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  دهيچك
 ي كاغذ كهنـه شـده بـه روش مـصنوع          يها باطله تازه چاپ شده با نمونه      يهام روزنامه ي توسط آنز  ييزدات مركب يق، قابل ين تحق ي در ا 

ج نـشان داد  ينتـا .  انجام شـد يدي اسيط اندكي و در محAspergillus nigerم سلولاز از قارچ ي توسط آنزييزدامركب. سه شده استيمقا
 يدار آمـار    ير معن ـ ييسبب تغ ) يزدائبدون مركب (سه با نمونه شاهد     ي در مقا  يم در هر دو گروه كاغذ مورد بررس       ي توسط آنز  ييزدامركب

ن، يهمچن. ساز شد    كاغذ دست  يها  ورق ي و مات  يوشنته، درجه ر  ير ضخامت، دانس  ي كاغذ و مقاد   يرهاي و بازده خم   ير درجه روان  يدر مقاد 
 يده شـد كـه در كاغـذها       ي ـ د ي كاغذ كهنه شـده بـه روش مـصنوع         يها باطله تازه چاپ شده با نمونه      يها روزنامه يسه كاغذها يدر مقا 
 ـ   يمار بر افـزا   يم و زمان ت   ي باطله تازه چاپ شده، هر دو عامل مقدار آنز         يهاروزنامه  ـ     ر كاغـذ  ي ـ خم يش درجـه روان  در  ي مـوثر هـستند ول
گر، مـشاهده  ياز طرف د. باشدير كاغذ مي خميش درجه روانيمار عامل موثر بر افزا ي فقط زمان ت   ،ي كهنه شده به روش مصنوع     يكاغذها

 وجـود  يدار آمـار ي تفـاوت معن ـ ي باطله تازه چاپ شده و كهنه شده به روش مـصنوع   ي كاغذها يكيزي و ف  ي نور يهايژگين و يشد كه ب  
 بـر  ير منف ـيع شـده تـاث  ي تسري از هر دو نوع كاغذ داشته و كهنه سازيزدائ در مركب يكسانيم سلولاز عملكرد    ين كه آنز  ي ا يعنيندارد،  
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  مقدمه
 باطلـه بـه     يها از روزنامه  ييزدار، مركب ي اخ يهادر سال 

 و  يافتي ـ باز يهـا ش روزنامـه  يل مـصرف در حـال افـزا       يدل
ل مـصرف   يگر آن از قب   ي د ياي از مزا  ي و برخ  يمت رقابت يق

ست ي ـ ز يهـا يد كاغـذ، آلـودگ    يولند ت ي در فرآ  يكمتر انرژ 
ــر و غيطــيمح ــ كمت ــه الي ــسبت ب ــره، ن اف بكــر توجــه ي

). Bajpai, 1998(كاغذسازها را به خود جذب نموده است 
 از  يد از عهده برخ   ي، كاغذسازها با  ييزداند مركب ي فرآ يط

، انبـار و    ي مراحـل جمـع آور     يمشكلات به وجود آمده ط    
ل ينـد تبـد   يرآند چـاپ و ف    ي باطله، فرآ  ي كاغذها ييجابجا
ن مـشكلات  ي ـ از ا يك ـي. نـد ي پس از مـصرف برآ     يهاباطله

 ييزداش از مركب  ي زمان پ  ي ط ييزدات مركب يكاهش قابل 
ژه درجـه   ي به و  ي نور يهايژگياست كه منجر به كاهش و     

-كهنه شـدن مركـب  .  شود ير كاغذ حاصل م   ي خم يروشن
 يـي زدات مركـب  ي ـل مهم كـاهش قابل    يك دل ي چاپ،   يها
  ).Tam, 2001(باشد يم

نـد خـشك شـدن      يهنه شدن مركب در واقع ادامـه فرآ       ك
ت يگزارش شده است كه قابل    . باشدي كاغذ م  يمركب بررو 

ام ي ـر اي باطله در تابستان با سـا يها از روزنامه  ييزدامركب
اثـر  «ده تحـت عنـوان     ي ـن پد ي ـباشد كه ا  يسال متفاوت م  

 يك دوره ط  ي» اثر تابستان «.  شده است  يمعرف» 1تابستان
 در ي است كه كارخانـه، كاهـش  ي تابستان و هنگام  يهاماه

