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Background and Objectives: The reduction of forest wood resources has 

increased the necessity of using alternative primary resources including 

weedy non-wood plants, wood of fast-growing trees and agricultural 

residues in papermaking industries. On the other hand, most of the 

country's agricultural waste is consumed in animal husbandry industries, 

and wood farming also faces many challenges due to costs such as 

removing the roots after cutting the tree. Hence the need to use a weedy 

non-wood raw material seems essential. terjin (Saccharum ravennae) is 

one of the native weedy non-wood resources of the country, which has a 

good distribution in the country, and so far, its potential for use has not 

been evaluated. Therefore, the purpose of this research is to investigate the 

chemical and morphological characteristics of terjin, as well as the 

production and evaluation of refined and unrefined soda-anthraquinone 

pulp from it as a raw material to offer to papermaking industries. 

 

Materials and Methods: In this research, terjin leaves were obtained from 

Gorgan region located in Golestan province. In order to measure the 

biometric characteristics of terjin, the samples were cut using the Franklin 
method, and then the dimensions of its fibers were measured using an 

optical microscope, and then their biometric coefficients were calculated. 

In order to measure the chemical properties of the fibers, the samples were 

first grinded and then their chemical properties, including the percentage of 

ash, extractives, lignin (klason) and cellulose were also measured based on 

the TAPPI standard. In order to prepare pulp from terjin, the samples were 

cooked at different levels of time (30 and 60 minutes) and chemical 

(alkalinity 14, 16 and 18%) under a temperature of 160 °C and 0.1% 

anthraquinone consumption, and then their yield, freeness and kappa 

number was measured. In the following, the pulps were refined to freeness 

of 350 ± 20 ml CSF, and then handsheet paper with a grammage of 60 g/m2 
was prepared from refined and unrefined pulps, and their physical, optical 

and resistance characteristics were measured by TAPPI standards. Finally, 

the results were evaluated and analyzed using one-way analysis of variance 

and Duncan's test in SPSS software environment. 
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Results: The results showed that the length, diameter, lumen diameter and 

wall thickness of the fibers were 1.85 mm, 10.82 µm, 5.32 µm and 2.75 

µm, respectively; and biometric coefficients including Slenderness ratio, 

Flexibility coefficient and Runkel ratio were 171.14, 49.12 and 103.60 

respectively. Its chemical composition included percentage of ash, 

extractive, lignin and cellulose were 5.75, 2.53, 26.73 and 44.63 

respectively. The results of pulping showed that with the increase of 

alkalinity percentage and cooking time, yield, kappa number and freeness 

of pulp decreased. Also, the results showed that refining and increasing the 
alkalinity percentage and cooking time increase the density, decrease the 

opacity and increase the resistance characteristics of pulp. According to the 

results, the brightness increased with the increase in alkalinity percentage, 

while the increase in cooking time and the use of refining treatment did not 

have a significant effect on the brightness of the soda-anthraquinone pulp 

obtained from terjin. According to the results, the best characteristics were 

obtained after refining the pulp obtained from cooking at 18% alkalinity for 

30 and 60 minutes, and also at 16% alkalinity for 60 minutes. 

 

Conclusion: In general, terjin has better morphological and chemical 

characteristics than many non-woody plants, and in some cases, such as 
fiber length, its characteristics are comparable to hardwood. Also, refined 

and unrefined soda-anthraquinone pulp of terjin has relatively good  

and acceptable papermaking characteristics, and it can be suggested to  

the papermaking industry as a part of the raw material for the production  

of pulp. 
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  های کلیدی: واژه

 ،(Saccharum ravennaeترجین )

 آنتراکینون،  -سودا

 گیاهان غیرچوبی
 

 شاملجایگزین اولیه ضرورت استفاده از منابع جنگلی، کاهش منابع چوبی  سابقه و هدف:

کشاورزی را در صنایع  پسماندهای و الرشدسریع درختان چوب خودرو، غیرچوبی گیاهان

است. از طرفی قسمت عمده پسماندهای کشاورزی کشور، در افزایش داده  -کاغذسازی 

هایی چون حذف ریشه شوند و زراعت چوب نیز به دلیل هزینهصنایع دامداری مصرف می

لزوم استفاده از یک ماده  رو نیازاباشد. می رو روبههای فراوانی ت با چالشپس از قطع درخ

( یکی از Saccharum ravennaeترجین )رسد. اولیه غیرچوبی خودرو ضروری به نظر می

از پراکنش خوبی در سطح کشور برخوردار بوده  است کهبومی کشور خودرو منابع غیرچوبی 

هدف از این  بنابراینارزیابی قرار داده نشده است.  موردتاکنون پتانسیل استفاده از آن و 

چنین تولید و ارزیابی  های شیمیایی و مورفولوژیکی ترجین و همبررسی ویژگی ،پژوهش

عنوان یک ماده اولیه جهت  به آنتراکینون از آن-سودا نشدهو پالایش شده شیپالا خمیرکاغذ

 باشد.میپیشنهاد به صنایع کاغذسازی 

 

تهیه  گلستان استان در واقع گرگان منطقه از ترجین هایبرگ پژوهشدر این  ها: روشمواد و 

