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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, 165
o
C 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

بررسیي   Phanerochaete chrysosporium BKM – 1767اي با قارچ  هفته 4و  2، 1مارهاي خواص نوري کاغذهاي حاصله در تيدر این بررسي 

اي تحیت شیرای     هفته 4و  2، 1ممرز در سه سطح  هاي خرده چوبهاي قارچي،  سازي نمونه پس از آمادهشد و با نمونه شاهد مقایسه گردید. 

درجه سلسيوس، زمان پخت  165تيمار شده، دماي پخت  هاي خرده چوباز  تهيه خمير شيميایي مكانيكي منظور بهآزمایشگاهي تيمار شدند. 

در در نظر گرفتیه شید.    1به  7 خرده چوبدرصد و نسبت مایع پخت به  22و  18، 14دقيقه، درصد مواد شيميایي سولفيت سدیم:  90و  80

. استدار  اي، معني هفته 4ني در تيمار تيمار قارچي است. کاهش روش تأثيرتيمار، فاکتور مهمي براي افزایش  زمان مدتمورد روشني نيز عامل 

افتد. افزایش بيشتر  اي اتفاق مي هفته 4تيمار قارچي روي روشني کاغذ، فق  در تيمار  تأثيرگذاريکه در مورد ممرز،  آن استاین نكته بيانگر 

.افتد تيمار قارچي اتفاق مي زمان مدتفزایش ممرز در ارتباط با فاکتور زردي، با ا تأثيرپذیريدهد  اي نشان مي هفته 4 و 2زردي در تيمارهاي 

داري بين ماتي کاغذ تهيه شده در تيمار شاهد  است ولي اختلاف معني یافته افزایش تقریباً تيمار شده هاي خرده چوبماتي کاغذهاي حاصل از 

و ماتي کاغذهاي تهيه شده در تيمارهاي قارچي وجود ندارد.

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

مقدمه -1

 يدر توسعه فرهنگ ياتياست و نقش ح يراهبرد يکالا کیکاغذ 

 [.1] به عهده دارد

یكي از کالاهاي مصرفي  عنوان بههاي کاغذي  کاغذ و فرآورده

امروزه  طور یكهکنند.  روزانه، نقش مهمي در زندگي انسان ایفا مي

شاخصییي از ميییزان توسییعه فرهنگییي و  عنییوان بییهمصییرف کاغییذ 

 بيوتكنولیویي امروزه کاربرد . استاجتماعي جوامع مختلف مطرح 

اي فعیال و کارآمید در اجیرا و     در صنعت خمير و کاغذ بیه زمينیه  

پیيش   عنیوان  بیه ي نيیز  رسیاز يخم ستیزاست.  درآمدهتحقيقات 

کننیده ليگنیين پیيش از     هاي تخریی   با قارچ ها خرده چوبتيمار 

قیادر اسیت مشیكلات     فراینید خميرسازي تعریف شده است. این 

هیاي   و ویژگیي  ناشي از خميرسازي را کاهش داده محيطي زیست

هایي از قارچ مولد پوسيدگي سفيد  گونه [.2] الياف را بهبود بخشد

بیراي   دهنید  که به طیور انتخیابي ميیزان ليگنیين را کیاهش میي      

[. 3باشند ] خميرسازي زیستي مفيد مي
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هاي مطلوب براي خميرسازي زیستي باید پتانسیيلي   سيستم

محيطي و کاهش مصرف انیریي داشیته باشید.     ريبراي کاهش تأث

کیه بیراي چیوب مفيید      هیا  قارچهاي یافت شده از  موثرترین گونه

 ceriporiopsis subvernmispora  ،phlebisاز: انید  عبیارت هستند 

brevispore   وphanerochaete chrysospoium [4.]

