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  ارزشظرفيتي نو و با  )sorghum bicolor(ساقه گياه جارو 
  براي صنعت خمير و كاغذغيرچوبي از مواد ليگنوسلولزي 

  
  2 و حسين محمدي1الياس افرا*

   و كاغذ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،استاديار دانشكده مهندسي چوب1
  لوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشكده مهندسي چوب و كاغذ، دانشگاه عارشد كارشناس2

  18/12/89:  ؛ تاريخ پذيرش26/2/89: تاريخ دريافت
  1چكيده

) sorghum bicolor( منظور ارزيابي پتانسيل كاغذسازي ساقه گياه غيرچوبي جارو  بهپژوهشدر اين 
هاي تهيه شده اين گياه از دو منطقه  ي، شيميايي و ضرايب كاغذسازي گونهظاهرهاي  بررسي ويژگي به

 و  قسمت تقسيم شده3ها در طول به  ساقه پژوهشدر اين .  پرداخته شدايران غرب و شمال شمال
يب كاغذسازي و درصد هاي مورفولوژيك الياف، ضرا ويژگي.  از هم جدا شدندها پوست و مغز آن
نتايج . گيري شد  اندازهتاپياساس استانداردهاي يي هر يك از اجزاي پوست و مغز برتركيبات شيميا

 و ضخامت )متر  ميلي2/1( طولمبناي  بر از ضرايب كاغذسازي الياف ساقه اين گياه دست آمده به
لولزي نسبت به منابع غيرچوبي ليگنوس اين منبع  كه،دهد  آن، نشان مي) ميكرومتر5/2( ديواره ليفي

هاي مكانيكي   توليد كاغذي با مقاومت مناسب برايدر جايگاهيبرگان بومي،  متداول و حتي پهن
 53( تر ي سلولز بيش محتوايايي پوست و مغز ساقه اين گياه بيانگرنتايج آناليز شيم .قرار داردمطلوب 
شد كه با چوبي متداول ميهاي چوبي و غير نهر مقايسه با گو د آن) درصد20( تر  و ليگنين كم)درصد

اين ماده اوليه ) هاي توليد كم زدايي و هزينه سادگي عمليات ليگنين(ترين پارامترهاي مثبت  خود از مهم
پوست و از  نتايج پارامترهاي فيزيكي و شيميايي كاغذسازي هسيقامبا  .شود در توليد كاغذ محسوب مي

كيفيت بهتري نسبت به  پوست ساقه ، بررسي شده كه در تمام موارد،يافتتوان در مغز ساقه گياه جارو مي
)  ليگنوسلولزي غيرچوبي موادتر خلاف بيش بر( ولي با توجه به نسبت ناچيز مغز به پوست ردمغز دا

 با خمير يتوجه  قابل داراي اختلاف،)با مغز(  از كل ساقهدست آمده بهخميركاغذ  ،شود بيني مي شپي
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هاي   گونهمقايسه با در جارو رشديافته در شمال كشور ساقه . نخواهد بود تنهاپوستاز  دست آمده به
عنوان  تر به تر و مواد استخراجي كم دليل دارا بودن طول الياف بلندتر، سلولز بيش غرب كشور به شمال

 حوزه صنعتي  به فعالان اين)تر هاي بيش همراه با انجام بررسي( كاغذخميرتر در توليد  پتانسيلي مناسب
  .شود پيشنهاد مي

  
  سازي، تركيبات شيمياييخواص مورفولوژيكي، ضرايب كاغذ، sorghum bicolor : كليديهاي واژه

  
 قدمهم

 جزو كـشورهاي فقيـر از نظـر منـابع           ،سرانه جنگل براي هر نفر     هكتار   02/0ايران با داشتن حدود     
ماننـد   (كارخانجـات سـلولزي     و ع نيـاز شـديد صـناي      ، ديگـر  سـويي  و از    شـود   جنگلي محـسوب مـي    

 جديدي از مواد    كند كه با معرفي منابع     ايجاب مي به تامين منابع اوليه     ) كارخانجات توليد خمير و كاغذ    
نحوي مشكل  ه ب، ديگرسويد و از شوها فراهم   موجبات حفاظت از جنگل   سوي، از يك    ،ليگنوسلولزي

توان به بازيافت    كارهاي اصلي رفع اين مشكل مي       از راه  . شود تامين منابع اوليه اين كارخانجات برطرف     
حال بر روي    ه تا ب  ،در ارتباط با مورد دوم     .چوبي اشاره نمود  تفاده از گياهان ليگنوسلولزي غير    كاغذ و اس  

هـا در    منظور بررسـي امكـان اسـتفاده از آن         هاي مختلفي مانند باگاس، كنف، ساقه برنج و گندم به          گونه
خارج از كشور صـورت گرفتـه اسـت كـه در          چه در داخل و چه در      هايي  توليد خمير و كاغذ پژوهش    
به آن نـشده    حال توجهي    هب  اوليه كه تا   يكي از اين منابع   . است دست آمده   بهبرخي موارد نتايج مناسبي     

 زراعـي بـا نـام علمـي     سـورگوم . باشد مي) سورگوم جارويي(است استفاده از پسماند ساقه گياه جارو 
سـورگوم  (اي  خوشـه  ذرت ايـران   كـه در اسـت  غلات از خانواده گياهي 1م بيوكالرسورگو) ال(موانچ 

سـورگوم  . ه گندميان تعلـق دارد     به خانواد  كهاي است    لپه  گياهي تك  ، سورگوم .شود  ناميده مي ) جارويي
 با توجه بـه شـباهت ظـاهري ايـن        .باشد  مي ها آن گونه دارد كه سورگوم جارويي يكي از         30در حدود   

