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  مقدمه
 / زيـستي شــيميايي يكارخانـة خميركاغـذ پالايـشگاه   

اي  شـده      نهادينـه  فنـاوري ي است كه از     يي شيميا يگرما
ــراي ــست ب ــديل زي ــيميايي و تب ــازي ش ــودة    جداس ت

ي نظيــر خميركاغــذ، يهــا زي بــه فــرآوردهليگنوســلول
اسـتفاده    و محصولات جزئي ديگر    ،مشتقات سلولزي 

توده شامل ليگنين        زيست ة بدون استفاد  ياجزا. دكن مي
ينــد اشــده در حــين فر   ســلولزهاي حــل   و همــي

در اين پالايشگاه زيستي به حرارت      ،    كاغذسازي  خمير
ــي  ــديل مـ ــرق تبـ ــوند  و بـ ــايي  .]1[شـ ارزش گرمـ

تـر از ليگنـين       پـايين  چـشمگيري طور      سلولزها به   همي
سلولزها قبـل از فراينـد           استخراج همي  ، بنابراين است؛
هايي با ارزش    كاغذسازي پتانسيل توليد فرآورده     خمير

تـرين   متداول ].2،  1[ دكن اقتصادي زيادتر را فراهم مي    
 بخـارزني  سلولزها پيش     هاي تجاري استخراج همي       روش

، )اتوهيدروليز( اسيدهاي طبيعي چوببراي آزادسازي 
 يا استخراج اسيدي با مقـدار      ،استخراج با آب داغ       پيش

كمي از اسيدهاي معـدني ماننـد اسـيد سـولفوريك و            
 كه امروزه   يروش ديگر . استاسيد هيدروكلريدريك   

سـلولزها بـا        ، اسـتخراج همـي    شده توجه   به آن بسيار  
تخراج اس ـ     پـيش  ،هيدروكسيد سديم يا به عبارت ديگر     

اسـتخراج      پساب حاصل از مرحلة پـيش     . قليايي است 
راحتـي بـه سيـستم بازيـابي يـك              توان به     قليايي را مي  

ــر ــة خمي ــرد و در   كارخان ــايي وارد ك ــازي قلي كاغذس
، تطابق بسيار بيـشتري     استخراج اسيدي     مقايسه با پيش  

 ،كاغذسـازي جهـاني    هاي غالب تهية خميـر      سيستم با
  . داردهاي قليايي يعني سيستم
سـلولزها       استخراج همـي   دربارة تحقيقاتي   ،در كل 
لـوپز  . كاغذسازي انجام شده است    يند خمير اقبل از فر  

استخراج     تحقيقي را بر روي پيش    ) 1996(و همكاران   
 ـ ـ   كاغذسازي سودا  سلولزها پيش از خمير       قليايي همي 

ــد    ــام دادن ــو انج ــاه ج ــون ك ــرايط . آنتراكين ــة ش بهين

ــيش ــايي اســتخراج پ ــلولزها،   همــي قلي رصــد  د13س
 و زمان ،سلسيوس درجة  60هيدروكسيد سديم، دماي    

رصـد   د 57 ،تحـت ايـن شـرايط     . دش ساعت تعيين    2
هـاي    ويژگـي . سلولزهاي كـاه جـو بازيـابي شـد            همي

آنتراكينون حاصل از كاه جو      ـ  مقاومتي خميركاغذ سودا  
 ـةشده با درج ـ استخراج   پيش در سـطح   SR 401ي  روان

ــوبي ما ــي خ ــن   خيل ــين اي ــاچيزي ب ــاوت ن ــد و تف ن
  .]3[خميركاغذ با خميركاغذ شاهد مشاهده شد 

 در تحقيقي به بررسـي      )2008(دجاني و چرينر    لا
تيمار قليايي ملايم پـيش از خميركاغذسـازي كرافـت          

عنـوان       اسـتفاده بـه    بـراي سلولزها      براي استخراج همي  
هـاي صـنوبر     چوب  هاي زيستي بر روي خرده     سوخت
 درجة  90ـ32تخراج قليايي در دماي بين      اس. پرداختند
 و  چـوب  مايع پخت به خرده    1 به   4، نسبت   سلسيوس

، 7/16غلظت قليا برابر با     .  ساعت انجام شد   4مدت      به
سلولزها     ميزان بازيابي همي  . رصد بود  د 3/33 ، و 7/26

. چوب تعيين شد    ازاي هر تن خرده     كيلوگرم به  50ـ40
هاي  چوب  ه از خرده  آمد    دست  هاي كرافت به   خميركاغذ

سـلولز كمـي        همـي  /شده نسبت سـلولز    استخراج    پيش
بالاتري را داشتند و كاهش كمي را در شاخص كشش     

دهند، امـا مقـدار وازده و        نشان مي ) رصد د 10حدود  (
  .]4[يابد  ها بهبود مي درجة روشني آن

ــرور جهــــان ــاران ســ ــر) 2009( و همكــ  اثــ
ــيش ــتخراج  پ ــا آب داغاس ــتخر  ب ــزان اس ــر مي اج  ب
كاغذســـازي    ســـلولزهاي باگـــاس و خميـــر  همـــي
 را  شـده  اسـتخراج  هـاي پـيش     باگـاس  آنتراكينون ـ  سودا

استخراج در دمـاي   نتايج نشان داد پيش  . بررسي كردند 
 ساعت موجب توليـد     1مدت       درجة سلسيوس به   150
 .شـود  سلولز از هر تن باگـاس مـي       كيلوگرم همي  160

ــازد  ــه بــ ــالي كــ ــاس ةدر حــ ــذ باگــ  خميركاغــ
 3/4آنتراكينـون،    ـ ـ  ينـد سـودا   اشده بـا فر    استخراج    يشپ
. نشده بـود   رصد كمتر از خميركاغذ باگاس استخراج     د

شـده مقـدار        شده از باگاس اسـتخراج        خميركاغذ توليد 
                                                      
1. Schopper-Riegler 
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هاي كمتري دارد و مقاومـت پـارگي آن بيـشتر و              نرمه
  .]5[مقاومت كششي آن كمتر از خميركاغذ شاهد بود 

هاي    در تحقيقي ويژگي   )2011(ژانگ و همكاران    
كـــه  را، كاغذســـازي قليـــايي كـــاه گنـــدم خميـــر
   اسـتخراج شـده       سـلولزهاي آن بـا آب داغ پـيش            همي

استخراج بـا آب داغ       يند پيش افر. كردندبودند، بررسي   
 و ديگـر شـرايط      ،در دماهاي مختلف، زمـان واكـنش      

شـده و شـاهد بـا        اسـتخراج     هـاي پـيش    كاه. دشانجام  
آنتراكينون در شـرايط مـشابه بـه          ـ   هيدروكسيد سديم 

استخراج بر روي        پيش ،سپس. خميركاغذ تبديل شدند  
نتايج نشان داد   . هاي خميركاغذ كاه بررسي شد      ويژگي

طــور    و گرانــروي خميركاغــذ بــه،بــازده، عــدد كاپــا
ــي ــأثير فر   معن ــت ت ــيش اداري تح ــد پ ــتخراج   ين اس
يايي ميزان مصرف مواد شيم. سلولزها قرار گرفتند  همي

كاغذسـازي   ينـد خميـر   اشـده در فر       استخراج  كاه پيش 
 ،همچنـين . اسـت تـر      و زمـان پخـت آن كوتـاه        ،كمتر

ايـن  . يابـد  كاغذسازي كاهش مـي    حداكثر دماي خمير  
استخراج بـا آب داغ قبـل از            دهند پيش  نتايج نشان مي  

