
 

  
  
  

  * ممرزCMPهاي نوري خمیرکاغذ  یژگیبر و P.chrysosporiumاثر قارچ 
  

  5، سعید مهدوي4، علیرضا خاکی فیروز3، عبداالله علیزاده2، احمد ثمریها1پور کاسمانی جعفر ابراهیم

  22/8/89:                تاریخ پذیرش10/3/89: تاریخ دریافت

  
  چکیده

در رنگبري خمیرکاغذهاي  P.chrysosporiumچوب ممرز با قارچ  منظور بررسی اثر تیمار خرده       این تحقیق به
اي تحت   هفته4 و 2، 1هاي ممرز در سه زمان  چوب هاي قارچی، خرده سازي نمونه پس از آماده.  مکانیکی انجام شد-شیمیایی

هاي تیمار  چوب  مکانیکی از خرده-تهیه خمیرکاغذهاي شیمیایی. با این قارچ تیمار شدند% 65 با رطوبت نسبی oC 39دماي 
 درصد سولفیت سدیم و نسبت مایع پخت به 22 و 14 دقیقه، 90 و 80 درجه سلسیوس، زمان پخت 165ده، در دماي پخت ش

تیمار و سپس با پروکسید   پیشDTPAتهیه شده با  خمیرهاي شیمیایی مکانیکی.  در نظر گرفته شد1 به 7چوب  خرده
نتایج نشان . گیري شد  تهیه و خواص نوري آنها اندازهg/m2 60ساز با جرم پایه  از آنها کاغذ دست. هیدروژن رنگبري شدند

ساز داشته  هاي کاغذهاي دست  نمونهروشنی و زرديداري بر روي   تأثیرمعنی، زمان و مواد شیمیاییتیمار قارچی عامل کهداد 
مواد اما تاثیر . استتهساز داش هاي کاغذهاي دست داري بر روي ماتی نمونه معنی ، تأثیرتیمار قارچی عامل همچنین .است

خمیرکاغذ تیمار شده با قارچ که د اد مقایسه بین تیمارها نیز نشان  .بوددار ن ساز، معنی  و زمان بر ماتی کاغذهاي دستشیمیایی
  .باشد اي می  هفته4 و1هفته، داراي خواص نوري بهتري نسبت به تیمارهاي شاهد،  طی دو

  
  .CMP، خواص نوري، خمیرکاغذ P.chrysosporium رنگبري، قارچ :هاي کلیدي واژه
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  قدمه م
 در صنعت خمیر 1فناوري امروزه کاربرد زیست    

اي فعال و کارآمد در اجرا  صورت زمینهو کاغذ به
 2خمیرکاغذسازي زیست. استو تحقیقات در آمده

هاي  ها با قارچ چوب تیمار خردهعنوان پیشبه
کننده لیگنین پیش از خمیرسازي تعریف  تخریب
ت این فرآیند قادر است مشکلا. استشده
محیطی ناشی از خمیرسازي را کاهش داده زیست
در این ]. 16[هاي الیاف را بهبود بخشد  و ویژگی

توانند ساختار  هاي مختلفی می زمینه ارگانیسم
 اما بیشترین تغییرات ؛چوب را تخریب کنند

هاي مولد  شود و قارچ ها انجام می توسط قارچ
هایی هستند  پوسیدگی سفید تنها میکروارگانیسم

توانند لیگنین موجود در چوب را تجزیه  ه میک
ها ساختار چوب را تخریب کرده  این قارچ. کنند

و باعث کاهش مصرف انرژي در فرآیندهاي 
همچنین خواص . شوند خمیرسازي مکانیکی می

بخشند  مقاومتی کاغذهاي ساخته شده را بهبود می
هاي مولد پوسیدگی  هایی از قارچ گونه]. 16 و 1[

. ایی بیشتري براي حذف لیگنین دارندسفید توان
ها که بطور انتخابی میزان لیگنین را  این گونه
کاغذسازي  خمیر  دهند براي زیست کاهش می
برگان و  ها براي پهن برخی از قارچ. ترند مناسب

در عین . ترند برگان مناسب برخی براي سوزنی
ها براي هر دو گونه مناسبند  حال برخی گونه

ها  زمینه موثرترین گونهدر این  ].15[
Ceriporiopsis subvermispora ،

                                                
1 Biotechnology 
2 Biopulping   

Phanerochaete chrysosporium هستند 
طور انتخابی لیگنین را هها ب این قارچ]. 15 و 11[

