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  و کاغذو کاغذ  ررییانبارش باگاس بر خواص خمانبارش باگاس بر خواص خم  ییبرابرا  ننییپروتکسپروتکس  ممییاستفاده از  آنزاستفاده از  آنز    ررییتاثتاث

  

  

 چکیده
عنوان ( بهProtexinاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر استفاده از آنزیم پروتکسین )

یک پروبیوتیک برای تیمار باگاس جهت انبارش شش ماهه بر خواص کمی و کیفی 
اغذ و کاغذ انجام شد. برای این منظور از آنزیم باگاس انبار شده برای تولید خمیرک

درصد نسبت به وزن خشک باگاس در  5/0و  25/0، 125/0پروتکسین در سه غلظت 
سازی به مدت شش بار تیمار )افزودن پروتکسین در ابتدا و ذخیرهدو دوره زمانی یک

ر طی مدت ماه( و دوبار تیمار )افزودن پروتکسین در ابتدا و تکرار پس از سه ماه د
( و pHانبارش( انجام شد. سپس باگاس حاصل، از نظر خواص فیزیکی )افت وزن و 

ترکیبات شیمیایی مورد بررسی قرار گرفت و در ادامه خمیرکاغذ سودا تحت قلیائیت 
دقیقه تهیه و خواص  30گراد و مدت پخت درجه سانتی 170درصد، دمای پخت  17

ا نمونه سبز و شاهد بدون تیمار مقایسه شد. گیری و بخمیرکاغذ و کاغذ آن اندازه
درصد بیشترین 5/0دهد دوبار استفاده آنزیم پروتکسین با غلظت نتایج نشان می

، خواص خمیرکاغذ و در خصوص کیفیت ماده اولیه شرایط حفاظت از باگاس انبارشده
زیم کاغذ  تولیدی ایجاد کرد. در مجموع، هرچه غلظت و تعداد دفعات استفاده از آن

خمیر و  ،بهبود بیشتری در کیفیت باگاس پروتکسین در انبارش باگاس بیشتر شود
 حاصل خواهد شد.کاغذ تولیدی 
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 مقدمه
 ممتاز هایدلیل داشتن ويژگی نیشکر يا باگاس به تفاله

-جمع هزينه بودن و پايین فراوانی دسترسی، سهولت نظیر

مناسبی برای استفاده در صنعت  آوری دارای پتانسیل

 از هکتار هزار 60 از خمیر و كاغذ  است. در ايران بیش

خوزستان مزارع نیشکر است كه دلالت بر  استان اراضی

اولیه مورد  ماده تامین در بسیار خوب اين منطقه توانايی

 دلیل اينکه نیشکر. اما به[1]نیاز كارخانجات مرتبط را دارد

 گیاه فصلی است كارخانجات مرتبط مصرف كننده در يک

 دسترسی باگاس تازه توانند بهمی سال از معینی فصول

 نیشکر برداشت مناطق معتدل و هوای آب داشته باشند. در

 نیشکر ساختار در .انجامدمی طول به ماه 5 تا 2 معمولاً

 از مانع كه دارد وجود رافینوز مثل مزاحمی قندهای

 اين شود،می نیشکر در قندهای موجود كامل استخراج

 درصد 4 تا 2 حدود تازه باگاس شودمی باعث پديده

باشد.  داشته خود ساختار در قندی باقیمانده تركیبات

 بیشترين به دستیابی دلیل به نیشکر برداشت آن، بر علاوه

 هنوز هگیا كه ساختمان گیردمی صورت زمانی شکر، مقدار

دلیل عدم لیگنینی نتیجه به در ،[2]است نیافته تکامل

باقیمانده در  شدن كامل بافت ساقه و همچنین وجود شکر

mailto:azizi1353@gmail.com
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ها باعث افت كیفیت باگاس در زمان ها و باكتریآن، قارچ

