
 

وینیل الکل با نایسین بر خواص  پلی ـ تأثیر پوشش کیتوزان

 بندی  باکتری کاغذهای بسته ضد
 م؛اابع طبیعای، دانشاگاه     ةدانشاکد گروه علوم و ص؛ایع چاوغ و کاغاذ،   کارش؛اس ارشد علوم و ص؛ایع خمیر و کاغذ، ؛ معصومه ملایی

 تهران، کرج، ایران

 محمد آزادفلاح م؛ابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران ةچوغ و کاغذ، دانشکد استادیار، گروه علوم و ص؛ایع؛ 

 مه؛دسی بیوسیستم، دانشگاه تهران، کرج، ایران ةیار، گروه علوم و مه؛دسی ص؛ایع غذایی، دانشکددانش؛ چگینی فرامرز خدائیان 

 کرج، ایرانم؛ابع طبیعی، دانشگاه تهران ة، گروه علوم و ص؛ایع چوغ و کاغذ، دانشکداستادحیی همزه؛ ی ، 
 

 

 
بندی کاغیذی و همچنیین     یییمرها روی مواد بسته ده  زیست یذیر با یویش ت ریب فعا ، جدید و زیست  بندی  توسعة بسته

ابتدا میزان آلودل  باکترییای  الییاف دو    ،یذیر است. در این بررس  لنجاادن مواد ضدمیکروب  مناسب در ساختار آن امکان
بنیدی ضیدباکتری مناسیب، یویشی  از       منظور ساخت یک کاغذ بسته به، ری ارزیاب  ید. سررتوس  تجا اوع مقوای یشت
های حجم  متفاوت بیه همیراه درصیدهای م تیفی  از اایسیین بیر مبنیای وزن         وینیل الکل با اسبت ی یی  ترکیب کیتوزان

 ةباکترییای  بیا تهیی    فعالییت ضید   یده از این الیاف بازیافت  اعما  یید. سیرر   ساز ساخته کیتوزان بر روی کاغذهای دست
الکیل   وینیل یی  ی های کیتوزان آمده فییم دست طور جدالااه بررس  ید. مطابق اتایج به ها به های  با ترکیب مشابه یویش فییم
وینییل الکیل    . با افیزایش اسیبت کیتیوزان بیه ییی      دایتندتنهای  عییه باکتری لرم منف  ایرییاکلای فعالیت چشمگیری  به

هیای لیرم مثبیت     ها تشدید ید. با واردکردن اایسیین بیه سیاختار فیییم، فعالییت عیییه بیاکتری        ت ضدباکتریای  فییمفعالی
یده از کاغذ بازیافت  ایز توسعه یافیت. بیشیترین فعالییت در     یکل است را  ای های مییه استافییوکوکوس اورئوس و باکتری

میکروبی  بیا    افزایی  اسیتفاده از میواد ضید     ند. اتایج اثر هیم دایتن اایسین در ساختاریا درصد15های  مشاهده ید که  فییم
 بندی فعا  اشان داداد.  سازوکار متفاوت را در ساخت مواد بسته
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 مقدمه
 کیی  از کاربردهییای مهییم کاغییذ و مقییوا در صیینعتی