کنند و یا تغییراتی را در ساختار آن  حذف می
 P.chrysosporiumقارچ  ].4[آورند بوجود می

آمیزي در  طور موفقیتهاثرات خود را ب
 33ي که اگونههخمیرکاغذسازي نشان داد ب زیست

 39درصد کاهش مصرف انرژي و همچنین 
درصد بهبود شاخص مقاومت به پارگی حاصل 

هاي مولد پوسیدگی  همچنین قارچ]. 4 و 2[شد 
وجود هسفید تغییراتی در ساختار لیگنین ب

آورند که این تغییرات در بحث انرژي پالایش،  می
گبري خمیرکاغذ و خواص مقاومتی کاغذ، رن

. همراه داردمحیطی نتایج مثبتی بهل زیستیمسا
ي ها چوب  خرده)1982( 3اریکسون و والاندر

و   S.pulverulentumبا قارچ  راممرز
P.chrysosporiumمورد تیمار قرار دادند . 

قارچی  نتایج نشان داد با افزایش زمان تیمار
  و اسکات ].6[یابد  میکاهش کاغذ خواص نوري 

را در طول  چوب صنوبر خرده) 1998 (4همکاران
هاي  چوب  و از خردهنمودندتیمار با قارچ  هفته 4

در . تیمارشده به روش مکانیکی خمیر تهیه کردند
  کاهش یافتخمیرکاغذها روشنیاین تحقیق 

نشان دادند ) 1997 (5دجونگ و همکاران .]13[
 خمیر حاصل از ماده اولیه روشنیکه 

قارچ  با مارشدهتی لیگنوسلولزي
P.chrysosporium با رنگبري بعد از 

                                                
3 Erickson and Vallander 
4 Scott et al., 
5 Dejong et al., 
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 .]5[ یابد پروکسید به مقدار مختصري بهبود می
نشان دادند که ) 1997 (1کاپلتو و نوزياوجیو
تیمار کاه گندم، ساقه پنبه، کنف و کلش برنج  پیش

توسط آنزیم سبب بهبود خصوصیات نوري در 
 .]8[شود خمیرهاي پیش تیمارشده می

 کهند دادنشان )1994( 2همکاران و ندرموهایرها
 قارچبا هاي کنف  اي خرده تیمار دو هفته

C.subvermispora   سبب افزایش ماتی کاغذ
) 1990 (3بلندچت و همکاران .]9[ شود می

هاي  چوب اي خرده  هفته4که تیمار گزارش کردند 
صنوبر توسط قارچ مولد پوسیدگی سفید قبل از 

زردي کاغذ کاهش سازي مکانیکی سبب  خمیر
 4بیک و همکاران ون .]3 [شود  آن میحاصل از

 4تیمار قارچی   پیشتاثیر گزارش کردند) 2006(
 T.versicolor قارچ باهاي نوئل  چوب اي خرده هفته

از مقدار این صفت بوده و بر زردي کاغذ حاصل موثر 
بنابراین این تحقیق با هدف بررسی ]. 14[کاسته شد 

چوب ممرز با قارچ  تاثیر تیمار خرده
P.chrysosporium در رنگبري خمیر کاغذهاي 

  . مکانیکی صورت پذیرفت-شیمیایی 
  

  ها مواد و روش
  تهيه نمونه

هاي ممرز از خط تولید خمیرکاغذ  چوب خرده    
CMPصورت  کارخانه چوب و کاغذ مازندران به

 . برداشت تصادفی تهیه شد

  تيمار قارچي

                                                
1 Giovannozzi and Cappelletto 
2 Harmohinder et al. 
3 Blanchette et al. 
4 Van beek et al. 

فاده در این تحقیق قارچ مورد است         
Phanerochaete chrysosporium 

BKM-1767ي قارچی بر اساس   نمونه.  بود
بر اساس این روش، ]. 11[ آماده شد Kirkروش 
 دقیقه در اتوکلاو قرار 30ها به مدت  چوب خرده

ها  داده شد تا از آلودگی به میکروارگانیسم
 1500در شرایط استریل حدود . جلوگیري شود
داخل ) بر مبناي وزن خشک( چوب گرم خرده