اثـر   «يف كل ـ يتعر. كندي را تجربه م   يدي كاغذ تول  يروشن
- مـاه  ي ط يير كاغذ نها  ي خم ي، كاهش در روشن   »تابستان

ر در  يي ـتوان به تغ  ياثر تابستان را م   . باشدي تابستان م  يها
مركب / ر كاغذ ير ساختار خم  ييمركب، تغ / ر كاغذ ينوع خم 

 ير فصل يي از تغ  يمثال.  نسبت داد  يندير در آب فرآ   ييا تغ ي
 شده  ي فوق اتوزن  يش مصرف كاغذها  يركاغذ، افزا ينوع خم 

 يهـا يل آگه ـي ـ، از قب ي با مقـدار كـم مـواد معـدن         يورود
نـد  يتواند فرآ ي هوا در تابستان م    يگرما. باشدي م يغاتيتبل

 ـ  ير نـوع پ   ييا تغ يخشك شدن مركب     ن مركـب و    يونـدها ب
 يكيولـوژ يت ب يش فعال ين افزا يهمچن. ع كند ياف را تسر  يال

 ي ط ـينـد ي بالاتر آب فرآيا دمايك كارخانه يدر آب تازه  
 

1 Summer Effect 

ر يي ـ را تغ  يـي زداتواند عملكرد مركـب   ي تابستان، م  يهاماه
  ). Haynes, 2008(دهد 

 از يند كهنه شدن، برخي فرآيمشخص شده است كه ط
د اي زيتوانند در دماهاين ميل رزيبات مركب از قبيترك

ك ي قرار گرفته و يشيمر شدن اكساي پليهاتحت واكنش
ل دهند كه منجر به ي را تشكي سه بعديمريشبكه پل

. شودينه مين مركب و كاغذ زمي بيوندهايت پيتقو
 از يشترير بيوندها، مقاديت پيجه تقوين در نتيهمچن

 يشود كه علت اصليجاد مير قابل جدا شدن ايمركب غ
). Haynes, 2008(باشد يز مي نييزدات مركبيافت قابل

 فصول ي مقابله با اثر كهنه شدن طي براير مختلفيتداب
 يندهايدر فرآ. شونديكار گرفته مگرم تابستان به

، نشان داده شده است كه كوتاه نمودن زمان ياكارخانه
 از خرد يرسازي خميش دماي مجدد و افزايرسازيخم

 يدن آنتن افزويهمچن. كندي ميريشدن مركب جلوگ
 ي برايالهي افست به عنوان وسيهاها به مركبدانياكس

 مركب و ي روغنيها حلاليش خود به خوديكنترل اكسا
ز ي حاصل نيها از روزنامهييزدا  ت مركبيبهبود قابل

 & Zhang et al., 2008; Pan(گزارش شده است 

Nguyen, 2007 .(  
 با سلولاز يميمار آنزيگر، هنگام تي دياز سو

ش از يپ. شوندياف زدوده ميها از سطح الليبريكروفيم
ن ي سست شدن اتصال بيل اصليده دلين پديز اين نيا
ز ممكن است ياف بلند نين حال، برش اليبا ا. اف بوديال

ر ياف شود كه در مقاديف شدن شبكه اليموجب ضع
 ييزدامار مركبي تير كاغذ براي خميمعمول درصد خشك

  ).Welt, 1996(ار كم است ي بسدهين پدياحتمال وقوع ا
 متـداول   يـي زدات مركب يدر مورد اثر كهنه شدن بر قابل      

 يهــاي چــاپ، بررســي كاغــذهايمــيز آنزيــ و نييايميشــ
ا و همكـاران    ي ـ ن يرحمـان .  صـورت گرفتـه اسـت      يمختلف

 مـاه و    12 و   8،  4،  0 يع ـير كهنـه شـدن طب     يتاث) 2008(
د يدروكسي درصد ه  2 و   5/1،  1،  5/0،  0ر  ياستفاده از مقاد  

 يهـا يژگي باطله بر و   يها از روزنامه  ييزدام در مركب  يسد
. انـد  شده حاصل را مطالعه نموده     ييزدار مركب ي خم ينور
 باطله تازه چاپ شده بـا       يهامار روزنامه يج نشان داد ت   ينتا
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-يجاد م يج را ا  ين نتا يم بهتر يد سد يدروكسي درصد ه  5/1
شتر ي ـ و ب   مـاه  4 روزنامه به مدت     يعيكهنه شدن طب  . كند

