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. شـد کاغذ حاصل از خمیر سـوداي باگـاس بررسـی    مقاومت به ترکیدنشاخص هوا ومقاومت به عبور ، جذب آبهايویژگیروي
نتـایج حاصـل   .بودg/m26-3حاصل سازدستهايورقوزن اندود بر روي . گردیدانجام دهی توسط اندودگر آزمایشگاهیپوشش

مقاومت به ترکیدن کاغذهاي اندود شده با اتیلن ونیل الکـل  شاخص نشان داد که هاي مختلف فیزیکی و مقاومتی گیري ویژگیاز اندازه
کاغذ اندود شـده بـا   درهوامقاومت به عبور و؛افزایش یافتنسبت به نمونه شاهد درصد02/32و 4/34ترتیب و نشاسته آنیونی به

.نشان دادهمچنین جذب آب کاغذ اندود شده با کیتوزان کمترین میزان را .درصد بیشتر از نمونه شاهد بود23/173نشاسته

مقاومت به ترکیدن، خمیر سوداي باگاس.شاخص ، پذیرتخریبزیست، پلیمر بنديبسته: هاي کلیديواژه

مقدمه
از ابزارهاي مهم در بعـد ملـی و   بنديبستهکهآنجاییاز 

نقـش کلیـدي خـود را دارد. یـک     رواز این،استالمللیبین
یک فروشنده خـاموش  عنوانبهمناسب قادر است بنديبسته

,Afrasiabiنقــش خــود را ایفــا کنــد ( پلیمرهــاي ). 2010
وخـوب هـاي مکـانیکی  دلیل داشـتن ویژگـی  مصنوعی به

اسـتفاده  بنـدي بسـته بـراي  وسـیعی  طـور بـه نفوذپذیري کم 
منجـر بـه   هـا بنـدي بسـته استفاده از ایـن نـوع   اما ،شوندمی

دوسـتدار  بنـدي بسته. بازار شودمیمحیطیزیستمشکلات 
ترینبزرگپذیرتخریبزیستو استفاده از مواد زیستمحیط

& Chaباشـد میبراي کاهش دفع زباله قابلیت  Chinnan,

بـودن دوسـتدار   پـذیر تخریـب زیستلبه دلیکاغذ.)(2004
بنـدي بسـته بـراي  وسیعی طوربهبنابراین،استزیستمحیط

از ســاختاري ســلولزي دارد کــهکاغــذ ،شــودمــیاســتفاده 
تشــکیل شــده اســت کــه خــود شــامل هــاییمیکروفیبریــل

اسـت.  شـکل بیو بلوريبلند سلولزي با نواحی هايزنجیره
واحــدهاي OHهــايگــروهســلولز از دوســتآبطبیعــت 

هـاي محدودیتیکی از بنابراین ؛استسلولزي نشأت گرفته
ا گـاز نفوذپذیري آن به آب و ،بنديبستهاستفاده از کاغذ در 

بنـدي بسـته غـذ  کامواد غـذایی. بنديبستهویژه در به،است
توانـد آب را از محـیط یـا غـذا جـذب کنـد و       میآسانیبه

انتقال رطوبت در کاغذ که نحويبه، یابدآن تغییر هايویژگی
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ب در دیواره سلولی الیـاف پدیـد   با پراکنش بخار آتواندمی
,.et al(آید  2002Bandyopadthay(.

موادي مانند آلومینیوم یـا  اغلبهامحدودیتبه دلیل این 
Zhang(شـود مـی مواد پلاستیکی به همراه کاغذ استفاده  et

al.,2001(.ســطحی کاغــذ، بــه کاغــذ پایــه و هــايویژگــی
و آهـاردهی سـطحی   دهیپوششتیمارهاي سطحی از قبیل 

ــتگی دارد Vartiainen).بس et al,. ــود (2004 ــراي بهب ب
هـاي روشبا پذیرتخریبزیستپلیمرهاي ،هاي کاغذویژگی
شوند کـه  دهیپوششو مقوار روي کاغذبتوانندمیتمتفاو

و نوع کاغـذ مـورد   دهیپوششمواد نوع به بستگیپوشش،
استفاده دارد و قابلیت جایگزینی پلیمرهـاي مصـنوعی را در   

,Krochta(کاغذ دارنددهیپوشش 2002(.

یا صافی مثال زبريعنوانبهساختار فیزیکی سطح کاغذ 
دهـی پوشـش . داردنقش مهمی بر روي کیفیـت چـاپ   کاغذ

اومت درونی کاغـذ  ل و مقخسطحی کاغذ بر روي زبري، تخل
Koskelaگذارد (تأثیر می & Hormi 2003(.