های ناشی از . برای كاهش آسیب[5-3]شوندانبار آن می

های مختلفی ، روشعوامل مخرب زنده در دوره انبارش

, 4]علاوه بر مغززدايی از جمله انبارش تر و انبارش خشک

 گزارش شده است.  [9, 8, 2]و فرايند ريتر [7, 6

اولین بار توسط ارنست  1انبارداری باگاس به روش ريتر

 2میلادی در كارخانه لادسمای 1964سال ريتر در 

آرژانتین انجام شد كه از طريق كاهش اثرات حمله 

ها موجب حفظ كیفیت باگاس و در نتیجه میکروارگانیسم

. از محدوديتهای از اين روش [9, 8, 2]محصول نهايی شد

لوب در توده به مصرف آب، خروج شیرابه و بوی نامط

اين روش در ايران نیز  .[10]ذخیره شده اشاره شده است

توسط يک كارشناس آلمانی به  1349-1354در سالهای

صورت كاملا محرمانه در كاغذ پارس نام مستر میولیک به

مورد استفاده قرار گرفت ولی به دلیل عدم آموزش و 

انتقال دانش فنی به كارشناسان، بعد از رفتن كارشناس 

فاده از .  اين فرآيند بر اساس است[11]آلمانی متوقف شد

های مفید كه نوعی عنوان میکرواگانیسمباكتريها به

شوند در حالت غنی شده با ملاس پروبیوتیک محسوب می

و پاشیدن آن به منطقه انبار باگاس است كه نگهداری 

. در اين [9, 8, 2]سازدطولانی مدت باگاس را ممکن می

شود كه های تولید كنندة اسید استفاده مییروش از باكتر

با مصرف باقیمانده قندها در باگاس تركیبات اسیدی مثل 

, 12]كننداسید لاكتیک تولید كرده و محیط را اسیدی می

ای هستند كه های زندهها میکروارگانیسمپروبیوتیک. [13

وقتی در مقادير كافی استفاده شوند مزايای مناسبی از 

های مضر برای میزبان جمله كنترل ديگر میکروارگانیسم

-. از طرفی پروتکسین يک پروبیوتیک چند[2]خود دارند

نژادی مورد استفاده در خوراک ماكیان است. اين 

-هايی محسوب میترين باكتریپروبیوتیک جزء دوستانه

ارش  بوده گوه ستگاد دـمفیی اـهیاكترـشامل بشود كه 

تواند برای استفاده در انبارش باگاس در فرايند و می [12]

ريتر مورد بررسی قرار گیرد. از طرف ديگر متاسفانه در 

كشور مطالعات چندانی در خصوص روشهای مناسب 

ها سازی باگاس انجام نشده است و بیشتر پژوهشذخیره

سازی متداول بر خواص باگاس و ثرات ذخیرهدر زمینه ا

                                                           
1 Ritter 

. لذا انجام [15, 14, 7]محصولات تولیدی بوده است

تحقیقات كاربردی در زمینه يافتن راهکارهای مفید برای 

انبارش باگاس در راستای نیاز صنايع مرتبط لازم بوده و 

ر تاثیر استفاده از آنزيم در همین راستا در تحقیق حاض

برای انبارش باگاس جهت ارزيابی اثرات آن بر  2پروتکسین

خواص كمی و كیفی آن و همچنین خمیركاغذ تولیدی به 

روش سودا و كاغذ حاصل از آن مورد بررسی قرار گرفته 

 است.

 

 ها مواد و روش
 مواد

الیاف باگاس تازه از كارخانه كاغذسازی پارس، واقع در 

ها باگاس موردنیاز خوزستان )كه اين شركت -ههفت تپ

خود را از شركت تولیدی توسعه نیشکر و صنايع جانبی 

كنند( تهیه و به آزمايشگاه خمیر و كاغذ كارخانه تهیه می

صورت پودرسفید در بسته منتقل شد. آنزيم پروتکسین به

 3گرمی محصول شركت بین الملی پروبیوتیک 500بندی 

طريق شركت نیکوتک تهران تهیه شد.  كشور انگلستان از

 96پرداز، الکل چسب نشاسته از شركت پارس خوشه

سازی خرمشهر و ساير مواد لازم برای درصد از شركت الکل

تعیین عدد كاپا  و آنالیز شیمیايی از برند شركت مرک 

 آلمان استفاده شد.

 

 روش 

مدت يک هفته زدايی شده بهنمونه باگاس تازه و مغز

ای آزمايشگاه قرار گرفت تا به رطوبت تعادل با در فض

گرم باگاس )بر مبنای  1000محیط برسند. سپس مقدار 

گراد( درجه سانتی 103كن در دمای وزن خشک در خشک

برای هر نمونه انتخاب شد. در ادامه، آنزيم پروتکسین با 

درصد بر مبنای وزن  5/0و  25/0، 125/0های غلظت

آب حل شد و با استفاده از آبپاش لیتر  1خشک باگاس در 

ها ماهه( به نمونه 3صورت يکبار و دوبار )در فاصله زمانی به

های باگاس در (. رطوبت تمام نمونه1پاشیده شد)شکل 

درصد تنظیم گرديد و برای يکسان بودن شرايط  50حدود 

لیتری سر بسته در محیط  20های پلاستیکی در بشکه

                                                           
2 Protexin 
3 Probiotic International Ltd.  
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درجه سانتیگراد قرار داده  40تا  30آزمايشگاه با دمای 

های های باگاس تازه و نمونهنمونه  pHگیریاندازهشد. 