ها با استفاده از روش فرانکلین نمونههای بیومتری ترجین، گیری ویژگیجهت اندازه. شد

سپس گیری و ابعاد الیاف آن اندازه نوری،وابری شده و سپس با استفاده از میکروسکوپ 

ابتدا ها های شیمیایی، نمونهری ویژگیگیبرای اندازهمحاسبه شد.  هاآن ضرایب بیومتری

درصد خاکستر، مواد استخراجی، ها شامل های شیمیایی آنآسیاب شده و سپس ویژگی
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تهیه  ه منظورب گیری شدند.بر اساس استانداردهای تاپی اندازه و سلولز)کلاسون( لیگنین 

دقیقه( و ماده شیمیایی  60و  30تلف زمانی )ها در سطوح مخنمونه کاغذ از ترجین،خمیر

 درصد 1/0و مقدار مصرف  C 160°( تحت دمای درصد 18و  16، 14مصرفی )قلیاییت 

گیری شد. در ادامه ها اندازهآن درجه روانیعدد کاپا و ، بازدهسپس آنتراکینون پخت شده و 

خمیرکاغذهای از  سپس و شده شیپالا CSF ml 20±350خمیرکاغذها تا درجه روانی 

2با گراماژ ساز نشده کاغذ دستو پالایش شده شیپالا
m/g 60  های ویژگیدر ادامه تهیه و

نتایج  تیگیری شد. درنهاها توسط استانداردهای تاپی اندازهفیزیکی، نوری و مقاومتی آن

 تحت SPSSافزار  طرفه و دانکن در محیط نرمحاصل با استفاده از آزمون تجزیه واریانس یک

 ارزیابی قرار گرفت.

 

 ،mm 85/1 بیبه ترتدیواره الیاف نتایج نشان داد که طول، قطر، قطر حفره و ضخامت  ها: یافته

µm 82/10 ،µm 32/5  وµm 75/2ضریب یرفتگ ؛ و ضرایب بیومتری شامل ضریب درهم ،

شیمیایی  ؛ و ترکیبات60/103و  12/49 1، 14/171 بیپذیری و ضریب رانکل به ترتفانعطا

و  73/26، 53/2 ،75/5 بیآن شامل درصد خاکستر، مواد استخراجی، لیگنین و سلولز به ترت

 زمان و قلیائیت درصد افزایش با که داد نشان خمیرسازی از حاصل نتایج بود.درصد  63/44

 و پالایش که داد نشان نتایج چنین هم. یافت کاهش خمیرکاغذ ماتی و کاپا عدد بازده، پخت،

 یها یژگیو افزایش و ماتی کاهش دانسیته، افزایش سبب پخت زمان و قلیائیت درصد افزایش

 افزایش روشنی درجه قلیاییت درصد افزایش با نتایج، به توجه با. شودمی خمیرکاغذ مقاومتی

 درجه بر داریمعنی تأثیر پالایشی، تیمار از استفاده و پخت زمان افزایش که یدرحال یافت؛

 بهترین نتایج، به توجه با .است نداشته ترجین از حاصل آنتراکینون-سودا خمیرکاغذ روشنی

 60 و 30 مدت به درصد 18 تحت قلیائیت پخت، پس از خمیرکاغذ پالایش از پس هاویژگی

 .حاصل شد دقیقه 60 مدت به درصد 16 قلیائیت چنین هم و دقیقه

 

 بسیاری به نسبت بهتری شیمیایی و مورفولوژیکی های از ویژگی ترجین ی،طورکل به گیری: نتیجه

های آن  چون طول الیاف، ویژگی برخوردار بوده و در برخی موارد هم از گیاهان غیرچوبی

 آنتراکینون-سودا خمیرکاغذ چنین هم. باشدمی برگان نیزپهن های با ویژگی سهیمقا قابل

قبولی  نسبتاً خوب و قابل کاغذسازی هایویژگی از نشده ترجینو پالایش شده شیپالا

 عیصنا به ماده اولیه برای تولید خمیرکاغذ، عنوان بخشی از توان آن را بهمی و بوده برخوردار

 .نمود شنهادیپ یکاغذساز

 

هنای   بررسنی ویگینی  (. 1401) حسنن ، فر صادقی، حسین، مهدوی، محمدهادی، آریایی منفرد، الیاس، افرا، حمیدرضا، مهری ایرائیاستناد: 

، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پگوهش. (Saccharum ravennaeآنتراکینون تولیدشده از ترجین )-خمیرکاغذ سودا

29 (3 ،)51-35. 

                  DOI: 10.22069/JWFST.2022.20741.1989 
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 مقدمه
محصولات جمله از  کاغذ و محصولات سلولزی

مهم مورد استفاده برای بشر بوده و با افزایش 

استفاده از جهانی برای تقاضای  ،روزافزون جمعیت

این در حالی  .باشدرو به افزایش میاین محصولات 

ها و منابع چوبی مورد استفاده است که سطح جنگل

ی تولید محصولات ماده اولیه مورد نیاز برا تأمین برای

 ،محیطی مذکور رو به کاهش بوده و به دلایل زیست

 (.2و  1) باشدها با محدودیت مواجه میاستفاده از آن

از جمله راهکارهای ارائه و پیشنهاد شده برای برطرف 

نمودن این مشکل شامل کشت و استفاده از گیاهان 

 ،افت کاغذیبازپسماندهای کشاورزی، الرشد،  سریع

طبیعی )که قابلیت  صورت بهگیاهان غیرچوبی خودرو 

 دنباشمیگیاهان غیرچوبی لیفی و کشت نیز دارند( 

یل گیاهان چوبی ن مختلفی پتانسگرا پژوهش (.1)

