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 چکیده 

دوره  كند. اایفتواند نقش مهمی در تأمين كمبود الياف بکر كاغذ و مقوا براساس پيشينه كشت كنف در ایران، این گياه صنعتی می
در این مطالعه، مقدار رشد كنف تيپ كوبا و نسبت وزنی  روازاینتکنيکی است، -نکات مهم از لحاظ اقتصاديکی از برداشت كنف ی

عملکرد كنف براساس دوره آخر برداشت تعيين شد. براي تهيه  وگيري ماه اندازه 7و  3، 2پوست، مغز و پيت طی سه دوره برداشت 
 154درصد آنتراكينون، مدت زمان  5/4سدیم هيدروكسيد،  %13و  %10كينون از آنترا-روش سودابهخميركاغذ از الياف پوست كنف 

از سه نوع  2g/m 114ساز با جرم پایه استفاده شد. براي ساخت كاغذ دست 1/7و نسبت مایع پخت به پوست  C 172°دقيقه، دماي 
و  %1ترتيب طول ساقه كنف ماه، به 7و  3اد پس از . نتایج نشان دگردیدآنتراكينون در سه دوره برداشت كنف استفاده -خميركاغذ سودا

كنف با افزایش دوره برداشت ز غبه ماما نسبت وزنی پوست ؛ ماه افزایش یافته است 2نسبت به دوره برداشت  %1و  %2و قطر آن نيز  2%
محدوده بازده بعد از الک تن بر هکتار محاسبه شد.  7/7و  65ترتيب كاهش یافته است. مقدار عملکرد ساقه سبز و خشک كنف به

هاي بهينه تعيين شد. تعداد دور درصد براي پخت 15/4تا  1/1و وازده از  31تا  21درصد، عدد كاپا از  1/25تا  2/21خميركاغذ از 
خميركاغذ ساز نشان داد كه هاي كاغذهاي دستماهه بيشتر بود. مقاومت 3و  2ماهه نسبت به  7كوبنده براي خميركاغذ تهيه شده از كنف 

، شرایط بهينه براي قليایی %13و  C 172°دقيقه، دماي پخت  154مدت زمان پخت  وماهه  2برداشت  در دورهتهيه شده از پوست كنف 
ایران  استاندارد ملیطبق ساز تهيه شده با خواص كاغذ كرافت لاینر مقایسه خواص كاغذ دست باشند.توليد خميركاغذ لاینر رویه می

 پوست كنف است. تهيه شده از الياف نيز مؤید برتري خواص كاغذ  6420شماره 
 

 هاي كاغذ.كنف، الياف پوست، عملکرد، زمان برداشت، لاینر رویه، مقاومتكلیدی:  یهاواژه

 

  مقدمه
 سازيو كارتنهاي كاغذسازي تعطيلی برخی از كارخانه

ش كاه ناشی ازكه  كشور به دليل كمبود ماده اوليه سلولزي
تعداد چرخه افزایش نيز مجوز برداشت چوب صنعتی و 

موجب شده كه واحدهاي  ،بندي استكاغذهاي بسته بازیافت

                                                           
 

1- Virgin 

 1کرببه فکر استفاده از منابع  بنديبسته هايتوليدكننده كاغذ
 .جایگزین بيفتند

 گياهانالياف به دليل افزایش نياز جهانی، استفاده از  
غيرچوبی زراعی )مثل ساقه غلات( و صنعتی )مثل كنف و 

  .(Rowell ,1999) كتان(، همواره رو به افزایش است
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 اماشد می كاشتهدر شمال ایران هاي دور از سال كنف
 آن ، كشتمتأسفانه به دلایل اقتصادي و عدم كاربري مناسب

 الياف پوست ساقه این گياه شبيه  .تـده اسـوخ شـمنس
 اشدـبمیند ـول بلـوده و داراي طـبرگان بیـچوب سوزن

)2013 ,et al.Mahdavi (. 
Paridah ( بررس5417و همکاران )را در مورد  ياقتصاد ی

با مقدار عملکرد  يمنطقه مالز 6كنف با تنباكو در  یگزینیجا
 یبررس ینا یجتن بر هکتار انجام دادند. نتا 12و  15، 14

در  یعملکرد مورد بررس 6نشان داد كه كاشت كنف با هر 
شاخص  هباشد با توجه ب يزهكه كاشت و برداشت مکان یصورت

عملکرد  اما بالطبع ( سودآور است،BCR) ینهبت سود به هزنس
 دربر را یدياـع ینبهتر 25/1تن بر هکتار با شاخص  12

 یهماهنگ و كنف مناسب مـرق ابـانتخ ین،براعلاوه دارد.
 وريرهبه تواندمی كشاورزان و كنف كنندهمصرف گذار،ياستس

