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  چكيده

بـراي توليـد    توانـد  مـي ي است كه با توجه به مقدار قابل توجه پسماند آن پس از برداشت دانـه،  غلاتاي ازجمله  سورگم دانه
سپيده و ( دو رقم سورگمو ضرايب كاغذسازي ابعاد الياف ن مطالعه نشان داد كه بين ميانگين اي. خميركاغذ مورد توجه قرار گيرد

 19/1ترتيـب   دو رقم بههر و ضخامت ديواره الياف  سلولي ميانگين طول، قطر، قطر حفره. داري وجود ندارد اختلاف معني) كيميا
داري در  اختلاف معنـي  ،بجز ليگنينيب شيميايي دو رقم سورگم بين ترك. دست آمد هميكرومتر ب 93/3و  34/15، 20/23، متر ميلي

، 13/62ترتيـب   بـه دو رقـم  هر ميانگين هولوسلولز، آلفاسلولز، ليگنين، مواد استخراجي و خاكستر  .وجود دارد% 95سطح احتمال 
زدايي رقـم سـپيده كمـي     ينليگنسورگم نشان داد كه  دو رقمساقه پخت ارزيابي . درصد تعيين شد 97/6و  58/9، 05/21، 71/37

% 12از با استفاده ) درصد 19/33(بيشترين بازده بعد از الك  .استنيز زيادتر ساز آن  كاغذ دست هاي ولي مقاومت است،تر  مشكل
منظور جبران كمبود ماده اوليـه   به. شدحاصل ساقه رقم سپيده از  دقيقه 75و زمان  گراد سانتيدرجه  170 دماي ،هيدروكسيد سديم

هاي بكر توليـد شـده در كشـور مـورد     كاغذشود خميركاغذ سورگم به صورت تركيبي با خمير ر صنايع كاغذ كشور، پيشنهاد ميد
  .استفاده قرار گيرد

  
  .، عدد كاپابازده بعد از الك، سوداخميركاغذ تركيب شيميايي، كاه سورگم، ابعاد الياف، : هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

توليـد  روند فعلي ده كه روند تحولات اخير نشان دا
رشـد جمعيـت   رو بـه  مقدار مصرف جوابگوي  ،چوب

 ويژه بهمنظور جبران كمبود منابع چوبي  به. نخواهد بود
 باشـند  يم ـدر كشورهايي كه از لحاظ منابع چوبي فقير 

افزايش توان و  - 1: وجود داردبشرح زير  راهكارهايي
كـاهش ضـايعات    - 2هاي طبيعي  حوزه مديريت جنگل

كاشت درختـان   - 3سرمايه  هدر رفتبرداري و يا  بهره
اسـتفاده   - 4هاي مصـنوعي   در قالب جنگل الرشد يعسر

ويــژه پســماند محصــولات  از گياهــان غيــر چــوبي بــه
  .كشاورزي

 هايماندســپ ويــژه بــهچــوبي  اســتفاده از گياهــان غيــر
براي تـأمين مـواد    يعنوان منبع بالقوه و عظيم كشاورزي به

البتـه  . باشـد  يم ـگزين چوب، مطـرح  سلولزي جاي ي اوليه
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% 8ميزان توليد خميركاغـذ تجـاري از گياهـان غيرچـوبي     
  . )Patil et al., 2011(برآورد شده است 

Maknali )2006(   كاشت سورگم در ايران را به دليـل
مناسـب  گياه  خوبو عملكرد   ، شوري خشكي  به  تمقاوم
تهيه   منبعيك   عنوان  بهايشان استفاده از سورگم را . داند مي

رقـم سـورگم    6توصـيه نمـوده و در بـين      سلولزي  الياف
  علـت   بـه را  GIZA-123 اي دانـه  رقـم ، 1اي و شـيرين  دانه

درصد   و همچنين  نازك  قطر، ديواره  بلند، كم  اليافي  داشتن
و   درصد خاكستر كـم  ، مناسب  سلولز بالا، مواد استخراجي

  .نمودندپيشنهاد   سازي ذكاغ برايبالا  اًنسبتبازده نيز 
Khristova  وGabir )1990 (دهنده  تشكيل 2مقدار مغز