 قیارچ توسی    پیيش تيمیار  ( نشان دادند کیه  2018) باچپاي

وصيات نیوري در خميرهیاي پیيش تيمیار شیده      سب  بهبود خص

 پیيش تيمیار  ( در بررسي اثر 2006زهاو و همكاران ) [.5] شود مي

حاصل از کاه گندم  خميرکاغذ سفيدسازيقارچي بر روي قابليت 

سازي سیب  نشان دادند که پيش تيمار توس  قارچ قبل از خمير

 [.6] گردد مي (ISO) % 5-4افزایش روشني به ميزان 

خیرده   تيمار قیارچي  ( نشان دادند 2006بيک و همكاران ) ون

سیب  کیاهش مقیداري از     T.versicolorقارچ  بانوئل  هاي چوب

نيیز   محققیين سایر  همچنين [.7]شود  ميهاي نوري کاغذ  ویژگي

مطالعات  به  توجه با  [.11-8]در این زمينه مطالعاتي انجام دادند 

در  P.chrysosporium، جهت انجام این تحقيق قارچ گرفته صورت

نظر گرفته شد.
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هدف اصلي ایین تحقيیق بررسیي اثیر تيمیار قیارچي و میواد        

مكیانيكي   -هاي نیوري خميرکاغیذ شیيميایي     شيميایي بر ویژگي

 .استچوب ممرز 

 يقروش تحق -2

خی  توليید    خیرده چیوب  از یارد  موردنيازممرز  هاي خرده چوب

مكانيكي کارخانه چوب و کاغیذ مازنیدران    -ي خميرکاغذ شيميای

 Phanerochaeteدر ایین تحقيیق    مورداسیتفاده قیارچ  تهيه شد. 