مانند صنوبر،  الرشد و پسماندهای کشاورزی سریع

 کاغذو  خمیر جهت تولیدرا گندم  کاه و ساقه کلزا

اند که مواد و گزارش نموده مورد ارزیابی قرار داده

توان از مناسبی برخوردار بوده و میمذکور از پتانسیل 

بخشی از ماده اولیه صنایع  تأمینها برای  آن

اما استفاده از ؛ (5، 4، 3، 1) کاغذسازی استفاده نمود

باشد؛ زیرا می رو روبههای مهمی با چالش نیزاین منابع 

به دلیل مشکلاتی چون  کشاورزاناز بسیاری در عمل 

 عهای مربوط به حذف ریشه درخت پس از قطهزینه

الرشد ننموده و ها اقدام به زراعت درختان سریع آن

 تأمینیکی از رقیبان اصلی صنایع کاغذ در  ،چنین هم

صنایع دامداری  ،ماده اولیه از پسماندهای کشاورزی

منابع با توجه به مشکل مذکور، استفاده از  باشند.می

مانند ساقه بامبو و  در طبیعتغیرچوبی خودرو 

و  قرار گرفته گران پژوهش موردتوجه 1میسکانتوس

اند که خمیرکاغذ حاصل از این منابع از نمودهگزارش 

توان خوبی برخوردار بوده و می نسبتاًهای ویژگی

ها را جایگزین بخشی از منابع چوبی متداول مورد  آن

                                                             
1- Miscanthus 

برای کاغذسازی مانند توس، ممرز و صنوبر استفاده 

کاهش دلیل به  ،صنایع کاغذسازی ایران(. 5و  1) نمود

و مصرف قسمت  (6) چشمگیر سطح منابع جنگلی

کاه برنج  و اعظم پسماندهای کشاورزی مانند کاه گندم

برای ماده اولیه  تأمین با مشکل های دامی،برای نهاده

گونه که ذکر شد منابع . همانباشندتولید مواجه می

 یکی از منابع قابل جایگزینخودرو طبیعی غیرچوبی 

همانند خیلی از کشورهای توان با چوب بوده و می

از این و کشورهای اروپایی  دیگر چون هند، چین

یکی از گیاهان غیرچوبی  (.1) پتانسیل استفاده نمود

زیادی با  رومی ایران که شباهت ساختاری بسیاب

 عنوان بههای آن کنون ویژگیداشته و تامیسکانتوس 

یک منبع سلولزی برای استفاده در صنایع خمیر و 

گیاهی به نام  بررسی قرار نگرفته است، تحتکاغذ 

 باشد می( 1 )شکل( Saccharum ravennae)ترجین 

  -چندساله علفی ترجین یک گیاه غیرچوبی (.7)

های محکم با ریزومهای متحدالمرکز( )با ساختار برگ

 پایدار است که از گستردگی بسیار خوبی در مناطقو 

شهر، بروجرد، )گرگان، خوزستان، ایران کشور مختلف

رسد به نظر میبرخوردار بوده و  (...بندرعباس و

چنین  هم کاهش فرسایش خاک و باهدفتوان  می

در صنایعی چون ماده اولیه سلولزی بخشی از  تأمین

قرار ورد ارزیابی ، پتانسیل آن را مصنایع خمیر و کاغذ

 ماده اولیه عنوان بهجهت ارزیابی پتانسیل یک منبع . داد

های شیمیایی ، ارزیابی ویژگیدر صنایع خمیر و کاغذ

 های خمیرکاغذ ویژگیچنین  و مورفولوژیکی و هم

 با  (.8) باشدآن ضروری می و کاغذ حاصل از

های ویژگی پژوهشدر این  ذکرشدهتوجه به موارد 

چنین  و هم مورفولوژیکی و شیمیایی الیاف ترجین

برای  )عموماًآنتراکینون -های خمیرکاغذ سوداویژگی

تولید خمیرکاغذ از گیاهان غیرچوبی از فرآیندهای 

 (9و  8) (شودآنتراکینون استفاده می-سودا و یا سودا

چنین یکی  هم حاصل از آن تحت بررسی قرار گرفت.

بهبود  باهدفهای کاغذسازی ترین عملیاتاز متداول
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در  ساختاری و مقاومتی کاغذ که عموماً هایویژگی

مورد استفاده قرار های خمیر و کاغذ تمامی کارخانه

در بنابراین  (.9) گیرد، پالایش خمیرکاغذ استمی

های کاغذهای پالایش بر ویژگی تأثیرحاضر  پژوهش

تیمارهای خمیرکاغذهای حاصل از از  شده ساخته

 مختلف پخت نیز مورد ارزیابی قرار گرفته شده است.

 

 
 .( واقع در منطقه گرگانSaccharum ravennaeتصویر گیاه ترجین ) -1شکل 

Figure 1. The image of Tarjin plant (Saccharum ravennae) located in Gorgan region. 

