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  ایران رایج هاياسکناس روي بر نانوکیتوزان و سلولز کریستال نانو قارچی ضد اثرات
  

  1جنوبی مهدي* و 2سپهی اخوان عباس ،1مرادپور پیام
  ،تهران دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده کاغذ و بچو صنایع و علوم گروه استادیار1

  تهران شمال، تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه زیستی علوم دانشکده میکروبیولوژي گروه دانشیار2
 11/03/1397 پذیرش: تاریخ ؛02/11/1396 دریافت: تاریخ

 1 چکیده
 ها آن در بیماري اتموجب و بوده انسان به اهمیکروب از بسیاري انتقال هاي راه از یکی ،ها اسکناس هدف: و سابقه

 روي بر کیتوزان الیاف نانو بدون و با سلولز کریستال ذرات نانو قارچی ضد اثر بررسی تحقیق این هدف .شوند می
  .بود ایران رایج ي ها اسکناس آلودگی کاهش

 پنبه لینتر از H2So4 واکنشگر با سیديا هیدرولیز فرآیند توسط سلولز کریستال ذرات نانو ،منظور بدین ها: روش و مواد
 مشخص )TEM( عبوري الکترونی میکروسکوپ توسط کیتوزان، الیاف نانو و سلولز هاي کریستال نانو قطر .ندشد تهیه
 جهت .شدند ارزیابی بیمارستان و مسافربري پایانه قصابی، نانوایی، مرکز 4 هاي اسکناس قارچی هاي دگیآلو میزان شد.

 درصد 6 و 4 ،2 ،1 هاي غلظت با کیتوزان الیاف نانو بدون و با سلولزي کریستال نانو ،قارچی ضد فعالیت بررسی
   .ندشد اعمال اسکناس هاي کاغذ سطح روي بر غلطکی دهی پوشش روش هب و شده ترکیب پایدار امولسیون صورت به

 نانومتر 45 کیتوزان الیاف وننا قطر و نومترنا 20 تا 5 سلولز هاي نانوکریستال قطر دادند، نشان TEM تصاویر ها: یافته
 ترینعمده ندداد نشان نتایج است. شده تهیه لینترپنبه از موفقیت با سلولز نانوکریستال ،است این بیانگر که ،دباش می

 بیمارستان و "نایژر آسپرژیلوس" مسافربري پایانه ،"آسپرژیلوس" قصابی و نانوایی هاي اسکناس در موجود هاي قارچ
 با سلولزي کریستال ذرات نانو توسط شده داده پوشش هاي اسکناس آمده، دست هب نتایج طبق بر بود. "سیلیوم پنی"

 نشان نتایج نداشت. بیمارستان اسکناس سطح در موجود سیلیوم پنی هاي قارچ روي قارچی ضد اثر درصد، 3 غلظت
 در موجود هاي قارچ روي قارچی ضد اثر گونه هیچ صددر 4 و 2 ،1 هاي غلظت با کیتوزان الیاف نانو افزودن دادند،
 ذرات نانو به کیتوزان الیاف نانو درصد 6 افزودن با است. نداشته مسافربري پایانه و قصابی ، نانوایی هاي اسکناس سطح

 نتایج .گردید مشاهده شده داده پوشش هاي سکناسا روي بر اي ملاحظه قابل قارچی ضد فعالیت سلولزي کریستال
 بهبود توانایی ها نانوکریستال ولی ندادند، نشان قارچی ضد اثر تنهایی به سلولز هاي کریستال نانو گرچه داد، شانن

   .باشند می رااد را ها اسکناس سطح بر کیتوزان الیاف نانو چسبندگی و پایداري
 جهت جدیدي حل راه به دستیابی امکان تحقیق، این در استفاده مواد نانو که کرد، گیري نتیجه توان می گیري: نتیجه

      سازد. می فراهم را موجود هاي اسکناس سطح آلودگی کاهش
  

 اسکناس کاغذ قارچ، ضد کیتوزان، الیافنانو سلولز، کریستال نانو کلیدي: هاي واژه

                                                             
    Mehdi.jonoobi@ut.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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  مقدمه
 به اعتباري هاي کارت انواع ورود با امروز چه اگر  

 کشورها اکثر در ستد و داد و تجارت سیستم
 از استفاده میزان پیشرفته، کشورهاي خصوص هب