متر مدل  pHرشده و شاهد با استفاده از دستگاه تیما

MI150 .انجام شد 

 
 شکل شماتیکی تیمار باگاس با آنزیم پروتکسین -1شکل

های باگاس تازه، باگاس ذخیره شده بدون از نمونه

صورت شده با آنزيم پروتکسین بههای تیمارهتیمار و نمون

و باقیمانده  40جداگانه پودر با ابعاد قابل عبور از مش 

با شماره  TAPPIبا روش استاندارد  60روی مش 

T257cm-85  تهیه شد. تعیین درصد مواد استخراجی با

اتانول با روش -استفاده از سوكسوله و حلال استن

، لیگنین با روش استاندارد T 204cm-97استاندارد شماره 

و هولوسلولز به روش كلريت سديم  T 222 om-02شماره 

 -و سپس سلولز با روش اسید نیتريک كورشنر [16]وايز 

استفاده از های باگاس با انجام شد. پخت نمونه [17]هافنر

مستقر در  Haato-tuote oyديگ پخت آزمايشگاهی 

آزمايشگاه تحقیقات كارخانه صنايع كاغذ پارس مطابق 

به روش سودا مشابه شرايط پخت باگاس  1شرايط جدول 

درصد، دمای  17در كارخانه كاغذ پارس )قلیايت فعال

دقیقه،  30درجه سانتی گراد، زمان پخت  170پخت 

( انجام شد. سپس، 10:1ماده اولیه  نسبت مايع پخت به

ای الیاف پخته شده با استفاده از پالايشگر ديسک صفحه

متری بین میلی 3ساخت شركت فرآوری قومیس با فاصله 

با استفاده از غربال  1هاسازی و شسته و وازدهها جداديسک

جداسازی شدند. خمیركاغذ حاصل پس از  20با مش

ساعت هوا خشک شده و  48آبگیری، در محیط آزمايشگاه 

های سربسته آوری و در داخل كیسهپس از توزين جمع

ها در نگهداری شد. درصد خشکی با خشک كردن نمونه

                                                           
1 Rejects 

ساعت و بازده  24درجه سانتیگراد به مدت  103±2دمای 

ساز با های دستسنجی تعیین شد. كاغذوزن به روش

  TAPPIگرم بر متر مربع طبق روش استاندارد  80گراماژ 

ساز با استفاده از يک دستگاه كاغذ T 205 sp-02با شماره 

خصوصیات خمیركاغذ و كاغذ نیز بر دستی ساخته شدند. 

شامل عددكاپا  TAPPIهای استاندارد اساس روش

، زمان آبگیری با  T 236 om-99خمیركاغذ با شماره

، T411 om-05ضخامت با شماره  ،  T 221-om-93شماره

، T 414 om-04ه پارگی با شماره شاخص مقاومت ب

و   T403-om-91شاخص مقاومت به تركیدن با شماره 

گیری شد. اندازه T425 om-01ضريب پراكنش نور با شماره

كلیه محاسبات آماری بر اساس طرح كاملا تصادفی با نرم 

ها با تجزيه با استفاده از مقايسه میانگین  SPSS 22افزار

 انجام شد.   بندی دانکنطرفه و گروهواريانس يک

 

 نتایج و بحث

pH توده باگاس 

توده باگاس  pHتغییرات  و روند )الف( میزان 2شکل 

-تازه و انبار شده را در بازه زمانی شش ماهه را نشان می

 pHدهد. بر اساس اين نتايج، باگاس تازه يا سبز دارای 

داری سازی باگاس موجب كاهش معنیاست. ذخیره 20/8

همچنین افزايش غلظت و دفعات . شده است آن pHدر 

 pHداری در كاهش استفاده از آنزيم پروتکسین اثر معنی
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ويژه در شرايط دوبار تیمار داشته باگاس ذخیره شده به

 است. 

 

 افت وزن توده باگاس

 )ب( درصد افت وزن توده باگاس انبار شده را 2شکل 

ج، ين نتايدهد. بر اساس ادر بازه زمانی شش ماه نشان می

 70/20باگاس انبار شده بدون تیمار دارای بیشترين افت)

