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 چکیده

 یهنر یایدر مواد مختلفِ موجود در ساختار اش توانندیبالا م یمیآنز تیفعال لیدارند و به دل یفرهنگ راثیم بیدر تخر یها نقش غالبقارچ
ها و مراکز اسناد در کتابخانه شدهینگهدار یکاغذ، آثار کاغذ یها گردند. با توجه به ساختار سلولزآن بیساکن شوند و منجر به تخر یخیتار
رو روبه یکیولوژیب یهایاسناد با معضل آلودگ یِگانیبا یهاره بخشها قرار دارند و همواازجمله قارچ هاسمیکرواُرگانیم بیدر معرض آس اریبس

 یهاهداران و حفاظتگران در مجموعموزه یها روآن یاثر سم نیو همچن یبر آثار کاغذ ییایمیهستند. با توجه به آثار مضُر استفاده از مواد ش
 یهاانسراستا، استفاده از اس نیاست. در ا یلازم و ضرور اریمخرب بس یهامقابله با قارچ یمناسب برا ینیگزیجا افتنیها، و کتابخانه یاموزه

انس اس یمطالعه اثر ضد قارچ نیدر ا ران،یدر کشورمان ا ییدارو اهانیگ یهمواره مورد توجه بوده و هست. با توجه به تنوع و فراوان یاهیگ
 جرین لوسیو آسپرژ ومیلیسیشامل پن یخیاز اسناد تار شدهیجداساز عیشا یقارچ یۀدو سو یاسطوخودوس و کُندر رو ،یرازیش شنیآو اهیسه گ

 هااسانس نیز ااستفاده ا یِو رنگ( احتمال تهیدیاس راتیی)تغ ییِایمی)ضخامت و وزن( و ش یکیزیف راتیتأث نیقرار گرفت. همچن یابیمورد ارز
 یبرا نهیگز نیترمناسب تواندیمورد مطالعه قرار گرفت تا مشخص شود کدام اسانس م یآثار کاغذ یرو کنندهیضدعفون ۀعنوان مادبه

هر اسانس  یضد قارچ تیفعال یابیارز یدر آگار و انتشار چاهک در آگار برا سکیآثار مکتوب باشد. به این منظور، از روش انتشار د ییزداآفت
 ییایمیو ش یکیزیاثرات ف یشد. بررس یآلوده بررس یکاغذ یهاها با بخوردادن نمونهفرار اسانس باتیترک یاثر ضد قارچ نیشد. همچن هاستفاد
 یۀکل یرو pH (ΔpH)( و Δm(، وزن )ΔI(، ضخامت )ΔEabرنگ ) رییهای کاغذ، با استفاده از متغیرهای تغنمونه یها رواسانس یاحتمال
که سه اسانس مورد  کندیم دییمطالعه تأ نیآمده در ادستبه جیشاهد انجام شد. نتا ۀبا اسانس در مقایسه با نمون مارشدهیکاغذ ت یهانمونه
گفت  توانیم ،یضد قارچ تیفعال یبرا ازیبر اساس دوز مورد ن یهستند. ول جرین لوسیو آسپرژ ومیلیسیپن یرو یاثر ضد قارچ یدارا یبررس

بالا و  یروبکیو م یاثر ضد قارچ لیبه دل شنیودوس و کُندر دارد. آوبه اسانس اسطوخنسبت یشتریب یقارچ ضد تیفعال شنیاسانس آو
 یحفاظت از آثار کاغذ یبرا یاکنندهدواریو ام مناسب ۀنیکاغذ، گز pHو  یکیزیف یهایژگیاثرات نامطلوب آن بر و ۀعدم مشاهد نیهمچن
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 . مقدمه1

 هایکاغذ یک مادۀ آلی است و عمدتاً از سلولز با منشأ
مختلف )پنبه، کتان، چوب سخت، چوب نرم، کنف( ساخته 

عنوان یک بستر عالی برای موجودات شود، لذا بهمی
کند. این ماده در واقع منبع هتروتروف مختلف عمل می

 هاست وکربن آلی برای بسیاری از میکروارگانیسم
هنگامی که در ساخت اشیایی مانند کتاب، اسناد چاپی و 

شود، با چندین مادۀ آلی دیگر مانند غیره استفاده می
و غیره نیز همراه های حیوانی یا گیاهی، جوهر چسب

 پذیری زیستی آن را افزایشتوانند تجزیهشود که میمی
در تخریب میراث  غالبی ها نقشِ[. قارچ,1 2دهند ]

فرهنگی دارند و به دلیل فعالیت آنزیمی بسیار زیاد و 
کم،  1(awها برای رشد در مقادیر فعالیت آب )توانایی آن

ها، منسوجات، کاغذ، پوست، چرم، توانند در نقاشیمی
روغن، کازئین، چسب و سایر مواد آلی مورد استفاده در 

ند ها را تخریب کنهنری، تاریخی ساکن شوند و آن یاشیا
توانند به فیبرهای های قارچی همچنین می[. هیف3]

تکه ها را از طریق عمل مکانیکی تکهسلولز نفوذ کرده آن
فاده عنوان یک بستر استتوانند از سلولز بهها مینند. آنک

های خوردن ورقکرَ شدن و تَکنند و باعث شکننده
ها مواد متابولیکی رنگی کاغذی شوند. گاهی اوقات قارچ

ند تواکنند که میاز انواع مختلف را بین الیاف آزاد می
ن ودار یا تغییرات شیمیایی مانند اکسیداسیها را لکهورقه

ذ تخریب بیولوژیکی کاغ ،[. بنابراین1د ]نها ایجاد کندر آن
رایج در آرشیوها،  یها همیشه مشکلتوسط قارچ

های ها بوده است. ازسوی دیگر، هاگها و موزهکتابخانه
زا هستند و ممکن است مایکوتوکسین قارچ حساسیت

