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  های شیمیایی و آناتومی ساقه کلزا بررسی ویژگی
  

  امیر هومن حمصی
   گروه مهندسی صنایع چوب و کاغذ، واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد اسلامی استادیار

  محمدمهدی پیروز
  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع چوب و کاغذ دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات

  
  

  چکیده
 ،نمونه کلزای مورد اسـتفاده     . انجام  گرفته است    1 ساقه گیاه روغنی کلزا     با هدف بررسی خواص آناتومیک و شیمیایی        مطالعه این

بـرای بررسـی خـواص آناتومیـک و شـیمیایی الیـاف کلـزا از                . باشد که از مرکز اصلاح بذر کرج تهیه گردیده است          می 2»اکاپی«رقم  
 82/0  بــه ترتیب برابر  کلزاسط طول، قطر، قطرحفره سلولی و ضخامت دیـــواره سلولی الیــاف           متو.  استفاده شد  3»تاپی« استاندارد
درصـد   3/7 و خاکـستر     5/6، مـواد اسـتخراجی      3/19درصد، لیگنین  43میزان سلولز   . میکرون تعیین شد   6 و   9/16 ،5/29 میلیمتر،

) مقاومـت بـه پـارگی     (و میـزان ضـریب رانکـل        ) نرمش(ذیری  پ ، ضریب انعطاف  )لاغری(میزان ضریب درهم رفتگی     . گیری شد  اندازه
به طور کلی نتایج حاصله حاکی از آنـست کـه           .  درصد بدست آمد   95/70 و   32/57 و   78/27زا به ترتیب    ــمحاسبه شده در مورد کل    

ن را بـه منظـور تولیـد        آاز  توان اسـتفاده     می،  ن با سایر مواد اولیه موجود     آبا توجه به مشخصات الیاف این گونه غیر چوبی و مقایسه            
  .خمیر کاغذ توصیه نمود

  
  . و ضرایب بیومتریکلزا، رقم اکاپی، خواص آناتومیکی، خواص شیمیایی :های کلیدی واژه

 
 قدمهم

  هامروزه مصرف کاغذ ب. کنند ها ایفا می  نقش مهمی در زندگی انسان،عنوان یکی از کالاهای مصرفی    ه  کاغذ و محصولات کاغذی ب    
النهـرین تولیـد     اولین کاغذها در چین، ایـران و بـین        . گردد مطرح می متمدن  صی از پیشرفت فرهنگی و اجتماعی جوامع        عنوان شاخ 

از منـابع لیگنوسـلولزی غیرچـوبی       های کاغـذی،     اولین نمونه . یافت اروپا گسترش    دربه تدریج   کاغذسازی  شدند و پس از آن صنعت       
شـناخت بیـشتر    بـا   با افـزایش جمعیـت و       . مورد استفاده قرار گرفت    لیه در تولید کاغذ   ، چوب به عنوان ماده او      نآتهیه شد و پس از      

به نقش جنگل در حفظ محیط زیست،بشر مجددا به مواد اولیه لیگنوسلولزی غیرچوبی روی آورد که در ایـن میـان ضـایعات                       نسبت  
                                                            
1. Brassica napus 
2. Ocapie 
3. TAPPI 
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کـشور  . هاسـت   یکی از اهداف مورد توجه دولت      ،امروزه خودکفایی در تولید محصولات کاغذی     . کند کشاورزی نقش عمده را بازی می     
ریزی گـسترده ای بـرای اسـتفاده از منـابع           تواند برنامه  ایران با توجه به شرایط خاص اقلیمی و وضعیت ناگوار جنگلهای صنعتی نمی            

ایعات کشاورزی و ــاستفاده از ض روی رـبنابراین عمده سیاستهای تولید ب. لیگنوسلولزی چوبی درتولید محصولات کاغذی انجام دهد
در راستای اجرای این سیاستها، سـاقه گیـاه کلـزا بـه عنـوان یکـی از انـواع ضـایعات         ). 5(گیاهان سریع الرشد متمرکز گردیده است    

  . کشاورزی مورد توجه قرار گرفته است
در  . هکتار بوده است26844678 ر کشت کلزا در جهانی سطح ز2000در سال  ، 1»فائو«ی  ر اساس اطلاعات سازمان خواروبار جهان     ب
در حال حاضـر   .ش داشته استیافزا  %5/34ان ـزا در جهــرکشت کلـیسطح ز  میلادی،2000 تا  1991ل  ساله از سا10ک دوره ی

-82 های سـال  طـی  .)6(شـود ی  د م ـ ی ـعی تول یدر سطح وس   )لمان آ انگلستان، فرانسه،(ی  یو کشورهای اروپا   هند کانادا، ن،یکلزا در چ  
 ـ ،هکتـار  46935بـا   دران و گلـستان     نهکتار بوده است که استانهای ماز      74536 رانیر کشت کلزا در ا    یسطح ز  ،1381  %65ش از   ی ب