محصییولات بعیید از تولییید  همییةبنییدی اسییت.   بسییته

منظور حفاظت از اور خوریید، حرارت محیط، باد  به

و باران و همچنیین ضیربات مکیاایک  کیه در حیین      

بنیدی    جای  ممکن است ایجیاد ییود، بیه بسیته     هجاب

مناسییب احتیییا  دارایید. یکیی  از کاربردهییای مهییم   

خود  که ب ش عظیم  از این صنعت را به ،بندی  بسته

بنییدی مییواد غییذای ،    اسییت، بسییته  اختصییاص داده 

. از اسیییتهییا و...   بهدایییت ، آرایشیی ، آیییامیدا    

بندی مناسیب، تواایای      های مهم یک مادة بسته لابییت

ایجیییاد سییید دفیییاع  مناسیییب در برابیییر حمییییه   

ها از محییط خیار  بیه فضیای درون      میکروارلاایسم

طیور   ید بیه بندی ایز با  خود بسته ،علاوه بسته است. به

لوایه آلیودل  میکروبی  بایید تیا       کامل عاری از هر

غیذای    ةزا بیه میاد   منبع  برای افیوذ عوامیل بیمیاری    

بیشتر مواد مورد استفاده در این  ،. تا چندی ییشاباید

ولی  ایین میواد بیه      ،صنعت از ییشه و یلاستیک بود

 ،ر اثر تجمیع در محییط  باشدن و همچنین  دلیل تجزیه

 ،اتیجه یواد. در د محیط زیست م آلودل  یدی سبب

ییذیر و   ت رییب  مصرف، زیست بار استفاده از مواد یک

 ،خصیوص کاغیذ و مقیوا    بیه  ،محیط زیست سازلار با

اسیتفاده از   ةمورد توجه لرار لرفتیه اسیت. تاری چی   

بیه   ،بندی مواد غیذای    مادة بسته منزلة  به ،کاغذ و مقوا

تفاده از د. امیا اسی  سی ر لرن بیستم م ا ست های  سا 

اولییه   ةاین مواد به دلیل مشکلات  از لبیل کمبود میاد 

مین اارژی أبر بودن چرخة تولید و ت در ساخت، هزینه

و مت ی ل بیودن سیاختار محصیو  اهیای       ،کارخااه

برای ارتقیا و ایجیاد    ،. بنابرایندایتهای   محدودیت

؛ خواص جدید در این محصولات الدامات  ااجام ید

یک لایة واکر بر روی کاغذ خاصیت با یویش مثلاً، 

لریزی سطا آن افزایش یافت و با غیبه بر مشکل  آب

. سیرر  یید ت ی ل بیرای مصیارف م تیی  آمیاده     

اتییین   های  از آلومینیوم و یی  های تترایک با لایه بسته

 ،بندی، دوخت  بر روی مقوا با ییشرفت تجهیزات بسته

ایین   ،و چاپ به بازار عرضه ییداد. بیه ایین ترتییب    

[. 1ای را به خود اختصاص داد ] محصو  جایگاه ویژه

هیای تولیید     کمبود مادة اولیه و کاهش هزینه زمینةدر 

دوباره از الییاف   ةکاغذ و مقوا ایز با بازیافت و استفاد

یده تا حدود زیادی توااستند بر این مشکلات  بازیاب 

 [.2غیبه کنند ]

بندی مواد   هاستفاده از الیاف بازیافت  در زمینة بست

هییای بسیییاری مواجییه اسییت.  غییذای  بییا محییدودیت

هییای  سییفااه اییین الیییاف حجییم بییالای  از بییاکتریأمت

هیا   د. ایین بیاکتری  دارای یکل از جنر باسییوس   مییه

 DNAدلیل تشکیل لایة کیسیم  اسیرور در اطیراف     به

تواانید در حیین عمیییات بازیافیت سیالم       باکتری م 

 50[. بیشیتر از  3مه دهنید ] و به حیات خود ادابمااند 

 Bacillus cereusهییا را لواییة  اییین بییاکتری درصیید

دهد که یک عامل اصی  در بیروز بیمیاری    تشکیل م 

اسها  و استفراغ خواین در ااسان یناخته یده اسیت  

کییاربرد الیییاف بازیییافت  در  ،بییه همییین دلیییل [.5 ؛4]

بنیدی میواد غیذای  از سیوی       ساخت کاغذهای بسیته 

 1(FDAمریکیا ) آ ةایالات متحد یا و داروسازمان غذ

طور کامل ممنوع یده است. ایین سیازمان حیداکثر      به

  2 وجود یک واحید کییوا  را در واحید سیطا بسیته     

(1 CFU/cm2  مجاز می )  کیه الییاف    صیورت   در؛ دااید

                                                      
1. Food and Drug Administration 

2. colony formation unit 
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تعداد بسیار زییادی واحید کییوا  در واحید      بازیافت 