كاغذسازي قليايي قادر به كاهش بار پساب  تهية خمير
ينـد خميركاغذسـازي    ابراي فر و نياز به مواد شيميايي      

ي در  يجـو     تواند منجـر بـه صـرفه        كه اين امر مي    است
  .]6[ كارخانه شود ةمصرف انرژي و هزين

 آخرين آمار و ارقـام سـازمان خواربـار          اساسبر  
برنج بعـد    از نظر ميزان توليد جهاني،       ،)2010(جهاني  

 ميليـون تـن در مقـام دوم قـرار           672از ذرت با ميزان     
 288/2برنج بعد از گنـدم بـا        توليد  ران نيز،   در اي . دارد

 بـرنج بـه     ةنسبت دان . استميليون تن در جايگاه دوم      
 هـر   ازاي  بـه  ،عبـارت ديگـر     بـه  .است 4/1 برنج   ةساق

كيلوگرم سـاقة بـرنج توليـد        4/1 حدودكيلوگرم دانه،   
 سـاقة   ة ميزان توليد سـالان    ،به اين ترتيب  . ]7[ شود  مي

 و در   ، ميليون تـن   938 برنج در سطح جهان در حدود     
 ساقة برنج يك    بنابراين،. است ميليون تن    203/3ايران  

  .گيرد مينظر قرار   مهم مدةمادة اولي

اسـتخراج قليـايي و      با انجام پيش،در اين پژوهش  
 بـه   ،سـلولزها از سـاقة بـرنج          خروج بخـشي از همـي     

هــاي  اســتخراج بــر ويژگــي   ايــن پــيشآثــاربررســي 
هاي     ه  منظور كسب داد      به ينونآنتراك  ـ   خميركاغذ سودا 

زمان خميركاغذ و مـواد زيـستي     توليد همبرايبنيادي  
  .پرداخته شده است در يك پالايشگاه زيستي تلفيقي

  شناسي  روش
   اوليهادةم

 .شد تهيه مازندران استان از مزارع  نياز مورد ساقة برنج 
استخراج     هاي پيش      انجام آزمايش  برايهاي ساقه       نمونه
 7 تـا    5طـول      ام عمليات پخت بـه قطعـاتي بـه        و انج 
تبديل و براي رسـيدن       دستگاه برش  كمك بهمتر    سانتي

. به رطوبت تعادل در محيط آزمايشگاه قرار داده شدند     
 بـراي هـا پـس از رسـيدن بـه رطوبـت تعـادل                نمونه

جلوگيري از تبادل رطـوبتي و تغييـر ميـزان رطوبـت            
 .ي شدندبند  اتيلني بسته  هاي پلي داخل كيسه

 استخراج قليايي  پيش

ي در حمـام آب گـرم       ياستخراج قليا     هاي پيش  آزمايش
عوامـل متغيـر شـامل ميـزان مـصرف قليـا            . انجام شد 

ــد18 ، و10،12( ــا ) درص ــة 70 ، و50،60(، دم  درج
. بودنــد ) دقيقــه90 ، و70، 60( و زمــان ،)سلــسيوس

 به  4 تيمارها نسبت مايع پخت به مادة اوليه         تمامبراي  
نظـر گرفتـه      گـرم در   50 وزن خشك مادة اوليـه        و ،1

 آوري جمـع  بـراي بعد از انجام هـر تيمـار        . شده است 
ليتر آب مقطر        ميلي 600مايع استخراجي، ساقة برنج با      

 3شو و اين كـار      و   درجة سلسيوس شست   60با دماي   
 مـايع   ،براي جداسازي اليـاف سـلولزي     . دشبار تكرار   

ور داده شـد و      عب ـ 200شو از غربال بـا مـش        و  شست
ــاقي  ســپس بــه مانــده، ســاقة  منظــور حــذف قليــاي ب

شده با آب بيشتري شـسته شـد و بـراي            استخراج    پيش
ــازي  ــهخميركاغذس ــت ب ــار رف ــيد  . ك ــزودن اس ــا اف ب
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 كاهش يافت و    2 مايع استخراجي به     pHسولفوريك،  
 درجــة سلــسيوس 4 ســاعت در دمــاي 24مــدت   بــه
گنـين بـا عمـل    شـدن، لي     نـشين     داري و بعـد از تـه       نگه

ــه. وژ جداســازي شــديفســانتر ــراي ت ــشين  ب ســازي   ن
 برابـر حجمـي     4سلولزها، پس از خروج ليگنين          همي

 به مايع استخراجي اضافه شد و بعـد    رصد د 96اتانول  
 4 حرارت ةداري در يخچال در درج  ساعت نگه 24از  

 دقيقـه،   2(درجة سلسيوس مجـدداً عمـل سـانتريفوژ         
7500rpm  (حاسـبة ميـزان بازيـابي    م. صورت گرفت
  .هاي زير انجام شده است  سلولزها طبق فرمول  همي

  
                         100 = شده  نينش  ته سلولز  يهمدرصد 

  
  

                            100  =شده  يابيباز هايسلولز  يهمدرصد 
  

  گيري قندهاي كلش برنج  اندازه
ــه   ــراي تجزي ــدي  و ب ــات قن ــل تركيب  از روش تحلي

 2در مرحلـة اول،     . اي استفاده شـد       مرحله هيدروليز دو 
گرم      ميلي 200رصد به    د 72ليتر اسيد سولفوريك        ميلي
 سـاعت در  1مدت       خشك اضافه شد و نمونه به      ةنمون
 درجة سلـسيوس در داخـل حمـام         30 حرارت   ةدرج

 ساعت، واكنش با افزودن     1بعد از   . آبي هيدروليز شد  
هـا      در مرحلة دوم، نمونـه    . متوقف شد ليتر آب        ميلي 6

 دقيقـه در    40مـدت       به  بار در اتوكلاو   2/1تحت فشار   
 درجة سلسيوس هيدروليز شـدند      120 حرارت   ةدرج

 حرارت اتاق خنك شدند و      ةها تا درج      و سپس نمونه  
 تجزيه و تحليل با     برايليتر از مايع هيدروليزي          ميلي 1

تجزيـه و   . سيستم بورات به ويـال نمونـه منتقـل شـد          
ــتگاه     ــا دس ــدها ب ــي قن ــل كم  و روش HPLCتحلي

. كروماتوگرافي تبادل آنيوني بـورات صـورت گرفـت        
 MCI Gelفاز ثابت مشتمل بر رزيـن تبـادل آنيـوني    

CA08F (Mitsubishi) بود كه در ستون Omnifit  بـا 
 ة درج ـ 65درجـة حـرارت     (متـر        ميلي 5/11×15ابعاد  

 مـشتمل بـر     فـاز متحـرك   . قرار گرفته بود  ) سلسيوس
 ليتر بـر دقيقـه بـه صـورت             ميلي 7/0شويش گرادياني   

 مولار با بـافر     9/0)  ب ، مولار با بافر بورات    3/0) الف
كردن     سازي بعدي در ستون با اضافه         مشتق. بورات بود 

) ليتر بر دقيقه       ميلي CU-bicinchoninat) 35/0محلول  
.  درجة سلـسيوس انجـام شـد       105 حرارت   ةدر درج 

 در طـول    UVر  قندها با اسـتفاده از شناسـاگ      شناسايي  
نتـايج   تحليـل و   انجام شد و تجزيه       نانومتر 560موج  

ــرم ــا ن ــزار  ب ــرايش Dionex Chromeleon اف  8/6 وي
  .صورت گرفت

آنتراكينون از سـاقة      ـ   كاغذسازي سودا  خمير
  شده استخراج  برنج شاهد و پيش
آنتراكينـون بـا شـرايط ثابـت          ـ خميركاغذسازي سودا 