درصد( در وزن باگاس بود و تیمار آنزيمی باگاس باعث 

 كاهش افت وزنی باگاس شده است. در اين زمینه، افزايش

ه بغلظت آنزيم و تعداد مراحل استفاده )يکبار و دوبار( 

ت، داری باعث كاهش افت وزن باگاس شده اسطور معنی

لظت طوريکه دو مرحله استفاده از آنزيم پروتکسین با غبه

درصد( در وزن  9/13درصد باعث كمترين افت) 5/0

-باگاس شد. عامل اصلی تخريب باگاس در طول ذخیره

های مخرب گزارش سازی ناشی از اثرات میکروارگانسیم

شده است كه در شرايط هوازی ضمن حمله به توده باگاس 

-. فعالیت اين میکروارگانسیم[5]شوندباعث افت وزن می

  pHهای تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله درجه حرارت،

. آنزيم [18]باشدو میزان اكسیژن در دسترس می

 های مفید تولیدكنندهدلیل داشتن باكتریبه پروتکسین

مل عنوان يک پروبیوتیک عبهتوانند می [12]اسید لاكتیک

ه گفته شد مواد پروبیوتیک در صورت طور ككند. همان

ا بافزودن به باگاس ضمن مصرف قندهای باقیمانده در آن، 

ايجاد محیط اسیدی و شرايط بی هوازی مانع يا موجب 

-یی مخرب و نامطلوب مهاكاهش فعالیت میکروارگانیسم

د . به عبارتی، با افزايش درصد پروتکسین، درص[8]شوند 

د توانكاهش يافته است كه میافت وزنی باگاس انبار شده 

ز انشان از مفید بودن آنزيم پروتکسین از طريق جلوگیری 

 فعالیت عوامل مخرب قلمداد شود.

 

 مواد استخراجی

(  ماده 33/3باگاس سبز دارای بیشترين درصد)

با ذخیره باگاس مواد  )پ((. 2)شکل استخراجی بود

م  استخراجی آن كاهش يافت. در صورت استفاده از آنزي

طوريکه باگاس كاهش مواد استخراجی  چشمگیر بود به

دارای كمترين  درصد 5/0غلظت شده  با آنزيم دوبار تیمار

( بود. ارزيابی آماری نشان داد 08/1درصد مواد استخراجی)

كه هر دو فاكتور )درصد استفاده و مراحل استفاده از كه 

داری آنزيم( و همچنین اثر متقابل آنها دارای تاثیر معنی

درصد بر كاهش مواد استخراجی  95در سطح اطمینان 

تواند تر مواد استخراجی میباگاس بود. كاهش محسوس

از طريق  دلیل اثر شرايط اسیدی حاصل از فعالیت آنزيمبه

عموما  . [19, 8]باشد مصرف قندهای باقیمانده در باگاس

زياد بودن مواد استخراجی در اثر مصرف بخشی از مواد 

 هزينةشیمیايی در فرآيند پخت خمیركاغذ باعث افزايش 

سازی باگاس شود كه كاهش آن از طريق ذخیرهتولید می

عنوان يک امتیاز مثبت تواند بهبخصوص تیمار با آنزيم می

 تلقی گردد.

 

 سلولز

 پس از انبار شش مقدار سلولز در باگاس تیمار نشده

صل ماهه، به طور نسبی كاهش يافت. اين روند با نتايج حا

( همخوانی 1396از  تحقیقات خلیلیان و همکاران )

)ت((. كاهش درصد سلولز در اثر فعالیت  2دارد)شکل 

های مخرب توسط ديگران نیز گزارش شده میکروارگانسیم

 وهای بیشتر . تیمار با آنزيم پروتکسین در غلظت[5]است

 اعمال دوباره آن باعث حفظ مقدار بیشتری از سلولز در

طول انبار باگاس شد. البته قابل ذكر است كه افزايش 

درصدی سلولز به تناسب كاهش درصدی مواد استخراجی 

اند تویشده با آنزيم در مقايسه با باگاس سبز مباگاس تیمار

م نزيابت ماندن مقدار سلولز در اثر نقش حفاظتی آبیانگر ث

ل شکیتترين جزء باشد. اين اثر با توجه به اينکه سلولز مهم

شود و دهنده ديواره الیاف يا اسکلت آنها محسوب می

های گیاه از نظر كاغذسازی است، تعیین كننده ويژگی

 . [20]دارای اهمیت است

 

 همی سلولز

سلولز يکی ديگر از تركیبات اصلی باگاس است میه

دلیل طبع آبدوستی خود در زمان پخت باگاس و كه به

پالايش خمیركاغذ با جذب آب و متورم شدن باعث بهبود 

سلولز باگاس تازه درصد همی .[21]شودتشکیل ورق می

تیمار نشده نیز مشابه سلولز، طی انبارش شش ماهه 

كاهش يافت. اما استفاده از آنزيم پروتکسین از كاهش 

نتايج تجزيه )الف((.  3شديد آن جلوگیری شد )شکل 
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و  125/0تیمار با سلولز نشان داد كه واريانس مقادير همی

درصد حتی  125/0درصد آنزيم طی يک مرتبه  و  5/0

 95داری در سطح اطمینان طی دو مرتبه، تاثیر معنی

درصد  5/0سلولز باگاس نداشته است اما با درصد بر همی

درصد طی دو بار تیمار  5/0و  25/0طی يک بار و نیز 

دار بوده سلولز معنیتاثیر آنزيم در جلوگیری از افت همی

 است.

