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 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه

  1397 ،اول شماره ،پنجم و بیست جلد
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 مکانیکی -شیمیایی کاغذ خمیر در قیر ایجاد عامل استخراجی مواد کاهش بر استراز آنزیم ثیرأت
)CMP( نشده رنگبري و شده رنگبري  

  
   و 3يتاتار اصغر یعل ،3 يخضر یدشتبان رضا ،2رسالتی حسین ،1منفردآریائی محمدهادي*

 3نژاد یقل محمد
   طبیعی، منابع دانشکده بازنشسته استاد2 ،گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه کاغذ، و چوب مهندسی دانشکده استادیار1

  و کشاورزي علوم دانشگاه کاغذ، و خمیر صنایع ارشد، کارشناسی آموخته دانش 3 ،ساري طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه
 گلستان دانشگاه گیاهی، شیمی ارشد، کارشناسی آموخته دانش 4 ،گرگان طبیعی منابع

  29/9/1396 پذیرش: تاریخ ؛06/04/1395 دریافت: تاریخ
  چکیده

 مواد قیر، قبیل از ناخواسته جانبی هايفرآورده و ترکیبات وجود اغذسازي،ک فرآیند در متداول مشکلات از یکی هدف: و سابقه
 مواد وجود آیند. وجودهب مختلفی منابع از است ممکن مواد این از یک هر که ،باشدمی کاغذ در خارجی هايآلودگی و چسبناك

 خمیرسازي براي اولیه ماده عنوانبه چوب در ... و ها کربن هیدرو رزینی، ياسیدها چرب، اسیدهاي ها،چربی ها، موم مانند آبگریز
 توجهی قابل مشکلات تواندیم و آیدمی وجودهب کاغذسازي فرآیند ضمن در که است ايواژه قیر .باشدمی مشکلاتی چنین عامل

 سـیلندرهاي  یـا  تـوري  بـه  چسـبیدن  و آبگیري نمد شدن مسدود شامل قیرها مخرب ثیراتأت ترینعمده باشد. داشته همراه به را
 نیز امروزه شود. نهایی محصول در چسبناك هايلکه یا و کاغذ ماشین در ررمک هايتوقف موجب نهایت در که است کن خشک
  است. گرفته قرار استفاده مورد صنعتی مقیاس در مشکلات این رفع براي مواد از برخی
 حلال سه توسط شاهد نمونه عنوان به شده رنگبري و نشده رنگبري CMP خمیر نمونه دو ابتدا پژوهش، این در ها:روش و مواد

 در شد. گیري اندازه کیفی و کمی لحاظ به آن در موجود استخراجی ترکیبات و شده استخراج متان کلرو دي و اتانول تولوئن،
 8 و )H2O( آبی محیط در خمیر گرم هر ازاء به ازاستر آنزیم واحد 2/0 توسط شده ذکر هايخمیر از دیگر نمونه دو بعد مرحله
 هر براي آنزیمی تیمار .شد تیمار مکانیکی زدنهم عمل با همراه دقیقه 45 مدت به رادگسانتی درجه 50 دماي و خشکی درصد

 از استفاده با هاخمیر در شده ایجاد ثیراتأت سپس و شد انجام جداگانه صورتبه نشدهرنگبري و شدهرنگبري خمیرهاي از یک
  گرفتند. قرار بررسی مورد ،)GC/MS( جرمی سنجی طیف /گازي روماتوگرافیک

 مقـدار  افـزایش  سـبب  بـري رنگ فرآیند اتانول، حلال با شده استفاده تیمار در که داد نشان تحقیق این نتایج کلی طوربه ها:یافته
 همچنـین  و شـده  آلدهیـدها  جزئـی  مقدار به و دارسیلیس ترکیبات ها،الکل اسید، کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات ها،آلکان

 ایـن  بـا  ،دارد وجود نیز آنزیم حضور در فوق روند است. داشته پی در را هاکتون و فنولی شتقاتم چرب، اسیدهاي استر کاهش
 خاطربه دارسیلیس ترکیبات افزایش اند.داشته افزایش چرب اسیدهاي و دارسیلیسیم ترکیبات و اند نشده مشاهده هاکتون که استثنا

 و هـا کتـون  هـا، انآلک ـ افـزایش  موجـب  رنگبـري  کلرومتان،دي حلال با شده استفاده تیمار در است. آنزیم از حاصل ترکیب سه
 هـا، آلکـن  اسـید،  کربوکسـیلیک دي بنـزن  2 و 1 مشـتقات  چـرب،  اسیدهاي استر چرب، اسیدهاي کاهش و دارسیلیس ترکیبات

                                                             
  Hadiaryaie@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 فنولی، مشتقات ها،الکل آلدهیدها، استثناي به دارد وجود نیز آنزیم حضور براي فوق روند است. شده فنولی مشتقات و آلدهیدها
 حـلال  بـا  شـده اسـتفاده  تیمـار  در دارد. ها آن تخریب از نشان که اندنشده مشاهده خمیر دو از کدام هیچ در که آمیدها و هاکتون

 آلدهیدها و اسید کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات چرب، اسیدهاي استر ها،هالوآلکان افزایش صورت به رنگبري اثر تولوئن،
 نشـده، رنگبـري  خمیـر  در و حـلال  این در آنزیم از استفاده اثر در است. شده مشاهده فنولی مشتقات و هاآلکان مقدار کاهش و

 دارد. وجود الکل و آلدهید اسید، کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات از بیشتري مقادیر
 که داشت اذعان توانمی ،GC/MS ستگاه کمک به CMP خمیر بر آنزیمی تیمار ثیرأت از آمده دستبه نتایج به توجهبا گیري:نتیجه
  است. داشته استفاده مورد يهاحلال با شده استخراج شیمیایی ترکیبات تغییر در توجهی قابل عملکرد استراز آنزیم
 در .هستند اسید کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات تولوئن، و اتانول حلال با و آنزیم غیاب در قیر فرار ترکیبات عمده  

 نسبی درصد بیشترین آلدهیدها تولوئن، حلال در و آنزیم حضور در .بودند عمده ترکیبات این نیز اتانول حلال در و آنزیم حضور
 با شده استفاده تیمار در داد نشان نتایج .بودند شاخص کلرومتان دي حلال در و شده بريرنگ خمیر در ها،	آلکان .هستند دارا را

 ترکیبات ها،الکل اسید، کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات ها،آلکان مقدار افزایش سبب بري	رنگ فرآیند ،اتانول حلال
 داشته پی در را هاکتون و فنولی مشتقات چرب، اسیدهاي استر کاهش همچنین و شده آلدهیدها جزئی مقدار به و دار	سیلیس

 اسیدهاي و دارسیلیسیم ترکیبات و اندنشده مشاهده هاکتون که استثنا نای با دارد وجود نیز آنزیم حضور در روند همین .است
 حلال با شده استفاده تیمار در .است آنزیم از حاصل ترکیب سه خاطربه دارسیلیس ترکیبات افزایش .اندداشته افزایش چرب

 چرب، اسیدهاي استر چرب، اسیدهاي هشکا و دارسیلیسیم ترکیبات و هاکتون ها،آلکان افزایش موجب رنگبري کلرومتان،	دي
  .است شده فنولی مشتقات و آلدهیدها ها،آلکن اسید، کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات

  
  گازي کروماتوگرافی جرمی، سنجی طیف قیر، مکانیکی، -شیمیایی کاغذ خمیر استراز، آنزیم کلیدي: هايواژه

  
  قدمهم

 مواد یتکیف افزایش و تأمین براي زیستی فناوري  
 و تولید هايهزینه کاهش کاغذ، و خمیر صنایع اولیه

 داراي زیاد، افزوده ارزش با جدید محصولات معرفی
 جدید آنزیمی هايفناوري است. مناسبی پتانسیل
 و داده کاهش را محیطی زیست مشکلات قادرند
 ،30 ،51 ،1( دهند بهبود را سلولزي الیاف هايویژگی