 درجة سلسيوس، ميزان آنتراكينون     160 حرارت   ةدرج
 انجام  1 به   4 ة و نسبت مايع پخت به ساق      ،رصد د 1/0

 ةآنتراكينون براي سـاق     ـ   عوامل متغير پخت سودا   . شد
 ، و 16،  14،  12(يت در چهار سـطح      يشاهد شامل قليا  

شده شامل پنج    استخراج     پيش ةو براي ساق  )  درصد 18
بــوده و زمــان ) صــد در16 ، و14، 12، 10، 8(ســطح 

 60 ، و 45،  30(براي هر دو نوع سـاقه در سـه سـطح            
 بعد از پايان هر پخـت اليـاف       .تغيير يافته است  ) دقيقه

 از هم جدا و الياف      200سلولزي و مايع پخت با مش       
نظر بعد از    هاي مورد     براي ساخت كاغذ و انجام آزمون     

  .آوري شدند  شو جمعو شست

  يركاغذهاي خم گيري ويژگي   اندازه
بعد از اتمام پخت، محتويـات سـيلندر بـر روي الـك            

خوبي      مش ريخته شد و خميركاغذ ساقة برنج به        200
كـن      شو داده شـد و سـپس بـا مخلـوط          و  با آب شست  

 ةدرصد بـازد  . آزمايشگاهي عمل جداسازي انجام شد    

 هاسلولزيهموزن
 وزن خشك ساقة برنج

 هايسلولزيهمدرصد
  شده  نينش  ته

  برنجةساق سلولز  يهمدرصد 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

     آنتراكينون از ساقة برنج ـشده به روش سودا  هاي خميركاغذ تهيه گيژر ويبسلولزها   استخراج قليايي همي  ثير پيشأمطالعة ت
 

497 

 ـة  رابط ـ براساس شده استخراج    خمير شاهد و پيش    ر زي
  :شد محاسبه

ODp
Y (%)

ODw
 100  

  
  درصد بازده خمير كاغذ. Y) درصد(

ODw :ق وزن خشك ساIگرم ( برنج(  
ODp : گرم(وزن خشك خميركاغذ(  

  
عدد كاپاي خميركاغذ هر پخـت طبـق اسـتاندارد          

TAPPI85نامة    آيين-om 236Tگيري شد   اندازه.  
شـده طبـق     اسـتخراج      خمير شاهد و پيش    ةدو نمون 

ــتورالعمل   ــTAPPIدسـ ــا درجـ ــي   ة  تـ  SR 40روانـ
)CSF300 (  هـاي      بـراي انجـام آزمـون     . پالايش شـدند

هــا طبــق   ســاز نمونــه  مقــاومتي ابتــدا كاغــذهاي دســت
 تهيـه   Sp 220T - 01 بـه شـمارة      TAPPIدستورالعمل  

شاخص مقاومت كشـشي، شـاخص مقاومـت بـه          . دش
شده  استخراج     شاهد و پيش   ةتركيدگي براي هر دو نمون    

 و  cm 404T TAPPI- 92ترتيـب مطـابق اسـتاندارد     به
88 -om 220T TAPPIگيري شده است   اندازه.  

  نتايجو بررسي تحليل 
 مستقل و متقابـل عوامـل متغيـر         و بررسي آثار  تحليل  

خمير كاغذسازي با اسـتفاده از آزمـون فاكتوريـل در           
 ـ روش تـصادفي و بـا       هـاي كـاملاً     قالب بلوك   ة تجزي

تحليـل نتـايج مربـوط بـه        . واريانس صـورت گرفـت    
ــيويژ ــا   گ ــاومتي ب ــاي مق ــروشه ــانس ة تجزي  واري

 آثـار هـاي       بنـدي ميـانگين       گـروه . طرفه انجام شـد       يك
اي دانكن صـورت        مستقل و متقابل با آزمون چنددامنه     

افـزار      هـاي آمـاري از نـرم          ة بررسـي  براي كلي ـ . گرفت
SPSSاستفاده شد .  

  نتايج
  تركيبات قندي ساقة برنج

تـرين      كز فـراوان  ، گلـو  آمده 1جدول  در  طور كه     همان
 بـوده  شده بررسي موجود در ساقة برنج     ةكربن قند شش 

اساساً گلوكز هم در سـاختار سـلولز و هـم در            . است
سلولزهاي مـواد ليگنوسـلولزي موجـود        ساختار همي 

فقـط از    ،عنـوان يـك پليمـر همگـن            بـه  ،سلولز. است
 ولـــي ،واحـــدهاي گلـــوكز تـــشكيل شـــده اســـت

مـر نـاهمگن عـلاوه بـر     عنوان يك پلي   سلولزها به     همي
 ديگر ذكرشـده    واحدهاي گلوكزي از واحدهاي قنديِ    

 ة بخش عمد  ،بنابراين. اند     نيز تشكيل شده   1در جدول   
 و بخـش    ،شده مربوط به سـلولز         گزارش ميزان گلوكزِ 

عـلاوه،      بـه . ستسلولزها    از آن مربوط به همي    ناچيزي  
تـرين قنـد     دهد كـه زايلـوز فـراوان         نشان مي  1جدول  

زايلوز اسـكلت   . است موجود در ساقة برنج      ةكربن جپن
ميـزان  . سلولز زايـلان اسـت        دهندة همي     اصلي تشكيل 
حـد بـسيار   ق مطل ـطور   درصد به72/21زايلوز معادل   

ــرنج محــسوب مــي   ــاقة ب ــراي س ــوبي ب شــود و   مطل
 ةسـلولزي خـوب ايـن مـاد           دهندة پتانسيل همـي       نشان

  .استليگنوسلولزي 

  
  ساقة برنجةهاي سادتركيب قند. 1جدول 

  سلوبيوز  رامنوز  آرابينوز  گالاكتوز  مانوز  زايلوز  گلوكز  نوع قند

  64/0  13/0  98/2  05/1  21/0  72/21  65/46  ) تكرارسهميانگين  (درصد
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  سلولزها   هميةاستخراج قليايي و بازيابي بهين
سلولزها از مـادة اوليـه پـيش از      خروج بخشي از همي  

هــاي  توانــد ويژگــي  مــيكاغذســازي  عمليــات خميــر
 ـ    خميركاغذ را به   . ثير قـرار دهـد    أصورت منفي تحت ت

هـاي خميركاغـذ بـا        منظور كاهش حداقلي ويژگـي      به
 و قليـا،    ، تغيير عوامل دمـا، زمـان      ،هاي متعدد     آزمايش

هـدف ايـن    . دش ـاسـتخراج تعيـين          پيش ةشرايط بهين 
 )درصـد 1/48(سـلولزها       خروج بخشي از همي   مطالعه  

تـرين       ساقة بـرنج بـا ملايـم       ةديد بازد بدون كاهش ش  
 درجـة   50 دمـاي كـم      بنابراين،. تيمار بود     شرايط پيش 

 و ميزان مصرف قلياي كـم       ، دقيقه 90سلسيوس، زمان   
  .نظر منجر شده است  درصد به حصول هدف مورد10

هـاي    استخراج قليـايي بـر ويژگـي          اثر پيش 
  آنتراكينون  ـ  كاغذسازي سودا خمير

هـاي    بـر روي ويژگـي    را   پخـت     اثر شـرايط   2جدول  
آنتراكينون در مورد ساقة برنج شاهد       ـ  خميركاغذ سودا 

