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چکیده
بـراي تولیـد   توانـد مـی ی است که با توجه به مقدار قابل توجه پسماند آن پس از برداشت دانـه،  غلاتاي ازجمله سورگم دانه

(سپیده و دو رقم سورگمو ضرایب کاغذسازي ابعاد الیاف رد. این مطالعه نشان داد که بین میانگین خمیرکاغذ مورد توجه قرار گی
19/1ترتیب دو رقم بههر و ضخامت دیواره الیاف سلولیمیانگین طول، قطر، قطر حفرهداري وجود ندارد. اختلاف معنی) کیمیا

داري اخـتلاف معنـی  ،بجز لیگنینین ترکیب شیمیایی دو رقم سورگم بدست آمد. همیکرومتر ب93/3و 34/15، 20/23، مترمیلی
ترتیـب  بـه دو رقـم  هـر  میانگین هولوسلولز، آلفاسلولز، لیگنین، مـواد اسـتخراجی و خاکسـتر    % وجود دارد.95در سطح احتمال 

زدایـی رقـم   لیگنـین ه سورگم نشان داد کدو رقمساقه پخت ارزیابی درصد تعیین شد. 97/6و 58/9، 05/21، 71/37، 13/62
درصـد) بـا   19/33بیشترین بازده بعد از الک (است.نیز زیادتر ساز آن کاغذ دستهايولی مقاومتاست،تر سپیده کمی مشکل

منظور جبران به. شدحاصل ساقه رقم سپیده از دقیقه75و زمان گرادسانتیدرجه 170دماي،هیدروکسید سدیم% 12از استفاده 
هاي بکر تولید شده در کاغذشود خمیرکاغذ سورگم به صورت ترکیبی با خمیرولیه در صنایع کاغذ کشور، پیشنهاد میکمبود ماده ا

کشور مورد استفاده قرار گیرد.

.، عدد کاپابازده بعد از الک، سوداخمیرکاغذ ترکیب شیمیایی، کاه سورگم، ابعاد الیاف، : هاي کلیديواژه

مقدمه
تولید روند فعلی شان داده که روند تحولات اخیر ن

رشـد جمعیـت   رو بـه  مقدار مصرف جوابگوي ،چوب
ویژهبهمنظور جبران کمبود منابع چوبی نخواهد بود. به

باشـند یمدر کشورهایی که از لحاظ منابع چوبی فقیر 
افزایش توان و - 1: وجود داردبشرح زیر راهکارهایی

ت کاهش ضـایعا - 2هاي طبیعی حوزه مدیریت جنگل

کاشت درختان - 3سرمایه هدر رفتبرداري و یا بهره
اسـتفاده  - 4هاي مصنوعی در قالب جنگلالرشدیعسر

ویــژه پســماند محصــولات از گیاهــان غیــر چــوبی بــه
کشاورزي.

هايماندســپویــژهبــهچــوبی اســتفاده از گیاهــان غیــر
براي تـأمین مـواد   یعنوان منبع بالقوه و عظیمکشاورزي به

البتـه  . باشـد یم ـزي جایگزین چوب، مطـرح  سلولياولیه
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% 8میزان تولید خمیرکاغـذ تجـاري از گیاهـان غیرچـوبی     
Patilبرآورد شده است ( et al., 2011( .

Maknali)2006(  کاشت سورگم در ایران را به دلیـل
مناسـب  گیاه خوبو عملکرد ، شوريخشکیبهتمقاوم

تهیه منبعیک عنوانبهداند. ایشان استفاده از سورگم را می
رقـم سـورگم   6توصـیه نمـوده و در بـین    سلولزيالیاف

علـت بـه را GIZA-123ايدانـه رقـم ، 1اي و شـیرین دانه
درصد و همچنیننازكقطر، دیوارهبلند، کمالیافیداشتن

و درصد خاکستر کـم ،مناسبسلولز بالا، مواد استخراجی
نمودند.پیشنهاد سازيکاغذايبربالا اًنسبتبازده نیز 