 همچنان اما است، یافته کاهش حدودي تا اسکناس
 طور به که مختلف هاي فروشگاه در سکه و اسکناس

 پذیرد، می انجام کم ارزش با ستد و داد معمول
 طی در اسکناس کلی طور به دارد. را کاربرد بیشترین

 ايه دست و مختلف هاي محیط از خود عمر دوره
 این کند.می عبور زیاد بسیار فراوانی با هم آن مختلف
 قرار تردید مورد را آن بودن بهداشتی تواند  می ویژگی

 انتقال و داري نگه در پول بالقوه توان به توجه با دهد.
 در ،انسان به قارچ) و باکتري (انواع زا بیماري عوامل
 عنوان به پول همواره مختلف، هاي فرهنگ و جوامع

 رد .)28 و 24 ،14 ،9( شودمی قلمداد آلوده شیء یک
 که است این بر عمومی باور کشورها از بسیاري
 ایجاد در تواندمی غذا و پول همزمان استفاده
 .)25 و 17 ،10 ،1( باشد ثرؤم مختلف هاي  بیماري

 و توجه مورد مساله دو پول آلودگی نوع و میزان
 از برخی که این هب توجه با باشد.می منطقه هر نامعلوم

 در کم تعداد با قادرند زا بیماري هاي باکتري و ها قارچ
 بررسی کنند ایجاد شدیدي عوارض و بیماري انسان

 اهمیت از منطقه هر رایج پول بهداشتی وضعیت
 جمله از زیادي اقدامات باشد.می برخوردار خاصی
 در افزودنی صورت به باکتري ضد مواد از استفاده
 ساختار در افزودنی مواد صورت به یا و کاغذ ساختار
 میکروبی هايآلودگی بردن بین از براي کاغذ پوشش

 نانو آوري فن از استفاده ).4( است گرفته صورت کاغذ
 میکروبی ضد هايپوشش و ذرات نانو ساخت در

  باشد.می زمینه این در دیگري کارراه ،کاغذ روي
 حداقل رقط نانومتر 100 از کمتر (ذرات ذرات نانو  

 نسبت دلیل به تر بزرگ ذرات به نسبت بعد) یک در
 خواص از و بوده تر فعال بسیار حجم، به سطح بالاي

 پایداري فیزیکی، حرارتی، مکانیکی، بازدارندگی،
 بالاتري میکروبی و شیمیایی زیستی، مدت، طولانی

 فلزات، توان می ذرات این از .)27( باشندمی برخوردار
 نانو طبیعی، میکروبی ضد ترهايبس فلزات، اکسید

 ماده بر مبتنی هايامولسیون نانو و کربن پایه بر مواد
 در اشاره هاي ویژگی بر علاوه برد. نام را 1سطحی فعال
 دلیل به ذرات نانو از استفاده حاضر حال در بالا،

 ضد و اکسیدان ضد عامل یک عنوان به ، پایین سمیت
 و شده گرفته کار هب فعال مواد از برخی براي میکروب

 در جدید میکروبی ضد مواد هاي فرمولاسیون در
 و (اشرشیاکلی) منفی گرم هاي میکروارگانیسم مقابل

 هاي (استافیلوکوك مثبت گرم هاي میکروارگانیسم
 ).6 و 5( است قرارگرفته بسیاري توجه مورد طلایی)

 به منجر متعددي بیولوژیکی هايمسیر از ذرات نانو
 توسعه منظوربه و شوند می میکروبی هايگونه تخریب
 هاي جهش بایستی ذرات این مقابل در مقاومت
 هايمکانیسم مهمترین دهد. رخ متعددي و همزمان

 هاي پوشش تولید طریق از ذرات نانو میکروبی ضد
 و غشاء تخریب اکسیژن، فعال هايگونه 2شوینده خود

 انرژي، انتقال قطع قارچی)، و (باکتریایی سلول دیواره
 باشندمی DNA سنتز مهار و آنزیمی فعالیت مهار

 اکسیدتیتانیوم، دي نقره، قبیل از ذراتی نانو .)19(
 دلیل به اما است، شده استفاده زمینه این در وير اکسید
 ذرات نانو مانند ذراتی نانو مضر ثیراتأت احتمالی خطر
 .)2( است شده محدود آن استفاده ،انسان بدن بر نقره
 ذاتی خواص دلیل به کیتوزان ،زیستی يپلیمرها بین در