 ،3جـدول    در   دهـد و        شده نشان مـي    استخراج    و پيش 
هـاي    بـر ويژگـي   مـؤثر    واريانس عوامل متغيـر      ةتجزي

آنتراكينـون در مـورد سـاقة بـرنج           ـ ـ   خميركاغذ سودا 
  .شده استشده ارائه  استخراج  شاهد و پيش

  بازده
 اثـر مـستقل و متقابـل عوامـل          دهد نشان مي  3جدول  

متغيــر پخــت در هــر دو مــورد ســاقة بــرنج شــاهد و 
 بعـد از غربـال خميركاغـذ        ةشده بر بازد   استخراج    پيش
دار بـوده      درصـد معنـي    99آنتراكينون در سـطح      ـ  سودا
هاي اثر مـستقل        نتايج مربوط به مقايسة ميانگين    . است

 دقيقـه بـه     60د كه زمـان     روش دانكن نشان دا    زمان به 
در مـورد   ) رصد د 52/46( بعد از غربال بيشتري      ةبازد

كـه بـين       حـالي   در ؛ساقة برنج شاهد منجر شده است     
 5/42( دقيقـه    30هاي پخـت         بعد از غربال زمان    ةبازد
تفـاوتي مـشاهده    ) رصـد  د 9/42( دقيقه   45و  ) رصدد

مقايـسة  . گيرنـد     نشد و هر دو در يك گروه قـرار مـي          
 بعـد از غربـال      هين اثر مستقل ميزان قليا بر بـازد       ميانگ

دهد كه بيشترين بازده بعـد          ساقة برنج شاهد نشان مي    
 14و  ) رصـد  د 4/45( درصـد    18ت  يياز غربال در قليا   

حاصل شده اسـت كـه در يـك    ) رصد د5/45(درصد  
يـت  يكمترين بازده مربوط بـه قليا . اند  گروه قرار گرفته 

اســت و قبــل از آن بــوده ) رصــد د9/41( درصــد 12
رصـد قـرار داشـته       د 3/42 درصد با ميزان     16يت  يقليا

در مورد سـاقة    . اند كه در دو گروه متفاوت قرار گرفته      
شده مقايـسة ميـانگين اثـر مـستقل      استخراج   برنج پيش 

دهد بيشترين بازده بعـد         روش دانكن نشان مي       زمان به 
 دقيقـه  45مربـوط بـه زمـان      ) رصـد  د 6/43(از غربال   

 و بـازده بعـد از   گيـرد  مـي  گروه قـرار   يكدر و   است
 دقيقـه   60و  ) رصـد  د 8/40( دقيقه   30غربال دو زمان    

مقايسة . گيرند   نيز در يك گروه قرار مي     ) رصد د 6/40(
دهد ميـزان       هاي اثر مستقل ميزان قليا نشان مي          ميانگين

ترتيب   رصد به  د 8 و   6هاي      يتيبازده بعد از غربال قليا    
ــروه، قليا  3/43 و 07/43 ــت يدرصــد در يــك گ  10ي

هاي  يتي و قليا  ، در يك گروه جداگانه    092/41درصد  
ــد  د12 ــد32/39(رصـ ــد 16، ) درصـ  98/39( درصـ
بـدون تفـاوت در     ) رصد د 6/40(درصد  14 و   ،)رصدد

يت ي دما در قليا   ثيرأ ت 1شكل  . گيرند    يك گروه قرار مي   
 ـ ـ    بعد از غربال خميركاغـذ سـودا       هرصد بر بازد   د 16

ــاهد و    آنتراك  ــرنج شـ ــاقة بـ ــل از سـ ــون حاصـ ينـ
طـور كـه      همـان . دهـد     شده را نشان مـي     استخراج    پيش

 بعد از غربـال     ةها، بازد      زمان ة در كلي  ،شود    مشاهده مي 
بـا  . اسـت شده   استخراج    خميركاغذ شاهد بيش از پيش    

افزايش زمان بازده بعـد از غربـال خميركاغـذ شـاهد            
ة بــرنج در مــورد خميركاغــذ ســاق. يابــد افــزايش مــي

 دقيقـه   45 به   30شده با افزايش زمان از       استخراج    پيش
 دقيقه كمي   60 و سپس تا     ،بازده بعد از غربال افزايش    

  .دشو  دقيقه مي30يابد و معادل  كاهش مي
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شده استخراج  آنتراكينون حاصل از ساقة برنج شاهد و پيش ـهاي خميركاغذ سودا   پخت و ويژگي* شرايط.2 جدول  

 نمونه  شمارة تيمار )دقيقه(زمان  )درصد(يت يقليا )درصد( بعد از غربال ةزدبا عدد كاپا

50/14 bc 77/44 18  1 

50/27  f 24/43 14 60 2 

40/27  f 69/42 12  3 

80/12  ab
 90/43 18  4 

90/18 d 60/43 14 45 5 

37/27  f 01/45 12  6 

90/11 a 70/47 18  7 

21/22 e 35/42 14 30 8 

90/28 f 64/40 12  9 

 شاهد

80/6 a 22/37 14  1 

10 bc 87/36 12  2 

30/13  d 09/40 10 60 3 

80/22 f 29/45 8  4 

46/23  f 35/42 6  5 

50/8 b 36/44 14  6 

50/9  bc 98/40 12  7 

50/13 d 50/44 10 45 8 

61/18  e 57/44 8  9 

16/25 g 67/42 6  10 

4/7  a 24/40 14  11 

80/8  b 16/40 12  12 

80/10 c 17/41 10 30 13 

60/20  f 32/41 8  14 

3/26  g 97/44 6  15 

استخراج  پيش

 4 درصد و نسبت مايع پخت به سـاقه معـادل            1/0ميزان    درجة سلسيوس و آنتراكينون به     160ميزان   ها درجة حرارت به    در تمام آزمايش  * 
  . ثابت بوده است1به 

 شده استخراج  كاغذسازي شاهد و پيش در مورد خمير مستقل و متقابل عوامل متغيرآثار  واريانس ةتجزي .3جدول 

  يدار    معني F  ميانگين مربعات   آزاديةدرج  مجموع مربعات  متغير وابسته  متغير  نمونه
    101/27  101/27  3  303/81  بازده

  00/0  861/300  861/300  3  583/902  كاپا  قليا
  00/0  155/78  155/78  2  310/156  كاپا  زمان    590/57  590/57  2  180/115  بازده
    121/25  121/25  6 724/150  بازده

  
  
  
  شاهد

  00/0  410/16  410/16  6 460/98  كاپا  قليا و زمان
  00/0  140/891  998/368  5  990/1844  كاپا  قليا    250/29  250/29  5  251/146  بازده
  00/0  976/157  414/65  2  828/130  كاپا  زمان    649/61  649/61  2  297/123  بازده
    329/14  329/14  10 290/143  بازده

  
  

ج  استخرا  پيش
  قليايي
  00/0  497/102  441/42  10 414/424  كاپا  قليا و زمان  
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  عدد كاپا
دهد اثـر مـستقل و متقابـل عوامـل            نشان مي  3جدول  

ــذ      ــاي خميركاغ ــدد كاپ ــورد ع ــت در م ــر پخ متغي
شده  استخراج    تراكينون ساقة برنج شاهد و پيش     آن ـ  سودا

مقايــسة . دار بــوده اســت  درصــد معنــي99در ســطح 
روش دانكـن نـشان         هاي اثر مستقل زمـان بـه       ميانگين

آنتراكينون حاصل از  ـ دهد در مورد خميركاغذ سودا  مي
 45ساقة برنج شاهد، كمترين عدد كاپا در زمان پخت          

