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چیکده
سابقه و هدف: روش‌های صحيح ضد‎عفوني، گندزدايي و رعايت اصول بهداشتي می‌توان بسياري از عفونت ها را کنترل نمايد. گندزداهاي 
 ‎مختلف معدني و آلي مي توانند در بخش هاي مختلف بيمارستاني به كار گرفته شوند. هدف از این تحقیق بررسی امکان‌سنجی توليد ماده

گندزداي مايع به روش الكتروليز محلول نمک طعام و بررسي كاربرد آن براي گندزدائي سطوح می‎باشد.
 pH 5 روش‏ بررسی: برای انجام این مطالعه پایلوتی طراحی و ساخته شد. محلول‌هایی با 5 غلظت نمک طعام )1، 3، 5، 7 و 10 درصد( و در
مختلف )2، 4/5، 7، 9/5، 12( تهیه گرديد و تحت تأثیر 5 شدت‌جریان )0/2، 0/4، 0/6، 1،0/8 آمپر( قرار گرفت. سپس نمونه‎ای از ستون آندی 
پایلوت گرفته و بر روی سوش مکیروبی استافیلوکوکوس‎اورئوس مطابق استاندارد 9485 مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي ايران آزمايش 

گرديد.
یافته‎ها: نتایج نشان داد که افزایش غلظت نمک طعام ، افزایش شدت‌جریان الکتریکی و کاهش pH باعث مرگ‌ومیر بیشتر باکتری‎ها در سوش 
باکتری‌های سوش  تا 5 درصد وpH=7 و شدت‌جریان 1 آمپر تمامی  باکتریایی استافیلوکوکوس‎اورئوس شد. همچنين غلظت نمک طعام 1 

باکتریایی استافیلوکوکوس‎اورئوس را به‌طور کامل از بین برد.
واژگان کلیدی: گندزدایی، الکترولیز، آب‌نمک، استافیلوکوکوس‎اورئوس.
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مقدمه
بردن  بین  از  فرآیند  به  جهاني  بهداشت  سازمان  تعریف  اساس  بر 
عوامل بیماری‌زا )نه صرفاً همه‎ی آن‌ها( گندزدایی گفته می‎شود؛ که 
مواد گندزدا شامل  انجام می‎گردد.  فیزیکی، شیمیایی  به روش‌های 
نابودسازی  قابلیت  که  گندزدا‎ی باکتری‎کش  مواد  هستند،  دودسته 
نابودسازی  نظیر  مختلف  طرق  از  و  رادارند  باکتری  سلول  مستقیم 
دیواره‎ی آنک‌ه منجر به جذب آب، تورم و تریکدن باکتری می‎شود 
و مواد گندزدای مهارگر باکتری که از رشد و تقسیم سلولی باکتری 
جلوگیری می‌نماید )1(. با كشف پنی‌سیلین و ساير آنتی‌بیوتیک‌ها و 
مشاهده اثرات درخشان اوليه آن‌ها بر روي ميكروب‌ها، توجه بيشتر 

