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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 114-128، صفحة 1، شمارة 27جلد 

 
  پنج رقم متداول نيشكر در ايرانهاي كاغذسازي مؤلفه

 
 2 و عباس فخريان3 سعيد مهدوي،2 فرداد گلبابايي،*1كاميار صالحي

 هاي آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورفرآورده نويسنده مسئول، مربي پژوهشي، بخش تحقيقات علوم چوب و -*1
 ksalehi@yahoo.com : پست الكترونيك    

 هاي آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور مربي پژوهشي، بخش تحقيقات علوم چوب و فرآورده-2
 هاي آن، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور چوب و فرآورده استاديار پژوهشي، بخش تحقيقات علوم -3

 
 1390اسفند :                          تاريخ پذيرش1390مهر: تاريخ دريافت

 
 كيدهچ

 ،Cp57-614  ،sp70-1143:  شـامل   نيشكر كشت شده در مزارع جنـوب ايـران          اصلي  پنج رقم هاي الياف     ويژگيدر اين تحقيق،    
cp69-106  ،cp48-103   و nco310  بـازده  سازي،  ب كاغذي شامل ابعاد الياف، ضراشدههاي مقايسه  ويژگي.  مورد مقايسه قرار گرفتند

  آن  ميليمتـر و كمتـرين     55/1 با ميانگين    cp69 طول الياف مربوط به رقم       بلندترين. مخصوص و تركيب شيميايي بودند     جرمالياف،   
 و  قطـورترين داراي  ميكـرون    38/25 با ميانگين    cp48همچنين رقم   . گيري شد   ازهاندمتر     ميلي 39/1 با ميانگين    cp57رقم   مربوط به 

 گرم35/0 با ميانگين    sp70رقم   .باشند ميذكر شده    رقم   5 قطر الياف در بين      باريكترينداراي  ميكرون   42/20 با ميانگين    cp69رقم  
دارا % 12كمتـرين دانسـيته را در رطوبـت     سانتيمترمكعب   بر  گرم 17/0 با ميانگين    cp57ترين دانسيته و رقم       بالا سانتيمترمكعب بر  

در  .دارد داري وجـود    اخـتلاف معنـي    نيـز    الياف و نيز ضرايب كاغذسازي پنج رقم نيشـكر        هاي    ويژگيهمچنين بين ساير     .هستند
يسه با ساير ارقام نيشكر در مقاكاغذسازي هاي بهتري از جنبه   ويژگي داراي   cp69هاي انجام شده، رقم        با توجه به بررسي    ،مجموع

 . باشد مي
 
  . مخصوص، تركيب شيمياييجرم الياف، بازده ، اليافبيومتري ، باگاس،نيشكر: هاي كليديواژ

 
 مقدمه

ــ ــابع گيــاهي امــروزه نيشــكر يكــي از پ ر ارزشــترين من
 ايـن ارزش نـه فقـط        .شود كشاورزي در جهان محسوب مي    

 علـت اهميـت      بلكه تا حدود زيادي به     ،به علت توليد شكر   
روزافــزون محصــولات فرعــي و صــنايع متعــدد جــانبي آن 

 كشـاورزي نيشـكر در      هـدف تـرين   مهمگرچه هنوز   ا .است
بسياري از ممالك جهان توليد شـكر بـه عنـوان يـك مـاده               

 اهميت صـنايع جـانبي نيشـكر     اما ،باشد  ميغذايي پر ارزش    
تا بدان حد رسيده كه به تدريج در برخي از كشورها مـزارع             

مايشي متعددي به توليد انواع نيشكر با درصد فيبر بـالا و            آز
ــايين اختصــاص داده شــده اســت   ــدي پ ــواد قن . درصــد م

ترين الياف گياهان غيرچـوبي بـراي توليـد خميـر و             معمول
كل خمير و كاغـذ توليـد       % 47 كه   باشد  ميكاغذ كاه و كلش     

شده از گياهـان غيـر چـوبي در سـطح جهـان را بـه خـود                  
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115 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

 باگاس بـا سـهمي معـادل        بين در اين    ،تاختصاص داده اس  
كـل  % 6به دوم جهاني و بامبو بـا سـهمي معـادل            تدر ر % 12

 .)Atchison 1987( توليد در مرحله سوم اهميت قرار دارند
 

طرحهاي دردست اجـرا     با توجه به آمارهاي موجود و     
آينده صـنايع سـلولزي      كه باگاس در     توان اظهار داشت   مي

 ،لهئن مس ـ يبا توجه به ا   .  داشت  خواهد يا نقش عمده ايران  
شناسايي بهتر نيشكر به عنوان ماده       در جهت حاضر  تحقيق  

 . استشدهانجام اوليه صنايع كاغذسازي 
ــكر از ــاه نيشـ ــله گيـ ــله، Eukaryota سلسـ  زيرسلسـ

Coromobionta ، ردهLiliatea ، راســتهPoale ،خــانواده 

Poacea(Graminea) ،جــنس Sacharum  باشــد و   مــي
ــه گو4داراي  ، .Officinarum l. Robustum yesw نـ

Spontaneum l.  و Berberi yesw.تكثير ايـن گيـاه   . است
. باشـد   مـي  از طريق بذر انجـام       به ندرت از طريق ريزوم و     