مایع تلقیح با عصاره غذایی . بیورآکتور ریخته شد
 غیر استریل مخلوط شده و روي 5ذرت
اطمینان از تأثیر براي . شدها پاشیده چوب خرده

ها، آنها را زیر و  چوب مایع تلقیح روي تمام خرده
 و با ریختن آب استریل رطوبت رو کرده
ها  ناسب رشد قارچها به رطوبت م چوب خرده

بیورآکتور در . رسانده شد) %60 تا 55حدود (
% 65 و رطوبت نسبی oC 39باتوري با دماي  انکو

 2، 1مدت تیمار با قارچ، سه زمان . قرار داده شد
  . هفته در نظر گرفته شد4و 

  توليد خميركاغذ
بعد از تیمار قارچی و تعیین درصد رطوبت،      

ده شده با قارچ و هاي تیمار دا چوب از خرده
، با )تیمار نشده(هاي شاهد  چوب همچنین خرده

خمیر ) 1(توجه به شرایط مندرج در جدول 
براي . تهیه شد) CMP( مکانیکی -شیمیایی 

پخت خمیرکاغذها از لیکور سفید پخت کارخانه 
  . چوب و کاغذ مازندران استفاده گردید

  
  
  

                                                
5 Corn steep liquor 
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 CMP تهیه خمیرکاغذ چوب ممرز جهت  شرایط پخت خرده-1جدول 
  22 و 14  (%)مواد شیمیایی مصرفی  L:W  7:1نسبت 

  )Na2SO3(سولفیت سدیم   مواد شیمیایی لیکور سفید پخت  90 و 80  )دقیقه(زمان پخت 
  C(  165  Na2O) gr/l(  100°(دما 
pH  7  SO2فعال )gr/l(  115  

  
  رنگبري خميركاغذ

 -شیمیایی کاغذپیش از رنگبري خمیر     
هاي سنگین فلزي  ، براي جذب یونمکانیکی

کننده  لیت احتمالی تولید شده، از عامل کی
 3/0به مقدار اتیلن تري آمین پنتا استیک اسید  دي

تیمار  درصد بر اساس وزن خشک براي پیش
هاي اسیدي  براي خنثی نمودن گروه. استفاده شد

و اسیدهاي پدید آمده در خمیر و همچنین 
ن حاصل شده از هاي لیگنی استخراج ترکیب

 درصد 7/0رنگبري، از هیدروکسید سدیم معادل 
وزن پراکسید هیدروژن و براي تثبیت رنگ خمیر 

 درصد بر مبناي 3از سیلیکات سدیم به مقدار 
وزن خشک خمیر در مورد تهیه کاغذ استفاده 

درصد خشکی خمیرکاغذ در زمان . گردید
آنگاه مواد .  درصد رسانده شد12رنگبري به 

 به انضمام خمیرکاغذ در یک کیسه مذکور
گرم  پلاستیکی مخلوط شده و کیسه در حمام آب

 دقیقه تحت گرما 120مدت   بهºC70 با دماي 
قرار گرفت و در خاتمه خمیرکاغذ شستشو 

رنگبري با پروکسید هیدروژن و تحت . ندشد
  : انجام گرفت2شرایط مندرج در جدول 

  

  راکسید هیدروژن با پCMP شرایط رنگبري خمیر -2جدول 
   درصد12  : درصد خشکی خمیر  ºC :(  70(دما 

   درصد H2O2 :  6میزان مصرف   120  ): دقیقه(زمان 
  )بر مبناي وزن خشک خمیر(

  میزان مصرف
 NaOH:   

   درصد3  : غلظت سیلیکات سدیم  H2O2 نسبت وزنی 7/0

  
پس از رنگبري با پروکسید هیدروژن،     

 تا PFI Millشگاهی خمیرکاغذها با کوبنده آزمای
 پالایش SR° 40رسیدن به درجه روانی حدود 

، g/m2 60ساز با جرم پایه  کاغذ دست. شدند

 T205-om-88طبق دستورالعمل شماره 
هاي نوري  ویژگی.  تهیه شدندTAPPI نامه ینیآ

کاغذها شامل ماتی، روشنی و زردي با استفاده از 
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-T 452 om و T 425 om-01استانداردهاي 

  . گیري شد ندازه ا01
 هاي مختلف هاي نتایج آزمون جهت مقایسه میانگین
ساز از آنالیز تجزیه واریانس و  نوري کاغذهاي دست