  ايجاد تمـايز  براي مخلوط شود، گياه با همسهكه باعث شده آمار سطح كشت اين  ارزن گياه با ذرت و
سورگوم از نظر  .شود مي  از اسم سورگوم كه يك اسم جهاني براي اين گياه است استفادهسه،ميان اين 

آمـار سـطح زيـر     .در مقام پنجم قرار دارد جو و ذرت ،برنج ،گندم اهميت در بين غلات در دنيا بعد از
 هزار 40به حدود  1382 گزارش شده كه در سال هكتار 6فقط  1985 ت سورگوم در ايران در سالكش

هاي زراعي بومي سورگوم در ايران        توده .)2006-2007آمارنامه كشاورزي،   ( است   افزايش يافته هكتار  
                                                 
1- Moench (L) Sorghum bicolor 
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طور پراكنده  هجنوبي ب بنادر و مازندران ،گيلان ،يزد ،اصفهان ،كرمان ،سيستان ،خراسان جنوب در مناطق
تهيـه غـذاي دام و       بـراي شـرقي    اي استان آذربايجان  ه  در منطقه وسيعي از زمين     حال، با اين . وجود دارد 

ويژه مناطق گرم و خـشك       سورگوم با شرايط آب و هوايي ايران به       . شود كشت مي دستي   توليد جاروي 
تري نيـاز   كم آب اين گياه براي رشد و نمو نسبت به ساير غلات به .سازگاري خوبي دارد و معتدل آن

رود، سـورگوم در چنـين      از بـين مـي     ،صورت زيادي آب در پاي بوته      در مقايسه با ذرت كه در      و   دارد
 خـاك، خـشكي و   آب و شـوري  نـسبت بـه   سـورگوم همچنـين،  . دهد شرايطي، به رشد خود ادامه مي

سورگوم به مـوازات مـصارف ذرت و جـو     دانه موارد مصرف .داردتحمل خوبي  آلومينيوم مسموميت
سـازي   الكـل  و نـشاسته  و همچنين در صـنايع  طيور و دامو خوراك  انسان عنوان غذاي است، از آن به

عنـوان خـوراك دام و طيـور مـورد اسـتفاده قـرار               سورگوم در كشورهاي پيـشرفته بـه       .شود  استفاده مي 
مستقلي در مورد ميـزان توليـد و     هاي   داده) 2006-2007(  در آمارنامه وزارت جهاد كشاورزي     .گيرد  مي

سـطح زيـر كـشت      بـا    ،اي آن را در گروه ساير نباتات علوفـه       ود ندارد و    جسطح زير كشت سورگوم و    
 سـورگوم را     مختلـف  هاي گونه نمايي از بخش ميوه      1شكل   .اند بندي كرده  طبقههكتار   294934حدود  

  .)2006-2007 آمارنامه كشاورزي،( دهد نشان مي
  

  
  . گياه سورگوم مختلفهاي گونه -1 شكل

  
ثير مستقيم خواص مورفولوژيكي، شيميايي و ضـرايب كاغذسـازي بـر روي خـواص               أبا توجه به ت   

تـرين مرحلـه در      ظاهري و مقاومتي كاغذ ساخته شده از آن، مطالعه و بررسي اين خواص اولين و مهم               
 بلايـاچي و ديلمـاش     .باشـد   صنعت خمير و كاغذ مي     عنوان ماده اوليه مناسب براي     معرفي يك گونه به   
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  يي عنـوان مـاده اوليـه بـا كيفيـت بـراي توليـد خميركاغـذ شـيميا                  معرفي سورگوم شيرين به   با  ) 1995(
   ،در همـين راسـتا  .  درصد ليگنـين دارد  14-16  درصد سلولز و   42-49 اعلام كردند كه اين گونه حدود     

 ـ 1گونه غيرچوبي استركوليا ويلوسـا ركـسب        بـراي توليـد     ليگنوسـلولزي از اليـاف    عنـوان پتانـسيلي      هب
 .)1997گـوش و بـاروا،       (شده اسـت  متر اعلام     ميلي 2/1 طول متوسط الياف آن را        معرفي و  كاغذخمير
از نظر  ه كشد،كاغذ اعلام توليد خميرعنوان محصولي جديد براي  به نيز 2 الكولوس  سينارا كاردونبوته

 ميكرومتـر ضـخامت ديـواره       8/4  و  ميكرومتر قطر  8/18متر طول،     ميلي 3/1 الياف اين گونه     ،اتوميكينآ
  درصد 53ليگنين و    درصد   17خراجي،  تمواد اس  درصد   6/14خاكستر،   درصد   7/7  شامل اين گونه . ددار
  ).2001گومينهو و همكاران،  (باشد مي)  سلولز و گزيلانهعمدطور  به( ساكاريد ليپ

منظـور    بـه  گياهان مختلف رسي ابعاد الياف و مقدار سلولز و ليگنين         با بر ) 2003( وروريس و همكاران  
اني مانند كنف و ني خواص بـسيار         گياه ،اغذ به اين نتيجه رسيدند    ها براي توليد ك    بررسي مناسب بودن آن   

برگـان    و بـسياري از پهـن      رگانب دارند، كه اين مقادير با برخي از سوزني       ) مانند ضريب لاغري بالا   ( خوبي
تـر   پـذيري آن كـم   و انعطـاف و ضـريب رانكـل   تري دارد  اف كوتاه  ساقه پنبه الي   ، ولي باشد ميقايسه  قابل م 
 - را از آلفـا    بخـشي  ز شيميايي نيز مقادير رضـايت     آنالي. هنوز ضريب لاغري مناسبي دارد    حال،   ، با اين  است

  .شان دادندبرگان ن برگان و پهن چوبي نسبت به سوزنيبراي الياف غيرسلولز و ليگنين كلاسون 
شيميايي ساقه شال كنف به اين نتيجه        وهاي آناتومي    با بررسي ويژگي  ) 2008( همكاران  و احمدي
و نيـز   ، آب داغ و اسـتون        درصـد  1سود   مواد استخراجي محلول در    درصد سلولز، ليگنين،     رسيدند كه 