 باشـد   مـي  آونـدي پراكنـده      هاي  هاي با دست   لپه اين گياه تك  
 آوندي از دو آونـد چـوبي سـالم و يـك            هاي  دسته معمولاً

 آوندي  هاي  دستهيب شده كه در زير      آوند چوبي اوليه تخر   
 هر كدام از اين     .آبكش قرار گرفته است تشكيل شده است      

هاي فيبـري متـراكم احاطـه         آوندي توسط سلول   هاي  دسته
 آوندي در متن ساقه داخل بافت       هاي  دستهاين  . شده است 

لايـه بيرونـي سـاقه از       . زمينه پارانشيمي قرار گرفته اسـت     
ه كـه در زيـر آن سـلولهاي         سلولهاي اپيدرمي تشكيل شـد    

   .)1384 همدي، (كلانشيم قرار دارد
، cp57-614نيشكر كاشته شده در ايران شامل پنج رقم         

Sp70-1143   ،cp69-1062   ،cp48-103      و NCO310 
 .شوند هستند كه در مزارع جنوب كشور كشت مي

به عنوان پسـماند توليـد      هاي استفاده از باگاس      در زمينه 
ايع مختلف تحقيقـات وسـيع و دامنـه         در صن شكر از نيشكر    

 است كـه شـامل اسـتفاده از آن در صـنايع             شدهداري انجام   

مختلف مثل استفاده از باگاس به عنوان سوخت توليد بخـار           
 استفاده از باگاس فشرده به عنوان جـايگزين  ،و يا توليد برق  

 استفاده از باگاس در     ، استفاده از باگاس در توليد زغال      ،هيزم
 گاز و استفاده از باگـاس در توليـد خميـر كاغـذ و             توليد بيو 

 كـه  باشـد  مـي هاي صنعتي   تختهعكاغذ و همچنين توليد انوا  
شناخت كاملي از باگاس به عنـوان مـاده اوليـه مصـرفي در              

 .باشد ميهاي ذكر شده ضروري  همه زمينه
 تحت عنوان امكان سـاخت     يقيدر تحق ) 1383 (يخيش
د ي پراكس ـ ،يكيمكانش  رور كاغذ روزنامه از باگاس به       يخم
 يكير كاغـذ مكـان    ي ـد خم ي ـ تول يل باگاس برا  ي پتانس ييايقل

ن ي ـدر ا .  را مورد مطالعه قـرار داد      APMPيي  ايد قل يپراكس
ب بـر   ي ـ بـه ترت   ييايميبات ش ـ ياف و ترك  ي ال يومتريق ب يتحق

ــراســاس روش  ــدازه گي ــا مييان ــورورك ب  و يســكوپ ن
 قطـر، و    ن طـول،    يانگيم.  شد انجام TAPPI ياستانداردها
 73/22،  متـر   ميلـي  6/1ب  ي ـاف بـه ترت   ي ـواره ال يضخامت د 

ن يگنيمقدار سلولز، ل  . ن شد ييكرون تع ي م 016/5كرون و   يم
، مـواد محلـول در      يد، مـواد اسـتخراج    ير محلول در اس   يغ

و مواد محلول در آب داغ و خاكستر به         % 1سود سوز آور    
ــترت  41/1  و96/2، 38/33، 34/1، 55/20، 85/55ب يـــــ

 .ن شدييتعدرصد 
Peng ) 1991 (خمير كاغذ سازي " با عنوانيقيدر تحق

 ي روشـها  ي بـر رو   يعي مطالعـات وس ـ   "پربازده از باگـاس   
 بخـش ر كاغـذ در     ي ـه خم ي ـ ته يكي مكـان  ييايميمختلف ش 

  chalmerz دانشـگاه  يمي شي و مهندسيمصنوعات جنگل
ن يانگي ـقـات م  ين تحق ي ـ در ا  ،در گوتبرگ سوئد انجـام داد     

 20اف  ي ـن قطر ال  يانگي و م  متر  ميلي 7/1اس  اف  باگ  يطول ال 
 .كرون گزارش شده اسـت    ي م 3واره  يضخامت د و  كرون  يم

 شـرح  شده به    يي باگاس مغززدا  ييايميبات ش ين ترك يهمچن
 .ر اعلام شديز
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116 ...هاي كاغذسازي پنج رقم متداول مؤلفه

  باگاسي تركيب شيمياي-1جدول
 درصد بر اساس جرم مواد تشكيل دهنده خشك

 7/69 هولوسلولز
 45 آلفا سلولز
 9/21 پنتوزان

 7/21 ليگنين كلازون
 2/ 1 خاكستر

 3/1 مواد استخراجي محلول در آب سرد
 2/2 مواد استخراجي محلول در آب گرم

 8/29 مواد استخراجي محلول در سود يك درصد
 )Peng- 1992(: منبع

 
اين تحقيق با هدف بررسي خصوصيات و فاكتورهـاي         

 شدهانجام    در ايران   نيشكر ارقام متداول مهم كاغذسازي از    
برخـي   ، همان طور كه بر هر محققي پوشيده نيسـت         .است

 واحدهاي صنعتي توليـد   در طراحي اوليه    اطلاعات بنيادي   
 رقـم نيشـكر در      5با توجه بـه كاشـت       . باشدميكاغذ نياز   