قابــل دســترس، یــک پلیمــر ارزان،عنــوانبــهنشاســته 
. در تیمار سطحی کاغذ از نشاسته بـا  کاربردهاي زیادي دارد

هـاي  منجر به بهبود ویژگیشود که تواند استفادهمیبار منفی 
بلـوري پلیمري نیمه نشاسته گردد. کاغذ و مکانیکی فیزیکی 

تشکیل D--4-1-گلوکوپیرانوزیلاز واحدهاي که ست ا
و آمیلـو  پلـی سـاکاریدي خطـی    مل آمیلوز شاوشده است 

نشان 1که در شکل باشدمیدارشاخهپلی ساکاریدي پکتین
Jie(داده شده است et al.,2009(.

ساختار نشاسته-1شکل

-4(اتصالاتکیتوزان پلی ساکاریدي طبیعی است که از 
با ایـن  ،ساختاري شبیه به سلولز دارد،تشکیل شده است)1

هايگروهبا2هیدروکسیل کربن شماره هايگروهتفاوت که 

شرایط قلیـایی  شده است. کیتوزان در آب باجایگزین آمینی
در آب اسیدي قابل حل آمینیهاي زیرا گروه،استنامحلول 

نشان داده شده است.2هستند. ساختار کیتوزان در شکل 
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ساختار کیتوزان-2شکل 

اسـت کـه منجـر بـه     پذیرتخریبزیستکیتوزان پلیمري 
گـردد پـذیري کاغـذ مـی   چاپهاي مقاومتی وبهبود ویژگی

)Laleg, 2001(.
) یــک پلیمــر ســنتزي   PVOHپلــی ونیــل الکــل (  

درجـه  باشـد و  و قابـل حـل در آب مـی   پذیرتخریبزیست
از قبیـل کشـش   هاي آنویژگیبر روي این پلیمرهیدرولیز

واکنش، رئولـوژي و حلالیـت در   سرعتسطحی، سازگاري، 
در صنعت کاغذ در آهاردهی سـطحی و  .گذاردمیثیر أتآب

که ساختار آن در شکل شودکار برده میکاغذ بهدهیپوشش
,shahbazi(نشان داده شده است3 2015(.

ساختار پلی ونیل الکل-3شکل

ونیل ن توان اتیلمیپذیرتخریبزیستهاي از دیگر پلیمر
) و پلـی  PE(اتیلنپلیکوپلیمر) را نام برد که EVOHالکل (

باشـد. اگـر درصـد مـول اتـیلن در      ) میPVOHونیل الکل (
و اتـیلن پلـی ساخت آن افزایش یابد از نظر ویژگی بیشتر به 

اگر درصد مول اتیلن آن کم باشد بیشتر شبیه پلی ونیل الکل 
باشد کـه  میبلوريالکل پلیمري نیمه ونیل . اتیلن خواهد بود

نشان داده شده است.4ساختار آن در شکل 
Ashori) با بررسی تأثیر کیتوزان بر 2004و همکاران ،(

هاي سطحی کاغذ حاصل از کنف، با افزودن کیتـوزان  ویژگی

هـاي  به کاغذ حاصل از الیاف پالایش شـده، بهبـود ویژگـی   
کردند.سطحی کاغذ را گزارش

ساختار اتیلن ونیل الکل-4شکل 

کیتوزان، پذیرتخریبزیستنوع پلیمر 4در این پژوهش اثر 
نشاسته آنیونی، پلی ونیل الکـل و اتـیلن ونیـل الکـل بـر روي      

و مقاومت بـه عبـور   هاي مقاومت به ترکیدن، جذب آب ویژگی
.شدحاصل از خمیر سوداي باگاس بررسی کاغذ يهوا

هاروشمواد و 
ــژوهش  ــن پ ــا وزن مولکــولی متوســط PVAاز در ای ب

کیتـوزان بـا   ،%98-99، درصد هیـدرولیز  50000-31000
اسـتیله شـده،  % 75-85که 5/5×105وزن مولکولی متوسط

مـورد اسـتفاده از خمیـر    سـاز دسـت کاغذهاي .شدفاده تاس
که از کارخانه هفت CSF400با درجه روانی سوداي باگاس

ساخته شد.g/m25±120تپه اهواز تهیه شده بود با گراماژ 

تهیه محلول پلیمرها
و همکاران Guazzottiتوجه به روش محلول نشاسته با

ml١٠٠g/2بـا غلظـت   درصد 2درصد خشکی )، با2015(
طـور بـه دقیقـه  30به مـدت  گراد سانتیدرجه 90در دماي 

محلـول  .سپس در دماي اتـاق سـرد شـد   ،پختهغیرمستقیم
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، بـا )Singh)2014و Maitraتوجـه بـه روش   کیتوزان بـا 
در دمـاي  درصد1در اسید استیک درصد1درصد خشکی 

دقیقـه 20به مدت مغناطیسیهمزنباگراد درجه سانتی60
طبقPVAپلیمرمحلول.تهیه گردیدml١٠٠g/1با غلظت

