
 

 یهای خمیرکاغذ بازیافت عملکرد آنزیم آمیلاز بر ویژگی

OCC شده در  هخیساند پیشpH مختلف 
 زیراب، ایرانبهشتی شهید دانشلا های نوی ،  کارشناس ارشد، دانشکدة مهندسی انرژی و فناوری؛ یمیابراه میمر ، 
            شاهید  دانشاگاه هاای ناوین،    استادیار گروه فناوری تولید سلولز و کاغذ، دانشکدة مهندسی انرژی و فنااوری  ؛ 

 ی، زیراب، ایرانبهشت

 نیا مهدی رحمانیعلوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران استادیار گروه ؛. 
 ی، بهش ت  ش هید  دانش لا  های نوی ،  استادیار گرو  فناوری تولید سلولز و کاغذ، دانشکدة مهندسی انرژی و فناوری؛ انیکرمان نیسح

 زیراب، ایران

 زیراب، ایرانبهشتی شهید دانشلا های نوی ،  انرژی و فناوری کارشناس ارشد، دانشکدة مهندسی؛ انیبیعندل نیمحمدام ، 
 

 
 ش ده   انج ام در این زمینه تحقیقات زیادی  همیشگی صنعت بازیافت کاغذ بوده و  افزایش کیفیت کاغذهای بازیافتی دغدغۀ

( بررسی شد. OCCای باطله ط های کنگره یرکاغذسازی کارتناستفاده از آنزیم آمیلاز در مرحلۀ خم تأبیر ،مقاله نیا است. در
 درص د خیس اندن اولی ه در    طش امل پ یش   OCCخیس اندن   در مرحلۀ پ یش یی ایقل و یخنر ،یدیاسی هاpH تأبیر همچنین،
 18به م دت   گراد یسانت ۀدرج 12ی دماخیساندن بانویه در  مختلف و پیش یهاpHدر  ساعت 1 مدت بهدرصد  7ی خشك
مقاومت به ترکیدن،  ،مقاومت به کشش ،های فیزیكی و مكانیكی طمقاومت در برابر عبور هوا ( بر ویژگیpHحفظ  با ساعت

ی س از کاغذریخم ۀمرحل   در لازیآم   میآن ز بر عملكرد  تأبیرخوردن( کاغذ بازیافتی و  شدن، و مقاومت به تا مقاومت به پاره
 را ییک ارا  نیشتریب ییایقل pH درشت و دا مربت تأبیر کاغذی مقاومتی ها یژگیوی تمام بهبود بر ساندنیخ شیپ. مطالعه شد

 بهب ود  س بب  لازیآم   میآن ز  از استفادهخیساندن،  نتایج نشان داد که در تیمارهای بدون پیش. نتیجه داد ها مقاومت بهبود در
شده، در تمامی س طوح   خیسانده شابر این آنزیم در تیمارهای پی شدن( شده، اما جز مقاومت به پاره های مكانیكی طبه ویژگی

pHخیس اندن و   نشان داد که آبار مستقل تیماره ای پ یش   جینتادار نبوده است.  های مقاومتی از نظر آماری معنی ، بر ویژگی
از تیمارها ب ر مقاوم ت در    کدام چیههای مقاومتی در مقایسه با تیمار آنزیمی شدیدتر است. از نظر آماری  قلیایی بر ویژگی

 داری نداشتند. معنی تأبیرعبور هوا  برابر
 

 های مقاومتی. ویژگی ،های فیزیكی ، ویژگییافتیباز کاغذ ساندن،یخ شیپ لاز،یآم میآنز واژگان کلیدی:

                                                      
 03110121303، تلف  ثابت    09321030139تلف  همرا     نویسندة مسئول rahmaninia@modares.ac.irEmail:  

 چکیده

31/1/3132 

1/32/3132 

 111-125ص

mailto:rahmaninia@modares.ac.ir
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 مقدمه
 ۀیارل مواد  یتأمی ها ررش از باطلهی کاغاها اف یباز

