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ABSTRACT 

In this study, optical properties of paper obtained from treatments 1, 2 and 4 weeks with the fungus     

Phanerochaete chrysosporium BKM - 1767 was evaluated and compared with control samples. After      

preparing fungal specimens, hornbeam chips three levels 1, 2 and 4 weeks under laboratory conditions 

were treated. To Chemical Mechanical Pulping from chips treated, 165oC baking temperature, cooking time 

80 and 90 minutes and the percentage of sodium sulfite chemicals: 14, 18 and 22 percent compared to the 

cooking liquid to chips 7 to 1 was considered. In the case of brightness, the duration of treatment is also an 

important factor for increasing the effect of fungal treatment. The decrease in brightness in the 4-week 

treatment is significant. This point indicates that in the case of hornbeem, the effect of the fungal treatment 

on the brightness of the paper occurs only in the 4-week treatment. More increase of yellowness in 2 and 4 

week treatments shows that the effectiveness of hornbeem in relation to the yellowness factor occurs with 

increasing the duration of fungal treatment. The opacity of the papers obtained from the treated wood chips 

has almost increased, but there is no significant difference between the opacity of the papers prepared in 

the control treatment and the opacity of the papers prepared in the fungal treatments. 
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چكيده
بررسیی   Phanerochaete chrysosporium BKM – 1767ای با قارچ  هفته 4و  2، 1مارهای خواص نوری کاغذهای حاصله در تیدر اين بررسی 

ای تحیت شیراي     هفته 4و  2، 1ممرز در سه سطح  های خرده چوبهای قارچی،  سازی نمونه پس از آمادهشد و با نمونه شاهد مقايسه گرديد. 

درجه سلسیوس، زمان پخت  165تیمار شده، دمای پخت  های خرده چوباز  تهیه خمیر شیمیايی مکانیکی منظور بهآزمايشگاهی تیمار شدند. 

در در نظر گرفتیه شید.    1به  7 خرده چوبدرصد و نسبت مايع پخت به  22و  18، 14دقیقه، درصد مواد شیمیايی سولفیت سديم:  90و  80

. استدار  ای، معنی هفته 4تیمار قارچی است. کاهش روشنی در تیمار  تأثیرتیمار، فاکتور مهمی برای افزايش  زمان مدتمورد روشنی نیز عامل 

افتد. افزايش بیشتر  ای اتفاق می هفته 4تیمار قارچی روی روشنی کاغذ، فق  در تیمار  تأثیرگذاریکه در مورد ممرز،  آن استاين نکته بیانگر 

.افتد تیمار قارچی اتفاق می زمان مدتممرز در ارتباط با فاکتور زردی، با افزايش  تأثیرپذيریدهد  ای نشان می هفته 4 و 2زردی در تیمارهای 

داری بین ماتی کاغذ تهیه شده در تیمار شاهد  است ولی اختلاف معنی يافته افزايش قريباًت تیمار شده های خرده چوبماتی کاغذهای حاصل از 

و ماتی کاغذهای تهیه شده در تیمارهای قارچی وجود ندارد.

خواص نوریممرز،  خرده چوب ،Phanerochaete chrysosporium BKM-1767قارچ  :هاواژهكليد

مقدمه -1

 یدر توسعه فرهنگ یاتیاست و نقش ح یراهبرد یکالا کيکاغذ 

يکیی از   عنیوان  بیه های کاغذی  کاغذ و فرآورده [.1] به عهده دارد

کالاهییای مفییرفی روزانییه، نقییش مهمییی در زنییدگی انسییان ايفییا 

شاخفی از میزان  عنوان بهامروزه مفرف کاغذ  طور يکهکنند.  می

امیروزه  . اسیت توسعه فرهنگی و اجتماعی جوامع مختلف مطیر   

ای فعیال و   در صنعت خمیر و کاغذ به زمینیه  بیوتکنولوژیکاربرد 

ی نییز  رسیاز یخم ستيزاست.  درآمدهکارآمد در اجرا و تحقیقات 

کننیده   هیای تخريی    بیا قیارچ   ها خرده چوبپیش تیمار  عنوان به

قیادر   فراينید لیگنین پیش از خمیرسازی تعريف شده است. ايین  

از خمیرسازی را کیاهش داده  ناشی  محیطی زيستاست مشکلات 

هیايی از قیارچ مولید     گونه [.2] های الیاف را بهبود بخشد و ويژگی

پوسیدگی سفید که به طیور انتخیابی مییزان لیگنیین را کیاهش      

 [.  3باشند ] دهند برای خمیرسازی زيستی مفید می می
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خمیرسازی زيستی بايد پتانسییلی   های مطلوب برای سیستم