تن اطلاعـات كـاربردي ايـن ارقـام،          دانس ـ ،جنوب كشـور  
اندكاران  تر به دست   مناسب رقمتواند در هدايت كاشت      مي
 .ن صنعت كمك شاياني بنمايداي

 
 مواد و روشها

 مواد 
ــه ــاتي م  نمون سســه ؤهــاي آزمايشــي از مزرعــه تحقيق
 ييهـا  به صـورت دسـته    در جنوب كشور    شكر  ي ن تحقيقات

)pile (     به مجتمع تحقيقاتي البرز    تهيه و   جداگانه از هر رقم
 . منتقل گرديد

 
 روشها

اب  تصادفي انتخ   سه بوته به صورت كاملاً     دسته،از هر   
 ـهـاي       ويژگـي ن  ي تعي براي. شد  از هـر    ، اليـاف  كمرفولوژي

منـاطق    در  قطـور  ، متوسـط و    باريك هاي نمونه در قسمت  
. ي تهيه شديها  نمونه شكرينارتفاع  % 75و  % 50نزديك يقه،   
هاي تهيه شده را به صورت كامـل تبـديل بـه             سپس نمونه 

هـاي آزمـايش ريختـه و بـه روش          تراشه كـرده و در لولـه      
بعـد از جداسـازي كامـل       . دفيبره شـدند   )1954 (فرانكلين

 ، تكـرار، طـول اليـاف      90الياف از يكديگر در هر نمونه با        
قطر الياف و قطر حفره سلولي توسط ميكروسكوپ نوري         

 لازم بـه تـذكر      .گيري شـد   پروژكتينا با صفحه مدرج اندازه    
است كه قطر ديواره سلولي از نيم تفاضل قطر فيبر و قطـر             

در ايـن مرحلـه همچنـين ضـريب         . يـد آ حفره بدست مـي   
ــم ــارگي و ضــريب    دره ــه پ ــت ب رفتگــي ضــريب مقاوم
 .پذيري طبق فرمولهاي زير محاسبه شدند انعطاف

 

ضريب مقاومت به پارگي  = 1002
×

C
P

 

= ضريب لاغري
d
L

 

پذيري ضريب انعطاف = 100×
d
C  

L = طول فيبرd  =فيبر قطر C = قطر حفره سلوليP = ضخامت ديواره
 .باشد ميسلولي 
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117 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

بـه   هايي  انجام بررسي خصوصيات فيزيكي نمونه     براي
 و  2016D-74 نامه شـماره   سانتيمتر براساس آيين   2 ارتفاع
 .شـد  تهيـه    ASTMستاندارد  ا 2395D-83نامه شماره    آيين

 ســازي، جــرم مخصــوص در شــرايط كــاملاً بعــد از آمــاده

 12 جرم مخصـوص در       و مخصوص بحراني خشك، جرم   
ــدازه  ــت ان ــد رطوب ــد  درص ــري ش ــد  .گي ــين درص  همچن

باگـاس  كشيدگي و واكشيدگي حجمي و ميزان تخلخل         هم
 :هاي زير محاسبه گرديد براساس فرمول

 
P12=P0-((P0 – Pi 

30
12

))             P0=
0

0

V
m

    C=(1-0.67P0) ×100          α = 100
0

0 ×
−

V
VVg

 
 

β =
g

g

V
VV 0− ×100 

 
 :متغيرها به شرح زيرندهاي فوق  در فرمول

M0:     ،جرم كاملاً خشك V0:       ،حجم كـاملاً خشـك P0: 
 :Pi حجم كاملاً اشـباع،      :Vgجرم مخصوص كاملاً خشك،     

 12 مخصــوص در جــرم :P12جــرم مخصــوص بحرانــي، 
 درصـد واكشـيدگي     :α درصد تخلخل،    :Cدرصد رطوبت،   

 . درصد همكشيدگي حجمي:βحجمي، 
ي ســه بوتــه يگيــري خصوصــيات شــيميا  انــدازهبــراي

 هـا  گيـري   اندازه .به آرد چوب تبديل شدند    و  انتخاب شده   
  :نجام شدا به شرح زير TAPPIبراساس استانداردهاي 

   T 257 cm-85       تهيه آرد چوب           -
 T 264 om-88آرد عاري از مواد استخراجي -
 بـه نقـل از    (كلريـت سـديم     سلولز روش   لوو ه ميزان -

Rowell-2005( 
                     T 222 om-88ميزان ليگنين   -
       T 211 om-85ميزان خاكستر  -
 محلول در استنميزان مواد استخراجي  -

    T 204 om-88         
 بـه صـورت     ها  اف ابتدا نمونه  ي ال بازده يريگ اندازهبراي  

 ساعت در اتـو     24ها به مدت      سپس تراشه  ،تراشه درآمدند 
 گراد قـرار داده شـدند تـا كـاملاً         ي درجه سـانت   100 يبا دما 

 يهـا  كاغـذها      همزمان با خشك شدن نمونه     شوندخشك  
ز در اتو خشـك شـدند بعـداز         ي شده ن  يگذار  شماره يصاف

بره كرده و آنها ين دفيها را به روش فرانكل      نمونه وزن كردن 
 از  .مي مجددا خشك كـرد    يراندن از كاغذ صاف   ذرا بعداز گ  

 ي كاغـذ صـاف    يمانده بر رو   ياف باق يم وزن خشك ال   يتقس
. هـا بدسـت آمـد    اف نمونهي ال بازدهها   به وزن خشك تراشه   

