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سنتز بیولوژیكی نانوذرات نقره 
با استفاده از عصاره برگ های لیمو و 

كاربرد آن برای تكمیل ضد میكروبی بر روی پارچه
مترجم: عباس حاجی پور

مقدمه
نانــوذرات بــا اســتفاده از عصــاره هــای گیاهــی کــه اخیــرا مــورد توجــه واقــع شــده اند، 
یــک روش ســاده و مقــرون بــه صرفــه اســت. جــوس یاکامــان3 و همکارانــش بــرای 
اولیــن بــار تشــکیل نانــوذرات نقــره و طــلا را بوســیله گیاهــان زنــده گــزارش کردنــد. 
ساســتری  و همکارانــش بــه ســنتز بایولوژیکــی نانــوذرات فلزی توســط عصــاره برگ 
گیــاه دســت یافتنــد و کاربردهــای بالقــوه آن را جســتجو کردنــد. آنهــا کاهش زیســتی 
یونهــای کلروآئــورات یــا یونهــای نقــره را توســط آبگوشــت )broth( از بــرگ هــای 
شــمعدانی و همچنیــن بــرگ هــای چریــش مطالعــه کردنــد. بعدهــا آنهــا مکانیــزم 
تشــکیل نانوســه گوشــهای طــلا را بوســیله عصــاره علــف لیمــو کشــف کردنــد. آنهــا 
دریافتنــد کــه نانوســه گوشــها بــه نظــر مــی رســد بوســیله فراینــد شــامل کاهــش 
ســریع، همگــذاری و پخــت در دمــای اتــاق نانــوذرات کــروی طــلای شــبیه بــه 
مایــع رشــد می کننــد. همچنیــن آنهــا نانــوذرات طــلای ســه گــوش را بــا اســتفاده 
از عصــاره بــرگ آلوچــه ســنتز کردنــد و کاربــرد بالقــوه آنهــا را در ســنجش بخــار 
مطالعــه کردنــد. همیــن اواخــر، ساســتری4 و همکارانــش ســنتز نانوســه گوشــهای 

طــلا و نانــوذرات نقــره را بــا اســتفاده از عصــاره گیــاه آلوئــه ورا نشــان دانــد. 

تجربیات
مواد

بــرگ هــای لیمــو تــرش از IIT، کانپــور جمــع آوری شــدند و بــرای تولیــد نانــوذرات 
نقــره اســتفاده شــدند. دو نــژاد قــارچ خالــص یعنــی قــارچ قــارچ فوزاریــوم و الترناریــا 
براســی ســی کــولا از بخــش MTCC موسســه تحقیقاتــی پالــس هنــد، کانپــور، هند 

ــدند.  تهیه ش

چکیده
تهیــه نانــوذرات نقــره بــا اســتفاده از عصــاره آبــدار بــرگ هــای لیمــو )لیمــو تــرش 1( کــه بــه عنــوان عامــل کاهنــده و محیــط کپســوله ســاز بــرای نانــوذرات نقــره عمــل 
مــی کنــد، انجــام شــد. ایــن نانــوذرات نقــره بــرای تکمیل نســاجی بــا ثبــات روی پارچــه های پنبــه ای و ابریشــمی اســتفاده مــی شــوند. فعالیت چشــمگیر ضد قــارچ در 
پارچــه هــای تکمیــل شــده مشــاهده می گــردد. فعالیــت هــای ضدمیکروبــی نانــوذرات نقــره بدســت آمــده از بــرگ هــای لیمــو افزایش فعالیــت به ســبب تاثیــر همکاری 
اجــزاء نقــره و روغــن اساســی بــرگ هــای لیمــو نشــان داد. پژوهــش حاضــر ســنتز خــارج ســلولی نانــوذرات بســیار پایــدار نقــره را بوســیله تغییــر شــکل زیســتی بــا 
اســتفاده از عصــاره بــرگ هــای لیمــو بــا کاهــش کنتــرل شــده یــون +Ag بــه Ag0 نشــان مــی دهــد. نانــوذرات نقــره بیشــتر بــرای تکمیــل ضد قــارچ پارچــه ها اســتفاده 
شــد کــه بــا ارزیابــی فعالیــت ضدقارچــی مــواد نســاجی توســط روش انتشــار آگار2  در برابــر قــارچ Fusarium oxysporum و Alternaria brassicicola آزمایــش شــد. 
آرایــش نانــوذرات فلــزی توســط اسپکتروســکوپی UV-Visible ، FT-IR، میکروســکوپ الکتــرون عبــوری، میکروســکوپ الکتــرون روبشــی، میکروســکوپ نیــروی اتمــی 