محیطی و کاهش مفرف انیرژی داشیته باشید.     ریبرای کاهش تأث

کیه بیرای چیوب مفیید      هیا  قارچهای يافت شده از  موثرترين گونه

 ceriporiopsis subvernmispora  ،phlebis: از انید  عبارتهستند 

brevispore   وphanerochaete chrysospoium [4.] باچپییییای 

سیب  بهبیود    قیارچ توسی    پیش تیمیار ( نشان دادند که 2018)

 [.5] شیود  خفوصیات نوری در خمیرهای پیش تیمیار شیده میی   

قارچی بر روی  پیش تیمار( در بررسی اثر 2006زهاو و همکاران )

حاصل از کاه گندم نشان دادند که  خمیرکاغذ سفیدسازیقابلیت 

ش روشینی  سازی سب  افزاي پیش تیمار توس  قارچ قبل از خمیر

( 2006بیک و همکاران ) ون [.6] گردد می (ISO) % 5-4به میزان 

قییارچ  بییانوئییل  هییای خییرده چییوب تیمییار قییارچی نشییان دادنیید 

T.versicolor هیای نیوری کاغیذ     سب  کاهش مقداری از ويژگی

نیز در اين زمینه مطالعیاتی   محققینساير  همچنین [.7]شود  می

، جهیت  گرفتیه  صیورت مطالعیات   به  توجه با  [.11-8]انجام دادند 

در نظر گرفته شد. P.chrysosporiumانجام اين تحقیق قارچ 

https://orcid.org/0000-0001-8442-473X
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هدف اصلی اين تحقیق بررسی اثر تیمار قارچی و مواد شییمیايی  

مکانیکی چیوب ممیرز    -های نوری خمیرکاغذ شیمیايی  بر ويژگی

 .است

 يقروش تحق -2

خی  تولیید    خیرده چیوب  از يارد  موردنیازممرز  های خرده چوب

مکانیکی کارخانه چوب و کاغیذ مازنیدران    -ی خمیرکاغذ شیمیاي

 Phanerochaeteدر ايین تحقییق    مورداسیتفاده قیارچ  تهیه شید.  