هـا از    ميـانگين دار بـودن اخـتلاف بـين          براي تعيين معنـي   
بنـدي    و به منظـور گـروه     طرفه   يكه واريانس   جدول تجزي 

 .   استفاده شدها از آزمون دانكن  ميانگين

 
 ايجتن

، متــر ميلـي  55/1بـا ميـانگين طـول اليـاف      cp69رقـم  
 متـر   ميلـي  39/1 بـا ميـانگين      cp57 طول و رقـم      بلندترين

 نيشكر كشت   هاي  رقم طول الياف در بين      كوتاهترينداراي  
 با توجـه بـه آزمـون        .باشد  يمشده در مزارع جنوب كشور      

ك گـروه   ي در   Nco310 و   cp69هاي  رقمدانكن انجام شده    
 .گر قرار داردي در گروه دCp57و رقم 
 با ميانگين قطر    cp48چنين در مورد قطر الياف رقم       هم

 بـا ميـانگين     cp69بيشـترين قطـر و رقـم        ميكرون   38/25
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118 ...هاي كاغذسازي پنج رقم متداول مؤلفه

 هـاي   رقـم ين قطر الياف را در      كمترميكرون   42/20قطري  
شــده نيشــكر در مــزارع جنــوب را دارد و آزمــون  كشــت

 نمـوده   يبنـد  مي جداگانـه تقس ـ   گـروه دانكن آنها را در سه      
  .است

 سـلولي   بـا ميـانگين قطـر حفـره     cp48همچنين رقـم 
 بــا  cp69بيشـترين قطـر حفــره و رقـم    ميكـرون،   16/15

كمترين قطر حفره سـلولي را در       ميكرون،   13/12ميانگين  
 . ارند دياد شده هاي رقمبين 

 رقـم   شد كـه   سلولي مشاهده    ه ديوار ضخامت در مورد 
cp48 بيشــترين ميكــرون،  12/5 بــا ميــانگين قطــر ديــواره

ــانگين قطــري و رقــم  ــانگين قطــري cp69مي ــا مي  14/4 ب
كمتـرين ميـانگين قطـر ديـواره اليـاف را در بـين              ميكرون  

 .باشد مي مختلف نيشكر دارا هاي رقم
 

 
  مختلف نيشكر كشت شده در مزارع جنوب كشورهاي رقمف  اليا ابعاد  ميانگين-2جدول

 هاي مختلف نيشكر رقم
 Cp48 Cp57 Cp69 Nco310 Sp70 ابعاد الياف

 45/1(ab) ٭ 43/1 (b)39/1 (a)55/1 (a)54/1(ab) (mm)طول الياف
 38/25 (b)81/22 (c)42/20 (bc)13/21 (bc)55/22(a) (µm)قطر الياف

 16/15 (abc)67/13 (c)13/12 (bc)48/12 (ab)06/14(a) (µm) سلولي قطر حفره

 12/5 (b)37/4 (b)14/4 (b)32/4 (b)43/4(a) (µm) سلوليضخامت ديواره
 .دهد را به روش دانكن نشان ميها  بندي ميانگين ف داخل پرانتز گروهحرو٭

 
 ضـريب   ،گـردد   ميشاهده   م 3 گونه كه در جدول    همان

 داراي بيشترين 88/77  با ميانگين cp69لاغري الياف رقم 
 65/59 با ميانگين    cp48مقدار و ضريب لاغري الياف رقم       

تـه را در    ين دو وار  يز ا ي آزمون دانكن ن   .باشد  ميكمترين آن   
  .دهد ير قرار ميگر مقادي از ديگانه و جدا جدايها گروه

 داري  معنـي  تفـاوت    پـذيري  در مورد ضـريب انعطـاف     
 24/61يــانگين  بــا مcp57رقــم  امــا ،گــردد مــيمشــاهده ن

 داراي 32/59 بــا ميــانگين  cp69بيشــترين مقــدار و رقــم
 همچنين بيشـترين مقـدار ضـريب        .باشد  ميكمترين مقدار   

 ،cp69 مربوط به رقـم      90/74مقاومت به پارگي با ميانگين    
 25/59  و كمتـرين آن بـا ميـانگين        ك گروه جداگانـه   يدر  
 يگريدر گروه جداگانه د كه باشد مي cp 48بوط به رقم رم

  . قرار دارد

 

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

119 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

  مختلف نيشكر كشت شده در مزارع جنوب كشورهاي رقمب مختلف كاغذسازي در يهاي ضرا  ميانگين- 3جدول
 هاي مختلف نيشكر رقم

 Cp48 Cp57 Cp69 Nco310 Sp70 ضرايب كاغذسازي

 73/65(abc) ٭ l/d( )c(65/56 (bc)59/61 (a)88/77 (ab)86/72(ضريب لاغري  
 70/5924/6132/59 46/59 45/60 (c/d)پذيري ضريب انعطاف 

 2p/c)( (b)25/59(ab)58/63(a)90/74 (ab)69/70 (ab)64/67ضريب مقاومت به پارگي
 دنده  را به روش دانكن نشان ميها بندي ميانگين حروف داخل پرانتز گروه٭
 

 ،گــردد مــي ملاحظــه 4طــوري كــه در جــدول  همــان
 cp57رانـي و رقـم   حته ب داراي بيشـترين دانسـي   cp69رقم

ن رقـم   ي ب داري  معني اما تفاوت    .استكمترين مقدار   داراي  
cp57 شود يها مشاهده نم  رقمساير و. 

