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 چكيده

در ايـن تحقيـق خميـر    . شـد  انجـام  CMPاين تحقيق به منظور بررسي تاثير ليگنين زدايي قارچ رنگين كمان بر روي خميـر                
CMP           تشك هاي گرد به ابعاد      . دش كارخانه چوب و كاغذ مازندران جهت ليگنين زدايي انتخابcm7     قطـر و mm1    ضـخامت از 
پس از استرليزه كردن تشك هـاي اليـاف، بوسـيله       .  گرم بر ليتر تقويت شدند     1ه و بوسيله عصاره مخمر با غلظت         تهي CMPخمير  

در % 40 و رطوبـت     oc25 روز تحت شـرايط      20 و   15،  5،10چهار سطح   در  مدت زمان تيمار با قارچ      . ميسيليوم قارچ تيمار شدند   
گيـري گرديـد و از بخـش     هندارد تهيه و خواص نوري و مكانيكي آن اندازاز بخشي از خمير تيمار شده كاغذ استا .نظر گرفته شد

هيدروكسيد سديم مورد استخراج قليايي قرار گرفت % 2 دقيقه با 80 به مدت oc70ابتدا در دماي   % 10ديگر خمير در غلظت ثابت      
 ـ رنگپراكسيد هيدورژن  % 4 ساعت با    1 به مدت    oc50و سپس در دماي       آنهـا كاغـذ اسـتاندارد تهيـه و     ي شـد و در نهايـت از  بري

 روز بـا  10بهينه زمان ،نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه از بين تيمار زمان براي ليگنين زدايي .گيري شد هخواص نوري آنها انداز   
 نظـر   مقاومت هاي مكانيكي نمونه هاي تيمار شده كمتر از نمونه هاي شاهد بودند ولي از              . ليگنين مي باشد  در مقدار   % 9/5كاهش  

هـاي شـاهد بودنـد ولـي پـس از اعمـال        تر از نمونه   خواص نوري خميرهاي تيمار شده با قارچ ضعيف       . آماري معني دار نشده ند    
 . هاي شاهد شدند ي با پراكسيد هيدروژن اين خواص بهبود يافته و بهتر از نمونهبري رنگمراحل استخراج قليايي و 

 
  نوري كاغذ مكانيكي وي، خواصبري رنگي، قارچ رنگين كمان، ليگنين زدايي، مكانيك-خميركاغذ شيمياي:  كليديهاي واژه

 
 مقدمه

امروزه كاربرد بيوتكنولوژي در صنعت خميـر و كاغـذ          
 در تحقيقـات در آمـده       به صورت زمينه اي فعال و كارآمد      

ها قبـل بيوتكنولـوژي بـه صـورت بخـشي از            از سال . است
ميـر مـايع   صنعت كاغذ در تصفيه پساب و ضـايعات و تخ    

زني لفيت جهت توليد نشاسته بـراي آهـار       مصرف شده سو  
نعت كاغذ و كنترل تجمع لجن در ماشين كاغذ در اين ص ـ          

هاي اخير تحقيقات زيـادي     كاربرد داشته است ولي در سال     

ــر،   ــد خمي ــه در راســتاي بكــارگيري در تولي در ايــن زمين
ي، تغيير الياف و بهبود كيفيت درختان براي كاغـذ          بري  رنگ
 . گرفته استصورتي ساز

جذب نور توسط خمير كاغذ و رنگ آن عمـدتا ناشـي      
در نتيجه بـراي رسـيدن بـه        . از ليگنين موجود در آن است     

نـده را از  ميزان قابل قبولي از سفيدي، بايستي ليگنين باقيما  
ساز آن را تا آن جا كه        هاي رنگ خمير خارج كرد يا گروه    
 .ممكن است از بين برد
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خمير شيميايي، عامل اصـلي افـزايش       ي  بري  رنگفرآيند  
 در محـيط  دي بنزو فورانهاي پلي كلردار شدهديوكسينها و  
از آنجا كه اين تركيبات بـه شـدت سـمي و            . زيست است 