 

  

  
)الف(، درصد افت وزن)ب(، مواد استخراجی)پ( و درصد  pH  سین برپروتکمار باگاس با  آنزیم تاثیر غلظت و دفعات تی -2شکل 

 سلولز)ت( تودة باگاس

 لیگنین

درصد بود که با  44/20مقدار لیگنین باگاس تازه 

مدت شش ماه درصد لیگنین نه تنها انبارش آن به

 27/23کاهش نیافته است بلکه باعث افزایش به 

)ب((. این تغییرات، 3ه است  )شکل درصدی نیز شد

دلیل مقاومت لیگنین در مقابل حمله ممکن است به

ای باقیمانده ، مصرف قنده[22, 14]هاارگانسیممیکرو

 67/48به  06/50، کاهش سلولز )از [8]در باگاس

درصد( و  05/20به  59/23سلولز )از درصد(، همی

درصد(  94/2به  33/3ویژه مواد استخراجی )از به

داری در سهم باشد که منتهی به افزایش معنی

در مقایسه با (. 3لیگنین باقیمانده شده است )شکل

دلیل کمک به از آنزیم استفادهنمونه تیمار نشده، 

سلولز در طول انبارش بیشتر به حفظ سلولز و همی

ها شده باعث کاهش سهم لیگنین در نمونه

نتایج تجزیه واریانس نشان  )ب((.  3)شکل تاس

غلظت و مراحل استفاده از آنزیم تاثیر دهد می

درصد داشتند.  95داری در سطح اطمینان معنی

صد لیگنین در ماده قابل ذکر است که هر چقدر در

لیگنوسلولزی کمتر باشد شاهد تسهیل فرآیند پخت 

همراه با راندمان بیشتر و مسایل زیست محیطی 

  .[20]کمتر خواهد بود

 

 بازده کل خمیرکاغذ )خمیرکاغذ غربال نشده(

درصد  19/63بازده كل خمیركاغذ سودای باگاس تازه 

برای مبنای وزن خشک اولیه بود كه پس از انبارش بدون 
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تولید  درصد( 26/61تیمار، خمیركاغذی با بازده كمتر )

دلیل )پ(( كه بر اساس تحقیقات قبلی به 3نمود )شکل 

تخريب فیزيکی و شیمیايی باگاس ذخیره شده در اثر 

. اما استفاده از [3]های مخرب استارگانسیمحمله میکرو

و  25/0، 125/0های مختلف )آنزيم پروتکسین با غلظت

درصد( و تعداد مراحل تیمار )يکبار و دوبار( باعث  5/0

های فزايش بازده كل خمیركاغذهای حاصل از باگاسا

درصد نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تیمارشده گرديد. 

داری در استفاده و مراحل استفاده از آنزيم تاثیر معنی

درصد بر بازده كل خمیر تیمارشده  95سطح اطمینان 

درصد آنزيم  25/0اند. باگاس يک بار تیمارشده با داشته

ماه انبارش دارای راندمان مشابه با باگاس تازه  پس از شش

داری طور معنیبود. بازده باگاس دوبار تیمارشده  نیز به

-به توانددست آمد. اين نتايج میبیشتر از باگاس تازه به

عنوان يک دلیل نقش حفاظتی آنزيم پروتکسین به

قابلیت كاهش هوازی با پروبیوتیک، در ايجاد يک محیط بی

  باعث نامطلوب، هایوسعه  میکرواورگانیسمرشد و ت

 در طول تخريب الیاف باگاس در برابر  از حداكثری حفاظت

   .[9, 8]شود سازی ذخیره

 
 

  

  
)پ( و دة باگاس ، و بازده کلتو )ب(لیگنیندرصد همی سلولز)الف(،   اثیر غلظت و دفعات تیمار باگاس با  آنزیم پروتکسین برت -3شکل 

 ای حاصل از آنخمیرکاغذ سودا قهوه)ت(  وازدهدرصد 

 وازده خمیرکاغذ

دهد خمیركاغذ باگاس تازه )ت( نشان می 3شکل 

باشد. درصد وازده بر مبنای وزن خشک می 12/14دارای 

 75/18با انبارش باگاس به مدت شش ماه مقدار وازده به 

دلیل مقاومت تواند بهدرصد افزايش يافت. اين افزايش، می

ها و رگانسیمااين میکرو بهتر لیگنین در مقابل پايداری و

افزايش سهم لیگنین در باگاس ذخیره شده تیمارنشده 

صورت كه منجر به پخت ناقص باگاس به [22, 14]باشد 

هم پیوسته و افزايش وازده در خمیركاغذ به الیاف

های . اما استفاده از آنزيم پروتکسین با غلظت[23]شود

درصد( و تعداد مراحل تیمار  5/0و 25/0، 125/0مختلف )

وازده خمیركاغذهای حاصل از  )يکبار و دوبار( باعث كاهش

نتايج تجزيه واريانس بازده كل های تیمارشده است. باگاس

داری در هر دو عامل ياد شده تاثیر معنینیز نشان داد 
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اند. درصد بر وازده خمیركاغذ داشته 95سطح اطمینان 

