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چكيده
سابقه و هدف: روش های صحيح ضد عفوني، گندزدایي و رعایت اصول بهداشتي می توان بسياري از عفونت ها را كنترل نماید. گندزداهاي 
مختلف معدني و آلي مي توانند در بخش هاي مختلف بيمارستاني به كار گرفته شوند. هدف از این تحقيق بررسی امكان سنجی توليد ماده  

گندزداي مایع به روش الكتروليز محلول نمک طعام و بررسي كاربرد آن براي گندزدائي سطوح می باشد.
 pH 5 روش  بررسی: برای انجام این مطالعه پایلوتی طراحی و ساخته شد. محلول هایی با 5 غلظت نمک طعام )1، 3، 5، 7 و 10 درصد( و در
مختلف )2، 4/5، 7، 9/5، 12( تهيه گردید و تحت تأثير 5 شدت جریان )0/2، 0/4، 0/6، 1،0/8 آمپر( قرار گرفت. سپس نمونه ای از ستون آندی 
پایلوت گرفته و بر روی سوش ميكروبی استافيلوكوكوس اورئوس مطابق استاندارد 9485 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ایران آزمایش 

گردید.
يافته ها: نتایج نشان داد كه افزایش غلظت نمک طعام ، افزایش شدت جریان الكتریكی و كاهش pH باعث مرگ ومير بيشتر باكتری ها در سوش 
باكتری های سوش  تا 5 درصد وpH=7 و شدت جریان 1 آمپر تمامی  باكتریایی استافيلوكوكوس اورئوس شد. همچنين غلظت نمک طعام 1 

باكتریایی استافيلوكوكوس اورئوس را به طور كامل از بين برد.
واژگان کليدی: گندزدایی، الكتروليز، آب نمک، استافيلوكوكوس اورئوس.
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مقدمه
بردن  بين  از  فرآیند  به  جهاني  بهداشت  سازمان  تعریف  اساس  بر 
عوامل بيماری زا )نه صرفاً همه ی آن ها( گندزدایی گفته می شود؛ كه 
مواد گندزدا شامل  انجام می گردد.  فيزیكی، شيميایی  به روش های 
نابودسازی  قابليت  كه  گندزدا ی باكتری كش  مواد  هستند،  دودسته 
نابودسازی  نظير  مختلف  طرق  از  و  رادارند  باكتری  سلول  مستقيم 
دیواره ی آن كه منجر به جذب آب، تورم و تركيدن باكتری می شود 
و مواد گندزدای مهارگر باكتری كه از رشد و تقسيم سلولی باكتری 
جلوگيری می نماید )1(. با كشف پنی سيلين و سایر آنتی بيوتيک ها و 
مشاهده اثرات درخشان اوليه آن ها بر روي ميكروب ها، توجه بيشتر 

به درمان معطوف گشت و اصول اوليه بهداشتي اهميت كمتري یافت 
و همزمان سویه هاي ميكروبي مقاوم به آنتي بيوتيک ها افزایش یافت و 
بدین گونه عفونت های بيمارستاني به صورت آندميد در بيمارستان ها 
مرگ ومير،  مهم  علل  از  بيمارستاني  عفونت های  نمود.  پيدا  توسعه 
 اتلاف هزینه و افزایش مدت اقامت بيماران در بيمارستان ها مي باشند. 
بر اساس مطالعات انجام شده شيوع این عفونت ها حدود 6 تا 10 درصد 
گزارش گردیده است )1(. این در حالي است كه با صرف هزینه هاي 
بسيار ناچيز و با ارائه روش های صحيح ضد عفوني و گندزدایي و رعایت 
اصول بهداشتي می توان بسياري از این عفونت ها را كنترل نمود)1(. 
بيمارستاني  عفونت های  از  ناشي  عوارض  درمان  و  تشخيص  هزینه 
به عنوان مثال  و  زیاد  بسيار  درماني  و  بهداشتي  سيستم های  براي 
زیان هاي ناشي از عفونت های بيمارستاني در آمریكا سالانه در حدود 



امكان سنجی توليد ماده ی گندزداي مايع از الكتروليز....70/ مجله ارتقای ايمنی و پيشگيری از مصدوميت ها