مقايـسه  .  بوده است4/4 و 2/10، 1/10، 72/41، 5/17، 65/50ترتيب  درصد تركيبات معدني اين گياه به 
 مقـدار سـلولز     ،دهـد   با ساير گياهان غيرچوبي نشان مـي       دهنده ساقه شال كنف    تركيب شيميايي تشكيل  

محلول  مقدار ليگنين غير   .تر است  از باگاس و كاه گندم كم      تر و  گردان بيش  موجود در آن از ساقه آفتاب     
 .ر استت  گندم كمهگردان و كا از باگاس، ساقه آفتاب نيز در اسيد آن

هـاي مورفولـوژيكي و عملكـرد        با بررسي اثر زمان برداشت بر ويژگي      ) 2008( دهقاني و همكاران  
  و يابـد   قطر الياف و قطر حفره افـزايش مـي         ، طول ، با افزايش دوره رشد    ،الياف ساقه كنف اعلام كردند    

نيـز بـا   ) 2008( همكـاران  وشـاخص  . باشـد  ميمتر   ميلي181/3 ترين طول الياف براي ساقه كنف بيش
 رقـم كوبـا بـا       ،ثير رقم بر خصوصيات مورفولوژيكي الياف پوست كنف به اين نتيجه رسيدند           أبررسي ت 
  .فيبر را در بين ارقام داردطول  بلندترين ،متر  ميلي141/3ميانگين 

                                                 
1- Sterculıa Vıllosa Roxb 
2- Cynara Cardunculus L. 
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و هاي شـيميايي پوسـت       بيومتري الياف و ويژگي   خواص   بررسي   ا ب )2008( و سرائيان چاري   شوب
، قطر حفره و ضخامت ديواره سلولي اليـاف مغـز            قطر فيبر  ،به اين نتيجه رسيدند    ، ساحل مغز ساقه پنبه  

ترين طول فيبر  بيشهمچنين،  .رد الياف بلندتري دا،كه پوست د، در حاليباش ميتر  نسبت به پوست بيش  
 ـ  ترين مقـدار آن      و كم ) متر  ميلي 191/1( ين پوست ساقه  يسمت پا در اين بررسي مربوط به ق       همربـوط ب

رفتگي، رانكـل و     درهمميانگين ضرايب   كه   ضمن آن  .دباش مي) متر  ميلي 671/0( قسمت بالاي مغز ساقه   
ر سلولز مغـز و پوسـت سـاقه         مقدا و 29/67 و   188/55،  42/59 ترتيب  هپذيري براي ساقه پنبه ب     انعطاف
بررسـي  ه  ب) 2008( ابراهيمي و همكاران  در همين رابطه     .اعلام شد  درصد   26/39و   3/48ترتيب   پنبه به 

ب ضـري  رفتگي،  ميانگين طول الياف، ضريب درهم      پرداختند و  ساختار آناتومي و تركيبات شيميايي كلزا     
. گيري كردند  اندازه 48/35  و 81/71،  45/48متر،   ميكرو 814ترتيب   هپذيري و ضريب رانكل را ب      انعطاف

 و 45/24، 5/44ترتيب  هاقه كلزا را ب  همچنين مقدار سلولز، ليگنين و مواد استخراجي محلول در استن س          
برگـان،    سوزني دست آمده براي   هتركيبات شيميايي ب   )2008( يائو و همكاران    همچنين .اعلام كردند  32/1
  ).1جدول ( با يكديگر مقايسه كردندرا برگان و چند گونه غيرچوبي  پهن

  
  .)درصد( كتانو سيزال، جوت  برنج، ساقهبرگ،  برگ، پهن هاي سوزني  گونهسلولي  ديوارهتركيبات -1جدول 

 درصد مواد چوبيمواد غير  چوب
  كتان  جوت  سيزال  كاه برنج  برگان پهن  برگان وزنيس

  64  64  66  24-46  45-50  40-45  سلولز
  17  12  12  24-28  21-36  25-30  سلولز همي

  2  12  10 4-6  22-30  26-34  ليگنين
  7  2  2  8-16  -  -  خاكستر

  
با بررسي خواص آناتومي و ضـرايب كاغذسـازي گونـه لـرگ در منطقـه               نيز   )2008( بخشي و كيايي  

 بـا   وطر و ضخامت ديواره الياف كـاهش        درخت طول، ق  با افزايش ارتفاع    نوشهر به اين نتيجه رسيدند كه       
كـه گياهـان ليگنوسـلولزي       با اين مقدمه و اطمينـان از ايـن         .يابد سمت پوست افزايش مي    حركت از مغز به   

ايـن  قبـول در ايـن صـنعت برخوردارنـد،           پتانسيل خوبي براي تامين مواد اوليه با كيفيت قابل        غيرچوبي از   
 بررسي خواص مورفولوژيكي، شيميايي و ضرايب كاغذسازي گونه سـورگوم جـارويي              با هدف  ،پژوهش

. صورت پـذيرفت كاغذ  و مناسب براي صنايع خمير جديد و   عنوان ماده اوليه      معرفي آن به   ارزيابي و  نظور 
  .باشد  بر روي اين گونه در زمينه صنايع چوب و كاغذ ميمطالعه اولين پژوهش اين ذكر است كه لازم به
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 ها مواد و روش
هـاي   نمونه) sorghum bicolor (جاروگياه منظور بررسي خواص بيومتري و تركيبات شيميايي  به
پس از برداشت   . آوري شدند  عكشور جم ) ميانه( غرب شمالو  ) آمل( دو منطقه شمال  مزارع   از   نظرمورد

