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 ۴۴۷    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 

 

 

و مقايسه اين تركيبات در اجزاي ) خراسان(گندم  ارزيابي تركيبات شيميايي كاه
 ٢و١اصلي ساقه

 

 ٥                    احمدجهان لتيباري٤نقي كريمي                   علي٣احمدرضا سرائيان

 

 چكيده

عنوان يك  گندم به از كاه. كند  اين مواد ايفا ميهاي فرآوري هاي شيميايي مواد اوليه نقش مهمي را در فناوري و شيوه شناخت ويژگي

گندم اين  كاه. شود پسماند زراعي قابل دسترس و فراوان در برخي از كشورهاي درحال توسعه براي تهيه خميركاغذ استفاده مي

در اين پژوهش گيري شده  هاي اندازه مشخصه. بررسي از مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد برداشت شد

، مواد استخراجي يك درصدشامل مقادير خاكستر، مواد قابل حل در آب سرد، قابل حل در آب گرم و قابل حل در سودسوزآور 

: اجزاي ساقه مورد بررسي عبارت از.  انجام گرفتTAPPIنامه  ، سلولز و ليگنين بود كه براساس استانداردهاي آئين)استن حل(

. ها بودند ها و برگ گره) طور مجزا ترتيب از بالا به پايين و به به(بند سوم ساقه  بند دوم و ميان ند اول، ميانب گندم، ميان مخلوط كاه

دهد كه مقدار خاكستر، مواد قابل حل در آب سرد، مواد قابل حل در آب گرم، مواد قابل حل در سود يك درصد و  ها نشان مي داده

درصد تركيبات يادشده در ساقه گندم از بالا به . سه با ديگر اجزا مورد بررسي بيشتر بودبرگ در مقاي) استن حل(مواد استخراجي 

مقادير خاكستر، مواد قابل حل در آب سرد، آب گرم و سود سوزآور يك درصد در گره بيشتر از . يابد پايين كاهش مي

 .٦ايش داردمقدار سلولز و ليگنين نيز در طول ساقه از بالا به پايين افز. بندهاست ميان

 

                                                 
 ٢٢/٢/٨٢: ، تاريخ پذيرش نهايي٨/٧/٨١:  تاريخ دريافت‐ ١

 . اين بررسي با استفاده از اعتبارات مالي معاونت پژوهشي دانشگاه تهران انجام گرفت‐ ٢

 ن دانشجوي دكتري علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهرا‐ ٣
  دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٤

  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي كرج‐ ٥

وزن اوليه آن تفاوت آشكارتر خواهد  باشد كه در صورت مقايسه با گيري شده براساس وزن ماده عاري از مواداستخراجي مي  اين مقايسه بر مبناي درصد ارقام اندازه‐ ٦

 .بود
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درصد، يك بند، گره، برگ، خاكستر، مواد قابل حل در آب، مواد قابل حل در سودسوزآور  ساقه گندم، ميان: هاي كليدي واژه

 .مواداستخراجي، سلولز، ليگنين
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 ۴۴۹    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 مقدمه

محدودبودن منابع جنگلي در كشور و اهميت 
محيطي در حفظ و نگهداري اين منابع كارشناسان  زيست

ها و تحقيقات  سازد تا بررسي م را ملزم مياين مرز و بو
عنوان جايگزيني  اي را بر روي منابع غيرچوبي به گسترده

ويژه در راستاي تامين مواد اوليه كاغذسازي،  براي چوب به
 .ترين منابع چوبي، معطوف نمايند عنوان پرمصرف به

ترين مواد اوليه مورد استفاده در صنايع  كاه از قديمي
بوده است و تا قبل از اينكه در اواخر قرن خمير و كاغذ 

نوزدهم صنعت خميركاغذ از چوب در اروپا و آمريكاي 
شمالي گسترش يابد، منبع الياف عمده در اين نواحي 

ترين منابع  آمد و در حال حاضر نيز از مهم حساب مي به
 .شود غيرچوبي دنيا محسوب مي

تر  تردهطور گس گندم به چوبي، از كاه در بين منابع غير
علت استفاده زيادتر از آن در مقايسه با . شود استفاده مي

كاغذ در اين  چوبي براي توليد خمير ديگر گياهان غير
ترين گياهان زراعي و  حقيقيت نهفته است كه گندم از مهم

غيرچوبي است كه به مقدار زياد و در سطوح وسيعي از 
هاي كشاورزي دنيا و حتي در نواحي خشك كشت  زمين

سطح زيركشت آن  ۷۶ تا ۷۱هاي  طبق آمار سال. شود مي
 ۳/۲حدود ( ميليون هكتار ۵/۶در ايران در مجموع نزديك به 

 ميليون ۴۴/۱۰ و مقدار توليد آن قريب به )ديم و بقيه آبي
) دليل مشكل خشكسالي سال اخير به جز چند  به(تن 

 برابر اين ٣/۱طبق نظر كارشناسان . تخمين زده شده است
 ساله در گندم هر  ميليون تن كاه١٣ار يعني بالغ بر مقد