ی ط که اس  یکاغاساز عیصنای برا مناس ی سلولز
  یمحردرد  جملره  از  مختل لیدلا به ریاخی ها سال
ی هرا  رردهآفرر  ررزافزرن مصرف ،یسلولز ۀیارل منابع

 ر زیرراد ۀنرریهز ،یطرریمح سرر یز مشررکلات ،یکاغررا
 ،یسرلولز  خرام  مرواد  از مقوا ر کاغا دیتول ررزافزرن

 مرورد  جهران  سرطح  در ره،یر غ ر ،یانر ی زیاد ۀنیهز
رضرعی    3 . شرکل [3] اس  گرفته قراری جد توجه

کاغاهای باطلره در    ر بازیابی کاغا ر مقوا رشد تولید
 .[2دهد ] جهان را نشان می
 در های زیسرتی  فنارری از گیری بهره ،در ای  میان

، مثرال  طرور   بره  مرسوم بوده اس .ی کاغاساز صنع 
 کراه   ری برر  رنرگ  بهبرود ها بررای   از آنزیم استفاده

اصلا  نشاسته برای استفاده در صنع   آن،ی ها نهیهز
 مررواد تجمررع ازی ریوگجلرر، 3دهرری کاغررا  پوشرر 
 مواد مزاحمکنترل  ها، ندهیآلا حاف لیتسه ،2چسبناا

ی میآنزتیمار  رشو ر پی  شس  ،زدایی مرک  ،1آنیونی
 ازی ریگ آب نرو  یافزا ،لج  ر گرفته جرم زاتیتجه
 قردرت   یافرزا  راصرلا  سرطح الیراف     ،رکاغایخم

ی هرا  نره یهز دریی جو صرفه ،یافتیباز افیالی ابیوندیپ
 ر ، یپررالای انررر  ر زمرران کرراه  ،گررااری  هیسرررما
 ،سر  یز طیمح حف  برای میرمستقیغ طور به  یهمچن

البترره نبایررد  [.4، 1] برروده اسرر  توجرره مرروردبسرریار 
 ۀتوسرع  رابطه با در کننده  ییتع اریمعفراموش کرد که 

ی ایر مزا. سر  ها آن ییکرارا  زانیم ها، میآنز از استفاده
 جادشدهیاکنند  ت ییرات  هتوجی دیبا ها میآنز از استفاده

 [.1] باشد دیتول فنارری ر ندیفرا در
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 321 [2] (2233ـ2223وضعیت رشد تولید کاغذ و مقوا و بازیابی کاغذهای باطله در جهان ) .3شکل 
 

                                                      
1. Coating  
2. Stickies 
3. Anionic Trash 
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 اسر  های مهم کاغرا   از ریژگیخواص مقارمتی 

مقارم  [. 1، 5یابد ] کاه  می در جریان بازیاف  که
بندی اهمی  بسیار  کاغاهای بسته در مناس  مکانیکی
بهبرود   بررای های مختلفری   ررشتاکنون  .داردزیادی 

)تیمرار الیراف برا    خواص مقارمتی کاغاهای بازیافتی 
کرراتیونی،  ۀاسررتفاده از نشاسررتهیدررکسررید سرردیم، 
الیاف بازیافتی با الیاف  اختلاطپالای  الیاف بازیافتی، 

 کره  شده  طر م (سازی الیاف بازیافتی جزء ر جزء ،بکر
خیسراندن الیراف    در ای  میان، استفاده از تیمرار پری   

 هاسر   آنتری   از متدارل هیدررکسید سدیم ریژه با به
 [.9ر5]

ترراکنون تحقیقررات زیررادی در زمینررۀ اسررتفاده از  
، 1اس  ] شده  انجامها در صنع  بازیاف  کاغا  آنزیم

 برخری از  نترایج  اسراس  [. بر34، 31، 32، 33، 31، 4

نرد بره   قادری مر یآنزی ها فنارری شده، انجام قاتتحقی
 ،راقرع  در[. 1کننرد ] های مقارمتی کمک  بهبود ریژگی