، فـارس ،  مازنـدران ،  گلستانعبارت از   ترتیب  از نظرمقدار تولید به         استان اول کشور   پنج. ر کشت را بخود اختصاص داده اند      یسطح ز 
  ).2(باشد  میلیاردب  وخوزستان

ن آهـای   ر و عـدم اسـتفاده از پـسمانده   ی ـ سـالهای اخ طیدر  اهین گیران و توجه خاص به ایرشد روز افزون کشت کلزا در ا      با توجه به    
اه کلـزا بـه عنـوان    یگ رد،یگی ز قرار نم یکه حتی مورد استفاده دام ن      )ریین جهت روغن گ   آپس از برداشت و استفاده از دانه های روغنی          (

اه کلـزا بـه عنـوان    ینکه گیبا در نظر گرفتن ا .ه است ساخت کاغذ مورد بررسی قرار گرفت به منظور )وبیر چ یغ(سلولزی  لیگنو  د  یمنبع جد 
ق امکـان اسـتفاده از      ین تحق یا ،شود  به طور مستمر تولید می      و )پس از برنج  ( شمال کشور مطرح بوده      ن های کشاورزی  یکشت دوم در زم   

   .داده است مورد بررسی قرار کاغذ  ورید خمیتولبه منظور گنوسلولزی یف لاید الی منبع جد یکهای کلزا را به عنوان پسمانده
، مقدار سلولز، )1382( راحله   ،سفیدگران،  در زمینه مطالعات مربوط به ترکیبات شیمیایی و آناتومیکی برخی از منابع غیر چوبی             

ایـن  در . درصـد گـزارش نمـوده اسـت     21/6 و12/8 و 6/17 و 1/41لیگنین، مواد استخراجی وخاکستر ساقه گیاه کلزا را به ترتیـب        
  و 5/12،  02/23 میلیمتـر ،   958/0 سلولی ساقه کلزا به ترتیـب برابـر          سلولی و ضخامت دیـواره    متوسط طول، قطر، قطر حفره    گزارش  

ری و  پـذی  ضریب درهم رفتگی، ضریب انعطـاف      از جمله    ،ضرایب بیومتریک ساقه کلزا   ایشان  همچنین  . ذکر شده است   میکرون   26/5
  ).8(گزارش نموده استدرصد  82/83و 18/54 ، 51/50 ضریب رانکل را به ترتیب

 درصـد گـزارش     5/5و   6/3،  29/18 ، 06/53 کاه گندم را به ترتیب        خاکستر  و  مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی     )1377(مهدوی
 1/1ه سـلولی کـاه گنـدم بـه ترتیـب برابـر             دیـوار   متوسط طول، قطر، قطر حفـره سـلولی و ضـخامت           در گزارش ایشان    .نموده است 

 ضـریب درهـم رفتگـی، ضـریب         همچنـین ضـرایب بیومتریـک از جملـه        . ذکـر شـده اسـت      میکرون   08/6 و 12/8،  63/19،میلیمتر
  ).5(درصد تعیین شد  79/124و  51/44 ،92/70معادل  ترتیب پذیری و ضریب رانکل،  به انعطاف
 درصد گزارش   85/1  و 2/3،  50/20 ، 56 ین، مواد استخراجی و خاکستر باگاس را به ترتیب        مقدار سلولز ،لیگن  ) 1384( احمد   ،ثمریها
 میلیمتـر،   594/1 دیواره سـلولی باگـاس بـه ترتیـب برابـر              متوسط طول، قطر، قطر حفره سلولی و ضخامت        در گزارش ایشان     .نمود
ضریب درهم رفتگی، ضریب تریک باگاس از جمله ضرایب بیومنامبرده همچنین . شده است میکرون تعیین 638/5  و719/9، 96/20

  ).1(  گزارش نموده است02/116  و37/26، 05/76 ترتیب پذیری و ضریب رانکل را به انعطاف
درصد  4 و 04/4 ،55/18 ،26/49مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر کلش برنج به ترتیب            ) 1377( فخریاندر گزارش   

 دیواره سلولی کلش برنج منطقه خمام را به ترتیب           متوسط طول، قطر، قطر حفــره سلولی و ضخامت        شان  ای). 5( گزارش شده است  
 در این مطالعه، ضرایب بیومتریک باگاس از جمله ضریب درهم رفتگی، . میکرون تعیین نمود4/4و 87/3 ،17/12 میلیمتر،77/0برابر  

  ).5 (گزارش شده است 32/174و 48/36 ،27/63 پذیری و ضریب رانکل به ترتیب ضریب انعطاف

                                                            
1. FAO 
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 649 های شیمیایی و آناتومی ساقه کلزا    بررسی ویژگی

 درصـد   96/6 و   37/4،  29 ،5/42مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر کاه گندم را به ترتیـب              ) 1383( احسان   ،حسینی
 132/1به ترتیب برابـر  کاه گندم متوسط طول، قطر، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی        در گزارش ایشان    .گزارش نموده است  