 قابلیت و آینده در کاغذ و خمیر صنعت توسعه ).31
 هاآنزیم روي بر تحقیق مستلزم بازار، در رقابت

 تولید مختلف مراحل در ها آن از استفاده منظور  به
 فنی مزایاي دیدگاه از .)33 و 32( است کاغذ و خمیر

 در فنی تغییرات ایجاد کهحالی در محیطی،زیست و
 این است، مشکلی امر کاغذ و خمیر تولید فرآیند

 هايدغدغه با را خود مورد، به بسته نایعص
 در اند.داده تطبیق اقتصادي شرایط و محیطی زیست

 تأثیر تحت و لزوم صورت در و شرایط به بسته واقع،
 تولید صنایع به جدید هايفناوري اقتصادي، عوامل
 یک پذیريرقابت ).9( است شده وارد کاغذ و خمیر

-فرصت سازيپیاده و تحقیق براي قابلیتش با کارخانه،

 ).4( باشدمی مرتبط فنی موانع بر غلبه براي نوین هاي
-محیط حفظ به غیرمستقیم طوربه هاآنزیم از استفاده

 هايهزینه کاهش همچنین .کندمی کمک نیز زیست
 نتیجه در شیمیایی مواد به نیاز کاهش دلیل به فرآیندي
   .)28 و 26( است شده میسر آنها از استفاده

 منظور  به هاآنزیم تجاري کاربرد از هاییهنمون  
 نهایی محصول کیفیت بهبود و تولید هايهزینه کاهش

 فرآیند در دارد. وجود پیشرو کشورهاي از برخی در
 همچنین و مکانیکی روش به کاغذ خمیر تولید

 ،است زیاد آن رزین درصد که کاج چوب از سولفیت
 تجمع کاهش به منجر تواندمی لیپاز آنزیم از استفاده
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 حذف همچنین ).9 و 8( شود کاغذ خمیر در 1قیر
 یک خمیرسازي، از قبل چوب استخراجی مواد

 جهت زیست محیط دار دوست و نوین فناوري
 هاآنزیم ).19( باشدمی قیر تشکیل از جلوگیري

 مواد       ًاصطلاحا  که قیر و چسب تجمع از توانند می
 اغذسازک هايماشین در شوند، می نامیده چسبناك

 مرحله قادرند همچنین هاآنزیم نمایند. جلوگیري
 و نموده تسهیل را کاغذ بازیافت فرآیند در رنگبري
 فرآیند به شده تغذیه بازیافتی الیاف مقدار که هنگامی

 بخشند بهبود را کاغذ خمیر از آبگیري باشد، زیاد
 تحقیقات از آمده دستهب نتایج اساس بر .)92(

 شامل هاآنزیم از استفاده موارد سایر آزمایشگاهی،
 حذف براي استفاده مورد شیمیایی مواد به نیاز عدم
 بازدهی افزایش کاغذسازي، ماشین در رسوب و لجن

 زمان کاهش کرافت، روش به خمیر تولید فرآیند در
 پذیريانعطاف افزایش الیاف، خواص تغییر پالایش،

 هايروهگ یا جانبی زنجیرهاي بین پیوند ایجاد و الیاف
   ).26( باشدمی عاملی

 استخراجی مواد در موجود دوستچربی ترکیبات  
 قیر به معروف چسبناك رسوبات ایجاد سبب چوب

 رسوب شوند.می کاغذ و خمیر تولید یندهايآفر طی
 که چرا باشدمی صنایع این در جدي مشکل یک قیر

 نگهداري هايهزینه افزایش تولید، حسط کاهش باعث
 و نقص افزایش و عملیاتی هايهزینه و تجهیزات

 و کیفیت نهایتا که باشدمی نهایی فرآورده در عیب
 فرایند پساب این، بر علاوه دهد.می کاهش را سود

 سمی است ممکن چوب، استخراجی ترکیبات حاوي
 از ).8( باشد خطرناك زیست محیط براي و بوده

 مورد کاغذ ساخت در مکانیکی الیاف که زمانی
 مهم مشکل یک به قیر رسوبات اند،گرفته قرار هاستفاد
 برآورد است. شده تبدیل کاغذ و خمیر صنایع براي

                                                             
1- Pitch 

 سالانه قیر، از حاصل مشکلات واسطههب که است شده
 مریکاآ در کاغذ فروش ارزش کل درصد 2 تا 1

 صنایع به دلار میلیارد 5 تا 3 مقدار به و داشته کاهش
 رسوبات شود.می دوار ضرر کشور این کاغذ و خمیر

 فرآیند در چوب از شده آزاد رزینی مواد تجمع از قیر
 استخراجی ترکیبات ).22( گیرندمی نشات خمیرسازي

 باشند کمی بسیار مقدار که هنگامی حتی چوب
 صنعتی فرآیند در مهمی بسیار نقش یک توانند می

 داشته کاغذ تولید و شده رنگبري خمیرهاي براي
  .)82( باشند
 منابع در موجود استخراجی مواد زیاد دیرمقا  

 مواد این زیرا کند.می ایجاد را مشکلاتی چوبی
 طی در را شیمیایی مواد مصرف استخراجی،
 و داده افزایش رنگبري یندهايآفر و خمیرسازي

 آلات ماشین در قیر رسوب به منجر است ممکن
 استخراجی ترکیبات .شود کاغذ و خمیر در و کارخانه

 رسوبات تشکیل مسئول توانندمی تدوس چربی
 عملکرد از و باشند آلاتماشین روي بر چسبناك

 در را چسبناکی هايلکه و بکاهد تجهیزات نرمال
 ایجاد شده رنگبري خمیرهاي از حاصل نهایی کاغذ

 استخراجی ترکیبات بررسی با ارتباط در ).6( نمایند
 متعددي هايبررسی کاغذ خمیر و چوب در موجود
  است. گرفته صورت

 ترکیبات )2006( همکاران و هاشمی حسینی  
 گردو درونچوب استخراجی مواد در موجود شیمیایی

 روش به تولوئن –اتانول حلال از استفاده با را
 بررسی جرمی سنجی طیف -گازي کروماتوگرافی

 درصد 10 استخراجی مواد درصد میانگین کردند.
 که شد ییشناسا ترکیب 13 مجموع در گردید. تعیین

 داشتند وجود درون چوب در متفاوتی درصدهاي با
 و استخراج از پس )2010( همکاران و رحمتی .)10(

 آنها کرافت، کاغذ خمیر در موجود هايرزین شناسایی
 از گیريبهره با کاغذسازي خمیر مختلف مراحل در را



  1397) 1)، شماره (25هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

4 

 -گازي کروماتوگرافی به متصل کننده پیرولیز دستگاه
 نتایج نمودند. تحلیل و جزیهت جرمی یسنج طیف
 با توانمی را شده شناسایی هايرزین که داد نشان
 فعال مواد قبیل از شیمیایی مواد افزودن از گیريبهره

  .)24( کرد حذف سطح کننده
 را قیر مستقیم جذب )،2009( همکاران و موري 

 این دریافتند و کردند بررسی خمیر الیاف روي بر
 کاغذسازي در قیر کنترل براي ضعیفی نتایج روش
 شیمیایی مواد کم بسیار ترکیبی میل آن علت که دارد
 این در ها آن ست.ا ساکاریدها پلی سطوح براي قیر

 ترکیبی میل قیر، که رسیدند نتیجه این به مطالعه
 به نسبت قیر از پوشیده سطوح به تري قوي
 جذب کلویید بعنوان نخست و دارد ساکاریدها پلی
 اسید فرد به منحصر هايمولکول عنوانهب نه ،شودمی

  .)22( چرب اسید یا رزینی
 قیر رسوبات ساختار )،2005( همکاران و گوتیرز  

 را شاهدانه پوست الیاف از حاصل خمیر در موجود
 از پس و بررسی آنتراکینون -سودا خمیرسازي طی در