 بر آن داشت كه     ان را سرطانزا هستند تعداد زيادي از محقق     
 اصـلي   أي را مطالعه كنند تا منـش      بري  رنگپساب واحدهاي   

اههاي حل مشكل پيـشنهاد     اين تركيبات مشخص شود و ر     
پژوهش ها نشان داد كه منشاء اصلي ايـن تركيبـات،           . شود

 ـ  رنـگ  اسـتخراج در فراينـدهاي       -توالي كلرداركردن    ي بري
با توجه بـه اينكـه اجـراي برنامـه هـاي            . خميركاغذ است 

ذ عموما پـر خـرج      غكاهش آلودگيها در صنعت خمير و كا      
ن را بـر آن     است و عمليات پرهزينه اي را مي طلبد محققي        

 ـ  رنـگ داشت تـا در مـورد        ي بيولـوژيكي خميـر كاغـذ       بري
 .]2و1[يعتري انجام دهندمطالعات و پژوهش هاي وس

فكــر جداســازي ليگنــين از خميــر كرافــت بــه كمــك 
 ـ  رنـگ ارگانيسم هاي هيدروليز كننـده ي ليگنـين يـا            ي بري

تيمـار  . بيولوژيكي آن از مدت ها قبل وجود داشـته اسـت          
دي  منجر بـه سـفي     هاي  قارچ كم با اين     خميرهاي با ليگنين  

 .ها گرديده استي اين نوع خميربري رنگبالاتر و 
ي پوسـيدگي سـفيد     هـاي   قـارچ قارچ رنگين كمـان جـزء       

ايـن  . باشد كه مي تواند خمير كاغذ را ليگنين زدايي نمايد          مي
قارچ پليمر ليگنين را به مواد قابل استخراج با قليا تخريب مي 

. بـه مـواد قابـل حـل تبـديل مـي نمايـد       كند و سپس آنها را     
ي پوسيدگي سفيد بطور گسترده اي قادر بـه معـدني           هاي  قارچ

ايـن  . هـستند و محلول كردن ليگنـين      ) CO2تبديل به   (كردن  
 ها تركيبات متنوعي از آنزيم هاي خارج سلولي ليگنين          چقار

پراكسيداز، پراكسيد منگنز و لاكاز را توليد مي كنند كه نقـش            
  .]6[  تخريب ليگنين بازي ميكنندمهمي را در

Koki    خميرهاي كرافـت سـوزني     ) 1993( و همكاران
بــري بيولــوژيكي بــه وســيله قــارچ  بــرگ را جهــت رنــگ

 روز 5بعــد از .  تيمــار كردنــدIZU-154پوســيدگي ســفيد 
به % 23تيمار، براقيت خمير كرافت سوزني برگ تجاري از         

27 %ISO  12د از   همچنـين براقيـت بع ـ    .  كرد  افزايش پيدا 
كاهش بازده  .   افزايش پيدا كرد    ISO% 52روز تيمار نيز به     

 نـسبت بـه دو قـارچ        IZU-154براي خمير تيمار شـده بـا        
 . پوسيدگي سفيد ديگر خيلي پايين تر بود

Koki توانـــايي چهـــار قـــارچ) 1991( و همكـــاران( 
IZU-154, Coriolus versicolor, Phanerochaete 

Chrysosporium and Coriolus hirsutus ) ي بـر  رنـگ به
قـارچ   . خمير كرافت پهن برگان مورد آزمايش قرار دادنـد        

IZU-154        ،كـه   طـوري بـه     بيشترين سفيدي را باعث شد
و پـس از    %  52 روز بـه     5سفيدي را پس از     % 28خمير با   

 9/20كه عدد كاپا از       در حالي  .افزايش داد % 63 روز به    11
 كــاهش 7/5ز بــه  رو11 و پــس از 5/8 روز بــه 5پــس از 
  و مــواد شــيميايي (F)ي قــارچ بريــ رنــگتركيــب . يافــت