یک ميليارد دلار تخمين زده مي شود )2، 3(.
عوامل متعدد ميكروبي سبب ایجاد عفونت هاي بيمارستاني مي گردد. 
داشته  قرار  بيمارستاني  پاتوژن هاي  صدر  در  منفي  گرم  باسيل هاي 
پسودوموناس  گونه هاي  و  اشرشياكلي  مهاجم  سویه هاي  شامل  و 
محيط هاي  در  بقاء  به  قادر  زیاد  مقاومت  دليل  به  كه  می باشند 
استافيلوكوك  مثبت  گرم  كوكسي هاي  از  مي باشند.  بيمارستاني 
اورئوس به عنوان یكي از مهم ترین عوامل عفونت محسوب مي گردد 

.)4(
در شهرستان همدان  در سال 1383  انجام شده  مطالعات  اساس  بر 
درزمينهٔ ارزیابي قدرت اثربخشی ضدعفونی كننده ها و آنتي سپتيک ها 
كه ميزان آلودگي در دو بيمارستان آموزشي  گردید  مشخص 
آلودگي مربوط به باكتري هاي گرم   %52/6(  %41/6 موردمطالعه 
باكتري هاي گرم مثبت( بوده است )5(.  به  منفي و 43/8% مربوط 
سطوح  در  گسترده  به صورت  آلي  و  معدني  مواد ضدعفونی كننده 
فيزیكي بيمارستان به كار گرفته مي شوند. ازجمله گندزداهاي آلي 
و  بنزنوئيک  آكریدنز،  فرمالدئيد،  گلاتارآلدهيد،  اكساید،  اتيلن  مانند 
پروپنویک اسيدمي باشند. گندزدایی به روش الكتروشيميایی، گزینه ای 
دوستدار محيط زیست، ارزان و باقابليت بهره برداری آسان می باشد؛ و 
قادر به غير فعال سازی طيف گسترده ای از ميكروارگانيسم ها اعم از 

باكتری ها، ویروس ها و جلبک ها می باشد)7،6(. 
شرایط  به  توجه  با  می توان  را  اكسيدانت ها  انواع  روش  این  در 
 OCl- و   HOCl،Cl2 مانند  فعال  كلر  نمود. گونه های  توليد  واكنش 
اكسيدانت های كليدی شناخته شده به عنوان مسئول غيرفعال سازی 
سلول های ميكروبی در گندزدایی الكتروشيميایی با آب نمک شناخته 
می شوند. علاوه بر گونه های كلر فعال، گونه های اكسيژن فعال1 نظير 
اكسيدانت های  دیگر  از   O-2

 O3, H2O2،OH هيدروكسيل  رادیكال 
توليدی در فرآیند الكتروشيميایی می باشند كه تفاوت در توليد آن ها 
به تفاوت در فعاليت الكتروكاتاليتيک هر الكترود برای توليد كلر فعال 
پارامترهای  به  به شدت  اكسيدانت ها  این  توليد  نسبت داده می شود. 
ميزان  الكتروليت،  تركيب  الكترود،  جنس  ازجمله  واكنش،  مختلف 

جریان ، pH محلول، دما و نوع الكتروليز بستگی دارد)8(.
محصول اصلی در آند اكسيژن و كلر است كه با اسيدی شدن آب در 
نزدیكی آند همراه است. محصول اصلی در كاتد هيدروژن است كه با 
قليایی شدن آب در نزدیكی كاتد همراه است. واژه های مختلفی برای 
این فرآیند نظير گندزدایی الكتروليتيكی، گندزدایی الكتروشيميایی، 
الكتروشيميایی مطرح  به روش  فعال شده  و آب  آندی  اكسيداسيون 

گردیده است.
اصلی  محصول  به عنوان  محلول  اكسيژن  ميكروب كشی  فعاليت 
اكسيداتيو  مواد  توليد  و  هوازی  باكتری های  عليه  آندی  واكنش 
)پتانسيل  هيدروژن  پراكسيد  نظير  محلول  اكسيژن  از  شيميایی 

1. Reactive Oxygen Sepcies (ROS)

اكسيداسيون كم(، هيدوروكسيل و ازن )پتانسيل اكسيداسيون زیاد( 
ازجمله مكانيسم های روش الكتروشيميایی محسوب می گردد)9(. هر 
مواد  سلولی  ساختار  با  را  خود  به  مخصوص  واكنش  گندزدا  عامل 
به كارگيری  با  از عوامل گندزدای مختلف  استفاده  به طوری كه  دارد، 
باعث  برای غيرفعال سازي ميكروارگانيسم ها،  مكانيسم های متفاوت 
ایجاد اثر هم افزایی در آن می گردد. این اثر می تواند به علت استفاده 

از مخلوط مواد گندزدا2باشد )10(.
 لذا با توجه به مطالعات محدود درزمينه استفاده از آب  نمک الكتروليز 
ماده ی  توليد  امكان سنجی  پژوهش  این  در  گندزدایی  برای  شده 

گندزداي مایع از الكتروليز محلول نمک طعام3  انتخاب گردید.