 ۀنشاسرت  توانرد  یمر  لازیآمر  میآنزبر ای  اس  که  نظر
 ۀیعنری چسر  نشاسرت    ،موجود در کاغاهای بازیافتی

موجرود در   ۀای یرا نشاسرت   مصرفی در اتصالات لایره 
پایانرۀ ترر   مصررفی در   ۀآهارزنی سرطحی یرا نشاسرت   

ر  کند لیتبد قند به را ایجاد مقارم  کاغاسازی برای

مقارمر     افزاینرد   عنوان یک مراد  هقندهای موجود ب

  یررا در[. 4، 1] نقرر  نمایررد یایفررا ،کاغررا بازیررافتی
 اسرتفاده  ، رpH خیساندن، پی ی رهایمت  اثر ،پژره 

های مقارمتی کاغا بازیرافتی   بر ریژگی لازیآم میآنز از
 (OCC) باطله یا کنگره یها کارت بازیاف   حاصل از

 .بررسی شده اس 

 ها روش و مواد
 مواد اولیه

 ۀیر لا 1ی مقوا در ای  تحقیق، استفاده موردۀ یارل  ماد
. برود  قا مشرهر  پرنرد  یساز کارت  ۀکارخان  نشد چاپ

 دینررر سررفیلا کرافرر ی مقروا ی هررا هیررلا از مقرروا  یر ا
g/m2327 (پارس دیسف ۀکارخان صولمح)، گ نیفلوت 

g/m2327 (نروع  ،مازنردران  کاغرا  ر چروب  محصول 

 محصرول ) g/m2341   یریز نریلای مقوا ر (،A  یچ
 برا  مقروا ی هرا  هیر لا. برود  شده لیتشک (چوکا ۀکارخان
  یر ا کره  انرد  دهیچسب هم به نشاسته چس  از استفاده
 سررود ر ،برروراک، آب، نشاسررته،  یررترک بررا چسرر 
 مرورد  لازیآمر  آلفا میآنز مشخصات .اس  هشد ساخته
 .اس  شده ارا ه 3 جدرل در قیتحق  یا در استفاده

 
 مشخصات آنزیم آلفا آمیلاز .3جدول 

 KE 100 – 120.000 میآنز کد

 Aspergillus nigerقارچ  میکروارگانیسم تولیدکننده

 3SKB min 120.000 با میزان فعالیت  لازیآم آلفا میآنز مشخصات

 پودر ل آنزیمشک

                                                      

3. SKB min   رولیز واحدی اختصاصی برای میزان فعالیت آنزیم آمیلاز و عبارت است از مدت زمان لازم برای دستیابی به یک مقدار اساتاندارد از هیاد

 .نشاسته
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 هیاول موادی ساز آماده
 ۀمرحلرر یررک از ه،یررارل  مررادی سرراز آمرراده برررای
 1ی خشرک  درصرد  برا  OCCابتردایی   خیسراندن  پی 

در سره   pHبه همراه تنظریم   ساع  1 مدت به درصد
 (،pH=7) خنثری  ،(pH=5) یدیاس مختل  pH سطح

 ،. در ادامرررهشرررد اسرررتفاده( (pH=31) ییایرررقل ر
ی دما با گرم آب حمام در OCC ۀثانوی خیساندن پی 
برا حفر     ر سراع   38به مدت  گراد یسانت ۀدرج 11

pH  شدانجام. 
pH کمرک  باکه  بود 1/8 حدرد رکاغایخم ۀیارل 

 3/1ر هیدررکسرید سردیم )هرر در     کیسولفور دیاس
از  .شرد تنظریم   pHمورد نیراز  های  تا محدرده نرمال(

 نرد یافری طر  دری کیمکران ی ررین یا اختلاط گونه  یه
 ،سراندن یخ ۀمرحلر  از بعد. نشد استفاده ساندنیخ  یپ

 بره  مجردداً  ر داده شرو ر شسر   مقطرر  آب با ها نمونه
 مصررف  ۀنر یبه. شرد  رسرانده درصد  1ی خشک درصد