chrysosporium BKM-1767  .قارچی بیر اسیاس روش    نمونةبود

Kirk  بر اسیاس ايین   (. 1993)کرك و همکاران   [.12]آماده شد

 100دقیقه در اتوکلاو در دمای  30به مدت  ها خرده چوبروش، 

هیا   گراد قرار داده شد تا از آلودگی به میکروارگانیسمدرجه سانتی

گرم خرده چیوب   1500جلوگیری شود. در شراي  استريل حدود 

)بر مبنای وزن خشک( داخل رآکتور زيسیتی ريختیه شید. میايع     

ن درصید وز  5/0غییر اسیتريل )   1بیا عفیاره غیذايی  رت    باروری

پاشییده شید. بیرای     هیا  خرده چیوب خشک( مخلوط شده و روی 

، آنهیا را  هیا  خیرده چیوب  روی تمام  باروریاطمینان از تأثیر مايع 

بیه   هیا  خیرده چیوب  و با ريختن آب استريل رطوبت  کرده زيرورو

( رسیانده شید.   55 – 60هیا )حیدود %   رطوبت مناس  رشد قیارچ 

% قرار داده شد. 65و رطوبت نسبی  oc 39رآکتور زيستی با دمای 

هفتیه و يیک نمونیه     4و  2، 1تیمار با قارچ، سه زمیان   زمان مدت

 22و  18، 14شاهد در نظر گرفته شد. همچنین میواد شییمیايی   

خیرده  درصد، بعد از تیمیار قیارچی و تعییین درصید رطوبیت، از      

 هیای  خیرده چیوب  تیمار داده شده با قارچ و همچنیین   های چوب

تهییه   2(CMPمکیانیکی )  -ر نشده )شاهد(، خمیر شییمیايی  تیما

شد. برای پخت خمیرکاغذها از لیکور سفید پخت کارخانه چوب و 

بیا شیراي     هیا  خیرده چیوب  کاغذ مازندران استفاده گرديد. پخت 

 انجام گرفت. (1)مندرج در جدول 

پییس از پخییت و دفیبییره کییردن خمیییر کاغییذ حاصییل از پخییت،  

نامییه  آئییین T248-Om88ندارد شییماره خمیرکاغییذها طبییق اسییتا

TAPPI   با کوبنده آزمايشیگاهیPFI Mill      تیا رسییدن بیه درجیه

ساز با جرم  پالايش شد. کاغذهای دست (CSF) 300روانی حدود 

نامیه   آئین T205-om-88، طبق دستورالعمل شماره g/m2 60پايه 

TAPPI  .خفوصیات نوری کاغذها شیامل  گیری  اندازهتهیه شدند

و  T 425 om-01استانداردهای ماتی، روشنی و زردی با استفاده از 

T 452 om-01 نامه  آئینTAPPI یطر  آزمايشی  گیری شد. اندازه 

تفادفی جهت پیردازش   کاملاًدر اين تحقیق، از نوع  مورداستفاده

 .اسیتفاده شید   SPSSافیزار   هیا از نیرم   گییری  نتايج حاصل از اندازه

                                                                                         
1. Corn steep liquor 

2 . Chemical Mechanical Pulping 

ها از تجزيیه واريیانس چنید طرفیه و      داده وتحلیل تجزيه منظور به

 ها از آزمون دانکن استفاده شد. جهت مقايسه میانگین

 و بحث یجنتا -3

  3روشنی -3-1

تیمار قارچی و میزان  تأثیرآنالیز تجزيه واريانس نشان داد که 

دار بوده درصد معنی 95کاغذ در سطح  روشنیمواد شیمیايی بر 

 روشنیگیری جدول دانکن میانگین حاصل از اندازه طوری به

گروه  دوای و تیمار شاهد را در  هفته 4و  2، 1کاغذ، در سه تیمار 

در تیمار شاهد نسبت به ساير  روشنیمجزا قرار داده است میزان 

همچنین جدول دانکن، میانگین  (.2جدول ها بیشتر است ) زمان

غذ در سه سطح مواد شیمیايی کا روشنیگیری حاصل از اندازه

دهد. روند  گروه جداگانه قرار می سهدرصد را در  22و  18، 14

کاغذ با افزايش مواد شیمیايی صعودی است  روشنیتغییرات 

 (. 2جدول )

 ،دوهفته تا تیمار پیش زمان افزايش با موارد در اکثر و اساساً

 روندی اسید و هگزنورونیک کربنیل ويژهبه عاملی هایگروه

 آن بیانگر موضوع اين. شوندمی هفته زياد سه در و داشته کاهشی

-گروه کاهش باعث دوهفته زمان در تیمار قارچی پیش که است

اين  از و است گرديده سلولز زنجیر روی بر های مورد بررسی

 تیمار پیش اثرگذاری با ارتباط در تحقیقات ساير نتايج منظر

[. به 13] گرددمی تأيید کاغذ و خمیر هایروی ويژگی بر قارچی

نتايج اين تحقیق با فرضیه فوق و همچنین نتايج  درس مینظر 

 بررسی برخی از محققین همخوانی داشته باشد. 

 هاشراي  پخت خرده چوب(: 1جدول )

 L:W 7:1نسبت 
مواد شيميايي 

 %() مصرفي
 22و  18، 14

زمان پخت 

(min) 
 90و  80

مواد شيميايي 

 مايع پخت

سولفيت سديم 

(Na2SO3) 

 165 Na2O (gr/l) 100 (C°دما )

pH 7 SO2 (فعالgr/l) 115 

تیمار قارچی موج  کاهش  ،با عنايت به فرضیه ياد شده

اين کاهش و  های کربونیل و هگزونیک اسید شده استگروه

 سب  کاهش روشنی کاغذهای حاصله گرديده است.