 بهبود بخشد.نيز كاشت كنف را 
برخوردار  ییبالا تياز اهمكنف برداشت  زمانانتخاب 

 تيفيو ك تودهیستز يوربر بهره یخوب هاياثر رایز ،است
. (2013Alexopoulou&  Monti ,) دارد تودهیستز

ر رسيدن به حداكث يجهدرنتسن بلوغ این گياه و  كهییازآنجا
كاغذسازي مهم است، اثر زمان برداشت این  نظر ازطول الياف 

تواند در كنار هاي خمير و كاغذ حاصل میگياه بر ویژگی
فنی  -عملکرد آن اهميت زیادي در ملاحظات اقتصادي

  .گذاري داشته باشدسرمایه
الياف  %26شامل ، يادولپه اهيگ کی عنوانبهساقه كنف 

 اتيخصوص نظر ازمغز آن  افالي %32پوست است كه نسبت به 
 ,Ashori) دارد یتفاوت قابل توجه یکیو مورفولوژ ییايميش

با افزایش طول عمر گياه كنف، طول الياف آن افزایش  .(2006
 یابد. همچنينو قطر الياف و ضخامت دیواره سلولی كاهش می

مشاهده شده كه اثر سال رویش، منطقه جغرافيایی و موقعيت 
Faezipour ,دار است )معنینمونه در طول ساقه گياه بسيار 

2000et al. .) الياف مغز و پوست تيفيتفاوت ك به توجه با 
يات عمل يجداسازن امحقق پذیري آنها، بيشتركنف و پالایش

                                                           
1- Corrugated medium board 

 طوربهاز این دو قسمت كنف ا سازي و تهيه الياف رريخم
)et al. eslamiNezamol  ;1997اند پيشنهاد كردهجداگانه 

1996 et al.Ren (. تاً نسبپوست با توجه به طول  خميركاغذ
 یكه در برابر پارگ كندمی ديتول ميحج يهاه، ورقافيال ادیز

ولی در عوض،  ( et al.Villar (2009 هستندمقاوم  اريبس
سطح لاینر رویه تهيه شده از خميركاغذ مغز كنف صافی 

 . (Schroeter, 1994)بيشتري دارد 
ري نوع الياف )رنگب بندي بر اساسبسته ویژگی كاغذهاي

شده یا نشده، شيميایی یا مکانيکی و بکر یا بازیافتی(، تيمارها 
همچنين  ها در مرحله خميرسازي متفاوت است.و افزودنی

جرم پایه و ضخامت كاغذ و مقوا گسترده بوده و  دامنه
تيمارهاي سطحی آنها با توجه به كاربرد مربوطه، متفاوت 

ترین متداولیکی از  .(et al. Pankratov ,2020)باشد می
بندي قالبی ، بسته1ايكنگره بندي با ورقبسته هايشکل

اجزاي  ينگو فلوت مقواي لاینر كارتن یا جعبه است.صورت به
با اعمال  هاكنگره 5هايسازنده این محصول هستند. قلهاصلی 

یه به یک یا دو لانشاسته گرما، رطوبت و فشار توسط چسب 
  د. نچسبر میصاف بنام لاین

Faezipour ( 5444و همکاران ) پوست كنف را الياف
ان و برگنسبت به الياف مغز كنف، سوزنیبراي ساخت كاغذ 

، سلولز الياف بلندتر مانندتر دانسته و دلایلی برگان مناسبپهن
توليد  بررسی در مورد .كنندرا مطرح می بيشتر و ليگنين كمتر

د آنتراكينون نشان دا-از پوست كنف به روش سوداخميركاغذ 
كمترین عدد و  (%5/21) خميركاغذ پوست بيشترین بازدهكه 

و با قليایی  %54و  %13ترتيب با استفاده از ( به1/62كاپا )
دقيقه و نسبت مایع  154، مدت زمان C 174°اعمال دماي

خواص كاغذ  حاصل شده است. 1/5پخت به پوست 
 N.m/gشاخص كششی شامل  %54ليایی براي ق سازدست

و شاخص پارگی  g2kPa.m 5/2/، شاخص تركيدن 6/55
/g2mN.m 0/16 .در مجموع، روش  گزارش شده است

قليایی براي توليد  %15آنتراكينون با استفاده از -سودا
 كنف توصيه شده است. پوست از شيميایی خميركاغذ 

2- Pick 
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Azizi Mossello كل ازده ب (5414همکاران ) و
و  %5/32 كنف مالزي را پوستآنتراكينون -سوداخميركاغذ 
شرایط پخت شامل  اند.گزارش نموده 5/54را عدد كاپا 

درصد،  1/4آنتراكينون  (،2NaO مبناي )بر %21 قليائيت فعال
دقيقه و نسبت مایع پخت به  34، مدت زمان C 431°يدما

ساز حاصل در خواص كاغذ دست است. بوده 1/7پوست 
 سيتهـامل دانـيتر شـللیـمي 624ی ـادایـانـی كـروانه ـدرج

 3g/cm 21/4 شاخص كششی ،N.m/g 2/75 شاخص ،
و  g2mN.m 1/56/، شاخص پارگی g2kPa.m 7/0/تركيدن 

 kN/m 3/5برابر با  1روش لهيدگی حلقوي -مقاومت فشاري 
آنتراكينون با -در مجموع، روش سودا گزارش شده است.