درهـم رفتگـی، ضـریب       همچنـین ضـرایب بیومتریـک از جملـه ضـریب          . میکـرون ذکـر شـده اسـت        29/2،  92/9،  50/14،یلیمترم
  ).3( درصد ذکر شده است17/46  و41/68، 07/78 پذیری و ضریب رانکل به ترتیب انعطاف
 درصـد  72/1 و 6/1، 4/21، 3/54یـب   خاکستر باگـاس را بـه ترت  و مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی) 1384( زاده، امید حسین

 59/1متوسط طول، قطر، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی باگاس بـه ترتیـب برابـر                   در گزارش ایشان     .گزارش نموده است  
همچنین نامبرده ضرایب بیومتریک باگاس از جملـه ضـریب درهـم رفتگـی،              .   میکرون درج شده است    1/5 و   8/10،  4/22میلیمتر،  
  ).4(  درصد تعیین نموده است4/94 و 92/43، 98/70عطاف پذیری و ضریب رانکل را به ترتیب ضریب ان

 درصـد  2/1و   67/8 ،3/27 ،5/53 ساقه پنبه را بترتیـب       خاکستر  و  مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی     )1376( مژگان   ،وهیـشک
 915/0 برابـر    را بـه ترتیـب     سـاقه پنبـه      ت دیـواره سـلولی    متوسط طول، قطر، قطر حفره سلولی و ضخام       ایشان   .گزارش نموده است  

درهـم رفتگـی،     همچنین نامبرده میزان ضرایب بیومتریک از جملـه ضـریب         . میکرون تعیین نمود   18/3  و 33/22،  27/28 ،میلیمتر
  .گزارش نموده است 2/19  و52/77، 40/23 پذیری و ضریب رانکل را به ترتیب ضریب انعطاف

  و 61/3،  20/21 ، 27/47 ساقه آفتاب گـردان را بترتیـب         خاکستر و  مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی     )1380( حمید رضا    ،رودی
گـردان    ساقه آفتاب   متوسط طول، قطر، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی          در گزارش ایشان     . درصد گزارش نموده است    5/7

 همچنین ضـرایب بیومتریـک از جملـه ضـریب درهـم رفتگـی، ضـریب                 .شده است  میکرون تعیین    8/23میلیمتر،   958/0به ترتیب   
    ).7( درصد ذکر شده است 73/98 و81/50، 58/40 پذیری و ضریب رانکل به ترتیب انعطاف

 4/1 و   8/6 ،9/29،  52 بترتیب    را ساقه پنبه رقم ورامین    خاکستر  و مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی    ) 1382( همکاران صالحی و 
 سـاقه پنبـه رقـم       متوسط طول، قطــر، قطر حفره سـلولی و ضـخامت دیـواره سـلولی             ایشان    مطالعه  در  . ارش نموده است  درصد گز 
  از جملـه ضـریب     همچنـین ضـرایب بیومتریـک     . شده است  میکرون تعیین    89/3  و 11/16،  9/23 ، میلیمتر 84/0 ، به ترتیب  ورامین
 .درصد گزارش شده است 4/67 و3/48 ،07/52 یبپذیری و ضریب رانکل به ترت رفتگی، ضریب انعطاف درهم

 میلیمتـر،  66/1متوسط طول، قطر، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی باگاس را به ترتیب برابـر       ) 1378( صالحی، کامیار 
ذیری و پ ـ ایشان ضرایب بیومتریک باگاس از جمله ضریب درهم رفتگی، ضریب انعطاف         .  میکرون تعیین نمود   087/6 و   47/7،  63/19

  ).9( درصد گزارش نموده است 67/117 و 53/37، 73/86ضریب رانکل را به ترتیب 
Atchison  )1996 (،برخی از منابع غیـر چـوبی و چـوبی مـورد      مقدار سلولز، لیگنین، پنتوزانها، خاکستر و سیلیسو همکاران 

توسـط  های غیرچوبی و چوبی       از گونه  ر الیاف برخی  همچنین متوسط طول و قط    . ، گزارش نمودند  1مطابق جدول   استفاده در دنیا را     
  ). 11 و 10( ارائه شده است 2ایشان مطابق جدول 
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  مشخصات ترکیب شیمیایی الیاف برخی از انواع مختلف گیاهان غیر چوبی و چوبی  – 1جدول 
  %) (سیلیس   (%)خاکستر   (%)پنتوزان   (%)لیگنین   (%)الفا سلولز   (%)سلولز  انواع الیاف گیاهی

  ـــ  2-5 22-23  15-19  31-39 47-57  کنف
  ـــ  6  16  8  42  57  )پوست(کنف

  ـــ  3  19  17  34  51  )مغز(کنف
  NA  4  8  NA  NA  65  )پوست(شاهدانه

  NA1  21  18  NA  NA  35  )مغز(شاهدانه
  3-7  4-9  26-32  16-21  29-35  49-54  )گندم(کاه 
 3-6 4-7 24-29 14-15 31-34 49-54  ) جو(کاه
 4-7 6-8 27-38 16-19 31-37 49-54  )جو دوسر(کاه

 9-14 15-20 23-28 12-16 28-36 49-54  )برنج(کاه 
 5/0-4 2-5 27-30 16-19 33-35 49-54  چاودار