  .اي دانکن استفاده شد دامنه آزمون چند 

  نتایج
خمیرکاغذ هاي نوري  در این تحقیق ویژگی    

 ممرز تحت شرایط  مکانیکی از چوب-شیمیایی
  . ررسی شدب) 3جدول (فرآیندي مختلف 

تعداد دور پالایشگر براي رسیدن به درجه روانی نهایی و  CMP مشخصات فرآیندي پخت -3جدول 
  از ممرز گرمی حاصل 60مقادیر خواص نوري کاغذهاي 

  تیمار   پیش
  
  با قارچ

  شرایط پخت

  

ت 
 پخ
رت
حرا

جه 
در

cº  

ت 
 پخ
مان
ز

)
یقه
دق

ی   )
میای
 شی
واد
د م
رص
د

(%)  

ده 
 باز
گین
میان

ي   (%)
گبر
ز رن
د ا
ی بع
روان

جه 
در

)
SR(  

گر
لایش
ر پا
 دو
داد
تع

  

 از 
عد
ی ب
روان

جه 
در

گر 
لایش
پا

)
SR(  

اتی
م

1
(%)

  
  

شنی
رو

2    
(%)  

دي
زر

3
(%)

 
  

80  8/83  11  6600  38  63/99  81/51  19/32  
90  

14  
3/84  9  6450  43  65/99  17/51  28/31  

80  9/82 11  5800  43  7/99  73/54 83/28 
  شاهد

90  
22  

82 11  5100  38  42/99  58 57/27 

80  5/81 10  6000  38  74/99  49 96/31 

90  
14  

8/80 11  5550  39  84/99  17/48 55/29 

80  3/82 10  5650  39  67/99  32/60 71/28 
یک 
  اي هفته

90  
22  

8/82 10  4800  38  82/99  7/61 12/28 

80  7/80 10  9450  40  85/99  21/52 18/29 

90  
14  

2/79 9  7200  38  88/99  23/52 17/28 

80  3/82 9  7000  37  94/99  6/59 65/25 
  اي دو هفته

90  
22  

8/81 10  6000  37  79/99  37/60 61/25 

80  7/76 11  6700  38  51/99  5/49 4/28 

90  
14  

7/76 10  6000  39  84/99  8/48 43/26 

80  80 12  6600  41  5/99  91/55 43/27 
چهار 
  اي هفته

165  

90  
22  

7/78 10  5800  38  8/99  15/55 14/26 

  

                                                
1- Opacity   
2- Brightness    
3- yellowness 
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تحلیل واریانس ، 4جدول طبق  :ماتی
تیمار، زمان و (چندطرفه در بررسی عوامل متغیر 

هاي کاغذهاي  بر روي ماتی نمونه) مواد شیمیایی
، تیمار قارچی عامل داد کهساز نشان  دست

هاي کاغذهاي  داري بر روي ماتی نمونه تأثیرمعنی
 و مواد شیمیاییاما تاثیر . استساز داشته دست

ساز، در سطح  زمان بر ماتی کاغذهاي دست
  .دار نیست معنی% 5اعتماد 

مشاهده  در بررسی اثر متقابل عوامل متغیر     
زمان و مواد و شد که تأثیر تیمار و مواد شیمیایی،  

دار  ساز معنی شیمیایی بر ماتی کاغذهاي دست
ر تیمار و زمان و  اث واست ولی اثر تیمار و زمان

ساز، در  مواد شیمیایی بر ماتی کاغذهاي دست

نتایج حاصل از . دار نیست معنی% 5سطح اعتماد 
شکل  (CMPبندي دانکن ماتی کاغذهاي  گروه

دهد که با تغییر تیمار قارچی اختلاف  نشان می) 1
بدون در نظر گرفتن زمان (بین میزان ماتی کاغذها 

 درصد 5در سطح ) پخت و درصد مواد شیمیایی
که ماتی کاغذهاي طورياست، بهدار شده معنی

اي با  ساخته شده در تیمار قارچی دو هفته
 درصد داراي بیشترین ماتی بوده و 86/99میانگین 

شده در تیمار همراه ماتی کاغذهاي ساختهبه
ماتی . اند  قرار گرفتهaاي در گروه  هفته قارچی یک

اي  قارچی چهارهفتهدر تیمار  شدهکاغذهاي ساخته
  .  قرار گرفتb شاهد نیز در گروه  و نمونه

 

  