به درمان معطوف گشت و اصول اوليه بهداشتي اهميت كمتري يافت 
و همزمان سويه‎هاي ميكروبي مقاوم به آنتي‎بيوتيك‎ها افزايش يافت و 
بدين گونه عفونت‌های بيمارستاني به‌صورت آندمید در بيمارستان‌ها 
مرگ‌ومیر،  مهم  علل  از  بيمارستاني  عفونت‌های  نمود.  پيدا  توسعه 
‌اتلاف هزينه و افزايش مدت اقامت بيماران در بيمارستان‌ها مي‎باشند. 
بر اساس مطالعات انجام‌شده شيوع اين عفونت‎ها حدود ۶ تا ۱۰ درصد 
گزارش گرديده است )1(. اين در حالي است كه با صرف هزينه‌هاي 
بسيار ناچیز و با ارائه روش‌های صحيح ضد‎عفوني و گندزدايي و رعايت 
اصول بهداشتي می‎توان بسياري از اين عفونت‌ها را کنترل نمود)1(. 
بيمارستاني  عفونت‌های  از  ناشي  عوارض  درمان  و  تشخيص  هزينه 
به‌عنوان‌مثال  و  زیاد  بسیار  درماني  و  بهداشتي  سیستم‌های  براي 
زيان‌هاي ناشي از عفونت‌های بيمارستاني در آمريكا سالانه در حدود 
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كي ميليارد دلار تخمين زده مي‎شود )2، 3(.
عوامل متعدد ميكروبي سبب ايجاد عفونت‎هاي بيمارستاني مي‎گردد. 
داشته  قرار  بيمارستاني  پاتوژن‌هاي  صدر  در  منفي  گرم  باسيل‌هاي 
پسودوموناس  گونه‌هاي  و  اشرشياكلي  مهاجم  سويه‎هاي  شامل  و 
محيط‎هاي  در  بقاء  به  قادر  زياد  مقاومت  دليل  به  كه  می‌باشند 
استافيلوكوك  مثبت  گرم  كوكسي‌هاي  از  مي‌باشند.  بيمارستاني 
اورئوس به‌عنوان يكي از مهم‌ترین عوامل عفونت محسوب مي‎گردد 

.)4(
در شهرستان همدان  در سال 1383  انجام‌شده  مطالعات  اساس  بر 
درزمینهٔ ارزيابي قدرت اثربخشی ضدعفونی‌کننده‌ها و آنتي‎سپتيك‎ها 
كه ميزان آلودگي در دو بيمارستان آموزشي  گرديد  مشخص 
آلودگي مربوط به باكتري‌هاي گرم   %۵۲/۶(  %۴۱/۶ موردمطالعه 
باكتري‌هاي گرم مثبت( بوده است )5(.  به  منفي و ۴۳/۸% مربوط 
سطوح  در  گسترده  به‌صورت  آلي  و  معدني  مواد ضدعفونی‌کننده 
فيزيكي بيمارستان به كار گرفته مي‎شوند. ازجمله گندزداهاي آلي 
و  بنزنوئيك  آكريدنز،  فرمالدئيد،  گلاتارآلدهيد،  اكسايد،  اتيلن  مانند 
پروپنوكي اسيدمي‌باشند. گندزدایی به روش الکتروشیمیایی، گزینه‎ای 
دوستدار محیط‌زیست، ارزان و باقابلیت بهره‎برداری آسان می‌باشد؛ و 
قادر به غیر فعال‎سازی طیف گسترده‎ای از مکیروارگانیسم‌ها اعم از 

باکتری‌ها، ویروس‎ها و جلبک‎ها می‎باشد)7،6(. 
شرایط  به  توجه  با  می‎توان  را  اکسیدانت‎ها  انواع  روش  اين  در 
 OCl- و   HOCl،Cl2 مانند  فعال  کلر  نمود. گونه‎های  تولید  واکنش 
اکسیدانت‌های کلیدی شناخته‌شده به‌عنوان مسئول غیرفعال سازی 
سلول‎های مکیروبی در گندزدایی الکتروشیمیایی با آب‌نمک شناخته 
می‌شوند. علاوه بر گونه‌های کلر فعال، گونه‌های اکسیژن فعال1 نظیر 
اکسیدانت‎های  دیگر  از   O-2

 O3, H2O2،OH هیدروکسیل  رادیکال 
تولیدی در فرآیند الکتروشیمیایی می‌باشند که تفاوت در تولید آن‌ها 
به تفاوت در فعالیت الکتروکاتالیتیک هر الکترود برای تولید کلر فعال 
پارامترهای  به  به‌شدت  اکسیدانت‎ها  این  تولید  نسبت داده می‎شود. 
میزان  الکترولیت،  تریکب  الکترود،  جنس  ازجمله  واکنش،  مختلف 

جریان ، pH محلول، دما و نوع الکترولیز بستگی دارد)8(.
محصول اصلی در آند اکسیژن و کلر است که با اسیدی شدن آب در 
نزدیکی آند همراه است. محصول اصلی در کاتد هیدروژن است که با 
قلیایی شدن آب در نزدیکی کاتد همراه است. واژه‌های مختلفی برای 
این فرآیند نظیر گندزدایی الکترولیتکیی، گندزدایی الکتروشیمیایی، 
الکتروشیمیایی مطرح  به روش  فعال‌شده  و آب  آندی  اکسیداسیون 