 يهتوص قليایی براي توليد خميركاغذ از كنف %15استفاده از 
 انرژي كمتر نظر ازپوست كنف را  خميركاغذ آنان شده است.

مدت زمان كمتر آبگيري در ماشين  ،براي پالایش موردنياز
بت به الياف چوب و بازیافتی و مقاومت به پاره شدن سكاغذ ن

 دانند.حائز اهميت می را زیاد
ahdaviM ( بازده كل و عدد كاپاي 5416و همکاران )

 3/15و  %0/25ترتيب خميركاغذ سوداي پوست كنف را به
، %54گزارش نمودند. شرایط پخت شامل سدیم هيدروكسيد 

دقيقه و نسبت مایع پخت به  64، مدت زمان C  172°دماي
پوست خميركاغذ درصد  74تا  24با افزایش  بود. 1/7پوست 

كاغذ افزایش  هايهمه مقاومت ،مغز آنخميركاغذ  به كنف
سایر نسبت به مقاومت به پاره شدن  ازدیاد یافت، اما

 ازهاي خميركاغذ تهيه شده یژگیو .بودبيشتر ها مقاومت
اختلاط پوست و مغز كنف نشان داد كه براي توليد كاغذهاي 

لياف ااختلاط توان از می توجه به كاربرد آنها،با بندي بسته
 .استفاده نمودنيز  مغز كنفپوست و 

مقایسه توليد كاغذ لاینر رویه كارتن  هدف از این بررسی،
هاي استاندارد این محصول از الياف پوست كنف با ویژگی

رگ بكاهش واردات خميركاغذ الياف بلند بکر سوزنی منظوربه
 باشد.در ایران می

 
                                                           

1- Ring crush test (RCT) 

2- Yield 

 هامواد و روش
 نمونه تهیه

 منظوربهپس از هماهنگی با مؤسسه تحقيقات پنبه كشور 
 7و  3، 2تهيه نمونه از كنف تيپ كوبا طی سه مرحله زمانی 

هاي كنف پس ساقه شد.انجام برداري ماه پس از كشت، نمونه
بلافاصله پس از قطع توزین شدند و  ماه از زمان كاشت، 7از 

محاسبه شد. همچنين،  5عملکرد مقداربراساس رطوبت آنها، 
هاي كنف طی سه دوره برداشت، پس از تعيين قطر و ساقه

ن كنی شدند و ميانگيهاي بعدي پوستآزمون منظوربهارتفاع، 
 .گردیدگيري پيت اندازه نسبت وزنی پوست، مغز و

 و پالایش آن تهیه خمیركاغذ
ی طور دستبراي تهيه خميركاغذ، پوست كنف از ساقه به

 گيري شد.اندازه هواخشکهاي رطوبت نمونهجدا شده و 
آنتراكينون با اعمال دو سطح سدیم -سپس از روش سودا

و  3، 2( و سه دوره برداشت كنف )%13و  %10 (هيدروكسيد
(. شرایط ثابت پخت شامل دماي 1ماه( استفاده شد )جدول  7

و  1/7، نسبت مایع پخت 154'، زمان پخت C 172°پخت 
كينون نسبت به وزن خشک كنف بودند. درصد آنترا 5/4نيز 

پخت آزمایشگاهی گردشی  منظور انجام پخت از یک دیگبه
با چهار محفظه یک ليتري مجهز به ترموكوپل مجزا استفاده 

سپس الياف پوست كنف حاصل از هر تيمار، توسط یک  شد.
-دفيبراتور آزمایشگاهی جدا شده و پس از توزین و اندازه

با استفاده از  6ازده پخت پس از الکگيري درصد رطوبت، ب
( محاسبه R18) 0( و جداسازي وازدهR200الياف قابل قبول )

. همچنين مقدار عدد كاپا كه معرف مقدار ليگنين گردید
و  Tappiباشد به روش استاندارد باقيمانده در خميركاغذ می