  
  بندي دانکن تاثیر تیمار قارچی بر ماتی کاغذ  گروه-1شکل 

   ممرز تحت تاثیر تیمار قارچی، زمان پخت و مواد شیمیایی CMP نتایج آنالیز ماتی خمیرکاغذهاي-4جدول 
  

 داري مقدار معنی  محاسباتیF  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییر
  000/0  293/11  162/0  3  486/0  تیمار
  303/0 098/1  016/0  1  016/0  زمان

 075/0  397/3  049/0  1  049/0 مواد شیمیایی
 873/0  232/0  003/0  3  010/0  زمان* تیمار 

 000/0  443/8  121/0  3  364/0  ایییمواد شیم* تیمار 
 095/0  967/2  043/0  1  043/0  ایییمواد شیم* زمان 
مواد * زمان  * تیمار

  ایییشیم
054/0  3  018/0  250/1 

308/0 

     014/0  32  459/0 خطا
      47  481/1  کل
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ساز در تیمارهاي  میزان ماتی کاغذهاي دست
گیري  درصد اندازه 94/99تا  42/99مختلف بین 
  .شده است
تحلیل واریانس چند  6جدول طبق  :روشنی

تیمار، زمان و مواد (وامل متغیر طرفه در بررسی ع
هاي کاغذهاي   نمونهروشنیبر روي ) شیمیایی
، زمان و تیمار قارچی عامل داد کهساز نشان  دست

 روشنیداري بر روي   تأثیر معنیمواد شیمیایی
در . استساز داشته هاي کاغذهاي دست نمونه

شد که  مشاهده  بررسی اثر متقابل عوامل متغیر
،  مواد شیمیایی،زمان واد شیمیایی،تأثیر تیمار و م
 اثر تیمار و زمان و مواد شیمیایی  وتیمار و زمان

. دار است ساز معنی  کاغذهاي دستروشنیبر 

بندي دانکن روشنی  نتایج حاصل از گروه
د که با تغییر انشان د) 2شکل  (CMPکاغذهاي 

تیمار قارچی اختلاف بین میزان روشنی کاغذها 
 زمان پخت و درصد مواد بدون در نظر گرفتن(

است، دار شده  درصد معنی5در سطح ) شیمیایی
که کاغذهاي ساخته شده در تیمار قارچی طوريبه

 داراي ، درصد18/56اي با میانگین  دو هفته
  ند قرار گرفتaبیشترین روشنی بوده که در گروه 

- شده با تیمار قارچی چهارو کاغذهاي ساخته

 داراي کمترین ، درصد34/52اي با میانگین  فتهه
  . ند قرار گرفتdمیزان روشنی بوده و در گروه 

 

   ممرز تحت تاثیر تیمار قارچی، زمان پخت و مواد شیمیایی CMP نتایج آنالیز روشنی خمیرکاغذهاي-6جدول 

  

  
   کاغذروشنی بر تیمار قارچی تاثیر دانکن بندي گروه -2 شکل

 داري مقدار معنی  محاسباتیF  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییر
  000/0  610/174  134/31  3  403/93  تیمار
  033/0 982/4  888/0  1  888/0  زمان

 000/0  066/4115  751/733  1  751/733 مواد شیمیایی
 000/0  742/11  094/2  3  281/6  زمان* تیمار 

 000/0  474/179  002/32  3  005/96  ایییمواد شیم* تیمار 
 000/0  658/53  568/9  1  568/9  ایییمواد شیم* زمان 
اد مو* زمان  * تیمار

  ایییشیم
444/6  3  148/2  047/12 

000/0 

     178/0  32  706/5 خطا
      47  047/952  کل
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ساز در تیمارهاي  میزان روشنی کاغذهاي دست
گیري  درصد اندازه7/61تا  17/48مختلف بین 

  .استشده
جدول  (زیه واریانسطبق جدول تج :زردي 

تحلیل واریانس چند طرفه در بررسی عوامل ، )8
بر روي ) تیمار، زمان و مواد شیمیایی(متغیر 
 داد کهساز نشان  هاي کاغذهاي دست  نمونهزردي
 تأثیر ، زمان و مواد شیمیاییتیمار قارچیعامل 

هاي کاغذهاي   نمونهزرديداري بر روي  معنی
 اثر متقابل عوامل در بررسی. استساز داشته دست
 تیمار و مواد اثرات متقابلشد که  مشاهده  متغیر