Khristova وGabir)19902) مقـــــــدار مغـــــــز

درصـد  30تـا  20دهنده سـورگم سـودان را بـین    تشکیل
دهنـده  . همچنین مقدار مـواد تشـکیل  اندگیري نمودهاندازه

% 48هاي پارانشـیمی  %، سلول50ساقه خشک شامل فیبر 
حفره % تعیین شده است. طول و قطر الیاف، قطر2و آوند 

، 1/10، 900ترتیـب  و ضخامت دیواره سلولی سورگم بـه 
میکرون گزارش شد.  9/0و 3/8

Khristova وGabir)1990   ــزوم ــه ل ــاره ب ــمن اش ) ض
از سورگم مشـابه بـا باگـاس، قابلیـت     ترروشزدایی به پیت

اتصال الیاف سورگم را به دلیـل دارا بـودن ضـرایب مناسـب     
الیـاف) مناسـب ارزیـابی    کوتـاه بـودن   رغـم  بـه کاغذسـازي ( 

هـاي غیرلیفـی در   . از طرف دیگر، زیاد بـودن سـلول  اندنموده
عنوان عامل منفی بـراي تولیـد خمیرکاغـذ مطـرح     این گیاه به
زمـان  تواند باعـث تخریـب بیوشـیمیایی مـاده در     شده که می
گیــــري خمیرکاغــــذ در و قابلیــــت آبهشــــدذخیــــره 

رغـم  بـه کاغـذ را  هـا و ماشـین   کننـده ، تغلیظهاشستشودهنده
هاي کاغذ کاهش دهد.  نداشتن نقشی در بهبود مقاومت

1-Sweet sorghum
2-Pith

Capretti)2003هــاي کاغذســازي از ســاقه ) ویژگــی
اي و ذرت را تحـت تـأثیر مقـادیر زیـاد نرمـه      سورگم دانه

3گیـري الیاف آنها دانسته و معتقد اسـت افـت قابلیـت آب   

گیـري ورقـه کاغـذ    خمیرکاغذ باعث بروز مشکل در شکل
د شد.  خواه

Hurter)2006 ،اي را قطر الیاف سورگم دانـه و ) طول
رفتگـی  میکـرون و ضـریب درهـم   47و1650ترتیـب  به

گزارش نموده است.  50الیاف آن را 
BanaeiوMehrabi)2011 ( زیــر کشــت  ســطح

تعـداد ارقـام   هکتار و 20000را در ایران 4ايسورگم دانه
وده اسـت. میـزان   ذکر نم ـرقم5آن رامتداول براي کشت 

تـن  20این گیاه پـس از برداشـت دانـه حـدود     تازه ساقه 
.  شده استبرآورد 

Lawal وUgheoke)2010 مقــدار آلفاســلولز ســاقه (
درصـد  49/1درصد و خاکسـتر آن را  36/47سورگم را 
) سه رقم از پنج رقـم  Dela Cruz)2010اند. اعلام نموده

ارزیـابی  سورگم شـیرین را بـراي سـاخت کاغـذ مناسـب     
نموده است. وي ضـمن تشـریح اهمیـت ابعـاد الیـاف بـر       

الیاف ایـن سـه رقـم    هاي کاغذ ساخته شده از آنها، ویژگی
سورگم را نسبتاً کوتاه با دیواره نازك تا خیلی نـازك شـبیه   

هاي اکالیپتوس بیان نموده است.  چوب گونه
Patil) 16؛) با اعمال شـرایط پخـت  2011و همکاران

دقیقـه و دمـاي   90درصد هیدروکسید سدیم، زمـان  20تا 
يعـددکاپا و % 45بـازده پخـت   بـه  گرادسانتیدرجه 160

اي تهیـه  سـود براي خمیرکاغـذ  18تا 14% و 45ب ترتیبه
هاي بارز ایـن خمیرکاغـذ   ویژگیاند.شده از سورگم رسیده

و بـا توجـه بـه    انـد دانستهزیاد ه را الیاف کوتاه و مقدار نرم
تولیـد قابـل توجـه بیومـاس و مصـرف کمتـر مــواد       میـزان  

3-Drainability
4-Sorghum bicolor

www.sid.ir
http://daneshresan.com/


بررسی ابعاد الیاف، ترکیب شیمیایی36
...