گيــري  درصــد انــدازه 30تــا  20ســورگم ســودان را بــين 
دهنده سـاقه خشـك    همچنين مقدار مواد تشكيل. اند نموده

% 2و آونـد  % 48هـاي پارانشـيمي    ، سـلول %50شامل فيبر 
و ضخامت طول و قطر الياف، قطر حفره . تعيين شده است

 9/0و  3/8، 1/10، 900ترتيـب   ديواره سلولي سـورگم بـه  
  . ميكرون گزارش شد

Khristova  وGabir )1990 (   ــزوم ــه ل ــاره ب ــمن اش ض
از سورگم مشابه بـا باگـاس، قابليـت     تر  روشزدايي به  پيت

اتصال الياف سورگم را به دليل دارا بـودن ضـرايب مناسـب    
مناسـب ارزيـابي    )كوتـاه بـودن اليـاف   رغـم   بـه (كاغذسازي 

هـاي غيرليفـي در    از طرف ديگر، زياد بودن سـلول . اند نموده
عنوان عامل منفي براي توليـد خميركاغـذ مطـرح     اين گياه به
زمـان  تواند باعث تخريـب بيوشـيميايي مـاده در     شده كه مي
گيـــري خميركاغـــذ در   و قابليـــت آب هشـــدذخيـــره 

رغـم   بـه ا هـا و ماشـين كاغـذ ر    كننده ، تغليظها شستشودهنده
  . هاي كاغذ كاهش دهد نداشتن نقشي در بهبود مقاومت

                                                            
1-Sweet sorghum 
2-Pith 

Capretti )2003 (هــاي كاغذســازي از ســاقه  ويژگــي
اي و ذرت را تحت تـأثير مقـادير زيـاد نرمـه      سورگم دانه

 3گيـري  الياف آنها دانسته و معتقد اسـت افـت قابليـت آب   
گيـري ورقـه كاغـذ     خميركاغذ باعث بروز مشكل در شكل

  . خواهد شد
Hurter )2006 ( ،اي را  قطر الياف سورگم دانـه و طول

رفتگي الياف  ميكرون و ضريب درهم 47 و 1650ترتيب  به
  . گزارش نموده است 50آن را 

Banaei  و Mehrabi )2011 ( زيـــر كشـــت ســـطح
تعـداد ارقـام   هكتـار و   20000را در ايران  4اي سورگم دانه

ميـزان  . تذكر نمـوده اس ـ  رقم 5 آن رامتداول براي كشت 
تـن   20اين گياه پـس از برداشـت دانـه حـدود     تازه ساقه 

  . شده استبرآورد 
Lawal  وUgheoke )2010 ( ــدار آلفاســلولز ســاقه مق

درصــد  49/1درصــد و خاكســتر آن را  36/47ســورگم را 
سه رقم از پـنج رقـم   ) Dela Cruz )2010. اند اعلام نموده

بي سورگم شيرين را بـراي سـاخت كاغـذ مناسـب ارزيـا     
وي ضـمن تشـريح اهميـت ابعـاد اليـاف بـر       . نموده است

الياف ايـن سـه رقـم    هاي كاغذ ساخته شده از آنها،  ويژگي
سورگم را نسبتاً كوتاه با ديواره نازك تا خيلي نازك شـبيه  

  . هاي اكاليپتوس بيان نموده است چوب گونه
Patil  تـا   16 ؛      با اعمال شرايط پخت) 2011(و همكاران

 160دقيقه و دمـاي   90هيدروكسيد سديم، زمان  درصد 20
ب ترتي ـ به يعددكاپاو % 45بازده پخت به  گراد سانتيدرجه 

اي تهيــه شــده از ســودبــراي خميركاغــذ  18تــا  14و % 45
هاي بارز اين خميركاغذ را اليـاف   ويژگي .اند سورگم رسيده

و با توجه به ميزان توليـد   اند دانستهزياد ه كوتاه و مقدار نرم
آن را  ،قابل توجه بيوماس و مصـرف كمتـر مـواد شـيميايي    