 [.6اد ]دارسطا 

هیای   را بیا روش  میکروبی   بنیدی ضید    مواد بسته

م تیف  ییامل لیراردادن ییک سوییه داخیل بسیته،       

فعیا  در ترکییب میادة     واردکردن مستقیم مواد زیست

بیا خیواص    ی یییمرهیا  ده  زیست بندی، یویش  بسته

ذات  ضدمیکروب  و البته با لابییت تشکیل فیییم روی  

از  ،توان سیاخت. همچنیین    بندی کاغذی م   مواد بسته

ای بیرای   هیای بیالقوه   میاتریر  نزلیة م این یییمرهیا بیه  

منظیور   فرار بیه  فرار و غیر  لنجاادن مواد ضدمیکروب

ییذیر   ت رییب  هیای فعیا  زیسیت    بنیدی   توسعة بسیته 

 2و هییاتکیر 1[. اسییتیون7تییوان اسییتفاده کییرد ]  میی 

رفتییه در  کییار معتقدایید کییه مییواد ضییدمیکروب  بییه  

هییای ضییدباکتری از سییه طریییق رهاسییازی،  یویییش

صورت مسیتقیم و غیرمسیتقیم بیه     بهو تثبیت  ،جذب

[. 8یردازاید ]  زا در محییط می    مبارزه با عوامل بیماری

زایدل  بیاکتری و    ةاایداختن چرخی   این مواد با عقب

کییاهش سییرعت رییید، لییدرت تولییید مثییل آن را    

با افزایش  ،[. به این ترتیب9دهند ] تأثیر لرار م  تحت

ی غذای ، کیفیت و ایمنی  در اگهیدار   ةعمر مفید ماد

 یود. ماده غذای  تضمین م 

یییمرها، کیتوزان به دلییل خیواص    در بین زیست

ذات  ضیدباکتریای / ضیدلارچ  و همچنیین لابیییت     

بنیدی ضیدباکتری     بسیته  ةیک ماد منزلة تشکیل فییم به

[. 10آ  یناخته ییده اسیت ]   یذیر ایده ت ریب زیست

آید.  دست م    از کیتین بهیزدا کیتوزان به روش استیل

ها،  سیول  لارچة دهندة دیوار اصی  تشکیل ةیتین مادک

[. 11یوستان درییای  اسیت ]   حشرات و س ت ةیوست

                                                      
1. Steven 

2. Hotchkiss 

کیتوزان به دلییل سیاختار مولکیول      ،های اخیر در سا 

یییدت توسییط صیینعت  بسیییار مشییابه بییا سیییولز بییه 

است. این ماده علاوه  سازی مورد توجه والع یده  کاغذ

 ییتن دلییل دا  غذ، بیه های م تی  کا یش مقاومتابر افز

های لیرم منفی     ویژل  ضدباکتریای  لوی عییه باکتری

در تولید کاغذهای ضدباکتری جایگاه خاص  ییدا کرده 

و  3هیییول  2003در سیییا   ،. همچنیییین[12اسیییت ] 

همکارااش لزارش کرداد که ایین میاده در ترکییب بیا     

 سیبب یوییش روی کاغیذ    منزلیة   یییمرهای دیگر و به

ییود   یوادل  محصو  اهای  می   عافزایش خواص ماا

تفاوت مواومر لیوکیوز در سییولز و   ، 1 در یکل[. 13]

 .[14لیوکوزامین در کیتوزان اشان داده یده است ]

 

 
 و ب( گلوکزگلوکزامین  ساختار الف(. 1 شکل

 