 NA 34 23 25 5-2 NA  پس مانده کلزا
 NA 43-26 26-15 31-21 5-7/1 3-5/1 بامبو
 NA 44-32 32-27 24-19 5-5/1 3-7/0  باگاس

 >NA 4/59 26-21 21-18 1-5/0 1  کنف هندی
 >NA 96-88 3/3-3 17 6/1-7/0 1  )خام(لینتر پنبه 

  
  
 
 
 
 
 
 
 

  غیر چوبی

 >NA 85-80 5/3-3 24-21 2 1  لینتر پنبه
  ـــ  >1  19-26  23-30  38-49  54-61  پهن برگان  چوبی  ـــ  >1  7-14  26-34  40-45  53-63  سوزنی برگان

  
 )19 تا 10اقتباس شده از (  الیاف برخی از انواع مختلف گیاهان غیرچوبی و چوبییکمشخصات مرفولوژی -2جدول 

حدود طول   انواع الیاف گیاهی
  )mm(فیبر

میانگین طول 
  (mm)فیبر

 حدود قطر فیبر
)µ(  

میانگین قطر 
  )µ(فیبر

  21  14-23  6/2 4/1-0/5  )پوست(کنف
  30  18-37  6/0  4/0-1/1  )مغز(کنف
  25  16-50  0/20  0/5-0/55  )پوست(نهشاهدا

  na  55/0  Na  25  )مغز(شاهدانه 
گندم،ذرت،جو،جو دو (کاه 

  15  5-30  4/1  4/0-4/3  )سر،گندم سیاه ،برنج،کلزا

 14 7-27 7/2 5/1-4/4  بامبو
 NA 34 7/1 8/0-8/2  باگاس

 NA 25-10 20 2-5  کنف هندی
 NA 19-8 NA 20-50  )خام(لینت پنبه

  
  
  
  
  

  غیر چوبی

 NA 27-17 NA 2-3  نبهلینتر پ
 20 10-45 0/1 3/0-5/2  پهن برگان  چوبی 33 15-60 3/3 0/1-0/9  سوزنی برگان

  
  

                                                            
1. non application 
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 651 های شیمیایی و آناتومی ساقه کلزا    بررسی ویژگی

  :ها مواد و روش
نمونه کلزای مورد آزمایش از موسسه اصلاح بذر واقع در شهرستان کرج تهیه گردیـد و بـه آزمایـشگاه شـیمی چـوب دانـشکده                          

های ساقه کلزا  بعد از جـدا سـازی دانـه کلـزا بـرای تعیـین ویژگیهـای                     نمونه. قل شد کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج منت      
 رقم اکاپی می باشد که دارای عملکرد زیاد در شرایط ،لازم به ذکر است رقم کلزای مورد استفاده. آناتومیکی و شیمیایی آماده گردید

  .بی می باشد دارای بازده مناس،مناسب و در صورت کاشت به موقع و مدیریت مطلوب
. دفیبـره شـدند   ) 1954( و به روش فرانکلین       شده  لوله های آزمایش ریخته    داخل ابتدا نمونه ها در    ،گیری ابعاد الیاف   برای انـدازه 

میکروسکوپ آزمایشگاهی در آزمایشگاه شیمی چـوب و         بوسیله    عدد فیبر  40تعداد   ، از یکدیگر  ها  نمونه بعد از جداسازی کامل الیاف    
 دیـواره سـلولی از تفاضـل         دو لازم به ذکر است که ضخامت     . گیری شد  اندازه منظور تعیین طول، قطر و قطر حفره سلولی        به   آناتومی

پـذیری   و ضـریب انعطـاف  رانکـل   در این مرحله همچنین ضریب درهم رفتگی، ضریب مقاومت به           . قطر فیبر و قطر حفره بدست آمد      
  .های زیر محاسبه شدند الیاف طبق فرمول

  
   ضرایب بیومتریکمحاسبه

           :برای محاسبه ضرایب بیومتریک از فرمولهای زیر استفاده شد

d
L = 1)لاغری(رفتگی  ضریب در هم   

100×
d
c =2)نرمش(ضریب انعطاف پذیری  

1002 ×
C
P =  3)مقاومت به پارگی فیبر(ضریب رانکل  

  
گیـری   هانداز همچنین. ضخامت دیواره سلولی می باشد = Pقطر حفره سلولی و  = Cقطر الیاف،  = dطول الیاف، = L  ،نآکه در 

  : به شرح زیر انجام شدTAPPIخصوصیات شیمیایی بر اساس استانداردهای 
 

  شماره استاندارد      زمون                                                         آنوع 
-------------                                                     ------------------  

 T267-Om85تهیه آرد چوب                                                             
 T207-Om97       آرد چوب عاری از مواد استخراجی                              

         T211-Om93                                                             میزان خاکستر 
  T207-Om97        مواد استخراجی                                              میزان 

   T264-OM88                                    روش اسید نیتریک به میزان سلولز  
 T222-Om98                                                             میزان لیگنین   