اي مناسب براي تولید خمیرکاغذ نسبت آن را ماده،شیمیایی
به چوب ارزیابی نمودند.
هاي ساقه دو رقـم  ارزیابی ویژگی،هدف از این مطالعه

شامل تعیین ابعاد الیـاف، ترکیـب   متداول سورگم در ایران 
آن بـه روش  تهیـه شـده از  خمیرکاغـذ  ارزیابیشیمیایی و

ــی  ــودا م ــد.س ــورد   باش ــدکی در م ــی ان ــات داخل تحقیق
شـده  ساقه این گیاه بـراي کاغذسـازي انجـام    هايگیویژ

اي بـراي  سـابقه توانـد مـی است که اطلاعات مقاله حاضر 
تحقیقات بعدي باشد.  

هامواد و روش
بردارينمونه

شامل ارقام کیمیـا  سورگم برداري از دو رقم متداول نمونه
یده از مؤسسـه تحقیقـات نهـال و بـذر (بخـش ذرت و      و سپ
). 1شـکل  هاي روغنی) واقع در شهر کـرج انجـام شـد (   دانه

و پیـت و  هـا بـرگ ل جداسـازي  هـا شـام  آماده سازي نمونـه 
. بـراي  بوده اسـت ابعاد الیاف گیرياندازهبري آنها براي اندازه

هایی از دو رقم بـه نمونه،و تهیه خمیرکاغذسوداانجام پخت 
بریده شد.  مترسانتی3به طول 1ییهاچوبصورت خرده 

سپیده دو رقم از تهیه شده اي سورگم دانهساقه- 1شکل
(سمت چپ) کیمیا و (سمت راست) 

1 -Chips

هاویژگیگیرياندازه
,Franklin)بـه روش سـاقه  پس از جداسـازي الیـاف   

طول و قطر الیاف، قطـر  :شاملهر رقم ، ابعاد الیاف (1950
و بیسـت  سلولی و ضخامت دیواره سـلولی یکصـد  حفره 

شـد گیـري  انـدازه 2فیبر سالم توسط میکروسکوپ نـوري 
(Han et al., ــومتري شــامل  .(1999 ســپس ضــرایب بی

رفتگی، نرمش و رانکل با اسـتفاده از میـانگین ابعـاد    درهم
گیـري ترکیـب شـیمیایی چـوب     اندازه. الیاف محاسبه شد

ــلو   ــلولز، آلفاس ــد هولوس ــامل درص ــواد  ش ــین، م لز، لیگن
استخراجی محلول در استن، مـواد اسـتخراجی محلـول در    

هــاي آب داغ و خاکســتر بــا ســه تکــرار براســاس آزمــون
شرح زیر انجام شد.ه استاندارد تاپی ب

cm264T-97عاري از مواد استخراجیتهیه آرد 

pm280T-99میزان مواد استخراجی محلول در استن 

Browning (1967)هايطبق روشلولزو آلفا سسلولزهولو

88om-264Tو 

om222T-02میزان لیگنین 

om211T-02میزان خاکستر

پخت
شـامل هیدروکسـید سـدیم    سـودا فراینـد  مایع پخـت  

)NaoH(ینـد بـراي  افرینتـر متـداول فرایند باشد. این می
,Chandra)تخمیرکاغذ از گیاهان غیر چوبی اس ـيتهیه

. مواد شیمیایی براساس مصرف هیدروکسید سـدیم  (1998
. در ایــن شــدمحاســبه هــانمونــهنســبت بــه وزن خشــک 