                                                            
3-Drainability 
4-Sorghum bicolor  
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اي مناسب بـراي توليـد خميركاغـذ نسـبت بـه چـوب        ماده
 .ارزيابي نمودند

هاي ساقه دو رقـم   ارزيابي ويژگي ،هدف از اين مطالعه
شامل تعيين ابعاد اليـاف، تركيـب   متداول سورگم در ايران 

روش  تهيـه شـده از آن بـه   خميركاغذ  ارزيابي شيميايي و
ــي  ــودا م ــد س ــورد    .باش ــدكي در م ــي ان ــات داخل تحقيق

شـده  ساقه اين گياه بـراي كاغذسـازي انجـام     هاي گي ويژ
اي بـراي   سـابقه  توانـد  مـي است كه اطلاعات مقاله حاضر 

  . تحقيقات بعدي باشد
  

  ها مواد و روش
  برداري نمونه

شامل ارقام كيميا سورگم برداري از دو رقم متداول  نمونه
بخـش ذرت و  (مؤسسه تحقيقـات نهـال و بـذر     و سپيده از

). 1شـكل  (واقع در شهر كـرج انجـام شـد    ) هاي روغني دانه
و پيـت و   هـا  بـرگ ل جداسـازي  هـا شـام   آماده سازي نمونه

بـراي  . بوده استابعاد الياف  گيري اندازهبري آنها براي  اندازه
هايي از دو رقم به  نمونه ،و تهيه خميركاغذ سوداانجام پخت 

  . بريده شد متر سانتي 3به طول  1ييها چوبخرده صورت 
  

  
  سپيده دو رقم از تهيه شده اي  سورگم دانه  ساقه -1شكل

  ) سمت چپ(كيميا و ) سمت راست(
                                                            
1- Chips 

  ها ويژگي گيري اندازه
 ,Franklin)بـه روش سـاقه  پس از جداسـازي اليـاف   

طول و قطر الياف، قطـر   :شاملهر رقم ، ابعاد الياف (1950
و بيسـت   و ضخامت ديواره سـلولي يكصـد  حفره سلولي 

 شـد گيـري   انـدازه  2فيبر سالم توسط ميكروسكوپ نـوري 
(Han et al., 1999).  ســپس ضــرايب بيــومتري شــامل

رفتگي، نرمش و رانكل با اسـتفاده از ميـانگين ابعـاد     درهم
گيـري تركيـب شـيميايي چـوب      اندازه. الياف محاسبه شد

ــلولز، لي   ــلولز، آلفاس ــد هولوس ــامل درص ــواد  ش ــين، م گن
استخراجي محلول در استن، مواد اسـتخراجي محلـول در   

هــاي  آب داغ و خاكســتر بــا ســه تكــرار براســاس آزمــون
  .شرح زير انجام شده استاندارد تاپي ب

  cm 264T-97      عاري از مواد استخراجيتهيه آرد 
  pm 280T-99 ميزان مواد استخراجي محلول در استن 

 Browning (1967) هاي بق روشط و آلفا سلولز سلولزهولو
 om-264T 88و 

 om222T-02                ميزان ليگنين 

 om211T-02               ميزان خاكستر

  
  پخت

شـامل هيدروكسـيد سـديم     سـودا فراينـد  مايع پخـت  
)NaoH( ينـد بـراي  افر ينتـر  متـداول فرايند اين . باشد مي 

 ,Chandra) خميركاغذ از گياهان غير چوبي اسـت  ي تهيه

مواد شيميايي براساس مصرف هيدروكسيد سـديم  . (1998
در ايــن . شــدمحاســبه  هــا نمونــهنســبت بــه وزن خشــك 

مايع پخـت بـه وزن    1به  8با استفاده از نسبت  ها آزمايش
بـراي هـر   طور جداگانـه    هخشك مواد اوليه، مايع پخت ب

  .تهيه شدپخت 

                                                            
2- Projection light microscope 
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محفظه يـك ليتـري    4ديگ پخت مورد استفاده داراي 
كه توسط يك الكتروموتور داراي حركـت چرخشـي    دهبو

المنت حرارتـي   يلهبه وس ها محفظه. رفت و برگشت است
 .شـوند  يم ـگـرم   ،اند شدهجا سازي  هر ديگكه در انتهاي 