 T419 استاندارد  شد اصلا  ررش از استفاده با میآنز

om-04 TAPPI رزنی مبنرا  برر درصرد   4/1 معادل 
 اسرتاندارد   یا) شد.  ییتعی مصرف رکاغایخم خشک

 (ربروط اسر .  م کاغاریخم در نشاسته زانیم  ییتع به
 مدت به ردرصد  1ی خشک درصد بای ساز کاغاریخم
 . خمیرکاغراِ گرفر   انجام سازکاغادر خمیر قهیدق 41

حاصررل برره در بخرر  تقسرریم ر قسررم  ارل برررای  
 آب برا  تیمارهای بدرن اعمال تیمار آنزیمی انتخاب ر

ی دارای ها نمونهی ساز آمادهی برا اما. شد شسته مقطر

 ،یسررازکاغاریخم قررهیدق 41 از بعرردی مرریآنز مرراریت
 مصررف  برا  c51°ی دما در قهیدق 11 مدت به ها نمونه

 خشررک رزنی مبنررا بررر لازیآمرر میآنررز درصررد 4/1
  یر نها در ر شرد  مرار یتزدن ملایرم   با هم رکاغایخم

 c71° از کمی بیشرتر ی دما م،یآنزی ساز رفعالیغ برای
 کاغرراریخم سررس، ر اعمررال سرراع  مینرر مرردت برره

 شرراهد، ۀنمونرر ۀیررته برررای. شرردشررو داده ر شسرر 
 (خنثری  pH در) خیساندن پی  بدرنی سازکاغاریخم
 اعمرال  قهیدق 41 مدت بهدرصد  1ی خشک درصد در

 اسرراس بررر سرراز دسرر  کاغررا ،در نهایرر . شررد
 .ساخته شد T205 sp-02  TAPPIاستاندارد
 ابتدا کاغا،ی متمقاری ها یژگیری ریگ اندازه برای

  شرمار  ۀنامر   ییآ طبق آزمون هر ازین موردی ها نمونه
T220 sp-01 استاندارد TAPPI سرس،   رشرد   هیته

 ۀنامر   یری آ مطرابق  شدن پاره مقارم  در برابر شاخ 
 در برابرر  مقارمر   شراخ   ،T414 om-04  شرمار 
-T494 om  شرمار  ۀنامر   یری آ اساس بر کاغا کش 

 مطرابق  دنیر ترک برابرر  در کاغا مقارم شاخ   ،01
 طبرق  تاشردن  بره  مقارمر   ،T403 om-02ۀ نام  ییآ
 برر  هروا  عبرور  به مقارم  ، رT220 sp-01 ۀنام  ییآ

 TAPPI یاستانداردها T536 om-02ۀنام  ییآ اساس
عردد   1تعداد تکرارها در تمامی تیمارها  .شدند  ییتع

انجام کارهای آماری از طرر    در نظر گرفته شد. برای
صررادفی ر آزمررون فاکتوریررل اسررتفاده شررد ر کرراملاً ت

 .انجام شدبا آزمون دانک  هم ها  میانگی  ۀمقایس
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پیش خیساندنشستشو با آب مقطر
ثانویه

پیش خیساندن
ابتدایی

پیش خیساندنشستشو با آب مقطر
ثانویه

پیش خیساندن
ابتدایی

پیش خیساندنشستشو با آب مقطر
ثانویه

پیش خیساندن
ابتدایی

پیش خیساندن
ثانویه

پیش خیساندن
ابتدایی

پیش خیساندن
ثانویه

پیش خیساندن
ابتدایی

پیش خیساندن
ابتدایی

 
 مراحل انجام کار ةوار طرح .2 شکل
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 و بحث جینتا
 شدن پاره به مقاومت

نشان شدن را  پاره  به مقارم   بر رهاتیماتأثیر  ،1شکل 
دهد. در تمامی تیمارها از نظر آماری تفرارتی بری     می

شود. ایر  نترایج    ل یا عدم اعمال آنزیم دیده نمیاعما
شردن   مقارمر  بره پراره    زیررا  رسرد،  نظر می بهمنطقی 
اس  که عمدتاً به طول الیاف رابسته اسر   ای  ریژگی

کنرد. برا    ر آنزیم هی  ت ییری در ای  بخ  ایجاد نمی
ینررد اهررا فر )کرره در آنشرراهد هررای  نمونرره ۀمقایسرر

محریط خنثری    pHر  نگرفتره خیساندن صرورت   پی 
، خنثری  pH شرده در  خیسرانده  ( برا تیمرار پری    اس .