مایع پخـت بـه وزن   1به 8با استفاده از نسبت هاآزمایش
بـراي هـر   طـور جداگانـه   هخشک مواد اولیه، مایع پخت ب

تهیه شد.پخت 

2 -Projection light microscope

www.sid.ir
http://daneshresan.com/


1، شمارة 29فصلنامۀ تحقیقات علوم چوب و کاغذ ایران، جلد 

37

تـري  محفظه یـک لی 4دیگ پخت مورد استفاده داراي 
که توسط یک الکتروموتور داراي حرکـت چرخشـی   بوده

المنت حرارتـی  یلهبه وسهامحفظهرفت و برگشت است. 
.شـوند یم ـگـرم  ،اندشدهجا سازي هر دیگکه در انتهاي 

هـاي  براي تنظیم درجه حرارت دیگ پخـت از ترموسـتات  
حساسی که بر روي دسـتگاه نصـب شـده اسـت اسـتفاده      

.شودیم
ابتــدا ،حــدوده شــرایط مناســب پخــتبــراي تعیــین م

هاي مقـدماتی بـا شـرایط مختلـف انجـام شـد و در       پخت
پخت با اعمال دو درجـه حـرارت  نهاییترکیب 8نهایت 

) 75و 60دو زمــان (،گــرادســانتی) درجــه 160،170(
بـا  درصـد)  12و10دو سطح براي ماده شیمیایی (،دقیقه

سلولزي برابر بـا  استفاده از نسبت ثابت مایع پخت به ماده 
بـا عبـور   بـازده بعـد از الـک   دست آمد. سـپس  هب1به 7

و باقیمانـده  مـش  18غربال با اندازه سوراخ خمیرکاغذ از 
تعیـین شـد.   مـش 200بر روي غربال با انـدازه سـوراخ   

تـاپی طبـق اسـتاندارد   ز هـر پخـت   اخمیرکاغذ يعددکاپا
.شدگیرياندازهT 236 om-99نامه آئین

دو نوع خمیرکاغـذ  ساز از منظور ساخت کاغذ دستبه
يعـددکاپا بـازده بیشـتر و   % الیاف بلند) بـا  10(خالص و 

روانی اولیـه  درجهبراي هر رقم سورگم استفاده شد. کمتر 
گیـري شـد.   انـدازه C19:65-scanسـتاندارد  اطبق خمیرها 

براسـاس  و 1آزمایشگاهییک دستگاه کوبندهباخمیرکاغذ 
32حـدود  بـه اسـتاندارد تـاپی  T248 sp-00دستورالعمل

) ییلیتر اسـتاندارد کانـادا  میلی400(SR°)درجه آبکشی (
ساز آزمایشـگاهی بـا اسـتفاده از    رسانده شد و کاغذ دست

هاي فیزیکی و ویژگیشد.تهیه5:67SCAN-Mاستاندارد 

1- PFI-mill beater

هـاي اسـتاندارد زیـر    مکانیکی کاغذ براساس دسـتورالعمل 
.  شدگیري اندازه

ــایی   - ــوبتی و دم ــازي رط ــادل س ــذ متع ــه کاغ : ورق
نامه تاپیآئینT402 sp-03دستورالعمل

-T410 omدسـتورالعمل :ورقـه کاغـذ  جـرم پایـه   -

نامه تاپیآئین88
-88براي آزمون: دستورالعملورقه کاغذسازي آماده-

T220 omنامه تاپیآئین
: بابـه روش ک ـ گیري میزان جذب آب کاغـذ دازهنا-

475يملی ایران شمارهاستاندارد

کاغـذ:  ترکیـدن بـه  مقاومـت  گیـري شـاخص   اندازه-
7065ي استاندارد ملی ایران شماره

:کاغـذ شـدن پـاره بـه  مقاومـت  شاخص گیرياندازه-
1297ي استاندارد ملی ایران شماره

مقاومــت بــه کشــش کاغــذ: شــاخص گیــري انــدازه-
8273ياستاندارد ملی ایران شماره

روش آماري 
ابعـاد الیـاف دو رقـم    هـاي یـانگین ممنظـور مقایسـه   به

با واریـانس نـابرابر اسـتفاده    استودنت Tمون سورگم از آز
شد.

