
RReesseeaarrcchh  AArrttiiccllee  

  
DDOOII::  1100..2222003344//iijjwwpp..22002255..22004433559988..11668855  IIrraanniiaann  JJoouurrnnaall  ooff  WWoooodd  aanndd  PPaappeerr  IInndduussttrriieess  

VVooll..  1166,,  NNoo..  22,,  PPaaggee  221199  --  223377  ((22002255))  

 

SSttuuddyyiinngg  tthhee  aannttiibbaacctteerriiaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  ppaappeerrss  ttrreeaatteedd  wwiitthh  eexxttrraaccttss  ooff  lleeaavveess,,  
bbaarrkk  aanndd  wwoooodd  ooff  ttwwoo  ssppeecciieess  ooff  ooaakk  aanndd  eeuuccaallyyppttuuss  

  
Noureddin Nazarnejad1*, Mehran parastar2, Nagin Kazemi3, Erfan 

Ghadirzadeh4 
 
1- Corresponding author, Associate Professor, Department of Science Engineering and Wood and Paper 
Industries, Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Sari. Iran. Email: 
nazarnezhad91@gmail.com       
2- PhD students in the field of wood industry and cellulose products, Sari University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources. Sari. Iran 
3- Master's student in Wood industry and Cellulose Products Industries, University of Tehran, Tehran, Iran  
4- Graduated from the medical field of Sari University of Medical Sciences. Sari. Iran  

Received: October 2024                              Accepted: March 2025  

  
Abstract 

Problem definition and objectives: This study aims to investigate the antibacterial properties 
of papers treated with plant extracts derived from the leaves, bark, and wood of oak and eucalyptus 
trees. Given the growing bacterial resistance to antibiotics and the increasing demand for hygienic 
packaging, utilizing natural antibacterial compounds from plant sources can provide an effective 
solution for the food and healthcare industries. Plant extracts contain active compounds such as 
flavonoids and tannins, which can disrupt bacterial cell structures and inhibit their growth. In this 
research, ultrasonic extraction was employed to maximize the efficiency of extracting bioactive 
compounds. Handcrafted paper with a grammage of 120 g/m² was produced, and then the extracted 
solutions were sprayed onto the paper surface, followed by assessment of antibacterial and 
mechanical properties. 

Methodology: The methodology involved preparing kraft pulp from long-fiber wood, 
extracting plant compounds, and producing paper. Plant extraction was conducted using ultrasound 
in acetone as a solvent to ensure high-yield extraction in a shorter time. The extracts were treated at 
two different ultrasound amplitude levels, and the prepared paper samples were treated with the 
extracts and air-dried before undergoing various tests, including antibacterial and mechanical 
evaluations. The antibacterial properties were assessed by measuring the inhibition zones against 
gram-positive Staphylococcus aureus a, Escherichia coli b. 

Results: The results showed that leaf and bark extracts of oak and eucalyptus exhibited stronger 
antibacterial activity compared to wood extracts. Staphylococcus aureus was particularly sensitive, 
forming inhibition zones of varying diameters. Among the extracts, oak leaf and bark were most 
effective against Escherichia coli, with inhibition zones of 13 and 18 mm, respectively, while wood 
extracts showed lower activity. This difference was attributed to active compounds such as 
flavonoids and tannins in the leaves and bark, which can more effectively penetrate bacterial cell 
walls. Mechanical tests revealed that adding the extracts led to a noticeable decrease in the 
mechanical strength of treated paper compared to the control. This reduction was mainly due to the 
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weakening of hydrogen bonds between cellulose fibers and the presence of hydrophilic compounds 
in the extracts. 

Conclusion: In conclusion, this research demonstrates that plant extracts from the leaves and 
bark of oak and eucalyptus trees can serve as potent natural sources for producing antibacterial 
papers. However, due to the adverse effects on paper’s mechanical properties, incorporating 
reinforcing additives alongside these extracts is recommended. This approach can foster the 
development of antibacterial paper products suitable for hygienic and food packaging applications, 
offering a sustainable and safe solution for maintaining public health and hygiene. 

 
Keywords: extractive, eucalyptus, oak, antibacterial, packaging paper. 
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 چکیده

هــاي گیــاهی ضد باکتریایی کاغذهاي آغشته به عصاره ر این پژوهش، هدف بررسی خواصد: بیان مساله و اهداف

هــا نســبت بــه اکترياستخراج شده از برگ، پوست و چوب درختان بلوط و اکالیپتوس بود. با توجــه بــه افــزایش مقاومــت ب

گیــاهی  ی از منــابعهاي بهداشتی، کاربرد ترکیبات ضد باکتریایی طبیعبنديها و همچنین نیاز روزافزون به بستهبیوتیکآنتی

هاي گیاهی حاوي ترکیبات فعــالی ماننــد فلاونوئیــدها تواند راهکار مناسبی در صنایع غذایی و بهداشتی ارائه دهد. عصارهمی

د. در ایــن مطالعــه، هــا جلــوگیري کننــها تأثیر بگذارنــد و از رشــد آنتوانند بر ساختار سلولی باکتريها هستند که میو تانن

ســاز بــا دست ترکیبات فعال حاصل شود. کاغذ یک استخراج شدند تا بیشترین کارایی در استخراجها به روش التراسونعصاره

 وهاي استخراج شده به سطح کاغذ اسپري و خــواص ضــد باکتریــایی گرم بر مترمربع تهیه شد و سپس عصاره 120گراماژ 

  .ها ارزیابی گردیدمکانیکی آن

ذ بــود. ره گیاهی و ســاخت کاغــرکاغذ از کرافت الیاف بلند، تهیه عصاسازي خمیروش کار شامل آمادها: مواد و روشه