 بــا ميــانگين sp70انســيته خشــك در رقــم دهمچنــين 
در  بيشترين مقدار و  گرم بر سانتيمتر مكعب داراي       482/0
گرم بر سانتيمتر مكعب داراي  192/0 با ميانگين    cp57رقم  

 .باشد ميمترين مقدار ك

 بـا   sp70 مربـوط بـه رقـم   كشيدگي همبيشترين مقدار 
 درصد و كمترين مقدار آن مربوط به رقـم          11/64ميانگين  

cp57 باشد مي درصد 61/21 با ميانگين. 
 sp70همچنين بيشترين مقدار واكشيدگي مربوط به رقم

 و كمترين مقدار آن مربوط بـه         درصد 77/189 با ميانگين   
  .باشد مي درصد 11/32ميانگين   باcp57رقم

 بيشـترين   26/83 بـا ميـانگين      cp48درصد تخلخل رقـم     
 .باشد مي كمترين مقدار ،68/67 با ميانگين  sp70مقدار و رقم

 
  در مزارع جنوب كشور مختلف نيشكر كشت شدههاي رقم هاي  ويژگي ميانگين-4جدول 

 هاي مختلف نيشكر رقم
 ها ويژگي

Cp48 Cp57 Cp69 Nco310 Sp70 

 169/0(b) ٭ 162/0 (b)150/0 (a)231/0 (b)167/0(b)  (M0/Vg)دانسيته بحراني

 249/0 (d)192/0 (b)311/0 (bc)286/0 (a)482/0(c)  (M0/V0)دانسيته خشك

 215/0 (d)175/0 (b)279/0 (c)238/0 (a)357/0(cd) %12دانسيته در رطوبت

 71/33 (c)61/21 (c)77/24 (b)45/41 (a)11/64(bc) (%)كشيدگي هم

 74/55 (b)11/32 (b)21/35 (b)14/73 (a)77/189(b) (%)واكشيدگي

 26/83 (a)09/87 (c)12/79 (bc)83/80 (d)68/67(b) (%)تخلخل

  ab(40% )ab(3/41%  )ab(3/39%  )a(6/44%  )b(6/32%( (%) اليافبازده
 .دهد  دانكن نشان ميبندي ميانگين مربوطه را به روش حروف داخل پرانتز گروه٭
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120 ...هاي كاغذسازي پنج رقم متداول مؤلفه

بـالاترين   دگـرد   مشاهده مي  4طور كه در جدول      همان
 6/44 با ميـانگين     nco310 الياف مربوط به رقم      بازدهميزان  

با ميانگين   sp70درصد و كمترين ميزان آن مربوط به رقم 
 .  درصد است6/32

 
  مختلف نيشكرهاي رقم مختلف بر خصوصيات الياف هاي رقم تجزيه واريانس اثر -5جدول 

 درجه آزادي مجموع مربعات  منبع تغييرات  
ميانگين 
 مربعات

F 
 محاسبه

 سطح
 داري يمعن

  اليافبازده
 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

933/230 
667/338 
600/569 

4 
10 
14 

733/57 
867/33 

705/1 225/0 

  (l/d)ضريب لاغري

 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

783/2616 
051/4312 
835/6928 

4 
40 
44 

196/654 
801/107 

 
069/6 001/0 

 (c/d)اف پذيري طضريب انع
 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

368/23 
276/543 
644/566 

4 
40 
44 

842/5 
582/13 

430/0 786/0 

 (2p/c) ضريب مقاومت به پارگي

 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

381/1332 
750/3948 
131/5281 

4 
40 
44 

095/333 
719/98 

374/3 018/0 

 (mm) طول الياف

 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

389/5 
317/422 
705/427 

4 
1345 
1349 

347/1 
314/0 

291/4 002/0 

 (µm)قطر الياف 
 بين گروهها
 داخل گروهها

مجموع

848/3932 
810/110322 
658/114265

4 
1345 
1349 

212/983 
032/82 986/11 000/0 

 (µm)سلولي قطر حفره 
 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

633/1617 
506/87915 
139/89533 

4 
1345 
1349 

408/404 
365/65 

 
187/6 000/0 

 (µm) سلولي ضخامت ديواره
 بين گروهها
 داخل گروهها

 مجموع

696/151 
507/4222 
204/4374 

4 
1345 
1349 

924/37 
139/3 

080/12 000/0 
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 بحث
: شـوند  بندي مـي   طبقهالياف از نظر طولي در سه سطح        

 دسـته  ،متر  ميلي9/0دسته اول الياف كوتاه، با طول كمتر از   
متـر كـه      ميلـي  9/1 تـا    9/0دوم الياف متوسط، با طول بين       

دسـته سـوم    .  طولي قـرار دارنـد     طبقهالياف باگاس در اين     
متــر كــه اليــاف بلنــد   ميلــي9/1اليــاف بــا طــول بيشــتر از 

ي انجام شده طول اليـاف      ها گيري براساس اندازه  .باشند مي
و كلـش بـرنج     ) 1377مهـدوي   (ر  مت ـ ميلـي 1/1ساقه گندم   

