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 از کاه برنج با پوشش دهی موم عسل سلولزی تهیه شدهبررسی میزان آبگریزی ظروف 

 

 مقدمه

و در مقیداس جهدانی  باشددمیامروزه چوب به علخ دسترسی و خواص مناسی، منبع غالی تأمین مواد خام بدرای صدنعخ خمیدر کاغدذ 

جهدان، ا دزایش مصدرف ایدن  تکنولوژیدک در هایپیشدر خ،رشد جمعیخ و [13]شوندمیکاغذی از چوب تولید  های رآورده %01 دود 

در  اندیشدیچارهمحصول اساسی را در پی داشته و از طرف دیگر کم شدن منابع چوبی سبی مشکلاتی در توسعه این صدنعخ شدده اسدخ و 

انسخ کده ، اما باید دروندمیجهان به شمار  تجدیدشوندهکرده اسخ.اگرچه منابع جنگلی در زمره منابع  ناپذیراجتنابتأمین مواد سلولزی را 

 کننددمیامروزه کلیه صنایعی که از مواد اولیه چوبی استفاده  کهطوریبهدر  ال نابودی هستند  از دبیش تی این منابع نیز به علخ استفاده 

این  همین امر صا بان ،[ 16]آینده اسخ  هایسالدر  موردنیازدر یک مشکل با یکدیگر وجه اشتراک دارند و آن چگونگی تهیه مواد اولیه 

در این راسدتا، از .صنعخ را به سمخ سایر مواد لیگنوسلولزی مناسی و ارزان که بتوان یک جایگزین محمئن برای مواد چوبی باشد سوق داد

کشاورزی، بدرای  پسماندهایاز  غیرچوبیمصنوعی از درختان سریع الرشد و الیاف منابع لیگنو سلولوزی  هایجنگلانواع منابع الیا ی، مانند 

کدا ی مندابع چدوبی  اندازهبه توسعهدر ال کشورهایپیشر ته و بسیاری از  کشورهایاز طر ی برخی از  .[14]شودمیتأمین ماده اولیه استفاده 

ادی پسماندهای دارای مقادیر زی کشورهابسیاری از این  کهدرصورتیبرای تولید آن نیز در دسترس ندارند،  هاییزمیندر اختیار ندارند و یا 

 .[15]هستند غیرچوبی یبری کشاورزی و دیگر الیاف گیاهان 

 اهدانیگ یانواع پسدماندها دیتول زانیم زین رانیقابل استحصال در جهان وجود دارد و در ا غیرچوبی یتن مواد سلولز ونیلیب 6/1از  شیب

کاغذ اختصاص داد،  ریرا به صنعخ خم یداخل یزراع یپسماندها دی. اگر بتوان  ق  ده درصد تولرسدیمتن  ونیلیم 10به  دود  یکشاورز

شدمال  هدایجنگل دیداز توان بدالقوه تول شتریکه ب ردیگقرارمی یکاغذ های رآورده تولیدکنندگان اریدر اخت هیتن ماده اول ونیلی دود دو م

 یاز پسدماندها یکده بخشد گدرددمیمشداهده کشدور  یکشاورز هایزمین. امروزه در سحح [7]تن چوب در سال( اسخ  ونیلیم 5/1کشور )

میلیدون تدن بدرنج  2/3سالانه در کشور  مقددار .شودمیبدون برداشخ بوده و توس  کشاورزان سوزانده  یکشاورز نیدر سحح زم ماندهباقی

بده کداه و  تدوانمی عاتیضدا نیدا ازجملده. [4]دهدمیهزار تن از آن را ضایعات  تشکیل  751که مقدار  شودمیبرداشخ  کارانشالیتوس  

 هاآنکشخ دوم،  یبرا نیزم سازیآمادهسهولخ در  منظوربهاز کشخ برنج اشاره کرد که اکثر کشاورزان پس از برداشخ،  جاماندهبهکلش 

 نیعمل سوزاندن ا زین یو از طر  شودمیخاک  یباعث کاهش مواد آل یبعد انیعمل در صورت تداوم در طول سال نیو ا زنندمیرا آتش 

منبدع تدأمین  تدرینبزرگ غیرچوبیی نظیر چین و هند، گیاهان کشورهایدر .[5] گرددمی محیحیزیسخ هایآلودگی جادیمحصولات سبی ا

از کل ظر یخ خمیرسازی در ایدن  % 5/55و در هند  % 0/72در چین  غیرچوبی. ظر یخ خمیرسازی از مواد خام آیندمیشمار  کاغذ بهخمیر 