انــدمان بــالا رگیري گیاهان به روش التراسونیک و با حلال استون انجام شد تا ترکیبات فعــال در زمــان کوتــاه و بــا عصاره

ها آغشــته د شده به عصــارهتود مختلف فراصوتی تیمار شدند. سپس کاغذهاي تولیها با دو دامنه آمپلیاستخراج شود. عصاره

هــا انجــام گرفــت. هاي ضــد باکتریــایی و مکــانیکی بــر روي آنهاي مختلفی از جمله آزمونو پس از خشک شدن، آزمون

لوکوکوس هــاي گــرم مثبــت اســتافیهاي عــدم رشــد باکتريگیري قطر هالــهها از طریق اندازهخواص ضد باکتریایی عصاره

ه شــامل هاي مکانیکی کاغذهاي تیمــار شــدمورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین، مقاومتاورئوس و گرم منفی اشریشیاکلاي 

  .گیري شداندازه TAPPI آزمون کشش، پاره شدن و ترکیدن، طبق استانداردهاي

نســبت بــه  يتريقــو ییایخــواص ضــدباکتر پتوسیبرگ و پوست بلــوط و اکــال يهانشان داد که عصاره جینتاج: نتای

عــدم رشــد بــا  يهااد و هالهدنشان  يشتریب تیها حساساورئوس نسبت به عصاره لوکوکوسیند. استافچوب دار يهاعصاره

در برابــر  متــریلیم 18و  13 يهاهالــهطــر قها، بــرگ و پوســت بلــوط بــا عصــاره نیشــد. در بــ لیمختلف تشــک يقطرها

ننــد فعــال ما بــاتیکتفــاوت بــه تر نیــداشــتند. ا يچــوب اثــر کمتــر يهاکــه عصــاره یمؤثرتر بودند، در حال ياکلایشیاشر

 يهــادارنــد. آزمون هــايباکتر یســلول وارهیــبــه د يه شد کــه نفــوذ بهتــرها در برگ و پوست نسبت دادو تانن دهایفلاونوئ

 فیضــعسبت به نمونه شاهد شد، که علــت آن تنکاغذ  یکیها باعث کاهش مقاومت مکانافزودن عصاره ادنشان د یکیمکان

  ها است.هدوست در عصارآب باتیو وجود ترک يسلولز افیال نیب یدروژنیه يوندهایپ

هاي گیــاهی بــرگ و پوســت بلــوط و اکــالیپتوس دهد که عصارهگیري، این پژوهش نشان میدر نتیجهگیري: نتیجه

نفــی بــر عنوان منابع طبیعی مؤثر براي تولید کاغذهاي ضد باکتریایی اســتفاده شــوند، اگرچــه بــه دلیــل تــأثیر متوانند بهمی

توانــد بــه توســعه ها وجود دارد. این اقــدام میهاي مقاومتی در کنار عصارهخواص مکانیکی کاغذ، نیاز به استفاده از افزودنی
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هاي بهداشتی و مواد غــذایی کمــک کنــد و راهکــاري پایــدار و ایمــن در بنديمحصولات کاغذي ضد باکتریایی براي بسته

  .ه دهدجهت حفظ بهداشت و سلامت عمومی ارائ

   

  .يبندکاغذ بسته ،بلوط، ضد باکتري پتوس،یعصاره، اکالهاي کلیدي:  واژه
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  مقدمه