ــریح شد.  تش

وسایل و مواد شیمیایی
پتیتــو دکســتروز آگار آمــاده )PDA( ســاخت Himedia جهــت حفــظ و هــم چنیــن 
ــون و دکســتروز جهــت ســاخت وســیله  ــارچ اســتفاده شــد. پپت گســترش کشــت ق
ــرای مشــاهده رشــد قــارچ در آبگوشــت اســتفاده شــدند. نمــک نیتــرات نقــره  ای ب
)AgNO3( از Spectrovhem، کانپــور، خریــداری شــد. متانــول و دیگر مواد شــیمیایی 

ــد.  ــاخت )Rankem Ranbaxy) بودن س

تهیه عصاره زیستی
بیســت گــرم بــرگ تــازه لیمــو بــا آب شــیر و ســپس بــا آب مقطــر شســته شــد و در 
هــوا خشــک گردیــد و ســپس کامــلا ریــز شــدند و در 100 میلــی لیتــر آب جــوش 
 Whatman ــذ ــق کاغ ــد و از طری ــس خوردن ــه خی ــا 10 دقیق ــذت 5 ت ــه م مقطــر ب
شــماره 42 فیلتــر شــدند. ایــن عصــاره بــرای تولیــد نانــوذرات نقــره اســتفاده شــد. این 

عصــاره زیســتی همــواره بــه صــورت تــازه اســتفاده مــی شــود. 

تهیه نانودرات نقره )SNP( با استفاده از عصاره زیستی
 0/002 M AgNO3 پنــج میلــی لیتــر عصــاره بــرگ هــا بــه 45 میلــی لیتــر محلــول
در ml 100 در محفظــه مخروطــی در دمــای اتــاق در تاریکــی اضافــه شــد. بعــد از 1 

ســاعت تشــکیل نانــوذرات نقــره در محفظــه شــروع بــه ظاهــر شــدن کــرد. 

1- Citrus limon
2- Agar diffusion method
3- Jose-Yacaman
4- sastry

نانو‌تكنولوژي
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UV-Visible آنالیز طیفی
 ml( ــان ــری دوره ای یکس ــط نمونه گی ــی توس ــول آب ــتی +Ag در محل ــش زیس کاه
0/2( سوسپانســیون، ســپس رقیــق کــردن نمونــه هــا بــا 2 میلــی لیتــر آب دی یونیزه 
ــورد  ــل م ــای حاص ــق کننده ه ــف UV-Visible رقی ــری طی ــه اندازه گی و در نتیج
ســنجش قــرار گرفــت. آنالیــز اسپکتروســکوپی UV-Visible نانــوذرات نقــره تهیــه 
شــده بــه عنــوان تابعــی از زمــان مــورد نیــاز بــرای کاهــش زیســتی در دمــای اتــاق 
در اسپکتروســکوپی مــدل Thermo Heλios αدر رزولوشــن 1 نانومتــر انجــام شــد. 

آنالیز طیفی تبدیل فوریه مادون قرمز
محلــول باقیمانــده شــامل نانــوذرات در rpm 4800 بــرای مــدت 10 دقیقه ســانتریفیوژ 
شــد و سوسپانســیون حاصــل در 20 میلــی لیتــر آب مقطــر اســتریل دوبــاره دیســپرس 
شــد. فرایندهــای ســانتریفوژ کــردن و دوبــاره دیســپرس کــردن ســه بــار تکــرار شــد. 
ــه طــور کامــل در C◦ 60 خشــک شــد.  ــه شــده ب پــس از آن، سوسپانســیون تصفی
در نهایــت، نانــوذرات خشــک شــده توســط FTIR 70 Vertex مــدل Bruker آنالیــز 