تولید کند که از طریق استنشاق یا تماس پوستی باعث 
های مجرای تنفسی، شدید مانند عفونتهای بیماری

[. 4مایکوز، آسم و مشکلات سیستم ایمنی در افراد شوند ]
حث شاخص و مهم در ب ۀسیلیوم و آسپرژیلوس دو گونپنی

ویژه آثار کاغذی فرسودگی زیستی آثار تاریخی به
بر اینکه در حفظ و نگهداری آثار باشند که علاوهمی

ثرات نامطلوبی بر سلامت قادرند ا ،کاغذی تأثیرگذارند
 [.6 ,5انسان نیز داشته باشند ]

نحوۀ برخورد حفاظتگران با این معضل و استفاده از 
های گذشته های ضد عفونی و درمانی در طول سالروش

طور معمول در طول قرن گذشته تغییر کرده است. اگرچه به
هایی مانند تیمول، الکل اتیلیک، اکسیدهای اتیلن، کشقارچ

سترده طور گمالدئید و بسیاری دیگر از مواد شیمیایی بهفر
ناند. باایکردن کاغذهای آلوده استفاده شدهبرای ضد عفونی

ر ها بحال، استفاده از از این مواد به دلیل تأثیر مخرب آن
ای محدود طور فزایندهمحیط زیست و سلامت انسان به

خی از بر این، مشخص شده که بر[. علاوه8 ,7شده است ]
ه هایی بکننده منجر به بروز آسیباین مواد ضد عفونی

مثال، تیمول باعث تغییر  یارشوند. بهای کاغذ میمجموعه
 شیمیایی کاغذ و همچنین زردشدن-در خصوصیات فیزیکی

شود. این عوامل ها میشده در قابهرومومهای مُچاپ
های جایگزین که وجوی گزینهمحققان را وادار به جست

 [.10 ,9 ,7د، کرده است ]ی دارنکمتر تو سمی لاتاخمد
های مورد استفاده برای جلوگیری از تخریب زیستی روش

ی ها یا توقف فعالیت متابولیکباید به مهار رشد ارگانیسم
راه هممنجر شوند و حداقل آسیب زیست محیطی را به هاآن

های اخیر، علاقۀ مجدد دانشمندان به داشته باشند. در سال
های طبیعی و استفاده از محصولات طبیعی )عصاره

های گیاهی( به دلیل خواص ضد باکتریایی و ضد روغن
ها افزایش یافته است. محصولات طبیعی قارچی آن

جایگزین مناسبی برای استفاده از مواد شیمیایی سمی و 
های زیست محیطی هستند. این محصولات سایر آلاینده

ت محیطی، اقتصادی و از نظر زیس بسیاریمزایای 
[. آنالیز ترکیبات مختلف موجود در این 10اکولوژیکی دارند ]

 های ضدها حاکی از وجود ترکیباتی با ویژگیاسانس
ها عمدتاً از هاست. اسانسمیکروبی و ضد قارچی بالا در آن

معطر  هایاند. ترپنترکیبات ترپنوئیدی تشکیل شده
دلیل خاصیت  های حلقوی هستند که بههیدروکربن

آبگریزشان در دولایۀ لیپیدی غشای سلولی میکروبی بر 
اساس ضریب تقسیمی که برای هر ترکیب خاص است 

یابند. این تجمع به تغییر ساختار و عملکرد غشاء، تجمع می
یعنی اعمال اثرات منفی بر نیروی محرکه پروتون منجر 

 [.11شود ]می
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 اکولوژیک متنوع، از تنوعوهوا و شرایط کشور ما ایران با آب
و فراوانی گیاهان دارویی بالایی برخوردار است. لذا مطالعات 
روی این گیاهان از نظر بررسی خواص ضد میکروبی آن

های ثانویه و مواد مؤثرۀ موجود در این ها، بررسی ترکیب
منظور گیاهان و شناسایی مسیرهای بیوسنتزی مربوطه، به

ه مینۀ مناسبی را فراهم نموده کفرمولاسیون این ترکیبات ز
کردن سموم با ها برای جایگزیناز نتایج این بررسی

 های گیاهی برای کنترل فرسودگی زیستیکنندهضدعفونی
استفاده شود. در ایران مطالعات مختلفی در خصوص تأثیر 

زای های گیاهی روی عوامل بیماریاسانس و عصاره
[. ولی انتشارات 16-12انسانی و گیاهی انجام شده است ]
ها برداری احتمالی از آنعلمی بسیار محدودی در مورد بهره

حفاظت از آثار تاریخی ازجمله کاغذ انجام شده  ۀدر حیط
 است.

 شنیآو اهیگ سه اسانس یقارچ ضد اثر مطالعه نیا در
 اسطوخودوس ،(Zataria multiflora Boiss) یرازیش

(Lavandula angustifolia )کنُدر و (Boswelli 

acarterii( )و ارزان وی رسمیغ بودن،دردسترس به توجه با 
با  در ایرانآویشن و اسطوخودوس  بودن صرفهبهمقرون

( روی شودای وارداتی است، مقایسه میکنُدر که ماده
شده از اسناد تاریخی شامل دوسویۀ قارچی شایع جداسازی

رفت تا گ پنیسیلیوم و آسپرژیلوس نیجر مورد ارزیابی قرار
ه ترین گزینتواند مناسبمشخص شود کدام اسانس می

زدایی آثار مکتوب باشد. همچنین تأثیرات فیزیکی برای آفت
ان مادۀ عنوها بهو شیمیایی احتمالی استفاده از این اسانس

 کننده روی آثار کاغذی مورد مطالعه قرار گرفت.ضدعفونی
 

 پژوهش ۀنیشیپ .2
های گیاهی مطالعه اثر اسانس ها، چندیندر دیگر کشور

شده از های مخرب جداسازیمختلف روی میکروارگانیسم
[، چرم 18,19[، کاغذ ]7های چاپی ][، عکس17چوب ]