 هاکیوتیبیبه آنت هايمقاومت باکتر ر،یاخ يهادر دهه

درمان شده است.  در حوزه بهداشت و يجد یچالش

 ریوممرگ شیموجود و افزا يهادرمان یکاهش اثربخش

معضل است.  نیا جیاز نتا ییایباکتر يهااز عفونت یناش

ضد باکتریایی  باتیترک يمقابله، جستجو يهااز راه یکی

 باتیترک ياست که حاو اهانیمانند گ یعیاز منابع طب

ضد باکتري در  يهستند. استفاده از کاغذها یستیفعال ز

و با توجه  افتهی تیاهم ییو غذا یبهداشت يهايبندبسته

 دیجد يهاياز فناور يریگبه رقابت در صنعت غذا، بهره

 يمحصولات ضرور يماندگار شیو افزا تیفیبهبود ک يبرا

حفظ سلامت محصولات و  يبرا هايبند. بسته]1[ت اس

شده است. با توجه به  یها طراحآن يماندگار شیافزا

به  هايو مقاومت باکتر یطیمحستیمشکلات ز

 يعنوان راهکارضد باکتریایی به يکاغذها ها،کیوتیبیآنت

 یمنیها و حفظ اکاهش انتقال عفونت يبرا داریمؤثر و پا

توجه قرار  وردم یپزشک زاتیو تجه ییمواد غذا

 نیگزیجا کیعنوان ضد باکتري به يکاغذها. ]2[اندگرفته

و  انددهیبه ظهور رس یکیپلاست يهايبندبسته يبرا داریپا

حفاظت بهبود  ،یطیمحستیز يزمان با سازگارهم

کاغذها  نی. اآورندیاز محصولات فراهم م ياافتهی

از جمله پوشش  یمختلف يهابا استفاده از روش توانندیم

و ضد باکتري، استفاده  کیدروفوبیبا مواد ه یدهی سطح

 دیو افزودن نانو ذرات تول ،یاهیگ يهااز عصاره

 باتیاز ترک یعیگستره وس يحاو ن،اهایگ. ]3،4،5[شوند

 ها،رنگدانه ،ییایمیمواد فتوش ،یفنل باتیترک ریمؤثر نظ

که این  هستند یکروبمیضد باتیو ترک هااکسیدانآنتی

 .شوندهاي گیاهی یافت میترکیبات به وفور در عصاره

و  یاهیهاي گعصارهاخیر نشان داده است که  مطالعات

توجهی در قابل ییایضد باکتر ها خواصآن هیثانو باتیترک

هاي مقاوم به چند مختلف از جمله سویه يهابرابر پاتوژن

هاي مختلف تحقیقات روي گونه ]6،7[انددارو نشان داده

درختی وجود ترکیبات ضد باکتریایی را در پوست و برگ 

 ویژههاي اکالیپتوس، بهگونه .]8[ها آشکار کرده استآن

Eucalyptus camaldulensis  وEucalyptus oleosa ،

زا توجهی در برابر عوامل بیماريخواص ضد میکروبی قابل

هاي مختلف گیاه شده از قسمتهاي استخراجعصاره، دارند

ها) فعالیت ضد ها و میوهها، پوست، ساقه، گل(برگ

هاي گرم مثبت و گرم منفی باکتریایی در برابر باکتري

قارچی و ضدویروسی دارند و همچنین داراي اثرات ضد 

 نئول،یس-1،8شامل  یفعال اصل باتیترکو  هستند

طور کلی به ]9،10،11[باشدمیاودسمول - γاسپاتولنول و 

و  myrtalesمتعلق به راسته  پتوسیهاي اکالگونه

mytaceae درختان معطر متعلق به مناطق  نیهستند. ا

گونه و بوته  600حدود  يجهان است. دارا يریگرمس مهین

 عیدرخت سر نیکه ا یی. از آنجاباشدیپوشش خوب مبا 

کاغذ دارد،  دیتول يبرا یمناسب یژگیکند و ورشد می

در جهان  پتوسیاي از درختان اکالهاي گستردهجنگل

 لیبه دل زیدرختان بلوط ن پتوس،یدر کنار اکال .وجود دارد

 يهاو برگ وهیزیست فعال موجود در پوست، م باتیترک

هستند. در  یتوجهضد باکتریایی قابل تیخاص يخود، دارا

کنار اکالیپتوس، درختان بلوط نیز به دلیل ترکیبات 

هاي خود، زیست فعال موجود در پوست، میوه و برگ

در کنار  .توجهی هستندداراي خاصیت ضد باکتریایی قابل

اکالیپتوس، درختان بلوط نیز به دلیل ترکیبات زیست 

هاي خود، داراي برگفعال موجود در پوست، میوه و 

عصاره پوست  .توجهی هستندخاصیت ضد باکتریایی قابل

را متوقف کند و از ارتباط  هايرشد باکتر تواندیبلوط م

 باتیترک یکند. برخ يریعفونت جلوگ جادیا يها براآن

ضد باکتریایی  میعصاره اثر مستق نیموجود در ا

بلوط نوع  کیاز عصاره تنه  یبخش ن،ی. همچن]12[دارند

 نیمضر را از ب يهايباکتر توانندیاست که م يمواد يدارا

پوست آن، به همراه  یداخل هیبلوط و لا وهیم. ]13[ببرند

 تیعصاره بلوط است، خاص يکه حاو ياهیشودهان

 يهاها از محلولدارند، اما قدرت تأثیر آن یکروبیضدم

. ]14[کمتر است  نیدیمانند کلرهگز يقو کنندهیضدعفون

مختلف بلوط  يهاگونه یبرگ و ساقه برخ ن،یلاوه بر اع

مهم  باتیاز ترک یکیدارند و  یکروبیضدم تیخاص زین

 .]15[نقش دارد هايها در مقابله با باکترموجود در آن

 ياروپا برا انهیدر طب عام یاز قرون وسطپوست بلوط 

 یپوست يهاو التهاب تیفارنژ ت،یدرمان اسهال، استومات

کاربرد عصاره پوست بلوط  نتریمعروف ده است.استفاده ش

 ایدهان  یمخاط يغشا یالتهاب جزئ ف،یدرمان اسهال خف

از  يریشگیپ يبلوط برا پوست پودر نیپوست است. همچن

مانند گاو، اسب، خوك، گوسفند و مرغ  ییهااسهال در دام

استفاده  يشده برا. استدلال شناخته]16[شودیاستفاده م

آن  میمستق ییایضد باکتر تیبلوط، فعال تاز پوس یدرمان
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ها و انسان يبرا کیپاتولوژ يهاياز باکتر ياریدر برابر بس

پوست بلوط  يهااستخراج یکروبیاست. اثر ضد م واناتیح

 ییهايدر برابر باکتر ترشی) پQuercus ilex( ياترانهیمد

، Brucella ،Enterobacter ،Escherichiaمانند 

Neisseria ،Pseudomonas  وBacillus  نشان داده شده

در  زین ينسبتاً قو ییایکه اثرات ضد باکتر یاست، در حال

 .17[مشاهده شده است Escherichia coli يهاهیبرابر سو

 هاي ضد میکروبیبه منظور بررسی فعالیت پژوهشاین  ]

و  اکالیپتوس هاي پوست، چوب و برگ درختانعصاره

 باشدمی گرم مثبت و گرم منفی هايدر برابر باکتري بلوط

عنوان یک عامل ضد میکروبی بالقوه معرفی به ها راتا آن

  .کند

  

  هامواد و روش

  مواد

ذ بلند کرافت از کارخانه چوب و کاغ افیخمیرکاغذ ال

برگ، پوست و چوب درختان  .شد هیمازندران ته

، از محوطه بلندمازو و بلوط کاملدولنسیس پتوسیاکال

و  يدانشگاه علوم کشاورز یقاتیانه تحقو گلخ یآموزش

ز ااستون  ی وونیشد. نشاسته کات هیته يسار یعیمنابع طب

  شد. هیشرکت مرك ته

  