ب جـذب نـور شـده،    يش ضري و افزايموجب كاهش روشن 
 5/1شتر از   ي ـم ب يد سـد  يدروكـس ير ه ي كـه مقـاد    يدر حال 

ب جـذب نـور     ي و كاهش ضر   يش روشن يدرصد موجب افزا  
د يدروكسين كهنه شدن موجب كاهش و ه      يهمچن. ديگرد
ــزايســد ــ خميش زرديم ســبب اف  ر كاغــذ شــده اســتي

)Rahmani nia et al., 2008.(  
م سـلولاز   ير سـه نـوع آنـز      يتاث) 2008(گ و همكاران    ژان
 باطله تازه يها از مخلوط روزنامهييزدا را در مركبيتجار

 يهـا  و مجلـه   يچاپ شده و كهنه شده بـه روش مـصنوع         
 مـورد مطالعـه قـرار      3:7باطله تازه چاپ شـده بـا نـسبت          

 مجـدد بـه     يرسـاز ي مرحلـه خم   يها در ابتدا  ميآنز. دادند
 مجله باطله افزوده شده و پس از آن بـه           مخلوط روزنامه و  

ن ي ـهـر چنـد ا    .  شـدند  ي سـاعت نگهـدار    3ش از   يمدت ب 
 از مركـب    ير قابل توجه  يها قادر به جدا نمودن مقاد     ميآنز

 ياز مخلوط روزنامه و مجله باطله تازه چاپ شده بودند، ول
 ييزدا نسبت به مركب   ي كمتر يي سلولاز كارآ  ييزدامركب

چكـدام از   يه. ت داشت يا سولف ي يياي به روش قل   ييايميش
 از  ييزداش شده قادر به مركب    يم سلولاز آزما  يسه نوع آنز  

ن ي ـا. مخلوط روزنامه و مجلـه باطلـه كهنـه شـده نبودنـد         
طور قابل  ت به يم با سولف  يب آنز ياند ترك پژوهشگران افزوده 

 بــه روش يــيزدات مركــبيــ موجــب بهبــود قابليتــوجه
 يـي زدا مركب يرا برا  يدي جد يهات شده و فرصت   يسولف

آورد ي فـراهم م ـ ي خنث ـpH كهنه شـده در  يهااز روزنامه 
)Zhang et al., 2008.(  

 يهـا  روزنامـه  ييعملكرد و كارآ  ) 2009(ژوو و همكاران    
سـلولاز  ي از سلولاز، هم   يبي شده با ترك   ييزداكهنه مركب 

را ) LVS (1ديك اســيــولوري و-ستم لاكــازيــله سيبــه وســ
-ر مركب يسه با خم  ي نشان داد در مقا    جينتا. مطالعه كردند 

 2ERIC مختلف به صورت مجـزا،       يهامي شده با آنز   ييزدا
/ مار بـا سـلولاز    ي شده در اثر ت    ييزدار مركب يحاصل از خم  

ت ي ـعـلاوه، رابطـه تقو    بـه .  كمتـر بـود    LVS- سلولاز يهم

                                                            

1 Laccase-violuric acid system   
2 Effective Residual Ink Concentration 

 باطلـه بـا     ي روزنامـه هـا    يـي زداشونده موجـود در مركـب     
پـس از   . شـود   يا حاصـل م ـ   همين آنز يب ا ياستفاده از ترك  

مـار بـا    ير حاصـل از ت    يدروژن خم يد ه ي با پراكس  يبررنگ
 را نشان   يشتري و مقاومت ب   ير روشن يها مقاد ميب آنز يترك
 ي ط ـ يشتري ـن ب يگن ـي ثابت كرد كـه ل     UV يزهايآنال. داد
ر يتـصاو .  آزاد شده اسـت    يبي ترك ييزدا مركب يندهايفرآ

ESEM3 يميمار آنز ي ت لي را به دل   يشتريله شدن ب  يبري، ف 
  ).Xu et al., 2009(ت شده نشان داد يتقو

 يها روزنامهيمي آنزييزدار مركبيدر پژوهش حاضر، تاث
 كاغذ روزنامه كهنه شده يهاباطله تازه چاپ شده با نمونه

هدف از انجام . ده استيسه گرديع شده مقايبه روش تسر
ذ ند كهنه شدن كاغير فرآيزان تاثي مييق، شناساين تحقيا