و همکارانش طی  Rakotonirainyبررسی کردند. را [ 20]
های گیاهان مختلف ای اثر ضد قارچی اسانسمطالعه

اونسار ازجمله درمنه، میخک، بولدو، اکالیپتوس، ر
(ravensare( اسطوخودوس، درخت چای، تویا ،)thuya ،)

ها در فاز بخار ( و ترکیبات اصلی آنwormseedخاراگوش )

مورد آزمایش قرار داد. در بین ترکیبات این گیاهان، بخار 
لینالول بالاترین ویژگی ضد قارچی را داشت. ارزیابی اثرات 

اد اغذ نشان دمخرب احتمالی بخارات لینالول روی دو نوع ک
ذها پلیمریزاسیون کاغ ۀکه این ترکیب بر روشنایی و درج

 ۀ[. مطالع12دهد ]را کاهش می pHتأثیری ندارد، اما مقادیر 
[ 13و همکاران ] Foksowicz-Flaczykدیگری که توسط 

با هدف استفاده از مواد ضد عفونی سازگار با محیط زیست 
د. لوژیکی انجام شبرای تیمار منسوجات آلوده به عوامل بیو

عنوان یک مادۀ ( بهMentha piperitaها از روغن نعناع )آن
 کننده استفاده کردند که فعالیت ضد قارچی قابلضد عفونی

مشابهی  ۀنشان داد. مطالع Aspergillus nigerقبولی علیه 
[ انجام شد که در آن از 14و همکاران ] Stuparتوسط 

های و کلرید بنزالکونیوم علیه گونه Lamiaceaeاسانس گیاه 
چ های قارقارچی جداشده از سطح سنگ استفاده شد. گونه

 Epicoccumهای زیرین سنگی )مورد آزمایش از لایه

nigrum  وBipolaris spicifera جداسازی شدند. در )
[ 15و همکارانش ] Neveenای دیگر توسط مطالعه
 ۀرلف ازجمله زیهای ضد قارچی اسانس گیاهی مختفعالیت

سیاه، کرچک، دارچین، میخک، زیره، سیر، شمعدانی، 
 اسطوخودوس، علف لیمو، نعناع، زیتون و آویشن علیه

امل شناسی شگونه قارچ جداشده از سه اثر باستان شانزده
چوبی و تابوت سفالی در  ۀشده، مجسمیدیوار سنگی نقاش

ضد  تمصر مورد بررسی قرار گرفت. بیشترین میزان فعالی
دنبال قارچی در این مطالعه توسط اسانس گیاه آویشن و به

آن اسانس گیاهان میخک و شمعدانی گزارش شد. در این 
بیشترین مقاومت و  Aspergillus niger ۀمطالعه گون

 Penicilium citriniumو  Fusarium oxysporumهای گونه
 های قارچی گزارش شدند.ترین گونهحساس

 

 هامواد و روش .3

 یاهیاسانس گ یۀته
شدۀ هریک از گیاهان مورد مطالعه رم از پودر آسیابصد گ

ر به لیتر آب مقطمیلی هزار در یک بالن دو لیتری ریخته و
 ها اضافه شد. سپس بـا استفاده از دستگاه کلونجرآن

(Clevenger) ها اسـتخراج شدند. اسانس تهیهاسـانس آن
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انجام  برایآوری و دردار جمع ۀشده در یک ظرف تیر
  مطالعات بعدی در یخچال نگهداری شدند.

 

 های قارچیسویه
های قارچی شایع روی منابع کاغذی، منظور ارزیابی سویهبه

مطالعات میدانی در بانک اطلاعاتی ادارۀ کل حفاظت و 
مرمت سازمان اسناد و کتابخانۀ ملی جمهوری اسلامی 

در  1395-98های ساله طی سالایران، در بازۀ زمانی سه
اد رسانی معاونت اسنکل اطلاع ۀادار بایگانیمخازن و اسناد 

یها نشان داد دو نوع قارچ پنملی انجام گرفت. نتایج بررسی
 Aspergillus( و آسپرژیلوس نیجر )Penicilliumسیلیوم )

nigerِای هبه سایر قارچبیشتری نسبت ( درصد فراوانی
در این مطالعه از دو  .دارندشده روی آثار کاغذی شناسایی

شده سیلیوم جداسازیسویۀ قارچی آسپرژیلوس نیجر و پنی
از اسناد و کتب آلودۀ موجود در آزمایشگاه بیولوژی سازمان 
اسناد و کتابخانه ملی ایران برای انجام آزمایشات بیولوژیکی 

تن با درنظرگرف محیط کشتاز دو نوع استفاده شد. سپس 
 SDA: Sabouraudبرو دکستروز آگار )سا نوع آزمایش از 

Dextrose Agar( )merck)و پوتیتو دکستروز آگار  ، آلمان
(PDA: Potato Dextrose Agar( )merck )ورد م، آلمان

 استفاده قرار گرفت.
 

هدای متللد  بررسی اثر ضدد قدارچی غل ت

 های گیاهیاسانس

 روش انلشدددددار دیسددددد  در آگدددددار

 (Agar Disk Diffusion) 
شده آماده های تهیهاز اسانسکمتر های رقتاین روش  در

 میکرولیتر 10و  8،  6، 2ترتیب گردید. برای این منظور، به
درصد 96لیتر اتانول ها در یک میلیاز هریک از اسانس [19]

متر میلی 6رقیق و روی کاغذ واتمن ضخیم استریل با قطر 
مدت یک شده در ظرف دردار بههای تهیهتلقیح شد. دیسک

 .طور کامل خشک شوندروز در یخچال نگهداری شدند تا به
 سسهؤمطبق استاندارد ها منظور تهیۀ سوسپانسونبه

با تعداد مشخصی از  CLSIی شگاهیآزما و ینیلاستاندارد با
و  SDAهای قارچی، پس از کشت قارچ روی محیط اسپور