 گـروه مهندسـي چـوب و كاغـذ دانـشگاه             به آزمايشگاه  ها ، نمونه  ساقه از هر منطقه    20تصادفي حدود   
  در نهايـت نـسبت  و به كل ساقهو مغز  پوست ، نسبتها  ساقه و قطر ميانگين طول .  منتقل شدند  گرگان

پوسـت و مغـز     غز به كـل سـاقه،       ست و م  گيري نسبت پو   منظور اندازه  به . شد گيري اندازهبه پوست   مغز  
 و پس از    نددقت از هم جدا شد     ه ب روش دستي   به  انتخاب شده بودند   صورت تصادفي  هايي كه به   ساقه

هـاي    ساعت توزين و نـسبت     24مدت    به گراد  سانتي  درجه 103  تحت دماي  ها در آون   خشك كردن آن  
 2بـه انـدازه     هـايي    از ميان هر دسته نمونـه      گيري خواص مورفولوژيك،   براي اندازه . دست آمد  هموردنظر ب 

هـاي   هـا در كيـسه     كـردن پوسـت و مغـز آن        جـدا  تصادفي انتخـاب و پـس از         صورت كاملاً  بهمتر   سانتي
  از روش فـرانكلين    بـا اسـتفاده   گيري ابعـاد     اندازه. بندي شدند  بستهصورت جداگانه    هبگذاري شده    علامت

 استفاده  الياف از ميكروسكوپ نوري مجهز به چشمي مدرج        ادگيري ابع  براي اندازه . انجام گرفت  )1954(
  .گيري شد  فيبر اندازه50و ضخامت ديواره ) لومن( براي هر نمونه طول، قطر كلي فيبر، قطر حفره. شد

  :  در اين بخش عبارت بودند ازپارامترهاي ارزيابي شده
اليافي  ،هاي بهتر  و گونهبودهآن ماده د  انتخاب نوع كاربراي براي كننده  كه عامل تعيين)L( طول الياف -

  .كنند با طول بلندتر توليد مي
رفتگـي   هـم پذيري و در    ضرايب انعطاف  از جمله ه ضرايب كاغذسازي    همبر روي   كه   )D( قطر الياف  -

  .گذارد ثير ميأالياف ت
  .دهد ثير قرار ميأت ذيري الياف را تحتپ ضريب انعطافكه  )C( قطر حفره الياف -
  .دهد ثير قرار ميأت را تحت) مقاومت به پارگي( ضريب رانكلكه  )P(  ديوارهضخامت -

بـا افـزايش ايـن ضـريب كاغـذ          . باشـد  نسبت قطر حفره به قطر فيبر مـي        كه   پذيري ضريب انعطاف 
  .دهد تري از خود نشان مي پذيري بيش طافعدست آمده در برابر تركيدن و گسيخته شدن ان هب

 ،بـا افـزايش طـول     . باشد نسبت طول به قطر فيبر مي      كه   )دي شدن ضريب نم ( رفتگي ضريب درهم 
  .آيد دست مي ه بيتر و در نتيجه كاغذ مقاومشود  شدن بهتر انجام مي نمدي

 باشـد  امت ديواره به قطر حفره الياف مـي       برابر ضخ  2نسبت   كه   )مقاومت به پارگي  ( ضريب رانكل 
  .)2008بخشي و همكاران، (
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عـاري از مـواد اسـتخراجي بـا      و تهيـه پـودر   cm-257T 85 تورالعملپس از تهيه آرد چوب با دس
، 88om- 261T  بـا روش اسـيد نيتريـك طبـق دسـتورالعمل            سـلولز  قدارم،  97cm- 264T دستورالعمل

 سـپس  و97cm- 204 T طبـق دسـتورالعمل   مـواد اسـتخراجي  ، 88om-222T  طبق دستورالعملليگنين
  .تعيين شد د تاپي استانداراساسرب02om-211 T ميزان خاكستر طبق دستورالعمل

 مقايـسه   منظـور  بـه  محاسـبه و     هـا   ميـانگين داده   ،هاي فيزيكـي و شـيميايي      ويژگيبررسي   براي
اسـتفاده   SPSSافـزار    با اسـتفاده از نـرم      T-testميانگين ابعاد الياف و ضرايب بيومتريك از آزمون         

  .شد
  

  نتايج و بحث
 30 جـارو، پـس از بريـدن پايـه آن در ارتفـاع                گيـاه  سـاقه  قطـر متوسـط      و طـول    در اين پژوهش  

 ساقه گياه در ارتفاع   قطر متوسط   و  متر   ميلي 06/17 متر و   سانتي 180ترتيب    به متري از سطح زمين    سانتي
 طول اعلام شده مربوط به ساقه گيـاه    ،بايد توجه شود  . متر محاسبه شد    ميلي 03/15 آنمتري    سانتي 150

احتـساب    طول واقعي گياه با بنابراينباشد، مي بالاي ساقه    از بخشي   پس از قطع قسمت سنبله به همراه      
  .رسد متر مي  سانتي250 به ه حدوداًقسمت قطع شد

 و همكـاران  توسط دهقاني  ارتفاع اعلام شدهز هنوز ا،اين ارتفاع حتي پس از قطع قسمت بالاي آن 
 طبـق   .باشـد  تـر مـي    بـيش ) متـر   سـانتي  65/161(  كـشت   روز پس از   155 براي ساقه كنف در      )2008(

 كـه نـسبت بـه       رسد ميمتر   ميلي 14/8هترين حالت به ميانگين      قطر ساقه كنف در ب      ايشان، هاي  گزارش
ين ه اب .)2008دهقاني و همكاران، ( باشد  ميتر بسيار كم) متر ميلي 03/17( ميانگين قطر ساقه گياه جارو

قبـولي    سـاقه گيـاه جـارو از بيـومس قابـل          د،  شو  ساده استنباط مي   يو با قياس  ترتيب، در يك نگاه كلي      
  .اوليه ليگنوسلولزي برخوردار استعنوان يك ماده  به

