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Abstract 

Problem definition and objectives: Antimicrobial packaging plays a crucial role in 
maintaining the quality and extending the shelf life of food products. This type of packaging 
employs materials that inhibit the growth of bacteria, fungi, and other microorganisms, thereby 
ensuring the safety and freshness of food items. In this study, antibacterial cardboard was produced 
by coating the cardboard surface with carboxymethyl cellulose (CMC) containing ciprofloxacin. 
This method not only enhances the antimicrobial properties of the packaging but also addresses 
environmental concerns by reducing reliance on synthetic chemicals and promoting 
biodegradability. 

Methodology: To fabricate the antibacterial cardboard, the base paper surface was coated with 
a layer of carboxymethyl cellulose combined with ciprofloxacin. Coating weights of 5, 10, and 15 
g/m² were applied, and the dry mass of the coating was calculated accordingly. Ciprofloxacin was 
incorporated at 3% and 5% (w/w) of the coating as the antibacterial agent. The base paper was 
fixed on a rigid flat surface to minimize dimensional changes during coating application. The 
coating formulations were prepared as designed. The morphology and distribution of the coating 
layer on the base paper were analyzed by digital optical microscopy, and FTIR spectroscopy was 
used to identify chemical bonds and structural changes. Antibacterial activity was tested against 
Gram-negative Escherichia coli and Gram-positive Staphylococcus aureus. Barrier properties such 
as water vapor permeability (WVP) and air permeability (Gurley test), as well as mechanical 
properties including tensile strength, bending resistance (Taber test), and bursting strength, were 
evaluated. 

Results: Microscopic analysis revealed that the antibacterial coating formed a uniform layered 
structure on the base paper. In all coated samples, barrier properties improved, showing reduced 
water vapor transmission rate and air permeability. Mechanical properties including tensile 
strength, bursting strength, and bending resistance also increased after coating application. 
Antibacterial tests demonstrated inhibition zones for both bacterial strains, with the largest 
inhibition zone observed against E. coli in samples coated with 15 g/m² at both 3% and 5% 
ciprofloxacin concentrations. The smallest inhibition zone was observed against S. aureus in the 5 
g/m² coating with 5% ciprofloxacin. Untreated paper showed no antibacterial activity. 
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Conclusion: The coated cardboard exhibited effective antibacterial properties against both 
Gram-negative Escherichia coli and Gram-positive Staphylococcus aureus. Addition of the coating 
improved barrier properties, reducing water vapor and air permeability, and enhanced mechanical 
strength including tensile, bending, and bursting resistance. These results indicate that coating 
packaging cardboard with a layer of carboxymethyl cellulose and ciprofloxacin can produce 
effective antibacterial packaging materials. 

 
Keywords: Packaging Paperboard, Antibacterial Activity, Ciprofloxacin, Mechanical 

Properties, Barrier Properties. 
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 چكيده

 ييمــواد غــذا يارمانــدگ شيو افزا تيفيدر حفظ ك يمهم ارينقش بس يكروبيضدم يبندبسته: بيان مساله و اهداف
 يريجلــوگ هاســمينگاكرواريم گــريهــا و دقارچ هــا،يكه از رشــد باكتر يمواد يريكارگبا به يبندنوع بسته ني. اكنديم فايا
 از ال،يــباكترينتآ يمقــوا ديــتول يبــرا ش،پــژوه نيــ. در اديــنمايم نيرا تضــم ييمحصولات غــذا يو تازگ يمنيا كنند،يم

 يكروبيص ضــدمنــه تنهــا خــوا يــن روشا استفاده شــد. نيپروفلوكساسيس يسلولز حاو ليمتيمقوا با كربوكس دهيپوشش
 پذيري،تخريبيســتز يجو تــرو يمصــنوع يمياييبــه مــواد شــ يكــاهش وابســتگبلكــه بــا  بخشــد،يرا بهبود م يبندبسته
  .كنديبرطرف م يزرا ن محيطييستز هايينگران

راه ســلولز بــه همــ ليــمت ياز كربوكســ ياهيــبا لا كاغذ پايه سطحباكتريال، براي ساخت مقواي آنتيا: مواد و روشه
در نظــر  گــرم در متــر مربــع ١٥و  ١٠، ٥دهي بــه انــدازه پوشش ماژامنظور،گر نيا يپوشش داده شد. برا نيپروفلوكساسيس

 ٣نــدازه بــه ا نيپروفلوكساسيدهي محاسبه شد. از سپوشش ازيجرم خشك موردن ه،يگرفته و بر اساس آن و مساحت كاغذ پا
اده د صــلب قــرار وســطح صــاف  كي يبر رو هياستفاده شد. كاغذ پا اليباكتر يپوشش به عنوان عامل آنت يدرصد وزن ٥و 

واد مــبــه حــداقل ممكــن برســد.  پوشــش هيــآن در اثــر اعمــال لا يابعــاد راتييــمهار شد تا تغ يچسب نوار لهيشده و بوس
 يپوشــش بــر رو هيــلا يريــقرارگ يگونگچو  هانمونهشد. مورفولوژي  هيشده ته نييتع ونيدهي بر اساس فرمولاسپوشش
ي گــرم منفــي و و نوع بــاكتردباكتريايي نمونه ها با شد. ويژگي آنتي استفاده تاليجيد يبوسيله ميكروسكوپ نور ه،يكاغذ پا

ه بخــار ذيري نســبت بــها شامل نفوذپگرم مثبت اشرشيا كلاي و استافيلوكوكوس اورئوس انجام شد. خواص ممانعتي نمونه
مشــي و مقاومــت خ ها نظير آزمون مقاومت كششي، مقاومتهاي مكانيكي نمونهويژگي و هوانفوذپذيري به  و (WVP)آب 

  به تركيدن مورد بررسي قرار گرفت.
دهي آنتــي يــة پوشــشلا نشان داد كــه تاليجيد ينور كروسكوپيم بادهي پوشش هيلا يبررسحاصل از  نتايجج: نتاي

ايــه شــكل ا روي كاغذ پاي يكپارچه رسلولز و سيپروفلوكساسين يك ساختار لايهمتيلباكتريال متشكل از مخلوط كربوكسي
ار سرعت عبــور بخــ زانيمي نظير خواص ممانعت كاغذ،  يدهي بر روپوشش هلاي شدن اضافه با هادر همه نمونهست. داده ا
دهي مقــوا منجــر بــه افــزايش خــواص مكــانيكي شــامل داد. همچنــين پوشــشكاهش نشان  در برابر هوا يرينفوذپذ وآب 