 گيري شد.  اندازه T236 om-99طبق دستورالعمل شماره 
قابليت آبگيري اوليه خميرهاي كاغذ تهيه شده از 
تيمارهاي منتخب پوست كنف براساس بازده و عدد كاپا طبق 

خميرهاي كاغذ  سپس تعيين شد. ISO 5267-1استاندارد 
 °=62SRبراي رسيدن به قابليت آبگيري هدف یعنی حدود 

 PFIليتر استاندارد كانادایی( با دستگاه كوبنده ميلی 634 برابر)

3- Screen yield 

4- Reject 
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 پالایش شدند.  sp T 248-00طبق استاندارد 

 مورد بررسی تیمار 6 برایآنتراكینون  -شرایط پخت سودا -1جدول  

 مایع پخت 

 به پوست

 آنتراكینون

)%( 

 دمای پخت
(°C)  

 زمان پخت

(min) 

 سدیم هیدروكسید

)%( 

 تیمار زمان برداشت )ماه(

1/7  4/5 172 154 10 2 1 

1/7  4/5 172 154 13 2 5 

1/7  4/5 172 154 10 3 6 

1/7  4/5 172 154 13 3 0 

1/7  4/5 172 154 10 7 2 

1/7  4/5 172 154 13 7 3 

 
 ساز ساخت كاغذ دست

از خميرهاي كاغذ منتخب تهيه شده از پوست در سه زمان    
ساز آزمایشگاهی با جرم پایه كاغذهاي دستبرداشت كنف، 

گيري خواص براي اندازه ساخته شد. 2g/m 114حدود 
هاي آزمون استاندارد ساز، از روشمختلف كاغذهاي دست
 استفاده شد.  5مشخص شده در جدول 

، مقایسه بين SPSSافزار ها در نرمثبت داده پس از
استفاده از ساز با هاي خواص كاغذهاي دستميانگين

آزمون تجزیه واریانس و در قالب طرح كاملاً تصادفی انجام 
ها، براي صورت وجود اختلاف آماري بين ميانگين در شد.

استفاده  %11بندي آنها از آزمون دانکن با سطح اعتماد گروه
 شد. 

 سازاستفاده برای كاغذهای دست های استاندارد موردعنوان و روش آزمون -2 جدول

 روش آزمون استاندارد عنوان آزمون مورد استفاده

 ISIRI 133 برداري از كاغذ و مقوا براي آزمونروش نمونه

 ISIRI 559 كردن در گرمخانه روش خشک -عيين ميزان رطوبت موجود در یک بهرت

 ISIRI 471 )گراماژ( جرم پایه گيرياندازه

 ISIRI 151 چگالی و حجم مخصوص تعيين ضخامت، 

 ISIRI 7880-2 قسمت دوم: دستگاه تابر - خمشیسفتی تعيين 

 ISIRI 1821 روش آزمون-تعيين مقاومت به تركيدن 

 ISIRI 8273-2 ازدیاد طول با سرعت ثابت گيري ویژگی كششی قسمت دوم:اندازه

 ISIRI 1297 روش المندرف-مقاومت در برابر پاره شدن 

 ISIRI 18051 (RCT) روش لهيدگی حلقوي-مقاومت فشاري تعيين 

 
 نتایج 

 رشد كنف
گيري ارتفاع اندازه مورد درهاي انجام شده نتایج بررسی

درصد رطوبت كنف سبز، مقدار عملکرد سبز  و قطر ساقه كنف،
لت كنف در حا و خشک كنف، نسبت وزنی پوست، مغز و پيت

آورده شده است. با افزایش دوره  6هواخشک در جدول 
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قطر ساقه افزایش  و ارتفاع ميانگين ماه، 7تا  2برداشت از 
 وزنی پوست و مغز كنف نسبت به نسبت همچنين است. یافته

ت رطوب ترتيب كاهش و افزایش داشته است.كل ساقه آن به

یافت  ي آن افزایشسمت بالاكنف سرپا )سبز( از پایين ساقه به
و بر اساس ميانگين رطوبت سرپا، مقدار عملکرد خشک كنف 

 تن محاسبه شد.  77/7در هر هکتار تيپ كوبا 
 

 گیری مربوط به رشد كنف طی سه مرحله زمانی برداشت كنفنتایج اندازه -3 جدول

 عملکرد
(ton/hec) 

 نسبت وزنی 

 پيت )%(

 نسبت وزنی 

 مغز )%(

نسبت وزنی پوست 

)%( 

رطوبت سرپا 

)%( 

 قطر ساقه 
(m) 

ارتفاع ساقه 
(m) 