 گازي/ کروماتوگرافی توسط استون، با استخراج
 که داد نشان نتایج نمودند. لیزآنا جرمی سنجی طیف
 درصد 25 تا 15 (که استون توسط شده استخراج مواد

 مورد زدايکف عوامل حاوي بودند) قیر رسوبات
 دوستچربی استخراجی مواد و کارخانه در استفاده

 نیز استون در شده حل مواد بودند. شاهدانه گیاه الیاف
 توسط بودند) قیر رسوبات درصد 85 تا 75 (که

 برگیرنده در و شدند آنالیز گازي روماتوگرافیک
 آلومینیوم و منیزیم کلسیم، چرب، اسید هاي نمک
 گوتیرز .)7( شدند شناسایی رسوبات این در که بودند

 کنترل خود، مروري مطالعه در )،2009( همکاران و
 نمودند. ارائه را کاغذ و خمیر صنایع در قیر آنزیمی

 ایجاد سبب یریدهاگلیستري داشتند اظهار آنها
 برگانسوزنی مکانیکی خمیرسازي در رسوباتی

 از دیگري هايچربی از قیر که هنگامی و شوند می

 لیپاز آنزیم گیرد،می نشات هاترپن و استروئیدها قبیل
 از توانمی قیر ترثرؤم کنترل براي دارد. تريکم ثیرأت

 استفاده مربوطه هايآنزیم و سفید پوسیدگی هايقارچ
 عاملی عنوانهب را استراز آنزیم چنینهم ها آن کرد.

 نمودند ارائه باطله کاغذهاي اییزدمرکب براي ثرؤم
)8.( 

 از استفاده پتانسیل )،2011( همکاران و مارکوز  
 استخراجی مواد حذف براي را ژناز لیپوکسی آنزیم
 مورد اکالیپتوس و کتان خمیرهاي از دوستچربی

 آنزیم این با تیمار داد نشان ایجنت دادند. قرار بررسی
 استخراجی مواد اسید، لینولئیک حضور در

 قبیل از اکالیپتوس خمیر در عمده دوست چربی
 تا و درصد 40 تا ترتیب به آزاد، و مزدوج هاياسترول

 تخریبی الگوهاي همچنین یافتند. کاهش درصد 7
 در موجود دوستچربی ترکیبات میان در متفاوتی

 نیلسون و جگانتان ).18( شد شاهدهم کتان خمیر
 آنزیم که کردند بیان خود مروري مطالعه در )،2012(

 باعث و دارد کاربرد چسبناك مواد کنترل براي استراز
 مواد و حلال انرژي، مصرف در ايگسترده کاهش

 وینیل پلی آنزیم، این شود.می صنعت در شیمیایی
 قانمحق این کند.می هیدرولیز چسب در را استات

 استفاده نمودند. پیشنهاد را لیپاز آنزیم قیر، کنترل براي
 هیدرولیز را خمیر در دوستچربی مواد آنزیم، آین از

 و کنندهپاك مواد و تالک مصرف کاهش باعث و کرده
 کاغذسازي صنعت در خالص انرژي مصرف کاهش

 میزان بررسی تحقیق این انجام از هدف ).12( شودمی
 خمیر در موجود استخراجی اتترکیب کیفی و کمی

 دستگاه کمک به برگان پهن شیمیایی -مکانیکی
 است. جرمی سنجی طیف و گازي کروماتوگرافی

 در استري پیوندهاي وجود به توجه با همچنین
 با تیمار ثیرأت قیر ایجاد عامل استخراجی مواد ساختار

 قیر ایجاد عامل استخراج مواد تغییرات بر استراز آنزیم
       است. گرفته قرار ررسیب مورد
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  هاروش و مواد
 کاغذ خمیر تحقیق، این انجام براي اولیه: مواد

 هايگونه از (تولیدشده نشدهرنگبري و شدهرنگبري
 و راش صنوبر، شامل ایران شمال برگپهن چوبی

 مازندران کاغذ و چوب صنایع کارخانه محل از ممرز)
 پس و تهیه اريس شهرستان مازندران، استان در مستقر

   .)1 (جدول شد خشک آزاد هواي در آبگیري، از

  

  .مازندران کاغذ و چوب کارخانه برگان پهن مخلوط CMP خمیر مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of hard wood mixture CMP pulp from Mazandaran Wood and Paper Company. 

 خمیر نام
Solvent  

  سازي آماده مراحل
Process Steps 

  )%ISO( روشنی درجه
Brightness  

 )درصد( بازده
Yield 

 زردي درجه
Yellowness  

  ماتی
Opacity 

 CMP نشده رنگبري
Unbleached CMP pulp  

  SO2 با تیمار

  88  30 81 48  خمیر پالایش

  شده رنگبري خمیر
Bleached CMP pulp  

 توالی با رنگبري
QPEP 

70 75 20  75  

  
 اسـتخراجی  ترکیبـات  خـروج  و لالانح ـ منظور به  

 هـاي ویژگـی  بـا  حـلال  سـه  از خمیـر  این در موجود
 وسـیعی  طیف استخراج امکان تا شده استفاده متفاوت

 مـورد  هـاي حلال مشخصات شود. ممکن ترکیبات از
  است. شده ارائه 2 جدول در استفاده

 
  .استفاده مورد هايحلال مشخصات -2 جدول

Table 2. Characteristics of used solvents. 
 حلال نام

Solvent  
 فرمول

Molecule formula  
 جوش نقطه

Boiling point  
 الکتریکدي ثابت

Dielectric constant  
 سازنده شرکت

Supplier company  
  کلرومتاندي

)di-chloromethane(  CH2Cl2  39.6 °C 8.93 آلمان مرك  

  آلمان مرك ethanol(  CH2OH  78.24 °C 24.5( اتانول
  آلمان مرك toluene(  C6H5CH3  111 °C 2.38( تولوئن

  
  است. شده ارائه 3 جدول در نیز CMP کاغذ خمیر تیمار منظور به استفاده مورد استراز آنزیم مشخصات

 
 .استفاده مورد آنزیم مشخصات -3 جدول

Table 3. Characteristics of used enzyme. 

  
 گیرياندازه براي استخراجی: مواد درصد تعیین
 طبق شده ذکر روش زا استخراجی مواد درصد

 استفاده TAPPI نامهآیین cm -204T 97 استاندارد
 خمیرهاي توزین از پس منظور بدین گردید.

 خشک خمیر گرم 10 معادل ابتدا نشده و شده رنگبري
 سوکسوله درون کارتوش و ریخته کارتوش در

   شد. گذاشته

  آنزیم نام
Enzyme 

 منشاء
Source  

 )U/g( فعالیت
Activity  

 ظاهري شکل
Appearance  

 سازنده شرکت
Supplier company  

  استراز
Esterase 

Rhizopus oryzae  20≥  زرد هب مایل روشن اى قهوه 
Light brown to yellow  

 آلمان آلدریچ سیگما
Sigma Aldrich, Germany  
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 استراز آنزیم با خمیرها از هریک :خمیر آنزیمی تیمار
 توسط تیمارشده خمیرهاي مجددا و شده تیمار
 محلول و گردید استخراج استفاده مورد ها حلال

 انجام و استخراجی مواد درصد تعیین براي حاصل
 از هدف شد. استفاده GC/MS دستگاه توسط آنالیز
 مواد در شده ایجاد تاثیرات بررسی مرحله، این انجام

 بدین بود. آنزیم با تیمار از پس خمیر استخراجی
 وزن مبناي بر کاغذ خمیر گرم 1 مقدار که رتیبت

 گرم 001/0 معادل استراز آنزیم واحد 2/0 با را خشک

 درصد 8 خشکی درصد و )H2O( آبی محیط در آنزیم
 همراه دقیقه 45 مدت به گرادسانتی درجه 50 دماي و
 زمان انتهاي در .شد تیمار مکانیکی زدنهم عمل با

 گرادسانتی درجه 90 ايدم تا آبی سوسپانسیون تیمار،
 مراحل شود. غیرفعال استراز آنزیم تا شد داده گرما

 گردید. تکرار قبل مرحله نندما نیز استخراج
 استفاه مورد کروماتوگرافی دستگاه فنی مشخصات

 هارائ 4 جدول در شده استخراج مواد ارزیابی براي
  است. شده

  
 .جرمی سنجیفطی و گازي کروماتوگرافی دستگاه مشخصات -4 جدول

Table 4. Characteristics of chromatography and mass spectrometric systems. 