و همکییارااش اثییر   4هولااییدر، 2001در سییا  

های آمینی    ضدمیکروب  کیتوزان را به بار مثبت لروه

لییوکزامین و در  ة ( در حیقC2در کربن دوم )موجود 

pH  اسییبت دادایید. اییین بییار مثبییت بییه  3/6کمتییر از

ب شید کیه بیا      کیاتیوا  می    کیتوزان یک ساختار ییی  

هیای لیرم منفی      بیاکتری  ةترکیبات بار منفی  دییوار  

 بیر اثیر کیتیوزان    ،دهید. بیه همیین دلییل     واکنش می  

 .[15های لرم منف  بیشتر است ] باکتری

                                                      
3. Ho lee 

4. Hollander 
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و همکارااش به این اکتیه   1چئین، 2005  در سا

لییدرت از بییین بییردن  فقییطییی  بردایید کییه کیتییوزان 

های لرم  های لرم منف  را دارد و روی باکتری باکتری

اثیر اسیت. در صیورت     طور کامل ب  اثر یا به مثبت کم

هیای  در ترکییب بیا     ایاز به از بین بردن چنین باکتری

بیا اایواع لیرم     لدرت مبارزه ،میکروب  دیگر مواد ضد

 بیشیتر [. از آاجیا کیه   16مثبت را ایز خواهد داییت ] 

یده در الیاف بازیافت  از اوع  های باکتری یناخته لواه

عامیل   منزلیة  به ،ای اد، استفاده از چنین مادها لرم مثبت

. چون بیشتر مواد ضیدمیکروب   استکمک ، ضروری 

 ةایید، در اات ییاب مییاددارمتفییاوت   مکاایسییم عمییل

وبیی  دوم باییید اهایییت دلییت را ااجییام داد. میکر ضیید

 2در این تحقییق از ترکیبی  بیه ایام اایسیین      ،بنابراین

همراه با کیتوزان استفاده یده است. این ماده به یکل 

های یروتئین   یودرهای لیریدی همراه ترکیبات  از امک

رسد. لابییت دسترس  و  فروش م  ساکاریدی به و یی 

ای اایسین اسیبت بیه سیایر    آسان یک  از مزای ةاستفاد

آیید. اایسیین بیا وزن     ها به حسیاب می     میکروب ضد

باکتری خود را با آزاد کردن  فعالیت ضد ،مولکول  کم

دهد. میواد یرتییدی بیه درون     یرتید در محیط ااجام م 

میر    موجیب و  کننید  می  سیتویلاسم بیاکتری افیوذ   

 [.17یواد ] باکتری م 

  یویشی  بیا اعمیا   تیلاش یید    ،در این تحقییق 

سییاز  ضییدباکتری از کیتییوزان روی کاغییذهای دسییت

طییور واردکییردن  حاصییل از الیییاف بازیییافت  و همییین

بنییدی   اایسییین در سییاختار یویییش، کاغییذ بسییته   

عییلاوه، خییواص   بییاکتری سییاخته یییود. بییه    ضیید

طیور جدالاایه    هیای  بیه   ضدباکتریای  با ساختن فیییم 

 بررس  ید.

                                                      
1. Chein 

2. Nisin  

 ها مواد و روش

 مواد
و وزن  درصید  99زدایی    اسیتیل  ةجی از کیتوزان با در

هیر دو   ،مولکول  بالا و اایسین با درصد خیوص زیاد

 وینیل استفاده ید. یی  ،ساخت یرکت سیگما آلدری 

دالتیون از اماینیدل     72000الکل بیا وزن مولکیول     

 یرکت مرک تهیه ید.

توسی    ییده از مقیوای یشیت    از خمیرکاغذ تهییه 

ک اصیفهان و  ساخت یرکت صنایع خمیر و کاغذ اتر

عنیوان منیابع    ای بیه  توس  واردات  کره از مقوای یشت

هییای میکروبیی  و بییرای سییاخت   الیییاف در ارزیییاب 

 ید.  ساز استفاده  کاغذهای دست

 ها روش

 ی نایسین تهیة سوسپانسیون کیتوزان

لیرم   2کیتیوزان،   درصید  2سوسرااسییون   ةبرای تهیی 

ر ری ته مولا 1/0اسید استیک  لیتر میی  98کیتوزان در 

 10، درصید  5سرر اایسین با سه سطا متفاوت  ید.