 45بعـد از زمـان      .  آمده اسـت   دست به) 55/17(دقيقه  
گيـرد    دقيقه در گروه ديگـر قـرار مـي         30دقيقه، زمان   

 60بيشترين عدد كاپا مربوط به زمان پخت        ). 51/19(
اي قرار گرفته     و در گروه جداگانه   ) 62/22(دقيقه بوده   

هاي اثر مستقل ميزان قليا بر روي عـدد          ميانگين. است
يت يادهد كمترين عدد كاپا مربوط به قلي       كاپا نشان مي  

 16يـت   يترتيـب قليا      و سـپس بـه    ) 06/13( درصد   18
ــد  ــت ي قليا و)56/17(درص ــد 14ي و ) 87/22( درص

 12يـت   ينهايت بيشترين عدد كاپـا مربـوط بـه قليا          در
هـا از نظـر      يتي قليا ةبوده است و هم   ) 17/26(درصد  

هــاي  آمــاري بــا يكــديگر تفــاوت داشــته و در گــروه
 ســـاقة در مـــورد. گيرنـــد اي قـــرار مـــي جداگانـــه

هـاي اثـر مـستقل     شده مقايـسة ميـانگين     استخراج  پيش
دهد كمترين عدد كاپـا در زمـان         زمان پخت نشان مي   

البته بـين   . حاصل آمده است  ) 68/13( دقيقه   45پخت  

ــان  ــه 60 و 45زم ــا ( دقيق ــدد كاپ ــاوت ) 14 يع تف
 و هر دو در يـك گـروه قـرار           وجود ندارد داري   معني
 30 مربوط به زمان پخـت       بيشترين عدد كاپا  . اند گرفته

اي قــرار  كــه در گــروه جداگانــه) 1/17(دقيقــه بــوده 
يت بـر   يهاي اثر مستقل ميزان قليا     ميانگين. است  هگرفت

آنتراكينون حاصل    ـ   روي عدد كاپاي خميركاغذ سودا    
دهد كمترين عـدد     شده نشان مي   استخراج     پيش ةاز ساق 

صد ر د 16و  ) 42/9(رصد   د 12يت  يكاپا مربوط به قليا   
گيرند و سـپس     بوده كه در يك گروه قرار مي      ) 64/9(

رصـد   د 10و  ) 23/12(رصـد    د 14يـت   يمربوط به قليا  
يت نيـز در يـك گـروه        يبوده كه اين دو قليا    ) 53/12(

قرار ) 65/20(رصد  د8يت ينهايت قليا  گرفته و در   قرار  
) 97/24(رصد   د 6يت  يداشته و بيشترين مربوط به قليا     

 2شـكل   . گيـرد  اي قرار مي    انه كه در گروه جداگ    است
 ـ   ثير زمان پخت بر روي عدد كاپاي خميركاغذ سودا        أت
 شـده  اسـتخراج     آنتراكينون حاصل از ساقة شاهد و پيش       

طور كـه     همان. دهد  درصد را نشان مي    16يت  يدر قليا 
هاي پخت عدد كاپـاي       در كلية زمان   ،شود ملاحظه مي 

 ـ   اسـتخراج      پيش ةخميركاغذ حاصل از ساق    سيار شـده ب
بـا  . اسـت  شـاهد    ةكمتر از خميركاغذ حاصل از سـاق      

افزايش زمان پخت اين تفاوت بين اعداد كاپـا بـارزتر        
 .دشو مي

  
كاغذ   بعد از غربال خميرةبازد ثير زمان بر رويأت. 1شكل 

شده  استخراج  آنتراكينون حاصل از ساقة برنج شاهد و پيش ـ سودا
   درصد16يت يكسان يبا قليا

  
  كاغذ خميربر عدد كاپاي ثير زمان أت. 2شكل 

  شده  استخراج  آنتراكينون حاصل از ساقة برنج شاهد و پيش ـ  سودا
  درصد16يت يكسان يبا قليا
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 ـ  هاي مكـانيكي خميركاغـذ سـودا      ويژگي  ـ
  آنتراكينون 

هاي مقاومتي مربوط     ترتيب ويژگي      به 4 و   3هاي   شكل
 ـ ـ  هاي كشش و تركيدن خميركاغذ سـودا       به شاخص 

شـده   استخراج     شاهد و پيش   ةساقآنتراكينون حاصل از     
 ،شـود  طـور كـه مـشاهده مـي         همان. دهند را نشان مي  

ــاق  ــذ حاصـــل از سـ  ةشـــاخص كـــشش خميركاغـ
شده اندكي كمتـر از خميركاغـذ شـاهد          استخراج    پيش
دهـد ايـن تفـاوت        اما تحليل آماري نـشان مـي       است،
قـرار  دار نبوده و هر دو خميركاغذ در يك گروه           معني
در مورد شاخص تركيـدن تفـاوتي بـين دو          . گيرند مي

خميركاغذ مشاهده نشده و اساسـاً شـاخص تركيـدن          
شـده معـادل     استخراج     پيش ةخميركاغذ حاصل از ساق   

  .استخميركاغذ شاهد 

  
كاغذهاي   شاخص كشش خميرة مقايس.3شكل 

  شده استخراج  شاهد و پيشةآنتراكينون حاصل از ساق ـ سودا
  

 
كاغذهاي   شاخص تركيدن خميرة مقايس.4شكل 

  شده استخراج  شاهد و پيشةآنتراكينون حاصل از ساق ـ سودا

  گيري بحث و نتيجه
  تركيب قندي ساقة برنج

تحليل تركيـب قنـدي سـاقة       و  نتايج مربوط به تجزيه     
سـلولز سـاقة بـرنج از نـوع          دهد همـي   برنج نشان مي  

لولز س ـ اين نـوع همـي    . استآرابينو گلوكورونوزايلان   
سـلولز غالـب      كـه همـي    ،خلاف گالاكتوگلوكومانان  بر

برگـان و    سلولز اصـلي پهـن     برگان است، همي      سوزني
عبـارت    بـه . باشـد  مـي  چـوبي    منابع ليگنوسلولزي غيـر   

برگـان از قنـدهاي      سـلولز اصـلي سـوزني       همي ،ديگر
ــش ــن  ش ــه و په ــلولزي   كربن ــابع ليگنوس ــان و من برگ

بـا توجـه بـه      . تاس ـكربنـه    غيرچوبي از نوع قند پـنج     
 7/24سـلولزها در حـدود     ميـزان ايـن همـي   1جدول  

 ميـزان   )2005(حجـازي   . درصد گزارش شـده اسـت     
ترتيـب       و سـاقة بـرنج را بـه        ،گلوكز كاه گندم، باگاس   

رصد، مقـدار زايلـوز ايـن مـواد          د 66 ، و 8/75،  1/64
ــه ــه را ب ــب   اولي ــد9/27 ، و2/15، 1/32ترتي  و ، درص

 درصـد،   2 و   ،، صـفر  7/0ترتيـب     مقدار گالاكتوز را به   
 و  ،درصـد 1/2 و   ،، صفر 7/1ترتيب      ميزان آرابينوز را به   

ده كـر درصد گـزارش    / 4 ، و 2/0،  صفرمقدار مانوز را    
ميـزان گلـوكز،    ) 2012 (همچنين محمـدي  ]. 8[است  

ترتيب      و مانوز كاه جو را به      ،زايلوز، گالاكتوز، آرابينوز  
ــادل  ــد 18/0 ، و49/2، 62/0، 6/22 ،6/45معـ  درصـ
طــور كــه ملاحظــه  همــان]. 9[ده اســت كــرگــزارش 