(CED)  ــا ــر ب ــا  % 88  خمي ــفيدي را ت ــزايش %  94س اف
است كه تقريبا همان نتيجه اي را مي دهد كه از توالي             داده
 .  بدست مي آيدCEDEDي بري رنگ

Sakai  و Kondo) 1994 (   ــارچ ــه ق ــد ك ــشان دادن ن
Phanerochaete sordida yk-624 كــه از يــك چــوب  

پوسيده جدا شده بود فعاليت شديدي در تنـزل ليگنـين و            
 ـ رنـگ  همچنـين ارتبـاطي ميــان   . ي خميـر كرافــت دارد بري

و عملكـرد منگنـز پروكـسيد        افزايش براقيت خمير كرافت   
 مــشاهده P.sordida yk-624نهفتــه در گونــه ي قــارچي 

افزايش يافت و عـدد   % 10براقيت خمير در حدود   . كردند
 . واحد كاهش پيدا كرد6پا در حدود كا

J.E.Sealey  نشان دادند كه لاكـاز  ) 1997( و همكاران
به همراه واسـطه در ليگنـين زدايـي خميـر كرافـت مـوثر               

زدايي وجود  هاي فعال زيادي جهت ليگنين   واسطه. باشد مي
 مي باشـد    N-OHها حاوي گروه فعال     دارد كه موثرترين آن   
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) HBT(دروكـسي بنزوتريـزول     هـا هي   و البته مـوثرترين آن    
زدايي خمير كرافت نسبت بـه ديگـر         باشد كه در ليگنين    مي

 .ها اثر بيشتري دارد واسطه
Nezamoleslami  خميرهـــاي  )1998( و همكـــاران

 را كه از فيبر كنف دو منطقه        (Soda-AQ)آنتراكينون  -سودا
چين و ژاپن ساخته شده بودند را با قارچ پوسيدگي سـفيد    

Chrysosporium phanerochate6بعـد از  .  تيمار نمودند 
بـراي خميـر   % 67روز تيمار، عدد كاپاي خميرها به حدود  

. براي خمير چيني كاهش پيدا كـرد      % 32ژاپني و به حدود     
ي بيولوژيكي، تركيب تيمار قارچي و تـوالي        بري  رنگتوالي  

EF   ي متـداول  بري رنگ با توالي    ه مي باشد كCEH  مقايـسه 
 ـ  . شد سه فاكتورهـاي براقيـت، مـاتي، بـازده و          در اين مقاي

 .مقاومت مورد بررسي قرار گرفتند
Ian D. Reid) 1998 (   خميرهاي كرافت پهـن بـرگ و

سوزني برگ دو گونه صنوبر و نوئل را كه حـاوي ليگنـين             
 T. versicolorبـا قـارچ   ،  بودند C14نشانه گذاري شده با 

  رديـابي   تغييرات خمير در طول تيمار با قارچ       .شدندتيمار  
 را بـه    هـا  آن ،بعد از پليمر شـدن اوليـه ليگنـين، قـارچ          . شد
 صـورت هاي قابل استخراج دپليمره كرده و سپس بـه          شكل

فرآورده هاي قابل استخراج و قابل      . دنمي آور قابل حل در  
حل اليگومر بودند و فرآورده هاي آروماتيك تك حلقه اي          

في اين قارچ ممكن است آنزيم هاي اضـا       . ندشناسايي نشد 
 ـ  رنگتوليد كند كه مي تواند در سيستم هاي          ي آنزيمـي   بري

 . مفيد باشد
امكان استفاده از آنزيم زايلاناز ) 1385( عنايتي و همكاران

ي خميـر كاغـذ كرافـت راش را بررسـي           بري ـ  رنـگ در پيش   
در اين تحقيق آنزيم زايلاناز تجارتي حاصل از قارچ         . نمودند

Trichoderma viride ــادير ــد و 100 و 50، 25 در مق  واح
 ساعت بر خمير كاغذ تـاثير داده        20 و   16،  12سطوح زماني   