كمک به حفظ سلولز و  دلیلبه استفاده از آنزيم پروتکسین

مواد استخراجی و لیگنین در سلولز و كاهش درصد همی

تر همراه با راندمان طی انبارش، سبب پخت راحتر و ساده

تولیدی خواهد  بیشتر و وازده كمتر در خمیركاغذ

 .[20]شد

 

 عدد کاپا

عدد كاپا خمیركاغذ سودا از باگاس تازه   )الف( 4شکل 

 سودای  دهد كه در خمیركاغذشده را نشان میو انبار

بود و بعد از انبارش به مدت شش ماه  39/26باگاس تازه 

-رسید. اما استفاده از آنزيم پروتکسین با غلظت 63/38به 

های مختلف و تعداد مراحل تیمار  باعث كاهش عدد كاپا 

های تیمارشده گرديد. های حاصل از باگاسخمیركاغذ

و كه عوامل فوق نتايج تجزيه واريانس نیز نشان داد 

داری در سطح همچنین اثر متقابل آنها تاثیر معنی

درصد بر عدد كاپا خمیركاغذ تیمارشده  95اطمینان 

داشت. با توجه به اينکه عدد كاپا شاخصی برای بیان 

لیگنین باقیمانده در خمیركاغذ است، افزايش لیگنین 

باگاس موجب پخت محدودتر باگاس و نتیجه تولید 

-نشده مییشتر از باگاس تیمار خمیركاغذی با عدد كاپا ب

سلولز در اثر شود. با توجه به افزايش سهم سلولز و همی

شده، سهم نقش حفاظتی آنزيم پروتکسین در باگاس تیمار

لیگنین كاهش يافته كه در نتیجه پخت نیز خمیركاغذی با 

 دست آمده است.عدد كاپا كمتر به

 

 

  

 
 

ریب ای باگاس، ضخمیرکاغذ سودا قهوه )ب(زمان آبگیری)الف(، عدد کاپا   ین برر باگاس با  آنزیم پروتکستاثیر غلظت و دفعات تیما -4شکل 

 حاصل از آن کاغذپخش نور)پ( و دانسیته )ت( 

 زمان آبگیری خمیرکاغذ

زمان آبگیری از خمیركاغذ سودا باگاس )ب( 4شکل 

دهد.  زمان آبگیری از تازه و انبار شده را نشان می

سازی ثانیه بود كه با ذخیره 51/16خمیركاغذ باگاس تازه 

بدون تیمار باگاس به مدت شش ماه زمان آبگیری از 

ثانیه رسید. همچنین  24/11خمیركاغذ كاهش يافته و به 
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های مختلف آنزيم پروتکسین و تعداد استفاده از غلظت

مراحل تیمار باعث كاهش زمان آبگیری از خمیركاغذ 

های تیمارشده شد و  نتايج تجزيه سحاصل از باگا

واريانس زمان آبگیری خمیركاغذ نشان داد كه هر دو عامل 

يعنی درصد استفاده و مراحل استفاده از آنزيم دارای تاثیر 

درصد بر زمان آبگیری از  95داری در سطح اطمینان معنی

جدا شدن قند،  خمیركاغذ تیمارشده داشتند. در اثر مصرف

ها از باگاس در انبارش باگاس برای مدت شش هو نرم پیتها

دلیل سطح تماس كمتر ماه، سبب كاهش زمان آبگیری به

 [24, 23]شودو تسهیل امکان خروج آب از خمیركاغذ می

تواند مورد توجه كه از منظر سرعت تولید ماشین كاغذ می

 .  قرار گیرد

 