اسیبت بیه وزن کیتیوران بیه آن      درصد 15، و درصد

سیاعت در   8م یو  به میدت   ،یر از آن اضافه ید.

زده   هیم دور بر دلیقیه   180و با سرعت  oC 21دمای 

اب  بیه سوسرااسییون ییفاف و    یمنظیور دسیت   ید. بیه 

از بیین بیردن ذرات   اایسین و  ی راگ از کیتوزان طلای 

 ةهای هوا، سوسرااسیون از یک یارچی  دریت و حباب

 ید. کتاا  اازک عبور داده 

 الکل وینیل  محلول پلی ةتهی
آب مقطر بیا   ایتر میی  96الکل در   وینیل لرم یی  6/4

زن  زدن توسییط هییم  و در حییا  هییم  oC 80 دمییای

آرام  حل ید. از این یییمیر محییو  در    مغناطیس  به
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 ییذیری فیییم   منظیور افیزایش ویژلی  ااعطیاف     آب به

 یده از کیتوزان استفاده یده است. یویش تهیه

 فیلم و اعمال پوشش ةتهی
 1 ییده در جیدو     هیای حجمی  ارائیه    مطابق با اسیبت 

ی اایسیین و محییو     م یوط  از سوسرااسیون کیتیوزان 

زدن مداوم برای مدت زمان  وینیل الکل با روش هم یی 

هیا بیا روش    از این م ییو   ،د. سرردلیقه تهیه ی 30

ساخته   و تب یر حلا  در دمای محیط فییم 1ریزی لالب

ای متنیاظر بیا یوییش     که وزن یاییه  ،ها ید. از این فییم

دلییل سیهولت و دلیت     به ،ادداریده روی کاغذ  اعما 

برای مطالعات فعالیت ضدباکتریای  استفاده یید. ییر   

با وزن بازیافت   از الیافساز   از ساخت کاغذهای دست

هیا در ییرایط    سیازی اموایه   و مشرو  g/m2 200 ةیای

هیای    ، م ییو  oC23و دمای  درصد 60رطوبت اسب  

 ةهیای یوییش توسیط مییی     عنیوان محییو    یده به تهیه

 g/m2 14 ای برای دستیاب  بیه وزن یاییه حیدود    ییشه

 ییایان ساز یوییش داده ییداد.    روی کاغذهای دست

دار بیرای   ین کاغیذهای یوییش  زمان از ا ذکر است هم

 یوادل  استفاده یده است. مطالعات مااع

گیری میزان آلودگی باکترییایی الییا      اندازه

 سلولزی
 رفتیه در  کار تعیین میزان آلودل  باکتریای  در الیاف به

بندی و همچنین اثبیات وجیود     ساختار مقواهای بسته

 استفادهبا  های بیشتر در ساختار الیاف بازیافت   باکتری

 ید. ااجام  1تای  ةاام آیین T 449 om-00استاادارد از 

 اسپور آمیزی  رنگ
کیسیم  اسرور در اطراف  ةمنظور اثبات وجود دیوار  به

DNA آمییزی   ییکل از روش رایگ    های میییه  باکتری

 ید.  اسرور به کمک مالاییت لرین استفاده

 تعیین فعالیت ضدباکتریایی
هییای  ضییدباکتری فییییم منظییور تعیییین فعالیییت    بییه

والییع معیییاری از کییارای  کاغییذ  کییه در ،یییده  سییاخته

 3JIS Z از استاادارد صنعت  ژاینی   ،ضدباکتری است

هییای لییرم مثبییت    در مقابییل بییاکتری  2801:2000

و  5کلای  ، لرم منف  ایرییا4اورئوس استافییوکوکوس 

 یده از الیاف بازیافت  استفاده ید. است را   های باسیل

 