مواد و روش ها
در این پژوهش در مرحله اول محلول هایی مختلف نمک طعام ساخت 
 pH كارخانه مرك آلمان شامل غلظت های 1، 3، 5، 7 و10 درصد و
های مختلف 2، 4/5، 9/7،5، 12 تهيه شد و سپس توسط پمپ به 

داخل راكتور طراحی شده پمپاژ گردید.
كه  آمپر   1 و   0/8 و   0/6 و   0/4 و   0/2 الكتریكی  شدت جریان های 
گردید  توليد  ایران  ساخت   388 مدل   DCPower دستگاه  توسط 
و این جریان از طریق الكترودهای گرافيتی با سطح مقطع 10×10 
ميلی متر و به طول 10 سانتيمتر به محلول داخل راكتور انتقال داده 
دقيقه  بر  ميلی ليتر   200 برابر  و  ثابت  نمونه ها  تمامی  در  دبی  شد. 
توسط دوزنيگ پمپ  jesco ساخت كشور ایتاليا تنظيم گردید. در 
كليه مراحل آزمایش از یک نمونه شاهد جهت كنترل نتایج استفاده 
گردید. مقادیر انتخاب شده بر اساس تحقيقات مشابه و اثربخشی بر 
با توجه به مقادیر مختلف غلظت  انتخاب گردید.  ميكروارگانيسم ها 
نمک، pH و شدت جریان الكتریكی در نمونه ها و با احتساب 3 بار 
تكرار درمجموع750 نمونه  از ستون آندی راكتور نمونه برداری گردید؛ 
و آزمایشات ميكروبی بر روی نمونه هاي به روش استاندارد شماره ی 
9485 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ایران انجام گردید. در 
كليه مراحل آزمایشات از یک نمونه شاهد جهت كنترل نتایج استفاده 

گردید.

2. Mixed Oxidants
3.NaCl
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نتايج
نتایج بررسي اثر مقادیر متفاوت شدت جریان بر تعداد كلنی های سوش 
داده شده  نشان   1 جدول   در  و  استافيلو كوكوس اورئوس  باكتریایی 
افزایش شدت جریان تعداد باكتری ها  با  نتایج جدول 1  بنا بر  است. 
كاهش یافته به گونه ای كه با افزایش این عامل و ثابت نگه داشتن سایر 

آمپر   0/2 شدت جریان  براي  كلنی ها  تعداد  تحقيق  این  متغيرهاي 
صد  در   99 معادل  آمپر   1 شدت جریان  براي  و  درصد   86 معادل 
راندمان را در حذف باكتري استافيلوكوكوس اورئوس نشان می دهد.

نتایج بررسي اثر مقادیر مختلف غلظت نمک طعام بر تعداد كلنی های 
سوش باكتریایی استافيلو كوكوس اورئوس در جدول  2 نشان داده شده 

است.
از نتایج جدول 2 مشخص می گردد چنانچه غلظت نمک طعام یک در 
صد در نظر گرفته شود با ثابت نگه داشتن سایر متغيرهاي این تحقيق 
باراندمان 86 درصد عامل باكتریایی حذف می گردد و چنانچه غلظت 
باراندمان99  ميكروارگانيسم ها  كليه  بيشتر شود  در صد   3 از  نمک 

درصد از محيط واكنش حذف می گردند.
كلنی های  تعداد  بر   pH اثر مقادیر متفاوت  نتایج بررسي  همچنين 
نشان   3 جدول  در  و  استافيلوكوكوس اورئوس  باكتریایی  سوش 

داده شده است.
می گردد  مشخص   3 جدول  از  به دست آمده  نتایج  از  كه  همان گونه 
چنانچه غلظت نمک طعام یک در صد در نظر گرفته شود و ميزان 
pH محيط با استفاده از كنترل كننده ای اسيد و سود بين 2 تا 12 
تغيير یابد با ثابت نگه داشتن سایر متغيرهاي این تحقيق راندمان از 
99 درصد از محيط اسيدي به كمتر از 50 درصد در محيط قليائی 

كاهش می یابد.