 . ند شد

مشاهدات TEM و AFM نانوذرات نقره 
سوسپانســیون ســانتریفوژ شــده و دوبــاره دیســپرس شــده بــرای آنالیــز TEM نمونــه 
ــیله  ــره بوس ــوذرات نق ــی نان ــای TEM از سوسپانســیون آب ــه ه ــد. نمون ــرداری ش ب
ــا  ــد مســی پوشــش داده شــده ب ــک قطــره از سوسپانســیون روی گری ــرار دادن ی ق
کربــن و تبخیــر آب تهیــه شــد. اطلاعــات TEM در دســتگاه FEI TECNAI 02 بــا 
نــرم افــزار TECNAI G2 جمــع آوری شــد. اطلاعــات AFM روی دســتگاه تصویــر 
 Picoscan جمــع آوری شــد و تصاویــر بر روی نــرم افــزار Agilent بــرداری مولکولــی
گــردآوری شــد. تیرک هــای µ Masch ) مــس- طــلا( بــا انحنــاء نــوک )Tip( کمتــر 
 Premier ــی اســتفاده شــد. دســتگاه ــرداری مولکول ــروب تصویرب ــر در پ از 10 نانومت
 SNP در پنبه و ابریشــم رنگرزی شــده Lab بــرای تغییــر شــید و مقادیــر ColorScan

اســتفاده شــد. تصاویــر SEM بــر روی FEI Quanta 200 گرفتــه شــد. 

روکش پتیتو دکستروز آگار
PDA بــه دقــت وزن شــد و در آب مقطــر حــل گردیــد ســپس در محفظــه مخروطــی 

نگــه داشــته شــد و بــا پنبــه، قبــل از نگهــداری آن بــرای اســترلیزه کردن بســته شــد. 
بعــد از اســتریلیزه کــردن حــدود 20 میلــی لیتــر آگار در صفحــات پتری اســتریل شــده 
ریختــه شــد ســپس بــه ایــن صفحــات اجــازه داد شــد تا خنــک شــوند بطوریکــه آگار 

منجمــد شــد و ســپس تلقیــح انجام شــد. 

رنگرزی پنبه و ابریشم بوسیله نانوذرات نقره
پارچه هــای پنبــه ای و ابریشــمی از قبــل شســته شــده و رنگــرزی شــده بــا عصــاره 
بــرگ لیمــو بــه عنــوان پارچــه شــاهد اســتفاده شــدند در حالیکه پنبــه و ابریشــم عمل 
شــده بــا نانــوذرات نقــره بــه عنــوان پارچــه نمونــه بــرای ارزیابــی پایــداری تکمیــل 
نســاجی در روش شستشــوی بعــدی  و بعــدا بــرای فعالیــت ضــد قارچــی، اســتفاده 
شــدند. نمونــه هــای شــاهد بوســیله خســیاندن پارچــه در محلــول آبــدار عصــاره برگ 
لیمــو 20٪ در oC ۷0-65  بــه مــدت 2 ســاعت نگهــداری مــاده بــا نســبت وزن بــه 
حجــم 1:25، تهیــه شــدند. ســپس بــدون فشــردن در ســایه خشــک شــدند. بــه همین 
ترتیــب پنبــه و ابریشــم از قبــل شســته شــده در محلــول نانــو نقره تولید شــده توســط 
بــرگ هــای لیمــو بــه مــدت 4 ســاعت خیســانده شــدند و ســپس بیــرون آورده و در 

ســایه خشــک گردیدنــد. پارچــه عمــل شــده پنبــه قهــوه ای مایل بــه خاکســتری بود 
و پارچــه عمــل شــده ابریشــم قهــوه ای مایــل بــه ســبز بــود. 

بررسی دوام تکمیل منسوج  
تکه هــای پنبــه و ابریشــم رنگــرزی شــده و پوشــش داده شــده بــا نانــو ذرات نقــره بــا 
ابعــاد 3×2/5 ســانتی متر)طول×عــرض( بــرای پایــداری شستشــو جهــت ارزیابی نتایج 
دوام تکمیــل منســوج اســتفاده شــدند. پنــج شستشــو بعــدی انجــام شــد. شستشــو ها 
بوســیله خیــس کــردن کامــل پارچــه هــا در آب مقطــر کــه نمونــه هــا بــه مــدت 4 
ســاعت در دمــای اتــاق قــرار داده شــده بودنــد، انجــام شــدند. پــس از خشــک کــردن، 
تغییــرات در رنــگ نمونــه و رنــگ دهــی بــه پارچــه ســفید تعییــن شــد. ایــن نمونه ها 

بعــدا بــرای ارزیابــی فعالیــت ضــد قارچــی مــورد اســتفاده قــرار گرفتند.

ارزیابی فعالیت ضد قارچی مواد نساجی
روش رگه های موازی

در ایــن روش هــم، تکــه  هــای پارچــه شــاهد و نمونــه در تمــاس نزدیــک وســایل، 
یعنــی PDA کــه قبــلا بــا تلقیــح )0/05 میلــی لیتــر( موجــود زنــده آزمایــش رگــه ای 
شــده بــود، قــرار گرفتنــد. بعــد از 18 تــا 24 ســاعت رگــه مناطــق متوالــی یــا کــم 
مجتمــع در اطــراف پارچــه نشــان دهنــده تاثیــر ضــد قارچــی پارچــه، محاســبه شــد. 