دسترس است كه معادل چندبرابر چوب توليد شده در 
در صورت استفاده از بخشي از اين مقدار كمك . كشور است

عمل  كردن فشار بر منابع چوبي به قابل توجهي به كم
 .آيد مي

از جمله اقدامات لازم براي قضاوت در مورد نحوه 
هاي   مواد ليگنوسلولزي، انتخاب فناوري و روشكارگيري هب

بيني كيفيت محصول  مناسب فراوري اين مواد و نيز پيش
 .باشد نياز ميشناخت ساختار شيميايي اين موادبه نهايي 

ساختار شيميايي مواد ليگنوسلولزي غيرچوبي نظير مواد 
هاي  ها و نيز در قسمت چوبي داراي تغييراتي در بين گونه

هاي  همانگونه كه در بين چوب. باشد گونه ميمختلف يك 
برگ درصد ليگنين متفاوت است بين  برگ و پهن سوزني

گندم و كلش برنج نيز اين تفاوت وجود دارد و يا  كاه
و چوب ) تنه اصلي درخت(همانگونه كه در چوب ساقه 

تفاوت در مقدار سلولز مشاهده ) چوب واكنشي(شاخه 
گندم نيز مشهود   برگ كاهاين تفاوت در ساقه و. شود مي

 الياف كاغذسازي چوب و غلات هاي ويژگيهرحال  هب. است
تواند تحت تاثير شرايط رشد و عوامل ژنتيكي  يكساله مي

 .قرار گيرد
مقادير خاكستر، مواد ) ١٩٤٨( و همكاران ١آرنوسكي

سلولز و آلفا سلولز   بنزن، ليگنين، همي‐قابل حل درالكل
، ٦/٢٧، ١/٢٠، ٥/٤، ١/٨ترتيب   به را٢گندم ايلينويز كاه
 . درصد مشخص كرد٨/٣٤

مقادير خاكستر، مواد استخراجي، ) ١٣٥٤(زاده  يعقوب
 ٠٦/٥ترتيب را به) كرج(گندم  ها، ليگنين و سلولز كاه پنتوزان

 . درصد تعيين نمود٠٤/٤٤ و٢١/٢٩، ٥/٢٩، ٠١/٦
مقادير خاكستر، موادقابل حل در ) ١٩٨٣ (٣ميسرا. ك.د

ترتيب براي  ها و آلفاسلولز را به  ليگنين، پنتوزانآب گرم،
، ١/٩ اروپا ‐٩/٣٩ و ٢/٢٨ ، ٧/١٦، ٤/٧، ٦/٦هاي آمريكا  كاه
 ، ٥/٢٠، ٩/٧، ٧/٣ دانمارك ‐٧/٣٤ و ٨/٢٦، ٣/١٦، ٦/١٢
 درصد، ٣/٣٣ و ٦/٢٤، ٦/١٥، ٥/١٢ و هلند ‐٦/٤١ و٣/٣١

هاي   بنزن كاه–همچنين مقادير مواد قابل حل در الكل 
 درصد و از سوي ديگر ٩/٢ و ٧/٣ريكا و دانمارك را آم

 ٩/٧٢ و ٧/٧٣هاي اروپا و دانمارك را  هولوسلولزها كاه
 .درصد گزارش كرد

نامبرده در مورد كاه هلند مواد قابل حل در آب گرم 
ترتيب  ها را به ها و خوشه ها، برگ بندهاي ساقه، گره ميان
، ٨/٠اتر را نيز ، مواد قابل حل در ٥/١٢ و ٦/١٣، ١/١٦، ١٢
  و٥/٣٣، ٤/٢٦، ٦/٢٤ها را   مقدار پنتوزان– ٩/٠ و ١/٣، ٨/٠
 آلفاسلولز ‐١/١٥ و ١/١٣، ٢/١٨، ٩/١٨ ليگنين را ‐٤/٢٩

 . درصد گزارش كرد٨/٢٩ و ٥/٣٣، ٦/٣٠، ٥/٣٩آنها را 

                                                 
۱ - Aronovsky 
۲ - Illinois 
۳ - D.K.Misra 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

...و) خراسان(گندم  ارزيابي تركيبات شيميايي كاه     450 

گندم سه  تركيبات شيميايي كاه) ١٩٨٣(١زيانگجوژانگ
ترتيب براي  به چين را ٤ و جيانكسي٣، شانكسي٢منطقه هبي

، مواد قابل حل در آب سرد ‐٩٧/٧، ٢٢/٨، ٠٤/٦خاكستر 
  و١٥/٢٣ آب گرم را ‐٣٠/١١ و ١٤/٧، ٣٦/٥آنها را 

، اتر را ‐٧٠/٤٦ و ٨٢/٤٦، ٥٦/٤٤درصد را ١، سود ‐٠٢/١٣
ها را   مقدار نپتوزان‐٤٧/٥ و ١١/٥ بنزن را ‐، و الكل١٥/٠
  و٠٥/١٧، ٣٤/٢٢ ليگنين را ‐٠٥/٢٥ و ٨٠/٢٢، ٥٦/٢٥