به همین نیزEVOHو)2005و همکاران (Ashoriروش
به مدت ml١٠٠g/1با غلظتجداگانهطوربهیک هرروش 

.شـد آمـاده  گـراد درجه سـانتی 90دقیقه در دماي 30-20
ml5پلیمرها از محلول نشاسـته  ت دلیل غلظت متفاوبهالبته 

گردید.دهیپوششبر روي کاغذ ml10و پلیمرهاي دیگر 

دهیپوششروش 
منـابع طبیعـی   علوم کشاورزي و در دانشگاه هاآزمایش

Auto BARآزمایشـگاهی  اندودگرگرگان توسط دستگاه 

Coaterسرعت باcm s-15.هانمونهپوششوزن انجام شد
g/m26-3 .ها توسـط گیـره در یـک قـاب     سپس نمونهبود

هوا خشک شدند.در ،چوبی مهار شده

استانداردهاي مورد استفاده

در شـرایط کلیمـا   هانمونه،کاغذهايویژگیبراي تعیین 
گـراد  درجـه سـانتی  23±1و دمـاي  50±2رطوبت نسـبی  

TAPPI Tمطابق با استاندارد  402 sp-98ساعت 4مدت به
Tاز اسـتاندارد . براي تعیین مقاومت به ترکیدنقرار گرفتند

403 om-02 مقاومت به نفوذ هوا ،T460 om-96جـذب  و
.شداستفادهT411om-97آب 

روش آماري
آمـاري  افـزار نـرم بـا اسـتفاده از   هـا دادهوتحلیلتجزیه

SPSS و طرفهیک، از طرح کاملاً تصادفی با آنالیز واریانس
در (ها به کمک آزمـون دانکـن   میانگینبنديگروه، درنهایت

.درصد) انجام شد5سطح 

یجاتن
جذب گیري مقاومت به ترکیدن، نتایج حاصل از اندازه

و دهـی پوششکاغذ قبل از يو مقاومت به عبور هواآب
آمده 1با پلیمرهاي مختلف در جدول دهیپوششبعد از 
است.

نمونه شاهدشده و دهیپوششهاي کاغذ گیري ویژگینتایج حاصل از اندازه-1جدول 
کد تیمار

تیمار
شاخص مقاومت به 

)Kpam2/gترکیدن (
)Sهوا (عبورمقاومت به g/m2)جذب آب (

R083/23933/33شاهد
C34/228/2933/47کیتوزان
S75/238/5207/91نشاسته

P63/266/4614/50پلی ونیل الکل
ونیلاتیلن 

الکل
E8/263163/55

مقاومت به ترکیدن
هر دهیپوشششودمشاهده می5شکل که در طورهمان

بـر روي مقاومـت بـه    پـذیر تخریـب زیسـت نوع پلیمر 4
و نشاسته آنیونی و اتـیلن  ترکیدن تأثیر مثبتی داشته است 

قرارگرفتـه ن در گـروه اول  دانکبنديگروهالکل در ونیل 
رصـد  د13/34نجر به افزایش اتیلن ونیل الکل مکه است 

درصد مقاومت 02/32و نشاسته آنیونی منجر به افزایش 
.شدبه ترکیدن 
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بر رويپذیرتخریبزیستپلیمرهاي دهیپوششتأثیر -5شکل 
کاغذمقاومت به ترکیدن

جذب آب
ب مقدار آبی کـه توسـط سـطح معینـی از     در آزمون کا

شـود،  جـذب مـی  کاغذ در یـک فاصـله زمـانی مشـخص     
ب در شکل گردد. نتایج حاصل از آزمون کامیگیرياندازه

دهد که کاغذ اندود شـده بـا کیتـوزان کمتـرین     نشان می6
میزان جذب آب را داشته است و کاغذ اندود شده با اتـیلن  

است.نشان دادهونیل الکل بیشترین میزان جذب آب را 

مقاومت به عبور هوا
،نشان داده شـده اسـت  7در شکلمقاومت به عبور هوا 

یـن ابـر روي را یرتأثیشتریننشاسته ببینیمیطور که مهمان
دارد.یژگیو

بر پذیرتخریبزیستپلیمرهاي دهیپوششتأثیر -6شکل 
روي جذب آب کاغذ

بر روي پذیرتخریبزیستپلیمرهاي دهیپوششتأثیر -7کلش
مقاومت به عبور هوا

بحث
نوع پلیمـر  4شود هر ه میدید1که در شکل طورهمان

اثر مثبت بر روي مقاومـت بـه ترکیـدن    پذیرتخریبزیست
تـأثیر بیشـتري در   EVOHو نشاسـته آنیـونی   ؛ واندداشته