 
  .انحراف معیار و ضریب تغییرات محاسبه گردید مورد میانگین،هر و در   تکرار انجام شد3های فوق با  آزمایشهر یک از 

  
                                                            
1. Slenderness ratio 
2. Flexibility ratio 
3. Raunkel ratio 
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  ارایه نتایج
   ترکیبات شیمیایی کلزا-الف

  ارایـه    3لذا مقادیر ترکیبات شیمیایی کلزا در جدول        . باشد ت کاغذ دارای اهمیت می    ترکیب شیمیایی از لحاظ تاثیر بر خصوصیا      
  . شده است

   ترکیب شیمیایی کلزا-3جدول 
 (%)ضریب تغییرات  معیار انحراف    (%)میانگین   ترکیب شیمیایی

  16/1  5/0 43  سلولز
  99/2  58/0  3/19 لیگنین

  07/4  26/0  5/6  )تون اس-الکل(مواد استخراجی محلول در حلال آلی 
  37/1  1/0  3/7  خاکستر

  
قطرحفره سلولی وضخامت دیواره الیاف کلزا به همراه انحراف معیار  قطر،  میانگین طول،4 در جدول :مشخصات مرفولوژیک الیاف -ب

  .            استو ضریب تغییرات ارایه شده
  

   مشخصات مرفولوژیک الیاف کلزا و ضرایب بیومتریک-4جدول 

طول الیاف   ه هاگرو
)mm(  

 الیاف قطر 
)µ(  

قطر حفره 
  )µ(سلولی 

ضخامت دیواره 
 ضرایب بیومتریک  )µ(الیاف 

 )درصد(  6  9/16  5/29  82/0  میانگین  نکلار  انعطاف پذیری  در هم رفتگی
  6/1  1/7  2/7  34/0  انحراف معیار
  40/26  2/42  5/24  47/41  (%)ضریب تغییرات 

78/27 32/57  95/70  

  
  بحث و تفسیر

بعضی ازگیاهان غیر چوبی نظیـر      سلولز  در مقایسه با    . گیری شد  اندازه  % 43میزان سلولز ساقه کلزا مورد آزمون       میانگین   :سلولز
 ،، سـاقه ذرت خـوراکی  )1382سـفیدگران  % (1/41 ،ورش، ساقه کلزای منطقـه شـمال ک ـ   )1383احسان حسینی  % (5/42 ،کاه گندم 

، سلولز قابل قبولی برخوردار بوده و در مقایسه با بعضی دیگر از گیاهان غیـر چـوبی نظیـر سـاقه آفتـابگردان               از میزان   کلزا  ،  91/34%
حـسین  % (3/54،  )1383شـیخی   % (85/55 یعنـی  باگاس،وگزارشات مختلف موجود در خصوص      ) 1380حمید رضا رودی  % (27/47
  . از میزان کمتری  برخوردار است،)1384ثمریها % (75/55و ) 1384زاده

راحله سفید گران درصد لیگنین کلـزای       . ، تعیین شد  %3/19میزان لیگنین آزمایش شده  برابر     میانگین  ن مطالعه   ــدر ای  :لیگنین
ی در  وده و این عامل نکته مثبت ـ     ــمقدار لیگنین کلزا در مقایسه با گیاهان چوبی کمتر ب         . گزارش نموده است  % 6/17 منطقه شمال را  

  .گردد انتخاب کلزا بعنوان ماده اولیه در صنایع کاغذ سازی محسوب می
ــا ــ)1383احــسان حــسینی( %29 کــاه گنــدم لیگنــین در مقایــسه ب ــی 44/22، ذرت خــوراکی%43/28اه جــو  ـ، ک  98/23، ن

% 6/29ه رقم ورامین  وساقه پنب ) 1384ن زاده ـحسی% (4/21، باگاس   )1380حمید رضا رودی  (  %20/21، آفتابگردان ) 1377فخریان(
  . از مقدار لیگنین کمتری برخوردار است، کلزا)کامیار صالحی و همکاران(
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 653 های شیمیایی و آناتومی ساقه کلزا    بررسی ویژگی

راحله سفید گـران درصـد مـواد        . تعیین شد % 5/6مواد استخراجی کلزای آزمایش شده       میانگین    در این تحقیق،   :مواد استخراجی 
کـاه گنـدم    کـه در خـصوص      هـای  مـشابه       گیری اندازهر از   این مقادی . گزارش نموده است   % 12/8استخراجی کلزای منطقه شمال را      

 نی  ،)1377فخریان % (04/4، کلش برنج خمام     )  درصد  6/3 (1377مهدوی در سال     و   ) درصد 37/4( 1383توسط حسینی در سال     
، )1377ارایزدی ـ% (35/5، سـاقه پنبـه      )1380حمید رضـا رودی   (% 61/3، ساقه آفتابگردان    )1376فامیلیان  (درصد   58/1هورالعظیم  