دوره 

 برداشت

- 05/1  32/14 66/05 72/55 5/40 5/65 5 

2 

- 2/1  32/74 65/74  56/51 5/10 5/26 

2.66 

6 

 (سبز)66/1

 (خشک)7/77

71/4  74/14 55/61 72/55 5/66 5/33 7 

 
 خمیركاغذ

 -روش سودانتایج مربوط به خميركاغذ تهيه شده به
آورده شده است.  0آنتراكينون پوست كنف در جدول 

شود با افزایش دوره برداشت كنف طور كه ملاحظه میهمان
آنتراكينون كاهش -ماه عدد كاپاي خميركاغذ سودا 7تا  2از 
ت بين بازده خميركاغذ تهيه شده از پوسالبته یافته است. ی ئجز

ماه اختلاف ناچيزي وجود دارد،  3و  2كنف در دوره برداشت 

و  2ماهه )تيمارهاي  7اما بازده خميركاغذ در دوره برداشت 
با افزایش مقدار سدیم كه طوريبه( افت كمی داشته است. 3

از الک افزایش  ، مقدار بازده بعد%13به  %10هيدروكسيد از 
خميرهاي كاغذ  روازاینو وازده خميركاغذ كاهش یافته است، 

( براي پالایش و 3و  0، 5قليا )تيمارهاي  %13تهيه شده با 
 ساز انتخاب شدند. ساخت كاغذ دست بعد

 

 تیمار زمان برداشت كنفآنتراكینون پوست كنف با اعمال  -نتایج خمیركاغذ سودا -4جدول 

 شماره تيمار بازده بعد از الک )%( عدد كاپا وازده )%(

5/21 02/15 24/43 1 

1/16 60/05 25/10 5 

5/20 05/76 24/13 6 

4/15 66/51 25/52 0 

5/16 60/37 05/54 2 

1/46 52/67 21/07 3 

 
 كوبیدن خمیركاغذ

سه نوع خميركاغذ  (SR°)قابليت آبگيري اوليه و نهایی 
منتخب پس از كوبيدن آزمایشگاهی براي رسيدن به ميزان 

 آورده شده است. 2در جدول  °=62SRدود  ـيري حـآبگ
شود قابليت آبگيري اوليه با افزایش طور كه ملاحظه میهمان

( 3ماهه )تيمار  7در دوره  ویژهبهمدت دوره برداشت كنف 
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 . یافته استافزایش كاهش یافته اما ميزان انرژي لازم براي كوبيدن خميركاغذ 

 لاینر رویه از پوست كنف سازدستپذیری خمیركاغذ ساخت كاغذ پالایش -5جدول 

 قابليت آبگيري

 (SR°)نهایی 

 تعداد دور

 نهایی كوبنده

 قابليت آبگيري

 (SR°)اوليه 

 تيمار
60 1544 55 5 

63 5144 51 0 

62 5624 12 3 

 
 سازساخت كاغذ دست

از خميرهاي كاغذ بهينه تهيه شده از پوست كنف طی سه 
 2g/mساز با جرم پایه كاغذ دست مجموعه 6دوره برداشت 

تجزیه واریانس  ساخته شد. 3Lو  1L ،2Lبا كدهاي  114

ن ساز نشادانسيته، شاخص كشش و تركيدن كاغذهاي دست
داري در سطح اعتماد داد كه بين ميانگين آنها اختلاف معنی

 (. 3وجود دارد )جدول  %11و  12%

 
 ساز لاینر رویهنوع كاغذ دست 3های تجزیه واریانس میانگین ویژگی -6جدول 

 

 دارعدم وجود اختلاف معنی: nsدرصد،  12دار در سطح اعتماد اختلاف معنی: ٭درصد،  11دار در سطح اعتماد اختلاف معنی: ٭٭

 

 دانسیته كاغذ
ه ساز لاینر ساختكاغذهاي دستروند تغييرات دانسيته 

 3، 2شده از خميركاغذ پوست كنف در سه دوره برداشت 
بين البته ابل مشاهده است. ـق 1ل ـماه در شک 7و 

 2هاي برداشت هاي دانسيته كاغذ مربوط به دورهميانگين
داري وجود ندارد و طبق ماهه كنف اختلاف معنی 3و 

اند، اما ر گرفتهقرا Aبندي دانکن در گروه مستقل گروه
ماهه با  7دانسيته كاغذ مربوط به دوره برداشت  ميانگين

 گيرد. قرار می Bبقيه اختلاف داشته و در گروه مستقل 
 

 شاخص كشش كاغذ
دار ميانگين شاخص كشش باتوجه به تغييرات معنی

ساز ساخته شده از خميركاغذ پوست كنف در كاغذهاي دست
دانکن نشان داد كه شاخص كشش سه دوره برداشت، آزمون 

ساز تهيه شده از پوست كنف برداشت شده هاي دستكاغذ
داري نداشته و در ( اختلاف معنی2Lو  1Lماه ) 3و  2پس از 