 الــه عــدم رشــدضــدباكتريايي حــاكي از تشــكيل همقاومت كششي، مقاومت به تركيدن، مقاومت خمشي شد. نتايج آزمــون 
اراي پوشــش هــاي دمونهنباكتري براي هر دو نوع باكتري بود. بيشترين قطر هاله عدم رشد براي باكتري اشرشيا كلاي در 

و كمتــرين آن  نيپروفلوكساســيسدرصد  ٥گرم بر مترمربع و  ١٥ و پوشش نيپروفلوكساسيس درصد ٣بر مترمربع و  گرم ١٥
بــود.  نيپروفلوكساســيسدرصــد  ٥گرم بــر مترمربــع و  ٥ به باكتري استافيلوكوكوس اورئوس در نمونه داراي پوشش مربوط

  كاغذ تيمار نشده فعاليت ضدباكتري از خود بروز نداد.
باكتريايي مــوثري را در برابــر دو نــوع بــاكتري گــرم منفــي و گــرم دهي شده ويژگي آنتيمقواي پوشش: گيرينتيجه
شيا كلاي و استافيلوكوكوس اورئوس نشان داد. با اضافه شدن لايه پوشش خواص ممانعتي مقــواي بســته بنــدي مثبت اشر
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بهبود پيدا كردند. لايه پوشش همچنين موجب افــزايش   مقاومت نسبت به عبور هوا شامل نفوذپذيري نسبت به بخار آب و
مت خمشي و مقاومت به تركيدن شــد. نتــايج نشــان دهي شده نظير مقاومت كششي، مقاواستحكام مكانيكي مقواي پوشش

تواند منجر به توليــد مقــواي متيل سلولز و سيپروفلوكساسين مياي از كربوكسيبندي با لايهدهي مقواي بستهداد كه پوشش
  باکتریال شود.آنتی بسته بندي

  
    مكانيكي، خواص ممانعتي سيپروفلوكساسين، خواص  مقواي بسته بندي،  فعاليت ضد باكتري،هاي كليدي:  واژه

  مقدمه
سبك  راتييتغ ت،يجمع شيامروز، با افزا يايدر دن

 شده،يبندبسته ييو رشد مصرف مواد غذا يزندگ
 شياز پ شيمحصولات ب يمنيو ا يبهداشت يهاچالش

 يبرا نينو ياز راهكارها يكيمورد توجه قرار گرفته است. 
 يهايبندها، استفاده از بستهچالش نيمقابله با ا

را  هاسميكروارگانيرشد م توانندياست كه م اليباكتريآنت
 بر محصولات را حفظ كنند. يمنيو ا تيفيمهار كرده و ك

 يبندبسته يبازار جهان ر،ياخ يهااساس گزارش
 ينيبشياست و پ عيدر حال رشد سر اليباكتريآنت
 ارديليم ٢/١5بالغ بر  يبه ارزش ٢٠٣٢كه تا سال  شوديم
 يآگاه شياز افزا يرشد ناش نيا .لار برسدد

به استفاده  ليو تما ييغذا يمنيكنندگان نسبت به امصرف
با افزايش   است. تريطولان يراز محصولات با ماندگا

كنندگان در مورد سلامت، محصولاتي كه آگاهي مصرف
ماندگاري بيشتري دارند و در برابر آلودگي ميكروبي 

اي ترجيح داده فزاينده كنند، به طورمحافظت مي
بندي ضدميكروبي با افزودن موادي كه از بسته .شوندمي

ها جلوگيري ها و ساير ميكروارگانيسمها، قارچرشد باكتري
كند. كنند، ايمني و تازگي مواد غذايي را تضمين ميمي

را بهبود  يبندبسته يكروبينه تنها خواص ضدم ين روشا
 يمياييبه مواد ش يتگبلكه با كاهش وابس بخشد،يم

 هايينگران پذيري،تخريبيستز يجو ترو يمصنوع
 يبند. بستهكنديبرطرف م يزرا ن محيطييستز

 فايا ييمواد غذا يبنددر بسته ينقش مهم يكروبيضدم
داده و  شيرا افزا يماندگار توانديكه مبه نحوي  ،كنديم

 را يكروبيضدم يبندكند. بسته نيغذا را تضم ينگهدار
 باتيدر ترك فعالستيعوامل ز ميمستق بيبا ترك توانيم

سطح  يرو فعالستيبا پوشش عوامل ز ،يبندبسته
 يمرهايبا استفاده از پل لميف ليبا تشك اي ،يبندبسته
]. نشاسته و مشتقات نشاسته، ١كرد [ هيته يكروبيضدم

PHB٢و  ١PLA هستند كه با  ياريبس يهايژگيو يدارا
سازگار  يبندبسته يبرا يكروبيضدم از عوامل ياريبس

و  زايماريب يهاسميكروارگانينظر وجود م هستند. آنها از
در  ييو غذا يپزشكستزي يهاكاربرد فاسدكننده در

اند. قرار گرفته يمختلف مورد بررس شيآزما طيشرا
 ي، آزادساز٣حلال يگرختهيشده با ر هيفعال ته يهالميف

در برابر  يو اثربخش يكروبيعوامل ضدم
 ].٣، ٢اند [هدف را نشان داده يهاسميكروارگانيم

 ييمواد غذا ديتول نديدر فرآ ياتيمرحله ح كي يبندبسته
 ،ينگهدار يرا برا ييمحصولات غذا تيفيك راياست ز

]. 5، 4[ كنديحفظ م ييحمل و نقل و استفاده نها
شده  يتازه و فرآور ييمحصولات غذا يبرا يبندبسته
 ها،ندهيمانند آلا يتا در برابر عوامل خارجاست  يضرور

 يهايفاسد كننده، بارگذار يهايكترگاز، با باتيترك
]. ٧، ٦محافظت كند [ يكيزيف يهابيو آس يكيمكان

 ،يكيولوژيزياز نظر ف توانديم ييمحصول غذا كي تيفيك
 يبند. بستهابديكاهش  عيدر طول توز يكيزيو ف ييايميش

 دهديم شيرا افزا ييمحصولات غذا يماندگار ييمواد غذا
 كنديم نيآنها را تضم يمنيو ا تيفيحال ك نيو در ع

و حمل و نقل  ييدر جابجا ياتينقش ح يبند]. بسته8[
 ريشده و سا يتازه و فرآور ييپس از برداشت مواد غذا

   ].٩[ كنديم فايا يستيمواد ز
كنندگان براي غذاهاي امروزه، افزايش تقاضاي مصرف

شده كه مستعد فساد هستند، ايمني و كيفيت فرآوريكم 
]. فساد مواد غذايي ناشي از ١٠[ اندازدغذا را به خطر مي