 ، اليـاف متوسـط    ) ميكرومتـر  900 ازتـر    كـم (  گروه الياف كوتاه   3الياف از نظر طول در       ،كليطور  هب
همكـاران،  احمدي و   ( گيرند  قرار مي  )مترميكرو 1600تر از    بيش (الياف بلند  و)  ميكرومتر 1600-900(

 سورگوم جـارويي    هاي پوست و مغز نمونه   ميانگين طول، قطر داخلي و ضخامت ديواره الياف          .)2008
  . شده استنشان داده 2  جدولغرب در شمال و شمال آوري شده از جمع

  



 1391) 4(، شماره )19(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش

 28

 .غرب شمالو هاي شمال  اره الياف پوست و مغز نمونهحفره و ضخامت ديو قطر قطر فيبر، ميانگين طول، -2جدول 

  منشاء  نوع الياف
  )L (طول فيبر

  )متر ميلي(
  )D (قطر فيبر

  )ميكرومتر(
  )C (قطر حفره

 )ميكرومتر(

  )P (ضخامت ديواره
 )ميكرومتر(

  63295/2  5605/14  839/19  26477/1  شمال
  ينيپا

  74125/2  832/11  3145/17  20096/1  غرب شمال
  86875/2  2435/16  981/21  19986/1  شمال

  وسط
  2695/2  0635/7  6025/11  01248/1  غرب شمال

  925/1  475/6  325/10  986369/0  شمال

  پوست

  بالا
  46075/2  4495/11  371/16  00469/1  غرب شمال

  38/2  48/7  24/12  87292/0  شمال
  ينيپا

  99625/2  4325/11  425/17  980412/0  غرب شمال
  9125/1  015/5  84/8  815467/0  شمال

  وسط
  785/1  565/7  135/11  96188/0  غرب شمال

  97412/1  4008/4  34904/8  04115/1  شمال

  مغز

  بالا
  89125/1  6925/7  475/11  854387/0  غرب شمال

  
ز سـاقه   تر از مغ    ميانگين طول الياف پوست بيش     ،شود  مشاهده مي  در جدول بالا  كه   طوري همان

تـوان نتيجـه      مي ،اي جدول ه با توجه به داده   . و اين تفاوت در نمونه شمال مشهودتر است       باشد   مي
متوسـط قـرار    گرفت طول الياف گياه جارو در بخش پوست و مغـز در محـدوده اليـاف بـا طـول                     

 ـ   ، اين گونه گياهي از منظر طول الياف       ،رو  از اين  .گيرند مي هـاي مناسـب بـراي صـنايع         ه جـزء گون
 ،ر هـر دو نمونـه     و ضخامت ديواره الياف پوست د     قطر داخلي   . رود شمار مي  بهمتداول كاغذسازي   

 ـ ،همچنين. باشد الياف مغز مي  تر از مقدار آن در       بيش   همـه  ،طـوركلي بـا افـزايش ارتفـاع سـاقه          ه ب
دار  يمعن ـ درصـد    5در سطح    آماري   يابد ولي اين كاهش از نظر       خواص آناتوميكي الياف كاهش مي    

  .باشد نمي
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  .غرب شمالو هاي شمال  مغز نمونه و مقايسه طول الياف پوست -2 شكل
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  .غرب هاي شمال و شمال  مقايسه ضخامت ديواره الياف پوست و مغز نمونه-3 شكل
  

 بين باشد و در ياف پوست بلندتر از الياف مغز ميطول الكه، شود   ملاحظه مي2 شكل با توجه به
دست  هترين مقدار طول الياف ب  بيش.باشند تري مي داراي طول بيشهاي شمال  ها پوست ساقه نمونه
دست آمده از شمال كشور و پس از آن قسمت  هن ساقه بييمربوط به قسمت پا) متر ميلي 25/1( آمده
 ميزان به دست آمده براي كلزا ه از مقادير ب،باشد كه هر دو مي) متر  ميلي2/1( غرب شمالين ساقه يپا

 و چاري شوب( رمت ميلي 191/1ميزان   به، ساقه پنبه)2008ابراهيمي و همكاران، ( متر  ميلي814/1
متر   ميلي141/3و متر  ميلي 181/3ميزان   بهتر و از طول فيبر پوست ساقه كنف  بيش)2008سرائيان، 

 پوست ساقه طول الياف. )2008شاخص و همكاران،  ؛2008دهقاني و همكاران، ( باشد تر مي كم
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 متر  ميلي3/1ميزان  بهل اكولوس   سينارا كارداناعلام شده براي گونه برابر با طول  تقريباًجارو
 باشد ميمتر  ميلي 2/1 ميزان به  استركوليا ويلوسا روكسبو گونه )2001 ،گومينهو و همكاران(
مغز اختلاف  و آماري بين طول الياف پوست از نظر، نشان داد نتايج .)1998 ،گوش و باروا(

 و يا مغز بخش پوست ردغرب  شمالهاي شمال و  ولي اين اختلاف بين نمونه دارد داري وجود يمعن
  .باشد دار نمي يمعن درصد 5سطح در 

تر از اليـاف     لياف پوست بيش   ضخامت ديواره ا   ، در مجموع  ،شود  ملاحظه مي  3در شكل   گونه كه    همان
اليـاف  در ميـان     چنـد،   هر .باشد دار مي  يمعن درصد   5كه اين اختلاف از نظر آماري در سطح         باشد   مغز مي 

از نتايج نـشان دادنـد كـه         .شود غرب اختلاف چنداني ديده نمي     شمالال و   شم هاي نمونهپوست و يا مغز     
. وجـود دارد  هـايي    تفـاوت  هـاي مختلـف سـاقه گيـاه جـارو،          ، در ارتفاع  نظر طول، قطر و ضخامت الياف     