میزان مـواد اسـتخراجی کلـزا از بقیـه مـواد لیگنوسـلولزی              به عبارت دیگر،    . باشد انجام شده، بیشتر می   ) 1384ثمریها  % (2/3باگاس
مواد استخراجی شامل انواع مومها، تانن ها، اسیدهای چرب، اسیدهای رزینی و انواع هیدروکربن ها، نمکهـا و                  . غیرچوبی بیشتر است  

در فرایندهایی  . اشند که بسته به شرایط پخت،یک عامل منفی یا بی اثر در فرایند محسوب میشود پخت می باشند                 پروتیین ها می ب   
کـه بـه     رسـانند  شود، مواد استخراجی مقداری از سود را به مـصرف مـی             به عنوان ماده اصلی پخت استفاده می       (NaOH) سود که از 

به همین دلیل وجود این مواد ،عاملی منفی در روشـهای قلیـایی             . شوند میخنثی  کردن این مواد در حین فرایند پخت         مصرف خنثی 
  ).5(محسوب می گردد

% 21/6اکـستر کلـزای منطقـه شـمال را          ــراحله سـفیدگران درصـد خ     . تعیین شد % 3/7 خاکستر کلزای آزمایش شده      :خاکستر
کلش بـرنج منطقـه    ،)1377مهدوی  ( % 5/5گندم    میزان خاکستر سایر مواد لیگنو سلولزی عبارت است از، کاه           . گزارش نموده است  

 همکـاران  کامیار صالحی و  ( % 4/1،  ساقه پنبه رقم ورامین       )1376فامیلیان  ( %76/1، نی هور العظیم     )1377فخریان  % (04/4خمام  
  .ه دارد به عبارت دیگر،  کلزا درصد خاکستر بیشتری نسبت به سایر مواد یاد شد.)1384ثمریها ( % 85/1و باگاس  )1382

 میلیمتر، متوسـط قطـر      82/0متوسط طول الیاف    .  عدد فیبر سالم انجام شد     120گیری خواص آناتومیک بر روی       اندازه: ابعاد الیاف 
راحلـه   .گیـری شـد     میکـرون انـدازه    6میکرون و متوسط ضخامت دیواره الیاف        9/16 حفره سلول    قطر میکرون، متوسط    5/29الیاف   

 958/0ره سلولی و ضخامت دیواره سلولی ساقه کلزای منطقه شمال را به ترتیـب               ــول، قطر، قطرحف  متوسط ط ) 1382( سفید گران 
  . میکرون تعیین نمود26/5و  5/12 ،02/23 میلیمتر،

 میلیمتر که الیاف کلزا در ایـن        9/0دسته اول الیاف کوتاه با طول کمتر از         :  الیاف از نظر طولی در سه سطح طبقه بندی میشوند         
 میلیمتـر کـه الیـاف     9/1 میلیمتر، دسته سوم الیاف با طول بیشتر از          9/1تا  9/0رار دارند ، دسته دوم الیاف متوسط، با طول          کلاسه ق 

  ).5(بلند می باشند
  میلیمتر594/1و باگاس ) 1383احسان حسینی   ( میلیمتر   132/1 طول الیاف ساقه گندم      ،های انجام شده   گیری ر اساس اندازه  ـب

وکلش ) مژگان شکوهی ( میلیمتر   915/0و ساقه پنبه    ) 1380حمید رضا رودی    ( میلیمتر   958/0اقه آفتاب گردان    س) 1384ثمریها  (
با میانگین  )1353سلیمانی (در مورد بعضی از پهن برگان مانند صنوبر . گزارش شده است)1377فخریان ( میلیمتر 77/0برنج خمام 

 میلیمتر، ملاحظـه    84/0 میلیمتر و اقاقیا با میانگین طول        3/1تر، چنار با میانگین      میلیم 75/0 میلیمتر، اکالیپتوس با میانگین      93/0
. باشـد  ران کمتـر مـی    ــشود که طول الیاف کلزا از متوسط طول الیاف پهن برگان و دیگر منابع لیگنوسلولزی قابل دسترس در ای                   می

نمایـانگر    قابل دسترس اسـت، یسوب شده و در حجم زیاد با این وجود از آنجایی که کلزا یک محصول جانبی کشاورزی مح  بنابراین
با توجه به وضعیت جنگلها و منابع چـوبی کـشور در برنامـه              . باشد این است که کلزا ماده اولیه مناسبی برای تهیه کاغذ در ایران می            

ر قـرار داد و تحقیقـات کـاربردی          باید کلزا را به عنوان محور اصلی توسعه مـد نظ ـ           ،ریزیهای آینده برای تامین کاغذ مورد نیاز کشور       
  .کشور را در جهت استفاده بهتر و مطلوبتر از کلزا گسترش داد

قطر زیادی محسوب به نسبت، که . که نسبت به گیاهان دیگر، قطر زیادی داردگیری شد   میکرون اندازه  5/29 متوسط قطر الیاف  
، )1384ثمریهـا    (96/20و باگاس   ) 1383احسان حسینی   (کرون  می50/14گیری شده در مورد کاه گندم        دازهـقطر الیاف ان  . شود می