. گزارش شده اسـت   ) 1377 ،فخريان (متر   ميلي 77/0خمام  
 ،سـليماني (برگـان ماننـد صـنوبر        در مورد بعضـي از پهـن      

متر، اكاليپتوس بـا     يلي م 93/0با ميانگين طول الياف     ) 1353
متـر و      ميلـي  3/1ين  متر، چنار بـا ميـانگ       ميلي 75/0ميانگين  

شود  متر ملاحظه مي    ميلي 84/0اقاقيا با ميانگين طول الياف      
برگـان و    كه طول الياف باگاس از متوسط طول الياف پهـن         

همين طور از متوسط طول الياف ديگر منابع ليگنوسلولزي         
ي كه باگاس   يقابل دسترس در ايران بلندتر است و از آنجا        

شـود و بـه      مـي يك محصول جانبي كشـاورزي محسـوب        
بـا توجـه بـه وضـعيت     و حجم زياد قابل دسـترس اسـت        

هـاي آينـده     ريـزي   در برنامـه   ،جنگلها و منابع چوبي كشور    
عنـوان  ه  براي تأمين كاغذ مورد نياز كشور بايد باگاس را ب         

قـرار داد و تحقيقـات      ورد توجـه    محور اصـلي توسـعه م ـ     
تـر از   كاربردي كشور را در جهت استفاده بهتـر و مطلـوب    

 .اگاس گسترش دادب
در مورد طول الياف با توجـه بـه نتـايج بدسـت آمـده               

 بيشـترين طـول و   55/1 با ميانگين طول اليـاف   cp69رقم
 داراي كمترين طـول اليـاف در        43/1 با ميانگين    cp57رقم  
 نيشكر كشت شده در مـزارع جنـوب كشـور           هاي  رقمبين  
 . دارند بين اين دو رقم قرار    ،  مارقاطول الياف بقيه    . باشد  مي
داري را   اختلاف معنـي   ،توجه به جدول تجزيه واريانس     با

 99 مختلـف نيشـكردر سـطح    هاي رقمطول الياف  در بين
 nco310   وcp57  ،cp48 مشاهده كـرد كـه  توان ميدرصد 

 .در يك گروه و بقيه در گروه ديگر قرار دارند
 

1/3

1/4

1/5

1/6

cp48 cp57 cp69 nco310 sp70

رقمهاي نيشكر
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 اي مختلف نيشكره مقايسه طول الياف رقم -1شكل 
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122 ...هاي كاغذسازي پنج رقم متداول مؤلفه

رقم كه  گردد ميضخامت ديواره سلولي مشاهده  در مورد
cp48    بيشترين ميانگين قطـري و  12/5 با ميانگين قطر ديواره 
 كمتـرين ميـانگين قطـر       14/4 با ميـانگين قطـري       cp69رقم  

 .باشـد  مي مختلف نيشكر دارا هاي رقمديواره الياف را در بين    
 ،مهدوي(متر   ميلي48/4گندم  مشابه در مورد كاه در مواردكه 

( متـر   ميلـي  87/3و در مورد كلش برنج منطقه خمـام         ) 1377
 . گزارش شده است) 1377 ،فخريان

ضخيم بودن ديواره سلولي باعث افزايش دانسيته فيبـر         
گردد كه اين مسئله تأثير مسـتقيم در خـواص مقـاومتي          مي

ر تـر باشـد اليـاف د       هرچه ديواره الياف ضخيم   . الياف دارد 

برابر نيروهاي مكـانيكي وارده از خـود مقاومـت بيشـتري            
 و همـين طـور در برابـر تغييـر شـكل نيـز               دهنـد   مينشان  

پذيري   بر اثر اين خاصيت قابليت انعطاف      ،كنند مقاومت مي 
همچنين افزايش ضخامت . شود و مچاله شدن الياف كم مي   

الياف باعث افـزايش مـاتي و زبـر و حجـيم شـدن كاغـذ                
قابليت جذب و نگهداري آب كاغذ      اينكه  لاوه  بع. گردد مي

اين افزايش در خصوصيات مقـاومتي      . كند افزايش پيدا مي  
 ـ،گذارد كاغذ ساخته شده از آن تأثير مستقيم مي   طـوري   ه ب

كه مقاومت در برابر پاره شدن افزايش پيدا كـرده و طـول             
 . كند پاره شدن نيز افزايش پيدا مي

 

3

4

5

6
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 هاي مختلف نيشكر مقايسه ضخامت ديواره الياف رقم -2شكل 

 

 بـا   cp69اليـاف رقـم  ) يدرهـم رفتگ ـ (ضريب لاغري 
 داراي بيشـترين مقـدار و ضـريب         88/77ميانگين عـددي    

 كمتـرين   65/59 با ميانگين عددي     cp48لاغري الياف رقم    
 92/70ايــن ضــريب در مــورد كــاه گنــدم  . باشــد مــيآن 

ــدوي( ــام   د،)1377 ،مه ــرنج خم ــش ب ــورد كل  27/63ر م
 35/69و در مـــورد نـــي هـــورالعظيم ) 1377 ،فخريـــان(
مقدار اين ضريب در    . گزارش شده است  ) 1376 ،فاميليان(