درجۀ  25ساعت در دمای  72انکوباسیون آن به مدت 

های قارچی گراد، با کمک لوپ استریل، اسپورسانتی
 80برداشته و در داخل آب مقطر استریل حاوی تویین 

درصد تلقیح و تکان داده شد. میزان نشر نور از سوسپانسیون 
 Cecilشده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل قارچی تهیه

Instruments  نانومتر  530)انگلستان( در طول موج
نشر برای این  درصد65معیار قابل قبول  گیری شد.اندازه

-4×610شاخص در نظر گرفته شد که معادل
5/0CFU/ml (Colony-forming unitاسپور می ) باشد
طور شده از اسپور هر قارچ به[. سوسپانسیون تهیه16]

 کشت PDAصورت چمنی روی محیط کشت جداگانه به
ا ههای مختلف از اسانسهای آماده با غلظتشده و دیسک

گراد درجه سانتی 25روی هر پلیت قرار داده و در دمای 
ساعت  48و  36، 24های ها در زمانانکوبه شدند. پلیت

ها انکوباسیون کنترل شده و مناطق مهارشده در پلیت
گیری شدند. یک مهارکنندۀ خوب و مناسب قطر اندازه

متر، مهارکنندۀ متوسط قطری میلی نه گی بیش ازمهارکنند
متر میلی 6تر از متر و قطر مهارکنندۀ پایینمیلی 6-9حدود 

[. در 17] شودضعیف و به عبارتی منفی در نظر گرفته می
عنوان شده بدون اسانس بهاین مطالعه، دیسک ضدعفونی

 درصد2های تجاری کلوتریمازول شاهد منفی و دیسک
 اهد مثبت مورد استفاده قرار گرفتند.عنوان شبه

 

 آگدددددداردر روش انلشددددددار چاهدددددد  

 (Agar Well Diffusion) 
در این روش از کشت آمیخته، عمیق و یا پورپلیت استفاده 

در داخل  PDAنحوی که بعد از توزیع محیط کشت شد به
میکرولیتر  صد شدن محیط، میزانایها و قبل از ژلهپلیت

شده در مرحلۀ قبل به پلیت از سوسپانسون قارچی تهیه
صورت هشت انگلیسی حرکت داده شد تا بار بهپنج اضافه و

ها پس از رشد در پلیت یکنواخت باشد. پراکندگی کلونی
 هایی به قطرسپس با کمک سرسمپلر استریل، چاهک

متر در محیط کشت تلقیح شده ایجاد شد. میلیشش  حدود
شده از های مختلف تهیهمیکرولیتر از رقت 30در نهایت 

 25ها در دمای ها داخل چاهک ریخته شده و پلیتاسانس
، [. در این سری آزمایش18گراد انکوبه شد ]درجه سانتی

 رهای بالاتمنظور وسعت بیشتر کشت قارچی، از رقتبه
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ه ستفادالیتر اتانول میکرولیتر بر میلی 100و  75، 25، 5/12
میکرولیتر  30عنوان نمونۀ شاهد،. در این مطالعه، به[20]شد 

طور درصد به 96میکرولیتر اتانول  30آب مقطر استریل و 
ها ریخته و پس از انکوباسیون جداگانه در داخل چاهک

 نتایج مورد بررسی قرار گرفتند.
 

 کشت قارچ روی کاغذ
در  چیهای قارها روی نمونهبرای مقایسۀ اثرپذیری اسانس

ابعاد ( با CatNo. 1442) های کاغذی واتمنتکه ابتدا
نیدستگاه اتوکلاو ضدعفو وسیلۀبه تهیه نموده و یکسان

سپس با کمک آنس مقداری از قارچ پنیسیلیوم و  ه،شد
طور جداگانه روی کاغذها تلقیح شدند. آسپرژیلوس نیجر به

بار های یکشده داخل پلیتهای کاغذ تلقیحهرکدام از تکه
ای نگهداری قرار داده شد و در محفظهاستریل  مصرف

شدند، رطوبت محیط توسط یک بشرآب، تحت کنترل قرار 
ماه در دمای محیط شش ها حدودگرفته شد. این پلیت

انکوبه شدند. در این مطالعه تکه کاغذ استریل بدون تلقیح 
 عنوان نمونۀ شاهد منفی در نظر گرفته شد.به
 

 ) فوموگاسیون(آزمون بتوردهی 
های پنیسیلیوم و شده با قارچدادهنمونه کاغذ کشت هجده

آسپرژیلوس نیجر با سطح آلودگی کم، متوسط و زیاد 
انتخاب شده و توسط دستگاه پانچر استریل سوراخی در 
حاشیۀ کاغذ ایجاد شد. سه عدد شیشۀ استریل با حجم 

وسیلۀ نخ، قطعات کاغذهای آلوده، به یکسان انتخاب و به
تفکیک نوع قارچ و با فاصله از هم، در داخل ظرف 

طور معلق آویزان شدند. سپس داخل هر ظرف ای بهشیشه
لیتر اسانس آویشن با میلی 5های حاوی ای بشرشیشه
 25و کنُدر با رقت  5/12، اسطوخودوس با رقت 8رقت 

ها با درب شیشه کردنطور جداگانه و پس از مسدودبه
 رایبپارافیلم در دمای محیط و در تاریکی انکوبه شدند. 

روز  7و  2،  1ها پس از بررسی تأثیر اسانس روی قارچ
کاغذهای بخوردهی را از ظرف خارج کرده و آزمایش 

 کشت از کاغذهای تیمارشده انجام گرفت.
 