ترين علت تخريب مواد رشد يا فعاليت ميكروبي، شايع
شود غذا براي مصرف ناامن شود غذايي است كه باعث مي

. يكي از ]١١[و منجر به از دست رفتن مواد غذايي شود 
بندي مواد غذايي، هاي تكنولوژيكي در بستهتاين پيشرف

                                                             
1 Poly(3-hydroxybutyrate) 
2 Polylactic Acid 
3 solvent casting 
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بندي فعال بندي فعال است. بستهتوسعه بسته
اثر عملكردهايي غير از محافظت مرسوم و ارائه يك مانع بي

دهد و براي حفظ در برابر محيط خارجي را انجام مي
 يعصنا. ]١٣، ١٢[كيفيت غذا طراحي شده است 

از  اييندهبه طور فزا زين يبهداشت يهاو مراقبت يداروساز
بودن و  يلاز استر يناناطم يبرا يروبيكضدم يبندبسته

كنند. ياستفاده م يپزشك يهامحصولات و دستگاه يمنيا
تأكيد نظارتي بر استانداردهاي بهداشتي و پيشگيري از 

به رشد بازار بيشتر دامن خواهد   هاي بيمارستانيعفونت
 ال،يباكتريآنت يهايبندانواع مختلف بسته انيم در زد

فرد منحصربه يهايژگيو ليبه دل اليباكتريآنت يمقوا
و امكان  يستيز يريپذهيتجز تيخود، از جمله قابل
را  ياژهيدر ساختار آن، توجه و يعياستفاده از مواد طب

ت. در يك مطالعه از عصاره گياه رزماري جلب كرده اس
نيك به استخراج شده به دو روش سوكسوله و التراسو

ساز عنوان عامل آنتي بيوتيك براي ساخت كاغذ دست
]. در پژوهشي ديگر براي ساخت ١4استفاده شده است [

دهي باكتريال، نانوذرات سلنيوم از طريق پوششكاغذ آنتي
  ]. ١5سطح بكار گرفته شده است [

بيوتيك سيپروفلوكساسين خواص درماني مهمي آنتي
اي مؤثر در مقابله با بسياري دارد كه آن را به يكي از داروه

. هاي باكتريايي تبديل كرده استاز عفونت
ي بيوتيك از دستهيك آنتي سينساسيپروفلوك

و  بودهطيف اثر وسيع  داراي است كه  4اهفلوروكينولون
هاي گرم هاي گرم منفي و برخي باكتريتواند باكتريمي

هاي مورد ماين دارو با مهار آنزي]. ١٦[ مثبت را از بين ببرد
ها جلوگيري ها، از رشد آنباكتري DNA نياز براي تكثير

هاي باكتريايي استفاده درمان انواع عفونتو براي  كندمي
باكتريال اين ماده براي ]. از خواص آنتي١٧[شود مي

باكتريال استفاده ساخت كاغذها و تركيبات سلولزي آنتي
ا پودر شده ب اي، سلولزدر مطالعهشده است. 

متيل سيپروفلوكساسين هيدروكلرايد در محيط دي
گراد براي درجه سانتي ١٠٠و در دماي  (DMF) فرماميد

ساعت واكنش داده شدند. نتايج نشان داد كه اين  ٢5
هاي گرم مثبت باكتريالي عليه باكتريتركيب خواص آنتي

از   Bacillus cereusو   Staphylococcus aureusمانند
در تحقيقي ديگر،  .]١8[ددهخود نشان مي

                                                             
4 Fluoroquinolones 

سينتيك در ساختار صورت درونسيپروفلوكساسين به
گنجانده شد. اين تركيب خواص  (BC) سلولز باكتريايي

هاي ديابتي هاي مرتبط با زخمضدباكتريايي عليه باكتري
  Escherichia coli ،Klebsiella pneumoniaeمانند 

 در ].19[را نشان داد  Pseudomonas aeruginosaو
اي، كاغذ گرافن با استفاده از سيپروفلوكساسين، مطالعه

سيلين بارگذاري شد. نتايج نشان داد كه سفازولين و متي
شده با سيپروفلوكساسين اثر كاغذ گرافن بارگذاري

  Staphylococcus aureusكشي عليهباكتري
در تحقيقي ]. ٢٠[ دارد  Pseudomonas aeruginosaو

وزان با سيپروفلوكساسين ساخته هاي كيتديگر، فيلم
هاي ها خواص ضدباكتريايي عليه باكتريشدند. اين فيلم

Escherichia coli   وStaphylococcus aureus   را نشان
امكان ساخت  ي، به بررسپژوهش نيا در  .]٢١[ دادند
سطح با  پوششاز طريق اعمال  ال،يباكتريآنت يمقوا

پرداخته   وكساسينسيپروفلمتيل سلولز حاوي كربوكسي
خواص ضد ميكروبي، مكانيكي و  ن،يخواهد شد. همچن

 .رديگيقرار م ليمورد تحل باكتريالممانعتي مقواي آنتي

  هامواد و روش
متوسط  يسلولز با وزن مولكول ليمت يكربوكس

كاغذ  ازشد.  يداريخر چيالدر گماياز شركت س ٩٠٠٠٠
شده از  هيهگرم بر متر مربع ت ١٧٠بدون پوشش با گرماژ 

 استفاده شد. هيبه عنوان كاغذ پا ييايميش يسلولز ريخم
شناسي لايه پوشش و نحوه قرارگيري براي بررسي و ريخت

آن بر روي مقوا، ميكروسكوپ نوري ديجيتال مدل 
برابر بكار گرفته شد. براي  ٢٠٠يورواسكوپ با بزرگنمايي 

گيري خواص مكانيكي آزمون كشش، دستگاه اندازه
ساخت شركت سنتام بكار گرفته شد.   STM-20مدل

، RI-5000آزمون مقاومت خمشي (تابر) با دستگاه مدل 
آزمون مقاومت در برابر عبور هوا با دستگاه گرلي مدل 

PAG-1000  ساخت شركتRegmed  و آزمون مقاومت به
 ) با استفاده از دستگاه مولن مدل mullenتركيدن مقوا (

Zb-NPY  ساخت شركتHangzhou Zhibang  .انجام شد 

  
  دهيپوششروش 

متر،  سانتي ٢٠×٣٠پس از برش كاغذ پايه به ابعاد 
سطح آن با لايه اي از كربوكسي متيل سلولز به همراه 

پوشش داده شد. براي اين   سيپروفلوكساسين
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گرم در متر  ١5و  ١٠، 5منظور،گرماژ پوشش به اندازه 
كاغذ پايه،  مربع در نظر گرفته و بر اساس آن و مساحت