 

 ها مواد و روش

 هایبرگ نمونه: تهیه ماده اولیهبرداری و منطقه نمونه

ترجین از منطقه گرگان واقع در استان گلستان 

تبدیل شدند. در  cm 4-3به ابعاد آوری و سپس  جمع

ها هوا خشک شده و سپس درصد رطوبت ادامه نمونه

 گیری شد.ها با استفاده از روش توزین اندازهآن

 گیری اندازه منظور به: شیمیاییهای  گیری ویژگی اندازه

ها توسط شیمیایی ترجین، نمونه ترکیبات درصد

 مواد درصدآسیاب شده و  cm 257T-02استاندارد 

 سلولز و خاکستر ،)لیگنین کلاسون( لیگنین استخراجی،

 ،pm 280T-99 ها به ترتیب با استفاده از استاندارهای آن

02-om 222T ،98-om 264T  02و-om 211T 

 گیری شد.نامه تاپی اندازهآیین

وابری الیاف : مورفولوژیکیهای  گیری ویژگیاندازه

با استفاده از  ،های بیومتریگیری ویژگیاندازه هدف با

با  ها نمونهدر ادامه  (.10) روش فرانکلین انجام شد

آمیزی شده و با استفاده از استفاده از زافرانین رنگ

 ، قطر حفره(Dقطر )، (L) میکروسکوپ نوری طول

(d) و ضخامت دیواره الیاف (w) گیری شدهاندازه 

 و سپس ضرایب بیومتری شامل  عدد( 100)

 پذیریضریب انعطاف ،(L/D) رفتگی درهمضریب 

(100 ( ×d/D)) و ضریب رانکل (100 ( ×w/d2))  با

 (.11) محاسبه شد شده گیریاستفاده از مقادیر اندازه

 :تهیه خمیرکاغذ و تعیین بازده و عدد کاپای آن

گرم ماده  100مقدار  ،ترجینخمیرکاغذ از  تولیدبرای 

مخزن به  6در دیگ پخت چرخان با اولیه خشک 

 با نسبت مایع پخت به ماده اولیه لیتر،  5/2گنجایش 

 ،درصد آنتراکینون 1/0مقدار مصرف (، 1/8) 1به  8

سطوح مختلف قلیائیت و زمان و  C 160°دمای 

ار داده تحت پخت قر، آورده شده در جدول زیرپخت 

پخت، خمیرکاغذها شستشو و اتمام . پس از شدند

هوا خشک شدند. بازده خمیرکاغذهای سپس 

و عدد کاپای  با استفاده از روش توزین تولیدشده

 om 236T-99ها با استفاده از دستورالعمل شماره  آن

 گیری شد.نامه تاپی اندازهآیین
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 .مختلف قلیائت و زمان مورد استفاده برای پختسطوح  -1جدول 
Table 1. Different levels of alkalinity and time used for cooking. 

 (mزمان پخت )

Pulping time (m) 
 به ازای وزن خشک ماده اولیه(مصرفی )درصد سود 

Percentage of Caustic soda used as dry weight of raw material 

30, 60 14, 16, 18 

 
جه روانی و پالایش خمیرکاغذها و ساخت تعیین در

درجه روانی خمیرکاغذهای : هاساز از آنکاغذ دست

حاصل از تیمارهای مختلف پخت با استفاده از شماره 

گیری تاپی اندازه نامه آیین om227T-99استاندارد 

با استفاده از دستگاه  تولیدشدهخمیرکاغذهای شد. 

PFI mill  00و بر اساس استاندارد شماره-sp 248 T 

 CSF ml20±350درجه روانی  نامه تاپی تاآیین

در ادامه با استفاده از دستگاه ساخت و  شده پالایش

استاندارد ساز آزمایشگاهی و بر اساس کاغذ دست

خمیرکاغذهای از نامه تاپی، آیین sp 205T-02 شماره

2ماژ اساز با گرکاغذ دستشده و شده، پالایش
m/g 60 

 تولید گردید.

: شدهساختهساز های کاغذهای دستتعیین ویژگی

شامل  شدهساختهساز های کاغذهای دستویژگی

، مقاومت به کشش، درجه روشنی، ماتی، ضخامت

به ترتیب  مقاومت به پاره شدنو  مقاومت به ترکیدن

 ،om 411T ،02-om 452T-05 اساس استاندارهایبر

01-om 425T ،92-om 404T ،02-om 403T و 

04-om 414T از تقسیم سپس . گیری شدند اندازه

های ویژگی ماژ کاغذ بر ضخامت و از تقسیماگر

شاخص  و ترتیب دانسیته بهماژ ابر گر مقاومتی

 .گردیدمحاسبه  یمقاومتهای  ویژگی

 این در استفاده مورد آماری طرح: آنالیز آماری

برای  و بوده تصادفی کاملاً نوع ازپژوهش 

شده از گیریاندازههای ویژگیآماری  وتحلیل تجزیه

و برای  (P˂05/0طرفه )واریانس یک تجزیه آزمون

دانکن استفاده شد.  از آزمون هاداده میانگین مقایسه

برای آنالیز  پژوهشدر این استفاده افزار مورد  نرم

 مورد اختصاری علائم بود. SPSSها آماری داده

در  پخت مختلف تیمارهای معرفی برای استفاده

 است. شده زیر آورده جدول

 
 .علائم اختصاری مورد استفاده برای معرفی تیمارهای مختلف پخت -2جدول 

Table 2. Abbreviations used to introduce different cooking treatments. 