 یعیتسر یرسازیپ ندیفرآ

 اسانس زا استفاده یاحتمال یکیزیف راتیتأث یبررس یبرا
 یتمام ،یعیطب ییایمیش ۀکنندیضدعفون ۀماد عنوانبه

 از پس و شیپ دیبا اسانس با ماریت کاغذ یرو هاشیآزما
 یزرسایپ انجام یبرا مطالعه نیا در. شود انجام یرسازیپ

 KBF 11506 - 95712 مدل Binder دستگاه از کاغذ
 آزمون مورد یهانمونه. شد استفاده آلمان کشور ساخت
 رانیا استاندارد یمل سازمان 133 ۀشمار استاندارد طبق
 106 شماره ایران، ملی استاندارد طبق و شده یبردارنمونه

 و وسیسلس درجه 80 یدما در روز 7 زمان مدت یط
عملبه دیبازد یط. گرفتند قرار درصد 65 ینسب رطوبت

 ساسا بر و بودند یقبول قابل تیوضع در هانمونه ۀهم ،آمده
 ریپ سال25 مدت یبرا یکاغذ یهانمونه مربوطه استاندارد

 یهانمونه نظر مورد اتیخصوص سپس و[ 21] شدند
 .شدند سهیمقا گریکدی با بعد و قبل یآزمون

 

  (pH) هابررسی تغییرات اسیدیلۀ نمونه

اده های کاغذی با استفنمونه ۀدر این مطالعه، میزان اسیدیت
با استفاده از یک  826مدل  Metrohm متر pH از دستگاه

 TAPPI- 04الکترود سر تخت و طبق استاندارد شماره 

T529 گیری شداندازه . 
 

  هابررسی تغییرات وزنی نمونه
ها سهای تیمارشده با اسانبررسی تغییرات وزنی نمونه برای
های کاغذ واتمن به ابعاد و پس از پیرسازی، از نمونه پیش

 ها با ترازویتر استفاده شد. وزن نمونهمسانتی 14× 5/1
Sartorius  مدلTE313S  ساخت کشور آلمان )با دقت

های تیمارشده گیری و اختلاف وزن نمونه( اندازه001/0
( محاسبه 1m-2Δm =m)  m2و پس از پیرسازی  1mقبل
 شد.
 

 هابررسی تغییرات ضتامت نمونه
 Messmerگیری این پارامتر از دستگاه ضخامت اندازه برای

Buche  120مدلM  ساخت آمریکا استفاده شد. بدین منظور
 14×5/1های کاغذ واتمن به ابعاد از سه قسمت مختلف نمونه

دست آورده و هگیری شده و متوسط آن را بمتر اندازهسانتی
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زی ااز پیرس پسو  پیش ۀدر نهایت اختلاف مقادیر در مرحل
 .های گیاهی محاسبه شدهای کاغذ تیمارشده با اسانسنمونه

 

بررسی تغییرات رنگ کاغذ در اثر بتوردهی 

 با اسانس
مورد  32ها روی کاغذ، به تعداد منظور ارزیابی تأثیر اسانسبه

به روش  مورد 24کاغذ واتمن با ابعاد یکسان تهیه شد، سپس 
زم به توضیح . لادر معرض اسانس قرارگرفتندوری غوطه

ها طبق نتایج آزمون اثر بازدارندگی است که غلظت اسانس
شدن پس از خشک شود.های قارچی تعیین میها بر سویهآن
ها داخل دستگاه تسریع پیرسازی قرار داده شده مورد از آن 12
های قبل از پیرسازی مورد نمونۀ دیگر برای آزمایش 12و 

تروفتومتر از دستگاه اسپک بررسی قرار گرفت. سپس با استفاده
CM-2600d  سیستم  اژاپن بساخت کشورCIE lab 

اختلاف رنگ نمونه همچنین . ها انجام شدنمونهسنجی رنگ
 با فرمول زیر محاسبه شد:

 

 
:a* سبز -محور قرمز 

:b* آبی -محور زرد 

:L*  تیرگی -روشنیمحور 
 

 
 آبی-: محور زردbو  سبز -قرمز: محور aتیرگی، -: محور روشنیCIE lab- L: سیستم 1شکل 

Fig 1: CIE lab system- L: lightness-darkness axis, a: red-green axis and b: yellow-blue axis 

 

 و بحث هاافلهی ج،ینلا .4

 یها رواسددددانس یبازدارندددددگ اثددددر

 یقارچ یهاهیسو
وی ها رنتایج حاصل از بررسی اثر بازدارندگی اسانس

دو سویۀ قارچی آسپرژیلوس و پنیسیلیوم با دو روش 
Agar disk diffusion  وAgar well diffusion  در

نشان داده شده است. هرسه اسانس گیاهی  1جدول 
ولی بررسی  ،مورد بررسی دارای اثر ضد قارچی بودند

ها حاکی از آن اندازۀ هالۀ عدم رشد در اطراف چاهک
ممانعت رشد دو سویۀ قارچی  برایبود که دوز مناسب 

، اسطوخودوس 8مورد مطالعه برای اسانس آویشن 

. ستالیتر اتانول میکرولیتر در میلی 25و کُندر  5/12
لذا اسانس گیاه آویشن بیشترین اثر بازدارندگی و گیاه 

کمترین اثر بازدارندگی روی دو سویۀ قارچی مورد کُندر 
گذاری گذاری و چاهکمطالعه در هر دو روش دیسگ

 را نشان دادند. 
ایج نتایج این مطالعه با نتشده نشان داد تحقیقات انجام

شده روی این سه اسانس در مطالعات پیشین انجام
زای انسانی و گیاهی های بیماریایران روی قارچ

اثر ضد قارچی  پیش از این[. 25-22] رددامطابقت 
 Fusariumاسانس گیاه اسطوخودوس روی قارچ 

oxysporum  با توجه همچنین [. 23] استشدهگزارش
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اسانس  ،های آزمایشگاهی و انباریبه نتایج آزمون
های کنترل بیماری برایاسطوخودوس ظرفیت بالایی 

س اساناین، بر [. علاوه24های خوراکی دارد ]قارچ
آویشن شیرازی دارای اثر بازدارندگی قابل توجهی روی 