 3 ماریت در روشنی کاهش (1399و همکاران ) یظاهر

 شده نوری به تقابل منجر که اتفالاتی کاهش علت را به ای هفته

                                                                                         
3. Brightness 
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نشان دادند  است يافته افزايشنور  انکسار و تفرق نتیجه در و است

پیش در اثر  گزارش کردند( 2006بیک و همکاران ) ون[. 14]

قارچ  بانوئل  های خرده چوبای  هفته 4قارچی  تیمار

T.versicolor  [.7] کند حاصل افت میکاغذ  روشنیمقداری از  

فاکتور مهمی برای  ،تیمار زمان مدتدر مورد روشنی نیز عامل 

 ،ای هفته 2تیمار  زمان مدتتیمار قارچی است. در  تأثیرافزايش 
دار  معنیولی اين کاهش  دياب میمیزان روشنی کاغذ کاهش 

. استدار  معنی ،ای هفته 4تیمار  ولی کاهش روشنی در .دباش مین

تیمار  تأثیرگذاری ،که در مورد ممرز آن استاين نکته بیانگر 

. دافت میای اتفاق  هفته 4فق  در تیمار  ،قارچی روی روشنی کاغذ
و کمترين  شاهددر افزايش روشنی متعلق به تیمار  تأثیربالاترين 

 2و  ای هفته 1ای است و تیمارهای  هفته 4متعلق به تیمار  تأثیر

میزان پالايش کمتر در  ای در بین اين دو تیمار قرار دارند. هفته
تواند عامل ديگری برای کاهش  میتیمار شده نیز  های خرده چوب

تیمارها شده باشد.  های خرده چوبروشنی کاغذهای حاصل از 

علت آن کاهش اتفالاتی است که منجر به کاهش تقابل نوری 

   [.15] است يافته افزايششده است و در نتیجه تفرق و انکسار نور 

  1ردیز -3-2

تیمار قارچی و  تأثیرآنالیز تجزيه واريانس نشان داد که 

دار درصد معنی 95کاغذ در سطح  زردیمیزان مواد شیمیايی بر 

 زردیگیری جدول دانکن میانگین حاصل از اندازه طوری بهبوده 

گروه  دوای و تیمار شاهد را در  هفته 4و  2، 1کاغذ، در سه تیمار 
در تیمار شاهد نسبت به ساير  زردیمجزا قرار داده است. میزان 

همچنین جدول دانکن، میانگین  (.2جدول ها کمتر است ) زمان

، 14کاغذ در سه سطح مواد شیمیايی  زردیگیری حاصل از اندازه
دهد. روند  گروه جداگانه قرار می سهدرصد را در  22و  18

کاغذ با افزايش مواد شیمیايی کاهشی است  زردیتغییرات 

با کاهش درصد مواد شیمیايی،  درس می(. به نظر 2جدول )

های  و گروه يافته افزايشموجود  ساز رنگهای  اکسیداسیون گروه

های  . در نتیجه با افزايش گروهدگرد میجديدی تشکیل  زسا رنگ

 .دياب می، زردی کاغذها افزايش ساز رنگ
مشیکلات کاغیذهای    ترين مهمزردشدن سريع، از  متأسفانه،

است. زرد شدن کاغذ ناشیی از   CMP فرايندروزنامه تولید شده با 
 تیرين  مهیم در لیگنین است کیه از   ساز رنگهای  گیری گروه شکل

گیروه   عنیوان  بیه   را نام برد. اين گروه C=Oهای  توان گروه آنها می

کنید. عوامیل    های برگشت رنگ شرکت میی  فعال نوری در واکنش

شوند ايین عوامیل    متعدد ديگری نیز سب  تغییر رنگ لیگنین می

ساخت کاغذ است. در اين تحقیق به  فرايندشامل نور، گرما و نوع 

                                                                                         
1. Yellowness 

برای سیاخت   فرايندنور، گرما و نوع  عواملی مانند بودن ثابتدلیل 

 گردد. کاغذ، از آنها برای تحلیل زردی کاغذ استفاده نمی

پیش در اثر  گزارش کردند( 2006بیک و همکاران ) ون

قارچ  بانوئل  های خرده چوبای  هفته 4قارچی  تیمار

T.versicolor [.7]پیدا  افزايش کاغذ حاصل زردی 
 ساز رنگهای  تیمار قارچی ممرز موج  تولید گروه

)کروموفورهای( بیشتری در مرحله پخت شده است. پیامد آن 

تیمار شده  های خرده چوبافزايش زردی در کاغذهای حاصل از 

ای نشان  هفته 4 و 2است. افزايش بیشتر زردی در تیمارهای 
افزايش  ممرز در ارتباط با فاکتور زردی، با تأثیرپذيریدهد  می