جرم خشك موردنياز پوشش محاسبه شد. از 
درصد وزني پوشش به  5و  ٣به اندازه  سيپروفلوكساسين

عنوان عامل آنتي باكتريال استفاده شد. كاغذ پايه بر روي 
يك سطح صاف و صلب قرار داده شده و بوسيله چسب 
نواري مهار شد تا تغييرات ابعادي آن در اثر اعمال لايه 

حداقل ممكن برسد. مواد پوشش بر اساس پوشش به 
مقدار و  ١فرمولاسيون تعيين شده تهيه شد. جدول 

دهد. كربوكسي متيل تركيب پوشش تيمارها را نشان مي
سلولز پس از توزين، در مقدار معين آب مقطر حل شده و 

گراد به مدت درجه سانتي ٩٠در حمام بن ماري در دماي 
نان از حل شدن كامل ساعت هم زده شد. پس از اطمي ٢

مواد، همزني در دماي اتاق به مدت يك ساعت ديگر ادامه 
درصد وزن   5و  ٣به اندازه  سيپروفلوكساسينپيدا كرد. 

خشك كربوكسي متيل سلولز توزين و در به مخلوط اضافه 
ساعت در دماي اتاق همزني شد. براي  ١شده و به مدت 

سپانسيون سو سيپروفلوكساسين اطمينان از پخش مطلوب
دقيقه اي تحت تيمار صوتي  5حاصل طي سه دوره زماني 

دقيقه تحت تيمار  ١5قرار گرفت. مخلوط حاصل به مدت 
صوتي قرار گرفت. در نهايت پس از اطمينان از يكنواختي 
و پخش مناسب، مخلوط حاصل بوسيله كاردك بر روي 

داده شده به كاغذ پايه پوشش دهي شد. كاغذ پوشش
در دماي اتاق نگهداري شد تا لايه پوشش  ساعت ٢4مدت 

خشك شود. در ادامه براي خشك شدن كامل، نمونه ها به 
درجه سانتي  ٧٠ساعت در گرمخانه با دماي  ٢4مدت 

گيري، گراد قرار داده شد. قبل از هر گونه آزمون و اندازه
درجه  ٢٣نمونه ها در اتاقك مشروط سازي در دماي 

درصد قرار داده شدند.  5٠سانتيگراد و رطوبت نسبي 
تكرار براي هر نمونه انجام شد نتايج در  ٣آزمون ها با 

قالب طرح آماري كاملا تصادفي مورد تجزيه و تحليل قرار 
 گرفتند. 

  
  مطالعه خواص

  پوشش يهلا يكروسكوپيم بررسي
 يشده و چگونگ مقواهاي پوشش داده مورفولوژي

سيله بو يه،كاغذ پا يبر رو پوشش يهلا يريقرارگ
با  يورواسكوپمدل  نوري ديجيتالميكروسكوپ 

گرفت. اين مورد بررسي قراربرابر  ٢٠٠بزرگنمايي 
 ها استها شامل مشاهده سطوح تازه شكسته نمونهبررسي

پوشش، وجود منافذ  يهي يكنواختي لابه قضاوت درباره كه
  .كندو فضاهاي خالي دربافت پوشش كمك شاياني مي

  
  يمارهامشخصات ت  -١جدول

  مقدار سيپروفلوكساسين برحسب درصد جرمي پوشش (%)  )g/m2(گرماژ پوشش   كد تيمار  شماره

  -   -  نمونه بدون پوشش  ١

٢  5gsm3%Cypro 5  ٣  

٣  5gsm5%Cypro 5  5  

٤  10gsm3%Cypro ٣  ١٠  

٥  10gsm5%Cypro ١٠  5  
٦  15gsm3%Cypro ١5  ٣  

٧  15gsm5%Cypro ١5  5  

  
  اي آنتي باكتريالمقواه ضدميكروبي آزمون

 يمقوا يهانمونه ييايضدباكتر تيفعال يابيارز يبرا
مطابق با  5شده، از روش انتشار در آگاردادهپوشش

و با دو گونه باكتري گرم  CLSI M02-A12استاندارد 
يك باكتري شاخص براي منفي اشرشيا كلاي به عنوان 

                                                             
5 Disk Diffusion Method 

و گرم  آلودگي مدفوعي و معمول در فساد مواد غذايي
عامل بالقوه استافيلوكوكوس اورئوس به عنوان  مثبت

زا و رايج در آلودگي مواد غذايي استفاده شد. بيماري
كشت  طيمح طحبر س ميطور مستقبه پس از برشها نمونه

شده بود، قرار  حيتلق يباكتر ونيآگار كه قبلاً با سوسپانس
 يها در دمابا نمونه شدهحيكشت تلق يهاطيمح گرفتند.
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ساعت در انكوباتور  ٢4به مدت  گراديسانتدرجه  ٣٧
شفاف  هيقطر ناح ون،يشدند. پس از دوره انكوباس ينگهدار

 قيكش دقها (هاله عدم رشد) با خطاطراف نمونه
 يكروبيضدم تياز فعال يو به عنوان شاخص يريگاندازه

  ثبت شد. 
  

  نفوذپذيري نسبت به بخار آب
كه در  يبخار آب مقدار يعنيسرعت عبور بخار آب 

 ي. براكنديماده عبور م كيواحد زمان از هر واحد سطح 
 ISO 2528:2017سرعت، طبق استاندارد  نيا يريگاندازه

بسته شدند  ييهااليدرپوش و يها رونمونه ابتدا عمل شد.
 ختهيوبت) ر(جاذب رط كاژليليگرم س ١5ها كه داخل آن

وبت جذب كه رط يابا نمونه و ماده هااليشده بود. سطح و
 شد. يبندشدن است، كاملاً آب ديو مقاوم به اكس كندينم

ن آقرار گرفتند كه داخل  كاتوريدس كيدر  هااليو كل
) سولفات بود تا رطوبت IIمس (نمك محلول فوق اشباع 

طول  در. درصد حفظ شود ٩8حدود  طيمح ينسب
(با دقت  قيدق لتايجيها با ترازو دوزن نمونه ش،يآزما

وزن  رييو ثبت شد. سپس تغ يريگم) اندازهگر٠٠٠١/٠
خط به دست  بيسم شد و شرها نسبت به زمان نمونه

  محاسبه سرعت عبور بخار استفاده شد. يآمده برا

)١(  
  

  كه در آن:
WVT) سرعت انتقال بخارآب :×d2g/m(  

Sسطح مقطع ظرف :  
mشيب نمودار :  
  