 12345 شده های ضدباکتری ساخته . فرمولاسیون پوشش و فیلم1 جدول

 اایسین )درصد براساس وزن کیتوزان( وینیل الکل )درصد( یی  کیتوزان )درصد(

100 0 5 10 15 

75 25 5 10 15 

50 50 5 10 15 

25 75 5 10 15 

0 100 5 10 15 

                                                      
1. casting 

2. TAPPI 

3. Japanese Industrial Standard 

4. Staphylococcus aureus 

5. Escherichia coli 
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سوسرااسیییون  ةاز تهییی یییر ،مطییابق اییین روش

مرتبیه ااجیام یید. بیرای      12سازی تا   باکتریای ، رلیق

هییای بییاکتری، از   ااتقییا  غیظییت مسییاوی از سیییو  

هیای م تیی  توسیط      بیا غیظیت   ی هیا   سوسرااسیون

لرفته یید. غیظتی     UVدستگاه اسرکتروفتومتر طی  

برای هر سه اوع سوسرااسییون اات یاب یید کیه در     

طو  مو  یکسان میزان جذب اسبتاً یکساا  را اشان 

 داداد.

ییده داخیل    اتیین  کاملاً استریل ک لایه فییم یی ی

دیش لرار داده یید و سیرر روی آن فیییم     یک یتری

یییمییری مییورد اظییر لییرار لرفییت. یییر از ری ییتن  

از سوسرااسییون بیاکتری بیا    لیتیر   میی  4/0یکنواخت 

بعیدی روی   ةید اتیین  استریل غیظت معیوم، فییم یی  

تهیه  Bو  Aواه آن لرار لرفت. از این مجموعه دو ام

از ااتقییا  بییا محیییو   یییربلافاصیییه  B ةییید. اموایی

SCDLP
یییو داده ییید. محیییو    و آلییار یسییت  1

 1سیرر   ،سیازی یید   مرتبیه رلییق   8ییو تیا   و یست

 oC 37سیاعت و در دمیای    24از آن به مدت لیتر  میی 

بلافاصییه   A ةکشت داده یید. اموای   داخل ااکوباتور

ساعت  24ه مدت از ااتقا  سوسرااسیون باکتری ب یر

داخل ااکوباتور لیرار لرفیت. سیرر     oC 37در دمای 

 ،اهایت روی آن تکرار ید. در B ةعمییات مشابه اموا

ییده   های یییمری ساخته عدد فعالیت ضدباکتری فییم

الکیل بیه همیراه درصیدهای       وینییل  ییی   ی از کیتوزان

 م تی  اایسین با روابط زیر به دست آمد.

(1)  N = CDV 

(2)  R=log B
A⁄ 

                                                      
1. Soybean Casein Lecithin Polysorbate 

بیاکتری،   ةهای زاید  : تعداد سیو Nدر این روابط 

C ییده،    هیای تشیکیل   : تعداد کینD   تعیداد دفعیات :

 SCDLPییو ییا   و حجم مایع یسیت   :Vسازی،   رلیق

: تعیداد کینی  در   A ،B ة: تعداد کین  در اموا Aآلار، 

ییک   : عدد فعالیت ضدباکتری است. هیر Rو  B ةاموا

 ااد. تکرار ااجام یده 5ها در  از این آزمون

 نتایج و بحث

 آلودگی باکتریایی

اتایج آزمایش تعیین آلودل  باکترییای  الییاف    2 یکل

دهد. یایان ذکر است که در ایین   اشان م  بازیافت  را

منظیور از   سازی بیه  برای رلیق یده آزمون آب استفاده

های اای  از کرک و م میر لبیل از    بین بردن آلودل 

سیازی   عمیل رلییق   ،یید. همچنیین    استفاده جویااده

هییای  بییودن تعییداد کینیی  منظییور لابییل یییمارش بییه

مرتبیه تکیرار یید.     8ها، تیا   یده سوسرااسیون تشکیل

ها در هیر   تعداد کین  ،مطابق استاادارد تای  ،اهایت در

دهید   اشیان می    2  آاچه ییکل لرم مقوا لزارش ید. 