گيرند، اما ميانگين این شاخص قرار می Aگروه آماري مستقل 
گيرد قرار می B( در گروه 3Lماهه كنف ) 7براي دوره برداشت 

ر داري داشته و كمتاخص دیگر اختلاف معنیو نسبت به دو ش
 (.5است )شکل 

مقدار   ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات F داريسطح معنی  

 441/4٭٭ 744/10 445/4 446/4 5 دانسيته

 404/4٭ 375/0 275/02 123/11 5  شاخص كشش
 424/4 ٭ 361/4 516/4 252/4 5 شاخص تركيدن
 ns 535/4 100/4 163/4 571/4 5 شاخص پارگی

 5 006/5 555/1 060/6 ns 475/4 (RCTمقاومت به لهيدگی )
 سفتی خمشی )بندسن(

 

5 522/1 357/4 161/5 ns 140/4 
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 برداشت كنف دورهساز با دانسیته كاغذ دستدار معنیروند تغییرات  -1شکل 

 
 برداشت كنف دورهساز با شاخص كشش كاغذ دستدار معنیروند تغییرات  -2شکل 

 
 شاخص تركیدن كاغذ

هاي شاخص تركيدن كاغذهاي روند تغييرات ميانگين
ساز ساخته شده از خميركاغذ پوست كنف در سه دوره دست

-به لحاظ آماري نشان 6ماه نيز در شکل  7و  3، 2برداشت 

 است. %12داري در سطح اعتماد دهنده وجود اختلاف معنی
 3و  2انکن ميانگين شاخص تركيدن تيمارهاي دوره آزمون د

و ميانگين  A( را در گروه مستقل 2Lو  1Lماهه برداشت كنف )
( در گروه 3Lماهه برداشت كنف ) 7براي دوره را این شاخص 

B  .قرار داده است 

 شدنشاخص پاره
شدن كاغذهاي هاي شاخص پارهمقایسه آماري ميانگين

خميركاغذ پوست كنف در سه دوره ساز ساخته شده از دست
-دهنده عدم وجود اختلاف معنیماهه نشان 7و  3، 2برداشت 

د گيرندار است كه هر سه ميانگين نيز در یک گروه قرار می
 (. 0)شکل 
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 ساز با دوره برداشت كنفدار شاخص تركیدن كاغذ دستروند تغییرات معنی -3شکل 

 
 ساز با دوره برداشت كنفدار شاخص پارگی كاغذ دستروند تغییرات غیرمعنی -4شکل 

 
 (RCTكاغذ در حالت حلقه ) لهیدگیشاخص 

( كاغذهاي RCTهاي لهيدگی )مقایسه آماري ميانگين
ساز ساخته شده از خميركاغذ پوست كنف در هر سه دست

دار دهنده عدم وجود اختلاف معنینيز نشاندوره برداشت 
ماهه كنف بيشتر  2است، اما ميانگين لهيدگی در دوره برداشت 

 (. 0است )شکل 
 

 شاخص سفتی خمشی
هاي شاخص سفتی خمشی )تابر( كاغذهاي بين ميانگين

ت كنف در هر سه ـساز ساخته شده از خميركاغذ پوسدست
ود ندارد و هر سه ـداري وجدوره برداشت نيز اختلاف معنی

 (. 2اند )شکل ميانگين در یک گروه قرار گرفته
هاي كاغذ لاینر ساخته اي بين مقاومتمقایسه 7جدول 
هاي لاینر باگاس و ( در این تحقيق با مقاومت1Lشده )تيمار 

طور كه مشاهده دهد. هماناستاندارد ملی ایران را نشان می
شده از پوست كنف هاي كاغذ ساخته شود همه مقاومتمی

( 6420هاي استاندارد ملی كرافت لاینر )بيشتر از مقاومت
  است.   
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 ساز با دوره برداشت كنفكاغذ دست RCTدار شاخص روند تغییرات غیرمعنی -5شکل 

 
 دوره برداشت كنفساز با كاغذ دستسفتی خمشی شاخص  دارروند تغییرات غیرمعنی -6شکل 

 

 های استاندارد ملی كرافت لاینر با مقاومتآنتراكینون -سودا و سودا سازنوع كاغذ دست 4 هایمقاومت مقایسه -7جدول 

 كلزا باگاس مقاومت

 