 علائم اختصاری

Abbreviation signs 
 توضیحات

Description 

A 
 قلیائیت )%(

Alkalinity (%) 

T 
 (mزمان )

Time (m) 

 دقیقه 30درصد و زمان پخت  14قلیائیت  ←A14T30مثال: 

Example: A14T30→ 14% alkalinity and 30 minutes cooking time 
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 بحثنتایج و 

در های شیمیایی ترجین ویژگی: های شیمیایی ویژگی

متداول برای منابع گیاهی از مقایسه با برخی دیگر 

گونه همانورده شده است. آدر جدول زیر کاغذسازی 

ترجین سلولز  مقدار شودکه در جدول زیر مشاهده می

دیگر گیاهان غیرچوبی متداول برای در حد سلولز 

لیگنین ترجین  ،توجه به نتایجباشد. با میکاغذسازی 

تر بوده ولی در حد نوئل، بامبو و  از صنوبر بیش

باشد. درصد مواد استخراجی ترجین میمیسکانتوس 

با توجه به جدول  چنین همنیز در حد صنوبر است. 

تر  بیش نوئلو  صنوبرترجین از درصد خاکستر زیر 

 باشد.می بوده و در حد دیگر گیاهان غیرچوبی

 
 .از منابع گیاهیدیگر و برخی  های شیمیایی ترجین ویژگی -3جدول 

Table 3. Chemical properties of Terjin and some other plant sources. 
 منابع گیاهی                 

Plant resources 
 

 هاویژگی   

Properties 

 ترجین
Terjin 

 نوئل
Picea abies 

 صنوبر
Poplar 

 کل 

 ساقه کنف

Whole 

Kenaf 

 ساقه کلزا

Rapeseed 

stem 

  بامبو

 گره( )میان

Bamboo 
(internode) 

 میسکانتوس

Miscanthus 

 )%(سلولز 

Cellulose (%) 
44.63 59.74 51.56 43.8 44.5 51.7 43.7 

 لیگنین )%(

Lignin (%) 
26.73 28.29 22.70 15.5 24.45 25.7 28.5 

 )%(مواد استخراجی 
Extractives (%) 

2.53 1.41 3.33 - 1.32 .75 - 

 خاکستر )%(
Ash content (%) 

5.75 0.3 0.48 4.1 6.43 14.65 2.01 

 منبع
Reference 

 حاضر پژوهش
Current study 

(12) (13) (15) (16) (17) (15) 

 
های مورفولوژیکی ویژگی: های مورفولوژیکیویژگی

که  هگون ورده شده است. همانآترجین در جدول زیر 

از ترجین طول الیاف شود در جدول مشاهده می

الیاف صنوبر و گیاهان غیرچوبی میانگین طول 

گین طول نتر بوده و از میا بیش ،در جدول ذکرشده

 انجام های پژوهشطبق باشد. تر می کم ،نوئلالیاف 

با افزایش  مختلف، عموماً گران  پژوهشتوسط  شده 

 و ؛مقاومتی و کیفیهای ویژگی رفتگی درهمضریب 

مقاومت به کشش و  پذیریضریب انعطاف با افزایش

چنین  هم(. 11و  8) یابدافزایش می کاغذ ندترکی

مقاومت به تغییرات کیفی  دهنده نشان ،ضریب رانکل

الیاف  ،با توجه به نتایج (.11) باشدمی کاغذپارگی 

تری نسبت به  بیش رفتگیدرهمترجین از ضریب 

و دیگر گیاهان متداول غیرچوبی  صنوبر، نوئلالیاف 

چنین  باشد. همدر جدول برخوردار می ذکرشده

تر از الیاف  کمپذیری الیاف ترجین ضریب انعطاف

پذیری  ضریب انعطافتر از  نوئل و صنوبر ولی بیش

 باشد.میدر جدول  ذکرشدهغیرچوبی الیاف گیاهان 

گیاهان  محدودهدر  ترجین نیز الیاف ریب رانکلض

 باشد.میدر جدول  ذکرشدهغیرچوبی 
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 .از منابع گیاهیدیگر و برخی  های مورفولوژیکی ترجین ویژگی -4جدول 
Table 4. Morphological properties of Terjin and some other plant sources. 

 منابع گیاهی                 
Plant resources 

 

 ها ویژگی   

Properties 

 ترجین
Terjin 

 نوئل
Picea abies 

 صنوبر
Poplar 

 کل ساقه کنف
Whole 

Kenaf 

 ساقه کلزا

Rapeseed  

stem 

 بامبو

Bamboo 
 میسکانتوس

Miscanthus 

 (mm)طول الیاف 

Fiber length (mm) 
1.85 3.07 1.07 1.29 0.814 1.08 0.97± 

 (mµ) قطر الیاف

Fiber with (µm) 
10.82 44.67 25.68 22.1 16.8 12.31 14.2±2.5 

 (mµ) قطر حفره سلولی

Lumen diameter (µm) 
5.32 36.29 15.40 12.7 12.4 3.90 5.9±2.2 

 (mµ) سلولیضخامت دیواره 

Cell wall thickness (µm) 
2.75 4.19 5.14 4.3 2.2 4.20 4.1±.08 

 رفتگی درهمضریب 

Slenderness ratio 
171.14 68.72 40.67 58.3 48.45 88.15 68.3 

 پذیریضریب انعطاف

coefficientFlexibility  
49.12 81.23 59.77 57.5 47.74 31.68 41.5 

 ضریب رانکل

Runkel ratio 
103.60 23.02 67.29 67 120.31 215.67 130 

 منبع
Reference 

 حاضر پژوهش
Current study 

(12) (13) (14) (15) (16) (14) 