 غرب هاي شمال و شمال     نمونه ين، وسط و بالاي ساقه    ي تفاوت طول الياف در سه ارتفاع پا       5 و 4هاي   شكل
  .دهند را نشان مي
ين به بالاي سـاقه، طـول        پاي  سمت از دو نمونه،     هم در  ،طوركلي ه ب ،شود كه مشاهده مي   طوري همان

 آن اسـت كـه      ايـن مطلـب بيـانگر     . يابـد   الياف هم در بخش پوست و هم در بخـش مغـز كـاهش مـي               
 ايـن    معمـولاً  كهكاغذ هستند،   تري براي خمير    داراي مطلوبيت بيش  ساقه گياه جارو    تر   ينيهاي پا  قسمت

  .ماند باقي ميعنوان پسماند روي زمين  به ، پس از برداشت،قسمت از ساقه
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  .هاي مختلف ساقه شمال  مقايسه طول فيبر در ارتفاع-4شكل 
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  .غرب هاي مختلف ساقه شمال  مقايسه طول فيبر در ارتفاع-5 شكل
  

 ـ    تـوا  مـي  2  جـدول  ازدسـت آمـده      هبا توجه به مقادير ب      ريـشه در    دسـت آورد كـه     هن ضـرايبي را ب
گيـري   و شكل ) مثل پالايش ( هاي متفاوت در فرايند كاغذسازي      عمليات  از كاغذ الياف خمير  ثيرپذيريأت

ذ سـاخته   بيني خـواص كاغ ـ    در پيش د و   نمناسب بافت كاغذ و ميزان سطح پيوند در محصول نهايي دار          
و هـاي شـمال      مغـز نمونـه   ضـرايب كاغذسـازي پوسـت و        ميـانگين    .باشـند  ثر مي ؤشده از آن بسيار م    

  . آورده شده است3 غرب در جدول شمال
  

  .هاي مختلف ضرايب كاغذسازي پوست و مغز نمونه مقادير ميانگين -3جدول 
  مغز  پوست  محل تهيه نمونه  ويژگي

  089/96  937/70  شمال
  )L/D( رفتگي ميانگين درهم

  368/72  665/72  غرب شمال
  85/56  70  شمال

  )C/D( پذيري ميانگين انعطاف
  861/66  384/66  غرب شمال

  541/76  677/43  شمال
  )P/C2( )رانكل( ميانگين مقاومت به پارگي

  592/49  193/51  غرب شمال
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  .غرب شمالهاي شمال و  رفتگي پوست و مغز نمونه  مقايسه ضريب درهم-6شكل 
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  .غرب الهاي شمال و شم پذيري پوست و مغز نمونه  مقايسه ضريب انعطاف-7شكل 
  

كه بر روي كيفيت نمدي شـدن       رفتگي الياف    ب درهم شود كه ضري    مشاهده مي  3جه به جدول    با تو 
تـر از اليـاف پوسـت        غـرب بـيش    شـمال و  ل  هاي شما  مغز نمونه و در نتيجه مقاومت كاغذ اثر دارد، در         

  از نظـر   غـرب  شـمال  شمال و    هاي  و مغز نمونه   الياف پوست  رفتگي  بين ضريب درهم    اختلاف .باشد مي
رو در  و مغـز گيـاه جـا      رفتگي الياف پوسـت       ضريب درهم  .باشد ميندار   يمعن درصد   5  در سطح  آماري

 و) 2008بخشي و كيايي،     ( اعلام شده است   24در بهترين حالت    گونه لرگ كه    مجموع نسبت به الياف     
سـاقه گيـاه    و در مقابـل      تـر  بـيش  )2008شوب و سرائيان،    ( قه پنبه ساحل  ا س زمغ وپوست   همچنين از 

  .)2008 و همكاران، شاخص( تري دارد ي كمر ضريب لاغ،كنف
 اين اختلاف از نظر آماريكه ) 7شكل ( باشد تر از مغز مي    الياف پوست بيش  پذيري   ميانگين انعطاف 

شـوب و   ( دار اعلام شـده بـراي سـاقه پنبـه          مشابه با مق   اين مقادير تقريباً  . دار بوده است   يمعندر سطح   
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 گونـه   و )2008 و همكـاران،     شـاخص ( پذيري ساقه كنف   تر از ضريب انعطاف    بيشو   )2008سرائيان،  
 ايـن   توانـد بيـانگر     مـي پـذيري    بودن ضريب انعطاف   بالا   .باشد  مي )2008بخشي و كيايي،    (  لرگ چوبي

پـذيري   طـاف  از اين نوع الياف در برابر تركيدن و گـسيخته شـدن انع  دست آمده  كه كاغذ بهله باشد أمس
  .خواهد داداز خود نشان تري  بيش
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  .غرب شمالهاي شمال و   مقايسه ضريب رانكل پوست و مغز نمونه-8شكل 
  

. باشـد  تـر از پوسـت مـي       ضريب رانكل الياف مغز بيش    شود    مشاهده مي  8كه در شكل     طوري همان
 و  )2008شوب و سرائيان،    (  مقدار اعلام شده براي ساقه گياه پنبه       در محدوده ضريب رانكل گياه جارو     

  .باشد مي )2008بخشي و كيايي، (  و لرگ)2008و همكاران، شاخص ( تر از ساقه كنف كم
تركيب شيميايي و درصد هر يك از اجزاء شيميايي مواد خام اوليه مورد استفاده در صنايع 

 مثال، هرچه عنوان به.  از آن دارددست آمده بهذ كاغخميرهاي  سزايي در ويژگي هثير بأازي تكاغذس
 در مراحل بعد درصد تر و درصد سلولز و استخراجي يك ماده ليگنوسلولزي كمرصد ليگنين و مواد د