 تشکیل قابلیت همچنین و قارچی ضد ضدباکتري/
 پذیر تخریب زیست ضدباکتري ماده یک منزله به فیلم
 روش به کیتوزان ).3( است شده شناخته آلایده
 سلولز از پس که آمده دست به کیتین از زداییتیلاس

 باشدمی طبیعت در ودموج ساکارید پلی ترین فراوان

                                                             
1. Surfactant 
2. Photocatalyctic  
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 به توان می ها آن بارز خصوصیات جمله از ).3(
 قبول قابل پذیري تخریب زیست بالا، زیستی سازگاري

 باکتریال آنتی خواص همچنین پایین، سمیت کنار در
 ).26 و 22 ،15 ،13( کرد اشاره ها آن حساسیت ضد و

 مولکولی ساختار دلیل به کیتوزان اخیر، هايسال در
 صنعت توسط شدتبه سلولز با مشابه بسیار

 ).21 و 20( است شده واقع توجه مورد کاغذسازي
 کاغذ، مختلف هايمقاومت افزایش بر علاوه ماده این
 علیه قوي ضدباکتریایی ویژگی داشتن دلیل به

 ضدباکتري کاغذهاي تولید در منفی گرم هاي باکتري
 یلدل به کیتوزان ).18( است کرده پیدا خاصی جایگاه
 فعالیت داراي مثبت بار با آمینی هاي گروه وجود

 غشاي با آمینی هاي گروه این .باشد می ضدمیکروبی
 است منفی بار داراي که ها میکروارگانیسم سلولی
 و پروتئینی اجزاء نشت آن دنبال به و دهند  می واکنش
 و لی ).8( افتد می اتفاق میکروارگانیسم سلولی درون

 در ماده این که کردند رشگزا )2003( همکاران
 روي پوشش منزله به و دیگر پلیمرهاي با ترکیب

 محصول شوندگی مانع خواص افزایش سبب ،کاغذ
 اثر )2001( همکاران و هلاندر .)23( شودمی نهایی

 آمینی هايگروه مثبت بار به را کیتوزان ضدمیکروبی
 در و گلوکزامین حلقه در )C2( دوم کربن در موجود

pH به مثبت بار این دادند. نسبت 3/6 از کمتر 
 با که بخشدمی کاتیونی پلی ساختار یک کیتوزان
 واکنش منفی گرم هايباکتري دیواره منفی بار ترکیبات

 منفی گرم باکترهاي بر کیتوزان اثر همین، به دهد.می
 این به )،2005( همکاران و چانگ .)12( است بیشتر
 بردن بین از رتقد فقط کیتوزان که بردندپی نکته

 گرم باکترهایی روي و دارد را منفی گرم هايباکترهاي
 از یکی .است اثربی کامل طور به یا اثرمک مثبت

 اتصال کیتوزان، الیاف نانو میکروبی ضد هاي مکانیسم

 ،1آگلوتیناسیون به منجر که باشدمی باکتري سطح به
 وشاتر سرانجام و میکروب دیواره نفوذپذیري افزایش

 این، بر علاوه شود.می بیرون به سلول داخل رکیباتت
 کم مقادیر با فلزات کیلیت به منجر کیتوزان الیاف نانو
 رشد و ها آنزیم فعالیت شدن مهار سبب و شود می

 به توجه با تحقیق، این در .)7( گرددمی ها میکروب
 در کیتوزان نانوالیاف میکروبی ضد خاصیت
 کریستال  نانو از ساسکنا کاغذ ساختار دهی پوشش
 در یتوجه قابل افزایش و بهتر تثبیت يبرا سلولز

 نهایت در و شد، استفاده آن میکروبی ضد خاصیت
  .ندشد بررسی ها اسکناس ضدمیکروبی خواص

 
 هاروش و مواد

 از پنبه لینتر شامل تحقیق این در نیاز مورد مواد  
 )H2So4( سولفوریک اسید ،بهشهر پاك لینتر شرکت

 وزن با کیتوزان الیاف نانو آلمان، مرك کتشر از
 ودرجه خنثی pH دالتون، 70000 متوسط مولکولی

 ،پلیمر نوین نانو شرکت از درصد 85 شدن استیله دي
 بانک از گردش بدون ریالی10000 هاي اسکناس
 در اسکناس قطعه 60 تعداد به و هشد تهیه مرکزي
 قصابی، ،نانوایی شامل مختلف هاي محیط از گردش

 آوري جمع بیمارستان و (تاکسی) مسافربري پایانه
    شدند.