 .افتد تیمار قارچی اتفاق می زمان مدت

  2ماتی -3-3

تیمار قارچی بر  تأثیرآنالیز تجزيه واريانس نشان داد که 

در  ماتیباشد. میزان  دار نمیدرصد معنی 95کاغذ در سطح  ماتی
 (.2جدول ها کمتر است ) تیمار شاهد نسبت به ساير زمان

میزان مواد  تأثیرآنالیز تجزيه واريانس نشان داد که  که یدرحال

جدول  .استدار درصد معنی 95کاغذ در سطح  ماتیشیمیايی بر 

کاغذ در سه سطح  ماتیگیری دانکن، میانگین حاصل از اندازه

گروه جداگانه قرار  دودرصد را در  22و  18، 14مواد شیمیايی 

ش مواد شیمیايی کاغذ با افزاي ماتیروند تغییرات  .دهد می

 (.2جدول کاهشی است )
شود. ماتی  ماتی با مجموع نور عبور کرده از کاغذ تعیین می

در کاغذهای چاپ و تحرير نظیر کاغذ روزنامه بسیار اهمیت دارد 

شود تا مطال  پشت کاغذ از سمت ديگر ديده  زيرا سب  می
مقدار ماتی کاغذ بستگی به  Kubelka munkنشوند. طبق تئوری 

تعداد  رات جدا و منفکی که در ورق وجود دارند وابستگی دارد. 

از: فاصله الیاف از يکديگر،  اند عبارتروی ماتی  مؤثرعوامل 

خرده ساختار کاغذ، نوع الیاف، مقدار الیاف ريز و کوتاه. در 
وجود الیاف کوتاه بیشتر فاصله  به علتتیمار شده  های چوب

به همین علت ماتی کاغذهای حاصل  [.16]ف کمتر شده است الیا

است ولی  يافته افزايش تقريباً تیمار شده های خرده چوباز 
بین ماتی کاغذ تهیه شده در تیمار شاهد و ی دار اختلاف معنی

 .ماتی کاغذهای تهیه شده در تیمارهای قارچی وجود ندارد

 و يافته کاهش پالايش در ها نرمه میزان قارچی تیمار افزايش

 بدين که کاغذ گرديده الیاف شبکه در نور انعکاس کاهش سب 

بیک و همکاران  ون[. 14دهد]می کاهش را کاغذ ماتی صورت

 خردهای  هفته 4قارچی  پیش تیماردر اثر  گزارش کردند( 2006)

ه کاهش حاصلکاغذ  ماتی T.versicolorقارچ  بانوئل  های چوب

 [.7]يابد  می

                                                                                         
2. Opacity 
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 يریگ يجهنت -4

 بر ممرز خرده چوب قارچی تیمار پیش اثر بررسی به تحقیق اين

 به طور آن نتايج که گرديد آن متمرکز از حاصل خفوصیات نوری

 زير است: شر  به خلاصه

روشییینی کاغیییذ   میییدت تیمیییار قیییارچی،  بیییا افیییزايش .1

اسییت و  يافتییه افییزايشاسییت. زردی کاغییذ  يافتییه کییاهش

 ی بوده است.دار معنیماتی کاغذ نیز بدون تغییر 

روشینی و میاتی و زردی کاغیذ     ،میواد شییمیايی   با افیزايش  .2

 است. يافته کاهش

های مولد  قارچ سايراين تحقیق با گردد پیشنهاد می

امکان  شود میهمچنین پیشنهاد  انجام گیرد.سفید پوسیدگی 

برای پیش تیمار مورد  ر استريلغی های خرده چوباستفاده از 

 آزمايش قرار گیرد.

 

 ساز  شیمیايی مقاومتی حاصل از چوب ممرز ای دانکن برای اثر مستقل فاکتور تیمار و مواد شیمیايی بر خفوصیات نوری کاغذهای دست آزمون چند دامنه  :(2جدول )

 ماتي )%( زردي )%( روشني )%(    

 تيمار

F 841/0 747/23 951/4 محاسباتي 

 a35/31 a16/29 58/97  شاهد

 a25/31 a84/29 90/97 اي هفته 1

 اي هفته 2
a15/31 b69/31 91/97 

 اي هفته 4
b62/30 b76/31 98/97 

 مواد شيميايي )درصد(

F 347/16 059/233 847/159 محاسباتي 

14 
a54/29 c12/34 b41/98 

18 
b01/31 b73/30 b03/98 

22 
c73 /32 a99/26  a09/97 
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