 2هيپوكلريـت   ( B1ي اصلي با دو توالي      بري  رنگشد و سپس    
 5/1هيپوكلريت  + ليايي  قاستخراج  +  ساعت 1درصد با زمان    
 درصد با زمان    2هيپوكلريت   (B2و  )  ساعت 2درصد با زمان    

 درصد با زمان    5/1ت  هيپوكلري+ ليايي  قاستخراج  +  ساعت 2
ار شده با   يمنتايج نشان داد نمونه هاي ت     . انجام شد )  ساعت 2

ي شـده انـد، نـسبت بـه         بري ـ  رنـگ  B2آنزيمي كه بـا تـوالي       
، عدد كاپاي پـايين تـر،   B1 ي شده با تواليبري رنگهاي  نمونه

 .است ي داشته روشني بالاتر و درجه زردي كمتردرصد درجه
Camarero  خمير كتان بـا كيفيـت       )2003 ( و همكاران 

 - با بكـار گيـري سيـستم لاكـاز         TCFبالا را در يك توالي      
در اين تحقيق آنـزيم سـه قـارچ        . ي كردند بري  رنگمدياتور  

Pleurotus ervngii, Pvcnoporus cinnabarinus و 
Trametes versicolor گــــر همچنــــين دو واســــطه 

2,2-Azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6- sulfuric 
acid(  1 و-Hydroxybenzotriazole (HBT(  بــا هــم 

 و .cinnabarinus  P يهـاي  قـارچ آنـزيم  . مقايـسه شـدند  
versicolor T.    در حضور HBT       بعـد از   بهتـرين نتيجـه را 

 .اند داشته  H2O2ي بوسيله بري رنگ
 Machii  خمير كرافت پهـن بـرگ   ) 2004(و همكاران

  را بوسيله    (E-OKP)زدايي شده با اكسيژن و منگنز        ليگنين
 Phanerochaete sordida YK-624قارچ پوسيدگي سفيد 

جامـد   در سيـستم تخميـر حالـت   P. Chrysosporium و 
 ـ رنـگ   .P نـسبت بـه   .sordida YK-624  P. ي كردنـد بري

chrysosporiumتــر بــوده و نتيجــه آن خميــري بــا   فعــال
 روز تيمـار    7 بطوري كه بعـد از       Tبراقيت بيشتر بوده است   

 در ايـن .  درجه افزايش يافت 4/13خمير در حدود    براقيت  
 سيـستم هـاي تخميـري، فعاليـت ليگنـين پراكـسيداز             نوع

(LIP) بـه  . عنوان آنزيم ليگنيني اصـلي كـشف شـده بـود           ب
علاوه يك رابطه خطـي ميـان افـزايش براقيـت و فعاليـت              

 تحت همين شرايط كشت آزمـايش شـده بـا           LIPتجمعي  
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sordida YK-624  P. و P. Chrysosporium ــشاهده  م
-E در براق كـردن      LIPاين نتايج نشان دادند كه      . شده بود 

OKPباشد  بوسيله هردو قارچ پوسيدگي سفيد درگير مي. 
 

 مواد و روشها
 كارخانـه چـوب و كاغـذ        CMPدر اين تحقيـق خميـر        

ابتدا خمير به طور    . دشمازندران جهت ليگنين زدايي انتخاب      
. بـت آن تعيـين گرديـد       درصد رطو  بعدكامل شستشو شد و     

سپس براي جلوگيري از تبادل رطـوبتي بـا محـيط اطـراف،             
 .خميركاغذ در داخل كيسه هاي نايلوني قرار داده شد

در اين تحقيق از قارچ پوسيدگي سـفيد رنگـين كمـان            
جهـت  . خالص شده جهت ليگنين زدايي اسـتفاده گرديـد        

  مالـت  - آگـار  تكثير قارچ خـالص شـده از محـيط كـشت          
محيط كشت بدست آمده توسط     . استفاده گرديد  اكستركت