 هیدرولیز از استفاده با سلولز کریستال نانو تهیه
 زیر مرحله سه طی اسیدي هیدرولیز مکانیسم: اسیدي

 انجام )2017( همکاران و حقیقی گزارشات اساس بر
 نانو سلولز از سوسپانسیونی نهایت در و هشد

 پنبه لینتر اختلاط از پس .)11( گردید تولید کریستالی
 دماي در آمده دست هب سوسپانسیون دیونیزه، آب با

 64 سولفوریک اسید با گراد سانتی درجه 70 حدود
 در گرفت. قرار واکنش مورد دقیقه 30 مدت به  درصد

 نظر در 75/8 الیاف به اسید وزنی نسبت تحقیق این
                                                             
1. Agglutination 
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 توقف براي اسیدي، هیدرولیز دنبال به شد. گرفته
 سرد مقطر آب با حاصل سوسپانسیون واکنش،

 اضافی اسید و آب حذف براي و هشد سازي رقیق
 دقیقه بر دور 8000 سرعت با دقیقه 10 مدت به

 مرحله شد. )HERMLE Z366( سانتریفیوژ
 یافت ادامه رویی مایع شدن کدر زمان تا سانتریفیوژ

)5=pH(. و شده آوري جمع رویی مایع سپس 
 تا دیالیز هاي کیسه از استفاده با آن سازي خالص
 .شد انجام روز 5 تقریبا مدت به خنثی pH حصول

 نشان را سلولز کریستال نانو تولید مراحل 1 شکل
   دهد. می

  

  
  )16( سلولز کریستال نانو تولید فرایند از شماتیکی طرح -1 شکل

Figure 1. Schematic design of cellulose nanocrystal production process (16). 
 

 میانگین: )TEM1( عبوري الکترونی میکروسکوپ
 توسط ،کیتوزان الیاف نانو و سلولز ستالکری نانو قطر

 میکروسکوپ شدند. ارزیابی TEM میکروسکوپ
 رقیق اي قطره ریختن از استفاده با عبوري الکترونی

 محلول از آب) در وزنی درصد 01/0( شده
 پوشش با مسی هشبک داخل به سلولز نانوکریستال

 کیلوولت 200 ولتاژ شدت با و 300 مش و کربن
  .شد انجام
 همراه به سلولز کریستال ذرات نانو امولسیون تهیه
 هااسکناس سطح دهیپوشش و کیتوزان الیاف نانو

 سلولز کریستال ذرات نانو امولسیون تهیه براي: آن با
 کریستال ذرات نانو اختلاط ،کیتوزان الیاف نانو و

 الیاف نانو با درصد 2 و 1 ،5/0 هاي غلظت با لزسلو
 همچنین و درصد 4 و 2 ،1 هاي غلظت با کیتوزان
 کریستال ذرات نانو درصد 3( ماده دو هر بالاي غلظت
 همزن وسیله به کیتوزان) الیاف نانودرصد  6 و سلولز

 مدت طی دقیقه در دور 500 سرعت با مغناطیسی
 کاغذ سطح دهی پوشش شد. انجام دقیقه 30 زمان

                                                             
1. Transmission Electron Microscopy 

 به و تنهایی به سلولز کریستال ذرات نانو با ها اسکناس
 دهیپوشش دستگاه وسیله به کیتوزان الیاف نانو همراه

 با کاغذ) و چوب صنایع (گروه تهران دانشگاه غلطکی
 و رو  مرحله دو صورت به متر میلی 015/0 ضخامت

 به ها اسکناس مرحله هر پایان در .شد امانج پشت
 جا آن در و شده منتقل آزاد هواي کن خشک اهدستگ

 تصویر 2 شکل شد. انجام کردنخشک عملیات
 پوشش بدون اسکناس سطح از نوري میکروسکوپ

 کریستال نانو امولسیون داراي سطح همچنین و (الف)
   دهد. می نشان را (ب) کیتوزان الیاف نانو و سلولز



 و همکاران پیام مرادپور
 

79 

  
 با سلولز کریستال نانو امولسیون حاوي اسکناس سطح ب) پوشش، بدون اسکناس سطح الف) از نوري میکروسکوپ ویراتص -2 شکل

  .کیتوزان الیاف نانو
Figure 2. Optical microscopic images of a) banknote surface without coating, b) banknote surface coated with 
cellulose nanocrystal and chitosan nanofiber. 