 درصد ٠٩/٤٢ و ٣٣/٤٤، ٤/٤٠ و سلولزشان را ‐٣٦/٢٦ 
 .گزارش كرده است

.  و واي٦انگاديياوار. اس .  و سي ٥پاتل. روهيت جي
مقادير خاكستر، مواد قابل ) ١٩٨٤( از هند ٧سرينيواسارآاو

 بنزن، ‐حل در آب سرد، آب گرم، سود يك درصد، الكل
 ن را به ترتيب ها و ليگني همچنين هولوسلولزها، نپتوزان

 ٧/١٤ و ٨/١٩، ٨/٦٣، ٨/٤، ٥/٥٢، ٧/٢١، ٨/١٨، ٥/١٠
 .اند درصد ارائه كرده

مقادير خاكستر، رزين و موم، ) ١٩٨٥ (٨منصور.جي.سي.ا
ها و نسبت سيليس به خاكستر  ليگنين، هولوسلولز، پنتوزان

 ٤٤ و ٦/٢٧، ٧/٦٨، ٣/١٩، ٥/٢، ٩/٦ترتيب  يونان را به كاه
 .تدرصد بيان كرده اس

مقادير خاكستر، سيليس و ) ١٩٨٨( و همكاران ٩موهان
بنزن، ليگنين و ‐ها، موادقابل حل در الكل سيليكات

، ٢٣، ٧/٤، ٣/٦، ٩٩/٩ترتيب  گندم هند را به سلولز كاه همي
 . درصد تعيين نمود٩/٢٨

بندها و  مقادير خاكستر ميان) ١٩٩٠( و همكاران ١٠ژنگ
 .ده است درصد ذكر كر٥/١٣ و ٩٣/٥ها را  برگ

                                                 
۱ -Xiangjuzhong 
۲ -Hebei 
۳ - Shanxi 
۴ -Jiangxi 
۵ - Rohit J. Patel 
۶ -C.S.Angadiyavar 
۷ -Y.Srinivasa Rao 
۸ -A.C.G.Mansour 
۹ -Mohan 
۱۰ - Zhang 

از هند مقادير ) ١٩٩١ (١٢ري.ك. و ا١١گويال.ك.اس
خاكستر، سيليس و مواد قابل حل در آب سرد، آب گرم، 

 و ١٣بنزن همچنين ليگنين– درصد و الكل ١سود 
، ٣/٢١، ٢/٢٠، ٣/٦، ١٠ترتيب  گندم را به هاي كاه پنتوزان

 .اند  درصد گزارش كرده٩/٢٨ و ٢٣، ٧/٤، ٨/٢٨
ز كانادا مقادير خاكستر، سيليس، ا) ١٩٩١ (١٤هارتر.ام.ا

  ها، ليگنين، آلفاسلولز و سلولز كراس و بوان پنتوزان
 ٤٩‐٥٤ و ٢٩‐٣٥، ٢٦‐٣٢، ٣‐٧، ٤‐٩ترتيب  گندم را به كاه

 .درصد ذكر كرده است
عبدالكريم ليث ا، آتيلا رب،اواپوليانزكي و ايستوان 

 مقادير خاكستر، مواد قابل حل در الكل ١٩٩٤، ١٥روزناك
گندم  ، ليگنين، هولوسلولز، پنتوزان و آلفا سلولز كاهبنزن

، ٤٥/٢١، ٣٥/٧٨، ٧٧/٢٠، ٨/٢، ٥/٦ترتيب  مجارستان را به
 . درصد گزارش كردند٤١/٤٦

گندم  درصد تركيبات شيميايي كاه) ١٣٧٣(مهدوي 
را در مورد خاكستر، مواداستخراجي قابل حل در ) كرج(

 ٠٦/٥٣، ٦/٣، ٥/٥ب ترتي  بنزن، سلولز و ليگنين را به‐الكل
 .گيري كرد  اندازه٢٩/١٨و 

مقدار ليگنين كلاسون ) ١٩٩٥ (١٦بيلا و مونتيز
ها را  درصد و برگ٥٨/١٤ها را  درصد گره٩/١٨بندها را  ميان

 .درصد گزارش كرد٥/١٣
مقادير خاكستر، مواد استخراجي، ) ١٣٧٦(كاشاني 

، ٦٧/٥، ٨١/٧ترتيب  را به) گرگان(گندم  سلولز و ليگنين كاه
 . درصد تعيين كرد٦٦/٢١ و ٣٣/٤٦

گيري مقادير خاكستر، تركيبات  در اين بررسي اندازه
قابل حل در آب سرد، آب گرم، سود يك درصد و استون 
همچنين سلولز و ليگنين براي كاه و اجزاي اصلي 

بندهاي اول، دوم و سوم  دهنده آن از جمله ميان تشكيل
ها  ها و برگ طور مجزا، گره به) ترتيب از بالا به پايين به(ساقه 

                                                 
۱۱ - S.K.Goyal 
۱۲ -A.K.Ray 
١٣-Ash-Corrected  
١٤-A.M.Hurter 
١٥ -Abdul Karim L.A., Attila R., Eva Polyanszky,  
     Istvan R. 
١٦ - Billa and Monties 
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تر و  هدف از اين بررسي شناخت دقيق. صورت گرفت
تر و  هاي مناسب كارگيري بخش راهيابي براي توصيه در به