. [25] استهنشان داد آسپرژیلوس فلاووس رشد قارچ
اسانس گیاه کُندر اثر ضد میکروبی قابل  دیگر اینکه

های قارچی عامل فساد میوه قبولی علیه سویه

جر و را، آسپرژیلوس نیفرنگی )بوتریتیس سینهتوت
  [.26] دداررایزوپوس استولونیفر( 

تفاوت اثر بازدارندگی آویشن و اسطوخودوس  2در شکل 
ور طشود. همانروی قارچ آسپرزیلوس نیجر نشان داده می

شود توان ضد قارچی آویشن که در این شکل مشاهده می
شدن شکل ظاهری به نحوی است که از کامل

 کند.آسپرژیلوس نیجر جلوگیری می
 

 

 
 اثر مقایسه -( ، ب3 آسپرژیلوس نیجر )روز قارچروی  75و  50، 5/25، 12چپ  از ترتیب به آویشن هایغلظت اثر مقایسه -: الف2شکل 

 (7 روز)نیجر  آسپرژیلوس قارچروی  75 و 50 ،5/25 ،12 چپ از ترتیب به اسطوخودوس هایغلظت

Fig 2: A- Comparison of the effect of thymus concentrations from the left 12, 25.5, 50 and 75 respectively on Aspergillus 
Niger fungus (day 3), B- Comparison of the effect of lavender concentrations from the left 12, 25.5, 50 and 75 on 

Aspergillus Niger fungus (day 7) 
 

 یلوسو آسپرژ یلیومسیپن یقارچ یۀها روی دو سواسانس ی: اثر بازدارندگ1جدول 
Table 1: The inhibitory effect of essential oils on two fungal strains of Penicillium and Aspergillus 

Agar Disk Diffusion Agar Well Diffusion 
غلظت  (mmعدم رشد ) ۀهال اسانس

(l/mlµ) 
 (mmعدم رشد ) ۀهال

 (l/mlµغلظت )
 سیلیومپنی آسپرژیلوس نیجر سیلیومپنی آسپرژیلوس نیجر
 5/12 37 36 2 کاهش بار رشد کاهش بار رشد

 آویشن

6 6 6 44 46 25 
10 9 8 46 48 50 
10 11 10 50 51 75 
- - - 57 58 100 
- - 2 14 13 5/12 

 اسطوخودوس
 25 14 13 6 کاهش بار رشد -
6 6 8 14 15 50 
6 7 10 15 17 75 
- - - 35 36 100 
- - 2 6 11 5/12 

 کنُدر
- - 6 10 13 25 

 50 14 12 8 کاهش بار رشد کاهش بار رشد
6 7 10 15 18 75 
- - - 19 22 100 

 a الف

 b ب
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 آزمون بتوردهی )فوموگاسیون(
نتیجۀ آزمایش در نوبت اول ضدعفونی با سه اسانس مورد 
بررسی نشان داد، در هرسه، در روز اول به غیر از یک مورد 

فونی های بعد از ضدع)یک کلنی آسپرژیلوس نیجر از کشت
مربوط به اسانس آویشن(، رشد قارچی دیده نشد. در روز 

ها عاری از رشد قارچی تمامی کشت ،دوم بخوردهی به بعد
ه ترکیبات فرار سطبق نتایج بصری لذا  .(2بودند )جدول 

که پیش از های قارچی اسانس مورد آزمایش روی سویه
دارای اثر های کاغذ کشت داده شده بود، این روی نمونه

ضد قارچی بوده و از رشد کلی هر دو سویۀ قارچی آزمایش
 کنند.شده جلوگیری می

 

 ضتامت کاغذ  و سنجش تغییرات وزن
آمده از بررسی وزن و ضخامت کاغذ دستمیانگین نتایج به

های قبل و پس از پیرسازی، روی نمونه ۀدو مرحل در
های مورد مطالعه )چهار نمونه برای هر تیمارشده با اسانس

نشان داده  2و 1نمودارهای اسانس( و چهار نمونه شاهد در 
ن آمده میزان تغییرات وزدستبر اساس نتایج به شده است.

(Δm قبل و پس از پیرسازی روی نمونه کاغذ شاهد و )
کاغذهای تیمارشده با اسانس آویشن، اسطوخودوس و کنُدر 

(. 1بود )نمودار 004/0و  002/0، 005/0، 001/0به ترتیب 
 از پس و ( پیشΔIهمچنین میزان تغییرات ضخامت )

، نمونه کاغذ 003/0شاهد  کاغذ نمونهروی  پیرسازی
و کنُدر  005/0، اسطوخودوس 004/0تیمارشده با آویشن 

آمده دست(. با بررسی و ارزیابی نتایج به2داربود )نمو 001/0
های از تغییرات وزن و ضخامت در کاغذ روی نمونه

 راتتغیی توان گفتهای مختلف میتیمارشده با اسانس
 از وزن و ضخامت، پس نظر از معناداری و محسوس
 .مشاهده نشد شاهد نمونۀبه نسبت پیرسازی

 

 pHسنجش تغییرات 
 pHدهد، میزان تغییرات نشان می 3طور که نمودار همان

، 0/0پیش و پس از پیرسازی در نمونۀ کاغذ شاهد  ΔpHیا 
 3/0، اسطوخودوس و کنُدر 0/0کاغذ تیمارشده با آویشن 

 pH کاهش میزان بررسی لذا طبق نتایج این است.
 و کنُدر هایاسانس با تیمارشده کاغذ هاینمونه

 از بیشتر 3/0حدود  پیرسازی از پس اسطوخودوس
 با وجود این، .و تیمارشده با آویشن است شاهد هاینمونه
 pHدهد، همچنان میزانطور که نتایج نشان میهمان

کاغذهای تیمارشده با دو اسانس اسطوخودوس و کنُدر قبل 
و پس از پیرسازی بیشتر از کاغذ شاهد و تیمارشده با آویشن 

توانند اسطوخودوس و کنُدر میاست. به عبارت دیگر 
 اسیدیته کاغذ را افزایش دهد.