در هاي مقاومتي بالاتري بوده و  يژگي از ماده داراي ودست آمده بهتر باشد، كاغذ  سلولز بيش همي
. دارد) يجداسازي ليگنين و مواد استخراج( تري براي توليد خمير فرايند توليد نياز به انرژي كم

عنوان  ارزيابي اين ماده ليگنوسلولزي بهثر در ؤ تعيين تركيب و درصد مواد شيميايي گامي مبنابراين
هاي  مقدار تركيبات شيميايي پوست و مغز نمونه. گردد  در صنايع كاغذسازي محسوب ميپتانسيلي
و ميانگين ها توضيح داده شد، تعيين  غرب و شمال طبق روشي كه در بخش مواد و روش شمال

  . شده استهاراي 4دست آمده در جدول  هاطلاعات ب
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  .غرب و شمال شمالهاي  ركيبات شيميايي پوست و مغز نمونهت -4جدول 
 كد نمونه  سلولز  ليگنين  مواد استخراجي  خاكستر

  پوست 45/51 10/19 10/3 53/3
  مغز 40/36 80/12 90/4 50/10

  غرب شمال

  پوست 00/55 80/21 90/1 03/4
  مغز 50/42 71/16 75/3 43/15
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  .غرب شمالهاي شمال و  مغز نمونه و مقايسه مقدار سلولز پوست -9 شكل
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  .غرب هاي شمال و شمال  مقايسه مقدار ليگنين پوست و مغز نمونه-10شكل 
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 ست مقدار سلولز پو،شود  مشاهده مي9توجه به شكل با  و 4ه شده در جدول ياساس نتايج ارابر
برگان،  تر از مقدار سلولز چوب پهن بيش،  درصد53 با مقدار ميانگين حدود گياه سورگوم جارويي

 39 سلولز مغز با ميانگين در حدودباشد و در مقابل مقدار   ميكلزا ، ساقه پنبه وگندمكاه برگان،  نيسوز
   چاري ؛ شوب2008 ،يائو و همكاران( باشد برگان و كاه برنج مي لز سوزنيدر محدوده سلو ،درصد

 در مقايسه با مقادير  مقدار سلولز پوست و حتي مغز.)2008 ،؛ ابراهيمي و همكاران2008و سرائيان، 
  كاغذ خميردر توليد عنوان پتانسيلي  گياه را بهبرگ، اين  برگ و پهن هاي چوبي سوزني سلولز گونه
  .كند مطرح مي

و مغز ساقه گياه د كه مقدار ليگنين پوست ده  نشان مي10 و شكل 4ه شده در جدول ينتايج ارا
 ،برگان ه شده براي سوزنيي از ليگنين اراتر  درصد كم15 و 20ترتيب با مقادير ميانگين  جارو به

ابراهيمي و ؛ 2004؛ وروريس و همكاران، 1997گوش و باروآ، ( باشد ميو كلزا  ، ساقه پنبهبرگان پهن
بلاياچي و ( درصد 06/16ده براي سورگوم شيرين  مقادير ليگنين اعلام ش.)2008 ،همكاران

تر  كم، )2001 گومينهو و همكاران،(  درصدCynara cardunculus L. 17  براي و)1995ديلماش، 
ليگنين اين ماده در كنار كم مقادير  .باشد تر از ليگنين مغز آن مي ارو و بيشاز ليگنين پوست ساقه ج

 خميركاغذ  اهميت و ارزش اين ماده را در صنعت،هاي چوبي ه سلولز آن در قياس با گونزيادمقادير 
را، ضروري دست آمده  به هاي خمير و كاغذسازي  بر روي ويژگيتر بيش و مطالعات آشكار نموده

  .سازد مي
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  .غرب شمالهاي شمال و   مغز نمونهو مقايسه مقدار خاكستر پوست -11شكل 
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  .غرب هاي شمال و شمال ي پوست و مغز نمونه مقايسه مقدار مواد استخراج-12شكل 
  

باشد و خاكستر پوست بـسيار        برنج مي  ز در محدوده خاكستر كاه    مقدار خاكستر مغ   11اساس شكل   بر
 گياه كلزا   .)2008يائو و همكاران،    ( استتر از خاكستر گياهان سيزال، كنف و پنبه          كمي بيش   از آن و   تر كم
ابراهيمـي و   ( داردخاكـستر    گيـاه جـارو      تر از پوسـت    از مغز و بيش   تر   كم،   درصد 43/6 حدودخاكستر  با  

،  درصـد 7/7ميـزان   بـه  .Cynara cardunculus L بـراي  مقدار خاكستر اعـلام شـده   .)2008همكاران، 
 .)2001گومينهو و همكاران، ( باشد تر از خاكستر مغز آن مي جارو و كمتر از خاكستر پوست ساقه  بيش

ونه  نمو درتر از پوست  ستخراجي در مغز بيش مواد اشود، مشخص مي 12 كه از شكلطور همان
 .باشد مي دار ينعماري مآ  از نظرها  اين اختلافكه،  ضمن آن.باشد  از نمونه شمال ميتر يشغرب ب شمال
مقدار از تر   اين مقادير كم.بندي كرده است ه گروه مجزا گرو4 را در بندي دانكن همه تركيبات بالا گروه
گومينهو و ( باشد مي .Cynara cardunculus Lو بوته  كلزا، م شده براي پوست و مغز ساقه پنبهاعلا

ملاحظه كه طور  همان.)2008سرائيان،  و چاري ؛ شوب2008ابراهيمي و همكاران، ؛ 2001همكاران، 
و ليگنين مقدار سلولز . باشد غرب مي شمالتر از  هاي شمال بيش  مقدار سلولز و ليگنين نمونهشود، مي
تري را به خود  استخراجي در قسمت مغز سهم بيش بخش پوست و مقدار خاكستر و مواد در