 ميزان گلوكز ساقة برنج بيشتر از كاه گنـدم و           ،شود مي
 و مقدار زايلوز آن كمتـر از        ،كاه جو و كمتر از باگاس     

  .است بيشتر از باگاس و معادل كاه جو  وكاه گندم

ــيش ــايي و   پ ــتخراج قلي ــة اس ــابي بهين بازي
 سلولزها همي

 اسـت كـه   يهـاي   قليـايي از روش استخراج    روش پيش 
اساسـاً اسـتخراج    . شـود  به آن مـي   اخيراً توجه زيادي    

چنانچه ـ سلولزها قبل از فرايند خميركاغذسازي    همي
 يــا هيــدروليز ،هــاي متــداول آب داغ، بخــار بــا روش
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 ـاسيدي صـورت گيـرد    نيازمنـد انجـام عمليـات در     
 خـصوص در مـورد      بـه . اسـت هاي زياد    حرارت درجه
 در حدود    حرارت ةبخار، درج  آب داغ و     مار با تي پيش
امــا . شـود   درجـة سلــسيوس تنظـيم مــي  200 ـ ـ 180
 ةشـود، درج ـ   طور كه در اين تحقيق ملاحظه مي        همان

حرارت مورد استفاده براي استخراج قليايي بسيار كـم       
ــد  ــن  50و در حـ ــوده و ايـ ــسيوس بـ ــة سلـ  درجـ

جويي در منابع انرژي     معناست كه علاوه بر صرفه     بدين
كتورهـاي تحـت    آدر يك كارخانه، بـه تجهيـزات و ر        

اسـتخراج       اين نـوع پـيش     نيست و بنابراين،  فشار نياز   
 ؛نقش بسزايي در كارايي اقتصادي يـك كارخانـه دارد         

خـوبي قابليـت      اينكه پساب ايـن مرحلـه بـه         بر علاوه
 ــ   ــك كارخان ــابي ي ــستم بازي ــساب سي ــه پ ــال ب  ةانتق

ه به محاسـبات   با توج . داردخميركاغذسازي قليايي را    
 10 درجة سلـسيوس، قليـاي       50 شرايط   درشده   انجام

 درصــد 1/48 در حــدود ، دقيقــه90 و زمــان ،درصــد
 ةبـازد . سلولزهاي ساقة برنج بازيابي شـده اسـت           همي
لوپز و   . درصد بوده است   75 تا   73استخراج بين       پيش

سلولزهاي كاه جـو        در تحقيقي همي  ) 1996(همكاران  
تحت شرايط بهينه   . دندكراستخراج  را با روش قليايي     

 60 و درجـة حـرارت       ، ساعت 2درصد قليا، زمان    13(
سـلولزهاي كـاه        رصد از همـي    د 57) سلسيوسدرجة  

با توجه به اينكه شرايط مـورد       . ]3[جو بازيابي شدند    
استخراج در اين تحقيق بـسيار          استفاده در مرحلة پيش   

توان      مي تر از تحقيق لوپز و همكاران بوده است،        ملايم
را در ســلولزهاي ســاقة بــرنج   ســهولت خــروج همــي

 ـا. گـزارش كـرد    كاه جـو     مقايسه با  دجاني و چرينـر    ل
ــيش از   ) 2008( ــم پ ــايي ملاي ــار قلي ــي تيم در تحقيق

سـلولزها      خميركاغذسازي كرافت براي استخراج همي    
هاي زيستي بـر روي      عنوان سوخت      استفاده به  را براي 
اسـتخراج  . انـد  كـرده بررسـي   هاي صنوبر    چوب  خرده
ــا ــ قلي ــين ة در درجــيي ــا 32 حــرارت ب  درجــة 90 ت

 4، زمـان   1 بـه    4سلسيوس، نسبت مايع پخت به ماده       

رصــد  د3/33 ، و7/26، 7/16ثر ؤ و قليـاي م ـ ،سـاعت 
سـلولزها       ميـزان بازيـابي همـي      وصورت گرفته است    

  .]4[چوب بود  ازاي هر تن خرده  كيلوگرم به50ـ40
استخراج قليايي را بـر روي        اثر پيش ) 2008(يون  

كاغذسـازي   برگان جنـوبي بـا خميـر          مخلوط بين پهن  
در اين تحقيق اثـر مقـدار       . كرافت تلفيقي بررسي كرد   

 يا مايع   ،شكل هيدروكسيد سديم، كربنات سديم     قليا به 
تيمـار روي بـازده و      پخت سبز و زمان و دمـاي پـيش        

 استخراج قليايي ملايم با   . تركيب استخراج بررسي شد   
رصد هيدروكسيد سديم يا كربنات سديم در دماي         د 3

 دقيقه منجر به حذف 90 درجة سلسيوس و زمان 140
ژانـگ و   . ]10[ درصـد مـادة چـوبي شـد          8ـ6حدود  

استخراج زايلوز و خميرسـازي         پيش) 2009(همكاران  
در ايـن تحقيـق از      . كرافت صنوبر را بررسـي كردنـد      

هـاي   آب در نـسبت   / اسـتيك اسـيد   / سيستم فرميـك  
 هيـــدروليز بـــراي 20/50/30، 20/60/20، 10/60/30
هاي صـنوبر، تحـت      چوب  ثر و تبديل زيستي خرده    ؤم

ــايع پخــت  ــسبت م ــة105 در 12/1، چــوب/ ن    درج
 دقيقـه   90 ، و 75،  60،  45،  30هاي    در زمان  سلسيوس

رصـد در نـسبت      د 89/69بيشترين بازده   . استفاده شد 
زمـان  ر  د 20/50/30آب  /  اسـتيك   اسيد / فرميك اسيد

) 2010( چنگ و همكاران     .]11[ دقيقه حاصل آمد     90
ــايي همــي ــه  اســتخراج قلي اي  ســلولزها از ذرت علوف

 خميركاغذســـازي بـــر آن آثـــارده و شـــ مغززدايـــي
نتايج تحقيـق آنـان     . آنتراكينون را بررسي كردند    ـ سودا

توانـد تحـت     رصد زايلان مـي    د 90نشان داد بيشتر از     
رصـد،   د 10يد سـديم     غلظت هيدروكـس   ةشرايط بهين 

 سـاعت خـارج     2 و زمـان     ،سلسيوس درجة   75دماي  
  .]12[شود 

  بازده
ــازد بررســـي ــه بـ ــايج مربـــوط بـ ــذ ة نتـ  خميركاغـ

هاي ساقة برنج شاهد     آنتراكينون حاصل از نمونه    ـ  سودا
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هـاي    نمونه ةدهد در كل بازد    شده نشان مي      و استخراج 
هـــاي   نمونـــهةشـــاهد كمـــي بـــالاتر از بـــازد   

 مـسئله علـت ايـن     . گيـرد  شده قرار مـي    استخراج    پيش
سـلولزها و ليگنـين در مرحلـة            خروج بخشي از همي   

  .استخراج از ساقة برنج بوده است  پيش
ــق خــود ) 2009(حجــازي و همكــاران  در تحقي

ي آنتراكينـون از    يخميركاغذسازي سولفيت قليا  دربارة  
هـاي حاصـل،         خميركاغـذ  TCFساقة برنج و رنگبري     

كاغذســازي ســودا و  جــع خميــرعنــوان پخــت مر  بــه
. انـد  بررسـي كـرده   آنتراكينون ساقة برنج را نيـز        ـ سودا

يـت  يقليا(آنتراكينون    ـ    پخت سودا  ةتحت شرايط بهين  
 درجة سلسيوس، زمان    160 حرارت   ة درصد، درج  14