هـاي   براي تنظيم درجه حرارت ديگ پخت از ترموسـتات 
حساسي كه بر روي دسـتگاه نصـب شـده اسـت اسـتفاده      

  .شود يم
ابتــدا  ،شــرايط مناســب پخــتبــراي تعيــين محــدوده 

هاي مقـدماتي بـا شـرايط مختلـف انجـام شـد و در        پخت
 پخت با اعمـال دو درجـه حـرارت    نهاييتركيب  8نهايت 

 ،دقيقه)  75و  60(دو زمان  ،گراد سانتيدرجه ) 170 ،160(
با اسـتفاده  ) درصد 12 و 10(دو سطح براي ماده شيميايي 

 1بـه   7برابر بـا   از نسبت ثابت مايع پخت به ماده سلولزي
با عبور خميركاغذ از  بازده بعد از الكسپس . دست آمد هب

بر روي غربـال  و باقيمانده مش  18غربال با اندازه سوراخ 
ــوراخ   ــدازه س ــا ان ــش 200 ب ــد م ــين ش ــددكاپا. تعي  يع

 Tنامـه   آئـين  تـاپي طبق استاندارد ز هر پخت اخميركاغذ 

236 om-99 شد گيري اندازه.  
دو نوع خميركاغـذ  ساز از  منظور ساخت كاغذ دست به

 يعـددكاپا بـازده بيشـتر و   بـا  ) الياف بلند% 10خالص و (
رواني اوليـه    درجه. براي هر رقم سورگم استفاده شدكمتر 

. گيـري شـد   انـدازه  C19:65-scanرد اسـتاندا طبق خميرها 
براسـاس  و  1آزمايشگاهي يك دستگاه كوبنده باخميركاغذ 
 32حـدود   بـه  اسـتاندارد تـاپي   T248 sp-00 دستورالعمل

) ييليتـر اسـتاندارد كانـادا   ميلي 400( SR°)(درجه آبكشي 
ساز آزمايشـگاهي بـا اسـتفاده از     رسانده شد و كاغذ دست

هاي فيزيكي و  ويژگي .شد تهيه 5:67SCAN-Mاستاندارد 

                                                            
1- PFI-mill beater 

هـاي اسـتاندارد زيـر     مكانيكي كاغذ براساس دسـتورالعمل 
  . شدگيري  اندازه
  
ــايي    - ــوبتي و دم ــازي رط ــادل س ــذ متع ــه كاغ : ورق

  نامه تاپي نآئي T402 sp-03دستورالعمل
-T410 om دسـتورالعمل  : ورقـه كاغـذ  جـرم پايـه    -

 نامه تاپي آئين88

-88دستورالعمل: براي آزمون ورقه كاغذسازي آماده -
T220 om نامه تاپي آئين 

: بابـه روش ك ـ  گيري ميزان جذب آب كاغـذ  دازهنا -
  475 ي ملي ايران شماره استاندارد

 :تركيـدن كاغـذ  بـه  مقاومـت  گيـري شـاخص    اندازه -
 7065ي  استاندارد ملي ايران شماره

 :كاغـذ  شـدن  پـاره بـه  مقاومـت  شاخص  گيرياندازه -
 1297ي  استاندارد ملي ايران شماره

: مقاومــت بــه كشــش كاغــذشــاخص گيــري انــدازه -
 8273ي استاندارد ملي ايران شماره

 
  روش آماري 

ابعـاد اليـاف دو رقـم     هـاي  يـانگين ممنظـور مقايسـه    به
با واريـانس نـابرابر اسـتفاده    استودنت  Tسورگم از آزمون 

  .شد
  

  نتـايج 
  ابعاد الياف 

ميانگين ابعاد الياف ساقه دو رقـم سـورگم و ضـرايب    
 1دست آمده از اين ابعاد و مقايسه آماري آنها در جدول  هب

در ابعاد الياف جزئي تغييرات رغم  به. شده است نشان داده
اغذسازي دو داري نيز بين ضرايب ك دو رقم، اختلاف معني