  . آن استيمي آنزييزدات مركبيروزنامه بر قابل
  

  هامواد و روش
   باطلهيهاتهيه و انتخاب روزنامه

 باطله چاپ شده به روش افست سرد به يهاروزنامه
 از محل چاپخانه روزنامه قدس مشهد يصورت تصادف

  .انجام شد
  

  ها نمونهيساز  كهنه
ع ي تسريساز  ، كهنه 54606DIN-1و2 طبق استاندارد

گراد و رطوبت ي درجه سانت60 يها در دما نمونه4شده
 در يك آون خشك كننده با هواي صفر درصد در ينسب

 Gullichsen ( ساعت انجام شد144حال گردش به مدت 

&Paulapuro, 1998.(شدن    ساعت كهنه1 يبي مقدار تقر
 چاپ يها روزنامهيط فوق برايع شده تحت شرايتسر

ك روز يبا معادل يه روغن تقريا بر پيهاشده با مركب
  ).Tam, 2001( است يعيط طبيشدن در شرا  كهنه
   مجدديرسازيخم

  ساندنيخ -
 تازه چاپ شـده و      باطله يهاروزنامه يهاذ كاغ يهانمونه
 قـه ي دق60 به مـدت   صورت جداگانه  به يشده مصنوع   كهنه

 

3 Environmental Scanning Electronic Microscopy 
4 Accelerated Aging 
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سانده ي ـگراد خ ي درجه سانت  60 يدر حمام آب گرم با دما     
 يمتريتوسط دست به قطعـات چنـد سـانت        شده و سپس    

  .ل شدنديتبد
  
  افي اليجدا ساز -

 1افيپراكنده ساز ال  باطله در دستگاه     ي كاغذها يهانمونه
 5 يدر درصـد خـشك    )  دور 12500(قـه   ي دق 10به مـدت    

 بـر  ي درصـد مـاده فعـال سـاز سـطح      3/0درصد همراه با    
 ياف آنها جداساز  ي وزن خشك كاغذ قرار گرفته و ال       يمبنا
   .ندشد
  

  يمي آنزييزدامركب
 -β- D- Glucan 4 -(4 ,1 :3 ,1)-4 ,1(م سـلولاز  يآنـز 

glucano- hydrolase ( از قــارچAspergillus Niger ــا  ب
ن يگرم، كه بهتر    يليك م يازاء    به 2 واحد 3/0ت  يمقدار فعال 

 برابـر   pHگراد و   ي درجه سـانت   37 يت خود را در دما    يفعال
چ ي آلـدر  -گماياز شركت س  دهد، به شكل پودر     ي نشان م  5

 ،درصـد  8 بـه    يم درصد خشك  يتنظپس از   .  شد يداريخر
pH 5 نرمـال بـه حـدود        1ك  يد سولفور ير توسط اس  ي خم 

 سـپس در  . بود م مطلوب يت آنز ي فعال يرسانده شد، كه برا   
ه شده ير كاغذ تهيخم ،گرادي درجه سانت37درجه حرارت 
، 10 ي واحد و سه سطح زمـان      75 و   50،  25در سه سطح    

در مجمـوع   . دي ـمـار گرد  يم ت يقه توسط آنـز   ي دق 30 و   20
مار در سه تكرار انجـام  يمار وجود داشت و هر ت   ي ت 9تعداد  
ر كاغــذ روزنامــه بــدون يــز از خميــنمونــه شــاهد ن. شــد

  .ه شدي تهيندي مراحل فرآي و تنها طييزدا  مركب
  

 يهـا  نمونـه  مار شـده و   ي كاغذ ت  يرهايخم يشستشو
  شاهد

 

                                                           

1 Disintegrator  
ي از آن است كـه  مقدار) International Unit(يك واحد فعاليت آنزيم ۲

 ميكـرو مـول قنـد كـاهش يافتـه از مـاده         1در هر دقيقه موجب آزادسازي      
  ).2002پارك و همكاران، (زمينه شود 

 بـر   يم ـي شده آنز  ييزدا كاغذ مركب  يرهايك از خم  يهر  
ر يقـه توسـط آب ش ـ     ي دق 10 مش به مدت     200 الك   يرو

  .شسته شد
  

 ـيزي ف يهايژگين و ييساز و تع  ساخت كاغذ دست    و  يك
   آنهاينور
 ـ يـي  تع- ه ي ـ كلر كاغـذ ي ـخم) ml, CSF( ين درجـه روان