 60 و زمان پخـت      ، دقيقه 60 حرارت   ةرسيدن به درج  
 درصـد   2/47 بعد از غربـال      ةخميركاغذ با بازد  ) دقيقه

 ةيـت و درج ـ   يتوليد شـده اسـت كـه بـا شـرايط قليا           
 ةتحقيق ولـي زمـان متفـاوت بـازد        اين  حرارت مشابه   

شـده در ايـن      خميركاغذ زيـادتر از خميركاغـذ توليـد       
تواند به تفـاوت مـادة اوليـه         ميعلت   كه   استتحقيق  

  ].13[مربوط باشد 
اسـتخراج آب داغ         پـيش  )2009(يون و همكاران    

ــبــر روي چــوب كــاج لوبلــولي ــر روي أ و ت ثير آن ب
. هاي خميركاغذسازي كرافت را بررسي كردند       ويژگي

 خميركاغذسازي در   ةها نشان داد بازد    نتايج تحقيق آن  
 درصـد كمتـر از      6 تـا    3آمده      دست  يك عدد كاپاي به   

و همكـاران   جهـان   سـرور   . ]10[نمونة شـاهد اسـت      
را هيـدروليزي    روش خود  هيدروليز به   اثر پيش ) 2009(

ي باگـاس و سـپس      سـلولزها      استخراج همـي   بر ميزان 
ــر ويژگـــيرا ثير آن أتـــ ــازي  بـ هـــاي خميركاغذسـ

نتــايج نــشان داد . كردنــدآنتراكينــون بررســي  ـــ ســودا
 درجـة   150 شرايط بهينـه در دمـاي        درهيدروليز    پيش

 ساعت موجب توليد خميركاغـذ      1مدت       به سلسيوس
 درصـد   3/4 آن   ةشود كـه بـازد     آنتراكينوني مي   ـ  سودا

 .]5[ اسـت نـشده    كاغذ باگاس استخراج   ر از خمير  كمت
پـس از اسـتخراج قليـايي       ) 2010(چنگ و همكـاران     

ــي ــه   هم ــلولزهاي ذرت علوف ــر  س ــپس خمي  اي و س
 ةآنتراكينـون افـت انـدكي در بـازد          ـ   كاغذسازي سودا 

شده  استخراج    هاي پيش  كاغذهاي حاصل از نمونه    خمير
ــزارش  ــدگ ــاران   .]12[ كردن ــو و همك  در) 2012(ل

بــر روي را  آن آثــارتحقيقــي اســتخراج بــا آب داغ و 
هـاي صــنوبر   چــوب خميركاغذسـازي ســوداي خـرده  

 حـرارت مرحلـة     ةها درج  در تحقيق آن  . كردندمطالعه  
 15 و زمـان از      سلسيوس درجة   160استخراج در       پيش

 متغير بوده   1 به   4 دقيقه و نسبت آب به چوب        210تا  
ده در معـرض  ش ـ استخراج  هاي پيش  چوب خرده .است

 درجة سلسيوس   150خميركاغذسازي سودا در دماي     
 درصد و نـسبت     20يت مؤثر   ي ساعت با قليا   3مدت      به

در مقايسه  .  قرار گرفتند  1 به   5/4مايع پخت به چوب     
ــا نمونـ ـ ــازد ةب ــاهد، ب ــراي   ة ش ــذ ب ــل خميركاغ  ك

 در  ؛شده اندكي كاهش يافت    هاي استخراج  چوب  خرده
  .هش يافتندشدت كا ها به حالي كه وازده

استخراج قليايي افت بازده        در كل، در مرحلة پيش    
 ةكارگيري شرايط ملايم كمتر از افت بازد        صورت به  در

هيـدروليز بـا آب داغ يـا          پـيش  ةشده در مرحل   مشاهده
ترين علت افت بـازده در       مهم. استهيدروليز اسيدي   

زدايـي جزئـي و        هيدروليز قليـايي ليگنـين     مرحلة پيش 
علــت واكــنش تخريــب   ســاكاريدها بــه تخريــب پلــي

علـت اينكـه مرحلـة         به ،تحقيقاين  در  . استتدريجي  
زدايـي   استخراج قليايي به تسهيل فراينـد ليگنـين           پيش

ثر مـورد اسـتفاده در پخـت        ؤيت م ـ يمنجر شده و قليا   
شـده كمتـر     اسـتخراج     آنتراكينون ساقة برنج پيش    ـ  سودا

 خميركاغـذ    حتي بازده بعد از غربال نهايي      ،بوده است 
 1شـده در حـدود       اسـتخراج     هـاي پـيش    بهينه از نمونه  

  .]14[درصد بالاتر از خميركاغذ شاهد بوده است 
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  عدد كاپا
مانـده در    مقـدار ليگنـين بـاقي      گيري عـدد كاپـا     اندازه

زدايـي فراينـد     خميركاغذ و تخميني از درجـة ليگنـين       
 رابطة  عدد كاپا اصولاً  . كند كاغذسازي را بيان مي    خمير

 70 زيـر    ةطي با مقدار ليگنـين خميركاغـذ در بـازد         خ
نــشان ) 2جــدول (نتــايج ايــن تحقيــق . درصــد دارد

از نظر زمان و  (دهد در شرايط يكسان فرايند پخت        مي
، خميركاغـذهاي توليدشـده از سـاقة        )يـت يميزان قليا 
شده منجر بـه عـدد كاپـاي بـسيار           استخراج    برنج پيش 

انـد و ايـن      د شده هاي شاه  كمتري در مقايسه با نمونه    
 مثـال،   طـور  بـه . اسـت  بسيار زياد    يتفاوت اعداد كاپا  

 30آنتراكينون ساقة برنج شـاهد در زمـان          ـ  پخت سودا 
كاغـذي بـا      درصد منجر به خميـر     12يت  يدقيقه و قليا  
 در صـورتي كـه تحـت        ؛ شده اسـت   9/28عدد كاپاي   

شـده از سـاقة بـرنج        همين شرايط خميركاغـذ توليـد     
.  بـوده اسـت    8/8 داراي عدد كاپاي     شده استخراج    پيش
 5/69آن معـادل    زدايـي    عبارت ديگر، ميزان ليگنـين      به

هـا   يتيها و قليا    زمان ةدر كلي . درصد بيشتر بوده است   
 اصـولاً . اسـت زدايي مـشهود     اين تسهيل عمل ليگنين   

زدايي بخشي مربوط بـه      اين سهولت در فرايند ليگنين    
 اسـت ليـايي   استخراج ق     خروج ليگنين در مرحلة پيش    

شـده در   اسـتخراج   نتيجـة آن، سـاقة بـرنج پـيش         كه در 
هنگام ورود به فراينـد پخـت داراي ليگنـين كمتـر از             

بخش ديگـر مربـوط بـه ايـن         . استساقة برنج شاهد    
 كـه ليگنـين در مـادة ليگنوسـلولزي بـه            اسـت  مسئله
عبارت ديگر، كمـپلكس         به است؛سلولزها متصل       همي

LCC  ر اثر ب و استلزي موجود  در يك مادة ليگنوسلو
 از جمله زايلوز و آرابينوز كه در        ،سلولزها    خروج همي 

اين كمپلكس حـضور دارنـد، هـم بخـشي از ليگنـين             
د و هم با شكست اين اتصال، ليگنين در         شو خارج مي 

گـر قـرار        مرحلة پخت بهتر در معرض عوامل واكنش      
  .گيرد مي

شـده   در تحقيق ذكر  ) 2009(حجازي و همكاران    

 گـزارش   7/10آنتراكينون را     ـ   د كاپاي خمير سودا   عد
در مطالعـة   ) 2008(يـون و همكـاران      ]. 13[انـد    دهكر