 اثر  وتیمار و زمان،  مواد شیمیایی،زمان شیمیایی،
 کاغذهاي زرديتیمار و زمان و مواد شیمیایی بر 

  .دار است ساز معنی دست
  

  

  
  

بندي دانکن زردي کاغذهاي  نتایج حاصل از گروه
CMP)  غییر تیمار د که با تاد نشان ) 3شکل

بدون (قارچی اختلاف بین میزان زردي کاغذها 
) در نظر گرفتن زمان پخت و درصد مواد شیمیایی

که طوري به.استدار شده  درصد معنی5در سطح 
کاغذهاي ساخته شده در تیمار شاهد با میانگین 

 درصد داراي بیشترین زردي بوده که در 97/29
ساخته شده با ، و کاغذهاي ندا  قرار گرفتهaگروه 

 09/27اي با میانگین  تیمار قارچی چهارهفته

درصد داراي کمترین میزان زردي بوده و در گروه 
cند قرار گرفت .  

  
  
  
  
  
  
  
  

   ممرز تحت تاثیر تیمار قارچی، زمان پخت و مواد شیمیایی CMPیرکاغذهاي نتایج آنالیز زردي خم-8جدول 
  

 داري مقدار معنی  محاسباتیF  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  منبع تغییر
  000/0  716/193  445/28  3  334/85  تیمار
  000/0 635/71  519/10  1  519/10  زمان

 000/0  319/568  541/83  1  541/83 مواد شیمیایی
 015/0  080/4  599/0  3  797/1  زمان* تیمار 

 000/0  069/14  066/2  3  197/6  ایییمواد شیم* تیمار 
 001/0  457/12  829/1  1  829/1  ایییمواد شیم* زمان 
مواد * زمان  * تیمار

  ایییشیم
793/1  3  598/0  070/4 

015/0 

     147/0  32  699/4 خطا
      47  619/195  کل
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   کاغذزردي بر تیمار قارچی تاثیر دانکن بندي گروه - 3شکل

  
  

ساز در تیمارهاي  میزان زردي کاغذهاي دست
گیري  هدرصد انداز19/32تا  14/26مختلف بین 

  .استشده
  گیري بحث و نتیجه

ماتی با مجموع نور عبور کرده از کاغذ : ماتی    
ماتی در کاغذهاي چاپ و تحریر . شود تعیین می

زیرا سبب . نظیر کاغذ روزنامه بسیار اهمیت دارد
شود تا مطالب پشت کاغذ از سمت دیگر دیده  می

 مقدار Kubelka Munkطبق تئوري . نشوند
تگی به تعداد ذرات جدا و منفکی که ماتی کاغذ بس

عوامل مؤثر روي . باشد  در ورق وجود دارند، می
فاصله الیاف از یکدیگر، ساختار : ماتی عبارتند از

 به نظر .کاغذ، نوع الیاف، مقدار الیاف ریز و کوتاه
علت ههاي تیمار شده ب چوب  در خردهدرس می

ه  فاصله الیاف کمتر شد،وجود الیاف کوتاه بیشتر
همین علت ماتی کاغذهاي حاصل از به. است
 درصد 26/0هاي تیمارشده تقریبا  چوب خرده

) 1990( بلندچت و همکاران .استافزایش یافته

هاي  چوب اي خرده  هفته4که تیمار گزارش کردند 
صنوبر توسط قارچ مولد پوسیدگی سفید قبل از 

 آن ماتی سبب کاهش ،سازي مکانیکی خمیر
 )1994( همکاران و موهایندررها .]3 [شود می
با هاي کنف  اي خرده تیمار دو هفته کهند داد نشان
سبب افزایش ماتی   C.subvermisporaقارچ

) 2006(بیک و همکاران   ون].9 [شود کاغذ می
اي   هفته4تیمار قارچی   در اثر پیشگزارش کردند

 T.versicolor قارچ باهاي نوئل  چوب خرده
  ].14[یابد   میه کاهشحاصلکاغذ  ماتی
در بین کاغذهاي ساخته شده، : روشنی    

کاغذهایی که با قارچ تیمار شده بودند، به غیر از 
. باشند اي، داراي روشنی کمتري می تیمار دوهفته

علت آن کاهش اتصالاتی است که منجر به کاهش 
است و در نتیجه تفرق و انکسار تقابل نوري شده
 این تحقیق با نتایج نتایج. استنور افزایش یافته