هاي نامناسب اين ماده  در صورت امكان حذف قسمت
 .ليگنوسلولزي، ضمن فرآوري از آن بود

 

 ها مواد و روش

 هكتار ٢١وسعت گندم مورد بررسي از قطعه زميني با  كاه
زار متعلق به مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي،  گندم

 كيلومتري شرق ١٠دانشگاه فردوسي مشهد، واقع در 
 پلات ٢٤ها از  به اين منظور نمونه. مشهد، تهيه گرديد

 متر از طرفين، ١٠٠متري، با فاصله مركزي هر پلات ٢*٢
ي در هاي فرض اي از برخورد سطرها و ستون صورت شبكه به

همراه  ساقه گندم به .زار برداشته شد طول و عرض گندم

وسيله داس و از  برگ و خوشه مربوط به هر پلات كه به
نزديكي سطح زمين قطع گرديد توسط نخي پلاستيكي به 

 دسته برداشت شده به ٢٤. شد اي مجزا تبديل مي دسته
كارگاه گروه علوم و صنايع چوب وكاغذ، دانشكده منابع 

). ٨٠خرداد (منتقل گرديد ) دانشگاه تهران(رج طبيعي ك
هايي   كيلوگرمي، از بسته١٠كاه ) عدل(بسته  همچنين سه

بندي پس از برداشت گندم تهيه  كه توسط دستگاه بسته
طور تصادفي انتخاب  شده و در سطح مزرعه پراكنده بود، به

 ).٨٠تير (و به كارگاه مذكور آورده شد 
يشي شامل مخلوط كاه، هاي آزما براي تهيه نمونه

شكل (ها  ها و برگ بندهاي اول، دوم و سوم ساقه، گره ميان
 :نحو زير اقدام شد به) ١

 

  اجزاي ساقه گندم‐١شكل 

 
  مخلوط از هر سه بسته مقدار  براي تهيه نمونه كاه

 گرم كاه برداشته شد و در كيسه نايلوني ٢٠٠ تا ١٠٠
ها ابتدا حدود  مونهدر مورد تهيه ديگر ن. مشخص ريخته شد

. برداشته شد)  تايي٢٤( ساقه گندم از هر بسته ١٠٠
ها جدا گرديد و در  ها نيز از ساقه هاي آنها حذف، برگ سنبله

 .آوري گرديد كيسه نايلوني مشخص جمع

عنوان  ها به ها تا بالاي اولين گره هاي زيرسنبله بخش
و هاي ساقه  هاي زير اولين گره بندهاي اول، بخش ميان

هاي زير  بند دوم و بخش عنوان ميان ها به بالاي دومين گره
بند سوم  عنوان ميان ها به ها و بالاي سومين گره دومين گره
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بندهاي  ميان.  جدا شدند١ها كمك قيچي باغباني از گره به
عنوان نمونه  ها هر كدام به اول، دوم ، سوم و سپس گره

ابتدا . ري گرديدآو آزمايشي مجزا در كيسه نايلوني جدا جمع
توسط قيچي باغباني به ) ها جز گره به(محتويات هركيسه 

متر تقسيم گرديد و   سانتي٥ تا ٣ابعاد كوچكتري به اندازه 
 ٨٥CMطور مجزا و مطابق با استاندارد  سپس هر نمونه به

٢٥٧  T دستورالعمل TAPPI توسط آسياب پودر شده و 
دنياز  مش آرد مور٨٠ و ٦٠، ٤٠هاي  به كمك الك

پودرهاي تهيه شده از . هاي شيميايي آنها تهيه گرديد آزمون
ريخته شد ) كدگذاري شده(هاي مشخص  ها در كيسه نمونه

 Om٢٦٤T‐٨٨و سپس درصد رطوبت آنها مطابق استاندارد
ها مسدود بوده و فقط موقع  كيسه. تعيين گرديد

شدند تا رطوبت محتويات آنها تغيير  برداري باز مي نمونه
 .د و از دقت آزمايشات كم نشودنكن

ها طبق استاندارد  در اين بررسي مقدار خاكستر نمونه
، مقادير مواد قابل حل در آب سرد و Om٢١١T‐٨٥شماره 

 مواد قابل حل در آب گرم براساس استاندار شماره
٨٨‐Om٢٠٧T مواد محلول در سود يك درصد مطابق ،

ده توسط ، مواد استخراج شOm٢١٢T‐٨٨استاندارد شماره 
‐۸۸طبق استاندارد شماره ) بنزن  ‐جاي الكل به( ٢استون

Om ٢٠٤T نيز به اقتباس ) روش كلاسون(، مقدار ليگنين
 و سلولز هم به روش Om٢٢٢T‐٨٨از استاندارد شماره 

 اسيدنيتريك از پودر تهيه شده براساس اين –اتانل 
همچنين .  تعيين شدندTAPPIنامه  استانداردها از آيين