سلولزها در شرايط       كه استخراج همي  دادند  خود نشان   
زدايي تا    يكسان پخت منجر به افزايش سينتيك ليگنين      

 سـاير محققـان   ]. 10[شـود      درصـد مـي    60 تا   40حد  
  .]15، 14، 12، 11[ اند كردهگزارش را  ينتايج مشابه

ــي ــذ   ويژگـ ــانيكي خميركاغـ ــاي مكـ هـ
  آنتراكينون ساقة برنج ـ سودا

آنتراكينـون   ـ ـ  ميزان شاخص كشش خميركاغـذ سـودا      
 19/79حاصل از سـاقة بـرنج شـاهد در ايـن تحقيـق           

گيري شده اسـت كـه در حـد             متر بر گرم اندازه    نيوتن
كاغـذ   شاخص كشش خميـر   . بسيار مطلوبي قرار دارد   

شـده نيـز     يياستخراج قليا     شده از ساقة برنج پيش     توليد
 درصد در مقايسه با شـاهد از خـود كـاهش            6/2فقط  

 قـرار   مقبـولي  در حـد بـسيار       بنابرايندهد و       نشان مي 
 كــه شــرايط مرحلــة ســتايــن امــر بــدين معنا. دارد
استخراج قليايي بسيار ملايم و بهينـه بـوده و بـه                پيش

 جـدي وارد نـشده      آسيب ساختار سلولزي ساقة برنج   
در مــورد شــاخص تركيــدن دو  عــدم تفــاوت .اســت

حجازي و  . است اين فرضيه    ةكنند يدأيخميركاغذ نيز ت  
ي يكـسان   يروانـي كانـادا       ة  در درج ) 2009(همكاران  

ليتــر، ميــزان شــاخص كــشش و شــاخص   ميلــي300
آنتراكينـون سـاقة بـرنج را        ـ ـ  تركيدن خميركاغذ سـودا   

پاسـكال    كيلـو 5/3 گـرم و   نيوتن متر بـر  65ترتيب      به
  .]13[اند   دهكرمتر مربع بر گرم گزارش 

 كـه پـس از      اند كرده گزارش   ]3[ لوپز و همكاران  
ــايي همــي  پــيش ،  جــوســلولزهاي كــاه  اســتخراج قلي
آنتراكينـون در    ـ ـ  هاي مقاومتي خميركاغذ سودا     ويژگي
در سـطح خيلـي    SR 40  )300 (CSFوانـي    ر ة درج ـ

اوت نـاچيزي بـين خميركاغـذ       خوبي باقي ماند و تف ـ    
ــودا  ــي س ــ تلفيق ــاهد    ـ ــذ ش ــون و خميركاغ آنتراكين

لـدجاني و چرينـر     ا  اما .شود آنتراكينون ديده مي   ـ سودا
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اسـتخراج قليـايي      كـه پـيش    انـد  كردهگزارش  ) 2008(
هــاي صــنوبر منجــر بــه كــاهش انــدك  چــوب خــرده

شاخص كشش خميركاغذ كرافت توليدي     ) درصد10(
هـيچ تغييـر    ) 2008( همكـاران    يون و ]. 4[شده است   

ــي ــاي داري در مقاومــت معن ــذ ه ــانيكي خميركاغ  مك
ــرده  ــده از خ ــت توليدش ــوب كراف ــوط   چ ــاي مخل ه

اسـتخراج قليـايي     كه تحـت پـيش  ـ برگان جنوبي    پهن
يـون و   .]10[نـد  ا ه گـزارش نكـرد    ـ بودند قرار گرفته
 كه  اند كردهدر تحقيق ديگر گزارش     ) 2008(همكاران  

هاي كاج لوبلولي منجر  ج با آب داغ چوباستخرا    پيش
پـذيري اليـاف و شـاخص كـشش           به كاهش پـالايش   

كه شاخص كـشش      حالي  در ؛خميركاغذ كرافت شده  
  دهانة صفر، پـارگي و كـشش تـر بـدون تغييـر بـاقي              

  .]10[مانند  مي
ــدن    ــشش و تركي ــاخص ك ــاهش ش ــك ــر ب ر اث

اسـتخراج بـا     كه عمدتاً مربوط به پيشـ استخراج    پيش
 داغ و هيدروليز اسيدي بوده اسـت، در مطالعـات           آب

 ،]15[ ، دارت و همكاران   ]5[ جهان و همكاران  سرور  
 در حـالي    ؛ گزارش شده اسـت    ]16[ لي و همكاران  و  

هـا اكثـراً حـاكي از افـزايش شـاخص            كه اين گزارش  
ر اثر  ب و سهولت رنگبري     ،پارگي، بهبود درجة روشني   

  .استاستخراج    پيشةمرحل

  گيري نتيجه
اين تحقيق با هدف ارزيـابي پتانـسيل سـاقة بـرنج در             
. يك پالايشگاه زيستي تلفيقـي صـورت گرفتـه اسـت       

 درصد  1/48نتايج حاكي از موفقيت در خروج حدود        
ساقة برنج با شرايط بسيار ملايـم       ) زايلان(سلولز   همي

هـاي    بي بـر روي ويژگـي     ثير مخرّ أ ت  قليايي بدون هيچ  
 كـه   سـت مر بـدان معنا   اين ا . استخميركاغذ توليدي   
مبنـاي توليـد فقـط        خميركاغذ بر  ةچنانچه يك كارخان  

مبنـاي    تن خميركاغذ هوا خـشك در كـشور بـر          100
 ة بـا توجـه بـه بـازد        ،د، روزانـه  شوساقة برنج احداث    

 سـاقة   ة تن مـادة اولي ـ    246خميركاغذ توليدي نيازمند    
.  كيلوگرم است  54700 كه ميزان زايلوز آن      استبرنج  

 كيلـوگرم   26296 روزانه   ،نتايج اين تحقيق  با توجه به    
اسـتخراج قليـايي        توانـد بـا پـيش      زايلوز مـي  )  تن 26(

 ليتـر اتـانول     4030بازيابي شـود كـه پتانـسيل توليـد          
زيستي در روز و حدوداً يك ميليون ليتـر در سـال را             

  .دارد
هـاي خميـر كاغذسـازي خـروج          از نظر ويژگـي   

ط پخـت در    شـدن شـراي       سلولزها منجر به ملايـم        همي
نتـايج نـشان داده     . آنتراكينون شده اسـت    ـ  فرايند سودا 

تـوان بـه عـدد       يت بسيار كم مي   ياست كه با ميزان قليا    
كاپاي معادل عدد كاپاي خميركاغذ شاهد رسـيد و در          

 ،همچنـين  .كـرد جـويي زيـادي          كارخانه صـرفه   ةهزين
زدايي و تسهيل       دهندة افزايش ميزان ليگنين       نشان نتايج

عـلاوه بـر    . استاستخراج      زدايي با مرحلة پيش    ليگنين
داري در  كـــاهش چـــشمگير و معنـــي هـــيچايـــن، 
شـده از سـاقة      هاي مكانيكي خميركاغذ توليد    مقاومت

 ، نتـايج  ،در كـل  . ديـده نـشد   شـده    استخراج    برنج پيش 
اسـتخراج       پـيش  ةكارگيري مرحل ـ   حاكي از موفقيت به   
كينـون در   آنترا ـ ـ  كاغذسازي سـودا   قليايي قبل از خمير   

  .استمورد ساقة برنج 
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