پذیری  کننده انعطاف قطر الیاف در مورد الیاف کاغذ بیان. گزارش شده است) 1377فخریان (میکرون 17/12کلش برنج منطقه خمام 
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ذیری بیـشتری دارنـد و مقاومـت     ضربه پ،به عبارت دیگر هر چه الیاف ضخیم تر باشند. باشد الیاف در فرایند پالایش خمیر کاغذ می    
  ). 5( دهند بیشتری از خود نشان می

باگـاس   ،)1377مهـدوی   ( میکـرون    48/4این مشخصه در مورد کـاه گنـدم         .  میکرون اندازه گیری شد    6ضخامت دیواره سلولی    
ــرنج منطقــه خمــام )1384ثمریهــا  (638/5 ــان ( میکــرون 87/3، کلــش ب شــکوهی مژگــان  % (18/3و ســاقه پنبــه ) 1377فخری

تـاثیر مـستقیم در خـواص       ویژگی  گردد که این     ضخیم بودن دیواره سلولی باعث افزایش دانسیته فیبر می        . گزارش شده است  )1376
 الیاف در برابر نیروهای مکانیکی وارده از خود مقاومت بیشتری نـشان مـی               ،هر چه دیواره الیاف ضخیم تر باشد      . مقاومتی الیاف دارد  

 ).5(شـود   قابلیت انعطاف پذیری و مچاله شدن الیـاف کـم مـی   ، بر اثر این خاصیت    .کنند  شکل نیز مقاومت می    دهند و در برابر تغییر    
بعـلاوه قابلیـت جـذب و       .  زبر و حجـیم شـدن کاغـذ مـی گـردد            ، باعث افزایش ماتی   ،الیافدیواره سلولی   همچنین افزایش ضخامت    

در برابر پاره شدن کاغذ ساخته شده از این الیاف  افزایش پیدا کرده و بدین ترتیب مقاومت . نگهداری آب کاغذ افزایش پیدا می کند   
  .طول پاره شدن نیز افزایش می یابد

که راحله سفیدگران این    تعیین شد78/27 میانگین ضریب در هم رفتگی  برای الیاف کلزا در این مطالعه برابر  :ضریب در هم رفتگی   
 در مـورد    ،)1383احـسان حـسینی    (08/78ورد کـاه گنـدم      ــاین ضرایب درم  . ین نمود  تعی 1/50مقدار را برای کلزای منطقه شمال       

و در  ) 1382کامیار صالحی و همکـاران     (07/52 ساقه پنبه    ،)1384ثمریها (05/76 باگاس   ،)1377فخریان   (27/63کلش برنج خمام    
هر چه مقدار آن    .  متفاوت است  150 الی   20مقدار این ضریب بین     . گزارش شده است  )1376فامیلیان   (35/69مورد نی هور العظیم     

هنگام تشکیل ورقه کاغذ بر روی توری ماشین های کاغذ سازی، الیاف بلند تـر               .  بیانگر بلندتر و لاغرتر بودن الیاف است       ،بیشتر باشد 
ف کلـزا نـسبت بـه    بدین ترتیب الیا).  5(این عامل باعث افزایش کیفیت کاغذ ساخته شده می گردد        . بهتر روی توری قرار می گیرند     

  .دیگر منابع غیر چوبی از ضریب در هم رفتگی کمتری برخوردار است
 درصـد محاسـبه     32/57برابر بـا     های مورد آزمایش کلزا،    پذیری تعیین شده برای نمونه      میانگین ضریب انعطاف   :پذیری ضریب انعطاف 

پـذیری در مـورد کـاه        ضـریب انعطـاف   .  نمـوده اسـت     تعیـین  18/54رای کلزای منطقه شمال     ـراحله سفیدگران این میزان را ب     . شد
 ،)1380حمیـد رضـا رودی    % (58/40 ساقه آفتاب گـردان    ،)1377فخریان   (48/36کلش برنج خمام    ،)1377مهدوی   (51/44گندم

مقاومـت  هر چه این ضریب بیشتر باشـد،        . گزارش شده است  )1384ثمریها (37/46و باگاس   ) 1377فامیلیان   (56/20نی هورالعظیم 
توان انتظار داشت که کاغذ تولید شده از کلزا دارای مقاومتهای  می. شود  ترکیدن و تا خوردن بیشتر می،کاغذ در برابر گسیخته شدن    

  .خوبی در مقابل کشش، تاخوردگی و ترکیدن باشد
لـزای منطقـه شـمال      راحله سفید گران این میـزان را بـرای ک         .  تعیین شد   درصد 95/70نکل برابر   ا میانگین ضریب ر   :نکلاضریب ر 

 کلـش بـرنج     ،)1384ثمریهـا    (02/116 باگـاس    ،)1377مهدوی  (79/124این ضریب در مورد کاه گندم       .  تعیین نموده است   82/83
هـر چـه ایـن ضـریب بزرگتـر          . گزارش شده است  ) حمید رضا رودی  % (73/98وساقه آفتاب گردان    ) 1377فخریان   (32/174خمام  