، اختیاردارنددرا در  غیرچدوبیاز مدواد خدام  کاغذسازیکل ظر یخ جهانی خمیر  % 71چین و هند مجموعاً  دود  اگرچه. باشدمی رهاکشو

. باشدندمیقددیمی  نسدبتاًتدن خمیدر در روز بدا  نداوری  111ی کوچکبا ظر یخ هایکارخانهموجود در این کشورها،  هایکارخانهولی اغلی 

ی همچون اندونزی، کلمبیا ، پرو و آ ریقای جندوبی وجدود کشورهایدر  غیرچوبیامکانات خمیر سازی از گیاهان  ترینمدرنو  ترینبزرگ

 .[13]تولید خمیر از باگاس هستند هایکارخانهدارد که 

 عنوانبه گیرد ومیقرار مورداستفادهبرای سالیان متمادی کاغذ  و ریخم دیتول یبرا یکشاورز عاتیضا ترینمهمیکی از  عنوانبهکاه برنج 

از [.12]درجدات مختلدک کاغدذ اسدتفاده شدود سدازیآماده یبدرا توانددمی . کاه بدرنج[17] باشدمیاز کشورها  یاریبس یبرا یماده خام اصل

بالا، وجود سلول  یکم با نسبخ لاغر وارهید و ضخامخ کوتاه افی(، الکایلیآن س شتری)بخاکستر بالای به درصد توانمیکاه برنج  هایویژگی

بالدا بده همدراه نرمده  یکایلی، اشاره کرد. درصد سدشودمی ریکم خم نسبتاًکه باعث بازده  نرمه هایماندهباقی نیو همچن یمیو پارانش 1الیتلیاپ

                                                 
1 Epithelium 
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. سدلولز اشداره کدرد  یهمد ادیدبه مقددار ز توانمیکاه برنج  هایویژگی گریاز د .[12]شودمیبالا  یخوب جوهر و مات رشیباعث قدرت پذ

 اریدر محدوده بس افیال نیبرگان و پهن برگان اسخ، اما طول ا یسوزنمشابه الیا  تقریباً غیرچوبی هایگونه ریقحر الیاف کاه و سا طورکلیبه

 .[2]اسخ  یچوب اهانیکمتر از گ طورمعمولبهو  یابدمی رییتغ تریگسترده

،مقاومخ رنگ ،یصا  ،یدیتا سف کنندمیمتفاوت اندود  ییایمیش هایترکییرا با سلولزی همچون کاغذ  های رآورده از یاریسحح بس

 طوربده اندشده ماریمتنوع ت هایپوششکه با  ایکنگره یو مقواها هاکارتن. [11]ابدیبهبود  هاآنو درخشش  یریچاپ پذ در برابر رطوبخ،

تندوع  یو دارا شدوندمیگوشخ و مرغ منجمدد اسدتفاده  ،یماه رینظ  اسدشدنیمواد  ویژهبه یی، محا ظخ مواد غذابرگر تندر  یبرا یعیوس

 نید. اباشدندمی چنیندیاینمدواد  و هاصدم ،، بسداارها،  لوودورکربن هاهدامومشدامل  مورداسدتفادهمتدداول  هایپوشش. [11]باشندمی یادیز

و ... بهبدود  هدامحلولآب، روغدن،  ریدگونداگون نظ عداتیرا نسدبخ بده ما  دراورده سدلولزیسحح  یتو مقاوم یممانعت هایویژگی هاپوشش

 خیدقابل ، صا ی، مقاومخ نسدبخ بده مایعدات مختلدک و رطوبدخ،بهبود ظاهر یمهم اسخ که برا یصنعت ندی رآ کی یده پوشش.بخشندمی

تدا  دهنددمیپوشدش  یمختلفد بداتیاز کاغذها را بدا ترک یاریبس کاغذسازی . در صنعخشودمی دیگر استفادهی و دلایل مختلک ریذپچاپ 

 .[6] ابدیآن بهبود  آبگریزی همچنین و یریرنگ، چاپ پذ ،یصا  ،یدیسف

علاقده  OH  عدال هدایگروهر تاری با آب؛ اهمیخ بالایی دارند. ساختارهایی مثل سلولز در پنبه به دلیل  هایپدیدهطبیعی و  هایسیستم

همچنین ساختارهایی نیز وجود دارند که آبگریز هستند. تر شدگی سحوح جامد با مایعدات یدک پدیدده معمدول  زیادی به جذب آب دارند.