chrysosporium BKM-1767  .قارچي بیر اسیاس روش    نمونةبود

Kirk  بر اسیاس ایین   (. 1993)کرك و همكاران   [.12]آماده شد

 100دقيقه در اتوکلاو در دماي  30به مدت  ها خرده چوبروش، 

هیا   گراد قرار داده شد تا از آلودگي به ميكروارگانيسمدرجه سانتي

گرم خرده چیوب   1500جلوگيري شود. در شرای  استریل حدود 

)بر مبناي وزن خشک( داخل رآکتور زیسیتي ریختیه شید. میایع     

ن درصید وز  5/0غيیر اسیتریل )   1بیا عصیاره غیذایي  رت    باروري

پاشیيده شید. بیراي     هیا  خرده چیوب خشک( مخلوط شده و روي 

، آنهیا را  هیا  خیرده چیوب  روي تمام  بارورياطمينان از تأثير مایع 

بیه   هیا  خیرده چیوب  و با ریختن آب استریل رطوبت  کرده زیرورو

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

% قرار داده شد. 65و رطوبت نسبي  oc 39رآکتور زیستي با دماي 

هفتیه و ییک نمونیه     4و  2، 1تيمار با قارچ، سه زمیان   زمان مدت

 22و  18، 14شاهد در نظر گرفته شد. همچنين میواد شیيميایي   

خیرده  درصد، بعد از تيمیار قیارچي و تعيیين درصید رطوبیت، از      

 هیاي  خیرده چیوب  تيمار داده شده با قارچ و همچنیين   هاي چوب

تهيیه   2(CMPمكیانيكي )  -ر نشده )شاهد(، خمير شیيميایي  تيما

شد. براي پخت خميرکاغذها از ليكور سفيد پخت کارخانه چوب و 

بیا شیرای     هیا  خیرده چیوب  کاغذ مازندران استفاده گردید. پخت 

 انجام گرفت. (1)مندرج در جدول 

پییس از پخییت و دفيبییره کییردن خميییر کاغییذ حاصییل از پخییت،  

نامییه  آئییين T248-Om88ارد شییماره خميرکاغییذها طبییق اسییتاند

TAPPI   با کوبنده آزمایشیگاهيPFI Mill      تیا رسیيدن بیه درجیه

ساز با جرم  پالایش شد. کاغذهاي دست (CSF) 300رواني حدود 

نامیه   آئين T205-om-88، طبق دستورالعمل شماره g/m2 60پایه 

TAPPI  .خصوصيات نوري کاغذها شیامل  گيري  اندازهتهيه شدند

و  T 425 om-01استانداردهاي شني و زردي با استفاده از ماتي، رو

T 452 om-01 نامه  آئينTAPPI يطرح آزمایشی  گيري شد. اندازه 

تصادفي جهت پیردازش   کاملاًدر این تحقيق، از نوع  مورداستفاده

 اسیتفاده شید.   SPSSافیزار   هیا از نیرم   گيیري  نتایج حاصل از اندازه

                                                                                         
1. Corn steep liquor 

2 . Chemical Mechanical Pulping 

ها از تجزییه وارییانس چنید طرفیه و      داده وتحليل تجزیه منظور به

 ها از آزمون دانكن استفاده شد. جهت مقایسه ميانگين

 و بحث یجنتا -3

  3روشنی -3-1

تيمار قارچي و ميزان  تأثيرآناليز تجزیه واریانس نشان داد که 

دار بوده درصد معني 95کاغذ در سطح  روشنيمواد شيميایي بر 

 روشنيگيري جدول دانكن ميانگين حاصل از اندازه طوري به

گروه  دواي و تيمار شاهد را در  هفته 4و  2، 1کاغذ، در سه تيمار 

در تيمار شاهد نسبت به سایر  روشنيمجزا قرار داده است ميزان 

همچنين جدول دانكن، ميانگين  (.2جدول ها بيشتر است ) زمان

کاغذ در سه سطح مواد شيميایي  روشنيگيري حاصل از اندازه

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

کاغذ با افزایش مواد شيميایي صعودي است  روشنيتغييرات 

 (. 2جدول )

 ،دوهفته تا تيمار پيش زمان افزایش با موارد در اکثر و اساساً

 روندي اسيد و هگزنورونيک کربنيل ویژهبه عاملي هايگروه

 آن بيانگر موضوع این. شوندمي هفته زیاد سه در و داشته کاهشي

-گروه کاهش باعث دوهفته زمان در تيمار قارچي پيش که است

این  از و است گردیده سلولز زنجير روي بر هاي مورد بررسي

 تيمار پيش اثرگذاري با ارتباط در تحقيقات سایر نتایج منظر

[. به 13] گرددمي تأیيد کاغذ و خمير هايروي ویژگي بر قارچي

نتایج این تحقيق با فرضيه فوق و همچنين نتایج  درس مينظر 

 بررسي برخي از محققين همخواني داشته باشد. 

 هاشرای  پخت خرده چوب :(1)جدول 

 L:W 7:1نسبت 
مواد شيميايي 

 %() مصرفي
 22 و 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 

تيمار قارچي موج  کاهش  ،با عنایت به فرضيه یاد شده

این کاهش و  هاي کربونيل و هگزونيک اسيد شده استگروه

 کاغذهاي حاصله گردیده است.سب  کاهش روشني 

 3 ماريت در روشني کاهش (1399و همكاران ) يظاهر

 شده نوري به تقابل منجر که اتصالاتي کاهش علت را به اي هفته

                                                                                         
3. Brightness 
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نشان دادند  است یافته افزایشنور  انكسار و تفرق نتيجه در و است

پيش در اثر  گزارش کردند( 2006بيک و همكاران ) ون[. 14]

قارچ  بانوئل  هاي خرده چوباي  هفته 4قارچي  تيمار

T.versicolor  [.7] کند حاصل افت ميکاغذ  روشنيمقداري از  

فاکتور مهمي براي  ،تيمار زمان مدتدر مورد روشني نيز عامل 

 ،اي هفته 2تيمار  زمان مدتتيمار قارچي است. در  تأثيرافزایش 
دار  معنيولي این کاهش  دیاب ميميزان روشني کاغذ کاهش 