ضریب رانکل اندازه گیری شده در مورد کلزا، از ضـریب مربوطـه بـرای اکثـر        ). 5(تر است بیشه شدن   باشد، مقاومت کاغذ در برابر پار     
بدین ترتیب می توان انتظار داشت که کاغذهای ساخته شده از الیاف کلـزا دارای مقاومـت در       . گیاهان چوبی و غیرچوبی کمتر است     

  .باشدبرخوردار ن چوبی و غیرچوبی برابر پاره شدن کمتری  نسبت به کاغذهای ساخته شده از گیاها
  

  پیشنهادات
 الیاف واریته های مختلف کلزا در نقاط مختلف کشور مورد بررسی قرار یناتومیکآشایسته است ترکیبات شیمیایی و خواص 

  :لازم به ذکر است ارقام مورد استفاده کلزا در ایران عبارتند از. گیرد
  .کاشت  به موقع و مدیریت مطلوب دارای عملکرد و بازده خوبی استکه در شرایط مناسب ودر صورت  1رقم اکاپی  .1
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 655 های شیمیایی و آناتومی ساقه کلزا    بررسی ویژگی

ن در شرایط متفاوت آتری از نظر تحمل به تاریخ های کاشت بوده و لذا امکان استفاده از   که دارای دامنه وسیع1رقم اورینت .2
  .وجود دارد

ی در مقابل سرما بوده و البته به طور تریشکه نسبت به دو رقم دیگر دارای عملکرد مناسب و تحمل ب 2رقم ریجنت درکبرا .3
  .شود محدود تری کشت می

  
  اریسپاسگز

مسئول  دم و بدین وسیله از مدیریت محترم رشته صنایع چوب و کاغذ واحد کرج، جناب آقای دکتر سید محمد جواد سپیده
همچنین از . شود پاسگزاری میدانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج جناب آقای کاظم حشم فیروز صمیمانه سآزمایشگاه شیمی چوب 

  .بخاطر همکاری در این طرح، تقدیر و تشکر می شودکارشناس ارشد صنایع چوب و کاغذ ها  آقای احمد ثمری
  
  
 

  : و مĤخذمنابع 
بررسی ویژگیهای خمیرکاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از باگاس، پایان نامه کارشناسی ارشد به ) 1384(ثمریها، احمد  .1

  .کتر امیرهومن حمصی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتراهنمایی د
 .1382 مرداد ماه 16 تا 14 )اجرایی( های روغنی ریزی سالانه دانه ،گزارش گردهمایی برنامه)1382( جهاد کشاورزی کرج .2
تهیه کاغذ جهت ) NSSC(، بررسی امکان تهیه خمیرکاغذ از کاه گندم به روش سولفیت خنثی )1383(حسینی، احسان  .3

  .پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده منایع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس. ای کنگره
های خمیرکاغذ و کاغذ سودا از باگاس پایان نامه  ، بررسی وتعیین رابطه بین شدت پخت و ویژگی)1384( امید زاده، حسین .4

  .دانشگاه تهران دانشکده منایع طبیعی، کارشناسی ارشد،
های خمیرکاغذ چوب گونه اکالیپتوس میکروتکا و کاربرد  بررسی ویژگی) 1379( مهدوی، نجفی گلبابایی،  فخریان،زاده، حسین .5

  .ها و مراتع  موسسه تحقیقات جنگل255 نشریه شماره 13آنها، تحقیقات چوب و کاغذ شماره 
یان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد  پا- تهیه خمیرکاغذ روزنامه رنگبری شده از ضایعات کشاورزی) 1384(فرزام  رمضانی، .6

  .اسلامی واحد علوم و تحقیقات
بررسی تولید خمیر کاغذ نیمه شیمیایی سولفیت خنثی از ساقه آفتابگردان و ارزیابی آن به منظور تولید ) 1381( .رودی، ح .7

  .بع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرسپایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده منا. ای در صنایع چوب و کاغذ مازندران کاغذ کنگره
  .بررسی ویژگیهای خمیرکاغذ کلزا به روش سودا، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس) 1382(سفیدگران، راحله .8
بررسی وتعیین ویژگیهای خمیرکاغذ شیمیایی مکانیکی بازده زیاد از باگاس، تحقیقات چوب و کاغذ ) 1379(صالحی،کامیار .9
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Abstract 
This study with purpose to investigate the anatomical and chemical properties in stem of colza (Brassica 
napus)1 was arranged. Sample selection of used tests was Ocapi2 that was prepared from center of 
modification of seeds, Karaj County. For study the anatomical and chemical properties of colza fibers, 
used the TAPPI standard. Colza fiber length, diameter, lumen diameter, cell wall thickness was measured 
at 0/82 mm, 30µm, 18.2 µm, and 6 µm respectively. Chemical composition was as follow: cellulose 43 %, 
lignin 19.3%, extractive 6.5% and ash 7.3%. The slenderness ratio, flexibility ratio and raunkel ratio are 
calculated in the colza from one site 27.33, 60.67, 65.93. With regard to fiber properties this type of non-
wood and comparison to Oder raw material, because of this, using rind from colza in papermaking can be 
useful. 
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