 طبـق دسـتورالعمل     يـي زدا مركـب   مرحلـه   بعد از  هانمونه
  . انجام شد3يه تاپنامني آئom 227T-04شماره 

ه ي از كلي گرم60ساز استاندارد   ه كاغذ دستي ته-
نامه ني آئsp 205T-02ها طبق دستورالعمل شماره نمونه

ها  نمونهيهايژگي ويريگ  ش از اندازهيپ.  انجام گرفتيتاپ
 و C 23° (يساز  ط مشروطي ساعت در شرا24به مدت 

-03ه طبق دستورالعمل شمار)  درصد50 يرطوبت نسب
sp 402Tيژگين ويي تع. قرار داده شدندينامه تاپني آئ-
 به ي مات ويضخامت، روشن، گراماژ:  كاغذ شامليها
- sp 220T ،05-01 شماره يهاب طبق دستورالعمليترت

om 411T ،02-om 452T 01 و-om 425Tن نامه ي آئ
   . انجام گرفتيتاپ

 1-3 شده طبق رابطه ييزدا مركبيرهايبازده خم
  ). Welt, 1996(د يبه گردمحاس

/ وزن خشك كاغذ روزنامه  (× 100    )1
بازده ) =  شدهييزدار مركبيوزن خشك خم

  )درصد(
  

عوامل مورد نظر : جينتاروش آماري تجزيه و تحليل 
 75 و 50، 25زدايي آنزيمي در سه سطح براي مركب
 30 و 20، 10 و همچنين سه سطح زماني يواحد آنزيم
 كاملاّ طرح فاكتوريل در قالب مون از آز.دقيقه بود
مار ي حاصل از تيها دادهيل آماري تحليبراتصادفي 
 استفاده تازه و كهنه شده به صورت مستقل يهاروزنامه

ر كاغذ و يخم مستقل روي خصوصيات عوامل اثر .شد

 

3 TAPPI (Thechnical Association of Pulp and Paper 
Industry) 
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انس يه واريبا استفاده از آزمون تجز  حاصليكاغذها
  .شد  انجام دانكن آزمونها توسطنيانگيسه مي مقاوتعيين 

مارها از ي تي معرفيها، برادر تمام جداول و شكل
 استفاده شده 1-4 به شرح جدول ي اختصاريهاعلامت

 را يميمار آنزي زمان تTم و ي مقدار آنزEعلامت . است
 سطوح مختلف عوامل 3 و 2، 1اعداد . دهدينشان م

.دهندياد نشان ميب از كم به زير را به ترتييمتغ

   
   تازه و كهنه شدهيها روزنامهيمي آنزيمارهاي ت-1 لجدو

  )واحد(مقدار آنزيم 
  75  50  25  )دقيقه (زمان تيمار
10  1T1E 1T2E 1T3E 
20  2T1E 2T2E 2T3E  
30  3T1E 3T2E 3T3E 

  
  ج ينتا

  .دهدي و شاهد را نشان ميمي آنزيمارهاي شده حاصل ازتييزدار مركبي خميروانرات درجهيي تغ1شكل 

  
   باطلهيهامار روزنامهي حاصل از تيرهاي خميرات درجه روانيي تغ-1 شكل

  
م سبب يشود، استفاده از آنزيده ميهمان گونه كه د

.  كاغذ حاصل شده استيرهاي خميش درجه روانيافزا
د كاغذ ي مراحل تولير كاغذ طي خميش درجه روانيافزا

 كاغذ حاصل، سبب يفي كياهيژگيهمراه با حفظ و
ن و بهبود در عملكرد آن و كاهش يش سرعت ماشيافزا

). Bajpai, 1998(شود   يها مكن در خشكيمصرف انرژ

ن امر كمك يكه بتواند به ا) ميمانند آنز (يلذا، هر عامل
  .گرددي ميد تلقيد، مفينما

 يمي شده به روش آنز    ييزدا مركب ي كاغذها يبه طور كل  
ش ي افـزا  يدر دو گروه تازه چاپ شده و كهنه شده مصنوع         

 ـ   يدار آمار يمعن  نـسبت بـه نمونـه شـاهد         ي در درجه روان
 كاغذ تازه چـاپ شـده       يهان امر در نمونه   ينشان دادند و ا   

 ي كاغـذها  يم سـلولاز رو   ي آنـز  يعنيشتر مشهود است،    يب
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گر، در مجمـوع    ياز طرف د  .  دارد يتازه چاپ شده اثر بهتر    
 ي از كاغـذها   ي كهنه شـده مـصنوع     ي كاغذها يندرجه روا 