. استدار  معني ،اي هفته 4ولي کاهش روشني در تيمار  .دباش مين

تيمار  تأثيرگذاري ،که در مورد ممرز آن استاین نكته بيانگر 

. دافت مياي اتفاق  هفته 4فق  در تيمار  ،قارچي روي روشني کاغذ
و کمترین  شاهددر افزایش روشني متعلق به تيمار  تأثيربالاترین 

 2و  اي هفته 1اي است و تيمارهاي  هفته 4متعلق به تيمار  تأثير

ميزان پالایش کمتر در  اي در بين این دو تيمار قرار دارند. هفته
تواند عامل دیگري براي کاهش  ميتيمار شده نيز  هاي خرده چوب

تيمارها شده باشد.  هاي خرده چوبروشني کاغذهاي حاصل از 

الاتي است که منجر به کاهش تقابل نوري علت آن کاهش اتص

   [.15] است یافته افزایششده است و در نتيجه تفرق و انكسار نور 

  1ردیز -3-2

تيمار قارچي و  تأثيرآناليز تجزیه واریانس نشان داد که 

دار درصد معني 95کاغذ در سطح  زرديميزان مواد شيميایي بر 

 زرديگيري جدول دانكن ميانگين حاصل از اندازه طوري بهبوده 

گروه  دواي و تيمار شاهد را در  هفته 4و  2، 1کاغذ، در سه تيمار 
در تيمار شاهد نسبت به سایر  زرديمجزا قرار داده است. ميزان 

همچنين جدول دانكن، ميانگين  (.2جدول ها کمتر است ) زمان

، 14کاغذ در سه سطح مواد شيميایي  زرديگيري حاصل از اندازه
دهد. روند  گروه جداگانه قرار مي سهدرصد را در  22و  18

کاغذ با افزایش مواد شيميایي کاهشي است  زرديتغييرات 

با کاهش درصد مواد شيميایي،  درس مي(. به نظر 2جدول )

هاي  و گروه یافته افزایشموجود  ساز رنگهاي  اکسيداسيون گروه

هاي  . در نتيجه با افزایش گروهدگرد ميدي تشكيل جدی ساز رنگ

 .دیاب مي، زردي کاغذها افزایش ساز رنگ
مشیكلات کاغیذهاي    ترین مهمزردشدن سریع، از  متأسفانه،

است. زرد شدن کاغذ ناشیي از   CMP فرایندروزنامه توليد شده با 
 تیرین  مهیم در ليگنين است کیه از   ساز رنگهاي  گيري گروه شكل

گیروه   عنیوان  بیه   را نام برد. این گروه C=Oهاي  توان گروه آنها مي

کنید. عوامیل    هاي برگشت رنگ شرکت میي  فعال نوري در واکنش

شوند ایین عوامیل    متعدد دیگري نيز سب  تغيير رنگ ليگنين مي

ساخت کاغذ است. در این تحقيق به  فرایندشامل نور، گرما و نوع 

                                                                                         
1. Yellowness 

براي سیاخت   فرایندنور، گرما و نوع  عواملي مانند بودن ثابتدليل 

 گردد. کاغذ، از آنها براي تحليل زردي کاغذ استفاده نمي

پيش در اثر  گزارش کردند( 2006بيک و همكاران ) ون

قارچ  بانوئل  هاي خرده چوباي  هفته 4قارچي  تيمار

T.versicolor [.7]پيدا  افزایش کاغذ حاصل زردي 
 ساز رنگهاي  تيمار قارچي ممرز موج  توليد گروه

)کروموفورهاي( بيشتري در مرحله پخت شده است. پيامد آن 

تيمار شده  هاي خرده چوبافزایش زردي در کاغذهاي حاصل از 

اي نشان  هفته 4 و 2است. افزایش بيشتر زردي در تيمارهاي 
افزایش  ممرز در ارتباط با فاکتور زردي، با تأثيرپذیريدهد  مي