نتایج و بحث
سنتز بیولوژیکی نانوذرات نقره توسط عصاره برگ های لیمو

بــه خوبــی شــناخته شــده اســت کــه نانــوذرات نقــره در محلول آبــی به علــت تحریک 
ارتعاشــات ســطح پلاســمون در نانــوذرات نقــره رنــگ زرد قهــوه ای نشــان مــی دهند. 
کاهــش یونهــای نقــره بــه نانــوذرات نقــره در طــی پرتودهــی بــه عصــاره بــرگ گیــاه 
بوســیله تغییــر رنــگ و هــم چنیــن توســط اسپکتروســکوپی UV-Vis دنبال شــد. به 
طورکلــی تشــخیص داده شــده اســت کــه اسپکتروســکوپی UV-Visible مــی توانــد 
ــی،  ــدازه و شــکل در سوسپانســیون آب ــرل شــده در ان ــو ذرات کنت ــرای بررســی نان ب
ــرای نظــارت  ــف ب ــه در فواصــل مختل اســتفاده شــود. طیف هــای UV-Visible ک
بــر واکنــش، پیدایــش بانــد رزونانــس پلاســمون ســطحی )SPR( افزایــش یافتــه در 
شــدت بــا گذشــت زمــان، ثبــت شــدند. طیــف همچنیــن تولیــد نانــوذرات نقــره در 1 
ســاعت را نیــز نشــان می دهــد. شــکل a۱ طیــف جذبــی UV-Visible ثبت شــده از 
محلــول  نانــوذرات نقــره بعــد از 2/5 ســاعت از گذشــت واکنــش )منحنــی A( و عصاره 
برگ هــای لیمــو )منحنــی B( نشــان مــی دهــد. نانــوذرات طــلا از گلهــای لالــه بــه 

طــور مشــابهی توســط Vankar و Bajpai در ســال 2010 آنالیــز شــدند.  
ــل و  ــوی قب ــای لیم ــده برگه ــوده خشــک ش ــی FT-IR زیســت ت ــای جذب طیف ه
ــات  ــه در شــکل b1 نشــان داده شــد، اطلاع ــد از کاهــش زیســتی، همانطــور ک بع
مربــوط بــه تغییــر شــیمیایی گروه هــای عاملــی درگیــر در کاهــش زیســتی مــی تواند 
ارزیابــی شــود. بانــد cm-1 1101 کــه ممکــن اســت توســط گروه هــای –C-O پلــی 
اول هــا ماننــد فــلاون هــا، ترپنوئیدهــا و پلی ســاکاریدها شــرکت داده شــده باشــد، در 
زیســت تــوده بــه صــورت یــک پیــک مشــخص ظاهــر شــد. آنالیــز FT-IR عصــاره 
طبیعــی قبــل و بعــد از افزایــش محلــول نقــره باندهــای قــوی در 1021، 1443، 1634 
و cm-1 3429 نشــان داد.  بانــد  cm-1 1021 بــه کشــش ارتعاشــی C-N آمیــن مربــوط 
 3428 cm-1 ــد ــوط اســت و بان ــد cm-1 1443 خمــش C-H و OH مرب می باشــد. بان
بــه مشــخصات کششــی NH– بانــد آمیــن )II( نســبت داده شــد. بانــد ضعیــف تــر  
cm-1 1634 مربــوط بــه آمیــد I اســت و بــه ســبب کشــش کربونیــل در پروتئیــن های 
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افزایــش یافتــه اســت. 
تصاویــر الکترونــی روبشــی )شــکل SNP )a2 از برگهــای لیمــو تاییــد می کننــد کــه 
تعــداد زیــادی از آنهــا تشــکیل شــده انــد و از نظــر انــدازه تقریبــا یکســان هســتند. 
ابریشــم و پنبــه بــا ایــن نــوع SNPs رنگــرزی شــدند. یکنواختــی در انــدازه و شــکل 
بطــور قابــل ملاحظــه ای ثبــات شستشــویی منســوج و در نتیجــه فعالیت ضــد قارچی 