 GC دستگاه

  N, AGILENT 6890 مدل:
  میکرون 25/0 فیلم: ضخامت و مترمیلی 25/0 قطردرونی: متر، 30 طول: مویین، ستون: نوع

  میکرولیتر 1 تزریق: حجم و گرادسانتی درجه 270 تزریق: دماي
  دقیقه در لیترمیلی 1 گاز: جریان نرخ هلیم، حامل: گاز

  c١280 min-×  10˚c )min 2×( 60 ˚c˚ دمایی: برنامه
   C, MODE EI 5975 مدل:   MS دستگاه

  
  بحث و نتایج

 به مربوط نتایج 5 جدول: استخراجی مواد درصد
 دهد.می نشان را استخراجی مواد درصد محاسبه

 موارد این بین در ،شودمی مشاهده که گونههمان
 نیز تولوئن و شده برده کار به حلال ترینقطبی انولات

 قطبیت افزایش با باشد.می حلال ترینقطبی غیر
 این است. یافته افزایش استخراجی مواد میزان حلال،

 قابل بیشتري قطبی مواد دهدمی نشان موضوع
  هستند. استخراج

  

 .مختلف هايحلال توسط شده ارزیابی CMP خمیر در وجودم استخراجی کمی مواد مقدار -5 جدول
Table 5. Results of the CMP pulp extractive quantitative analyzes by different solvents. 

  

  شدهرنگبري خمیر
)Bleached pulp(  

  نشدهرنگبري خمیر
)Unbleached pulp(  

  اتانول
)ethanol(  

  کلرومتاندي
)di-chloromethane(  

  تولوئن
)toluene(  

  اتانول
)ethanol(  

  کلرومتاندي
)di-chloromethane(  

  تولوئن
)toluene(  

 )درصد( استخراجی مواد
Extractive, %  

1.1  0.4 0.5 2.3 1.3 0.3 

  
 ترکم شده رنگبري نمونه از استخراجی ماده میزان  
 عامل یباتترک از بخشی رنگبري، فرآیند در باشد.می

 رنگی ترکیبات گردند.می حذف میرخ از رنگ ایجاد

 به نزدیک و آزاد الکترون جفت با هاياتم داراي
 مزدوج دوگانه پیوندهاي یا آروماتیک هايحلقه

 قطبیت مقداري داراي ترکیبات این بیشتر هستند.
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 اجزاي قبیل از دوستچربی استخراجی مواد هستند.
 مواد سایر و چوب از استخراج قابل غیرقطبی
 قبیل از چوب هايرزین به اغلب لزيلیگنوسلو

 اسیدهاي چرب، اسیدهاي چرب، هايالکل ها، آلکان
 هاياسترول ترپنوییدها، سایر ها،استرول رزینی،
 20( شودمی مربوط هاموم و گلیسیریدهاتري مزدوج،

 هايحلال در استخراجی مواد درصد بودن ترکم ).8 و
 مواد نوع نای حذف به توانمی را قطبی و قطبی کمی
 ساختار شکست دلیل به خمیر آنزیمی تیمار طی

 توانمی دیگر بیان به داد. نسبت ترکیبات این شیمیایی
 اجزاي ،مانده باقی استخراجی ترکیبات گفت
 در که باشندمی کم مولکولی وزن با یدوست چربی
 فرآیندهاي طی ترکیبات این ).19( اندمانده باقی خمیر

 نوع به بسته و شوندمی خراجاست چوب از خمیرسازي
 بر در را چوب ساختار درصد 8 الی 2 چوبی، گونه
 مرتبط چوب استخراجی مواد رسوب ).5( گیرندمی
 طور به افزودنی مواد و غیرآلی هاينمک الیاف، با

 ساختار ).19( شودمی مربوط قیر ترکیبات به تکنیکی
 برداشت فصل و درخت نوع به بسته استخراجی مواد

 قیر به که استخراجی مواد ).25( است متفاوت چوب
 رزینی، اسیدهاي از اغلب شود،می داده نسبت

 و هااسترول گلیسیریدها،تري آزاد، چرب اسیدهاي
 چرب اسیدهاي شوند.می تشکیل استریل استرهاي

 کربن، اتم 24 الی 16 با نشدهاشباع و شدهاشباع
 ند.هست چوبی گیاهان در چرب دهاياسی ترین مهم
 باعث رزینی اسیدهاي و چربی بین انفعالات و فعل

 است داده نشان تحقیقات باشد.می قیر مشکلات ایجاد
 در عمده ترکیبات جمله از رزینی اسیدهاي که

 ).28( باشندمی قیر رسوبات

 عامل استخراجی مواد روي بر آنزیم و حلال اثر
 کروماتوگرافی به هانمونه تزریق از پس: قیر ایجاد

 ییهاکروماتوگرام جرمی، سنجطیف به متصل ازيگ

 نتایج .گردید حاصل 2 و 1 شکل در موجود شرح به
 16 شده استري چرب اسیدهاي میان در که داد نشان

 میان در و کربنی 22 و 20 انواع کربنی، 30 تا
 انواع کربنی، 38 تا 18 شده استري چرب هاي الکل

 متیل تند.هس ترغالب کربنی 30 و 28 ،26 ،24 ،22
 همچنین و کربن 26 تا 14 داراي چرب اسیدهاي استر

 اسیدهاي این متوکسی -α استر متیل از ايمجموعه
 خمیر از حاصل استخراجی مواد در عمدتا چرب،
CMP رسوبات عمده منابع از یکی گردند.می شاهدهم 

 هستند. دوستچربی ترکیبات خمیر، تولید طی در قیر
 قیر، ترکیب در شده اییشناس ترکیبات ترینمهم

 ها،آلکان - n چرب، اسیدهاي از ايمجموعه
 در باشند. می هاموم و ترپنوئیدها تري استروئیدها،

 1هگزادکانوئیک چرب اسیدهاي چرب، اسیدهاي میان
)C16،( 2ئنوئیکاوکتادکادي (C18:2)، 3اوکتادسنوئیک 

(C18:1)، 4اوکتادکانوئیک )C18( 5ایکوزانوئیک و 
)C20( از ايمجموعه باشند.می مقدار بیشترین رايدا 
n -6نوناکوزان مانند کربن 33 تا 21 گستره در هاآلکان 
)C29( بودند فراوان )23 و 7.(  

                                                             
1- Hexadecanoic 
2- Octadecadienoic 
3- Octadecenoic 
4- Octadecanoic 
5- Eicosanoic 
6- Nonacosane 
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 کروماتوگرام )؛C( تولوئن و )B( اتانول )،A( کلرومتاندي حلال وسیله هب نشدهرنگبري خمیر از استخراجی قیر کروماتوگرام -1 شکل

 .)F( تولوئن و )E( اتانول )،D( متان کلرودي حلال وسیله به آنزیم با اثردهی از پس نشده رنگبري خمیر از اجیاستخر قیر
Figure 1. Chromatography of the pitch extracted from unbleached pulp by different solvents: di-chloromethane (A), 
ethanol (B) and toluene (C); Chromatography of the pitch extracted from unbleached pulp after heating with enzyme 
by different solvents: di-chloromethane (D), ethanol (E) and toluene (F). 
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 کروماتوگرام )؛C( تولوئن و )B( اتانول )،A( کلرومتاندي حلال وسیله هب شدهرنگبري خمیر از استخراجی قیر کروماتوگرام -2 شکل