نتـایج  
ابعاد الیاف  

میانگین ابعاد الیاف ساقه دو رقـم سـورگم و ضـرایب    
1دست آمده از این ابعاد و مقایسه آماري آنها در جدول هب

در ابعاد الیاف جزئی تغییرات رغم بهشده است. نشان داده
رایب کاغذسازي دو داري نیز بین ضدو رقم، اختلاف معنی

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

E:\New Folder\Standard\Tappi Test Methods-2007\TESTMETHODS\T402.pdf
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دست آمده همیانگین ابعاد الیاف ساقه دو رقم سورگم و ضرایب بمقایسه آماري -1جدول

عامل (فاکتور)
رقم سپیدهرقم کیمیا

داريسطح معنی
انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین

l (mm)21/16/018/158/0n.s.21/0طول الیاف 

d (µ)82/2299/359/2326/4n.s.635/0قطر الیاف

c (µ)96/1497/272/1516/3n.s.843/0قطر حفره سلولی 

p93/373/093/381/0n.s.0(µ)ضخامت دیواره سلولی
l/d89/5271/3502/5020/33n.s.7/0رفتگی ضریب درهم

c/d54/65463/6611/4n.s.14/1ضریب نرمش  

p/c257/5274/95085/8n.s.13/1ضریب رانکل
n.s.آماريدار = عدم وجود اختلاف معنی

ترکیب شیمیایی دو رقم سورگمهايمیانگینبندي آماري و گروهمقایسه -2جدول 
ویژگی

رقم
هولوسلولز

(%)
آلفاسلولز

(%)
لیگنین
(%)

مواد استخراجی
)(%

خاکستر
(%)

a08/64a3917/21a35/10a82/6سپیده

b19/60b43/3694/20b82a/8b13/7کیمیا

049/0n.s.857/0*017/0*015/0*013/0*داريسطح معنی

n.s.        95دار در سطح احتمال معنی*= عدم وجود اختلاف معنی دار%

ترکیب شیمیایی  
گیري پـنج ترکیـب شـیمیایی دو    هنتایج مربوط به انداز
باشد. بـین همـه   قابل مشاهده می2رقم سورگم در جدول 

بجـز مقـدار لیگنـین،    دو رقـم  هـاي مـورد بررسـی    ویژگی
% احتمـال بـین دو رقـم    95داري در سـطح  اختلاف معنی
وجود دارد.  

شرایط پخت
دو با استفاده از ترکیب عوامـل مختلـف پخـت شـامل     

75و 60پخت و زمـان پخـت   ايدم،ماده شیمیاییسطح

مشـخص  سـودا مختلف پخت بـه روش  ترکیب8دقیقه، 

، دامنـه  3دست آمـده از جـدول   ه. براساس اطلاعات بشد
تغییرات بازده بعد از الـک دو رقـم سـورگم بـا توجـه بـه       

باشـد کـه   درصـد مـی  33تـا  26شرایط پخت، از حـدود  
رصـد  د5/1تا 9تغییرات مقدار وازده خمیرکاغذ از حدود 

بر روي آن تأثیرگذار بوده است. دامنه تغییرات عدد کاپا از 
است.  27تا 74حدود 

هاي خمیرکاغذویژگی
دسـت  سـاز از خمیرکاغـذ بـه   براي ساخت کاغذ دست

به دلیل بازده بیشتر، 8و 7آمده دو رقم سورگم تیمارهاي 
منظور ي نسبتاً کمتر انتخاب شد. بهعدد کاپا و مقدار وازده
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% 10سـاز از  هاي کاغذ دستسی میزان ارتقاي مقاومتبرر
اي) استفاده شـد (جـدول   الیاف بلند وارداتی (کرافت قهوه