دستگاه اتوكلاو آزمايشگاهي استريل شد و سپس به اندازه         
يك لايه ي نازك در داخل پتـري ديـش هـاي پلاسـتيكي              

پس از سرد شدن بر روي هـر يـك از           . استريل ريخته شد  
) به قطر نيم سانتيمتر   (آنها يك قرص كوچك از ليف قارچ        

هايت پتري ديش هاي آماده شده در       انتقال داده شده و در ن     
انكوباتور قرار داده شدند تا قارچ رشد نموده و كل سـطح            

 .پتري ديش را پر نمايد
 بصورت صفحات گرد به قطر    CMPتشك خمير كاغذ    

cm7    و ضخامتmm1  اين صفحات بـا عـصاره      . تهيه شد
در مرحلـه   (ند  شـد  گرم در ليتر تقويـت       1مخمر با غلظت    

 گـرم  10و 1 ،1/0از بين غلظت هـاي      آزمايشهاي مقدماتي   
 گرم بر ليتـر بعنـوان مقـدار اپتـيمم تعيـين             1بر ليتر مقدار    

پـس از آمـاده   .  بوسيله اتوكلاو استريل شـدند     بعد). گرديد
 بـر   cm1سازي الياف، قارچ بصورت قرص هاي بـا قطـر           

مدت زمان تيمار با قارچ چهار      . روي آنها انتقال داده شدند    

براي رشد و   .  روز در نظر گرفته شد     20 و   15،  10،  5زمان  
فعاليت قارچ، پتري ديش هاي حـاوي اليـاف و قـارچ بـه              

رطوبـت  % 40 حـرارت و     oc 25داخل انكوباتور با شرايط     
 . انتقال داده شدند

خميرهاي تيمار شده با قارچ به دو گروه تقسيم شدند؛          
از يك گروه كاغذهاي استاندارد تهيه و خـواص نـوري و            
مقاومتي آنها اندازگيري شد ولـي گـروه دوم ابتـدا تحـت             

ثير استخراج قليايي و سپس بوسيله پراكـسيد هيـدروژن          أت
وي  ربـر  اسـتخراج قليـايي  . نـد مورد سفيدسازي قرار گرفت

هيدروكسيد سديم به مدت  %2توسط % 10ت خمير با غلظ
پراكسيد % 4 و سفيدسازي توسط     oC70 دقيقه در دماي     80

 . دشانجام  oC50 ساعت در 1هيدروژن به مدت 
اندازه گيري ميزان ليگنين باقيمانده در خميرهاي تيمار        

 بـه   TAPPIشده با قارچ و خميرشاهد بر اساس استاندارد         
واص مقـاومتي كاغـذ   خ ـ. شد انجام T222 om-98شماره 

ساخته شده از خمير هاي تيمار شده و شـاهد بـر اسـاس              
 om-91 T403، T414هـاي   بـه شـماره  TAPPIاستاندارد 

om-88 وom-88 T494 ترتيب براي مقاومت در برابـر  ه  ب
نـين  چ هم . انـدازه گيـري شـد      شدن و كـشش    تركيدن، پاره 

-omخواص نوري ماتي و سفيدي با شماره اسـتانداردهاي        

91 T425   و T452om-92 ايـن تحقيـق     .گيري شـد  ه   انداز
بصورت آزمايشات فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي        

 روش  بوسيله   هاميانگينمقايسه بين   همچنين   .انجام گرفت 
 .شدجام   ان (DMRT)آزمون دانكن 

 
 نتايج 

گيري شده خميرهاي تيمار شـده      ه  مقادير ليگنين انداز   
 و همچنـين خميـر شـاهد در         با قارچ در زمانهاي متفاوت    

 .  آورده شده است1جدول 
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 ميانگين درصد ليگنين خمير كاغذ تيمار شده و -1جدول 
 شاهد