هرچـه  .  متفاوت اسـت   150 تا 20مورد الياف مختلف بين     

مقدار آن بيشتر باشد بيانگر بلندتر و لاغرتـر بـودن اليـاف             
هـاي    توري ماشينكيل ورقه كاغذ بر روي    هنگام تش . است

. گيرنـد  كاغذسازي الياف بلندتر بهتر روي توري قـرار مـي         
ايــن مســئله باعــث افــزايش كيفيــت كاغــذ ســاخته شــده 

الياف باگاس نسبت به ديگـر منـابع        به طوري كه    . گردد مي
رفتگـي   ليگنوسلولزي غير چوبي كشـور از ضـريب درهـم         

 . بيشتري برخوردار است
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 هاي مختلف نيشكر مقايسه ضريب لاغري الياف رقم -3شكل 

 
 يدار يپـذيري تفـاوت معن ـ     در مورد ضـريب انعطـاف     

 24/61 با ميانگين عـددي  cp57 اما رقم  ،گردد  ميمشاهده ن 
 32/59 بـا ميـانگين عـددي     cp69بيشترين مقـدار و رقـم  

  .باشد ميداراي كمترين مقدار 
 51/44نــدم پــذيري در مــورد كــاه گ ضــريب انعطــاف

 و نـــي 48/36، كلـــش بـــرنج خمـــام )1377 ،مهــدوي (
. گـزارش شـده اسـت     ) 1377 ،فاميليان (56/20هورالعظيم  

هر چه اين ضريب بيشتر باشد ايسـتادگي كاغـذ در برابـر             
. شــود تــاخوردن بيشــتر مــي گســيخته شــدن و تركيــدن و

توان انتظار داشت كه كاغذ توليد شده از باگـاس داراي            مي
وبي در مقابل كشش، تاخوردگي و تركيدن       هاي خ  مقاومت

 .باشد
ــه    ــت ب ــريب مقاوم ــدار ض ــترين مق ــا   بيش ــارگي ب پ

ــانگين ــه رقــم 90/74مي ك گــروه يــدر   وcp69 مربــوط ب
 cp مربوط به رقم 25/59 جداگانه و كمترين آن با ميانگين

ايـن  . گـر قـرار دارد  يدر گـروه جداگانـه د   كه باشد مي 48
كلـش  ) 1377 ،مهـدوي  (79/24ضريب در مورد كاه گندم     

 ،فاميليــان (54/40 و نــي هــورالعظيم 32/74بــرنج خمــام 
هرچه اين ضريب بزرگتر باشد     . گزارش شده است  ) 1377

مقـدار  . مقاومت كاغذ در برابـر پـاره شـدن زيـادتر اسـت            
مقاومـت بـه    گيري شده در مورد باگاس از ضـريب          اندازه
گياهان چــوبي و غيــر چــوبي بيشــتر اســت بيشــتر يپــارگ
توان انتظار داشت كه كاغذهاي ساخته شـده از           مي راينبناب

الياف باگاس داراي مقاومت در برابر پـاره شـدن بيشـتري            
نســبت بــه كاغــذهاي ســاخته شــده از گياهــان چــوبي و  

 .غيرچوبي باشد
گردد بين مقدار      مشاهده مي  6همان گونه كه در جدول      

و خشــك در بــين % 12 هــاي بحرانــي، دانســيته در حالــت
. داري وجـود دارد      مختلف نيشكر اخـتلاف معنـي      هاي  رقم

همچنين مقـدار تفـاوت بـين دانسـيته بحرانـي و دانسـيته              
ايـن  . هاي مختلف با همديگر متفاوت است       خشك در رقم  

شـيميايي  داري را هنگام جذب مـواد         تفاوت اختلاف معني  
ات تهيه خمير باعث خواهد شد كه از لحاظ         ي عمل زماندر  

 .ذسازي بسيار مهم استفرايندي در عمليات كاغ
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124 ...هاي كاغذسازي پنج رقم متداول مؤلفه

گي
پار

 به 
مت

قاو
ب م

ضري
 

30

50

70

90

cp48 cp57 cp69 nco310 sp70
ارقام نيشكر

 
 هاي مختلف نيشكر مقايسه ضريب مقاومت به پارگي الياف رقم -4شكل 

 

  مختلف نيشكرهاي رقم مختلف بر خصوصيات فيزيكي ساقه هاي رقم تجزيه واريانس اثر - 6جدول 

 F ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع  مربعات  منبع تغييرات
 سبهمحا

 سطح
 داري معني

 (M0/Vg) دانسيته بحراني
 بين گروهها

 داخل گروهها
مجموع

040/0 
040/0 
080/0

4 
45 
49

010/0 
001/0 
 

279/11 000/0 

  (M0/V0)دانسيته خشك

 بين گروهها 
 داخل گروهها 

 مجموع

475/0 
092/0 

567/0

4 
45 
49

119/0 
002/0 

881/57 000/0 

 %12دانسيته در رطوبت

 ها بين گروه
 داخل گروهها 

 مجموع

192/0 
050/0 
242/0

4 
45 
49

048/0 
001/0 

198/43 000/0 

 (%)كشيدگي هم

 بين گروهها 
 داخل گروهها 

 مجموع

142/11522 
087/5452 
230/16974

4 
45 
49

536/2880 
157/121 

775/23 000/0 

 (%)واكشيدگي

 بين گروهها 
 داخل گروهها 

 مجموع

032/169463 
883/49906 
915/219369

4 
45 
49

758/42365 
042/1109 

 