پنبــه و ابریشــم رنگــرزی شــده را افزایــش مــی دهــد. 
ــر TEM )شــکل b2( در محــدوده 8 و 15 نانومتــر بدســت  ــدازه ذره در ایــن تصوی ان
آورده شــدند. انــدازه هــای خــاص معلــوم شــده 8/27، 13/79 و 14/48 بودنــد. انــدازه 
ذره از تصاویــر TEM )شــکل b2( در محــدوده بیــن 15 و 30 نانومتــر بدســت آورده 

شــد. نانــوذرات دیگــر نیــز انــدازه 19/23، 28/8 و 30 نانومتــر را نشــان دادنــد. 
در شــکل c2 نانــوذرات نقــره بــه صــورت تصاویــر توپوگرافی نشــان داده شــده اســت. 
ــوذرات خــوب دیســپرس شــده و بشــکل  ــروی اتمــی )AFM( نان میکروســکوپ نی

ناهمگــون را نشــان داد. 

دوام تکمیل نساجی 
پایــداری و دوام تکمیــل نانــو روی پنبــه و ابریشــم به ترتیــب در جــدول 1و 2، از طریق 
تغییــر در مقادیــر *CIELa*b کــه بــه طــور بیــن المللــی مقادیــر پذیرفتــه شــده برای 
تغییــر در روشــنایی/ تاریکــی و شــاخص رنگ هســتند، نشــان داده شــده اســت.. پارچه 
هــای تکمیــل شــده بــا نانــو شــده )هــم ابریشــم و هــم پنبــه( تغییــرات بســیار کمــی 
در مقادیــر L حتــی بعــد از پنــج بــار شستشــو نشــان مــی دهنــد. نمونه هــای پارچــه 

نتایــج مشــابهی را نشــان مــی دهنــد )شــکل 3a . b(. ایــن پایــداری پارچــه رنگــرزی 
شــده بــرای فعالیــت ضــد قارچــی یــا ضــد میکروبــی پنبــه و ابریشــم رنگــرزی شــده 
SNPs کافــی بــود بطوریکــه لایــه یــا روکــش SNPs بــر لبــاس هماننــد محافــظ 

بــرای محــدود کــردن رشــد قــارچ عمــل می کنــد. 
 

فعالیت ضد قارچی پارچه رنگرزی شده با نانو نقره 
ــا نانــو نقــره لیمــو  در ایــن آزمایــش، پارچــه پنبــه ای و ابریشــمی رنگــرزی شــده ب
تحــت کشــت Fusarium و Alternaria در طــرف مخالــف قــرار داده شــدند و بــرای 
ایــن منظــور، 20 ســاعت کشــت اســتفاده شــد و مهــار کولنــی بعــد از هــر 3 ســاعت 
بررســی شــد و بــا  صفحــه شــاهد مقایســه شــد. بــازداری ذاتــی هــر دو گونه قــارچ بر 
حســب محدودیــت رشــد در هــر دو پارچــه، همانطــور کــه در شــکل های 4 و 5 نشــان 

داده شــده اســت، بدســت آورده شــد. 

مکانیزم عمل
مکانیــزم فعالیــت ضــد میکروبــی یونهــای نقــره بــه طــور کامل فهمیده نشــده اســت؛ 
ــرات ســاختاری و  ــد توســط تغیی ــره روی میکــروب مــی توان ــر یونهــای نق ــا تاثی ام
مورفولوژیکــی مشــاهده شــود. پیشــنهاد شــده اســت کــه هنگامیکــه مولکول هــای 
DNA در حالــت آزاد هســتند تکثیــر DNA مــی توانــد بــه طــور موثــر انجــام شــود. 

امــا هنگامیکــه DNA در حالــت تغلیــظ شــده اســت قابلیــت تکثیــر خــود را از دســت 
مــی دهــد، از اینــرو زمانیکــه یونهــای نقــره درون ســلول میکروبــی نفــوذ مــی کننــد 

شکل1. طیف مرئی نانوذرات نقره عصاره برگهای لیمو )A( و عصاره برگهای لیمو )B(؛ طیف های FT-IR نانوذرات نقره عصاره برگهای لیمو )مشکی( و عصاره برگهای لیمو )آبی(

شکل SEM a ، TEM b ، AFM  c .2 نانوذرات نقره حاصل از برگهای لیمو 



94   شماره 139    فروردین و اردیبهشت 93      

مولکــول DNA بــه شــکل غلیــظ شــده تبدیــل می شــود و از دســت دادن قابلیــت 
تکثیرشــان بــه مــرگ ســلول مــی انجامــد. هــم چنیــن، گــزارش شــده اســت کــه 
فلــزات ســنگین بــا پروتئیــن هــا بوســیله متصــل شــدن بــا گروه هــای تیــول واکنش 