  سازي خمیر الیاف بلندآماده

و  وچکبلند را به اندازه ک افیابتدا ورق کاغذ کرافت ال

خرد کرده و به آن آب مقطر  متریسانت کیدر  کیحدود 

ذ بخورد. مخلوط آب و خرده کاغ سیخ افیاضافه شد تا ال

 لهیساعت کنار گذاشته شد و پس از آن به وس 24به مدت 

از هم جدا شود.  افالی تا شد زدههم خوبی به زن،هم

 PFI-MILL یشگاهیآزما شگریبا دستگاه پالا رکاغذیخم

 ترلییلیم 450یبه درجه روان دنیرس يبرا شیساخت اتر

  .شد شیپالا

  

  یونیاتسازي نشاسته کآماده

گرم بر اساس وزن  048/0به مقدار  ،یونینشاسته کات

 ونیو به سوسپانس سازيآماده رکاغذیخشک خم

نشاسته اندازه گیري منظور  نیافزوده شد. بد رکاغذیخم

 90 يآب مقطر افزوده و در دما ترلییلیم 100به شده 

زدن  متحت ه قهیدق 30گراد و به مدت درجه سانتی

 100 ش،یزمان آزما ید. پس از طقرار داده ش وستهیپ

  آب هم دما به محلول اضافه شد. تریل- یلیم

  

  کیعصاره به روش التراسون هیته

و  پتوسیهاي برگ، پوست و چوب درختان اکالنمونه

خشک شده و سپس خرد و به پودر  هیبلوط پس از ته

الک  80و  60، 40هاي شدند. پودر حاصل با مش لیتبد

جهت  80الک مش  يبر رو هماندیشده و پودر باق

به روش  يری. عصاره گدیانتخاب گرد يرگیعصاره

به همین . شودیو در حلال استون انجام م کیالتراسون

 يلهیبه وس قهیدق 3و در مدت  شگاهیآزما دماي منظور در

) AMPLITOT( توتیبا دو دامنه آمپل کیالتراسونامواج 

ه ه و مادشد ریحلال تبخ تی. در نهاندشد ماریت 60و  40

  .دیگرد آوريجامد آن جمع

  

  سازساخت کاغذ دست

 طبق بر مترمربع بر گرم 120 گراماژ با سازکاغذ دست

 هیته TAPPI نامهنییاز آ T205 sp-95 شماره استاندارد

شده بر اساس  شیپالا رکاغذیگرم خم 24جهت  نیشد. بد

 یونیوزن خشک را به بشر انتقال داده و سپس نشاسته کات

 ،یونیافزوده شد. جهت اختلاط بهتر نشاسته کات به آن

 قهیدق 10و نشاسته به مدت  رکاغذیخم ونیسوسپانس

 10قبل از خشک شدن کاغذها،  سپس. شد زدههم

 يروهاي مختلف با غلظت شدههاي تهیهسی از عصارهسی

در داخل ساعت  24شده و به مدت  ياسپر هاآنسطح 

  .ندهوا خشک شدکن، ها خشکرینگ

  

  هاآزمون

هاي محیط کشت مولر هینتون در پتري دیشابتدا 

. سپس به شدندآماده  سانتیمتر 10به قطر  استریل شده

شیاکلی و استافیلوکوکوس یهاي اشري باکتريوسیله

ها به عصارهدر نهایت  شدند واورئوس محیط کشت آغشته 

هاي به قرصهاي کاغذي گذاري و از نمونهروش چاهک

و  گردید و به محیط کشت اضافهتهیه متر قطر یک سانتی

درجه  37در دماي  هشدسپس محیط کشت آماده 

 .ندرشد داده شدانکوباتور ساعت  48گراد و به مدت سانتی

عدم ، قطر ناحیه هاله هاکشت قارچ پس از پایان آزمایش

تر در گیري شد. این روش پیشاندازه طور دقیقبه رشد
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در سه ، ]19و  18[ رفته استبه کار  نیز مطالعات مشابه

تکرار مستقل انجام شد و میانگین قطر هاله بازدارنده 

 نیا دري، آزمون ضد باکتر .محاسبه و گزارش گردید

 یگرم مثبت و منف هاييآزمون هاله عدم رشد باکتر

و  يریاورئوس اندازه گ لوکوکوسیو استاف 1ياکلایشیاشر

  آمده ثبت شد.دستبه جینتا

به کشش کاغذ بر اساس دستورالعمل  مقاومتآزمون 

  انجام شد. ید تاپاستاندار T494 om-01نامه آیین

مقاومت به پاره شدن کاغذ بر اساس آزمون 

انجام  یستاندارد تاپا T414 om-04نامه دستورالعمل آیین

  شد.

بر اساس دستورالعمل  دنیمقاومت به ترکآزمون 

  شد. انجام ید تاپاستاندار T403 om-04نامه آیین

  

  هاداده يوتحلیل آمارتجزیه

افزار پژوهش از نرم نیا يآمار لیوتحلهیجهت تجز

SPSS لیفاکتور هاشیصورت آزماها بهاستفاده شد و داده 

 هیتجز کیبا استفاده از تکن یدر قالب طرح کاملاً تصادف

 سهیقاقرار گرفت. م يآمار لیوتحلهیمورد تجز انسیوار

 يداریناز آزمون دانکن در سطح معبا استفاده  هانیانگیم

  انجام گرفت. 95%

  