 ضریب پخش نور کاغذ

سـاز حاصـل از گرمـی دسـت 80ضريب پخـش كاغـذ

كــه در مــورد  )پ(( 4بود)شــکل  16/35باگــاس تــازه 

كاغــذ حاصــل از خمیركاغــذ تولیــدی از باگــاس انبارشــده 

افـزايش يافتـه اسـت. امـا  72/39مـاه بـه به مـدت شـش

تکســین و هــای بیشــتر آنــزيم پرواســتفاده از غلظــت

-كاغـذضـريب پخـش باعـث كـاهش تعداد مراحل تیمـار 

نتــايج  وهــای تیمــار شــده اســت هــای حاصــل از باگــاس

ــانس  ــه واري ــايجتجزي ــان داد  نت ــل نش ــر دو عام ــه ه و ك

ــاثیر معنــی ــل آنهــا ت ــر متقاب ی در ســطح دارهمچنــین اث

 همـانطور كـه قـبلا ذكـر گرديـد. درصـد دارد95اطمینان 

ــ ــارش ب ــر انب ــرب در اث ــرات مخ ــاس و اث ــار باگ دون تیم

هــای مضــر، ســهم لیگنــین افــزايش و بــه میکروارگانیســم

ــی ــلولز و هم ــهم س ــاهش س ــع آن ك ــلولز آن تب , 14]س

ــاهش می [22 ــوان انتظــار ك ــزايش نعطــافات ــذيری و اف پ

ضــريب  و فـرج در زمـان تشــکیل ورق و بـه تبـع آنخلـل

ــه[25, 23]را داشــت كاغــذپخــش بیشــتر -. در عــو ، ب

ــره ــزيم پروتکســین در دوره ذخی ــل نقــش مثبــت آن -دلی

ــه  ــواد اســتخراجی كــه منجــر ب ســازی ضــمن كــاهش م

ــی ــلولز و هم ــد س ــهم درص ــزايش س ــیاف ــلولز م ــود س ش

و  پـذيری بهتـرتوان انتظـار تولیـد كاغـذی بـا انعطـافمی

چــرا كــه ضــريب پخــش پخــش كمتــر را داشــت. ضــريب

ــه ــور ب ــانگر شاخصــی از ســطح  ن ــر مســتقیم بی ــور غی ط

  .[26]تماس اجزا تشکیل دهنده كاغذ است

 دانسیته کاغذ

غذ از خمیركاگرمی ساخته شده  80 هایكاغذدانسیته 

ه با كمکعب بود متر سانتیگرم بر324/0باگاس تازه  سودا

كاهش به مدت شش ماه دانسیته  سازی باگاسذخیره

 4شکل)رسیدمکعب مترسانتیگرم بر278/0يافته و به 

ختلف های ماما استفاده از آنزيم پروتکسین با غلظت. )ت((

های باعث افزايش دانسینه كاغذو تعداد مراحل تیمار 

 ريانسنتايج تجزيه وا شود.شده های تیمارحاصل از باگاس

ی در سطح دارتاثیر معنیدلالت بر  بر دانسیته كاغذ

ر ددرصد كه هر دو عامل بود. قبلا ذكر گرديد 95اطمینان 

-فتوان انتظار انعطااثر انبارش بدون تیمار باگاس، می

ق خلل و فرج بیشتر در زمان تشکیل ورو تر پذيری ضعیف

. بر عکس [25, 23]را داشتو به تبع آن دانسیته كمتر 

نزيم پروتکسین در دوره انبارش دلیل نقش حفاظتی آبه

ا برقه پذيری بهتر الیاف و در نتیجه تشکیل وانتظار انعطاف

 . [27, 26]دانسیته بیشتر را داشت

 

 مقاومت به پارگی

ساز حاصل از باگاس تازه كاغذ دست مقاومت به پارگی

سازی با ذخیره مربع بر گرم بود كهمترنیوتنمیلی 26/5

كاهش يافته و به به مدت شش ماه بدون تیمار اگاس ب

)الف((.  5رسید)شکل  گرممربع برمترنیوتنمیلی 73/4

استفاده از آنزيم با درصدهای مختلف پروتکسین و تعداد 

های مقاومت به پارگی كاغذ باعث بهبود مراحل تیمار

نتايج تجزيه شده گرديد و های تیمارساخته شده از باگاس

ی تاثیر دارمعنیدلالت بر مقاومت به پارگی نیز واريانس 

و نیز اثر متقابل درصد استفاده و مراحل استفاده از آنزيم 

درصد داشت. مقاومت به پارگی 95در سطح اطمینان  آنها 

و مقاومت خود الیاف و در در درجه نخست به طول الیاف، 

. به دلیل [26]درجه دوم به پیوند بین الیاف بستگی دارد

های مضر هنگام انبارش بدون تیمار اينکه میکروارگانیسم

شوند كاهش مقاومت به باگاس موجب آسیب به الیاف می

پارگی قابل توجیه خواهد بود. در عو  با توجه به نقش 

حفاظتی آنزيم در جلوگیری از آسیب  الیاف و تسهیل 

گیری فرآيند پخت كه از افزايش بازده پخت نتیجه

با خواص مقاومتی  توان انتظار تولید كاغذیشود، میمی

 بیشتر از جمله مقاومت به پارگی را داشت. 
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ف( و مقاومت به ترکیدن کاغذ حاصل از خمیر )ال مقاومت به پارگی  ظت و دفعات تیمار باگاس با  آنزیم پروتکسین برتاثیر غل -5شکل 