آمراری   ترأثیر خیسراندن نیرز    شود که پی  مشاهده می
ایر    خیسراندن نداشرته اسر .    داری با عدم پی  معنی

برردان معنرری اسرر  کرره توسررعۀ پیونرردی حاصررل از  
خیساندن نتوانسته بر ای  مقارم  ترأثیری داشرته    پی 

داری برر ایر     ری معنری محیط نیز تأثیر آما pHباشد. 
ریژگی نشان نداد. شاید برای تحلیل ای  پدیده بتروان  
به نظریۀ گررهی از محققان استناد کرد که تأثیر محیط 

بررداری از   خیسراندن را بیشرتر برر لایره     قلیا در پری  
لیگنی  در سطح الیاف ر افرزای  قابلیر  پیونرددهی    

پرایری ر توسرعۀ    دانند ر افزای  انعطراف  سطحی می
[. 9گیرنرد ]  یوندی را بسیار کمترر از آن در نظرر مری   پ

تر بوده که  البته، در شرایط قلیایی نتایج عددی مناس 
پرایری ر توسرعۀ    عل  آن تأثیر محیط قلیا بر انعطاف

 [.8، 7، 5پیوندی اس  ]
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 کاغذ شدن پاره به مقاومت بر لازیآم آلفا میآنز و خیساندن پیش ماریت ریثأت .1 شکل

 

 خوردن تا به تمقاوم
ی بررا  کاغا تاخوردن به مقارم  راتییت  ،4شکل  در

از نظر عملکرد آنرزیم  . اس  تمامی تیمارها ارا ه شده
)عردم  شراهد  شود کره در بری  در تیمرار     مشاهده می

داری ایجراد   معنری  تأثیر(، تیمار آنزیمی خیساندن پی 
در حرررالی کررره در تیمارهرررای برررا   یاسررر  کررررده
ملاحظرره  داری تلاف معنرریاخررهرری   خیسرراندن، پرری 

انجرام عمرل    نترایج، شود. شاید عل  اصلی ایر    نمی
شده باشد  خیسانده های پی کاغاشو در خمیرر شس 

محلرول در سوسسانسریون    ۀکه مقادیر زیادی از نشاست
در حی  خیساندن را به خارج از الیراف هردای  ر در   
نتیجه اثر آنزیم بر راکشیدگی الیاف توسط قندها را برا  

برا   شراهد تیمارهرای   ۀد. مقایسر کنر    مواجه میکاه
محیط خنثری نشران    خیساندن در تیمارهای بدرن پی 
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از عملکرد مثب  ای  تیمار برر ایر  ریژگری دارد کره     
پایری الیاف در  احتمالاً افزای  پیوندپایری ر انعطاف
رجرود دسرتجات   مقابل عردم راکشریدگی مناسر  ر    

در مرورد  د. دلیل اصرلی آن باشر   شاهد الیاف در تیمار
تروان ررنرد    برر ایر  ریژگری مری      pHت ییررات  تأثیر

هرچند که  مشاهده کرد. pHبا افزای   آن را صعودی
 خنثری ای  ت ییرات از نظر آماری بی  حال  اسیدی ر 

محیط قلیایی بر راکشیدگی  تأثیر. نبوده اس دار  معنی
 تواند دلیلی بر ای  مشاهده باشد هرچه بیشتر الیاف می

[5 ،7 ،8.] 