ل آنـرا   ي ـدهد كه دل  يشتر نشان م  ي ب يتازه چاپ شده اندك   
 كهنـه   يهااف روزنامه يت جذب آب ال   يتوان كاهش قابل  يم

 كاغذ حاصـل از     يرهايان خم يدر م .  دانست يشده مصنوع 
ن مقـدار درجـه     يشتري تازه چاپ شده، ب    يهامار روزنامه يت

ن يتـر يم و طـولان   ين مقـدار آنـز    يشتريمار با ب  ي در ت  يروان
 ـ ده  يد) 3T3E(مدت زمان واكنش      يرهـا ي در خم  يشد ول
 باطلــه كهنــه شــده يهــامــار روزنامــهيكاغــذ حاصــل از ت

مـار بـا    ي مربوط به ت   ين مقدار درجه روان   يشتري، ب يمصنوع
) 3T1E(ن زمان واكـنش     يشتري ب يم ول ين مقدار آنز  يكمتر

 تازه چاپ   يدر كاغذها دهد كه   ين امر نشان م   يا. باشديم
 مـوثر بـر     يم و زمان واكنش دو عامل اصل      يشده، مقدار آنز  

 كهنـه   ي در كاغـذها   ير كاغذ هستند ول   ي خم يدرجه روان 
 نبـوده و    يم عامل چنـدان مـوثر     ي مقدار آنز  يشده مصنوع 

 ـ  ي در افزا  يعامل زمان واكنش نقش اصل      را  يش درجه روان
ن واكنش، بـه    ش زما يرسد با افزا  يبه نظر م  . به عهده دارد  

اف ي از سطح الي سلولزيهاليبريكروفيل كنده شدن ميدل
ش ي افــزايط واكــنش، درجــه روانــيو خــروج آنهــا از محــ

-ر مركـب  ي ـرات بـازده خم   يي ـ تغ 2شكل  . ابديي م يشتريب
 و شـاهد را نـشان       يم ـي آنز يمارهاي شده حاصل ازت   ييزدا
  .دهديم

 
   باطلهيهامار روزنامهي شده حاصل از تييزدار مركبيزده خمرات بايي تغ-2شكل 

  
مـار بـا    ي ت ي شده ط  ييزداركاغذ مركب يكاهش بازده خم  

ن گزارش شده   يز توسط محقق  ين ن يش از ا  يم سلولاز پ  يآنز
 بـازده  يبه طور كل ـ). Bajpai, 1998; Welt, 1996(است 
ركاغذ به دست آمده از كاغذ روزنامه تازه چاپ شـده           يخم
ن كـاهش   ي ـا. باشد  يشتر م يبت به روزنامه كهنه شده ب     نس

ن از  ي و همچن ـ  يم ـيز آنز يدرولي ـر عمـل ه   يبازده تحت تاث  

 مراحـل شستـشو اتفـاق       ي ط ـ يبـر يدست رفـتن مـواد ف     
ش يج نشان داد كه با افـزا      يرات نتا يي تغ يروند كل . افتد يم

بر ) ماريم و زمان ت   يزان مصرف آنز  يم (يميمار آنز يشدت ت 
ن كـاهش در  يشود و شدت ايه افزوده مشدت كاهش بازد 

ــه  ــوع در روزنام ــامجم ــده در مقا يه ــه ش ــ كهن ــا ي سه ب
علت اختلاف . شتر بوده استي تازه چاپ شده بيها روزنامه
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ركاغـذ حاصـل از دو گـروه كاغـذ مـذكور را             يدر بازده خم  
بـه   (ير متفـاوت هـدررفت مـاده سـلولز        يتوان به مقاد    يم

  .نسبت داد) اف نرمهيشكل ال

 ييزدار مركبي خميرات درجه روشنييزان تغي م3شكل 
  .دهدي و شاهد را نشان ميمي آنزيمارهايشده حاصل ازت

 
   باطلهيهامار روزنامهي دست ساز حاصل از تي كاغذهايرات درجه روشنيي تغ-3شكل 

  
 يها باعث كاهـش  شدن روزنامه   د كهنه ندهيج نشان م  ينتا

ن ي ـا. گـردد يزو در نمونه شاهد م ـ    ي درجه ا  67/2د  تا حدو 
سـاز حاصـل از        دسـت  ي كاغـذها  يزان روشن يتفاوت در م  