آبگریدز  .[17]اسدخ ترسدادهبین سححی اسخ. در یک سحح جامد، هر چه انرژی آزاد سححی یا همان کشش سححی بالاتر باشد تر شددگی 

 و... دارد.  در مصالح ساختمانی ، صنایع غذایی ازجملهساختن مواد کاربرد بسیار  راوانی در صنعخ 

صداف و صدیقلی کدردن  آبگریز با خمیدر کداه بدرنج ، یمادهمخلوط کردن   ازجملهمختلفی برای آبگریزی ظروف سلولزی  هایروش

 شد. روش انتخاب  کارآمدترین عنوانبهقرار گر خ که پوشش دهی  موردبررسیپوشش دهی محصول نهایی سحح ظروف سلولزی و 

اسدخ کده در  زنبورعسدل سازمومبا بوی محبوع، بدون طعم و به رنگ زرد که  اصل ترشحات غدد  شکلبیاسخ جامد و  ایمادهموم 

زنبورها مدوم را  آیددرمیپولک  صورتبهاز مجاورت با هوا سخخ شده و  و پسمایع بوده  صورتبهزیر شکم آن قرار دارند. موم در ابتدا 

بودن آن بسیار چشمگیر اسخ  پذیرتجزیهخاصیخ آبگریزی موم عسل با توجه به  کهازآنجاییلذا  برندداخل کندو بکار می سازیسلولبرای 

 .[3]برای پوشش دهی مصنوعات سلولزی استفاده گردد تواندمیعکس این  رایند 

 نی.  ا[0] باشدمی زنبورعسلموم  ،یخوراک موم نیتربه زین انیم نیهستند . در ا بخارآبممانعخ کننده در برابر رطوبخ و  نیبهتر هاموم

الفداف  یریاسخ که نفوذپذ شدهثابخاسخ.  ریاشباع بلند زنج هایهیدروکربنو  نیممانعخ در برابر رطوبخ، مشابه پارا  خیخاص ازنظر ومم

 ریدنظ یدیددروکلوویه هدایلفافبرابر کمتر از  111 - 611شده و  لهیاست دیریسیبرابر کمتر از لفاف مونوگل 11از موم عسل به رطوبخ  یناش

 .[1]اسخ  نیپکتو  نیکازو

مصرف گیداهی و  باریککشاورزی در مواد اولیه ساخخ ظروف  پسماندهاییکی از  عنوانبههدف از این پژوهش استفاده از کاه برنج 

 اتانول غلحخ های مختلک انتخاب شد . -یا تن غلظخ بهینه، محلول موم منظوربهظروف از موم عسل استفاده شد و  دوستیآببرای ر ع 

 

 مواد و روش 

شد و  آوریجمعاز روستای آغوزبن واقع در شهرستان آمل در استان مازندران  موردنظرتولید ظرف از کاه برنج ابتدا نمونه کاه  منظوربه

 آمد.  به دسخاه به شرح زیر بریده شد. متوس  درصد رطوبخ ک متریسانتی 3تا  6به ابعاد 
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 64بده مددت  گرادسدانتیدرجده  113تصاد ی از نقاط مختلک کیسه کاه گر ته شد و در آون بدا دمدای  صورتبهگرمی  5نمونه  3ابتدا 

 ه دسخبدرصد   6/7رطوبخ  1شماره  گرم رسید و از  رمول 57/4–21/4–50/4گرم به وزن متوس  5از  هانمونهساعخ قرار داده شد . وزن 

 آمد.

 :1 رمول شماره 

 

MCGR = (
Mh − Mo

Mh
) × 100 

 MC1 = 8.2%         MC2 = 8%       MC3 = 8.2% 
MCGR
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 8.13% 

hM  وزن مرطوب کاه اولیه = 

oM وزن کاه پس از خشک شدن در گرم خانه = 

GRMC درصد رطوبخ = 

 جدا شد. 6ل شماره گرم کاه بر اساس  رمو 75/117گرم ماده خشک معادل  111از کاه  آمدهدسخبهبا استفاده از درصد رطوبخ 

 : 6 رمول شماره 

 

Mh = (
Mo

1 − MCGR
) = 108.85 

hM  وزن مرطوب کاه اولیه = 

oM وزن کاه پس از خشک شدن در گرم خانه = 

GRMC درصد رطوبخ = 

بدا اسدتفاده  سی سی NaOH 15/771گرم  61از آب مقحر در  استفاده شد و میزان استفاده % 61در این آزمایش از روش پخخ سودا 