  نتایج و بحث

  استخراج شده يهاآزمون ضد باکتریایی عصاره

واکنش  یآزمون ضد باکتریایی جهت بررس

 2اورئوس لوکوکوسیو استاف ياکلایشیاشر هاييباکتر

استخراج شده از برگ، پوست و چوب  يهانسبت به عصاره

واکنش  1انجام شد. شکل پتوسیدرختان بلوط و اکال

اورئوس  لوکوکوسیو استاف ياکلایشیاشر يهايباکتر

را  کیاستخراج شده با روش التراسون يهانسبت به عصاره

 که دهدینشان م 1جدول یبررس نی. همچندهندینشان م

 یگرم منف يباکتر ياندازه قطر هاله عدم رشد برا

پوست  عصاره استخراج شده از برگ و يبرا ياکلایشیاشر

 باشد،یم متریلیم 18و  متریلیم 13بیبلوط به ترت

در نمونه مربوط به عصاره عدم رشد که هاله  یدرحال

استخراج شده چوب بلوط مشاهده نشد. اندازه قطر هاله 

                                                             
1Enterotoxigenic E. coli 
2 Staphylococcus aureus 

 يبرا ياکلایشیگرم مثبت اشر يباکتر يعدم رشد برا

 11بیعصاره استخراج شده از برگ و پوست بلوط به ترت

که در نمونه  یدرحال باشد،یم متریلیم 12و متریلیم

مربوط به عصاره استخراج شده چوب بلوط و چوب 

عدم رشد هاله  لیتشک پتوسیو پوست اکال پتوسیاکال

حاصل از آزمون ضد  جیمطالعه، نتا نیدر ا مشاهده نشد.

استخراج شده از  يهاکه عصاره دهدیباکتریایی نشان م

 يدارا پتوسیاکالبرگ، پوست و چوب درختان بلوط و 

 یگرم منف يهايباکتر يبر رو یمتفاوت راتیتأث

اورئوس  لوکوکوسیو گرم مثبت استاف ياکلایشیاشر

بلوط در  ستبرگ و پو يهاهستند. به طور خاص، عصاره

مربوط به  يهابا عصاره چوب بلوط و عصاره سهیمقا

از خود  يترتوجهضد باکتریایی قابل تیفعال پتوسیاکال

 ییایمیش باتیبه ترک تواندیها متفاوت نیاند. اهنشان داد

ها و تانن دها،یاز جمله فلاونوئ اه،یموجود در هر بخش از گ

و  زانیمربوط باشد که به م ،زیست فعال باتیترک ریسا

 يهاعصاره . همچنین]18[وابسته است زینوع استخراج ن

فرار  باتیوجود ترک لیبه دل گرید قاتیدر تحق پتوسیاکال

توجهی در برابر تأثیر قابل دها،یو ترپنوئ نئولینند سما

اند، اورئوس نشان داده لوکوکوسیو استاف ياکلایشیاشر

بر اساس روش استخراج و نوع  یهرچند که اثرات مختلف

آمده نشان دستبه جینتا ولی مشاهده شده است يباکتر

 یکروبیضد م تیفعال يدارااکالیپتوس داد که اسانس برگ 

و گرم مثبت  ياکلایشیاشر یگرم منف يهاير باکتردر براب

طور که گفته همان. ]21[اورئوس است لوکوکوسیاستاف

استخراج شده از برگ و پوست بلوط به  يهاعصاره شد

در  متریلیم 18و  متریلیم 13با قطر  ییهاهاله بیترت

 توانداین امر میاند، کرده جادیا ياکلایاشرش برابر باکتري

اثر  نی. اباشدضد باکتریایی قابل توجه  تیده فعالدهننشان

 دهایو فلاونوئ کیفنولیپل باتیحضور ترک لیبه دل تواندیم

عنوان عوامل مؤثر در به زین گرید قاتیباشد که در تحق

. ]18[اندشده یمعرف یگرم منف يهايرشد باکتر يبازدار

 نشان نداده،ها باکتريدر برابر  يریعصاره چوب بلوط تأث

فعال تر موجود در چوب نسبت کم باتیکه احتمالاً به ترک

برگ و پوست  يها. عصارهگرددیبه برگ و پوست بازم

 تیاورئوس فعال لوکوکوسیاستاف يباکتر نیبلوط در برابر ا

 12و  11تر (کوچک يهااند، اما با قطر هالهنشان داده

 ياکلایاز تأثیر کمتر نسبت به اشرش ی)، که حاکمتریلیم

است که نشان  یقبل قاتیمطابق با تحق افتهی نیاست. ا
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مانند بلوط و  یاهانیموجود در عصاره گ باتیاند ترکداده

 یگرم منف يهايبر باکتر يشتریمعمولاً تأثیر ب پتوسیاکال

نشان  جینتااین  ،ی. به طور کل]18،21[دارند تا گرم مثبت

 ینیگزیاعنوان جبه توانندیم یاهیگ يهاکه عصاره دهدیم

 يهادر درمان عفونت یمصنوع يهاکیوتیبیآنت يبرا

 یها بستگاما تأثیر آن رند،یمورد استفاده قرار گ ییایباکتر

  هدف دارد. يبه نوع عصاره و باکتر

  

  

  هاعصاره نمونهنسبت به اورئوس  لوکوکوسیو استاف ياکلایهاي اشرشباکتري تعدم رش يهاقطرهاله 1جدول 

  نوع نمونه
  )mmهاله عدم ( قطر

  استافیلوکوکوس اورئوس  ياکلایاشرش

  11  13  برگ بلوط

  -   -   چوب بلوط

  12  18  پوست بلوط

  -   15  چوب اکالیپتوس

  14  15  برگ اکالیپتوس

  -   16  پوست اکالیپتوس

  باشدبه معنی تشکیل نشدن هاله عدم رشد می –علامت 

  
  کیهاي استخراج شده با روش التراسوناورئوس نسبت به عصاره وکوکوسلیاستاف يو باکتر ياکلایاشرش يواکنش باکتر 1شکل 

  