 
 تحقیق این در: سابرودکستروزآگار کشت محیط تهیه

 براي سابرودکستروزآگار کشت هايمحیط از
 فرصت زاي بیماري هاي (قارچ ساپروفیت هاي قارچ
 عدد 60 ها، قارچ شناسایی جهت شد. استفاده )طلب

 قصابی، نانوایی، شامل: مختلف هاي محیط از اسکناس
 یپلاستیک هاي کیسه در را تاکسی پایانه و بیمارستان

 آزمایشگاه به سرعت به و آوري جمع مجزا
 سوآپ وسیله به سپس .ندشد منتقل میکروبیولوژي

 گرم 5/8( استریل فیزیولوژي سرم به آغشته استریل
NaCl و پشت بر کامل طور به مقطر) آب لیتر 1 در 

  شد. کشیده ها اسکناس از یک هر روي
 مجزاي کشت هاي  محیط روي بر سطحی کشت

 سازنده کمپانی دستور اساس بر که گارسابرودکستروزآ
 از جلوگیري براي .شد انجام ،بود شده تهیه (مرك)

 به کلرامفنیکل لیتر در گرم 16 مقدار ها باکتري رشد
 121 دماي در اتوکلاو در و شد اضافه کشت محیط
 دقیقه 15 مدت به پوند 15 فشار و گراد سانتی درجه

 25 دحدو در شدن خنک از پس و گردیده استریل
 تا ریخته استریل هاي پلیت درون گراد سانتی درجه
 ،شده تلقیح هاي پلیت  همه .شود (جامد) بسته محیط

 گذاري خانه گرم گراد سانتی درجه 29 انکوباتور در
 هاي قارچ براي رشد متفاوت  زمان دلیل به .شد

 نهایت در و هفته 1 ساعت، 48 مدت از پس مختلف،
 شد. پرداخته یافته رشد يها قارچ یشناسای به ماه 1

 هاي پلیت روي بر یافته رشد هاي کلنی آمیزي رنگ
 کتون فنل لاکتو محلول وسیله هب اسکناس هر به متعلق

 با میکروسکوپ توسط سپس و شده انجام بلو
 از پس .ندشد شناسایی و مشاهده 400 بزرگنمایی

 از یک هر دمجد کشت و جداسازي به اقدام ،شناسایی
 انکوباتور در و هشد مجزا شتک هاي محیط در ها کلنی

 نگهداري و گذاري  خانه گرم گراد سانتی درجه 29
   شدند.

 انجام منظور به: قارچی ضد حساسیت تعیین ایشآزم
 تیمارهاي قارچی ضد حساسیت تعیین آزمایش
 هاي دیسک نیز و استریل بلانک هاي دیسک مختلف،

 طب روبین شرکت از گرم) میلی 10( کلوتریمازول
 طور به مختلف تیمارهاي نمونه ند.شد خریداري گستر

 در و شده داده قرار اي شیشه هاي پلیت در جداگانه
 پوند 15 فشار گراد، سانتی درجه 121 دماي با اتوکلاو

 از پس د.شدن خنک و هشد استریل دقیقه 15 مدت به
 استریل بلانک يها دیسک کامل سازي آغشته دقیقه 10
 از استریل پنس با را ها دیسک ،تحقیق تیمارهاي با

 به دیگر استریل هاي پلیت به و خارج ها پلیت داخل
 در ساعت 3 از پس .ندشد داده انتقال جداگانه طور
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 روي و پشت شعله کنار در و بیولوژیک هود زیر
 شرایط در و هشد خشک کامل طور به ها دیسک
 ضد حساسیت تعیین آزمایش در استفاده براي استریل
 جدا قارچی هاي کلنی از سپس شد. نگهداري قارچی

 بر مجدد تازه، کشت تهیه و سازي خالص براي و شده
 داده سطحی کشت شده، تهیه کشت هاي محیط روي