  .رقم وجود ندارد و از نظر بيومتري دو رقم مشابه هستند



 ... بررسي ابعاد الياف، تركيب شيميايي                                                                                                                                      38

 

  دست آمده  هميانگين ابعاد الياف ساقه دو رقم سورگم و ضرايب بمقايسه آماري  - 1جدول

 )فاكتور(عامل 
  رقم سپيده  رقم كيميا

 داري سطح معني
 انحراف معيار  ميانگين انحراف معيار  ميانگين

  l (mm) 21/1  6/0  18/1  58/0  n.s.21/0طول الياف 
  d (µ) 82/22  99/3  59/23  26/4  n.s.635/0 قطر الياف

  c (µ)  96/14  97/2  72/15  16/3  n.s.843/0قطر حفره سلولي 
  p 93/3  73/0  93/3  81/0  n.s.0  (µ)ضخامت ديواره سلولي

  l/d  89/52  71/35  02/50  20/33  n.s.7/0رفتگي  ضريب درهم
  c/d  54/65  4  63/66  11/4  n.s.14/1ضريب نرمش  
  p/c 2  57/52  74/9  50  85/8  n.s.13/1ضريب رانكل

n.s.  =آماريدار  عدم وجود اختلاف معني         
  

  تركيب شيميايي دو رقم سورگم هاي ميانگينبندي  آماري و گروهمقايسه  -2جدول 
 ويژگي

 رقم
 هولوسلولز

(%) 
 آلفاسلولز

(%) 
  ليگنين
(%)  

  مواد استخراجي
(%)  

  سترخاك
(%)  

  a08/64  a39  17/21  a 35/10  a 82/6  سپيده
  b19/60  b 43/36  94/20  b 82 a/8  b 13/7  كيميا

  n.s.857/0  *017/0  *015/0  049/0*  013/0*  داري سطح معني
n.s.  =        95دار در سطح احتمال  معني *عدم وجود اختلاف معني دار%  

  
  تركيب شيميايي 

پـنج تركيـب شـيميايي دو     گيري نتايج مربوط به اندازه
بـين همـه   . باشد قابل مشاهده مي 2رقم سورگم در جدول 

بجـز مقـدار ليگنـين،    دو رقـم  هاي مـورد بررسـي    ويژگي
احتمـال بـين دو رقـم    % 95داري در سـطح   اختلاف معنـي 

  . وجود دارد
  

  شرايط پخت
دو با استفاده از تركيب عوامـل مختلـف پخـت شـامل     

 75و  60و زمـان پخـت    پخت دماي ،ماده شيميايي سطح
مشـخص   سـودا مختلف پخت بـه روش   تركيب 8دقيقه، 

، دامنـه  3دست آمـده از جـدول    هبراساس اطلاعات ب. شد
تغييرات بازده بعد از الك دو رقـم سـورگم بـا توجـه بـه      

باشـد كـه    درصـد مـي   33تـا   26شرايط پخت، از حـدود  
درصـد   5/1تا  9تغييرات مقدار وازده خميركاغذ از حدود 

دامنه تغييرات عدد كاپا از . روي آن تأثيرگذار بوده است بر
  . است 27تا  74حدود 

  
  هاي خميركاغذ ويژگي

دسـت   سـاز از خميركاغـذ بـه    براي ساخت كاغذ دست
به دليل بازده بيشتر،  8و  7آمده دو رقم سورگم تيمارهاي 

منظور  به. ي نسبتاً كمتر انتخاب شد عدد كاپا و مقدار وازده
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% 10سـاز از   هاي كاغذ دست ان ارتقاي مقاومتبررسي ميز
جـدول  (استفاده شـد  ) اي كرافت قهوه(الياف بلند وارداتي 

نتايج بدست آمده نشان داد كه بين ميانگين جذب آب ). 4
ساز خميركاغذ خـالص   و مقاومت كششي كاغذهاي دست

اليـاف بلنـد   % 10دو رقم سورگم و نيـز اخـتلاط آنهـا بـا     
% 99داري در سطح اطمينان  تلاف معنيترتيب اخ اي به قهوه