 لاینر استاندارد پوست كنف كاه گندم

 11/02 (6 3/75 (0) 2/37 53/32 04 (1) (Nm/g) شاخص كشش

 21/1  (6) 2/6  (0) 2/2 51/0 12/1( 1)   (g2kPa.m/)شاخص تركيدن 

 60/6 (6) 3/0 (0) 3/3 52/54 2/3 (1) (g2mN.m/) شاخص پارگی

 31/4 - (2) 0/1 74/1 25/1 (5) (N.m/gمقاومت به لهيدگی )
Sadeghi, et al., (2008); Djafari petroudi, et al., 2013; Mousavi, et al., 2009; Hoseinkhani, et al., 2014; Jahan latibari, et 
al., 2014. 
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 بحث
 قابليت استفاده از پوست كنفبررسی در این تحقيق به 

 منظوربهماه(  7و  3، 2طی سه دوره زمانی برداشت كنف )
یج ابتدا به مقایسه نتا .توليد لاینر رویه كارتن پرداخته شد

 به تغييرات نسبت وزنی پوست، بعدهاي رشد كنف و ویژگی
د تولي بعدپرداخته شد و برداشت  دورهمغز و پيت طی سه 

ستفاده اآنتراكينون از پوست كنف با -روش سوداخميركاغذ به
يري گ. ميانگين اندازهگردیدپخت انجام عوامل ثابت و متغير  از

رتيب تبه ،برداشت دورهطول ساقه كنف نشان داد كه با افزایش 
يري گكند. ميانگين اندازهطول ساقه افزایش پيدا می %2و  1%

قطر ساقه كنف نشان داد كه با افزایش مدت زمان برداشت 
كند. همچنين با قطر ساقه افزایش پيدا می %1و  %2ترتيب به

رتيب تافزایش مدت زمان برداشت نسبت وزنی پوست و مغز به
و  isVoulgaridكاهش و افزایش یافته است كه با نتایج 

و همکاران  Shakhesبررسی  دارد. مطابقت( 5444همکاران )
 نسبت پوست بالاترین 5465 كوبا رقمكه  داد ( نشان5441)

داشته است و افزایش دوره درصد  01/04مقدار  با را ساقه به
 شود. برداشت منجر به توليد الياف بيشتر می

تن بر هکتار  7/7ساقه كنف ک ـعملکرد خش دارـمق
(، 1117و همکاران ) Alifragisمحاسبه شد كه نسبت به نتایج 

Pahkala (5445 و )Mahdavi ( 5416و همکاران) ترتيب به
یکی از  تن بر هکتار كمتر است. 72/1و  6/7، 3/5 به مقدار

 هاي مختلفرویشگاهكنف در  رشددلایل این موضوع، تفاوت 
و  (ايگرمسيري و مدیترانهمتفاوت )شرایط آب و هوایی با 

براساس  هاي مذكور است.در بررسینيز تفاوت رقم كنف 
، 14، 34برداشت  زمان ( طی چهار5441) Bledsoeنتایج 
 34 طی هکتار در تن 7/2روز عملکرد كنف از  124و  154

 .ه استیافت افزایش روز 124 طی هکتار در تن 51 به روز
، دستيابی به عملکرد این گياه مورد دراهميت  حائزنکته 
زراعت نسبت به ماه(  2)تر طی مدت زمان كوتاه توجهقابل

  باشد.میدرختان تندرشد چوب با 
خميركاغذ با افزایش مقدار قليایی از بازده بعد از الک 

دليل كاهش وازده تواند بهیافته كه میافزایش   %13به  10%
نيز در حدود  خميركاغذ باشد. همچنين عدد كاپاي خميركاغذ

بازده بعد از الک براي دوره  واحد كاهش یافته است. 14
طور ماهه كنف كمی كاهش یافته اما عدد كاپا به 7برداشت 

يشتر زدایی بدهنده ليگنينكه نشان یافته است كاهشنسبی 
 .باشدخميركاغذ با افزایش مدت زمان برداشت كنف می

بري ليد لاینر رنگسنجی توهدف این بررسی امکان كهییازآنجا
خميركاغذ با بازده بيشتر  روازایننشده رویه كارتن است، 

اغذ خميرك يجهدرنت ،نسبت به عدد كاپاي كمتر ارجحيت دارد
ت  ـدت دوره برداشـترین مـف توليد شده در كمـپوست كن

 كوبيدنمقدار انرژي لازم براي  دارد. یتاولوماهه(  2)
خميركاغذ لاینر تهيه شده از دوره برداشت سوم كنف نسبت 

ی تواند ناشكه می به دو دوره برداشت اول و دوم بيشتر است
ا افزایش بتركيب شيميایی نيز و الياف  تغييراتی در ابعاداز 

( 5410و همکاران ) Kamal. باشددوره برداشت مدت 
 دوره 2 ليگنين را در ویژهبهتغييرات تركيب شيميایی كنف 

عنوان روز پس از كشت( به 553تا  73مختلف برداشت )از 
دانند و دوره عامل مهم در خميرسازي و رنگبري كنف می