 .)F( تولوئن و )E( اتانول )،D( متان کلرودي حلال وسیله هب آنزیم با اثردهی از پس شدهرنگبري خمیر از استخراجی قیر
Figure 2. Chromatography of the pitch extracted from bleached pulp by different solvents: di-chloromethane (A), 
ethanol (B) and toluene (C); Chromatography of the pitch extracted from bleached pulp after heating with enzyme by 
different solvents: di-chloromethane (D), ethanol (E) and toluene (F). 
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 بر مختلف شرایط در شده شناسایی ترکیبات  
 است. شده ارائه 6 جدول در شیمیایی ساختار اساس

 فرار مواد به مربوط فقط هاکیپ ،شود توجه باید
 در که نسبیتی دلیلبه مذکور ترکیبات و باشند یم

 به قطعیت عدم مقداري داراي دارد وجود شناسایی
 100 تطبیق نیز شرایط بهترین در هستند. کمی لحاظ
 جرمی طیف و حاصل جرمی طیف بین درصد

  آید.نمی وجود هب ايکتابخانه
 جرمـی  سـنجی  طیف دستگاه از لحاص اطلاعات  

  :دهدمی نشان
 در و کلرومتاندي با خمیر تیمار در فقط هاآلکن -

 سه فقط میان این در شوند.می مشاهده آنزیم غیاب
 آلکن دو شدهرنگبري خمیر در که دارد وجود آلکن

Cyclododecane 1,1 و-Bis(p-tolyl)ethane 
 خمیر در و )درصد 6/0 میزان به (مجموعا

 مقدار (به 2-nonadecene-(cis) تنها نشده گبريرن
 باشد.می )درصد 3/1

 اسـتخراج  کلرومتاندي حلال در عمدتا هاهالوآلکان -
 و مشـاهده  نیـز  کلرومتـان دي ها،پیک در البته اند.شده

 هـالو  اسـت.  نگرفتـه  قرار جداول در که شد شناسایی
ــان ــر در chloro Hexadecane-1 آلکـــ  خمیـــ
ــزیم غیــاب در تولــوئن حــلال رد و شــده رنگبــري  آن
 گردید. مشاهده

 اند.شده ترپیچیده کمی روندها ها،آلکان بررسی در -
 و Undecane، Octadecane ترکیبات

Heptacosane در است. شده مشاهده شاهد تیمار در 
 روي بر شده انجام آزمایش استثناي به هاحالت تمام

 آنزیم، حضور در اتانول حلال با شدهرنگبري خمیر
Docosane در که یجالب روندي بود. آلکان بیشترین 

 جز به که است این گردد،می مشاهده موارد بیشتر
 افزایش با دیگر جزئی نقطه چند و یادشده استثناي

 مشاهده مقدار افزایش )Docosane)C22H46 تا جرم

 مقدار کاهش جرم، افزایش با آن از پس و  شودمی
 .شودمی مشاهده

 استثنا یک با آزاد چرب اسیدهاي سیبرر در -
C18H34O2، حلال در فقط و آنزیم غیاب در بقیه 

 نشدهرنگبري خمیر در گردند.می مشاهده کلرومتان دي
 با Hexadecanoic acid به مربوط مقدار بیشترین

 است. درصد 3/17

 نمایش به را ايپیچیده الگوي چرب اسیدهاي استر -
 و Hexadecanoic acid استرمتیل دو اند.گذاشته

Octadecanoic acid در و شدهرنگبري خمیر در 
 تنها تولوئن، و کلرومتاندي هايحلال با آنزیم غیاب

 نگرفتن نظر در با هستند. شده مشاهده استرهاي
 در فقط استرهااتیل که شودمی مشاهده استرها متیل

 کلرومتاندي حلال در ترکم تنوع با و اتانول حلال
 حالت در استرهااتیل وجود عدم دارند. وجود

 از بخشی که دهدمی نشان آنزیم بدون شدهرنگبري
 مقایسه با اند.شده حذف رنگبري فرآیند در ها آن

 سایر به نسبت شدهرنگبري خمیر آنزیمی حالت
 فرآیند در که اجزایی بر آنزیم اثر از توانیممی موارد،

 یابیم. اطلاع اندشده اضافه رنگبري

 بنزن 2 و 1 مشتقات بررسی در -
 که شود بیان است لازم اسید، کربوکسیلیک دي

C24H38O4 تواندنمی آنزیم، حضور در شده مشاهده 
 درصد لحاظ از زیرا باشد آنزیم حضور خاطر به تنها

 نتایج هاحالت بقیه در حضور همچنین و نسبی
 منایع وجود دهندهنشان که دارد وجود ملموسی
 آزمایش مورد هاينمونه در ماده نای از دیگري

 C24H38O4 که دهدمی نشان هابررسی باشد. می
 آنزیم یکی باشد، شده آزاد منبع سه از حداقل تواند می
 یک دیگري گردد، می مشاهده شاهد مطالعه در که

 حلال در و آنزیم غیاب در که قطبی بزرگتر ترکیب
 جزء دیگري و است شده ماده آزادي موجب اتانول

 از شود.می مشاهده تولوئن حلال در که قطبی غیر
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 آنزیم در اتانول به مربوط قطعه تنها قطعه دو این میان
 در حدودي تا قطبی غیر ترکیب و گرددمی مشاهده

 یافته کاهش نسبت به آن اثر و شده تخریب آنزیم
 کلرومتاندي در شده مشاهده C24H38O4 است.

 همچنین اشد.ب غیرقطبی جزء به مربوط تواند می
 آنزیم به قطعه، این بر علاوه آنزیم در آن بالاي مقادیر

 باشد. مربوط تواندمی نیز

 حضور در Benzaldehyde فقط آلدهیدها، میان از -
 شاهد در آن مشاهده دلیل به که شودمی مشاهده آنزیم

 با دانست. آنزیم از جزئی راآن زیاد احتمال به توانمی
 ترکیبات که شود یم مشخص استدلال همین

 تخریب آنزیم اثر در محیط در آلدهیدها ایجادکننده
 این و اندنشده مشاهده اتانول در آلدهیدها شوند.می

 دارد. آنها منبع بودنغیرقطبی از نشان

 توجهی قابل مقادیر آنزیم حضور در تنها هاالکل -
 بررسی است. آنزیم خود دلیل به هم آن که دارند
 این با ،انجامدمی آلدهیدها مشابه جنتای به ها پیک

 است. ترضعیف استدلال تر،کم تنوع دلیل به که تفاوت

 آنزیم غیاب در تنها C7HF4NS جز هب فنولی مشتقات -
 مشاهده نشده رنگبري خمیر در خصوصبه و

 عدم همچنین و ترکیبات این ساختار گردند. می
 عیقاط نشان شده،رنگبري خمیر در آنها متنوع حضور

 دارد. رنگبري فرآیند در آنها حذف از

 در و آنزیم حضور عدم در تنها کتونی ترکیبات -
 در اند.شده مشاهده کلرومتاندي و اتانول هايحلال
-O-methyloxime 2 کتون دو نشده رنگبري خمیر

Nonadecanone و Benzophenone در و 
-3,4 کتون شده رنگبري

Methylenedioxypropiophenone و اندشده هدهمشا 
-Dimethyl-3-(methoxymethyl)-p-2,6 کتون

benzoquinone اتانول حلال با و خمیر دو هر در 
 است. گردیده مشاهده

 ترکیبات حذف از پس دارسیلیسیم ترکیبات میان در -
 ترکیب دو تنها آنزیم از ناشی احتمالی

dodecamethyl-Cyclohexasiloxane و 
dodecamethyl- Pentasiloxane حالت دو در 

 خمیر به مربوط هم آن که اندشده مشاهده
 حلال در دارسیلیس ترکیبات است. شده رنگبري
 اند.نشده مشاهده اصلا تولوئن

 و کلرومتاندي حلال در فقط هم آن آمید، نوع دو -
 بررسی از پس اند.شده مشاهده مشابه غیر حالت دو در
 جوگرجست پیشنهادي ترکیبات توسط بندي جمع و

 صورتبه 6 جدول دستگاه، جرمی طیف ايکتابخانه
 گردید. رسم زیر
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   .آزمایش مختلف شرایط در شده شناسایی عمده ترکیبات درصد -6 جدول
Table 6. Main detected compounds percent in various testing conditions. 