 کاغذ سودا  قهوه ای باگاس

 مقاومت به ترکیدن  

گرمی حاصل از خمیركاغذ باگاس  80كاغذ دست ساز 

ربع كیلوپاسکال مترم 49/2تازه دارای مقاومت به تركیدن 

-ه به به مدت شش ما سازی باگاسبا ذخیره  بود كهبر گرم 

 5كاهش يافت)شکل گرم كیلوپاسکال مترمربع بر96/1

ختلف آنزيم پروتکسین با درصدهای م )ب((. اما استفاده از

ن مقاومت به تركید باعث بهبود و تعداد مراحل تیمار

شده  مشابه های تیمارهای ساخته شده از باگاسكاغذ

به  مقاومت نتايج تجزيه واريانس و به پارگی شد مقاومت

و كه هر دنیز مشابه مقاومت به پارگی نشان داد  تركیدن 

 نیز وعامل يعنی درصد استفاده و مراحل استفاده از آنزيم 

ینان ی در سطح اطمداردارای تاثیر معنیاثر متقابل آنها 

-های حاصل از كاغذ مقاومت به تركیدندرصد بر  95

كه  شده با آنزيم پروتکسین داشت. از آنجايیباگاس تیمار

 مقاومت به تركیدن به دو عامل طول الیاف و پیوند بین

 پیوند بین الیاف بیشتر مقاومت به الیاف بستگی دارد

. از طرف ديگر [28]دهدتركیدن را تحت تاثیر قرار می

 اهشاستفاده از آنزيم پروتکسین منجر به بهبود بازده و ك

 میر كاغذ شده كه در ادامه با تولید كاغذی باوازده خ

هش پذيری بهتر ورقه كاغذ كه كادانسیته بیشتر و انعطاف

كند موجب بهبود پیوند پخش نور آن را تايید میضريب

بین الیاف در ساختار ورق كاغذ و در نتیجه افزايش 

 .[27, 26]اندهای حاصل شدهمقاومت به تركیدن كاغذ
 

 نتیجه گیری 
با توجه به فصلی بودن برداشت باگاس و عدم 

دسترسی در طول سال، واحدهای صنعتی استفاده كننده 

كه  از باگاس مجبور به انبارش حجم انبوهی از آن شده

دلیل تحت تاثیر متاسفانه اين مواد در طول دوره انبارش به

های مخرب، دچار افت شديدی قرار گرفتن میکروارگانیسم

شوند كه بر فرآيند استفاده و ز لحاط كمی و كیفی میا

داری و لذا نگهكیفیت محصولات تولیدی اثر منفی دارد، 

. باشدناپذير میانبارش مناسب باگاس ضروريتی اجتناب

-عنوان يک پروبیوتیک میاستفاده از آنزيم پروتکسین به

تواند نقش موثری برای رسیدن به اين هدف ايفاء كند. بر 

ساس نتايج اين تحقیق استفاده از آنزيم پروتکسین در ا

درصد و 5/0و  25/0، 125/0درصدهای مختلف مثلا 

-دفعات استفاده در طول دوره انبارش )يکبار يا دوبار( می

ها، با كاهش تواند ضمن جلوگیری از آسیب میکروارگانیسم

برخی منابع قندی و مواد استخراجی به تسهیل فرايند 

مک نمايد و هرچه غلظت و تعداد دفعات پخت باگاس ك

بهبود بیشتری در كیفیت استفاده از آنزيم بیشتر شود 

شود. برای توصیه نتايج میخمیر و كاغذ تولیدی  ،باگاس

اين پژوهش به صنايع مرتبط ضرورت دارد بررسی جامع 

 صنعتی و صنعتی انجام گیرد. تری در مقیاس نیمه

 

 یسپاسگزار
كاغذ پارس  عيكمال تشکر خود را از صنا سندگانينو

باگاس و انجام  هیته و مساعدت در  یهمکار یبرا

 .داردیمربوطه اعلام م شاتيآزما
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  pprrootteexxiinn  eennzzyymmee  ffoorr  bbaaggaassssee  ssttoorraaggee  oonn  ppuullpp  aanndd  ppaappeerr  pprrooppeerrttiieess  

  

  
Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of using the 

protexin enzyme (percentage and repetition) as a probiotic 

agent on the properties of stored bagasse for pulp and paper 

production. For this purpose, the protexin was added at three 

concentrations of %0.125, %0.25 and %0.5 based on oven-

dry weight of bagasse and two treatment times: once (adding 

protoxin at the beginning and storage for six months) and 

twice (adding protexin at the beginning and after three 

months). Then, the treatment bagasse was evaluated for 

physical properties (weight loss and pH), and chemical 

compositions. After that, soda pulp was done under active 

alkali 17%, cooking temperature of 170 °C and cooking time 

of 30 minutes. Finally, the properties of pulp and paper were 

measured and compared with green and control samples 

without treatment. Results showed that using of protexin 

enzyme with a concentration of 0.5%, twice resulted in the 

highest conservation status of stored bagasse in terms of the 

quality of the raw material and pulp and paper properties. In 

general, the greater the concentration and frequency of using 

of the enzyme protexin in bagasse storage, a greater 

improvement in the quality of bagasse and pulp and paper 

properties can be achieved. 

Keywords: bagasse storage, probiotic, protexin enzyme, soda 

pulp, pulp and paper properties. 
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