واکنش بین .و کیتوزان داشته استپلی ونیل الکلمقایسه با 
ــاف  ــلولزالی ــته،يس ــا نشاس ــامل EVOHوPVAب ش

،هاي هیدروکسیلپیوندهاي هیدروژنی بین گروهیريگشکل
باشـد.  بـا اکسـیژن سـلولز مـی    EVOHوPVAنشاسته،
و اسـت  آمینـی هاي داراي گروهداراي بار مثبت و کیتوزان
یا یونی با الیاف آمینیپیوندهاي دهیپوششیند افردر طی 

Ashori(دهدتشکیل میسلولزي  et al., 2004(.
در کنترل نفوذ آنمهم کاغذ توانایی هاي یکی از ویژگی

Micaleباشـد ( میمایع  et al., . نتـایج حاصـل از   )1989
دهـد کـه   نشـان مـی  انجام شده در این تحقیـق  گیري اندازه

دلیـل اینکـه   بـه ،دهدرا کاهش میکاغذ جذب آب کیتوزان 
و گرانـروي  جـرم مولکـولی بـالاتر    دارايمحلول کیتوزان 

شاسـته، پلـی   سـه پلیمـر ن  برخلافو از طرفی است بیشتر
کمتـري  دوسـتی آبونیل الکل و اتیلن ونیل الکل، کیتوزان 

بنابراین سرعت نفـوذ آب بـه درون کاغـذ را کـاهش     ؛ دارد
ویژگـی کـاهش جـذب آب کاغـذ   کـه طـوري بـه ؛ دهدمی

Ashoriبخشد (پذیري را بهبود میچاپ et al., 2004.(
هـاي مـؤثر در جـذب    یکی از مهمترین ویژگیتخلخل

اي در منافذ و فضـاه با نیروي موئینگی مرکب است. مرکب 
و کاغذ اندود شده نفوذ مرکب به کندکاغذ نفوذ میلیفی بین 
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بـا  کنـد.  درون کاغذ را بیشتر از کاغذ اندود نشده کنترل می
یابد و بـا کـاهش   منافذ کاغذ کاهش میدهیپوششیند افر

Moltonیابـد افزایش مـی منافذ مقاومت در عبور هوا  et

al.,1997)(.
ــژوهش  ــن پ ــزایش در ای ــدن در  اف ــه ترکی ــت ب مقاوم

بـه دلیـل   . ایـن پدیـده   شدمشاهده پلیمر 4هر دهیپوشش
با پلیمرهـاي ایجاد پیوندهاي هیدروژنی بین الیاف سلولزي 

PVA ،EVOH   و نشاسته و تشکیل پیوندهاي آمینـی بـین
نشاسـته  پوشش است. انجام شده کیتوزان و الیاف سلولزي 

پلیمرهـاي دیگـر افـزایش    را بیشتر ازمقاومت به عبور هوا
ممکن افزایش مقاومت نسبت به عبور هوا پدیده ،داده است

.دلیل کاهش تعداد منافذ یا کاهش اندازه منافذ باشداست به
ساختاري واحدهايبه علت نزدیک بودن همچنین نشاسته

بهتـر بـا   کـنش برهمسازنده سلولز کاغذ و واحدهايآن با 
کنـد ایجاد مـی آنفیلم یکدستی بر روي سطح سلولز کاغذ

Ashori et al., هايگروهداشتن به علتنشاسته ).(2004
پلیمـري  شـکل بـی هیدروکسیل فـراوان و داشـتن نـواحی    

جـذب آب را نسـبت بـه نمونـه     رو از این،استدوستآب
گـردد از  بنـابراین پیشـنهاد مـی   ،شاهد افزایش داده اسـت 

همچنـین  در کنار نشاسـته اسـتفاده شـود.   گریزآباي ماده
،کیتوزان جذب آب را نسبت به نمونـه شـاهد کـاهش داده   

بـا توجـه بـه نـوع     پذیرتخریبزیستبنابراین از پلیمرهاي 
بنديبستهویژه کاغذ کاغذ بهدهیپوششتوان در کاربرد می
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Effect of coating paper made from bagasse soda pulp using biodegradable polymer
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Abstract
This study was carried out to determine the effect of four types of biopolymers such as

anionic starch, chitosan, polyvinyl alcohol and etylenvinyl alcohol, on the water absorption, air
resistance, burst index of paper made from bagasse soda pulp. Coating was done with coater
tester.Coating weight was 3-6 g/m2. The results of the mechanical and physical properties of the
hand sheets showed that burst index of handsheets coated with etylenvinyl alcohol and anionic
starch was increased 34.4 and 26.26% respectively compared to control sample. Air resistance
of paper coated with starch was 173.23% more than control sample. Also, chitosan coated paper
showed minimum water absorption.

Key words: Packaging, biodegradable biopolymer, burst index, bagasse soda pulp.