 شاهد  رنگبري شده  رنگبري شده  رنگبري نشده رنگبري نشده

مول شیمیاییفر   نام ترکیب 

 آنزیمی آنزیمی آنزیمی

وئن
 تول

تان
روم

ي کل
 د

ول
 اتان

وئن
 تول

تان
روم

ي کل
 د

ول
اتان

وئن  
تول

تان  
روم

ي کل
د

 

ول
اتان

وئن 
تول

تان  
روم

ي کل
د

 

ول
اتان

وئن  
تول

تان  
روم

ي کل
د

 

--- 1.3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C19H38 (cis)-2-nonadecene 

کن
آل

 

--- --- --- --- --- --- --- 0.3 --- --- --- --- --- --- C12H24 Cyclododecane 
--- --- --- --- --- --- --- 0.3  --- --- --- --- --- --- C16H18 1,1-Bis(p-tolyl)ethane 

--- --- --- --- 0.6 --- --- --- --- --- --- --- --- --- C17H31F3O2 
4-Trifluoro 

acetoxypentadecane 

کان
وآل

هال
  

--- --- --- --- 0.7 --- --- --- --- --- --- --- --- --- C16H29F3O2 
4-Trifluoro 

acetoxytetradecane 
--- --- --- --- --- --- 0.1 --- --- --- --- --- --- --- C16H33Cl 1-chloro Hexadecane 
--- --- --- --- 1.3 --- --- 0.3 --- --- --- 2.8 --- 1.3 C11H24 Undecane 

کان
آل

اده
ي س

ها
  

--- --- --- --- --- --- --- 5.7  --- --- --- 1.6 --- --- C14H30 Tetradecane 
0.1 1 --- --- 4 --- 0.1  7.13  --- --- 1.6  1.5 --- 3.2 C18H38 Octadecane 
0.4 0.6 --- --- --- --- --- 10.4 --- --- 2.4 6.1 --- --- C21H44 Heneicosane 
0.8 1.5 --- --- 2.6 1.7 0.3  12.3 0.5  --- 2.5 2.1 --- --- C22H46 Docosane 
--- --- --- --- --- --- --- 0.6  --- --- 0.4  --- --- --- C23H48 2-Methyldocosane 
0.4 1.3 --- --- 12.1 --- 0.2 9.7 0.2 --- 32.1  6.2 --- 4.2 C27H56 Heptacosane 
--- --- --- --- --- --- --- 3.2 --- --- --- --- --- --- C28H58 Octacosane 
--- 1.9 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C14H28O2 Tetradecanoic acid 

رب
ي چ

دها
اسی

 

--- 17.3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C16H32O2 Hexadecanoic acid 
--- 7.8 --- --- --- 2.2 --- 0.8 --- --- --- --- --- --- C18H34O2 9-Octadecenoic acid 
--- 3.1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C18H36O2 Octadecanoic acid 

--- --- --- --- --- --- 0.1  1.1  --- --- --- --- --- --- C17H34O2 
Hexadecanoic acid 

methyl ester 

رب
ي چ

دها
اسی

ي 
رها

است
 

--- --- --- --- --- 2.2 --- 0.3  --- --- --- --- --- --- C19H34O2 
Octadecanoic acid, 

methyl ester 

--- 0.8 0.1 --- 1.3 14.1 --- --- --- --- --- 7.5 --- --- C16H32O2 
Hexadecanoic acid, 

ethyl ester 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 1.4 --- --- C18H36O2 
Tetradecanoic acid, 

ethyl ester 

--- --- 0.2 --- --- --- --- --- --- --- --- 1.7 --- --- C20H36O2 
Linoleic acid ethyl 

ester 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 2 --- --- C20H38O2 Oleic acid, Ethyl ester 

--- 2.6 --- --- 2.5 16.4 --- --- --- --- --- 3.9 --- 1.5  C20H40O2 
Octadecanoic acid, 

ethyl ester 

--- --- --- --- --- --- 0.03 --- --- --- --- 6 --- --- C12H14O4 
1,2-Benzene 

dicarboxylic acid, 
diethyl ester 

ت 
شتقا

م
 2و1

سید
ک ا

سیلی
بوک

کر
ن دی

بنز
 

0.1 --- --- --- --- 3.5  0.1 --- 0.2 --- --- --- 20.4 52.4 C28H46O4 
bis(8-methylnonyl) 
ester 1,2-Benzene 
dicarboxylic acid 

4.1 --- 2 --- --- --- 4.8 --- 1.1 --- --- --- --- --- C19H20O4 
butyl phenylmethyl 
ester 1,2-Benzene 
dicarboxylic acid 

0.2 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C20H26O4 
1,2-Benzene 

dicarboxylic acid, 
dicyclohexyl ester 

1.3 --- 0.5 --- --- --- 1.2 --- --- --- --- --- --- --- C22H34O4 
1,2-Benzene 

dicarboxylic acid, 
diheptyl ester 

0.8 --- --- --- 5.7 --- 0.8 4.5 0.9 --- 3.4 3 --- --- C16H22O4 

1,2-Benzene 
dicarboxylic acid, 

bis(2-methylpropyl) 
ester 

90.1 17.3 93.8 1.4 49 31.7 91.5  4.2 95.8 1.3 35.5 41.3  1.5 6.1 C24H38O4 
1,2-Benzene 

dicarboxylic acid, 
bis(2-ethylhexyl) ester 

0.9 --- --- 72.5 --- --- 1.5 --- --- 63.6 --- --- 61.4 --- C7H6O Benzaldehyde 

هید
آلد

 

0.02 1.7 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C9H18O Nonanal 
--- 1.4 --- --- --- --- 0.02 0.4 --- --- --- --- --- --- C10H20O Decanal 
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0.1 --- --- --- --- --- 0.04 --- 0.05 --- --- 1.3 --- --- C8H18O 2-ethyl-1-Hexanol 

کل
ال

 0.3 --- --- 24.4 --- --- 0.4 --- --- 21.6 --- --- 16.7  --- C8H10O Benzenemethanol 
0.2 10.9 1.5 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C6H5OH Phenol 

ول
ت فن

شتقا
م

 

0.2 7.6 0.2 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C8H10O3 2,6-dimethoxy Phenol 

0.1 3.1 0.1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C10H12O2 
2-methoxy-4-(2-
propenyl) Phenol 

--- 1.4 0.1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C10H12O2 
2-methoxy-4-(1-
propenyl) Phenol 

--- 3.3 0.3 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C10H14O2 
2-methoxy-4-propyl- 

phenol 

--- 1.3 1.2 --- --- --- --- --- 0.4 --- --- --- --- --- C11H14O3 
2,6-dimethoxy-4-(2-

propenyl) Phenol 

--- --- --- --- --- 4.9 --- --- --- --- --- --- --- --- C7HF4NS 
2,3,5,6-

Tetrafluorophenyl 
isothiocyanate 

 

--- --- --- --- --- --- --- 1.7 --- --- --- --- --- --- C20H41NO O-methyloxime 2-
Nonadecanone 

ون
کت

 

--- --- --- --- --- --- --- 0.4 --- --- --- --- --- --- C13H10O Benzophenone 

--- 1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- C10H10O3 
3,4-

Methylenedioxypropi
ophenone 

--- --- 0.4 --- --- --- --- --- 0.1  --- --- --- --- --- C10H12O3 
2,6-Dimethyl-3-

(methoxymethyl)-p-
benzoquinone 

--- --- --- --- --- --- --- 1 --- --- --- --- --- --- C10H18Si Triallylmethylsilane 

سیم
سیلی

ي 
دارا

ت 
کیبا

تر
  

--- --- --- --- --- --- --- --- 0.1  --- --- --- --- --- (C2H5O)4Si Tetraethyl silicate 