 
 کاغذ تاخوردن برابر در مقاومت بر لازیآم آلفا میآنز و خیساندن پیش ماریت . تأثیر1 شکل

 

 هوا عبور برابر در مقاومت
شرده برر    تیمارهای اعمرال  ۀهم تأثیرنمایانگر  5شکل 

 مقارم . س ریژگی مقارم  کاغا در برابر عبور هوا

 اد،تعد به که اس  کاغا ساختار به رابسته هوا عبور به
 یبسرتگ  فرج ر خلل عیتوز یچگونگ ر ،شکل اندازه،
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 ی کاغذهوا عبور به مقاومت زانیم بر لازیآم آلفا میآنز و خیساندن پیش ماریت تأثیر. 1 شکل
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 مقارم   یشتریب ،دهد یم نشان جینتا که طور همان
 =31pHدر شرده  سرانده یخ  یپر  کاغرا  در هوا عبور به

تیمارهرا از نظرر آمراری     در تمرامی  .شرود  یمر  مشاهده
تفارتی بی  حال  با آنزیم با بدرن آنزیم رجرود نردارد.   

نشرده در   خیسانده در مقایسۀ بی  تیمارهای شاهد )پی 
شده در حالر    خیسانده محیط خنثی( با تیمارهای پی 

شود که تفارت آماری رجود نردارد.   خنثی، مشاهده می
 pHییررات  شود که ت  دیده می pHدر مورد تأثیر ت ییر 

از حال  خنثری بره اسریدی ر قلیرایی باعرث افرزای        
ریژه در حال  قلیایی شده اس ی هرچند که  مقارم  به

 . دار نیس ها معنی از نظر آماری اختلاف

 دنیترك به مقاومت
تأثیر تیمارهای مختل  بر شاخ  مقارم  بره   1شکل 

دهرد. از نظرر ترأثیر آنرزیم،      ترکیدن کاغا را نشران مری  
حاکی از تأثیر مثب  آنرزیم برر ایر  ریژگری     مشاهدات 

 31برابرر   pHاس . ای  تأثیر در تیمار شاهد ر تیمار با 
دار اسرر . احتمررالاً افررزای   از نظررر آمرراری نیررز معنرری

راکشیدگی خمیرکاغرا برر اثرر ترأثیر آنرزیم ر تشرکیل       
[. 4، 1قندهای بیشتر باعث بررز ای  پدیده شده باشرد ] 

 pHنشده در  خیسانده ای پی از نظر مقایسه بی  تیماره
شرده در   خنثی )تیمرار شراهد( برا تیمارهرای خیسرانده     

شررود کرره در حالرر    حالرر  خنثرری، مشرراهده مرری  

خیساندن مقارم  به ترکیدن کاغا بیشتر از حال   پی 
نشده اس ی هرچند فقط در حال  بردرن   خیسانده پی 

دار بروده اسر .    آنزیم ای  تفارت از نظر آمراری معنری  
خیسراندن   سرب  عردم پری     جات الیاف بره رجود دست

برر   pHتواند دلیلی برای ای  امر باشد. از نظر ترأثیر   می
های اسریدی   شود که بی  حال  ای  ریژگی مشاهده می

ر خنثی از نظر آماری تفارتی رجود ندارد، امرا حالر    
قلیایی بیشتری  مقادیر را به خود اختصاص داده ر ایر   

هرای خنثری ر اسریدی     حالر  تأثیر از نظر آماری نیز با 
داری دارد. سایر محققان نیز به تأثیر مثبر    تفارت معنی

قلیا در بهبود ای  ریژگی به کمک افرزای  راکشریدگی   
[. در 8، 7، 5انرد ]  الیاف ر توسعۀ پیوندی اشراره کررده  

ای  میان، گررهی از محققان نیز با تأکید بر تأثیر مثبر   
ثیر را بیشتر از آنکره  خیساندن در محیط قلیا، ای  تأ پی 

حاصل افزای  راکشیدگی بدانند، بیشتر به اثرر قلیرا در   
هایی از لیگنی  در سطح ر دسترسری بیشرتر    حاف لایه

هرای کربوکسریلی بررای     ریژه گررره  های عاملی به گرره
داننرد   اتصال ر افزای  پیوندهای سرطحی مربروط مری   