) هاي آن همراه دانه به( وزني برگ، ساقه، گره، خوشه نسبت
 .بندها نيز مشخص شد و نسبت وزني ميان

در اين بررسي آزمايشات مربوط به تعيين درصد 
خاكستر هر كدام در پنج تكرار و در مورد ساير موارد هر 

ها با استفاده  مقايسه ميانگين. كدام در سه تكرار انجام شد
 قالب طرح كاملا تصادفي انجام شد و از آناليز واريانس در

صورت ) DMRT(ها با روش دانكن  بندي ميانگين گروه
 .گرفت

                                                 
هاي بالا و پايين آن كه  ها، شامل گره و بخش  درواقع محدوده گره‐ ١

 متر بودند كمتر از يك سانتي

 

 نتايج

 :دهد كه  نتايج اين بررسي نشان مي
ساقه .  درصد خاكستر است٤٨/٨حاوي ) مخلوط(كاه 
گردد  دهنده كاه محسوب مي ترين جزو تشكيل كه مهم

مقدار اين . ردرا دا)  درصد١/٤‐٨/٥(كمترين مقدار خاكستر 
طور  بند اول به تركيب در قسمت بالايي ساقه يا ميان

تر ساقه  هاي پايين از قسمت) درصد٨٢/٥(ار بيشتر  د معني
بندهاي ساقه، كمترين مقدار خاكستر  عبارتي ميان به. است

ها كه بخش ناچيزي از آن را  را دارند و در ساختار ساقه گره
)  درصد٦٥/٨ ( تردهند بيشترين درصد خاكس تشكيل مي

بخش اصلي . وحتي كمي بيش از مخلوط كاه را دارند
ها  خاكستر موجود در مخلوط كاه مربوط به برگ

 ).٢شكل (است ) درصد٥/١٣(
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 و اجزاي ساقه) مخلوط( مقايسه درصد خاكستر كاه ‐٢شكل 

هد   در مورد مواد قابل حل در آب سرد نتايج نشان مي
كمترين .  درصد است٨٧/١١ه كه مقدار آن براي مخلوط كا

در قسمت پايين ساقه يا ) دار طور معني به(مقدار اين مواد 
بند  كه در ميان است در صورتي)  درصد٤١/٦(بند سوم  ميان
.  درصد است٠٤/١٢بند اول   درصد و در ميان٥٨/٧دوم 

هاست كه  بيشترين اين مواد در ساقه، مربوط به بخش گره
عنوان دومين جزء  ها، به برگ.  درصد است٤/١٣معادل 
 دهنده كاه مخلوط، بيشترين مقدار اين تركيبات  تشكيل

 ).٣شكل (دهند  را به خود اختصاص مي) درصد٦٤/١٧(

 

 و اجزاي ساقه) مخلوط( مقايسه درصد موادقابل حل در آب سردكاه ‐٣شكل 

 
 ٧/١٤مقدار مواد قابل حل در آب گرم كاه مخلوط 

 به ساقه، شامل كمترين مقدار مقادير مربوط. درصد است
بند سوم  مربوط به پايين آن يا ميان) دار طور معني به(

بند اول   درصد، ميان٨٧/٧بند دوم   درصد، ميان٩٣/٦معادل 

 ٥/١٥ها دار در گره  طور معني  درصد و بيشترين آن به٧٣/١٢
از تمام )  درصد٨/١٩(ها  مقدار مربوط به برگ. درصد است

 ).٤شكل (دار بيشتر است  طور معني مواد يادشده به
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 و اجزاي ساقه) مخلوط( مقايسه درصد موادقابل حل در آب گرم كاه ‐٤شكل 

درصد مواد قابل حل در سودسوزآور يك درصد مخلوط 
بندهاي اول،  باشد و در مورد ساقه براي ميان  مي٣٣/٤٦كاه 

ها   و براي گره٥٥/٣٢ و ٢١/٣٦، ٧٦/٤٢ترتيب  دوم و سوم به
 اين معني كه درصداين تركيبات در  به. باشد  مي٨٨/٤٢

گردد و  دار كم مي طور معني طول ساقه از بالا به پايين به
طور كلي  به. هاست بيشترين مقدار در ساقه متعلق به گره

 درصد، مربوط به برگ ٧٧/٥٥بيشترين مقدار اين مواد، 
 ).٥شكل (باشد  مي

 

 و اجزاء ساقه) مخلوط( درصد كاه ١ل در سود  مقايسه درصد مواد قابل ح‐٥شكل 

 
مواد استخراجي قابل حل در استون در مورد مخلوط 

بندهاي اول، دوم و سوم ساقه  ميان.  درصد است٤٤/٤كاه 
اي   درصد و بخش گره٤٤/٣ و ١٣/٤، ٨٥/٤ترتيب حاوي  به

 عبارتي اين مقدار از بالا به   درصد است به٠٦/٤آن حاوي 
ها  برگ(دار داشته است  طور معني هش بهپايين ساقه كا

 ).٦شكل (دارند )  درصد٨(بيشترين مقدار اين مواد را 
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 و اجزاي ساقه) مخلوط( مقايسه درصدمواد استخراجي كاه ‐٦شكل 