ب آگيري ميزان نفوذپذيري نسبت به بخار براي اندازه
  استفاده شد. ٢از فرمول 

)٢(  
 

WVP) ميزان نفوذپذيري به بخار آب :g/m.Pa.s(  
X ضخامت فيلم :)mm(  

R1 درصد) ٩8( ميزان رطوبت داخل دسيكاتور  
P درجه سانتي ٢5: فشار بخار آب خالص در دماي -

  )Paگراد، (

R2: (صفر درصد) ميزان رطوبت داخل ويال  
  

  مقاومت نسبت به عبور هوا
نسبت به عبورهوا، ميزان زمان مورد نياز براي مقاومت 

عبور حجم مشخصي از هوا از واحد سطح نمونه تحت 
فشار ثابت مي باشد. نفوذپذيري (مقاومت) كاغذهاي 

 ISO دهي شده نسبت به هوا مطابق استانداردپوشش

گيري با استفاده از دستگاه گرلي اندازه 2013 :5636-5
 ١٠٠زم جهت عبور شد. در طي آزمون مدت زمان لا

ليتر هوا از نمونه محاسبه شد. مقاومت نسبت به عبور ميلي
ليتر بيان مي شود. سپس ميلي ١٠٠هوا بر حسب ثانيه در 

ميزان نفوذ پذيري هوا بر حسب ميكرومتر بر پاسكال ثانيه 
 با رابطه زير محاسبه شد: 

  كه در آن:
Pنفوذ پذيري به هوا :  
S ميلي ليتر هوا ١٠٠: زمان لازم براي عبور  
  

  آزمون كشش استاتيك
خواص كششي نمونه ها با انجام آزمون كشش مطابق 

ها به گيري شد. نمونهاندازه ISO 1924-2: 2008 استاندارد 
متر برش داده ميلي ٢٢٠متر و طول ميلي ١5پهناي  

شدند و قبل از آزمون در شرايط محيطي متعارف دماي 
درصد متعادل  5٠درجه سانتيگراد و رطوبت نسبي  ٢٣

 –STM سازي شدند. براي انجام آزمون از دستگاه كشش 

استفاده شد. آزمون با طول  SANTAMساخت شركت 20
متر و سرعت كرنش ميلي ١8٠اوليه دهانه فك دستگاه 

  كيلو نيوتن انجام شد.  5متر بر دقيقه و لودسلميلي ٢٠
  

  يدنآزمون مقاومت به ترك
 طبق با روش مولن و آزمايش مقاومت به تركيدن كاغذ

انجام شد. براي اين منظور، از  ISO 2759:2014 استاندارد
 Hangzhouساخت شركت  Zb-NPY مدل دستگاه 

Zhibang  استفاده گرديد. اين آزمون براي تعيين ميزان
تواند قبل از پاره شدن تحمل فشاري است كه كاغذ مي

  .كند
  ت خمشي (تابر)آزمون مقاوم

)٣(  P=128/s     (µm/Pa.s) 
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 طبق با روش تابر و كاغذ خمشيآزمايش مقاومت 

انجام شد. براي اين منظور،  ISO 2493-2:2020 استاندارد
 Regmedساخت شركت  RI-5000 مدل از دستگاه 

ي تعيين گشتاور خمشي استفاده گرديد. اين آزمون برا
 ٣8مورد نياز براي خم كردن انتهاي آزاد نمونه با عرض 

كه به صورت عمودي گيره شده، با اعمال بار در متر ميلي
   رود. درجه به كار مي ١5متر با زاويه ميلي 5٠طول خمش 

 
  و بحث يجنتا

  پوشش يهلا يكروسكوپيم بررسي
مقوا، علاوه بر  يپوشش بر رو هيلا يمورفولوژ يبررس

مانند منافذ و  يوبيو عدم وجود ع يكنواختي يابيارز
 يكيزيو ف يكير خواص مكانب توانديم ،يخال يفضاها

و  كنواختيپوشش  هيباشد. لا رگذاريتأث ييمحصول نها
بهبود  ،يكيمقاومت مكان شيبدون نقص باعث افزا

مقوا  يچاپ رو تيفيارتقاء ك وجذب رطوبت  يهايژگيو
و  يساختار سطح قيشناخت دق ن،يا بر علاوه .شوديم

 ياندهيفرا يسازنهيدر به توانديپوشش م هيلا عيتوز
راهگشا باشد.  و انتخاب مواد پوشش مورد استفاده ديتول

شده و نحوه قرارگيري  پوشش دادهمورفولوژي مقواهاي 

لايه پوشش بر روي كاغذ پايه، با استفاده از ميكروسكوپ 
برابر  ٢٠٠بزرگنمايي  بانوري ديجيتال مدل يورواسكوپ 

ها شامل مشاهده مورد بررسي قرار گرفت. اين بررسي
ها بود كه امكان ارزيابي تازه شكسته شده نمونه سطوح

يكنواختي لايه پوشش و تشخيص وجود منافذ و فضاهاي 
ها د. اين تحليلنكخالي در ساختار پوشش را فراهم مي

تر درباره كيفيت پوشش و نقش مهمي در قضاوت دقيق
 .نمايدخواص سطحي مقوا ايفا مي

 يشش آنتپو هيلا ياز مقطع عرض يكروسكوپيم ريتصو
 )15gsm5%Cyproدر نمونه ( هيكاغذ پا يبر رو اليباكتر

- مي مشاهده كه گونهارايه شده است. همان ١در شكل 

پوشش آنتي باكتريال حاصل از مخلوط لاية  شود،
ساختار  كو سيپروفلوكساسين ي سلولزمتيلكربوكسي

. علاوه روي كاغذ پايه شكل داده است را يكپارچه ايلايه
اضافه  باباكتريال بر كاغذ پايه، خصوصيت آنتي بر افزودن

پوشش حفرات و فضاهاي خالي بين الياف كاغذ  ةيشدن لا
پايه پر و سبب بهبود صافي سطح شده و به بهبود خواص 

  . انجامدمي شده پوشش دادهمقاومتي و ممانعتي كاغذ 
   

  
  )15gsm5%Cyproتصوير ميكروسكوپي از مقطع عرضي لايه پوشش آنتي باكتريال بر روي كاغذ پايه در نمونه ( -١ شكل

  
  مقواهاي آنتي باكتريال ضدميكروبي آزمون
مهم در  ينوآور كيبه عنوان  اليباكتريآنت يمقواها

و  ييمواد غذا يبنددر بسته ژهيبه و ،يبندصنعت بسته
محصول  تيفيو حفظ ك يمنيا شيبه منظور افزا ،ييدارو