، آنرزیم ر قلیرا ترأثیر    pH=31رسرد در  نظرر مری   [. به9]
فزایشی بر هم داشته ر حضرور آنرزیم باعرث تشردید     ا

عل  حضور قندها شده ر بیشتری  مقدار  راکشیدگی به
 مقارم  به ترکیدن را در کاغا نتیجه داده اس .
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 کاغذ دنیترک به مقاومت بر لازیآم آلفا میآنز و خیساندن پیش ماریت تأثیر .7شکل 
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 به كشش مقاومت
مقارمر   ش  را برا  ررند مشابه مقارم  به ک 7شکل 

ای منطقری   دهد که ای  نتیجه کاغا نشان میبه ترکیدن 

طرور ذاتری تحر  ترأثیر      اس ، زیرا ای  در ریژگی به
 اند. رضعی  پیونددهی بی  الیاف
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 شاخص مقاومت به کشش کاغذ بر لازیآم آلفا میآنز و خیساندن پیش ماریت تأثیر .6 شکل

 

 یریگ جهینت
)بردرن   شراهد  یمارهایدر ت هنتایج تحقیق نشان داد ک

 بهبرود  باعرث  لازیآم میآنز از استفادهخیساندن(،   پی 
 .شرود  یمر  شردن(  جز مقارم  بره پراره   )به ها مقارم 

جراد قنردها بره    یر ا OCCموجرود در   ۀنشاست یۀتجز
هررا منجررر    مقارمرر یر افررزا یدگی  راکشرریافررزا

سراع  برر    24خیساندن به مدت زمران   پی شود.  یم
ر  اس  ماثرهای مقارمتی کاغا بازیافتی  یبهبود ریژگ

بردرن   یمارهرا یاف در تیر احتمالاً رجود دسرتجات ال 
. باشرد  یجی  نترا یبررز چن یساندن عل  اصلیخ  یپ

ر قلیرایی ر   ،خنثیهای اسیدی، pHخیساندن در  پی 
رجرود   کارگیری آنزیم آلفا آمیلاز ایر  امکران را بره    هب

ص کاغا ارزیرابی  ر آنزیم را بر خوا pH تأثیرآررد تا 
هرای کاغرا    ر بهتری  شرایط را برای بهبرود مقارمر   

تعیی  کنیم. از نظرر خرواص فیزیکری نترایج تحقیرق      
کراه  تخلخرل کاغرا ر بهبرود ریژگری        دهند نشان

. از نظرر خرواص   اسر   ی کاغامقارم  به عبور هوا

سرراز، نتررایج نشرران داد کرره   مقررارمتی کاغررا دسرر  
تیمار با هیدررکسید خیساندن در شرایط قلیایی ر  پی 

. بخشرد  های مقارمتی کاغا را بهبود می ریژگی ،سدیم
استفاده از آنزیم به همراه تیمار قلیایی به بهبود بیشرتر  
مقارم  به ترکیدن ر مقارمر  بره عبرور هروا منجرر      

بررا تیمررار  OCC کاغرراسررازی خمیر شررود. آمرراده مرری
هیدررکسررید سرردیم ر کاغاسررازی قلیررایی برره تولیررد 

برای تولیرد   های آن شود که مقارم  می کاغای منجر
محصررولاتی ماننررد لاینرهررای بازیررافتی، کاغرراهای   

. تبرردیل سیسررتم  اسرر  ای، ر غیررره مقبررول  کنگررره
کاغرا   ۀکاغاسازی به کاغاسازی قلیایی، مقارم  ررق

 یدگیجاد حرداکثر راکشر  یا احتمالاً .دهد را افزای  می
داری بر عل  لایه ر افزای  پیوندهای سطحی بهاف یال

در  مراثر ، عامرل  از لیگنی  رری الیاف به کمرک قلیرا  
 یر عردد  یآمرار  جینتاهمچنی ، اس .  یجی  نتایچن

ساندن یخ  یپ یمارهایت آن بوده که شدت اثر نشانگر
از  های مقارمتی کاغا بیشرتر  یی بر ریژگیایمار قلیر ت

 اثر آنزیم آمیلاز بوده اس .
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