گردیده است.
اصلی  محصول  به‌عنوان  محلول  اکسیژن  مکیروب‎کشی  فعالیت 
اکسیداتیو  مواد  تولید  و  هوازی  باکتری‎های  علیه  آندی  واکنش 
)پتانسیل  هیدروژن  پراکسید  نظیر  محلول  اکسیژن  از  شیمیایی 

1. Reactive Oxygen Sepcies )ROS(

اکسیداسیون کم(، هیدوروکسیل و ازن )پتانسیل اکسیداسیون زیاد( 
ازجمله مکانیسم‎های روش الکتروشیمیایی محسوب می‎گردد)9(. هر 
مواد  سلولی  ساختار  با  را  خود  به  مخصوص  واکنش  گندزدا  عامل 
به‌کارگیری  با  از عوامل گندزدای مختلف  استفاده  به‌طوری‌که  دارد، 
باعث  برای غیرفعال سازي مکیروارگانیسم‎ها،  مکانیسم‎های متفاوت 
ایجاد اثر هم‌افزایی در آن می‎گردد. این اثر می‎تواند به علت استفاده 

از مخلوط مواد گندزدا2باشد )10(.
 لذا با توجه به مطالعات محدود درزمینه استفاده از آب ‌نمک الکترولیز 
ماده‎ی  توليد  امکان‌سنجی  پژوهش  اين  در  گندزدایی  برای  شده 

گندزداي مايع از الكتروليز محلول نمک طعام3  انتخاب گرديد.

مواد و روش‎ها
در اين پژوهش در مرحله اول محلول‎هایی مختلف نمک طعام ساخت 
 pH كارخانه مرك آلمان شامل غلظت‌های 1، 3، 5، 7 و10 درصد و
های مختلف 2، 4/5، 9/7،5، 12 تهیه شد و سپس توسط پمپ به 

داخل راکتور طراحی‌شده پمپاژ گردید.
که  آمپر   1 و   0/8 و   0/6 و   0/4 و   0/2 الکتریکی  شدت‌جریان‎های 
گرديد  تولید  ايران  ساخت   388 مدل   DCPower دستگاه  توسط 
و اين جريان از طریق الکترودهای گرافیتی با سطح مقطع 10×10 
میلی‌متر و به طول 10 سانتيمتر به محلول داخل راکتور انتقال داده 
دقیقه  بر  میلی‎لیتر   ۲۰۰ برابر  و  ثابت  نمونه‌ها  تمامی  در  دبی  شد. 
توسط دوزنيگ پمپ  jesco ساخت كشور ايتاليا تنظيم گرديد. در 
كليه مراحل آزمايش از كي نمونه شاهد جهت كنترل نتايج استفاده 
گرديد. مقادير انتخاب‌شده بر اساس تحقيقات مشابه و اثربخشی بر 
با توجه به مقادير مختلف غلظت  انتخاب گرديد.  مکیروارگانیسم‌ها 
نمک، pH و شدت‌جریان الکتریکی در نمونه‎ها و با احتساب 3 بار 
تكرار درمجموع750 نمونه‎ از ستون آندی راکتور نمونه‌برداری گردید؛ 
و آزمایشات مکیروبی بر روی نمونه‎هاي به روش استاندارد شماره‎ی 
9485 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران انجام گرديد. در 
كليه مراحل آزمايشات از كي نمونه شاهد جهت كنترل نتايج استفاده 

گرديد.