 .باشند دار مي يمعن درصد 5 در سطح  آماريها از نظر اند كه اين اختلاف اختصاص داده

 103( هـا در آون    ها و خـشك كـردن آن       هاي مختلف نمونه   مغز قسمت سازي پوست و    جداپس از   
طور جداگانه براي هر بخـش       هباقه، پوست به مغز و مغز به ساقه         نسبت پوست به س   ) ادگر نتيدرجه سا 

  . نشان داده شده است5دست آمده در جدول  همقادير ب. دست آمد هب
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  .پوست و مغز به ساقهنسبت  -5 جدول
  مغز به پوست  ساقهمغز به   ساقهپوست به     ساقه جارو

  77/30  46/23  53/76  نپايي
  شمال  51/31  88/23  11/76  وسط
  68/34  60/25  39/74  بالا
  39/39  13/28  86/71  نپايي

  غرب  64/36  69/26  3/73  وسط
  03/35  72/25  27/74  بالا

  
از وزن خشك كل سـاقه       درصد   75حدود  پوست  شود كه     مشاهده مي  هاي جدول بالا     به داده  با توجه 

بـه  دليل ايـن تفـاوت زيـاد    ، كه باشد  مي د درص 25را به خود اختصاص داده است و سهم مغز تنها حدود            
تـر   ي شمال بـيش   ها  نمونه نسبت پوست به ساقه در     .شود مينسيته پوست به مغز نسبت داده       بالاتر بودن دا  

نسبت پوست به ساقه گياه جارو در مقايسه با مقدار اعـلام            كه   ضمن آن . باشد مي غرب شمالهاي   از نمونه 
باشد و در مقابل نسبت مغـز بـه سـاقه گيـاه جـارو                تر مي  سيار بيش ب)  درصد 83/28( شده براي گياه كنف   

  .)2008دهقاني و همكاران، ( باشد مي)  درصد11/52( ار اعلام شده براي كنف نصف مقدتقريباً
  

  گيري نتيجه
 قرار  اين گياه در دسته الياف با طول متوسط از نظر طول الياف،،دست آمده ه ب براساس نتايج-1

چوبي مثل ساقه پنبه و كلزا، براي توليد هاي غير تر از برخي گونه  جايگاهي مناسب كه درگيرد، مي
 .شود محسوب ميمناسب كاغذهاي متداول در اين صنعت 

 ضرايب كاغذسازي، الياف اين گونه غيرچوبي در شرايطي  از تعييندست آمده به اساس نتايج بر-2
 توليد برايه، كلزا و حتي كنف، پتاسيلي مناسب  پنبچون  همچوبي برابر با ساقه گياهان غيرتقريباً

 .شود قبول تلقي مي هاي مقاومتي قابل كاغذهايي با مشخصه

 در تر آن تر و ليگنين كم ولز بيش محتواي سل ساقه اين گياه بيانگر نتايج آناليز شيميايي پوست و مغز-3
 توليد هاي مثبت اين ماده اوليه درارامترشد كه از پبا چوبي متداول ميهاي چوبي و غير مقايسه با گونه

 .شود كاغذ محسوب ميخمير
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چون   همهاي غيرچوبي تر از گونه ميزان مواد استخراجي ساقه اين گياه كم، نتايج نشان دادهمچنين،  -4
 چوبيهاي متداول غير از گونهتر  بيش تر و ترتيب كم كلزا و خاكستر پوست و مغز آن بهپنبه و ساقه 
 .باشد ميوت و كتان  سيزال، جمانند

تر، ضرايب كاغذسازي  سلولز بيشگياه جارو با مقادير طول الياف و  در يك نگاه كلي، پوست -5
هاي بالاتري در  انسيلتر نسبت به پوست آن از پت كستر كمخراجي و خاستتر و محتواي مواد ا مناسب

هاي غيرچوبي  ست در قياس با گونهتر مغز به پو دليل نسبت بسيار كم ه اما ب،توليد كاغذ برخوردار است
 .باشد برداري در اين صنعت مي معمول مثل كنف، حتي ساقه كامل آن نيز قابل بهره

دليل دارا بودن طول الياف بلندتر،  ، بهغرب كشور شمال جارويدر شمال كشور نسبت به  گياه جارو -6
گران  كاغذ به صنعتخمير در توليد ارزش ظرفيتي نو و باعنوان   به،تر تر و مواد استخراجي كم سلولز بيش
 .شود پيشنهاد مي
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Abstract1 

In this study, physical, chemical, and papermaking properties of sweep plant 
stalk (sorghum bicolor) prepared from northern and northwestern areas of Iran was 
studied to evaluate its papermaking potential. The prepared stalks were cut into 
three parts in length and then the bark and core of each sample were seperated. 
Morphological characteristics, papermaking factors, and chemical composition 
including amount of lignin, cellulose, extractives and ash of each sample were 
determined according to TAPPI standards. The results of papermaking factors of 
this plant’s stalk fibers (that are related to fiber length and wall thickness) indicated 
that it had potential of producing paper with higher strength properties compared to 
common raw materials and even local hardwoods. So, interesting results of 
chemical analysis of this plant’s stalk samples showed higher value of cellulose 
and lower amount of lignin in comparison with woody and nonwoody plants that is 
considered as one of the most important affirmative factors (easy and cheap lignin 
removal process) in papermaking raw materials. Results of all physical and 
chemical assessments showed better characteristics of the bark comparing to the 
core. Of course, considering the low ratio of core to bark (contrary to other 
nonwoody plants) it is concluded that pulp produced from whole stalk have no 
significant differences with pulp prepared from bark. Sweep plant of northern Iran 
has longer fiber with more cellulose content and less extractives in comparison 
with northwestern type. Thus, it is suggested to mill owners to be used as a suitable 
raw material in this industry. 
 
Keywords: Sorghum bicolor, Morphological properties, Papermaking factors, 
Chemical composition 
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