آلودل  باکترییای  در هیر    زیادحاک  از وجود حجم 

یده از الیاف بازیافت  اسیت. بیا    اوع مقوای ساخته دو

توجه به اینکه مقوای واردات  مسافت زیادتری را ط  

کننیده برسید، اتیایج     دسیت مصیرف    است تا به کرده

حاصیه اختلاف آلودل  موجیود در دو ایوع مقیوا را    

کیید  أیه تئدهد. این رفتار بیر ایین مسی    ااچیز اشان م 

ی  در ساختار خود الییاف  های باکتریا آلودل دارد که 

 ییر لواه آلیودل    بازیافت  وجود داراد و تقریباً هی 

 [.18ها اشده است ] از ساخت کاغذ وارد آن
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  اترکی مقوا وی ا کرهی مقوای افتیباز افیالیی ایباکتری آلودگ زانیم. 2 شکل

 

 
 های موجود در ساختار کاغذ بازیافتی . باسیل3 شکل

 

کیسیم  اسیرور در اطیراف    ةوجود دیوار 3 یکل

DNA ییکل درون الییاف کاغیذهای      های مییه باکتری

کیه   طیور  دهد. همیان  را اشان م  یده بازیافت  مطالعه

دلیل تشیکیل ایین    ها به لبلاً ایز ایاره ید، این باکتری

توااند در حیین عمیییات بازیافیت     کیسیم  م ة دیوار

 [.3و به حیات خود ادامه دهند ] بمااندسالم 

 فعالیت ضدباکتریایی
 nm ةیده در دامنی  تهیه  های باکتریای  از سوسرااسیون

ییید. در طییو  مییو    لرفتییه  UVطییی  800-200

nm230 ، غیظت  هر سه سوسرااسیون باکتری در میزان
میزان جدب یکساا  را اشان داداید. بنیابراین،    10-10

هیای مسیاوی بیاکتری     غیظت حاوی تعداد سیو  این 

 تقا  استفاده ید.است و برای اا

 ی هیای کیتیوزان   بیاکتری فیییم   فعالیت ضد 4 یکل

کلای امایش  وینیل الکل را در برابر باکتری ایرییا یی 

بیاکتری   ضید  ییدید دهد. اتایج حاصل بر فعالییت   م 

 کید داراد. أکلای ت کیتوزان در برابر باکتری ایرییا
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 وینیل الکل با درصدهای مختلف نایسین در برابر اشرشیاکلای پلی ـ های کیتوزان باکتری فیلم . فعالیت ضد4 شکل
 

های ترکیب ،  در فییم رفت، م طور که ااتظار  همان
بر فعالیت ضدباکتری آن در  ،حجم کیتوزانبا افزایش 

کلای هم افزوده یده است. فیییم   برابر باکتری ایرییا
 اشیان داده تنهای  فعالیت منف   الکی  هم به  وینیل یی 

باکتری لرم منفی  اسیت    اوع  E.coliوالع  ت. دراس 
آن را ت ریب و محتویات  ةتوااد دیوار که کیتوزان م 

باکتری دیگر لادر به  ،آن را خار  کند. در این یرایط
بیا   . اتیایج ایین آزمیایش کیاملاً    یسیت رید و تکثیر ا

2و سو 1تسائ  های آزمایش
خیواا    هم 1999در سا   

ایسیین در ترکییب یوییش    افیزودن ا  ،عیلاوه  دارد. به
لواییه تغییییر مثبتیی  را در افییزایش فعالیییت      هییی 
هیای بیدون    هیا اسیبت بیه یوییش     باکتریای  فییم ضد

اایسین اشان ایداده اسیت، حتی  کیاهش فعالییت در      
 [.20 ؛19] مواردی مشهودتر است

لواه فعالییت   های بدون اایسین در عمل هی  فییم
فییوکوکوس ضدباکتری را عییه باکتری لرم مثبت استا

داوییدز و آدامیز و    ةدهند. طبق لفت از خود اشان ام 

دهند، بیا افیزودن    اشان م  5 طور که اتایج یکل همان
ها اییز بیه    ها فعالیت ضدباکتری آن اایسین به این فییم
هیای   یود. این افزایش حت  برای فییم اسبت زیاد م 

                                                      
1. Tsai 

2. Su 

وینیل الکل خالش هم حائز اهمیت  یده از یی  ساخته
یییمر کاتیوا  کیتوزان دیگر لیادر بیه برلیراری    است. 