هــا اخــتلاف  وجــود دارد، امــا بــين ســاير ويژگــي% 95و 
با افزودن الياف بلند به دو رقم كيميـا و  . باشد دار نمي معني

ــه درصــد،  5/3و  6/3ترتيــب شــاخص كشــش  ســپيده، ب
 3/11درصد و شاخص پارگي  5/3و  4/6شاخص تركيدن 

  . درصد افزايش يافته است 5/9و  
  

  

  سوداتغييرات ميانگين بازده بعد از الك، عدد كاپا و وازده خميركاغذ  -3جدول 
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SR
  

هسپيد 60 160 10  1  95/27  74 34/8 -  - - 

 - -  - 9 64 43/26 كيميا 60 160 10  2

 - -  - 79/5 48 22/29 سپيده 75 170 10  3

 - -  - 04/3 43 11/32 كيميا 75 170 10  4

 - -  -  10/4  35  82/31 سپيده 60 170 12  5

 - -  -  2  31  34/32 كيميا 60 170 12  6

  33  950  588 64/3 29 19/33 سپيده 75 170 12  7
  33  1260  629 46/1 27 97/32 كيميا 75 170 12  8
  

  دو رقم سورگم سودايخميركاغذ هاي  ويژگي -4جدول 
  ويژگي            
  

  خميركاغذ

  جذب آب كاب
  )كاب(

(g/m2) 

   مقاومت شاخص
  كششي

)(N.m/g  

  مقاومت بهشاخص 
 تركيدن

(kPa.m2/g)  

  مقاومت شاخص 
  شدن پاره  به

(mN.m2/g)  

  b127  b 28/46  05/4 70/3  ي خاص كيميا
  c 115  ab 03/48 78/4 58/3  ي خاص سپيده
  a138  ab 94/47 31/4 12/4  الياف بلند% 10+  كيميا
  d 110  a 69/49 95/4 92/3  الياف بلند% 10+  سپيده

 .n.s. n.s  *  **  داري سطح معني
n.s.  =99دار در سطح احتمال معني **%    95دار در سطح احتمال  معني *دار         عدم وجود اختلاف معني%  
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   گيري بحث و نتيجه
در ايـران،   اي براساس سطح زير كشـت سـورگم دانـه   

بـا در  ) ساقه سـورگم (ميزان پسماند خشك قابل دسترس 
ــار، ســالانه حــدود   6نظــر گــرفتن عملكــرد  تــن در هكت

  . تن خواهد بود كه رقم نسبتاً قابل توجهي است 000/120
نشـان داد كـه بـين    رقم سورگم ابعاد الياف دو مقايسه 

ميـانگين  امـا  . وجود ندارد داري معنياختلاف ميانگين آنها 
دست آمد  هب متر ميلي 2/1حدود در دو رقم هر طول الياف 

مطابقـت داشـته و از ميـانگين    ) Han )1998كه با گزارش 
  )Gabir- 1990و Khristova ( سودانطول الياف سورگم 

يبر بدست آمده بـراي دو رقـم   ميانگين قطر ف. است تر بلند
است كـه بـه رقـم گـزارش      تعيين شدهميكرون  22حدود 

يـك بـوده ولـي نسـبت بـه      نزد) Han )1998شده توسـط  
تـا  تقريبـاً  ) Gabir- 1990و  Khristova ( سودانسورگم 
 Mahdavi(در مقايسه با كاه گندم  .است تر قطوردو برابر 

et al., 1999 ( تري اسـت  بيش نرمشسورگم داراي ضريب
. بودن ضخامت ديـواره سـلولي اسـت    تر نازككه دليل آن 
Khristova   وGabir )1990 (   معتقدند كه اليـاف سـورگم

ضريب نرمش مناسبي داراي تر،    نازكديواره سلولي رغم  به
اتصـالات بـين ليفـي را بهبـود      توانـد  ميباشد كه  مي) 82(

  . بخشد
مقدار د كه گيري تركيب شيميايي سورگم نشان دا اندازه

) Gabir )1990و   Khristovaشده توسط  گزارشليگنين 
ولـي  . اسـت در اين تحقيق  گيري شده كمتر از مقدار اندازه