 .افتد تيمار قارچي اتفاق مي زمان مدت

  2ماتی -3-3

تيمار قارچي بر  تأثيرآناليز تجزیه واریانس نشان داد که 

در  ماتيباشد. ميزان  دار نميدرصد معني 95کاغذ در سطح  ماتي
 (.2جدول ها کمتر است ) تيمار شاهد نسبت به سایر زمان

ميزان مواد  تأثيرآناليز تجزیه واریانس نشان داد که  که يدرحال

جدول  .استدار درصد معني 95کاغذ در سطح  ماتيشيميایي بر 

کاغذ در سه سطح  ماتيگيري دانكن، ميانگين حاصل از اندازه

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

ش مواد شيميایي کاغذ با افزای ماتيروند تغييرات  .دهد مي

 (.2جدول کاهشي است )
شود. ماتي  ماتي با مجموع نور عبور کرده از کاغذ تعيين مي

در کاغذهاي چاپ و تحریر نظير کاغذ روزنامه بسيار اهميت دارد 

شود تا مطال  پشت کاغذ از سمت دیگر دیده  زیرا سب  مي
مقدار ماتي کاغذ بستگي به  Kubelka munkنشوند. طبق تئوري 

داد  رات جدا و منفكي که در ورق وجود دارند وابستگي دارد. تع

از: فاصله الياف از یكدیگر،  اند عبارتروي ماتي  مؤثرعوامل 

خرده ساختار کاغذ، نوع الياف، مقدار الياف ریز و کوتاه. در 
وجود الياف کوتاه بيشتر فاصله  به علتتيمار شده  هاي چوب

به همين علت ماتي کاغذهاي حاصل  [.16]الياف کمتر شده است 

است ولي  یافته افزایش تقریباً تيمار شده هاي خرده چوباز 
بين ماتي کاغذ تهيه شده در تيمار شاهد و ي دار اختلاف معني

 .ماتي کاغذهاي تهيه شده در تيمارهاي قارچي وجود ندارد

 و یافته کاهش پالایش در ها نرمه ميزان قارچي تيمار افزایش

 بدین که کاغذ گردیده الياف شبكه در نور انعكاس کاهش سب 

بيک و همكاران  ون[. 14]دهدمي کاهش را کاغذ ماتي صورت

 خردهاي  هفته 4قارچي  پيش تيماردر اثر  گزارش کردند( 2006)

ه کاهش حاصلکاغذ  ماتي T.versicolorقارچ  بانوئل  هاي چوب

 [.7]یابد  مي

                                                                                         
2. Opacity 
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 يریگ يجهنت -4

 بر ممرز خرده چوب قارچي تيمار پيش اثر بررسي به تحقيق این

 به طور آن نتایج که گردید آن متمرکز از حاصل خصوصيات نوري

 زیر است: شرح به خلاصه

روشیییني کاغیییذ   میییدت تيمیییار قیییارچي،  بیییا افیییزایش .1

اسییت و  یافتییه افییزایشاسییت. زردي کاغییذ  یافتییه کییاهش

 ي بوده است.دار معنيماتي کاغذ نيز بدون تغيير 

روشیني و میاتي و زردي کاغیذ     ،میواد شیيميایي   افیزایش با  .2

 است. یافته کاهش

هاي مولد  قارچ سایراین تحقيق با گردد پيشنهاد مي

امكان  شود ميهمچنين پيشنهاد  انجام گيرد.سفيد پوسيدگي 

براي پيش تيمار مورد  غير استریل هاي خرده چوباستفاده از 

 آزمایش قرار گيرد.

 

 ساز  شيميایي مقاومتي حاصل از چوب ممرز اي دانكن براي اثر مستقل فاکتور تيمار و مواد شيميایي بر خصوصيات نوري کاغذهاي 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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