 )روز(مدت تيمار
 نوع خمير   

5 10 15 20 

 8/9 10 3/10 4/11 (%)تيمار شده 
 2/16 (%)شاهد 

 
با توجه به مقادير موجود در جدول مشخص مي شود كه 

ت قـارچ ليگنـين زدايـي بيـشتري         با افزايش مدت زمان كـش     

صورت گرفته و درصد ليگنين موجود در خمير بـا گذشـت            
 ، روز مـي باشـد  10البته اپتيمم زمان . زمان كاهش يافته است  

 20 و   15هـاي    چرا كه كاهش درصد ليگنين در مـدت زمـان         
 به همين منظور جهت     .استخيلي كم    روز   10نسبت به   روز  
تي كاغـذ از خميرهـاي      گيري خواص نـوري و مقـاوم      ه  انداز

 . روز اسـتفاده گرديـد     10تيمار شده با قارچ به مـدت زمـان          
 .دهد  اين روند را به خوبي نشان مي1نمودار 

 

 
  تغييرات ليگنين باقيمانده با زمان كشت قارچ-1نمودار 

 

گيري شده كاغذ هاي تهيه     ه   مقادير مقاومت هاي انداز   
 روز و   10ير تيمار شـده بـا قـارچ طـي مـدت             شده با خم  

 . آورده شده است2خمير شاهد درجدول 

پايين بودن مقادير اندازه گيري شده نمونه هاي تيمار شـده           
باشد،  نسبت به شاهد، بدليل اثر منفي تيمارها بر روي خمير مي          

 .ولي اين اختلاف از نظر آماري معني دار نشده است
 

 اومت هاي مكانيكي نمونه هاي تيمار شده با قارچ و نمونه شاهد ميانگين مقادير مق2جدول 
       نوع مقاومت

 نوع خمير 
شاخص مقاومت در 

 KNm/kg برابر كشش

طول پاره 
 Km شدن

درصد 
 (%) كشيدگي

 سختي
Nm/kg 

شاخص مقاومت در مقابل پاره 
 mN.m2/g شدن

شاخص مقاومت در برابر 
 KPa.m2/g تركيدن

 49/1 86/3 982/3 53/1 191/3 5/33 تيمار شده
 57/1 33/4 228/4 62/1 408/3 3/34 شاهد

0 
2 
4 
6 
8 
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12 
14 
16 
18 

0 5 10 15 20 
 )باشد مقدار صفر مربوط به نمونه شاهد مي(زمان كشت

ميان
صد 

در
نده

يما
 باق

گين
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 گيري ه آزمون مقايسه ميانگين ها براي مقاومت هاي مكانيكي مورد انداز3جدول 
 اختلاف ها

 %95سطح اعتماد 
سطح 

 داري معني
درجه 
 آزادي

 tفاكتور 
 حداقل حداكثر

 خطاي ميانگين
 استاندارد 

انحراف 
 دارداستان

 ميانگين
 هاي مورد مقايسه  مقاومت

 (Km)طول پاره شدن  -27733/0 10136/0 05852/0 -52913/0 -02554/0 -739/4 2 042/0

 (%)درصد كشيدگي -13333/0 02517/0 01453/0 -19585/0 -07082/0 -177/9 2 012/0
 (Nm/Kg)سختي  -31267/0 07276/0 04201/0 -49342/0 -13192/0 -443/7 2 018/0

 شاخص مقاومت به پاره شدن -47000/0 42673/0 26637/0 -53006/1 59006/0 -908/1 2 197/0
(mN.m2/g) 

 شاخص مقاومت به تركيدن -08000/0 13115/0 07572/0 -40579/0 24579/0 -057/1 2 401/0
(KPa.m2/g) 

 ه كشششاخص مقاومت ب -71667/0 57353/0 33113/0 -14139/2 70805/0 -164/2 2 163/0
(KNm/Kg) 

 
 و نمونه شاهدFEP طي توالي مارشده باي ميانگين مقاديرخواص نوري نمونه هاي تيمار شده با قارچ، ت4جدول 