 و همکاران  اسکاتو ) 1982(اریکسون و والاندر 
اختر و همکاران ]. 13 و 6[باشد  مشابه می) 1998(
بر این باورند که در فرآیند ) 1998(
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هاي مولد  خمیرکاغذسازي توسط قارچ زیست
 مکانیسم اصلی که روي روشنی ،پوسیدگی سفید

موفورها در  میزان تولید کرو،کاغذ تأثیرگذار است
 در درس میبه نظر ]. 2 [دباش  میمرحله پخت

 تیمار قارچی ممرز ،اي  هفته4 و 1تیمارهاي 
. استموجب تولید کروموفورهاي بیشتري شده

افزایش تولید کروموفورها نیز سبب کاهش روشنی 
 2ولی در تیمار . استکاغذهاي حاصله گردیده

ورهاي دلیل تولید کروموف میزان روشنی به،اي هفته
این نکته بیانگر آن است . است افزایش یافته،کمتر

 تأثیرگذاري مثبت تیمار قارچی ،که در مورد ممرز
اي اتفاق   هفته2 فقط در تیمار ،روي روشنی کاغذ

  . دافت می
حداکثر میزان درجه زردي خمیرهاي : زردي    
بري شده مربوط به تیمار شاهد و کمترین  رنگ

اي   به تیمار چهارهفتهمقدار درجه زردي مربوط
متأسفانه زردشدن سریع، از  .)3شکل  (باشد می

مهمترین مشکلات کاغذهاي روزنامه تولید شده با 
دهد  ها نشان می پژوهش. باشد  میCMPفرآیند 

که زردشدن خمیرکاغذهاي پربازده در اثر دو 
پدیده نور و گرما به اکسایش و تغییر رنگ لیگنین 

آوري  وه احتمالا عملعلا به]. 12[انجامد  می
 شیمیایی ساخت خمیر و کاغذ، -مکانیکی 

آورند  ساختارهاي جدیدي را در لیگنین بوجود می
]. 10[شوند  که این ساختارها سبب زردي کاغذ می

هاي فلزي از جمله آهن و مس در  وجود یون
خمیرکاغذهاي پربازده به سرعت زرد شدن آنها 

ها تا  چوب ردهپیش تیمار قارچی خ]. 7[افزاید  می
هاي فلزي را کاهش داده است  حدودي اثر این یون

هاي تیمار داده  چوب و اثر این کاهش را در خرده

. کنیم اي مشاهده می  هفته4خصوص تیمار هشده ب
اطلاعات موجود بیانگر این مطلب است که زرد 

ساز  هاي رنگ گیري گروه شدن کاغذ ناشی از شکل
توان   مهمترین آنها میعنواندر لیگنین است که به

هاي کربونیل و   کینوئیدي، گروه-oهاي  از گروه
عنوان گروه فعال ها به این گروه. فنوکسیل نام برد

گروه عاملی که در اثر نور برانگیخته (نوري 
هاي دیگري  شود سبب انتقال انرژي به گروه می
هاي برگشت رنگ شرکت  ، در واکنش)شود می
گیري  گردد شکل  باعث میها فعالیت قارچ. کند می
ساز کاهش یافته یا در مکانیسم  هاي رنگ گروه
ها تغییراتی حاصل شود و یا  گیري این گروه شکل

. ها را به تأخیر بیاندازد گیري این گروه حتی شکل
دست آمده توسط هنتایج تحقیق حاضر با نتایج ب

خوانی هم] 14[و ] 3[جمله   سایر پژوهشگران از
دي کاغذ در اثر رنگبري از نتایج کاهش زر. دارد

  .باشد مثبت این تحقیق می
هاي نوري  در خاتمه با توجه به ویژگی     
توان تیمار  گیري شده در این تحقیق می اندازه

عنوان تیمار مناسب توصیه هاي را ب قارچی دوهفته
  .  نمود

  

  تقدیر و تشکر
این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی تحت عنوان     
هـا روي  چـوب   یر پیش تیمار قارچی خـرده     تاث"

خواص نوري کاغذ رنگبري شده حاصل از فرآیند 
CMP" نویسندگان تشکر خـود را از   . باشد   می
هاي مالی معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد  حمایت

 .دارند اسلامی واحد سوادکوه اعلام می
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