 هفته 1 مدت به گراد سانتی درجه 29 انکوباتور در و
 در ها کلنی از یک هر از سپس شد. گذاري خانه گرم
 استریل ژيفیزیولو سرم  وسیله به استریل هاي لوله

 از استفاده با و ،مقطر) آب لیتر 1 در NaCl گرم 5/8(
 و نانومتر 530 موج طول در وفتومترراسپکت دستگاه

 از اسپور 106 قتر برابر تقریبا که نور درصد 90 عبور
    .شد تهیه نظر دورم هاي رقت باشد، می ها قارچ
 ها، قارچ تک تک براي فوق مراحل انجام از پس  

 در گراد  سانتی درجه 29 دماي در کشت يها محیط
 سپس ،شده گذاري خانه ساعت 36 مدت به انکوباتور

 نانو مختلف هاي غلظت رشد عدم هاي هاله بررسی به

 ذرات نانو ترکیب نیز و سلولز کریستال ذرات
 در کیتوزان الیاف نانو همراه به سلولز کریستال

   شد. پرداخته شده یاد هاي غلظت
  

 بحث و نتایج
 ویراصت 3 شکل: شده تهیه کریستال نانو اتمشخص
 ذرات نانو براي را TEM  میکروسکوپ از حاصله

 .دهد می نشان کیتوزان الیاف نانو و سلولز کریستال
 میله هاي نانوکریستال که ،ندداد نشان TEM ویراتص

 تا 20 در طولی و 20 تا 5 محدوده در قطري با مانند
 با سلولز نانوکریستال که است این بیانگر نانومتر 50

 نتایج طرفی از .است شده تهیه پنبه لینتر از موفقیت
 که داد نشان عبوري الکترونی میکروسکوپ از حاصله

 نانومتر 45 قطري میانگین داراي کیتوزان الیاف نانو
  باشند. می

  

  
 .انکیتوز الیاف نانو ب) سلولز، کریستال ذرات نانو الف) TEM میکروسکوپی صویرت -3 شکل

Figure 3. TEM images a) cellulose nanocrystals, b) chitosan nanofiber. 
  

 هاي اسکناس روي بروي شده شناسایی هاي قارچ
 هاي قارچ 4 شکل در: مختلف مراکز از شده تهیه
 روي بر مختلف مراکز هاياسکناس سطح از شده جدا

 است. شده ارائه آگار دکستروز سابرو کشت محیط

 سطح در موجود هاي قارچ ناساییش نتایج
 مسافربري، پایانه قصابی، (نانوایی، مراکز هاي اسکناس

 ،1آسپرژیلوس هاي قارچ که داد نشان بیمارستان)
                                                             
1. Aspergillus 
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 ،2فلاووس آسپرژیلوس ،1نایژر آسپرژیلوس
 پنی و 6کلودوسپوریوم ،5آلترناریا ،4موکور ،3ریزوپوس

 نتایج بودند. موجود ها اسکناس سطح در 7سیلیوم
 يهااسکناس سطح در موجود هايقارچ ندداد شانن

 سیلیوم، پنی آسپرژیلوس، ریزوبوس، نانوایی
 بودند. کلاددوسیوریوم و آلترناریا ایژر،ن آسپرزیلوس

 هايقارچ تعداد شود  می مشاهده که طور همان
 هاي قارچ نوع .بود هاقارچ سایر از بیشتر آسپرژیلوس

 زوبوس،ری قصابی اسکناس از شده شناسایی
 آلترناریا نایژرو آسپرزیلوس یوم،سیل پنی آسپرژیلوس،

 سایر از بیشتر آسپرژیلوس هايقارچ میزان بودند.
 سطح در موجود قارچ ندداد نشان نتایج .بود هاقارچ

 آسپرژیلوس، ریزوبوس، مسافربري اسکناس
 و رناریاآلت نایژر، آسپرزیلوس سیلیوم، پنی

 موجود قارچ میزان بیشترین بودند. وریومکلادوسپ
 قارچ .بودند آلترناریا ها، اسکناس این سطح يرو

 ریزوبوس، بیمارستان اسکناس سطح در موجود
 نایژر، آسپرزیلوس سیلیوم، پنی آسپرژیلوس،

 بودند. موکور و سیلیوم پنی فلاووس، یلوسآسپرز
 این سطح روي موجود قارچ میزان بیشترین
   بودند. سیلیومپنی ها، اسکناس

: شده داده پوشش هاياسکناس قارچی ضد نآزمو
 آمده )5( شکل در آمده قارچی ضد آزمون نتایج
 شده، انجام هاي بررسی و مشاهدات طبق بر است.