هییای لییرم مثبییت   سییطح  بییاکتری ةییوایید بییا لاییی 
اتیجیه باعید    استافییوکوکوس اورئیوس ایسیت و در  

یود. امیا اایسیین تواایای      سیول  ام  ةت ریب دیوار
آن  ةافوذ به داخل سیو  باکتری بدون ت ریب دییوار 

اکتری و را دارد. بنییابراین، بییا ت ریییب سیتویلاسییم بیی
تنهیای  حتی     اجزای سیول  کار ضدباکتری خود را به

 [.17دهد ] در غیاب کیتوزان ااجام م 
ییده از   حاک  از آن است که فیییم سیاخته   6 یکل

ییده   های است را  کیتوزان در برابر باکتری درصد 100
از کاغذ بیشترین فعالیت ضدباکتری را دارد. عدد فعالیت 

کیتییوزان در برابییر اییین یییده بییرای  ضییدباکتری تعیییین
زمان  هم ،های ترکیب  است. در فییم 6/0ها حدود  باکتری

یود  از این رلم کاسته م  ،با کاهش میزان حجم کیتوزان
های موجیود در کاغیذ از    [. از آاجا که بیشتر باکتری21]

ها  اد، با افزایش میزان اایسین به این فییما اوع لرم مثبت

ها مشیاهده   میکروب  آن ت ضدتأثیر مثبت  در رواد فعالی
احوی است کیه بهتیرین حالیت     یود. این افزایش به م 

 درصید  15متعیق به فیییم کیتیوزان خیالش بیه همیراه      
 است. 3/2اایسین با فعالیت ضدباکتری حدود 
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 لوکوکوس اورئوسوینیل الکل با درصدهای مختلف نایسین در برابر استافی ـ پلی های کیتوزان باکتری فیلم . فعالیت ضد5 شکل

 

 
 وینیل الکل با درصدهای مختلف نایسین دربرابر باسیلوس پلی ـ های کیتوزان باکتری برای فیلم . فعالیت ضد6 شکل

 

 گیری  نتیجه
آمده از   دست  مطابق اتایج این تحقیق، الیاف بازیافت  به

 بیا توس  تولید داخل و وارداتی    دو اوع مقوای یشت

اتیایج بیر    ،والیع  اد. درا ار زیادیآلودل  باکتریای  بسی

یند بازیافت موجیب از  اکید داراد که فرأاین والعیت ت

ها در ایین ایوع خیاص مقیوا اشیده       بین رفتن باکتری

کاربرد ایین   ةدر رویکردی برای توسع ،علاوه است. به

وینییل   ی ییی   هیای کیتیوزان   اوع الیاف، اعما  یوییش 

ی الکییل بییه همییراه درصییدهای م تییی  اایسییین رو

یده از این الیاف بازییافت ، تغیییرات    کاغذهای ساخته

بندی   باکتری این مواد بسته خواص ضددر چشمگیری 

هیا فعالییت    های متناظر این یوییش  مشاهده ید. فییم

هییای لییرم منفیی    بییالای کیتییوزان را عییییه بییاکتری 

کیه ایین یییمرهیا     کلای اشان داداد. درصورت  ایرییا

هیای لیرم مثبیت     باکتری العمی  عییه لواه عکر هی 

استافییوکوکوس اورئوس و باسییوس اشان اداداد، با 
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ها تأثیر مثبت  در رواید   افزایش اایسین به ساختار فییم

اتایج  ،والع ها مشاهده ید. در میکروب  آن فعالیت ضد

میکروب  بیا   افزای  استفاده از مواد ضد  خوب  اثر هم به

بنیدی فعیا  را     سازوکار متفاوت در ساخت مواد بسته

 دهند. اشان م 
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