تـر بـه نظـر     گيري شده در ايـن تحقيـق واقعـي    ارقام اندازه
مواد استخراجي قابـل  مقدار نسبتاً زياد  نامبردگان .رسد مي

هــاي  حــل در آب داغ را بــه دليــل درصــد بــالاي ســلول 
همچنـين مقـدار پنتـوزان مناسـب     . انـد  پارانشيمي دانسـته 

را علتـي بـراي پـالايش آسـان آن     %) 22( سـودان سورگم 

ــوان   ــذ آن عن ــودهخميركاغ ــد نم  Ugheokeو  Lawal .ان
ــورگم را   ) 2010( ــاقه س ــتر س ــلولز و خاكس ــدار آلفاس مق
مقايسه نتايج . درصد اعلام نمودند 49/1 و 36/47ترتيب  به

تفـاوت   ي دهنـده  نشـان ساير پژوهشگران اتي سوابق تحقيق
كـه   باشـد  يم ـاساسي بين مقادير تركيب شيميايي اين گياه 

خميـر و كاغـذ تهيـه شـده از آن      هـاي  يژگيوبر  تواند يم
  .اثرات مهمي بگذارد

سـورگم شـبيه بـه كـاه      سـاقه براي  سوداشرايط پخت 
باشد ولي در مقايسـه بـا آن، بـازده بعـد از الـك       گندم مي

اين به لحاظ اقتصـادي بسـيار مهـم    و كه كمتر است  بسيار
كــه كردنــد عنــوان ) Gabir )1990و   Khristova .اســت

پخت تخريب زمان هاي سورگم در  برخي از كربوهيدرات
اسـتفاده از  . بر بازده تـأثير بسـزايي دارد   و اين پديدهشده 

زمان آنتراكينون موجب خنثي شدن اسيدهاي آزاد شده در 
هـا را تـا    كربوهيـدرات  توانـد  مـي شود كه  اين تخريب مي

زدايـي   حدودي تثبيت نموده و در بازده مشخصـي ليگنـين  
  روشزدايـي بـه    همچنين پيت. را بهبود بخشد) عدد كاپا(
به ميـزان قابـل تـوجهي بـازده خميركاغـذ و       تواند مي 1تر

تـر   با اعمال زمان كوتاه خميركاغذ توليد شدههاي  مقاومت
استفاده از آنتراكينون به دليل كاهش  .افزايش دهدرا پخت 

هـا از يـك    سـلولز  همـي ويـژه   بهها و  تخريب كربوهيدرات
شود و  ها و تسهيل پالايش مي طرف باعث افزايش مقاومت

را  سـودا از طرف ديگر مقاومت به پاره شدن خمير كاغـذ  
  .دهد كاهش مي

، ميزان بـازده بعـد   هيدروكسيد سديم% 10با استفاده از 
ــودن  از الــك خم ــاد ب ــل زي ــه دلي ــزان وازده يركاغــذ، ب مي
سـت كـه بـا    ا است و اين در حالي كم "نسبتاًخميركاغذ، 

، بــه دليــل افــزايش %12بــه  هيدروكســيد ســديمافــزايش 

                                                            
1- Wet depithing 
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زدايي و كاهش وازده خميركاغذ، ميزان بازده بعد از  ليگنين
تغييرات عدد كاپا نيز نشان داد كه . يابد الك نيز افزايش مي

درجــه  170 دمــاي ،هيدروكســيد ســديم% 12اســتفاده از 
عنوان بهترين شرايط پخـت   دقيقه به 75و زمان  گراد سانتي

 يعـددكاپا با توجه به بـالاتر بـودن بـازده و    . مطرح است
تـوان گفـت كـه     مـي  ،خميرهاي بدسـت آمـده از دو رقـم   

تـر   كمـي سـخت   زدايي رقم سپيده نسبت به كيميـا   ليگنين
تر بـودن ليگنـين و مـواد    بـه دليـل بيش ـ   توانـد  مياست كه 

  . باشداين رقم استخراجي 
ــار  ــالايشرفت ــذيري خميركاغــذ ســوداي ســورگم    پ پ

دهد كه براي رسيدن به درجـه   نشان مي) 8و  7تيمارهاي (
ليتـر اسـتاندارد كانـادا، تعـداد دور      ميلي 400رواني حدود 