 مقدار سلولز مخلوط كاه عاري از مواد استخراجي
دهنده كاه  در بين اجزاي تشكيل.  درصد است٢٤/٥١

مربوط به ) دار طور معني به(ز بيشترين مقدار سلول
 .بندهاي ساقه است ميان

 ٥٧/٥٣ترتيب  بند اول، دوم و سوم به اين مقادير در ميان
اي ساقه به طور  بخش گره.  تعيين شدند٤٢/٥٦ و ٦٣/٥٦

 درصد ٤٦/٤٥دار حاوي كمترين مقدار سلولز يعني،  معني
 ).٧شكل ( درصد سلولز دارند ٨٩/٥١ها  برگ. باشد مي

 

 

 و اجزاء ساقه) مخلوط( مقايسه درصد سلولز كاه ‐٧كل ش

 
پودر (كه مقادير فوق براساس وزن اوليه پودر  درصورتي

محاسبه گردد، سلولز كاه مخلوط ) داراي مواد استخراجي
بندهاي اول، دوم و سوم ساقه   درصد و از ميان٣٤/٤٣
ها  گره. باشد  درصد مي١٦/٥٠ و ١٩/٤٩، ٦٩/٤٤ترتيب  به

ها  و برگ) درصد٤٧/٣٧( مقدار سلولز را دارند كمترين
 . درصد سلولزند٧٧/٣٨حاوي

.  درصد ليگنين دارد٨٧/١٩كاه عاري از مواد استخراجي 
دار  طور معني مقدار ليگنين در ساقه از بالا به پايين آن به
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بند  كه مقادير اين تركيب براي ميان نحوي شود به بيشتر مي
 درصد ٨٥/٢٠ و ٦١/١٩، ٣٧/١٩ترتيب  اول، دوم و سوم به

 درصد ٤٤/٢٠ها   درصد و برگ٦١/٢٠ها  ليگنين گره. است
 ).٨شكل (باشد  مي

 

 

 و اجزاي ساقه) مخلوط( مقايسه درصد ليگنين كاه ‐٨شكل 

 
21 
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20 
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19 
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حاوي (كه اعداد فوق برمبناي وزن اوليه پودر  درصورتي
 درصد و ٨١/١٦محاسبه شود ليگنين كاه ) مواد استخراجي

بندهاي اول، دوم و  قه از بالا به پايين شامل ميانليگنين سا
اين .  درصد است٥٤/١٨ و ٠٤/١٧، ١٦/١٦ترتيب  سوم به
ها را به   درصد برگ٢٧/١٥ها و   درصدگره٩٩/١٦تركيب 

 .دهد خود اختصاص مي
 

 گيري بحث و نتيجه

كه (اي غيرچوبي در مقايسه با چوب  عنوان ماده كاه گندم به
بمراتب خاكستر ) رصد خاكستر داردمعمولا كمتر از يك د

 يكي ازمعايب مهم در مصرف كاه  اين ويژگي. بيشتري دارد
دليل اينكه مقدار خاكستر گوياي  آيد، به حساب مي به

تركيبات سيليسي و معدني ديگري است كه باعث مشكلاتي 
گذاري بر روي آنها،  ها، رسوب ازجمله فرسودگي دستگاه

اد شيميايي در فرآيندهاي كاهش كارآيي يا بازيابي مو
شيميايي و كاستن مقاومت محصول نهايي يعني كاغذ 

همين دليل انتخاب كاه از ارقام گندم با درصد  به. شد مي
خاكستر كمتر، كه تابعي از عوامل ژنتيكي و محيطي 

 .باشد، اهميت دارد مي
مقدار خاكستر كاه مورد بررسي در مقايسه با ديگر انواع 

دست آمده از مقايسه مقادير  نتايج به. است زياد ١گندم كاه
سازد كه استفاده از كاه  خاكستر اجزاي اين كاه مشخص مي

يابي  عبارتي دست به. با نسبت برگ و گره كمتر اولويت دارد
هايي كه قادر به حذف اين قسمت از كاه  به فناوري يا روش

باشد نقش موثري در كاهش مشكلات ناشي از خاكستر 
اي براي  به ذكر است كه تحقيقات گستردهلازم . دارد

كاستن مقدار و اثر نامطلوب خاكستر كاه براي استفاده از 
آمده است كه تا  عمل اين مواد براي توليد خميركاغذ به

آب سرد بخشي از . ٢اند اي نيز موفق و مفيد بوده اندازه

                                                 
 درصد ٤‐١٠گندم حدود   با توجه به مطالعات متعدد انواع كاه‐ ١

 .خاكستر  دارند
سازي كاه، تميزكردن و غربال كردن باعث كاهش گرد و   در آماده‐ ٢

ضمن شستن در . گردد مواد خارجي ميها و  ها، گره ها، دانه غبار، سنگ
ها حذف   مواد پوسيده و بخشي از برگ خميرساز نه تنها گرد و غبار بلكه