 
 خمیرکاغذ های ویژگی

های حاصل بازده خمیرکاغذ ،با توجه به نتایج: بازده

به  14با افزایش میزان قلیاییت از  از تیمارهای مختلف

 طوری بهدقیقه  60ه ب 30درصد و زمان پخت از  18

( 2شکل ، P˂05/0)پیدا کرده است کاهش داری معنی

افزایش سرعت و مقدار  ،به ترتیبدلیل آن  احتمالاًکه 

زدایی در طی فرآیند پخت به دلیل افزایش  لیگنین

میزان حذف لیگنین و افزایش  OH⁻غلظت یون 

  باشدمیزدایی زمان واکنش لیگنیندلیل افزایش  به

درصد  16و  14مقادیر بازده در قلیائیت (. 17و  8)

دقیقه از مقادیر بازده در  60و  30زمان پخت  تحت

دقیقه  60و  30پخت  زمان مدتدرصد و  18قلیائیت 

ترین بازده به ترتیب  کمترین و  بیش تر بوده است. بیش

 60T18Aدرصد( و  35/44) 30T14Aمربوط به تیمار 

 تأثیربا توجه به نتایج درصد( بوده است.  35/41)

میزان افزایش قلیائیت و زمان پخت بر و مقدار روند 

با نتایج حاصل از پژوهش  ، معادلخمیرکاغذ هدباز

بر ( 2018) دانیلوویچ و همکارانتوسط  شده انجام

بوده و با آن میسکانتوس روی خمیرکاغذ سودا 

 (. 18) داردمطابقت 
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 .بازده خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت -2شکل 

Figure 2. Yield of pulp obtained from different cooking treatments. 

 

عدد کاپا  ،آمده دست بهطبق نتایج بر : عدد کاپا

با افزایش  خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف

قلیائیت و زمان پخت کاهش پیدا کرده است 

(05/0˂P ، 3شکل )ًافزایش دلیل آن  که احتمالا

زمان افزایش دلیل  درصد حذف لیگنین الیاف به

غلظت یون چنین افزایش  زدایی و هملیگنینواکنش 

OH⁻ ترین  بیش. (17و  8) باشددر محیط واکنش می

ترین  و کم30T14A (01/19 ) به تیمار عدد کاپا مربوط

 30T18A (37/11،)های مربوط به تیمارعدد کاپا 

60T16A (99/12)  60وT18A (89/10 ) استبوده .

افزایش قلیائیت و زمان پخت بر  تأثیرروند و مقدار 

با معادل  تقریباًمیزان عدد کاپا در یک بازده مشخص، 

توسط دانیلوویچ و  شده انجامنتایج حاصل از پژوهش 

  میسکانتوس( بر روی خمیرکاغذ سودا 2018همکاران )

زاده  توسط اسدالله شده انجامچنین پژوهش  و هم( 18)

آنتراکینون -( بر روی پخت سودا2012همکاران ) و

 .(7)مطابقت دارد ها بوده و با آنکنف 

 

 
 

 .عدد کاپا خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت -3شکل 
Figure 3. Kappa number of pulp obtained from different cooking treatments. 
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، درجه روانی آمده دست بهبر طبق نتایج : درجه روانی

خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف با افزایش 

زمان پخت و قلیائیت کاهش پیدا کرده است 

(05/0˂P که احتمالاً دلیل4، شکل ) آن افزایش میزان 

 درنتیجهآبدوستی و واکشیدگی الیاف خمیرکاغذ 

افزایش  تأثیرنتایج  (.9و  8) باشد حذف لیگنین می

قلیائیت و زمان پخت بر درجه روانی خمیرکاغذ 

زاده  اسداللهتوسط  شده گزارشآنتراکینون کنف -سودا

مطابقت  پژوهشنتایج این با  ،(2012همکاران )و 

 .(7) دارد

 

 
 .درجه روانی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت -4شکل 

Figure 4. Freeness of pulp obtained from different cooking treatments. 

 
 سازکاغذ دستهای فیزیکی ویژگی

آمده، دانسیته کاغذهای  دست بر طبق نتایج به: دانسیته

شده از خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای  ساخته

مختلف، با افزایش قلیائیت و زمان پخت افزایش پیدا 

دلیل آن ( که احتمالاً 5، شکل P˂05/0کرده است )

پذیری و سطح اتصال بین الیاف انعطافافزایش 

باشد  می درنتیجه افزایش حذف لیگنین در طی پخت

که دانسیته چنین نتایج نشان داد  . هم(19و  8)

شده  شده از خمیرکاغذهای پالایش کاغذهای ساخته

خمیرکاغذهای پالایش تر از  داری بیشطور معنی به

نشده بود که دلیل آن فیبریله شدن و افزایش سطح 

  .(19)باشد اتصال بین الیاف پس از پالایش می

دامنه دانسیته خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای 

g/cmمختلف بین 
ترین  بوده و بیش 61/0-47/0 3

تیمارهای شده  دانسیته مربوط به خمیرکاغذ پالایش

30T18A، 60T16A  60وT18A ترین دانیسته  و کم 

بوده  30T14Aمربوط به خمیرکاغذ پالایش نشده تیمار 

 است.
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 .خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت هتدانسی -5شکل 

Figure 5. Density of pulp obtained from different cooking treatments. 