 نانو با شده داده پوشش بیمارستان هاياسکناس
 برابر در منفی فعالیت درصد 3 سلولز  کریستال

 عدم هاله گونههیچ و داشت ریزوپوس هاي قارچ
 قارچی ضد فعالیت هايبررسی نشد. شاهدهم رشدي

                                                             
1. Aspergillus niger 
2. Aspergillus flavus 
3. Rhizopus 
4. Mucor 
5. Alternaria 
6. Cladosporium  
7. Penicillium 

 ذرات نانو با شده داده پوشش نانوایی هاياسکناس
 1 کیتوزان الیاف نانو و درصد 5/0 سلولز کریستال

 کیتوزان الیاف نانو درصد 1 افزودن داد نشان درصد
 نداشت. سیلیومپنی هايقارچ رشد عدم بر مثبتی ثیرأت

 هاياسکناس دهیپوشش داد نشان نتایج همچنین
 و 1 سلولز کریستال ذرات نانو با قصابی و مسافربري

 ضد فعالیت درصد 4 و 2 کیتوزان الیاف نانو درصد 2
 در است. نداشته آسپرژیلوس قارچ برابر در قارچی
 نانوکریستال با شده داده پوشش هاياسکناس کهحالی

 هايقارچ برابر در درصد 6 نانوکیتوزان و درصد 3
 طور همان دادند. نشان ضدقارچی فعالیت سیلیومپنی
 ،1( غلظت با کیتوزان الیاف نانو افزودن با شد، ذکر که
 مشاهده رشدي عدم هاله گونه هیچ درصد) 4 و 2

 خاصیت کیتوزان افزودن با که داد نشان نتایج نشد.
 یافت. افزایش شده بندي بسته کاغذهاي باکتري ضد
 درصد 6 غلظت با کیتوزان الیاف نانو افزودن با اما

 بهبود سلولز کریستال ذرات نانو قارچی ضد خاصیت
 کریستال ذرات نانو گفت، توان می کلی طور به یافت.
 رشد عدم هاله فاقد مختلف، هاي غلظت در سلولز

 نانو ترکیب و باشد می قارچی) ضد خاصیت فاقد   (
 نیز کیتوزان الیاف نانو همراه به سلولز کریستال ذرات

 غلظت بالاترین در سیلیوم پنی جنس هاي قارچ در تنها
 هاله کیتوزان الیاف نانو و سلولز کریستال ذرات نانو از

 بقیه در شد. مشاهده متر میلی 3 شعاع به رشدي عدم
 پوشش بلانک هاي دیسک تماس سطح در تنها موارد
 عمل به جلوگیري قارچ رشد از مربوطه  شده داده
 که منفی کنترل لانکب هاي دیسک خلاف بر بود. آمده

 هاله اما بودند یافته رشد ها قارچ نیز تماس سطح در
 ضد خاصیت معناي به میکروبیولوژي در که رشد عدم

 شد. مشاهده مورد یک همان در تنها باشد می قارچی
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  .مختلف مراکز هاياسکناس حوسط از شده شناسایی هاي قارچ -4 شکل

Figure 4. Identified fungal from the surfaces of banknotes of different parts. 
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 الیاف نانو همراه به سلولز کریستال ذرات نانو از )مثبت کنترل( کلوتریمازول هاي دیسک و )منفی کنترل( بلانک هاي دیسک - 5 شکل

 نانوکریستالدرصد  3 محتوي دیسک ):1( ددع کیتوزان، نانوالیاف بدون سلولوز نانوکریستال درصد 3 محتوي دیسک ):0( عدد کیتوزان.
 کیتوزان. نانوالیافدرصد  4 و سلولوز نانوکریستالدرصد  3 محتوي دیسک ):2( عدد کیتوزان، نانوالیافدرصد  1 همراه به سلولوز

Figure 5. Blank disks used as control (-) and the disks with Clotrimazole used as control (+). Number (0): The disks 
coated with cellulose nanocrystals 3 wt% without chitosan nanofiber, Number (1): The disks coated with cellulose 
nanocrystals 3 wt% and chitosan nanofiber 1 %, number (2): the disks coated with cellulose nanocrystals 3 wt% and 
chitosan nanofibers 4 %. 