جدول 2. تأثير تغييرات غلظت نمک طعام  بر ميزان کاهش تعداد کلنی های باکتری استافيلو کوکوس اورئوس
شماره 
آزمايش

شدت جريان 
)A( الكتريكی

pHدبی
)min/ml( 

زمان تماس 
)دقيقه(

درصد غلظت 
)NaCl( نمک

تعداد کلنی 
سری اول

تعداد کلنی 
سری دوم

تعداد کلنی 
سری سوم

ميانگين تعداد 
کلنی 

330 >330 >330 >330 >-----نمونه شاهد

110/272005120526244/7

120/47200531111

130/67200551110/7

140/87200571100/4

151/072005100000
)pH=7 شدت جریان الكتریكی 2/ 0 آمپر، دبی 200 ميلی ليتر بر دقيقه، زمان تماس 5 دقيقه و(

جدول 1.تأثير تغييرات شدت جريان الكتريكی بر ميزان کاهش تعداد کلنی های باکتری استافيلو کوکوس اورئوس

شدت جريان الكتريكی شماره آزمايش
)A(

تعداد کلنی در آزمايش 
اول

تعداد کلنی در آزمايش 
دوم

تعداد کلنی در آزمايش 
سوم

ميانگين 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 1 درصد، دبی 200 جریان ورودي ميلی ليتر بر دقيقه، زمان تماس 5 دقيقه و(
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جدول 3 . تأثير تغييرات pH بر ميزان کاهش تعداد کلنی های باکتری استافيلو کوکوس اورئوس

شماره 
آزمايش

درصد غلظت 
)NaCl( نمک

دبی
)min/ml( 

زمان تماس 
)دقيقه(

شدت جريان 
)A( الكتريكی

pH تعداد کلنی
سری اول

تعداد کلنی 
سری دوم

تعداد کلنی 
سری سوم

ميانگين تعداد 
کلنی 

330 >330 >330 >330 >-----نمونه شاهد

1120050/220100/4

6120050/24/532332831

11120050/27201526244/7

16120050/29/5172181201184/7

21120050/2120000
)غلظت نمک 1 درصد، دبی 200 ميلی ليتر بر دقيقه، زمان تماس 5 دقيقه و شدت جریان 0/2 آمپر(

نمودار 1. تغييرات هر سه متغير غلظت نمک طعام، شدت جريان و pH به صورت 
همزمان

بحث
افزایش  با  مختلف  های   pH و  طعام  نمک   غلظت های  تمامی  در 
شدت جریان اعمال شده بر محلول تعداد كلنی ها كمتر شده و رابطه ی 
نتایج  معكوس می باشد.  رابطه ی  یک  كلنی ها  تعداد  با  شدت جریان 
مطالعه حاضر با نتایج مطالعه  زاویسكا و همكاران در خصوص توليد 
كلر فعال توسط الكتروليز آب شور انطباق دارد )11( و همچنين نتایج 

این تحقيق نشان  داد كه با افزایش غلظت نمک طعام از یک درصد تا 
5% تعداد كلنی ها به شدت كاهش می یابد و در غلظت 5% و بالاتر از 
آن تعداد كلنی ها به صفر می رسد؛ بنابراین بين غلظت نمک طعام و 
تعداد كلنی ها رابطه ی معكوس برقرار می باشد. نتایج به دست آمده از 
این مطالعه با نتایج حاصل از مطالعه ای كه توسط پيللای و همكاران 
بافر  از یک مخلوط  الكتروشيميایی دی اكسيد كلر  كه باهدف توليد 
تحت  الكتروشيميایی  سلول  یک  در  كلریت سدیم  و  سدیم  كلرید 

جریان ثابت صورت گرفت، مطابقت دارد )12(.
اسيدي در  به علت كاهش خاصيت  تعداد كلنی ها   ،  pH افزایش  با 
ستون آندي ، افزایش یافت. كه نتایج به دست آمده با مطالعات پيللای 
و همكاران انطباق دارد زیرا pH در محدوده اسيدی، منجر به افزایش 
 ClO2 ميزان  محلول  قليایی شدن  با  ClO2 می گردد.  توليد  مداوم 

توليدی كاهش می یابد ) 12(.
برای  شرایط  مناسب ترین  و  بهترین  یافته های تحقيق  بر اساس 
گندزدایی غلظت نمک طعام 1 تا 5 درصد، pH 7 یا كمتر )اسيدی(، 
شدت جریان كمتر از یک آمپر می باشد. در این شرایط حذف باكتری ها 
باراندمان 99/9 درصد مطابق با استاندارد 9485 مؤسسه استاندارد و 

تحقيقات صنعتي ایران می باشد.
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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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