در سطح  مصرف عصاره نهیغلظت به یبررس

 کاغذ

مصرف، عصاره برگ  نهیبه غلظت به یابیجهت دست

در نظر گرفته شد  شیعنوان نمونه مورد آزمابه پتوسیاکال

سه هاي مقدماتی و آزمایشمنابع  یو با توجه به بررس

شد و به  هیته بر لیتر، گرم 60/0و 48/0، 36/0غلظت 

. سپس دیگرد يشده، اسپرساز تهیهدست يسطح کاغذها

و  ياکلایشیاشر هاييجهت مشاهده واکنش باکتر

مورد نظر  يهااورئوس نسبت به غلظت لوکوکوسیافاست

واکنش  2مورد نظر انجام گرفت. شکل هاييکشت باکتر

اورئوس نسبت به  وسلوکوکیو استاف ياکلایشیاشري باکتر

با روش  پتوسیاستخراج شده از برگ اکال هايعصاره
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 راگرم  60/0و 48/0، 36/0را در سه غلظت  کیالتراسون

 دهدینشان م 2 جدول یبررس نی. همچندهندینشان م

گرم مثبت  يباکتر يکه اندازه قطر هاله عدم رشد برا

 ياورئوس برا لوکوکوسیاستاف یو گرم منف ياکلایشیاشر

 60/0در غلظت پتوسیعصاره استخراج شده از برگ اکال

 یو گرم منف ياکلایشیگرم مثبت اشر يباکتر يگرم برا

بوده  متریلیم 13و  14 بیبه ترت ورئوسا لوکوکوسیاستاف

 هانمونه ریعدم رشد در سا هايقطر هاله کهیاست در صورت

 يکه نشان دهنده مقاومت باکتر باشدیم متریلیم 10

 پتوسی. غلظت بالاتر عصاره اکالباشدیصاره منسب به ع

 يبهتر يبازدار ترنییپا يهاگرم) نسبت به غلظت 60/0(

 شیدهنده افزاداشته است، که نشان هاياز رشد باکتر

 نیشیپ قاتی. تحقباشدیفعال در عصاره م باتیتراکم ترک

 ییایمیتوشیف باتیاند که غلظت بالاتر ترکنشان داده زین

 افتی پتوسیکه در عصاره اکال ها،و تانن دهایمانند فلاونوئ

ضد باکتریایی  تیفعال شیموجب افزا شوند،یم

 یسلول وارهید بیتخر قیاز طر باتیترک نیا .]22[شودیم

ها عمل مهم در رشد آن يهامیمهار آنز ای هايباکتر

عصاره  يمشاهده شده در اثرگذار يهافاوتت. کنندیم

 لوکوکوسیو استاف ياکلایاشرش يهايبر باکتر پتوسیاکال

گرم  يهايباکتر ،یطور کلتوجه است. بهقابل زیاورئوس ن

 يتردهیچیپ یسلول وارهید يدارا ياکلایمانند اشرش یمنف

هستند که معمولاً نسبت به عوامل ضد باکتریایی 

توانسته  پتوسیعصاره اکال حال، نی. با ا]18[ترندمقاوم

بالا به طور  يهارا در غلظت يکتربا نیاست رشد ا

 یبا مطالعات قبل افتهی نیمهار کند، که ا یتوجهقابل

فرار  باتیوجود ترک لیبه دل ادیسازگار است و به احتمال ز

در . ]22[است پتوسیدر اکال ننیو پ نئولیمانند س

تر گرم)، اندازه کوچک 0,48و  0,36( ترنییپا يهاغلظت

 شتریدهنده مقاومت ب) نشانترمیلیم 10هاله عدم رشد (

نشان  یموضوع به خوب نیبه عصاره است. ا هايباکتر

بالاتر  يهاتنها غلظت ها،ياز باکتر یکه در برخ دهدیم

 هاافتهی نیتوجه هستند. اقابل ياثر مهار جادیقادر به ا

 در یاهیگ يهااستفاده از عصاره يسازنهیبه به تواندیم

پژوهش نشان  نیا جه،ینت در کمک کند. سطح کاغذ

 یابیدست يبرا پتوسیکه غلظت بالاتر عصاره اکال دهدیم

 يهايدر برابر باکتر ژهیاثرات ضد باکتریایی به و نیبه بهتر

 است. يضرور ياکلایتر مانند اشرشمقاوم

  

در  وسپتیه با عصاره برگ اکالشد ماریت در کاغذهاياورئوس  لوکوکوسیو استاف ياکلایاشرش يباکتر تعدم رش هايقطرهاله 2جدول 

 هاي مختلفغلظت

  (g)غلظت عصاره   نوع نمونه
  )MM(قطر هاله 

  ياکلایشیاشر  اورئوس لوکوکوسیاستاف

A 48/0 10  10  

B 36/0  10  10  

C 60/0  14  13  

 

استخراج شده  يهاضد باکتریایی عصاره یژگیو

  در سطح کاغذ

 يهاارهعصکاغذهاي تیمار شده با اثر ضد باکتریایی 

 يو بلوط بر باکتر پتوسیچوب، برگ و پوست اکال

گرم مثبت) و  ياورئوس (باکتر لوکوکوسیاستاف

مشاهده  3در شکل ) یگرم منف ي(باکتر یکلایشیاشر

 يبراشود، مشاهده می 3که در جدول طورهمان. شودمی

 جادیبا ا پتوسیاورئوس، عصاره چوب اکال لوکوکوسیاستاف

ضد  تیفعال نیشتریب متریلیم 22قطر هاله عدم رشد 

پوست و برگ  يهاباکتریایی را دارد. پس از آن، عصاره

قطر هاله در  متریلیم 16و  17با  بیبه ترت پتوسیاکال

چوب، برگ و  يهاقرار گرفتند. عصاره يبعد يهارتبه

نشان دادند و  ياثرات ضد باکتریایی کمتر زیپوست بلوط ن

 جادیا متریلیم 14و  12، 10 يهاقطر هاله بیبه ترت

)، یگرم منف ي(باکتر يکلاایشیاشر يباکتر يبرا کردند.