 تا  يمي آنز يمارهاين ت ي تازه و كهنه شده در ب      يهاروزنامه
ــ ن2T2E مــاري واحــد در ت27/4 ــل مــشاهده اســتي . ز قاب

 روزنامـه تـازه و كهنـه        ين در هر دو گروه كاغذها     يهمچن
 موجب بهبود درجه    يداريبه طور معن   يميمار آنز يشده، ت 
 روزنامه ير در كاغذهاين تاثي كاغذها شده است و ايروشن

 5حـدود   (شتر بـوده اسـت      ي ـمار شـاهد ب   يتازه نسبت به ت   
  ). واحد
 باطله تازه چاپ شده در يهاج مربوط به روزنامهينتا در
مار يش زمان تيبا افزا)  واحد25(م ين سطح مقدار آنزياول

ن سطح مقدار يدر دوم. ابدييش مي افزايمقدار روشن
 20 و 10 (يي ابتدايز در دو سطح زماني نيميمار آنزيت

باشد ين مقدار خود را دارا ميشتري بيدرجه روشن) قهيدق

قه ي دق45 در زمان يعنيمار يش زمان تي با افزايول
)3T2E (ن كاهش را يافتد و اي اتفاق ميكاهش در روشن
با . ذرات مركب نسبت دادتوان به رسوب مجدد   يم

 سطح يهاليبريكروفيز ميدروليمار، هيش شدت تيافزا
. شوندي رها ميشتريافته و ذرات مركب بيش ياف افزايال

 ذرات مركب، اندازه يم بر رويشتر آنزير بين با تاثيهمچن
ق ياف و از طري الين ذرات بررويابد و اييذرات كاهش م

 ,Haynes(ند ينماي رسوب مجدد ميورود به حفره سلول

2008; Bajpai, 1998 .(كهنه شده، يهادر مورد روزنامه 
شتر در ساختار مركب، ي بيجاد اتصالات عرضيل ايبه دل

افته ي كاهش يميمار آنزي آنها در مرحله تيامكان جداساز
ز كمتر ي حاصل نيرهاي خميجه درجه روشنيدر نت

  ).Haynes, 2008(مشاهده شده است 
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ساز حاصل از    دستي كاغذهايماترات يي تغ4شكل 
 باطله را نشان يها روزنامهيمي شاهد و آنزيمارهايت
  .دهد يم

  
  

  
  
  
  
  

 
   باطلهيهامار روزنامهي دست ساز حاصل از تي كاغذهايرات ماتيي تغ-4 شكل

  
 ي بـرا  ي به عنوان شـاخص مهم ـ     يشتر منابع از مات   يدر ب 

ن حـال   ي ـبـا ا  . اد شده اسـت   ي يمي آنز ييازد مركب يابيارز
 موجـب   يم ـيمـار آنز  يدهد ت يدست آمده نشان م   ج به ينتا

ن كاهش در   يشود و ا  ي م ي در مقدار مات   يداريكاهش معن 
 تـازه   ي كمتـر از كاغـذها     ي كهنه شده به روشـن     يكاغذها
، يهـا، مـواد رنگ ـ     مانند پركننده  ي عوامل يبه طور كل  . است

ــ موجــود در تركيهــامركــب ــ بازيرهــايخمب ي  و يافتي
ر ي تـاث  ياف بر مقدار مـات    ين ال ي ب ي خال ياتصالات و فضاها  

نــد ي فرآينكــه طــيبــا توجــه بــه ا). Afra, 2002(دارنــد 
 از سـاختار    ي مركب، مواد پركننده و مواد رنگ      ييزدا مركب

نكـه  ين با توجه بـه ا     يشوند و همچن  ير كاغذ زدوده م   يخم

اف ي ـ سـطح ال   ياه ـلي ـبريكرو ف ي با زدودن م   يميمار آنز يت
 در  يشود كاهش مات  ياف م ين ال يموجب كاهش اتصالات ب   

 بـه نظـر     يعي نسبت به نمونه شاهد، طب     يمي آنز يمارهايت
 ي كاهش كمتر مـات يل اصليدل). Bajpai, 1998(رسد يم

هـا   كهنه شده، زدوده شدن كمتـر مركـب        يهادر روزنامه 
 مركب  يهاباشد كه وجود لكه   ي تازه م  ينسبت به كاغذها  