). نتایج بدست آمده نشان داد که بین میانگین جذب آب 4
ساز خمیرکاغذ خـالص  و مقاومت کششی کاغذهاي دست

% الیـاف بلنـد   10دو رقم سورگم و نیـز اخـتلاط آنهـا بـا     
داري در سـطح اطمینـان   تیـب اخـتلاف معنـی   تراي بهقهوه

هـا اخـتلاف   % وجود دارد، اما بین سایر ویژگی95% و 99
باشد. با افزودن الیاف بلند به دو رقم کیمیـا و  دار نمیمعنی

درصــد، 5/3و 6/3ترتیــب شــاخص کشــش ســپیده، بــه
درصــد و شــاخص پــارگی 5/3و 4/6شــاخص ترکیــدن 

ست. درصد افزایش یافته ا5/9و  3/11

سوداتغییرات میانگین بازده بعد از الک، عدد کاپا و وازده خمیرکاغذ -3جدول 

مار
تی

ف 
صر

م
یی

میا
 شی

اده
م

)%(

(°
C

)
رت

حرا
جه 

در

قه)
(دقی

ان 
زم

رقم

ک
ز ال

د ا
ه بع

ازد
ب

(%)

کاپا
دد 

ع

(%)
ده 

واز

ی 
کش

ه آب
رج

د
ولیه

ا
)

(°
SR

ور 
د د

عدا
ت

ش
الای

پ

یی
 نها

شی
آبک

جه 
در

)
(°

SR

- - - 95/277434/8سپیده11016060
- - - 43/26649کیمیا21016060
- - - 22/294879/5سپیده31017075
- - - 11/324304/3کیمیا41017075
- - - 82/313510/4سپیده51217060
- - - 34/32312کیمیا61217060
19/332964/358895033سپیده71217075

97/322746/1629126033کیمیا81217075

دو رقم سورگمسودايخمیرکاغذ هاي ویژگی-4جدول 
ویژگی

خمیرکاغذ

جذب آب کاب
(کاب)
(g/m2)

مقاومتشاخص
کششی

)(N.m/g

مقاومت بهشاخص 
ترکیدن

(kPa.m2/g)

مقاومت شاخص 
شدنپارهبه

(mN.m2/g)

b127b28/4605/470/3اصي خکیمیا

c115ab03/4878/458/3ي خاصسپیده

a138ab94/4731/412/4% الیاف بلند10+ کیمیا

d110a69/4995/492/3% الیاف بلند10+ سپیده

.n.s.n.s***داريسطح معنی

n.s.99دار در سطح احتمالمعنی**%    95دار در سطح احتمال معنی*دار        = عدم وجود اختلاف معنی%
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بحث  
در ایـران،  ايبراساس سطح زیـر کشـت سـورگم دانـه    

میزان پسماند خشک قابل دسترس (ساقه سـورگم) بـا در   
ــار، ســالانه حــدود  6نظــر گــرفتن عملکــرد  ــن در هکت ت

تن خواهد بود کـه رقـم نسـبتاً قابـل تـوجهی      000/120
است.  

نشـان داد کـه بـین    گم ابعاد الیاف دو رقم سورمقایسه 
میـانگین  امـا  وجود ندارد. داريمعنیاختلاف میانگین آنها 
دست آمد هبمترمیلی2/1حدود در دو رقم هر طول الیاف 

) مطابقت داشـته و از میـانگین   Han)1998که با گزارش 
ــورگم    ــاف س ــول الی ــودانط -Gabirو Khristova(س

ت آمده بـراي  است. میانگین قطر فیبر بدستربلند)1990
اسـت کـه بـه رقـم     تعیین شدهمیکرون 22دو رقم حدود 

یــک بــوده ولــی نزد) Han)1998گــزارش شــده توســط 
) Gabir-1990و Khristova(سـودان نسبت به سورگم 

در مقایسـه بـا کـاه گنـدم     .استترقطوردو برابر تا تقریباً 
)Mahdavi et al., نـرمش ) سـورگم داراي ضـریب   1999

بـودن ضـخامت دیـواره    ترنازكکه دلیل آن بیشتري است
) معتقدند کـه  Gabir)1990و Khristovaسلولی است. 
ضـریب  داراي تـر،  نازکدیواره سلولی رغم بهالیاف سورگم 

اتصـالات بـین   توانـد مـی باشد که ) می82نرمش مناسبی (
لیفی را بهبود بخشد.  