 
 سازکاغذ دست های نوریویژگی

خمیرکاغذهای حاصل از ماتی  ،با توجه به نتایج: ماتی

و زمان پخت  ،با افزایش قلیائیتتیمارهای مختلف 

 یافته استداری معنیکاهش چنین اعمال پالایش  هم

(05/0˂P،  6شکل) کاهش تفرق نور آن  که دلیل

دانسیته سطح اتصال بین الیاف و افزایش  درنتیجه

ماتی خمیرکاغذهای (. 19و  8) باشدمیخمیرکاغذ 

 90تر از  حاصل از تیمارهای مختلف آزمایش بیش

ترین ماتی مربوط به خمیرکاغذ پالایش  بوده و بیش

ترین آن مربوط  کم ( ودرصد 66/98) 30T14A نشده

( درصد 91/93)و  60T18A شده پالایشخمیرکاغذ به 

 باشد.می

 

 
 

 .ماتی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت -6شکل 

Figure 6. Opacity of pulp obtained from different cooking treatments. 

 

 

 



 همکارانو  مهری ایرائی حمیدرضا/  ... آنتراکینون-های خمیرکاغذ سودا بررسی ویژگی

 

47 

نتایج نشان داد که : ساز کاغذ دست درجه روشنی

درصد موجب افزایش  18به  14افزایش قلیائیت از 

 ،P˂05/0)شود دار درجه روشنی خمیرکاغذ میمعنی

که احتمالاً دلیل آن افزایش درصد حذف ( 7شکل 

در محیط  OH⁻افزایش غلظت یون  درنتیجهلیگنین 

با اعمال پالایش  که درحالی، (17و  8) باشدواکنش می

میزان درجه روشنی خمیرکاغذها  ،و افزایش زمان پخت

دامنه درجه  داری را نشان نداده است.تغییر معنی

خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف روشنی 

در محدوده عدد کاپای  بوده کهدرصد  6/35-42بین 

-خمیرکاغذ سودادرجه روشنی محدوده از  برابر،

توسط  شده گزارش (درصد 26-24) آنتراکینون کنف

 تقریباًو  تر بیش (7) (2012زاده و همکاران ) اسدالله

میسکانتوس درجه روشنی خمیرکاغذ سودا با معادل 

توسط دانیلوویچ و  شده گزارش (درصد 40-35)

دهد درجه که نشان می (18)باشد ( می2018همکاران )

پس از پخت،  روشنی خمیرکاغذ حاصل از این گیاه

 باشد.با دیگر گیاهان غیرچوبی می مقایسه قابل

 

 
 

 .روشنی خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پختدرجه  -7شکل 
Figure 7. Brightness of pulp obtained from different cooking treatments. 

 

 های مقاومتیویژگی

با  نتایج نشان داد که: ص مقاومت به کششخشا

از  و زمان پختدرصد  18به  14از  قلیائیتافزایش 

شاخص  ،چنین اعمال پالایش دقیقه و هم 60به  30

مقاومت به کشش خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای 

 ،P˂05/0)یابد که داری میمختلف افزایش معنی

دلیل آن افزایش سطح اتصال بین  که احتمالاً( 8شکل 

 پذیری دوستی و انعطافافزایش میزان آب درنتیجهالیاف 

الیاف خمیرکاغذ پس از حذف لیگنین در طول پخت 

فیبریله شدن سطح الیاف پس از افزایش چنین  و هم

ترین شاخص مقاومت  بیش (.19و  8) باشدمیپالایش 

تیمارهای  شده پالایشبه کشش مربوط به خمیرکاغذ 

60T18A (N.m/g -53/94) ،60T16A (N.m/g -58/89) 

است. شاخص بوده 30T18A (N.m/g -35/91 )و 

 از خمیرکاغذهای شده ساختهکاغذهای مقاومت به کشش 

شاخص  ترین از بیش ،تیمارهای مذکورحاصل از 

آنتراکینون کنف، -خمیرکاغذ سودامقاومت به کشش 

 41/85، 76، 66/75ترتیب  )به بامبو، باگاس، کاه گندم

فردوس و توسط  شده گزارش( N.m/g -5/53و 

که  (20)بوده است  تر ، بیش(2021همکاران )

این است که شاخص مقاومت به کشش  دهنده نشان

تحت شرایط  ،ترجینآنتراکینون -خمیرکاغذ سودا

تر از بسیاری از گیاهان  معادل و بیشمذکور تیمارهای 

 باشد.می تولید خمیر و کاغذغیرچوبی متداول برای 
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 .شاخص مقاومت به کشش خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت -8شکل 

Figure 8. Tensile index of pulp obtained from different cooking treatments. 

 

با بر اساس نتایج، : شاخص مقاومت به ترکیدن

چنین اعمال  افزایش قلیائیت و زمان پخت و هم
کاغذهای  ترکیدنپالایش شاخص مقاومت به 

خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای از  شده ساخته
، P˂05/0) یافته استداری مختلف افزایش معنی

همان مواردی هستند که در یل آن ( که دلا9شکل 

افزایش  بخش فوق ذکر و تشریح شده و موجب
ترین شاخص  بیشاند. شاخص مقاومت به کشش شده

از  شده ساختهکاغذهای مربوط به  ،مقاومت به ترکیدن
 30T18Aتیمارهای حاصل از  شده پالایشخمیرکاغذ 