  
  گیري نتیجه

 رروي بر موجود هاي  قارچ نمونه فوق، تحقیق در  
 نانوایی، از آمده دست ه(ب اسکناس کاغذهاي سطح

 شدند. شناسایی بیمارستان) و مسافربري پایانه قصابی،
 طیف از نشان موجود هاي قارچ نمونه که اي گونه به

 هگون آسپرژیلوس، هاي گونه شامل ها قارچ از مختلفی
 همچنین و کلودوسپوریوم ،سیلیوم پنی ریزوپوس،

 نانو کردن اضافه که داد نشان نتایج بود. کورمو
 سطح دهنده ششپو لایه صورت به سلولز کریستال
 اما نداشته، قارچی ضد اثر تنهایی به اسکناس
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 سلولز کریستال ونان شامل هاي  محلول از مخلوطی
 قارچی هاي ونهنم فعالیت کیتوزان لیافا نانو همراه به

 از کند. می محدود را ها اسکناس سطح روي بر موجود
 سلولز کریستال نانو نمودن اضافه چه اگر دیگر، سوي
 کاهش در نقشی تنهایی به ذرات این که داد نشان

 به نمودن اضافه هنگام ولی ،ندارند ها قارچ فعالیت
 نانو قارچی ضد نقش توانند می کینتوزان الیاف نانو

 که گفت توان می نتیجه در بخشند. بهبود ار الیاف

 نانو همراه به سلولز کریستال نانو حاوي هاي محلول
 استفاده ترکیبی صورت هب که زمانی کیتوزان الیاف

 دارا را قارچی ضد اثرات دادن نشان توانایی شود می
 توان می گرفته صورت هاي بررسی به توجه با .باشد می
 در استفاده جهت را قارچی ضد ترکیبی محلول این

 پیشنهاد بهداشتی و بندي بسته غذایی، کاغذ، صنایع
   داد.
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Abstract31 
Background and objectives: The banknote is one of the most important ways to transfer of the 
many of microbes to human and also human diseases. In this study, the anti-fungal effect of 
cellulose nanocrystal alone and with chitosan nanofiber on the common paper banknotes have 
been examined. 
Materials and Methods: Cellulose nanocrystals have been prepared using acid hydrolysis by 
H2SO4 from cotton linter. The diameter of the prepared cellulose nanocrystals and chitosan 
nanofibers was characterized by transmission electron microscopy (TEM). Firstly, the fungal 
contamination of the banknotes from four centers (bakery, butchery, passenger terminal and 
hospital) was evaluated. Then, in order to consider the antifungal activity of cellulose 
nanocrystals and chitosan nanofiber compound, stable emulsions with 1%, 2%, 4% and 6% 
concentrations have been prepared and then coated to the surface of banknotes using rolling 
coating method.  
Results: According to the TEM images, the diameter for cellulose nanocrystals and chitosan 
nanofiber was 5-20 nm and 45 nm, respectively. It can be concluded that the cellulose 
nanocrystals have been successfully prepared from cotton linter. The results showed most 
fungal spices found in banknotes from bakery, butchery, passenger terminal and hospital) are 
Aspergillus, Aspergillus niger and Penicillium respectively. Anti-fungal examination of paper 
banknotes covered with cellulose nanocrystals at concentration of 3% shows no significant anti-
fungal activity on Penicillium fungi on paper banknotes from the hospital. In addition, the 
results also show that adding chitosan nanofiber at 1%, 2% and 4% concentrations have no anti-
fungal effect on the surface of banknotes from bakery, butchery, passenger terminal and 
hospital, but adding chitosan nanofibers at 6% concentration shows the significant anti-fungal 
effect. The results show that cellulose nanocrystals had no antifungal effect alone effect alone 
on the banknote species, but it could improve the antifungal effect, adhesion, and stability of 
cellulose nanocrystals on the banknote surfaces.  
Conclusions: This study suggested a new approach to decrease the infection spreads through 
banknotes.  
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