) (Mahdavi, et al., 1999مورد نياز نسبت بـه كـاه گنـدم    
  .باشد كمتر مي

تهيه شده از رقم سپيده  سودايهاي خميركاغذ  مقاومت
بجز مقاومت به پاره شدن، بيشتر از رقم كيمياست و ميزان 

از لـزوم اسـتفاده از عمليـات    حكايـت   )باك(جذب آب 
افـزودن  . دارد ورقه كاغـذ هاي  آهارزني براي بهبود ويژگي

ها  اي تأثير قابل توجهي بر اين ويژگي الياف بلند قهوه% 10
گيـري شـده خميركاغـذ     هاي اندازه اشته و كليه مقاومتند

نسـبت بـه    روانـي  درجـه كمتر بودن رغم  بهمورد بررسي، 
، بـه مقـدار   )Gabir- 1990 وKhristova ( سودانسورگم 

بـه   توانـد  مـي علت اين موضوع . قابل توجهي بيشتر است
تر دو رقم سورگم مورد بررسي نسـبت بـه    دليل الياف بلند

   .اشدب سودانسورگم 
هاي اليـاف بـراي كاغذسـازي     ترين ويژگي يكي از مهم
نسبت به اليـاف كوتـاه داراي     الياف بلند. طول الياف است

قابليت اتصال بيشتري با ساير الياف موجود در شبكه كاغذ 
به خصوص مقاومـت  (مقاومت كششي ورق كاغذ . هستند

بــا افــزودن اليــاف بلنــد بــه ) كششــي ورق كاغــذ خــيس
. (Niskanen, 2001)يابد  سرعت افزايش مي خميركاغذ به

از طرف ديگر مقاومت به تركيدن كاغذ با مجذور مقاومت 
ــاط دارد  (CD,MD)كششــي آن در دو جهــت كاغــذ  ارتب

)EL-Hosseiny, and Anderson, 1999 .( مقاومت به پاره
شدن كاغذ نيز به دليل افزايش نسبي ميانگين طول الياف و 

ت اليـاف هـم راسـتا بـا افـزايش      در نتيجه افزايش مقاوم ـ
 ,Page and MacLeod)(يابد  مقاومت كششي، افزايش مي

1992  .  
با توجه به بـازده بعـد از الـك بدسـت آمـده از روش      

تن خميركاغذ  000/40توان سالانه حداقل  پخت سودا، مي
كـه بـا توجـه بـه      طـوري  بـه . اي توليـد نمـود   سوداي قهوه

شـود بـه    يشـنهاد مـي  هاي خميركاغذ بدست آمده پ ويژگي
بـا  هاي كاغذبا خمير) 1خميركاغذ پركننده(صورت تركيب 

بنـدي   براي توليد كاغذهاي بسـته  بهترهاي مقاومتي  ويژگي
  .اي استفاده شود قهوه
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Abstract 
Cereal straws including grain sorghum varieties can be used for pulp production due to the 

significant amount of residual straw after harvesting. This study showed that there are no 
significant differences between fiber dimension and papermaking coefficients of two varieties 
of sorghum (Kimia and Sepideh). The average of fiber length, fiber width, lumen diameter, and 
cell wall thickness were measured as 1.19 mm, 23.20, 15.34, and 3.93 µm, respectively. 
Significant difference (P < 0.05) was found among all chemical composition of two varieties 
except lignin content. The average content of holocellulose, alpha-cellulose, lignin, extractive, 
and ash were determined as 62.13%, 37.71%, 21.05%, 9.58% and 6.97%, respectively. The 
result revealed that pulp strength produced from Sepideh variety was better. However it requires 
more intense delignification compared to Kimia variety. The highest screen yield (33.19%) was 
reached applying the treatment combination of 170°C, 12% NaOH, and 75 minutes from the 
Sepideh variety. Sorghum pulp could be combined with the virgin pulp to compensate cellulose 
raw material shortage in paper industry. 

 
Key words: Sorghum straw, fiber dimension, chemical composition, soda pulping, screen 
yield, kappa no.  

 