 شیمورد آزما يهادر حضور عصاره يهاله عدم رشد چیه

مورد  يهاکه عصاره دهدینشان م افتهی نیمشاهده نشد. ا

اثر  ایرا نداشتند  يباکتر نیمهار رشد ا ییاستفاده توانا

دهنده نشان جینتا نیا محدود بوده است. اریها بسآن

گرم مثبت و  يهايدر واکنش باکتر ریچشمگ يهاتفاوت

طور که همان مختلف است. یاهیگ يهابه عصاره یمنف

و  پتوس،یبرگ اکال پتوس،یچوب اکال يهاعصاره گفته شد

 17و  16، 22 يهابا قطر هاله بیبه ترت پتوسیپوست اکال

  نشان دادند.  ضد باکتریایی را تیفعال نیشتریب متریلیم
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 هاي مختلفدر غلظت پتوسیشده با عصاره برگ اکال ماریت در کاغذهاياورئوس  لوکوکوسیو استاف ياکلایاشرش يباکتر واکنش 2 شکل

 

  

فرار موجود  باتیترک شتریدهنده تأثیر بامر نشان نیا

 باتیو ترک نئولیاست که شامل س پتوسیدر چوب اکال

 لوکوکوسیبر استاف يتريقو يراست و اثر مها يدیترپنوئ

 نئولیس باتیاند که ترکاورئوس دارد. مطالعات نشان داده

به  توانندیم پتوسیاکال يهاموجود در عصاره ننیو پ

گرم مثبت  يهايباکتر یسلول وارهید بیدر تخر یخوب

با قطر  زین پتوسیپوست اکال ن،یهمچن .]23[مؤثر باشند

است؛ که  یقبولقابل تیعالدهنده فنشان متریلیم 17هاله 

و  کیفنولیپل باتیبه ترک ادیموضوع به احتمال ز نیا

عنوان عوامل ضد باکتریایی که به گرددیبازم دهایفلاونوئ

از  توانندیم باتیترک نی. ا]24[اندشناخته شده یعیطب

 یاتیح يهامیو آنز یتداخل با عملکرد غشاء سلول قیطر

در  ، همچنینا کمک کنندهرشد آن يبه بازدار ،يباکتر

 یکل ایشیاشر يباکتر يبرا ياهاله چیه ،پژوهش نیا

 نیها مشاهده نشد. ا) در حضور عصارهیگرم منف ي(باکتر

به  یکل ایشیاشر يدهنده مقاومت بالانشان جهینت

 نیب ياسهیمقا در مطالعات مورد استفاده است يهاعصاره

 يهايباکتر ها برو تأثیر آن یاهیمختلف گ يهاعصاره

 یگرم منف يهايکه باکتر دهندینشان م جینتا، مختلف

؛ ]25[تر هستندمقاوم یاهیگ يهامعمولاً نسبت به عصاره

به  آمده طی این پژوهش مطابقت دارد.دستبا نتایج به که

و روش  ییایمیش بیترک تیاهم جینتا نیا ،یطور کل

جسته ضد باکتریایی را بر تیها در فعالاستخراج عصاره

چوب آن،  ژهیبه و پتوس،یاکال يها. عصارهکنندیم

گرم مثبت دارند،  يهايمهار باکتر يبرا يشتریب لیپتانس

ممکن است به  یگرم منف يهايکه باکتر یدر حال

 ها نشان دهند.عصاره نیا رابردر ب يشتریمقاومت ب
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  هاشده با عصاره ماریورئوس در کاغذهاي تا لوکوکوسیو استاف ياکلایاشرش يعدم رشد باکتر يهاقطرهاله 3جدول 

  نوع نمونه
  )MM(قطر هاله 

  ياکلایشیاشر  اورئوس لوکوکوسیاستاف

  -   22  چوب اکالیپتوس

  -   16  برگ اکالیپتوس

  -   17  پوست اکالیپتوس

  -   10  چوب بلوط

  -   12  برگ بلوط

  -   14  پوست بلوط

 

  
  هاشده با عصاره ماریت در کاغذهايورئوس ا لوکوکوسیو استاف ياکلایاشرش يباکتر واکنش 3 شکل

  

  شده با عصاره ماریت يدر کاغذها یمقاومت يهایژگیو

کاغذهاي تیمار  شاخص مقاومت به کشش 4شکل 

، پتوسیبرگ اکال، برگ بلوط، پوست بلوط شده با عصاره

و نمونه شاهد را نشان  پتوسیاکال چوب، پتوسیاکال پوست

صله شاخص مقاومت به حا جی. با توجه به نتادهدمی

 پوستنمونه شاهد بیشترین و نمونه مربوط به  کشش

 5را دارند، در ادامه شکل  به کشش بلوط کمترین مقاومت

شده با  ماریت يکاغذها یدگیشاخص مقاومت بر ترک

پوست  پتوس،یعصاره پوست بلوط، برگ بلوط، برگ اکال

و نمونه شاهد را نشان  توسیچوب اکال پتوس،یاکال

نمونه  یدگیحاصله شاخص مقاومت بر ترک جی. نتاددهیم

 پتوسیو نمونه مربوط به پوست اکال نیشتریشاهد ب

، دهندنشان میرا  یدگیبرابر ترک رمقاومت د نیکمتر

 ماریت يشاخص مقاومت به پاره شدن کاغذهاهمچنین 

 پتوس،یشده با عصاره پوست بلوط، برگ بلوط، برگ اکال

در شکل و نمونه شاهد  توسیچوب اکال پتوس،یپوست اکال

حاصله شاخص  جی. با توجه به نتاقابل مشاهده است 6

و نمونه مربوط  نیشتریمقاومت به پاره شدن نمونه شاهد ب

به پاره  مقاومتشاخص  نیکمتر پتوسیبه پوست اکال
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با افزودن عصاره به سطح کاغذ  یبه طور کل شدن را دارند

