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Comparing the Antibacterial Property of Recycled 
and Virgin Paper using Zinc Oxide Nanorods

نامه به سردبير محترم
امروزه انگيزه ها براى توليد محصولات ضد باكترى جهت كنترل ميكروارگانيسم هاى بيمارى زا به شدت 
افزايش يافته است. اين محصولات نه تنها انسان ها را از بيمارى ها حفاظت مى كنند، بلكه مى توانند در 
روند معالجه بيمارى ها نيز مؤثر واقع شوند (1). كاغذ از جمله اين محصولات صنعتى است كه به دليل 
افزايش جمعيت مصرف كننده و تنوع فرآورده هاى كاغذى، مصرف آن به شدت در حال افزايش است. 
از آنجايى كه استفاده از الياف بازيافتى به جهت كمبود منابع سلولزى ضرورى به نظر مى رسد، لذا اين 
بررسى با هدف تهيه كاغذهاى ضد باكترى از آن با نانوميله هاى اكسيد روى (ZnO nanorods) و مقايسه 

آن با كاغذ ضد باكترى تهيه  شده از الياف بكر انجام شد.
از  و  بكر  الياف  به عنوان   (Bleached softwood kraft) رنگ برى  شده  سوزنى  برگ  كرافت  الياف  از 
كارتن  هاى بازيافتى به عنوان الياف بازيافتى استفاده  شد. جهت آماده سازي خمير بازيافتى، ابتدا قسمت  هاى 
زائد با دست جداسازى، سپس كاغذهاى بكر و بازيافتى در اندازه  هاى كوچك ريز شدند. در ادامه بر 
 (225 μS/cm) پس از خيساندن در آب شهرى ،SCAN 25:76 C- اساس روش هاى معمول آيين نامه
حذف  (Valley Type Laboratory Beater)،  به منظور  والى  كوبنده  با  جداسازى  و  ساعت   4 به مدت 
دسته هاى الياف با الك مسطح غربال شدند. سپس كاغذهاى دست ساز با وزن پايه 3±35 گرم بر متر 
مربع طبق استاندارد  TAPPI T205 SP-95تهيه  شد. در نهايت نمونه  ها در اتاق مشروط سازى با رطوبت 

نسبى (2±50 درصد) و دمايي (C˚ 1±23) تا زمان آزمايش نگهدارى شدند.
تهيه نانو ميله هاى اكسيد روى با روش كلوئيدى و با استفاده از حلال اتانول انجام شد (3). تيمار كاغذهاى 
بكر و بازيافتى با نانو ذرات اكسيد روى با فرآيند رشد گرمابى (Hydrothermal growth process) و 
روش غوطه ورى كامل انجام شد. نمونه ها سه بار به مدت 15 دقيقه در اكسيد  روى غوطه ور شده و هر 
 ،(Spreading culture) 90 خشك شدند. با استفاده از روش كشت ميكروبى چمنى°C بار با آون در دماى
ضد  خاصيت  ارزيابى  گرفت.  انجام   Staphylococcus aureus باكترى  رشد  مهاركنندگى  خاصيت 
باكترى نمونه ها با اندازه گيرى محدوده عدم رشد صورت گرفت. بدين منظور، مقدارى از محلول حاوى 
سلول هاى S. aureus بر روى ماده غذايى آگار اسپرى  شده و نمونه هاى تيمار شده بر روى آن قرار داده 
شد. اين مجموعه در انكوباتور در شرايط نورى معمولى و در دماى °C 37 و در سه دوره زمانى 24، 
48 و 72 ساعت تيمار شدند. پس از پايان آزمون با دوربين ديجيتال از نمونه ها تصاوير تهيه  شد. سپس 
با نرم افزار Image J، ميانگين قطر محدوده عدم رشد آنها اندازه گيرى و نتايج آن مقايسه  شد. تجزيه 
  Analysis of varianceآزمون و   (21 (نسخه   SPSS آماري  نرم افزار  از  استفاده  با  داده ها  تحليل  و 
 (ANOVA)و Duncan multiple range test (DMRT) انجام شد. ميزان p  كمتر از 0/05 معنى دار 

در نظر گرفته شد. 
مورد  كاغذ  نمونه هاى  همه  بين  باكترى،  رشد  عدم  محدوده  اندازه گيرى  آمارى  تحليل  نتايج  اساس  بر 
قابل  به طور  باكتريال  آنتى  بكر  كاغذ  نمونه هاى   .(p≤0/05) داشت  وجود  معنى دارى  تفاوت  بررسى 
ملاحظه اى فعاليت ضدباكتريايى بيشترى نسبت به نمونه هاى كاغذ باطله داشت. زمان تيمار نمونه هاى 

.(p≤0/05) كاغذ باطله نيز بر ميزان محدوده عدم رشد باكترى تأثير معنى دارى داشت
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مقايسه خاصيت ضد باكتريايى كاغذ بازيافتى و بكر با استفاده از نانوميله هاى اكسيد روى

شكل 1. محدوده عدم رشد باكترى S. aureus بر روى كاغذهاى آنتى باكتريال  شده: 
بكركرافت (A) و كاغذهاى بازيافتى تيمار شده به مدت 24 ساعت (B)، 48 ساعت (C) و 

72 ساعت (D) در دماى °C 37 و شرايط نورى معمولى 

و  رشد  امكان  تنها  نه   روى،  نانواكسيد  با  باطله  و  بكر  كاغذهاى  تيمار  با  مى شود  ملاحظه  كه  همان طور 
ادامه زندگى باكترى S. aureus بر روى نمونه هاى كاغذ كرافت و باطله وجود نداشت، بلكه كاغذهاى 
ضدباكترى مانع رشد اين باكترى در محدوده اطراف خود نيز شدند. عمق محدوده عدم  رشد در نمونه 
امر  اين  علت  كه  شده اند  تيمار  بازيافتى  نمونه هاى  كه  بود  زمانى  از  بيشتر  به مراتب  كرافت  بكر  الياف 
ناشى از اين واقعيت است كه كاغذ تهيه  شده از الياف دست اول به دليل آلودگى كمتر، مانع مهاجرت 
كلونى هاى باكترى  شده، لذا ممانعت رشد بيشترى را ايجاد مى كنند. به بيان ديگر نمونه هاى كاغذ باطله 

تيمار شده قادرند با وسعت كمترى، مانع رشد باكترى S. aureus شوند.
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