2. Mixed Oxidants
3.NaCl
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نتایج
نتايج بررسي اثر مقادير متفاوت شدت‌جریان بر تعداد کلنی‎های سوش 
داده‌شده  نشان   ۱  ‎جدول در  و  استافیلو‎کوکوس‎اورئوس  باکتریایی 
افزایش شدت‌جریان تعداد باکتری‌ها  با  نتايج جدول 1  بنا بر  است. 
کاهش‌یافته به‌گونه‌ای كه با افزايش اين عامل و ثابت نگه‌داشتن ساير 

آمپر   0/2 شدت‌جریان  براي  کلنی‌ها  تعداد  تحقيق  اين  متغيرهاي 
صد  در   99 معادل  آمپر   1 شدت‌جریان  براي  و  درصد   86 معادل 
راندمان را در حذف باكتري استافيلوكوكوس اورئوس نشان می‌دهد.

نتايج بررسي اثر مقادير مختلف غلظت نمک طعام بر تعداد کلنی‎های 
سوش باکتریایی استافیلو‎کوکوس‎اورئوس در جدول‎ 2 نشان داده‌شده 

است.
از نتايج جدول 2 مشخص می‌گردد چنانچه غلظت نمك طعام كي در 
صد در نظر گرفته شود با ثابت نگه‌داشتن ساير متغيرهاي اين تحقيق 
باراندمان 86 درصد عامل باکتریایی حذف می‌گردد و چنانچه غلظت 
باراندمان99  مکیروارگانیسم‌ها  كليه  بيشتر شود  در صد   3 از  نمك 

درصد از محيط واكنش حذف می‌گردند.
کلنی‎های  تعداد  بر   pH اثر مقادير متفاوت  نتايج بررسي  همچنین 
نشان   3 جدول  در  و  استافیلوکوکوس‎اورئوس  باکتریایی  سوش 

داده‌شده است.
می‌گردد  مشخص   3 جدول  از  به‌دست‌آمده  نتايج  از  كه  همان‌گونه 
چنانچه غلظت نمك طعام كي در صد در نظر گرفته شود و ميزان 
pH محيط با استفاده از کنترلک‌ننده‌ای اسيد و سود بين 2 تا 12 
تغيير يابد با ثابت نگه‌داشتن ساير متغيرهاي اين تحقيق راندمان از 
99 درصد از محيط اسيدي به كمتر از 50 درصد در محيط قلیائی 

كاهش می‌یابد.

جدول 2. تأثیر تغییرات غلظت نمک طعام  بر میزان کاهش تعداد کلنی‎های باکتری استافیلو‎کوکوس‎اورئوس
شماره 
آزمایش

شدت جریان 
)A( الکترکیی

pHدبی
)min/ml( 

زمان تماس 
)دقیقه(

درصد غلظت 
)NaCl( نمک

تعداد کلنی 
سری اول

تعداد کلنی 
سری دوم

تعداد کلنی 
سری سوم

میانگین تعداد 
کلنی 

330 >330 >330 >330 >-----نمونه شاهد

110/272005120526244/7

120/47200531111

130/67200551110/7

140/87200571100/4

151/072005100000
)pH=7 لیتر بر دقیقه، زمان تماس ۵ دقیقه و‎شدت‌جریان الکتریکی 2/ 0 آمپر، دبی ۲۰۰ میلی(

جدول 1.تأثیر تغییرات شدت‌جریان الکترکیی بر میزان کاهش تعداد کلنی‎های باکتری استافیلو‎کوکوس‎اورئوس

شدت جریان الکترکیی شماره آزمایش
)A(

تعداد کلنی در آزمایش 
اول

تعداد کلنی در آزمایش 
دوم

تعداد کلنی در آزمایش 
سوم

میانگین تعداد کلنی 
)Vc(

330 >330 >330 >330 >-نمونه شاهد

C30< 330< 330< 330< 330

110/220526245

120/431383635

130/622242223

140/815181717

151/013101112
)pH=7 غلظت نمک ۱ درصد، دبی ۲۰۰ جريان ورودي میلی‌لیتر بر دقیقه، زمان تماس ۵ دقیقه و(
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جدول 3 . تأثیر تغییرات pH بر میزان کاهش تعداد کلنی‎های باکتری استافیلو‎کوکوس‎اورئوس