 

 سنجش تغییرات رنگ در کاغذ
های کاغذ تغییرات رنگ روی نمونه ۀنتایج حاصل از مقایس

و پس از پیرسازی در  پیشهای مختلف تیمارشده با اسانس
یر تغی شده است. بر اساس نتایج، میزان خلاصه 3 جدول

های تیمارشده با سازی نمونهقبل از پیر ΔEab رنگ یا
در مقایسه با نمونه اسانس آویشن، اسطوخودوس و کنُدر 

همچنین و  محاسبه شد. 6/0 و 0/0، 3/0به ترتیب شاهد 
ازی ها بعد از پیرسبه همین ترتیب تغییر رنگ این نمونه

دهد که . لذا نتایج نشان می4/1و  9/0، 9/1اند از: عبارت
ه چه بعد از پیرسازی مربوط ب کمترین تغییر رنگ چه قبل

که نمونه کاغذهای تیمارشده با اسطوخودوس است. درحالی
بیشترین تغییر رنگ در خصوص نمونه کاغذ تیمارشده با 

است. همچنین بیشترین  9/1آویشن پس از پیرسازی یعنی 
به  های تیمارشده مربوطتغییر رنگ قبل از پیرسازی نمونه

 است.  6/0کنُدر به میزان 
ج نیز تغییرات هریک از 4ب و 4الف، 4مودارهای ن

ۀ به نمونهای تیمارشده را نسبتنمونه bو  L ،aپارامترهای 
ه طور کدهند. همانشاهد قبل و بعد از پیرسازی نشان می

شود بیشترین تغییر میزان الف مشاهده می4در نمودار 
تیرگی در نمونه شاهد پس از پیرسازی مشاهده -روشنی

ن است. شده با آویشکمترین تغییر در نمونۀ تیمارشود و می
مربوط به نمونۀ شاهد  aدهد پارامتر ب نیز نشان می4نمودار 

شده با کنُدر پس از پیرسازی کاهش زیاد و کاغذ تیماره
داشته و به طرف رنگ سبز متمایل شده )مراجعه شود به 

دهد ج نشان می4طور که در نمودار ( و همان1شکل 
دهندۀ تمایل پس از پیرسازی نشان bارامتر افزایش پ

ه با شدها خصوصاً نمونۀ شاهد و بعد از آن کاغذ تیمارنمونه
 اسطوخودوس به طرف رنگ زرد است.
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 های قارچی موجود روی کاغذها بر آلودگی: اثر بخوردهی اسانس2جدول 
Table 2: The effect of fumigation of essential oils on fungal contamination on paper 

 آلوده کاغذ
 
 

 اسانس

 )تعداد کلنی( سیلیومقارچ پنی )تعداد کلنی( نیجرقارچ آسپرژیلوس

قبل از 
 بخوردهی

روز بعد از 1
 بخوردهی

روز بعد از 2
 بخوردهی

روز بعد از 7
 بخوردهی

قبل از 
 بخوردهی

روز بعد از 1
 بخوردهی

روز بعد از 2
 بخوردهی

روز بعد از 7
 بخوردهی

 - - -  82 - -  1  29 آویشن

 - - -  30 - - -  19 اسطوخودوس

 - - - 15 - - -  7 کنُدر

 

 
 هاهای کاغذ واتمن تیمارشده با اسانس: مقایسۀ متوسط تغییرات وزن نمونه1نمودار 

Chart 1: Comparison of average weight changes (g) of Whatman paper samples treated with essential oils 

 

 
 هاهای کاغذ واتمن تیمارشده با اسانس: مقایسه متوسط تغییرات ضخامت نمونه2نمودار 

Chart 2: Comparison of average thickness changes (mm) of Whatman paper samples treated with essential oils 

؛ قبل از پيرسازي
0/099؛ آويشن+کاغذ

؛ قبل از پيرسازي
؛ اسطوخودوس+کاغذ

0/095

؛ قبل از پيرسازي
0/096؛ کندر+کاغذ

کاغذ؛ قبل از پيرسازي
0/094؛ شاهد

؛ بعد از پيرسازي
0/094؛ آويشن+کاغذ

؛ بعد از پيرسازي
؛ اسطوخودوس+کاغذ

0/093 ؛ بعد از پيرسازي
0/092؛ کندر+کاغذ

کاغذ؛ بعد از پيرسازي
0/093؛ شاهد

g

قبل از پيرسازي

بعد از پيرسازي

؛ قبل از پيرسازي
0/765؛ آويشن+کاغذ

؛ قبل از پيرسازي
؛ اسطوخودوس+کاغذ

0/762 ؛ قبل از پيرسازي
0/761؛ کندر+کاغذ

کاغذ؛ قبل از پيرسازي
0/761؛ شاهد

؛ بعد از پيرسازي
0/761؛ آويشن+کاغذ

؛ بعد از پيرسازي
؛ اسطوخودوس+کاغذ

0/757

؛ بعد از پيرسازي
0/76؛ کندر+کاغذ

کاغذ؛ بعد از پيرسازي
0/758m؛ شاهد

m

قبل از پيرسازي

بعد از پيرسازي
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های آویشن، اسطوخودوس و کنُدر پیش و پس از تیمارشده با اسانس واتمنهای کاغذ ( نمونهpHتغییرات اسیدیته ): مقایسۀ متوسط 3نمودار 

 پیرسازی
Chart 3: Comparison of average acidity (pH) of Whatman paper samples treated with thymus, lavender and Boswellia 

essential oils before and after aging. 
 

 در مقایسه با نمونه کاغذ شاهد قبل و بعد از پیرسازی ی مورد مطالعههابا اسانس شدهکاغذ تیمارهای نمونهتغییر رنگ میانگین : 3 جدول
Table 3: The average color change of the paper samples treated with the studied essential oils before and after aging in 

comparison with the control paper sample. 