(KPa.m
2
/g 08/6 )60T16A (KPa.m

2
/g 91/5 ) و

60T18A (KPa.m
2
/g 30/6ترین  بیشاز  ( بوده که

از  شده ساختهکاغذ شاخص مقاومت به ترکیدن 

کاه  و آنتراکینون کنف، بامبو، باگاس-خمیرکاغذ سودا
KPa.m و 90/4، 16/5، 47/4ترتیب  )به گندم

2
/g 

توسط فردوس و همکاران  شده گزارش( 11/3
این  دهنده نشانکه  (20) بوده استتر  بیش( 2021)

خمیرکاغذ است که شاخص مقاومت به ترکیدن 
تیمارهای آنتراکینون ترجین تحت شرایط -سودا

تر از بسیاری از گیاهان غیرچوبی متداول  بیشمذکور 

 باشد.برای تولید خمیر و کاغذ می

 

 
 .شاخص مقاومت به ترکیدن خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای مختلف پخت -9شکل 

Figure 9. Burst index of pulp obtained from different cooking treatments. 
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نتایج نشان داد که : شاخص مقاومت به پاره شدن

حاصل مقاومت به پاره شدن خمیرکاغذهای  شاخص

 و زمان پخت قلیائیتبا افزایش تیمارهای مختلف از 

افزایش  داریمعنی طور بهچنین اعمال پالایش  و هم

که دلیل آن افزایش ( 10شکل ، P˂05/0)است  یافته

سطح پذیری، لهیدگی و میزان دوستی، انعطافآب

حذف لیگنین افزایش میزان  درنتیجهاتصال بین الیاف 

)پس از  و فیبریله شدن سطح الیاف)در طول پخت( 

ترین شاخص  بیش .(19و  17)باشد می پالایش(

ساز کاغذ دستمقاومت به پاره شدن مربوط به 

حاصل از  شده پالایشخمیرکاغذ از  شده ساخته

60T18A (mN.mتیمارهای 
2
/g 37/7 )60T16A 

(mN.m
2
/g 30/7 ) 30وT18A (mN.m

2
/g 32/7 )

است. مقادیر شاخص مقاومت به پاره شدن بوده 

مقاومت به پاره شاخص  ترین از بیشتیمارهای مذکور 

آنتراکینون بامبو و باگاس -خمیرکاغذ سوداشدن 

mN.mو  85/6ترتیب  )به
2
/g 98/5 )شده گزارش 

 ،تر بوده بیش (20)( 2021توسط فردوس و همکاران )

خمیرکاغذ ولی از شاخص مقاومت به پاره شدن 

mN.m)آنتراکینون کنف -سودا
2
/g 66/10 )گزارش  

بوده تر  کم (2012زاده و همکاران ) توسط اسدالله شده

این است که شاخص  دهنده نشانکه  ؛(7) است

آنتراکینون -خمیرکاغذ سوداشدن  مقاومت به پاره

تر از  بیش مذکورتیمارهای ترجین تحت شرایط 

بسیاری از گیاهان غیرچوبی متداول برای تولید خمیر 

شاخص مقاومت به پاره  حال درعینو کاغذ بوده و 

تواند از برخی دیگر از گیاهان غیرچوبی شدن آن می

 تر باشد. نیز کم

 

 
 .مختلف پخت شاخص مقاومت به پاره شدن خمیرکاغذهای حاصل از تیمارهای -10شکل 

Figure 10. Tear index of pulp obtained from different cooking treatments. 

 
 گیری نتیجه

پتانسیل ترجین  بررسی باهدف پژوهشاین 

در صنعت کاغذسازی  استفاده قابلیک ماده  عنوان به

از ترجین  نشان داد که پژوهشانجام شد. نتایج این 

های مورفولوژیکی و شیمیایی بهتری نسبت به  ویژگی

بسیاری از گیاهان غیرچوبی برخوردار بوده و در 

با  مقایسه قابلچون طول الیاف  برخی موارد هم

با  ،نتایجبه با توجه . باشدمیبرگان نیز های پهن ویژگی

و زمان واکنش بازده، عدد قلیائیت افزایش درصد 

یابد. انی خمیرکاغذ کاهش میچنین درجه رو کاپا و هم

اده از پالایش و افزایش درصد فاست ،بر طبق نتایج

قلیائیت و زمان پخت موجب افزایش دانسیته، کاهش 
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 خمیرکاغذهایهای مقاومتی ماتی و افزایش ویژگی

با افزایش  ،چنین با توجه به نتایج هم. شودمیتولیدی 

یابد درجه روشنی افزایش می ،درصد قلیاییت

چنین استفاده از  افزایش زمان پخت و هم که درحالی

درجه روشنی محسوسی بر  تأثیرتیمار پالایشی 

با . گذاردنمیآنتراکینون ترجین -خمیرکاغذ سودا

 18خمیرکاغذهایی که تحت قلیائیت توجه به نتایج، 

چنین در قلیائیت  و هم دقیقه 60و  30درصد به مدت 

شده و سپس تحت دقیقه پخت  60درصد به مدت  16

ها برخوردار پالایش قرار گرفتند، از بهترین ویژگی

های کاغذسازی ترجین از ویژگی طورکلی به. بودند

های آن پس از خوبی برخوردار بوده و مقادیر ویژگی

بسیاری از گیاهان بهتر از حتی معادل و یا  ،پالایش

 ،درنتیجهغیرچوبی متداول برای کاغذسازی بوده و 

  یکی از منابع اولیه قابل عنوان بهرجین را توان تمی

 کاربرد در صنایع کاغذسازی پیشنهاد نمود.
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