

ننانو  کروی هسنننتنند. همچنین، این    ننانومتری و مورفولو ی

ای در برابر  خصنننوصنننینات ضننند بناکترینایی قوی  ذرات

 از  یکی دما .های گرم م  ت و گرم منفی نشننان دادندباکتری

نانو    مورفولو ی  و  اندازه  بر که  اسنننت   پارامترهایی ترینمهم

 متعددی  مطالعات.  گذاردمی تأریر شننده  بیوسنننت  نقره ذرات

 ننانو ذرات  ابعناد  واکنش،  دمنای  اف ایش  بنا  کنه  انندکرده  تنائیند

 تغییر  آنهنا  مورفولو ی  نتیجنه  در  و  ینابندمی  کناهش  نقره

  سنریع   کاهش به منجر تواندمی  واکنش دمای  اف ایش .کندمی

  و  نقره هایهسننته  شنندن هسننته آن  متعاقب  و Ag+  هاییون

  کمتر   واکنش دمای.  شود  کوچ   و کروی نانو ذرات تشکیل

 دمناهنای  کنه  حنالی در  شنننود،می  ترب رگ  ننانو ذرات  بنه  منجر

  ننانو  کنارآمند  تولیند.  کننندمی  تولیند  کوچن   ننانو ذرات  بنالا

  .بود  گرادسنننانتی  درجنه  80  تنا  60  بین  دمنا  در  نقره  ذرات

  که   اسنت  شنده  رابت   خوبی  به نانو ذرات،  سننت  در  بنابراین،

  دمای  که  حالی در شننود،می  هسننته رشنند  باعف  بالا  دماهای

 سنننت   طول در pH  مقدار تغییر  .شننودمی  رشنند  باعف  پایین

 نانو ذرات پایداری و اندازه  شننکل، کنترلبرای    اسننتراتژی
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 بنه  Ag+  کناهش  از  اطمیننان  برای  بهترین  pH 7.  اسنننت   نقره
0Ag  تولیند  طول  در  AgNPs  ننانو    فراوانی  بیشنننترین  و  بود

 ،pH  اف ایش با. آمد  دسنت  به  pH 7-9 در  شنده  سننت  ذرات

  این،   بر  علاوه.  ینابندمی  اف ایش  ننانو ذرات  نقره  تولیند  می ان

  و   بودنند  کروی  تقری ناً  بنالاتر  pH  مقنادیر  در  نقره  ننانو ذرات

 را  واکنش  سنننرعنت   توجهی  قنابنل  طور  بنه  8  در  pH  تنظیم

نانو    سنننت   طول در  قلیایی pH  ی  از اسننتفاده .داد  اف ایش

  بالای   و  پایدار بازده  جمله  از  زیادی  م ایای  دارای  نقره  ذرات

.  اسنت کاهش فرآیند  به ود  و  سنریع رشند  سنرعت  نانو ذرات،

  کاهش  در مهمی نقش گیاهی  هایعصنناره در OH  هایگروه

. دارند نانو ذرات  تشننکیل  طول در  عاملی  هایگروه  ت  یت  و

 در  بیشنننتری  OH  هنایگروه  تنا  دهندمی  اجنازه  پناینه  pH  ین 

  به ود   را کاهش  بازده  و باشند داشته  مشارکت  کاهش واکنش

  برای   ضنروری پارامتر ی  نی   گرمخانه گذاری زمان .بخشند

  شنده  سننت  نقره نانو ذرات  اندازه  و پایداری عملکرد،  اف ایش

  بنه   محلول  در  آبی  3AgNO  غلظنت .  شنننودمی  گرفتنه  نظر  در

 تولید نانو ذرات  دقیقه 2 عرض در و  یافت   کاهش  سنننرعت 

 از  دقیقه 5 تا  واکنش کند، تغییر کمی رن   اینکنه از  ق نل.  کرد

  نانومتر  12  متوسن  اندازه با  کروی نانو ذرات. شند  گرفته سنر

 15 از پس شننده  بیوسنننت  نانو ذرات نانو ذرات  بازده. بودند

  چنند   تنا  و  کرد  اف ایش  بنه  شنننرو   گرمخناننه گنذاری  دقیقنه

  زمان   اف ایش  با جذب شننندت.  یافت   اف ایش  بعند  سننناعت 

 تولیند نقره ننانو ذرات مقندار  اف ایش دلینل بنه گرمخناننه گنذاری

  طور  به  واکنش  مخلور رن  شننندت.  یافت  اف ایش  شنننده

 دهننده  نشنننان  کنه  کنندمی  تغییر  ایقهوه  بنه  زرد  از  پیوسنننتنه

 در  گیاه عصناره  غلظت  اف ایش  .اسنت  نقره نانو ذرات  تشنکیل

 هنگام  .دهد اف ایش  را  جذب  شدت  تواندمی واکنش  مخلور

  زیسننتی  هایمولکول عصنناره، بالای  هایغلظت   از اسننتفاده

 را نانو ذرات سننطوح و  کنندمی  عمل کاهنده  عوامل  عنوانبه

 هناآن  پناینداری  اف ایش  و  هناآن  تجمع  از  و  پوشنننناننندمی

  بر   توجهی  قنابنل  تنأریر  3AgNO  غلظنت   .کننندمی  جلوگیری

  بناعنف 3AgNO  غلظنت   اف ایش.  دارد 3AgNO  سننن    سننننت 

ننانو    برای  مولارمیلی  ین   غلظنت   و  شنننودمی جنذب  اف ایش

  اف ایش   این،  بر  علاوه  .شنننودمی  گرفتنه  نظر  در  بهیننه  ذرات

 دهد. اف ایش را نانو ذرات اندازه تواندمی 3AgNO  غلظت 

 ضایت نامه کتبی ر

شرکت  تمامی  از  آگاهانه  و  کت ی  نامه  در رضایت  کنندگان 

 مطالعه اخذ شد. 

 تعارض منافع 

 کنند که هیچ گونه تعارض منافع ندارند.نویسندگان اعلام می

 ها بیانیه دسترسی 

نویسنده  داده از سوی  درخواست  در صورت  پژوهش  های 

 شوند.مسئول به اشترا  گذاشته می

 مشارکت نویسندگان 

 اند.پرو ه مشارکت داشته انجام اینهمه نویسندگان در 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, aqueous extract of dry tomato pomace was used as a 

reducing agent to make silver nanoparticles. By adding silver nitrate 

salt with a concentration of 25 mM to the extract, the reaction was 

carried out at a temperature of 65 °C and pH=11, and the color change 

of the solution from orange to dark brown indicated the beginning of 

the process of making silver nanoparticles. The characteristics of 

produced silver nanoparticles were investigated using UV-Vis 

spectroscopy, X-ray diffraction, infrared spectroscopy and scanning 

electron microscopy (FESEM). The results of UV-Vis spectroscopy 

showed that the plasmon absorption peak of silver nanoparticles is 

located at a wavelength of 420 nm. The X-ray diffraction pattern 

confirmed the formation of the crystalline structure of silver 

nanoparticles. Also, the analysis of FESEM images showed that the 

produced nanoparticles are often spherical and their size is less than 

50 nm. In addition, the antibacterial properties of nanoparticles 

against Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria were 

evaluated using the well method, which showed that these 

nanoparticles have a good inhibitory ability against the activity of 

these bacteria. The proposed green synthesis method has 

environmental advantages and can be used on a large scale to produce 

silver nanoparticles. 
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