 .شوند مي

ها،  ها، صمغ تركيبات استخراجي نظير تركيبات معدني، تانن
واد رنگي موجود در مواد ليگنوسلولزي را حذف قندها و م

. كند كند و آب گرم علاوه بر اين نشاسته را نيز حذف مي مي
مقدار مواد قابل حل در آب سرد و همچنين آب گرم 

 ٦/١‐٩ درصد و ١/١‐٣/٦ترتيب  چندين نمونه چوب به
كه در اين بررسي   در حالي.٣درصد گزارش شده است

دست آمده كه در   به درصد ۷/۱۴ و ۸۷/۱۱مقادير آن 
توان  بنابراين مي. مراتب بيشتر است رابطه با چوب به

 بازده ،فرآيندهاي خميركاغذسازيدر بيني كرد كه  پيش
دست آمده از كاه، در مقايسه با خميركاغذ  خميركاغذ به

 .چوب، كمتر باشد
يك با توجه به اينكه مواد قابل حل در سودسوزآور 

 درصد ۲/۱۱‐۱۷ه چوبي بين درصد براي چندين نمون
 درصد ۳۳/۴۳گندم بررسي شده  گزارش شده ولي براي كاه

سلولزها و سلولز تخريب   از آنجا كه همي وتعيين گرديد
در سود سوزآور يك درصد )  كمDPكربوهيدرات با (شده 

  ٤دهد شود تفاوت زياد بين اين دو مقدار نشان مي حل مي
 .ه چوب بيشترندكه اين نوع تركيبات در كاه نسبت ب

 خميركاغذهاي تهيه شده از كاه كم بيشترنظر به اينكه 
  توان نتيجه گردد مي و بيش با استفاده از قليا تهيه مي

ست آمده از كاه، در مقايسه با   گرفت كه بازده خميركاغذ به
 .چوب، كمتر باشد

تواند منجر به  زيادبودن نسبت اين مقادير در كاه نيز مي
پذيري زيادتر  تر، پالايش ر، نفوذپذيري راحتآبدوستي زيادت

 .كندتر خميركاغذ كاه در مقايسه با چوب گردد و زهكش
و غيرچوبي شامل مواد استخراجي گياهان چوبي 

ها، رزين، اسيدهاي رزيني، تانن، چربي،  تركيباتي نظير موم
ها و يا اسيدهاي چرب و غيره هستندكه توسط  الكل
... ، استون، تولوئن و)اتانول(كل هاي آلي خنثي مثل ال حلال

 ‐اين تركيبات از نظر خمير كاغذ. قابل استخراج هستند

                                                 
  منبع خود استاندارد‐ ٣
 درصد اين مقادير مربوط به مواد قابل حل در ١٠‐١٥ احتمالا حدود ‐ ٤

گردد كه  باشد ولي باتوجه به بالابودن اختلاف مشخص مي آب مي
بخشي از اين اختلاف مربوط به همي (هاي كاه نيز بيشتر است  لولزس همي
 ).هاست سلولز
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صورت  گرچه در بعضي فرآيندها به(سازي نامطلوبند 
مقدار اين تركيبات در ). شوند محصولات فرعي فرآوري مي

 درصد است ولي در درون چوب ٥چوب معمولا كمتر از 
 ٣٠ تا ٢٠ حدود هاي مسن مقدار آن به بعضي از چوب

هايي است كه بخش  استون از جمله حلال. رسد درصد مي
كند ولي درصد  عمده مواد استخراجي را در خود حل مي

مقدار مواد . اين تركيبات با توجه به نوع حلال متفاوتند
 درصد تعيين ٤٤/٤قابل حل در استون كاه مورد بررسي 

ربوط به گرديد كه چندان زياد نيست و نزديك به مقادير م
ها حدود دو  درصد اين تركيبات در برگ. ساقه و گره است

بودن  برابر ساقه و گره است كه دليل ديگري بر نامناسب 
 .برگ در فرآوري خميركاغذ از كاه است

مقادير مربوط به سلولز، براساس پودر عاري از مواد 
 درصد تعيين ٥٠استخراجي، براي اكثر اجزاي كاه بيش از 

به كاهش قابل ملاحظه اجزاي كاه به ويژه در باتوجه . شد
مورد برگ و گره در اثر عاري سازي و در نظر گرفتن مقدار 
سلولز اجزاي كاه براساس وزن اوليه پودر، نتايج 

كه درصد سلولز كاه در مقايسه با ) ۱جدول ( دهد مي نشان
باشد  برگان مي هاي سوزني برگ بيشتر و در حد پهن چوب

در صورت حذف . گردد جهي محسوب ميكه نكته قابل تو
ها از مخلوط كاه، باتوجه به زيادبودن درصد  ها و گره برگ

اي از  سلولز در ميان بندهاي ساقه گندم كه بخش عمده
دهد اهميت اين موضوع   كاه را به خود اختصاص ميياجزا

 .بيشتر خواهد شد
 

  عاري سازي از مواد استخراجي جهت تعيين سلولز و ليگنين  اثر عمل اصلي ساقه دريو اجزا) مخلوط( درصد كاهش وزن كاه ‐۱جدول 