  .شوديشتر را سبب مي بيرها ماتين خميموجب در ا
 دست ساز حاصل از يرات ضخامت كاغذهايي تغ5شكل 

 باطله را نشان يها روزنامهيمي شاهد و آنزيمارهايت
  .دهد يم
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   باطلهيهامار روزنامهيساز حاصل از ت دستيرات ضخامت كاغذهايي تغ-5شكل 

 

 
   باطلهيهامار روزنامهيساز حاصل از ت دستيته كاغذهايرات دانسيي تغ-6شكل 

  
دهــد تيمـار آنزيمــي موجـب افــزايش   نتـايج نــشان مـي  

را ســاز گرديــده كــه علــت آن  ضــخامت كاغــذهاي دســت
توان به كاهش اتصال بين الياف در نتيجه زدوده شدن            مي

ز آنجا كه كهنه شـدن اليـاف        ا. ها نسبت داد  ميكرو فيبريل 
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 اليـاف را كـاهش      1پذيري و درهم ريختگـي    ميزان انعطاف 
هاي كهنـه   دهد، كاغذهاي دست ساز حاصل از روزنامه      مي

هاي تـازه نـشان       شده ضخامت بيشتري را نسبت به نمونه      
عـلاوه بـر ايـن بـه دليـل كمتـر بـودن ميـزان                . دهنـد مي

كاغـذهاي   شده نسبت بـه      زدايي در كاغذهاي كهنه     مركب
هـاي مركـب بيـشتر مـانع اصـلي ايجـاد         تازه، وجـود لكـه    

اتــصالات بــين اليــاف شــده، در نتيجــه ضــخامت و بالــك 
  .كاغذها افزايش يافته است

 تغييرات دانسيته كاغذهاي دست ساز حاصل از 6شكل 
هاي باطله را نشان تيمارهاي شاهد و آنزيمي روزنامه

   .دهد مي
ج ضخامت را   يز نتا يته ن يرات دانس يياطلاعات حاصل از تغ   

 تازه چـاپ شـده      ي كه در كاغذها   يطورد، به ينمايد م ييتا
اف در  ي ـ ال يري پـذ  زان انعطـاف  ي ـشتر بـودن م   ي ـل ب يبه دل 
اف نـسبت بـه     ي ـشتر ال ين اتصال ب  ي تازه و همچن   يهانمونه
ته ي به دسـت آمـده دانـس       ي كهنه شده، كاغذها   يهانمونه

  .  را نشان دادنديشتريب
  

  يريگ جهيبحث و نت
 يهاجه گرفت كهنه شدن روزنامه    يتوان نت يدر مجموع م  

 يهـا  از روزنامه  ييزدات مركب يباطله علاوه بر كاهش قابل    
 ي نـور  يهـا يژگي و ي بررو ي قابل توجه  يباطله اثرات منف  

سه بـا   ي ـج نشان داد كه در مقا     ينتا. ركاغذ حاصل دارد  يخم
ز ي كهنه شده ن   ي كاغذها ي بررو يميمار آنز يمار شاهد، ت  يت

ل ي ـن بـه دل   يهمچن ـ.  تـازه مـوثر اسـت      يهامانند روزنامه 
شتر و  ي ـ حاصل ضخامت ب   اف كاغذ ين ال يكاهش اتصالات ب  

 كهنـه كـاهش     يهـا  دارد كه در روزنامـه     يته كمتر يدانس
  .دي مشاهده گرديشتريب

 

1 Collapsability 
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Abstract 
Enzymatic deinkability of the newly printed and accelerated aged newspapers is evaluated. 

Enzymatic deinking was carried out with cellulase prepared from Aspergillus niger in a slightly 
acidic medium. The results showed that in both groups of papers, enzymatic deinking led to 
significant changes in freeness and yield values of the pulps as well as thickness, density, brightness 
and opacity of the prepared handsheets as compared with those of the control sample (without 
deinking). In addition, comparison of the newly printed and accelerated aged newspapers showed 
that in the first group of papers, both enzyme value and reaction time significantly influenced pulp 
freeness whereas in the second group only reaction time was the influencing factor. On the other 
hand, no significant differences were observed between the optical and physical properties of both 
groups of deinked pulps, i.e., cellulase acted equivalently in deinking of both groups of papers and 
accelerated aging had no negative effect on its efficiency.  
 
Keywords: Waste Newsprint, Accelerated aging, Enzymatic deinking, Cellulase, Optical 

properties, Physical properties 
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