  خواص نوري                  
 نوع خمير 

 (%)زردي (%)ماتي (%)سفيدي

 4/35 61/94 5/46 تيمار شده با قارچ
 FEP 71/56 46/91 31/24تيمار شده طي مراحل 

 72/26 72/87 35/53 شاهد
 

خواص نوري اندازه گيري شده نمونه هاي تيمار شـده         
بـا قـارچ، نمونــه هـاي تيمــار شـده بــا قـارچ و پراكــسيد      

 .  آورده شده است4هيدروژن و نمونه شاهد در جدول 
مقادير جدول نشان مي دهد كه با وجود ليگنين زدايي          

 آن كم خميركاغذ توسط قارچ سفيدي كاغذ ساخته شده از   
اين موضوع به اين دليل اسـت       . و زردي آن زياد مي باشد     

ــر      ــدن خمي ــشك ش ــيس و خ ــان و خ ــت زم ــه گذش ك
ــانيكي ــت   CMPمك ــده اس ــزايش زردي آن ش ــث اف  باع

همچنين در نتيجه فعاليـت آنـزيم هـاي قـارچ كـه باعـث               
شكسته شدن برخي اتصالات ليگنين و آزاد شدن برخي از          

آروماتيـك رنگـي    اليگومرها و محصولات تـك حلقـه اي         
باعث كاهش سفيدي و افزايش زردي خمير نهائي        شود   مي

 كه محصولات رنگـي     استبه همين منظور لازم     . مي شود 
توليــد شــده بوســيله قــارچ، اكــسيژن هــوا و نــور توســط 

) 2000(ينكبالاش. استخراج قليايي از خمير استخراج گردد     
 وقتـي كـه اجـزاء     نيز در تحقيقي به اين نتيجه رسيدند كـه          

راج قليــايي خــارج تخريــب شــده بوســيله اســتخليگنــين 
 مـدياتور   -شود، ليگنين زدايي خمير بـا سيـستم لاكـاز          مي

)LMS (شود دوباره شروع مي. 
 نشان مي دهـد كـه بكـارگيري يـك مرحلـه             4جدول  

استخراج قليايي و متعاقب آن تيمار با پراكـسيد هيـدروژن           
ه منجربه كاهش زردي و افزايش سـفيدي خميركاغـذ شـد          

در مرحله استخراج قليايي خـروج ليگنـين تخريـب        . است
شده و اكسيد شده با انحلال اين مـواد عملـي مـي شـود،               
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همچنين تكرار استخراج قليايي بـه خـارج سـاختن مـواد            
رنگي حاصل از تجزيه و تخريب ليگنين در مراحل بعـدي       

كند و الياف را براي ورود بـه مراحـل اكـسايش             كمك مي 
 ].1[ده تر مي كندبعدي بازتر و آما
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Abstract 
This study was investigated the effect of Trametes versicolor on chemimechanical pulp 

(CMP) delignification. CMP were obtained from Mazanderan wood and paper industries. Circle 
mats were made from CMP (diameter, 7cm; thickness, 1mm) and fortified with 1g/Lit yeast 
juice. After sterilized, pulp mats were incubated with tow disks punched from mycelium. The 
duration of incubate were 5, 10, 15 & 20 days as well as temperature and moisture 25oC and 
40%, respectively. Standard hand sheets were made from biodelignification pulp, and was 
measured mechanical and optical properties. The portion of biodelignification pulp was alkaline 
extracted under condition of pulp consistency, 10%; temperature, 70oC; time, 80min and 2% 
sodium hydroxide, and then bleached under conditions of pulp consistency, 10%; temperature, 
50oC; time, 60min and 4% hydrogen peroxide. Finally, mechanical and optical properties of 
standard hand sheet were measured. Results showed optimum time was 10 days that decreased 
5.9% lignin. Mechanical properties of treated samples were lower than control samples, but 
statically were not significant. Optical properties of treated samples were lower than control 
samples but alkaline extraction and then bleaching with sodium peroxide was increase it.  

 
Keywords: chemimechanical pulping, CMP, Trametes vesicolor, delignification, bleaching, 
mechanical and optical properties   

 
 