مهار رشد و  يينوع مقواها با توانا ني. ااندافتهيتوسعه 
از فساد  يريدر جلوگ ينقش مهم ها،يباكتر ريتكث

. كننديم فايا زايماريانتقال عوامل ب اهشمحصولات و ك

محصولات، انجام  نيا ياثبات عملكرد واقع ياما برا
 يكروبيزمون ضدمآ است. يضرور يكروبيضدم يهاآزمون
گيري قطر هاله عدم رشد با اندازه اليباكتر يآنت يمقواها

در برابر دو گونه باكتري گرم منفي اشرشيا كلاي و گرم 
مثبت استافيلوكوكوس اورئوس انجام شد. نتايج آزمون 
ضدباكتريايي حاكي از تشكيل هاله عدم رشد براي هر دو 

هاله عدم رشد قطر گيري نوع باكتري بود. نتايج اندازه
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آزمون واكنش ضد و تصاوير  ٢جدول در  هايباكتر
ارايه شده است. همانگونه كه  ٣و  ٢ي در شكل كروبيم

شود برخلاف مقواي بدون پوشش، با اضافه مشاهده مي
شدن لايه پوشش حاوي سيپروفلوكساسين هاله عدم رشد 

شود. بيشترين مقدار قطر هاله در تمام تيمارها آشكار مي
رشد باكتري اشرشيا كلاي در تيمارهاي عدم 

15gsm3%Cypro   15وgsm5%Cypro به اندازه mm 5٠ 

به ثبت رسيد و كمترين آن مربوط به باكتري  
بود. در  5gsm5%Cyproاسافيلوكوكوس اورئوس در نمونه

هاله عدم رشد بروز  حالي كه مقواي بدون لايه پوشش
زارش شده نداد. نتايج مشابه در ساير پژوهش ها نيز گ

نه تنها به عنوان  يكروبيضدم يهاآزمون]. ٢١- ١8است [
 اليباكتريآنت يمقواها ييكارا دييتأ يبرا يابزار علم كي

 تياهم زيمختلف ن يهابلكه از جنبه شوند،يمحسوب م
 يهابر اساس داده ديبا اليباكتريآنت تيخاص يادعا. دارند
مهار رشد  نزايها مآزمون نيمعتبر باشد. ا يشگاهيآزما

محصول را به  يرا مشخص كرده و اثربخش هايباكتر

 يهايبند. بستهكننديم يابيارز يفيو ك يصورت كم
در تماس  ييدارو اي ييبا مواد غذا ماً يمستق اليباكتريآنت

 نيا ياز عملكرد ضدباكتر نانياطم ن،يهستند. بنابرا
سلامت  ،يكروبيم يهاياز آلودگ يريمقواها در جلوگ

 يهاانجام آزمون همچنين .كنديم نيكننده را تضمفمصر
 دهديامكان م اين دكنندگانيبه تول يكروبيضدم يادوره
 ازيرا كنترل و در صورت ن ييمحصول نها تيفيتا ك

از  ياريبس را بهبود دهند. ديتول نديفرآ اي ونيفرمولاس
را  يكروبيضدم يهااستاندارد، انجام آزمون يهاسازمان

. داننديم يالزام اليباكتريو ثبت محصولات آنت دييتأ يبرا
 يداخل يمقررات به ورود محصولات به بازارها نيا تيرعا

 ياستفاده از مقواها .كنديكمك م يالمللنيو ب
 يگام ،يكيپلاست يهايبندبسته يبه جا اليباكتريآنت

است. آزمون  يطيمحستيز يهايمؤثر در كاهش آلودگ
 نيگزيمحصولات جا نيكه ا كنديم نيتضم يكروبيضدم

 هستند. يطيمحستيو ز ياز لحاظ بهداشت يمناسب

  
  

  لهاله عدم رشد باكتري گرم منفي اشرشيا كلاي و گرم مثبت استافيلوكوكوس اورئوس در مقواي آنتي باكتريا اندازه قطر  -٢جدول

  كد تيمار  شماره
 قطر هاله عدم رشد

  اشرشيا كلاي
)mm(  

 قطر هاله عدم رشد

  ستافيلوكوكوس اورئوسا
)mm(  

  ٠  ٠  نمونه بدون پوشش  ١

٢  5gsm3%Cypro ٢٢  ٣٠  

٣  5gsm5%Cypro ٢١  ٣١  

٤  10gsm3%Cypro 4٢  ٠5  

٥  10gsm5%Cypro 44  4٠  

٦  15gsm3%Cypro 5٣٦  ٠  

٧  15gsm5%Cypro 5٠  44  
  

از معيارهاي جداول  هايوتيكببراي تعيين مقاومت، حساسيت، يا حدواسط بودن يك ميكروارگانيسم در برابر آنتي
و  ينيبال يمؤسسه استانداردها اي CLSIشود. استفاده مي  CLSI٦شگاهيو آزما ينيبال يمؤسسه استانداردها استانداردهاي

 يهاشياز جمله آزما ،يشگاهيآزما يهاروش يبرا يياست كه استانداردها يجهان يرانتفاعيسازمان غ كي ،يشگاهيآزما
 يبرا هاشگاهيهستند كه آزما ييارهايها و معشامل دستورالعمل CLSI يهاجدول .كنديم نيتدو ٧يكيوتيبيآنت تيحساس

اين معيارها  .كننديها استفاده ماز آن هاكيوتيبيدر برابر آنت سميكروارگانيم كيحدواسط بودن  اي ت،يمقاومت، حساس نييتع
 قطر هاله عدم رشدارايه شده است. بر اساس نتايج  ٣رئوس در جدول براي دو نوع باكتري اشرشيا كلاي و استافيلوكوكوس او

شود كه دو نوع باكتري اشرشيا كلاي و مشخص مي ٣ارايه شده در جدول  CLSIو معيارهاي استانداردهاي  ٢جدول

                                                             
6 Clinical and Laboratory Standards Institute 
7 AST – Antimicrobial Susceptibility Testing 
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گيرد كه مي استافيلوكوكوس اورئوس نسبت به لايه پوشش آنتي باكتريال مقواي بسته بندي در حالت حد مياني و حساس قرار
  باشد.    نشان دهنده تاثير موثر سيروفلوكساسين در لايه پوشش مي

  CLSIراساس بدو باكتري اشرشيا كلاي و استافيلوكوكوس اورئوس  با توجه به قطر هاله عدم رشد  حساسيتدرجه مقاومت و  -٣جدول

  نام ميكروارگانيسم
  مقاوم

  (اندازه هاله ميلي متر)
  حد مياني

  ميلي متر) (اندازه هاله
  حساس

  (اندازه هاله ميلي متر)