--- --- --- --- --- 1.7  --- --- --- --- --- --- --- --- Si4O4C8H24 
octamethyl-

Cyclotetrasiloxane 

--- --- --- --- --- 2.3  --- 0.8 --- --- 1.8 --- --- 4.68 C12H36O6Si6 
dodecamethyl-

Cyclohexasiloxane 

--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 3.75 C24H72O12Si12 
tetracosamethyl- 

Cyclododecasiloxane 

--- --- --- --- --- 1.6 --- 0.7 --- --- 1.8 --- --- 6.5 C12H36O4Si5 
Pentasiloxane, 
dodecamethyl- 

--- --- --- --- --- 5.5 --- --- --- --- --- --- --- ---  (H4SiO4), tetraethyl 
ester 

--- --- --- --- 2.1 --- --- --- --- --- --- --- --- --- C16H33NO Palmitamide 

مید
آ

 --- --- --- --- --- --- --- 2.4 --- --- --- --- --- ---  
N ,N-

DIMETYLPALMIT
AMIDE 

--- --- --- --- --- --- --- 9.8 --- --- --- 4.4 --- ---  desethyl-15-S-
methylcatharanthine 

ات
رکیب

ر ت
سای

  

--- --- --- --- --- 2 --- --- --- --- --- --- --- --- C9H12 2,4-Nonadiyne 

--- --- --- 0.8 --- --- --- --- --- 12.1 --- --- --- 2.2  
Methyl 3,5-

bis(ethylamino)benzo
ate 

0.1 --- 0.1 --- 11.9 --- 0.1  1.6 --- --- --- --- --- --- C30H50 Squalene 
--- --- --- --- --- --- 0.1  1.5 --- --- --- --- --- ---  14B-PREGNANE 
--- --- --- --- --- --- --- 1.3 0.1  --- --- --- --- --- C5H13BO Methyldiethylborane 

--- --- --- --- --- --- 0.1  --- 0.1  --- --- --- --- --- C25H42 

2,6,10,14,18-
Pentamethyl-
2,6,10,14,18-

eicosapentaene 

--- --- --- --- --- 2.5 --- --- --- --- --- 5.9 --- 5.3 C15H13N 5-Methyl-2-
phenylindole 

--- --- --- --- --- 8 --- --- --- --- --- --- --- --- C15H13N Indolizine, 2-(4-
methylphenyl)- 
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 .شیمیایی ساختار اساس بر مختلف شرایط در شده شناسایی ترکیبات -7 جدول
Table 7. Compounds identification in different conditions based on chemical structure. 

  رنگبري شده  رنگبري شده  رنگبري نشده  رنگبري نشده

  
  آنزیمی  آنزیمی

وئن
تول

تان  
روم

 کل
دي

 

ول
اتان

وئن  
تول

تان  
روم

 کل
دي

 

ول
اتان

وئن  
تول

تان  
روم

 کل
دي

 

ول
اتان

وئن 
تول

تان  
روم

 کل
دي

 

ول
اتان

  

 آلکن --  --  --  --   0.6 --  --  --  --  --  1.3 -- 

 هالوآلکان --  --  --  --  --  0.1 --  1.3 --  --  --  -- 

 ساده هايآلکان 20.3 39 --  0.7 49.3 0.6 1.7 20 --  --  4.4 1.7

 چرب اسیدهاي --  --  --  --  0.8 --  2.2 --  --  --  30.1 -- 

 -- 3.4 0.3  -- 3.8 32.7 0.1 1.4  --  --  -- 16.5 
 سیدهايا یا استرها

 چرب

96.6 17.3 95.3 1.4 54.7 35.2 98.5 8.7 98 1.2 38.9 50.3 

 بنزن 2 و 1 مشتقات
 کربوکسیلیک دي

 اسید

 آلدهید --  --  63.6 0.05 0.4 1.5 --  --  72.5 --  3.1 0.9

 الکل 0.3 --  21.6 0.05 --  0.4 --  --  24.4 --  --  0.4

 فنول مشتقات --  --  --  0.4 --  --  4.9 --  --  3.4 36.6 0.5

 کتون --  --  --  0.1 2.1 --  --  --  --  0.4 1 -- 

 Si داراي ترکیبات --  3.6 --  0.1 2.5 --  11.05 --  --  --  --  -- 

 آمید --  --  --  --  2.4 --  --  --  --  --  2.1 -- 

 عمده ترکیبات سایر 10.3 --  12.1 0.2 14.2 0.3 12.5 11.9 0.8 0.1 --  0.1

  
 شیمیایی ترکیبات بندي گروه مربوط اطلاعات  

 7 جدول در شیمیایی ساختار اساس بر شده شناسایی
   است. شده ارائه
 اکسیدشده ترکیبات اندك مقادیر بررسی، این در  

 در که سیتوسترول مشتقات از نوع دو و اسید اولئیک
 شناسایی قیر رسوبات در نداشتند، وجود اولیه ماده

 قبیل (از شده اشباع لیپیدهاي مقابل، در شدند.
 به نسبت ها)استرول و شده اشباع چرب اسیدهاي

 رسوبات در دلیل همین به و بوده مقاوم اکسیدشدن
 هايالکل بیشتر نسبتا فراوانی شوند.می یافت قیر

 این بیانگر قیر رسوبات در اهآلکان با مقایسه در چرب
 هاموم هیدرولیز در آزادشده چرب هايالکل که است

 اسیدهاي میان در یابند.می تجمع قیر رسوبات در
 اسیدهاي وجود عدم قیر، رسوبات در موجود چرب

 و ئنوئیکاوکتادکادي قبیل (از نشده اشباع چرب
 خمیر استخراجی ترکیبات در که اسید) اوکتادسنوئیک

CMP باشد.می توجه قابل بودند، برجسته برگان پهن 
 مواد مقدار )2005( همکاران و گوتییرز نتایج طبق

 در شاهدانه الیاف در موجود دوستچربی استخراجی
 مواد در همچنین .باشدمی اندك نسبتا قیر رسوبات

 استرهاي و هااسترول ها،موم دوست،چربی استخراجی
 شیمیایی مواد ).7( اندشده شناسایی فنول تر تري

 چسبناك مواد و قیر رسوبات با مقابله براي مختلفی
 جاذب، مواد است. موجود کاغذسازي فرآیندهاي در

 بنیانی، چند هايکاتیون از حاصل غیرآلی هاينمک
 سازفعال عوامل سازها،پراکنده ها،الکترولیتپلی

 مشکلات با مقابله براي هاکنندهتجزیه حتی و سطحی
 این با اند.گرفته قرار بررسی مورد چسبناك مواد و قیر
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 کنترل اصلی عوامل از یکی هنوز جاذب، مواد حال
 از استفاده با ).17( باشندمی چسبناك مواد و قیر کننده
 هايگروه سطح قیر، کنترل منظور به استراز آنزیم

 یابد.می افزایش چسبناك ماده در اسیدي کربوکسیلیک
 به نیاز که شودمی ایجاد احساس این دلیل، همینبه

 شامل افزودنی مواد افزودن از ترتیبی یا ترکیب افزودن
 داراي معدنی سطوح یا زیاد شارژ با کاتیونی پلیمرهاي

    ).11( دارد وجود مثبت بار
  

  گیرينتیجه
 حلال با و آنزیم غیاب در قیر فرار ترکیبات عمده  

 کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات تولوئن، و اتانول
 اتانول حلال در و یآنزیم تیمار از پس هستند اسید

 و یآنزیم تیمار از پس بودند. عمده ترکیبات این نیز
 را نسبی درصد بیشترین آلدهیدها تولوئن، حلال در

 در و شدهبريرنگ خمیر در ها،آلکان هستند. دارا
 در داد نشان نتایج بودند. شاخص کلرومتاندي حلال
 بريرنگ فرآیند اتانول، حلال با شده تفادهاس تیمار
 بنزن 2 و 1 مشتقات ها،آلکان مقدار افزایش سبب

 و دارسیلیس ترکیبات ها،الکل اسید، کربوکسیلیک دي
 استر کاهش همچنین و شده آلدهیدها جزئی مقدار به