دار مقگیري ترکیب شیمیایی سورگم نشان داد که اندازه
) Gabir)1990و Khristovaشده توسط گزارشلیگنین 

اسـت. ولـی   در این تحقیق گیري شدهکمتر از مقدار اندازه
تـر بـه نظـر    گیري شده در ایـن تحقیـق واقعـی   ارقام اندازه

مواد اسـتخراجی قابـل   مقدار نسبتاً زیاد نامبردگانرسد.می
ــالاي ســلول  ــل درصــد ب ــه دلی هــاي حــل در آب داغ را ب

انـد. همچنـین مقـدار پنتـوزان مناســب     رانشـیمی دانسـته  پا

%) را علتـی بـراي پـالایش آسـان آن     22(سـودان سورگم 
ــذ آن عنــوان   ــودهخمیرکاغ Ugheokeو Lawalانــد.نم

) مقــدار آلفاســلولز و خاکســتر ســاقه ســورگم را  2010(
. مقایسـه  درصد اعـلام نمودنـد  49/1و36/47ترتیب به

يدهنـده نشـان ر پژوهشـگران  سـای نتایج سوابق تحقیقاتی 
تفاوت اساسـی بـین مقـادیر ترکیـب شـیمیایی ایـن گیـاه        

خمیر و کاغذ تهیه شده هايیژگیوبر تواندیمکه باشدیم
از آن اثرات مهمی بگذارد.

سـورگم شـبیه بـه کـاه     سـاقه براي سوداشرایط پخت 
باشد ولی در مقایسـه بـا آن، بـازده بعـد از الـک      گندم می

این به لحاظ اقتصـادي بسـیار مهـم    و که ست بسیار کمتر ا
کـه  کردنـد  عنـوان  ) Gabir)1990و Khristovaاسـت. 

پخت تخریـب  زمان هاي سورگم در برخی از کربوهیدرات
اسـتفاده از  بر بـازده تـأثیر بسـزایی دارد.    و این پدیدهشده 

زمـان  آنتراکینون موجب خنثی شدن اسیدهاي آزاد شده در 
هـا را تـا   کربوهیـدرات توانـد مـی شود کـه  این تخریب می

زدایـی  حدودي تثبیت نموده و در بازده مشخصـی لیگنـین  
روشزدایـی بـه   همچنین پیـت (عدد کاپا) را بهبود بخشد. 

به میـزان قابـل تـوجهی بـازده خمیرکاغـذ و      تواندمی1تر
تـر  با اعمال زمان کوتاهخمیرکاغذ تولید شدههاي مقاومت

ه از آنتراکینون به دلیل کـاهش  استفادافزایش دهد. را پخت 
هـا از یـک   سـلولز همـی ویـژه  بهها و تخریب کربوهیدرات

شود و ها و تسهیل پالایش میطرف باعث افزایش مقاومت
را سـودا از طرف دیگر مقاومت به پاره شدن خمیر کاغـذ  

دهد.کاهش می
، میزان بازده بعـد  هیدروکسید سدیم% 10با استفاده از 

ــذ، ــک خمیرکاغ ــودن  از ال ــاد ب ــل زی ــه دلی ــزان وازده ب می
سـت کـه بـا    ااست و این در حـالی کم"نسبتاًخمیرکاغذ، 

1- Wet depithing
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، بــه دلیــل افــزایش %12بــه هیدروکســید ســدیمافــزایش 
زدایی و کاهش وازده خمیرکاغذ، میزان بازده بعد از لیگنین

یابد. تغییرات عدد کاپا نیز نشان داد که الک نیز افزایش می
درجــه 170دمــاي،وکســید ســدیمهیدر% 12اســتفاده از 

عنوان بهترین شرایط پخـت  دقیقه به75و زمان گرادسانتی
يعـددکاپا با توجه بـه بـالاتر بـودن بـازده و     مطرح است. 