 آمد.  به دسخ 3از  رمول شماره 

 : 3 رمول شماره 

 

W=L –(MCGR + NaOH) 
L= 800 cc 

800 – (8.85+20)=771.15 
Wآب مقحر = 

GRMC درصد رطوبخ = 

NaOH سدیم هیدروکسید = 

 171سدانتی گدراد بده دمدای  درجه 32دقیقه از دمای  34مدت  بعد از در تماس بوده و دقیقه 31به مدت  کاه در دمای اتاق با مایع پخخ

آوردن بدازده، خمیدر  بده دسدخدقیقده انجدام شدد . بدرای  31درجده سدانتی گدراد بده مددت  171پخدخ در دمدای  سانتی گراد رسید.  درجه

گرمدی از خمیدر  6نمونه  3آمد.  به دسخگرم  77/07از کاه برنج در هوای اتاق خشک شدند. وزن کل خمیر هوا خشک شده  آمدهدسخبه

 – 77/1 هانموندهدرجه سدانتی گدراد قدرار داده شددند وزن خشدک  113ساعخ در دمای  64شده جدا و در داخل آون به مدت  هوا خشک

 آمد .  به دسخ 4بازده از  رمول شماره  1با استفاده از  رمول شماره  و پس از محاسبه رطوبخ متوس  77/1 – 74/1

 



 

 276کد مقاله 

 MC1 = 61%         MC2 = 58%       MC3 = 56/5% 
MCGR
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 58.5% 

بازده = (
1 − MCGR

MW
) × 100 

 بازده  = 07/41

MW وزن کاه اولیه خشک شده در گرم خانه = 

MCGR درصد رطوبخ خمیر خشک شده در گرم خانه = 

گرم از  65شدند و ساس  لیتبد یزتریبه قحعات ر هاموم، ایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری پس از تهیه مواد در آزم

 151اتاق با دستگاه چرخاننده ) یساعخ در دما 47جداگانه مخلوط و به مدت  طوربهدرصد  71محلول اتانول و متانول  لیترمیلی 651موم با 

 ،یو بده کمدک دسدتگاه روتدار شددهصاف کیواتمن شماره  یصا  اصل توس  کاغذ  یعصاره الکل ( تکان داده شد. ساسقهیدور در دق

 یسدانت 41 یسداعخ در دمدا 47موم  اصل به مدت محلول خشک شدن کامل،  یخالص به دسخ آمد. برا یو عصاره الکل ریالکل آن تبخ

از اتدانول و متدانول  دل شدد تدا  یمشخصد زانیددر داخدل مشدده و  کشدیوزن موردنیداز هایغلظخ هیگراد قرار داده شد و ساس جهخ ته

 کاغدذهایپنبده روی  وسدیلهبهآمداده شدد و  %11و  %5، %6،  %1محلدول مدوم و اتدانول بدا غلحدخ هدای  .دیدآ به دسخ موردنظر هایغلظخ

قرار داده ساعخ در هوای اتاق برای خروج اتانول از پوشش،  1به مدت  شدهدادهپوشش  کاغذهای .از کاه برنج پوشش داده شد  شدهساخته

 تکرار انجام شد.  3محلول در  4از  هرکدام.  این کار برای شد

صاف  کاملاًو یک صفحه زیرین  مترسانتی 11و به قحر داخلی  اتیلنپلیاز جنس  ایاستوانهها گیری میزان آبگریزی نمونهاندازه منظوربه

 (   1 لزی برای محکم کردن این دو قحعه ، ساخته شد. ) شکل و یک بسخ

 

 
 دوستیآببرای تسخ میزان  شدهساختهاستوانه  -1شکل

 

بدا  کاغدذهادرجه سیلیسدیوس و  64. دمای آب  باشدمیثانیه  161و زمان ماند آب در آن  لیترمیلی 111در استوانه  قرارگر تهمیزان آب 

 هانموندهساعخ خشک شدند.  64درصد توس  پنبه آغشته شده و ساس در هوای آزاد به مدت  5و  6،  1 هایغلظخمحلول موم و اتانول با 

 و وزن قبل و بعد از تماس با آب هر نمونه به شرح زیر اسخ: قرارگر تهتکرار در تماس با آب  3با 
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 بل و بعد از تماس با آب ، ق لیترمیلیبا پوشش دهی موم عسل به  سازدسخ کاغذهاین جدول وز -1جدول