 تغییر رنگ

 نمونه
L a b ΔEab 

 کاغذ شاهد

 - 2/4±7/0 8/0±2/0 3/91±1/0 قبل از پیرسازی

 - 5/9±9/0 2/0±1/0 6/88±3/0 بعد از پیر سازی

 کاغذ تیمارشده با آویشن

 

 3/0 4/3±6/0 7/0±1/0 2/91±2/0 قبل از پیرسازی

 9/1 8/7±3/0 5/0±1/0 5/89±2/0 بعد از پیر سازی

 کاغذ تیمارشده با اسطوخودوس
 

 0/0 4/4±4/0 9/0±1/0 1/91±2/0 قبل از پیرسازی

 9/0 3/8±6/0 3/0±1/0 1/89±3/0 بعد از پیر سازی

 کاغذ تیمارشده با کنُدر
 

 6/0 1/3±4/0 8/0±1/0 3/91±1/0 قبل از پیرسازی

 4/1 0/8±4/0 2/0±1/0 3/89±2/0 بعد از پیر سازی

؛ قبل از پيرسازي
5/1؛ آويشن+کاغذ

؛ قبل از پيرسازي
؛ اسطوخودوس+کاغذ

5/4

؛ قبل از پيرسازي
5/6؛ کندر+کاغذ

کاغذ؛ قبل از پيرسازي
5/1؛ شاهد

؛ بعد از پيرسازي
5؛ آويشن+کاغذ

؛ بعد از پيرسازي
؛ اسطوخودوس+کاغذ

5/1

؛ بعد از پيرسازي
5/3؛ کندر+کاغذ

کاغذ؛ بعد از پيرسازي
5؛ شاهد

p
H

قبل از پيرسازي

بعد از پيرسازي
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 )الف( 

 

  
 )ب( 

 

 
 )ج( 

 به نمونۀ شاهد قبل و بعد از پیری به ترتیب در نمودارهای الف، ب و جهای تیمارشده را نسبتنمونه bو  L ،a: مقایسه تغییرات پارامترهای 4نمودار 
Chart 4- Comparison of the changes in L, a and b parameters of the treated samples compared to the control sample 

before and after aging in charts a, b and c respectively. 
  

L-before aging

L-after aging

a-before aging

a-after aging

b-before aging

b-after aging
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 یریگجهینل .5
ه کند که سآمده در این مطالعه تأیید میدستنتایج به

، 8با شروع دوز  شده )آویشناسانس آزمایش
( در برابر سویه25با دوز  و کنُدر 5/12با دوز  اسطوخودوس

مؤثر  ،شوندهای قارچی که باعث تخریب آثار کاغذی می
ارچ قز مورد نیاز برای فعالیت ضد وهستند. ولی بر اساس د

توان گفت اسانس آویشن فعالیت ضد ، میو باکتریایی
به اسانس اسطوخودوس و کنُدر قارچی بیشتری نسبت

 ها پس ازنهدر مقابل بیشترین تغییر رنگ نمودارد. 
پیرسازی مربوط به کاغذ تیمارشده با آویشن بود و کمترین 
تغییر رنگ مربوط به کاغذ تیمارشده با اسطوخودوس 

های کنُدر و اسطوخودوس بر این، اسانستعیین شد. علاوه
pH  کاغذهای تیمارشده را افزایش داده و این کاغذها پس

ه بودند، همرا pHاز پیرسازی اگرچه با کاهش بیشتری در 
های دیگر بالاتر بود. لازم به همچنان این میزان از نمونه

و  وزن نظر از معناداری و محسوس ذکر است که تغییرات
به های تیمارشده نسبتنمونه پیرسازی از ضخامت، پس

 .مشاهده نشد شاهد نمونۀ
الا ب قارچیآویشن به دلیل اثر ضد در مجموع، باید گفت 

های ثرات نامطلوب آن بر ویژگیو همچنین عدم مشاهده ا
ای تر و امیدوارکنندهمناسب ۀگزین کاغذ pHو  بصری

حفاظت از آثار کاغذی در برابر تخریب زیستی ناشی  برای
 آید.شمار میها بهاز قارچ

 هایهای متقابل میان اسانسبدیهی است که واکنش
ها نیازمند گیاهی و آثار کاغذی و تاثیرات دراز مدت آن

ه باید تری است کمطالعات شیمیایی و تحقیقات گسترده
 در آینده صورت گیرد.

 

 یسپاسگزار .6
 لاینم لارشد خا یکارشناس ۀنامانیمقاله برگرفته از پا نیا
واحد تهران مرکز است.  یاز دانشگاه آزاد اسلام داریب

ر دکت یهای جناب آقاشایسته است از همکاری و حمایت
وم عل قاتیترل دارو و غذا مرکز تحقدرگروه کن فر،یجمال
و  یدانشگاه علوم پزشک یدانشکده داروساز ییدارو

دکتر  یتهران؛ جناب آقا یدرمان -یخدمات بهداشت
و عضو  یو فناور یپژوهش یبانیپشت تیریمد ،یسنبل

 ییدارو هیو مواد اول اهانیدر پژوهشکده گ یعلم ئتیه
کارشناس  ،یاحد یجناب آقا ؛یبهشت دیدانشگاه شه

 یو همکار یبهشت دیدانشگاه شه یکشاورز شگاهیآزما
 رانیا یاسلام یجمهور یسازمان اسناد و کتابخانه مل

 گردد. یتشکر و قدردان

 

 پی نوشت ها
 ابلق آب عنوان با هامیکروارگانیسم برای نیاز مورد آب  .1

 از تاس عبارت شود کهمی بیان آبی فعالیت یا دسترس
.خالص بخارآب فشار به محلول آب بخار فشار نسبت
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