  ≤ ٢٦  ٢5- ٢٢  ≥ ٢١  اشريشيا كلي
  ≤ ٢١  ٢٠- ١٦  ≥ ١5  استافيلوكوكوس اورئوس

  

  

  در مقابل باكتري گرم منفي اشرشيا كلاي شده و بدون پوشش داده پوشش آزمون فعاليت ضد ميكروبي مقواهاي -٢شكل

 

        

      

  

  در مقابل باكتري گرم مثبت استافيلوكوكوس اورئوس شده و بدون پوشش داده پوشش آزمون فعاليت ضد ميكروبي مقواهاي -٣شكل

  
 نسبت به بخار آب نفوذپذيري

از  يكي يبندبسته يهاستمينفوذ بخار آب به درون س
 ژهيوبه ييمحصول نها تيفيدر حفظ ك كنندهنييعوامل تع

. انتقال روديشمار مبه ييمواد غذا يبنددر صنعت بسته
 يبندبسته يرونيب طيو مح ييماده غذا نيرطوبت ب

بافت، رشد  رييتغ ت،يفيمنجر به كاهش ك توانديم

5gsm10%Cypr Uncoated 5gsm3%Cypro 10gsm3%Cypr

10gsm5%Cypr15gsm3%Cypr15gsm5%Cypr

5gsm10%Cypr Uncoated 5gsm3%Cypro 10gsm3%Cypr

10gsm5%Cypr15gsm3%Cypr15gsm5%Cypr
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فساد زودهنگام محصول  تيو در نها هاسميكروارگانيم
ممانعت بالا در  تيبا قابل ياستفاده از مواد رو،نيشود. ازا

بخار آب در  يرينفوذپذ است. يبرابر عبور بخار آب، ضرور
وابسته است كه  يبه عوامل متعدد يو مواد پوشش پوششها

 يزيگرآب اي يدوستآب زانيبه م توانياز آن جمله م
نوع و  ،يروش ساخت و فرآور دهنده،ليتشك باتيترك

منافذ و  رينظ يساختار يهاوجود نقص ها،يمقدار افزودن
 جينتا كرد. ارهده اشما يكل زساختارير نيها و همچنترك

ارائه  4حاصل از آزمون سرعت عبور بخار آب در شكل 
بدون  مقواي شوديشده اسـت. همانگونه كه مشاهده م

 زانيبخار آب به م نفوذپذيري بهمقدار  نيشتريپوشش ب
g/m.Pa.s ١×١٠-٧515تيمار  و ٢/٢gsm3%Cypro 

 g/m.Pa.s زانمي ب بهبخار آ نفوذپذيري بهمقدار  نيكمتر

- نمونه همه در. اندرا به خود اختصاص داده ١/٣45×١٠- ٧

سرعت  زانيكاغذ، م يپوشش بر رو هلاي شدن اضافه با ها
با  پوشش لايه .دهديعبور بخار آب كاهش نشان م

 يهلا يك يجادپوشاندن خلل و فرج سطح كاغذ و ا
 يهلا كندمي ترآب را كند هاينفوذ مولكول يكپارچه،

آب را  هايعبور مولكول يرمسپوشش كننده كاغذ، 
 گيريحاصل از اندازه يجنتا يسه. مقاكنديم ترطولاني
 يشينحاصل از مطالعات پ يجبه بخارآب با نتا يرينفوذپذ

  ]. ٢٢مطابقت داشت [
  

 
 بنديبخار آب در مقواي بسته تأثير لايه پوشش آنتي باكتريال بر نفوذپذيري نسبت به -٤شكل

  ت به هوانسب نفوذپذيري
  

عبور حجم  يزمان لازم برا يزمون تخلخل گرلآ
. هرچه كنديم يريگكاغذ را اندازه انياز هوا از م يمشخص

 ميزاندارد.  يشتريزمان كمتر باشد، كاغذ تخلخل ب نيا
بر  يهبر پاسكال ثان يكرومتربه هوا بر حسب م يرينفوذ پذ

از  و با استفاده نمونه ها  ياساس مقاومت به عبور هوا
ارايه شده  5نتايج در شكل  محاسبه شد. ١رابطه شماره 

 يهبا اضافه كردن لا شوديهمانگونه كه مشاهده م است.
 بندي،سطح كاغذ بسته يبر رو بيوتيكآنتيپوشش 

كاهش نشان  يدانمونه ها شد يدر برابر هوا يرينفوذپذ
 ٢٧8١/٠از به هوا  يرينفوذپذ طوريكهبه  دهديم
در مقواي بدون پوشش به مقدار  هيكال ثانبر پاس كرومتريم

تيمار   در هيبر پاسكال ثان كرومتريم ٠٣5٣/٠
15gsm3%Cypro لايه پوشش با دهد. كاهش نشان مي

مسدود كردن خلل و فرج كاغذ، مسير عبور هوا را محدود 
شود، كه با هوا مي كاهش نفوذپذيري در برابركرده و باعث 
]. اين ٢٣، ٢٢ني دارد [خواهاي پيشين همنتايج پژوهش

a 
b ab ab ab 

d 
c 
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هاي كليدي كيفيت كاغذ و مقواي مقاومت از شاخص
بندي شده بندي است و در حفظ سلامت مواد بستهبسته

  .نقش اساسي دارد

  
  بنديمقواي بسته در به عبور هوا تأثير لايه پوشش آنتي باكتريال بر نفوذپذيري-٥شكل

  
  يدنترك به مقاومت

 داده پوشش يمقواها دنيمت به تركآزمون مقاو جينتا
همانگونه كه اشاره شد  است. ارايه شده ٦شده در شكل 

اين آزمون براي تعيين ميزان فشاري است كه كاغذ 
د و شاخص بسيار تواند قبل از پاره شدن تحمل كنمي

با  شود. بندي محسوب ميمهمي براي كاربردهاي بسته
مقاومت مقوا  سطح كاغذ، يرو يمريپل هياضافه كردن لا

. كمترين مقدار كنديم دايپ شيافزا دنيدر برابر ترك
شاخص مقاومت به تركيدن در نمونه بدون پوشش و تيمار  

Cypro5%gsm5  به ترتيبg/2kPa.m ٦4/و  ٣g/2kPa.m 
و بيشترين مقدار شاخص مقاومت به تركيدن در  ٦١/٣

 4/١٦ kPa.m2/gبه مقدار  15gsm5%Cyproنمونه
 يقبل يهاپژوهش يهاافتهيمشابه  جهينت نيامشاهده شد. 