تـوان گفـت کـه    مـی ،خمیرهاي بدسـت آمـده از دو رقـم   
تـر  کمـی سـخت  زدایی رقم سپیده نسبت به کیمیـا  لیگنین

لیگنـین و مـواد   بـه دلیـل بیشـتر بـودن    توانـد میاست که 
باشد.  این رقم استخراجی 
ــار  ــالایشرفت ــورگم  پ ــوداي س ــذ س ــذیري خمیرکاغ پ
دهد که براي رسیدن به درجه ) نشان می8و 7(تیمارهاي 

لیتـر اسـتاندارد کانـادا، تعـداد دور     میلی400روانی حدود 
,.Mahdavi, et alمورد نیاز نسبت بـه کـاه گنـدم     1999) (

.باشدکمتر می
تهیه شده از رقم سپیده سودايهاي خمیرکاغذ مقاومت

بجز مقاومت به پاره شدن، بیشتر از رقم کیمیاست و میزان 
از لـزوم اسـتفاده از عملیـات    حکایـت  )باک ـ(جذب آب 

. افـزودن  داردورقه کاغـذ هاي آهارزنی براي بهبود ویژگی
ها اي تأثیر قابل توجهی بر این ویژگی% الیاف بلند قهوه10

گیـري شـده خمیرکاغـذ    هاي اندازهکلیه مقاومتنداشته و 
نسـبت بـه   روانـی درجـه کمتر بودن رغم بهمورد بررسی، 

)، به مقـدار  Gabir-1990وKhristova(سودانسورگم 
بـه  توانـد مـی قابل توجهی بیشتر است. علت این موضوع 

تر دو رقم سورگم مورد بررسی نسـبت بـه   دلیل الیاف بلند
باشد.سودانسورگم 

هاي الیـاف بـراي کاغذسـازي    ترین ویژگیکی از مهمی
نسبت به الیـاف کوتـاه داراي   طول الیاف است. الیاف بلند

قابلیت اتصال بیشتري با سایر الیاف موجود در شبکه کاغذ 

هستند. مقاومت کششی ورق کاغذ (به خصوص مقاومـت  
کششــی ورق کاغــذ خــیس) بــا افــزودن الیــاف بلنــد بــه  

. (Niskanen, 2001)یابد فزایش میخمیرکاغذ به سرعت ا
از طرف دیگر مقاومت به ترکیدن کاغذ با مجذور مقاومت 

ــذ   ــت کاغ ــاط دارد (CD,MD)کششــی آن در دو جه ارتب
)EL-Hosseiny, and Anderson, 1999 مقاومت به پاره .(

شدن کاغذ نیز به دلیل افزایش نسبی میانگین طول الیاف و 
هـم راسـتا بـا افـزایش     در نتیجه افـزایش مقاومـت الیـاف   

,Page and MacLeod)یابد (مقاومت کششی، افزایش می

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

ــی  ــودا، م ــت س ــداقل  پخ ــالانه ح ــوان س ــن 000/40ت ت
که با توجه طوريبهاي تولید نمود. خمیرکاغذ سوداي قهوه

شـود بـه   میهاي خمیرکاغذ بدست آمده پیشنهاد به ویژگی
بـا  هاي کاغذ) با خمیر1(خمیرکاغذ پرکنندهصورت ترکیب 

بنـدي  براي تولید کاغذهاي بسـته بهترهاي مقاومتی ویژگی
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.
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