شماره 
آزمایش

درصد غلظت 
)NaCl( نمک

دبی
)min/ml( 

زمان تماس 
)دقیقه(

شدت جریان 
)A( الکترکیی
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نمودار 1. تغییرات هر سه متغیر غلظت نمک طعام، شدت‌جریان و pH به‌صورت 
همزمان

بحث
افزایش  با  مختلف  های   pH و  طعام  نمک   غلظت‎های  تمامی  در 
شدت‌جریان اعمال‌شده بر محلول تعداد کلنی‎ها کمتر شده و رابطه‎ی 
نتایج  معکوس می‎باشد.  رابطه‌ی  یک  کلنی‎ها  تعداد  با  شدت‌جریان 
مطالعه حاضر با نتایج مطالعه‎ زاویسکا و همکاران در خصوص تولید 
کلر فعال توسط الکترولیز آب‌شور انطباق دارد )11( و همچنين نتایج 

این تحقیق نشان ‌داد که با افزایش غلظت نمک طعام از كي درصد تا 
5% تعداد کلنی‌ها به‌شدت کاهش می‌یابد و در غلظت 5% و بالاتر از 
آن تعداد کلنی‎ها به صفر می‌رسد؛ بنابراین بین غلظت نمک طعام و 
تعداد کلنی‎ها رابطه‎ی معکوس برقرار می‎باشد. نتایج به‌دست‌آمده از 
این مطالعه با نتایج حاصل از مطالعه‎ای که توسط پیللای و همکاران 
بافر  از یک مخلوط  الکتروشیمیایی دی‌اکسید کلر  که باهدف تولید 
تحت  الکتروشیمیایی  سلول  یک  در  کلریت‎سدیم  و  سدیم  کلرید 

جریان ثابت صورت گرفت، مطابقت دارد )12(.
اسيدي در  به علت كاهش خاصيت  تعداد کلنی‌ها   ،  pH افزایش  با 
ستون آندي ، افزایش يافت. كه نتایج به‌دست‌آمده با مطالعات پیللای 
و همکاران انطباق دارد زيرا pH در محدوده اسیدی، منجر به افزایش 
 ClO2 میزان  محلول  قلیایی شدن  با  ClO2 می‎گردد.  تولید  مداوم 

تولیدی کاهش می‎یابد ) 12(.
برای  شرایط  مناسب‎ترین  و  بهترین  یافته‌های تحقيق  بر اساس 
گندزدایی غلظت نمک طعام 1 تا 5 درصد، pH ۷ یا کمتر )اسیدی(، 
شدت‌جریان كمتر از كي آمپر می‎باشد. در این شرایط حذف باکتری‎ها 
باراندمان 99/9 درصد مطابق با استاندارد 9485 مؤسسه استاندارد و 

تحقيقات صنعتي ايران می‌باشد.
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Possibility of making liquid Disinfectant from Electrolysis of NaCl
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Abstract

Background and Objectives: Based on previous studies it was known that in the most of countries prevalence 
of nosocomial infections is 6 to 10 percent. However with using right methods of disinfection and antiseptics and 
sanitation a lot of this infections could be controlled with a low cost. Various mineral and organic antiseptics could 
be used in hospitals to disinfect. The objective of this study is to possibility of making a liquid disinfectant in 
method of NaCl electrolysis and study it's application for disinfection of surfaces.

Materials and Methods:A pilot was designed for this study. Solutions with 5 density of NaCl (1, 3, 5, 7, 10 %) in 
4 different pH (2, 4.5, 7, 9.5, 10) was prepared and got under influence of 5 currents (0/2, 0/4, 0/6, 0/8, 1 Ampers). 
Then a sample gathered from anode column of pilot and was examined on Staphilococus aureus microbial strain 
based on 9485 standard of ISIRI.

Results:Results from this study showed that increasing density of salt, increasing electrical flow and decreasing pH 
causes more bacterial mortality in Staphilococus aureus strain.

Conclusion: Results from this study showed that in1- 5% salt density, pH=7 and 1A electrical flow every bacteria 
in Staphilococus aureus strain will be destroyed completely.

Keywords: disinfection, electrolysis, brakish water, Staphilococus aureus.
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