  ].٢٣است [
  

   خمشي (تابر) مقاومت
كاغذ و مقوا در  ييتابر به توانا اي يمقاومت خمش

 اي يتا شدن بدون شكستگ ايمقاومت در برابر خم شدن 
 نيتراز مهم يكي يژگيو ني. اشوديگفته م بيآس

 يبندو بسته يدر صنعت كاغذساز يكيمشخصات مكان

مقاومت خمشي (تابر) معيار مهمي براي ارزيابي . تاس
كيفيت كاغذ و مقوا است و تحت تأثير عوامل ساختاري، 
جنس و شرايط محيطي قرار دارد. با توجه به كاربردهاي 

اي با مقاومت مختلف كاغذ و مقوا، انتخاب و توليد نمونه
خمشي مناسب، نقش حياتي در كيفيت نهايي محصولات 

كند تا قاومت خمشي كاغذ و مقوا كمك ميم ويژگي .دارد
محصولاتي با كيفيت بالاتر طراحي و توليد شود كه هم از 
نظر كاربري و هم از نظر ظاهري عملكرد بهتري داشته 

ارايه شده  ٧. مقاومت خمشي نمونه ها در شكل باشند
است. كمترين مقدار مقاومت خمشي مربوط به مقواي 

و بيشترين مقدار آن  ٣٠ mN.mبدون پوشش به ميزان 
 mN.m 5/54به ميزان 15gsm5%Cypro مربوط به تيمار

بود. با افزودن لايه پوشش بر روي مقوا مقاومت خمشي 
 هيلا كيسطح مقوا  يرو يوقتها افزايش يافته است. نمونه

ي، افزايش ساختار سطح تيتقو با شود،يپوشش اضافه م
حي ضخامت موثر، كاهش نفوذ رطوبت و كاهش ضعف سط

سطح مقوا معمولاً . گردديم يمقاومت خمش شيباعث افزا
ها ناهموار است و نقاط ضعف دارد كه محل شروع ترك

و  كنديم كدستيپوشش سطح را هموار و  هيهستند. لا

a 

c 

e e 

d 
d 

b 
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  شود. يريها جلوگتنششود و از تمركز  عيبهتر توز يفشار خمش شوديباعث م
  

  
  بنديريال بر شاخص مقاومت به تركيدن در مقواي بستهتأثير لايه پوشش آنتي باكت-٦شكل

    

  
  بنديتأثير لايه پوشش آنتي باكتريال بر مقاومت خمشي (تابر) در مقواي بسته -٧شكل

  

  كشش  آزمون
درك رفتار مواد  يبرا ياتيح يآزمون كشش ابزار

 نيدر تضم ياست و نقش مهم يكشش يتحت بارها
اين  .كنديم فايد محصولات او عملكر يمنيا ت،يفيك

آزمون اطلاعات كليدي درباره خواص مكانيكي مواد فراهم 
كند و در انتخاب مواد، طراحي مهندسي، كنترل مي

- نتايج اندازه .كيفيت و تحليل شكست كاربرد فراواني دارد

 ارايه 8 شكل در هانمونه يكشش شاخص مقاومت گيري

bc b bc b b b 
a 

a ab ab 

c 
c 

b 

d 



.. يبندبسته يخواص مقوا يو بررس ساخت                                                                                                 4٩٦ 

 يهلا ودنبا افز شوديمشاهده مهمانگونه كه شده است. 
 يمقاومت كشششاخص  مقواسطح  يپوشش بر رو

شاخص  يزانم ينكمتر يكهاست. بطور يافته يشافزا
در كاغذ بدون  kN.m/kg 4٧/٣٢ به اندازه يمقاومت كشش

 ٦٧/٦5 kN.m/kg آن به اندازه يرمقاد يشترينپوشش و ب
حاصل با  نتايج .شوديم يدهد 5gsm3%Cyproدرتيمار 

] ٢٣، ٢٢خواني دارد [هاي پيشين همهشپژو هاييافته
 هايهاي ارسال، جعبههاي مختلف مانند جعبهبنديستهب

 هاي كاغذي صنعتيكيسه هاي تا شونده وجعبه ،مقوايي

در برابر نيروهاي  بالا دارند تانياز به مقاومت كششي 
. لايه پوشش كششي ناشي از جابجايي و فشار مقاوم باشند

باكتريال، با تقويت ايجاد ويژگي آنتي روي مقوا علاوه بر
ساختار و پوشش نقاط ضعف سطح كاغذ مقاومت كششي 

 بخشد. را بهبود مي

   

  
  بنديمقواي بستهدر تأثير لايه پوشش آنتي باكتريال بر  شاخص مقاومت كششي - ٨شكل

   

  گيرينتيجه
 ال،يباكتريآنت يمقوا ديتول به منظور، اخير در پژوهش

 يسلولز حاو ليمتيكربوكس اي ازلايه با مقوا سطح
 نشان داد كه نتايج پوشش داده شد. نيپروفلوكساسيس

- آنتي باكتريال متشكل از مخلوط كربوكسي لاية پوشش

اي سلولز و سيپروفلوكساسين يك ساختار لايهمتيل
يكپارچه را روي كاغذ پايه شكل داده است. نتايج آزمون 

تشكيل هاله عدم رشد باكتري براي ضدباكتريايي حاكي از 
دهي شده ويژگي هر دو نوع باكتري بود. مقواي پوشش

باكتريايي موثري را در برابر دو نوع باكتري گرم منفي آنتي
و گرم مثبت اشرشيا كلاي و استافيلوكوكوس اورئوس 
نشان داد. بيشترين قطر هاله عدم رشد براي باكتري 

 بر  گرم ١5ي پوشش هاي دارااشرشيا كلاي در نمونه
گرم  ١5 و پوشش نيپروفلوكساسيس درصد ٣مترمربع و 

و كمترين آن  نيپروفلوكساسيسدرصد  5بر مترمربع و 

مربوط به باكتري اسافيلوكوكوس اورئوس در نمونه داراي 
 نيپروفلوكساسيسدرصد  5گرم بر مترمربع و  5 پوشش

ي بود. با اضافه شدن لايه پوشش خواص ممانعتي مقوا
مقاومت  بسته بندي شامل نفوذپذيري نسبت به بخار آب و

لايه پوشش بهبود پيدا كردند.   نسبت به عبور هوا
همچنين موجب افزايش استحكام مكانيكي مقواي 

دهي شده نظير مقاومت كششي، مقاومت خمشي و پوشش
دهي مقاومت به تركيدن شد. نتايج نشان داد كه پوشش

متيل سلولز و اي از كربوكسيبندي با لايهمقواي بسته
تواند منجر به توليد مقواي بسته سيپروفلوكساسين مي

  باكتريال شود.بندي آنتي
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