 پی در را هاکتون و فنولی مشتقات چرب، اسیدهاي
 نیز یآنزیم ارتیم از پس روند همین است. داشته
 و اندنشده مشاهده هاکتون که استثنا این با دارد وجود

 افزایش چرب اسیدهاي و دارسیلیسیم ترکیبات
 سه خاطربه دارسیلیس ترکیبات افزایش اند. داشته

 با شدهاستفاده تیمار در است. آنزیم از حاصل ترکیب
 ها،آلکان افزایش موجب رنگبري کلرومتان،دي حلال
 اسیدهاي کاهش و دارسیلیسیم ترکیبات و هاکتون

 بنزن 2 و 1 مشتقات چرب، اسیدهاي استر چرب،
 مشتقات و آلدهیدها ها،آلکن اسید، کربوکسیلیکدي

 نیز یآنزیم تیمار از پس روند همین است. شده فنولی
 مشتقات ها،الکل آلدهیدها، استثناي به دارد وجود

 خمیر دو از کدام هیچ در که آمیدها و هاکتون فنولی،
 در دارد. ها ن آ تخریب از نشان که اندنشده مشاهده

 به رنگبري اثر تولوئن، حلال با شدهاستفاده تیمار
 چرب، اسیدهاي استر ها،هالوآلکان افزایش صورت
 آلدهیدها و اسید کربوکسیلیکدي بنزن 2 و 1 مشتقات

 شده مشاهده فنولی مشتقات و هاآلکان مقدار کاهش و
 خمیر در و حلال این در یآنزیم تیمار از پس ت.اس

 بنزن 2 و 1 مشتقات از بیشتري مقادیر نشده،رنگبري
 13( دارد وجود الکل و آلدهید اسید، کربوکسیلیکدي

 فنولی مشتقات و ساده هايآلکان ضمنا .)23 و
 :شد ذکر که آنچه به توجه با نشدند. مشاهده

 باشند مختلف نابعم از توانندمی شده شناسایی مواد -
 مثـال  طـور  به زد. حدس توانمی را منابع از برخی که
  دانست: مفروض را زیر حالات توانمی
 مشاهده یآنزیم تیمار از پس تنها ترکیب یک اگر -

 از که باشد بزرگتر ترکیب یک به مربوط تواندمی شود
 شده آزاد محیط در استري اتصالات شکستن طریق
 است.

 نگردد، مشاهده یآنزیم تیمار از پس ترکیب اگر -
 آنزیم اثر در ترکیب که کرد فرض گونهاین توانمی

 بین از آنزیم توسط ،ترکیب ایجاد منبع یا شده تخریب
 است. رفته

 مشاهده شدهرنگبري خمیر در فقط ترکیب یک اگر -
 فرآیند در شده استفاده مواد دلیلبه تواندمی شود،

 باشد. خمیر رنگبري
 مشاهده ترکیب نشدهرنگبري نمونه در طفق اگر -

 فرآیند در که است موادي جزء زیاد احتمال به گردد
 گردد.می خارج نمونه محیط از بريرنگ

 و یآنزیم تیمار از پس روش دو هر در ايماده اگر -
 گردد مشاهده مشابه مقادیري با آنزیمی تیمار بدون

 یمآنز اثر تحت ترکیب این که گرفت نتیجه توانمی
 شده جدا آن از ترکیب این که بخشی و ندارد قرار

 است. داشته آن با ضعیف پیوندي
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 و شدهرنگبري حالت در شده مشاهده ترکیب اگر -
 رنگبري فرآیند است ممکن شود، دیده نشدهرنگبري

 است. هدبون ثیرگذارأت ماده آن بر
 دهندهنشان خاص حلال یک در ماده یک مشاهده -

 به آن کننده ایجاد ترکیب یا و ادهم آن که است این
 چندان نه ترکیبی شاید شود.می حل آن در خوبی
 تواندمی که گردد مشاهده قطبی حلال در تنها قطبی

   بالعکس. یا و باشد بزرگتر ترکیب قطبیت دلیل به

 آنزیم خود دلیلبه شاهد نمونه در پیک یک مشاهده -
 است.

 موارد از ترکیبی به را نسبی درصد تفاوت توانمی -
 تیمار از پس ايماده اگر مثال طور به داد. نسبت فوق

 اثر بر زد حدس توانمی شود دیده بیشتر یآنزیم
 ماده این و شده شکسته بزرگتر جزئی آنزیم فعالیت
 آزاد محیط در نیز طریق این از دیگر منبع بر علاوه

 است. گردیده
 سیستم یک در هاآنزیم از استفاده امکان چهچنان  

 در اساسی تغییرات ایجاد به نیاز بدون موجود
 تولیدکنندگان توسط آن پذیرش باشد، میسر تجهیزات

 به تحقیق انجام لزوم واقعیت، این بود. خواهد ترآسان
 هاآنزیم کارگیريبه هايروش در نوآوري ایجاد منظور

 قابل موجود فرآیندهاي در بیشتر چه هر که ايگونه به
 .کند می توجیه را ،شندبا استفاده
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Abstract 
Background and objectives: One of the common problems in the papermaking process is compounds 
and unwanted by-products such as pitch, sticky and foreign pollution in paper that each of these materials 
may come from various sources. The wood as raw material for pulping is an agent of these problems; 
because wood have contained hydrophobic materials such as wax, lipids, fatty acids, resin acids, 
hydrocarbons and etc. Pitch is the term that produces in the papermaking process and leads to 
considerably problems. The main destructive impacts of pitch, including blocking and hang lace to felt 
dewatering or drying cylinders occur that creates holes in the paper. Nowadays, some of the material to 
removal these problems on an industrial scale are used. 
Material and methods: In this study, after obtaining extractive compounds from bleached and 
unbleached CMP pulp, pulps were treated by 0.2 units, equivalent of 0.001 g of esterase enzyme in the 
water condition (H2O) and consistency of 8% at 50 0C for 45 min with mechanical mixing. Enzyme 
treatment for the unbleached and bleached pulp was done as separation stage; therefore, the effect of 
enzyme treatments in pulps using gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS) was studied. 
Results: Generally, results of this study showed that treatment use with ethanol solvent, bleaching 
process leads to increasing the amount alkanes, 1 and 2 benzene di-carboxylic acid derivatives, alcohols, 
silica compounds and minor amounts of aldehydes and as well as lower the esters fatty acids, phenolic 
and ketones derivatives. There is also a trend in the presence of the enzyme except that ketones were not 
in pulp and fatty acids increased. Increase of silica compounds is due to three combinations of enzymes. 
In treatment with use of di-chloromethane solvent, bleaching process leads to increase of alkanes, ketones 
and silica compounds and reducing the fatty acids, esters of fatty acids, 1 and 2 benzene di-carboxylic 
acid derivatives, alkenes, aldehydes and phenolic derivatives. There is also a trend for the enzymes with 
the exception of aldehydes, alcohols, phenolic derivatives, ketones and amides not observed in any of the 
two pulp that of their destruction. In treatment with use of toluene solvent, the impact of bleaching as 
increasing of halo-alkanes, esters of fatty acids, 1 and 2 benzene di-carboxylic acid derivatives and 
aldehydes and reducing of alkanes and phenolic derivatives not observed. The use of enzymes in this 
solvent and in the unbleached pulp, high amounts of 1 and 2 benzene di-carboxylic acid derivatives, 
aldehydes and alcohols were presence in pulp. 
Conclusion: According to the results obtained from GC/MS, it can be said that esterase enzyme has good 
performance relatively compared to solvents. As previously mentioned the deposition of extractives in pulp 
and paper equipment leads to reduce the run-ability of the papermaking machine, causing a tear in the paper 
and eventually disability of operations and is involved in major economic losses. Triglycerides wood, 
especially in the factories that used softwoods as raw material, play an important role in the formation of 
pitch deposits. Therefore, the use of enzyme systems could have a key role in controlling of pitch. 
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