  .ها مشهود استهنمون یدر تمام مکانیکی هايافت مقاومت

 نیبه چند توانیرا م یکیافت در مقاومت مکان نیا

کاهش  یاصل لیاز دلا یک. یعامل مختلف نسبت داد

 ،یاهیگ يهاآغشته به عصاره يکاغذها یکیمقاومت مکان

موجود در  باتیکاغذ است. ترک يبریف پیوند بیندر  رییتغ

ند و نفوذ کن يسلولز يبرهایبه داخل ف توانندیها معصاره

. ندینما فیرا تضع برهایف نیب یدروژنیه يوندهایپ

و  کامدر استح ینقش اساس یدروژنیه يوندهایپ

به  وندهایپ نیا فیساختار کاغذ دارند. تضع یکپارچگی

 تواندیها مموجود در عصاره ییایمیش باتینفوذ ترک لیدل

این عمل  کاغذ شود. یکیمنجر به کاهش مقاومت مکان

ها در کاهش تأثیر حلال عصاره ممکن است به دلیل

پیوندیابی بین الیاف باشد و یا به دلیل قرار گرفتن 

ها در بین الیاف و کاهش اتصال ترکیبات موجود در عصاره

به  تواندیکه م یعوامل مهم گریاز د بین الیاف باشد.

کاغذ منجر شود، وجود رطوبت و  یکیکاهش مقاومت مکان

افزایش است.  یاهیگ يهادوست در عصارهآب باتیترک

دوست پس از پرس کاغذ منجر به رطوبت و ترکیبات آب

ترکیب  تخریب برخی پیوندهاي هیدرژنی بین فیبري و

. پذیر الیاف شوداین ترکیبات قطبی با نقاط واکنش

ها عصاره یدر برخ جودمو يدیاس باتیترک نیهمچن

ه شود کها و پیوند بین آنسلولز  زیدرولیباعث ه توانندیم

 ،بعلاوهکاغذ است.  يبریساختار ف فیآن تضع جهینت

 باتیترک نیب یونیداسیاکس يهاممکن است واکنش

رخ دهد که  يسلولز يبرهایها و فموجود در عصاره

 نیساختار کاغذ شود. ا فیو تضع بیباعث تخر تواندیم

بر مقاومت  میبه طور مستق توانندیم ییایمیش راتییتغ

ذارند و باعث کاهش مقاومت به کاغذ تأثیر بگ یکیمکان

بالاخص که پوشش  .شوند یو پارگ یدگیکشش، ترک

کاغذ یکنواخت نباشد که در آن صورت برخی از  سطوح

هاي دیگر خواهد بود و تر از بخشهاي کاغذ ضعیفبخش

باشد. به طور کلی محلی براي شروع پارگی یا ترکیدگی می

 يهاارهآغشته به عص يکاغذها یکیمقاومت مکان کاهش

 ییایمیو ش يساختار راتییاز تغ یعیطب جهینت کی یاهیگ

 بنابراین؛ دیآیها به وجود ماست که در اثر افزودن عصاره

 يوندهایپ فیتضع لیبه دل تواندیکاهش مقاومت م نیا

 يها، واکنشو تورم کاغذ رطوبت شیافزا ،يبریف نیب

  ها باشد.ناهمگن عصاره عینامطلوب و توز ییایمیش

  

  شده با عصاره ماریت يشاخص مقاومت به کشش کاغذها 4شکل 
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  شاخص مقاومت بر ترکیدگی کاغذهاي تیمار شده با عصاره 5شکل 

  
  هشده با عصار ماریت يپاره شدن کاغذها برابر شاخص مقاومت در 6شکل 

  

  گیرينتیجه

ضد  تیخاص یبررس یپژوهش، هدف اصل نیدر ا

آغشته به  يکاغذها یکیو مقاومت مکان ییایباکتر

استخراج شده از  يهامختلف بود. عصاره یاهیگ يهاعصاره

با  پتوسیپوست و برگ بلوط، چوب، برگ و پوست اکال

شدند و سپس خواص  هیته کیاستفاده از روش اولتراسون

و  ياکلایاشرش يهاياکترها در برابر بآن ییایضد باکتر

پژوهش  نیا جیشد. نتا یاورئوس بررس لوکوکوسیاستاف

برگ، پوست و چوب  یاهیگ يهانشان داد که عصاره

خواص  يبرگ و پوست بلوط دارا نیو همچن پتوسیاکال

 يدر برابر باکتر ژهیتوجهی به وقابل ییایضد باکتر

 نیحال، افزودن ا نیااورئوس هستند. با  لوکوکوسیاستاف

عصاره  نیا ییایها به کاغذ باعث کاهش اثر ضد باکترعصاره

مؤثرتر بوده و عصاره  يهاي بالادر غلظت لیشد و

مقاومت  نیبدهند. همچن لیتوانستند هاله عدم رشد تشک

نسبت به نمونه شاهد  زیشده ن ماریت يکاغذها یکیمکان

جهت بهبود  لیلد نیهم به. اندداشته ايکاهش قابل توجه

 هاشده با عصاره ماریت يکاغذها یکیمکان هايمقاومت

 هايبهبود دهند مقاومت هايافزودنی از است لازم حتماً

به توسعه  توانندیاقدامات م نیاستفاده شود. ا یکیمکان

و  ییاینوآورانه با خواص ضد باکتر يمحصولات کاغذ

  مناسب کمک کنند. یکیمکان
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