 برگ گره بند سوم ميان بند دوم ميان بند اول ميان كاه مخلوط
۴۱/۱۵ ۵۸/۱۶ ۱۳/۱۳ ۱/۱۱ ۵۷/۱۷ ۲۸/۲۵ 

 
بودن درصد ليگنين كاه در مقايسه با چوب از  پايين

امتيازات مهم اين ماده براي تبديل آن به خميركاغذ 
به ويژه براي فرآيندهاي شيميايي . آيد حساب مي به

خميركاغذسازي و رنگبري كه هدف اصلي آنها حذف 
ها و انرژي  اين موضوع از نظر هزينه. ليگنين ماده اوليه است

زدايي  شيميايي و گرمايي همچنين زمان مربوط به ليگنين
 .قابل توجه است

وب جاي چ نياز مبرم به استفاده از منابع غيرچوبي به
خصوصا در فرآيندهاي خميركاغذ كه براي توليد آن 

شود امري  هاي جهان وارد مي بيشترين فشار به جنگل
گندم، كلش  در بين منابع غيرچوبي كاه. ناپذير است اجتناب

دهند  ها بخش اصلي را تشكيل مي برنج، باگاس نيشكر و ني
دليل قابليت دسترسي در اكثر نقاط كشور  هگندم ب ولي كاه

هايي از اين مرز و   مقايسه با موارد ديگر كه تنها در بخشدر
از طرفي در . بوم وجود دارند خود امتياز جداگانه ايست

گندم مقدار خاكستري كمتري  مقايسه با كلش برنج، كاه
علاوه اقداماتي براي كاهش مشكلات ناشي از  به. دارد

  بخش خاكستر صورت گرفته و هنوز ادامه دارد كه نويد
 .دنهست

 ژنتيكي و شرايط محيطي نقش هاي ويژگياز آنجا كه 
 تركيبات شيميايي كاه دارند، پيشنهاد قدارموثري در م

هاي لازم در مورد آناليز شيميايي كاه  گردد تا بررسي مي
تر معرفي  عمل آيد و ارقام مناسب هارقام مختلف گندم ب

ارتي عب هعلاوه معرفي ارقام با برگ و گره كمتر و ب به. ندشو
دهنده كاه نيز توصيه   تشكيليآناليز مقداري براي اجزا

هاي برداشت  گذشته از اين دستيابي به روش. دشو مي
هاي نامناسب كاه مثل برگ و گره  گندم كه بتواند بخش كاه
مرحله  نظير عمل تميزكردن و غربال نمودن در(را 

هاي توليدخميركاغذ  حذف كند و يا فناوري) سازي آن آماده
قبل از تبديل به خمير    طي آن تركيبات معدني كاهكه

به عنوان مثال پيش تيمار . (گردد كاغذ حل و استخراج مي
كاه با اسيدنيتريك و استخراج با كربنات سديم قبل از تهيه 

 .شود ، توصيه مي)ها قليايي از آن خميركاغذ با روش
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 ۴۵۹    ۱۳۸۲، سال ٤، شماره ٥٦ مجله منابع طبيعي ايران، جلد

اي نيز نتايج اين بررسي  نظر بنيادي و مقايسه از نقطه
هاي سازنده و  عنوان اندام ها به ل توجه است چنانچه برگقاب

عنوان جوانترين  تامين موادمصرفي نهايي گياه و بند اول به
يا تركيبات معدني كه نقش (ش ساقه حاوي خاكستر خب

بيشتر و ساير ) مهمي در سوخت و ساز موادغذايي دارند
) كمترDPمريزاسيون يا  با درجه پلي(تركيبات قندي 

 .باشند تري ميفراوان
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Evaluation of Chemical Composition of Various Parts of 
Wheat Stalk 

 
A. R. Saraeian 1               A. N. Karimi 2                A. Jahan Latibari3 

 
Abstract 
Chemical characteristics of raw material influence the development of technologies and methods of 
pulping. Wheat straw as an available and abundant agricultural residue has been used in some 
developing countries as an alternative material in papermaking, and this indicates its importance as 
fibrous raw material. 
Wheat straw which was used in this study was obtained from the Research Farm of Faculty of 
Agriculture at Mashhed University. In this study, materials soluble in cold water, in hot water, in 1% 
NaOH, in acetone, as well as lignin, cellulose, and ash contents were determined according to TAPPI 
Standard Methods. Various parts of wheat stalk investigated in this study included whole straw, first 
inter-node (from top), second inter-node and third inter-node (bottom) of stalk, nodes and leaves 
separately. 
The results of this study indicated that ash content, cold water solubility, hot water solubility, 1% 
NaOH solubility and extractive content from leaves were the highest. The amount of these materials 
decreased from top to the bottom of stalk. Ash content and materials soluble in cold water, hot water 
and 1% NaOH were higher in nodes than inter-node. Cellulose and lignin contents of stalks increased 
from top to the bottom. 

 
Keywords: Wheat stalk, Inter-node, Node, Leaf, Ash, Hot water soluble, Cold water soluble, 1% 
NaOH soluble, Extractives, Cellulose, Lignin. 
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