عنوان بهترین زمان برداشت كنف روز را به 125برداشت 
( معتقدند در توليد 1113) Royو  Pande اند.معرفی كرده

يگنين دليل لپخت به طیشراكنف، انتخاب پوست خميركاغذ از 
 یمقدار مشخص يبرا رایز ،تر استكمتر نسبت به مغز آسان

ت پوسبراي  كاغذريخم بازده، )عدد كاپاي یکسان( نيگنيل
بيشترین انرژي  انآن. استحد  كمتریندر حداكثر و مغز 

 /mole-gبراي مغز كنف )را زدایی مصرفی واكنش ليگنين
kJ11( در مقایسه با پوست )mole-g/kJ 35 )اند گزارش كرده

 و علت این اختلاف را تفاوت در تركيب شيميایی این دو
ند كه اصراحتاً پيشنهاد كرده روازایناند. قسمت كنف ذكر نموده

طور مجزا انجام شود توليد خميركاغذ از پوست و مغز كنف به
كاغذهاي مختلف باهم مخلوط و بعداً خميرها براي ساخت 

 ساز تهيهکی كاغذهاي دستفيزیکی و مکاني خواص شوند.
)برداشت  1Lدوره برداشت كنف نشان داد كه تيمار  6شده از  

ماه(  7و  3ماهه( نسبت به دو تيمار دیگر )مدت برداشت  2
، نرویه كارت براي ساخت كاغذ لاینر روازاینتر است. مناسب
دار با دليل عدم تفاوت معنیماهه( به 2)برداشت  1Lتيمار 
مورد بررسی  هايیژگیبه وماهه( باتوجه  3اشت )برد 2Lتيمار 
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ليل دخميركاغذ تهيه شده از پوست كنف بهدر اولویت است. 
داشتن اليافی با ضخامت دیواره بيشتر و قطر كمتر نسبت به 
مغز داراي مقاومت ذاتی بيشتري بوده كه باعث افزایش قابل 

 (. ,2008et al., Villarشود )توجه مقاومت به پارگی كاغذ می
هاي كاغذ لاینر رویه كارتن تهيه شده از پوست مقایسه ویژگی

 Aziziساز ساخته شده از پوست توسط كنف با كاغذ دست

Mossello ( مؤید 5414و همکاران ) هاي بودن مقاومتكمتر
 .دباششاخص تركيدن كاغذ می از يرغبهتحقيق این كاغذ 

 آب شرایط هايتفاوتبه توان می، همربوط هايعلت ازجمله
 از سهاي دستكمتر بودن جرم پایه كاغذ و رقم كنف هوایی، و
(2g/m124  2بهg/m 114 ) مقایسه اشاره كردتحقيق این در .

تهيه شده از پوست با ساز كاغذهاي دستهاي ویژگی
)استاندارد ملی لاینر كرافت هاي استاندارد كاغذ ویژگی
ین ابراي ها ویژگیاز بيشتر بودن این  حکایتنيز  (6420
 . داردتحقيق 
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Abstract 

Kenaf as an industrial plant can play an important role in providing shortage of virgin fiber for 

paper and board paper based on the history of cultivation in Iran. Harvesting time of kenaf is one 

of the most important economic-technical aspect. So the growth rate of kenaf (variety of Cuba) 

and the weight ratio of bast, core and pith individually were measured at 5, 6 and 7 months after 

planting and kenaf biomass was determined after 7 month. Soda-AQ pulping variables of kenaf 

bast fiber was selected at 14% and 16% chemical charges, 175°C, time;120 min., liquor to bast 

fiber of 5:1 and adding 0.2% AQ. Handsheet was made from bast pulp collected from three 

harvesting times with base weight of 110 g/m2. The results showed that by increasing the 

harvesting period from 5 to 6 and 7 months, stalk height and diameter increased by 9% and 5%, 

respectively. The weight ratio of kenaf bast to core has decreased by increasing of harvesting 

time. Dry and green biomass of kenaf was determined at 33.1 and 7.7 t/ha, respectively. Pulping 

screen yield, kappa number, and reject were measured for combinations of optimal cooking in 

range of 48.8% to 52.9%, 35.4 to 72.6, and 0.92% to 2.5%, respectively. The beating energy 

consumption of pulp prepared from 7 month harvesting time was greater than the others. Optimal 

conditions were determined as harvesting time of 5 month and cooking variables of 120 min,  

175 °C and 16% NaOH for carton top liner. Handmade paper properties was compared to kraft 

liner paper confirms the superiority of paper made from virgin kenaf bast fiber according to 

national standard of Iran (ISIRI 3054). 

 

Keywords: Kenaf, bast fiber, yield, harvest time, top liner, paper strength. 

 

mailto:smahdavi@rifr-ac.ir