مــی دهنــد و پروتئیــن هــا غیــر فعــال مــی شــوند. 
نانــوذرات نقــره ویژگــی هــای ضــد میکروبــی موثــری در مقایســه بــا دیگــر نمــک ها 
بــه ســبب مســاحت ســطح بســیار بالایشــان نشــان مــی دهنــد کــه تمــاس بهتــری 
بــا میکروارگانیســم هــا را فراهــم مــی کنــد. نقــره بــه طــور ذاتــی یــک مــاده ضــد 

میکــروب و ضــد باکتــری اســت. 
بــا وارد کــردن نقــره بــه منســوجات، تولیــد کننــدگان مــی تواننــد مــوادی تولیــد کنند 
کــه از مقــدار کمــی نقــره بــرای کشــتن میکروبهــای موجــود در ســطح مــواد لبــاس 
اســتفاده کننــد، بنابرایــن جهــت کمــک بــه جلوگیــری از افزایــش ضایعــات حاصــل 

جدول2. پایداری شستشویی ابریشم تکمیل شده با نانوذرات نقرهجدول1. پایداری شستشویی پنبه تکمیل شده با نانوذرات نقره

از رشــد میکروبــی در مناطــق مرطــوب مــی توانــد بــا نانــوذرات نقــره تکمیــل شــود. 
نانــوذرات نقــره مســاحت ســطح نســبتا بزرگ دســترس پذیــری دارنــد و بــرای کنترل 

موثــر میکــروب هــا، کپــک هــا و قــارچ هــا مناســب هســتند. 
اســناد زیــادی دربــاره مکانیســم دقیــق فعالیــت ضــد قارچــی نانــوذرات نقــره وجــود 
نــدارد. فعالیــت ضــد میکروبــی نانــوذرات نقــره بدســت آمــده از برگهــای لیمــو بــه 
دلیــل تاثیــر مضاعــف نقــره و اجــزاء اصلی روغــن برگهــای لیمــو، افزایــش در فعالیت 

را نشــان داد. 

نتیجه گیری
کاهــش یونهــای نقــره بوســیله عصــاره برگهــای لیمــو منجــر بــه تشــکیل نانــوذرات 
پایــدار بــا مورفولــوژی چنــد شــکلی درمحــدوده انــدازه نانــوذرات نقــره بــالای 100 
نانومتــر مــی شــود. ســرعت واکنــش بــرای ســنتز نانــوذرات توســط این روش بوســیله 
عصــاره برگ هــای لیمــو 2/5 ســاعت اســت کــه از ســنتز واســطه بــرگ گشــنیز)12 
ســاعت( بســیار ســریعتر اســت و از ســنتز واســطه میکــروب هــا )24-120 ســاعت( 
ســریعتر اســت. نانــوذرات نقــره ســنتز شــده بوســیله روش شــیمی ســبز گزارش شــده 
در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از عصــاره برگهــای لیمــو مــی توانــد کاربردهای قــوی در 

کاربردهــای زیســت پزشــکی و داروســازی داشــته باشــد. 
بعــلاوه، نشــان داده شــده اســت کــه اســتفاده از عوامــل کاهنــده بیولوژیکــی طبیعــی، 
تجدیدپذیــر و کــم هزینــه ماننــد برگهــای لیمــو مــی توانــد نانوســاختارهای فلــزی در 
محلــول آبــی در دمــای محیــط بــدون حضــور حــلال هــای خطرنــاک و ســمی در 
دمــای محیــط تولیــد کنــد. بــه دلیــل تاثیــر مضاعــف نانــوذرات نقــره و اجــزاء اصلــی 
روغــن برگ هــای لیمــو، همانطــور از داده هــا مشــاهده شــد تاثیــر افزایــش یافــت و 
فعالیــت ضــد قارچــی SNP بدســت آمــده از برگهــای لیمــو افزایــش فعالیت را نشــان 

داد.

شکل3. تکمیل با دوام با نانونقره بر روی )a( پنبه با نانو نقره
 بعد از شستشوی اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم )b( ابریشم با نانو نقره بعد از 

شستشوی اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم

شکل۴. درصد مهار Fusarium oxysporum بوسیله پارچه 
SNP رنگرزی شده با

شکل5. درصد مهار Alternaria brassicicola بوسیله پارچه 
SNP رنگرزی شده با