200/38 000/0 

 (%)تخلخل

 بين گروهها 
 داخل گروهها 

مجموع

866/2132 
552/414 
418/2547

4 
45 
49

216/533 
212/9 

881/57 000/0 
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125 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 
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3)  
ص

صو
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جرم مخصوص بحراني 
جرم مخصوص  %12
جرم مخصوص خشك  

 
 و خشك %12 ، مخصوص در سه حالت بحرانيجرممقايسه  -5شكل 

 
آزمـون تجزيـه    ،ص است مشخ 6جدول   درطور   همان

داري را بـين دانسـيته در        اختلاف معنـي   طرفه واريانس يك 
 مختلـف   هـاي   رقـم بـين   نيز  هاي مختلف و     درصد رطوبت 

 .دهد  مزارع جنوب كشور نشان ميرنيشكر كشت شده د
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ارقام نيشكر 

 (% )
ي     
دگ
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 وا
ي و

دگ
كشي

هم 
ان 

ميز

هم  كشيدگي  
واكشيدگي 

 
 هاي مختلف نيشكر كشيدگي و واكشيدگي در رقم مقايسه ميزان هم -6شكل 
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126 ...هاي كاغذسازي پنج رقم متداول مؤلفه

 مختلـف   هـاي   رقـم  در بـين     دهد كـه    نشان مي  6شكل  
 و  كشـيدگي   هـم  داراي بيشـترين مقـدار       sp70 رقم   ،نيشكر

گشيدگي و   واكشيدگي است همچنين تفاوت بين مقدار هم      
واكشيدگي نيز در ايـن رقـم بيشـترين مقـدار اسـت و در               

 و كشـيدگي  هـم  داراي كمتـرين مقـدار    cp57مقابـل رقـم  
  .باشد مي اختلاف نيز واكشيدگي و داراي كمترين

 بـين   يدار  تفـاوت معنـي    زي ـ ن تجزيه واريانس  آزمون   با
 . مشـاهده كـرد    توان  مي و واكشيدگي را     كشيدگي  هممقدار  

 جـرم مواد ليگنوسلولزي كه تخلخل آنها زياد اسـت داراي          
 ـ ،كـس ع و ب  باشند  ميخشك كم    مخصوص طـوري كـه    ه   ب

هـا   تـرين گونـه    خشك براي سـبك     مخصوص جرممتوسط  

هاي چوبي نظيـر   ونهگترين   نظير بالزا و براي سنگين     چوبي
ايـن بـدان    .  اسـت  g/cm3 25/1 و   13/0گاياك به ترتيـب     

 مواد چـوبي بسـيار كـم و در          ،معني است كه در گونه اول     
 .گونه دوم فضاي خالي بسيار ناچيز است

 بيـان كـرد كـه       توان  ميبا توجه به نتايج به دست آمده        
  cp57 خــالي و رقــم داراي كمتــرين فضــاي sp70رقــم

 .باشند ميبيشترين فضاي خالي را در بين الياف خود دارا 
 مختلف نيشكر   هاي  رقماي دانكن نيز     آزمون چند دامنه  

را از نظر درصد تخلخل به چهـار گـروه متفـاوت تقسـيم              
 .دار است معني% 99طح سكرده است كه در 
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ارقام نيشكر 

 (% )
ل   
خلخ

ن ت
ميزا

 
 هاي مختلف نيشكر لخل در رقم مقايسه ميزان تخ-7شكل 

 

معيـاري  ) Volume Fraction of Fiber(  اليـاف بـازده 
سازي كه حجم    است از الياف قابل استفاده در صنايع كاغذ       

زدايي بـر روي خميـر       الياف موجود بعد از عمليات ليگنين     
گونه كـه مشـاهده       همان .د از آن تخمين ز    توان  ميكاغذ را   

 اليـاف در دو     بـازده ن مقدار    بر اساس آزمون دانك    گردد  مي

  و انـد  بندي شده  تقسيم% 99گروه جداگانه در سطح اعتماد      
 sp70 در يك گروه و رقم       66/44 با ميانگين    nco310رقم  

 در گروه ديگر قرار دارد و سه رقم ديگر          66/32با ميانگين   
 .  نيز در دو گروه مشتركند
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127 1، شمارة 27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 
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 هاي مختلف نيشكر مدر رق  اليافهبازدمقايسه  -8شكل 
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Abstract 
The characteristics of five common varieties of sugarcane cultivated in the southern Iran, 

including cp57-614, sp70-1143, cp69-106, cp48-103, and nco310 were evaluated. The 
characteristics measured were fiber dimension, papermaking coefficients, fiber yield, density 
and chemical component. cp69-106 revealed the longest fiber with the average length of 1.55 
mm whereas cp57-614 had the shortest fiber with average length of 1.39 mm. The cp48-103  
and cp69-106 were ranked as having the widest and narrowest fiber diameter as 25.38 and 20.42 
micron respectively. The measurement of the density at 12% moisture content showed that 
sp70-1143 with 0.35g/cm-3 provide the highest value and the cp57-614 possessed the lowest 
density measured at 0.17g.cm-3. There existed statistically significant differences among other 
fiber characteristics and papermaking coefficients. In general, the result indicated that cp69-106 
provides the optimal characteristics in comparison with the other varieties based on 
papermaking specifications. 
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