 پوشش بدون درصد  1 غلظخ درصد  6 غلظخ درصد  5 غلظخ درصد  11 غلظخ

 قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد قبل بعد

20/6 67/6 77/6 33/6 72/3 31/6 25/4 62/6 53/2 42/6 

07/6 27/6 20/6 36/6 42/3 33/6 45/5 47/6 31/7 31/6 

06/6 23/6 57/6 33/6 47/3 36/6 73/4 35/6 76/2 34/6 

 
 کاغذ مترمربع 1در  لیترمیلیبه  سازدسخ کاغذهایمیزان جذب آب  -6جدول

 بدون پوشش درصد  1 غلظخ درصد  6 غلظخ درصد  5 غلظخ درصد  11 غلظخ

6/43 32/42 36/123 74/651 77/467 

21/31 07/37 17/110 02/316 77/562 

55/31 34/62 63/166 36/621 17/476 

 

 نتایج و بحث 

از کاه برنج در جدول  شدهساختهدر کاغذهای  شدهجذب بر میزان آب در اتانول نتایج  اصل از تجزیه واریانس اثر غلظخ محلول موم

( مشخص اسخ که اثر تیمار غلظخ محلول اتانول و موم بدر میدزان جدذب آب در کاغدذهای 3اسخ. با توجه به نتایج جدول ) شدهاراوه( 3)

 دار اسخ.از کاه برنج در سحح یک درصد معنی شدهساخته
 

 

 از کاه برنج شدهساختهکاغذ  دوستیآببر میزان در اتانول موم غلظخ : جدول تجزیه وارانس اثر 3جدول 

 F میانگین مربعات مجموع مربعات درجات آزای منابع

 ns77/1 275 1371 3 تکرار

** 115717 463636 4 تیمار

110377 

  770 7110 7 خحا

   431711 14 کل

 

 شددهاراوهاز کداه بدرنج  شددهساخته( نتایج مقایسه میانگین اثر غلظخ محلول اتانول و موم بر میزان جذب آب در کاغذهای 6در شکل )

از کاه بدرنج داشدته اسدخ و بدا  شدهساختهداری بر جذب آب توس  کاغذ اسخ با توجه به این شکل مشخص اسخ که تیمار وارده اثر معنی

کده در تحقیقدات  طورهمداناسدخ.  یا تدهکاهشاز کاه برنج  شدهساختها زایش درصد غلظخ محلول اتانول و موم جذب آب توس  کاغذ 

هی سحح مواد با استفاده از مواد آبگریز راه مناسبی برای کاهش جذب آب توس  ماده اصلی اسخ کده در اسخ پوشش د ذکرشدهمختلک 

نشان داد  هاآزمایشالبته  [6]اسخ یا تهکاهشجذب آب تا  د زیادی توس  کاغذ  دهندهپوششتحقیق  اضر نیسخ با ا زایش غلظخ ماده 

های طبیعدی اسخ که استفاده از موم ذکرشدههد داشخ . همچنین در تحقیقات بسیاری درصد توجیهی نخوا 5با ا زایش غلظخ موم بیشتر از 

 . [1]زیادی در عدم جذب آب و بخارات مایع توس  سحوح موم کاری شده دارد تأثیرمانند موم زنبور اصل 
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 لیترمیلیبا موم عسل به  شدهدادهپوشش  کاغذهای شدهجذبمیزان متوس  آب  -6شکل

 

تغییرات غلظخ محلول  بر اساس( نمودارهایی 3از کاه برنج در شکل ) شدهساختهتوس  کاغذهای  شدهجذبآب  مقدار بینیپیشبرای 

 بر اساساز کاه برنج  شدهساختهتوس  کاغذهای  شدهجذبمقدار آب  بینیپیشموم و اتانول رسم شد. چهار مدل رگرسیونی متداول برای 

 ایجاد شد.  تغییرات محلول موم و اتانول
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 رگرسیونی  هایاز مدلبا استفاده  سازدسخ کاغذهایدر  شدهجذبمیزان آب  بینیپیش -3شکل

 

 گیرینتیجه

 ایمدادهبهبدود بخشدید. مدوم  شددهساختهمحصدول  دهیپوشش  با توانمیاز کاه برنج را  شدهساختهظروف سلولزی  دوستیآبضعک 

تدرین  صر هبهمقرونرا  درصد 5با غلظخ  موم اتانول محلول ،  شدهانجامی هاآزمایش .باشدمیظروف سلولزی  مناسی جهخ پوشش دهی 

پوشدش داد   رایند جدذب آب توسد  کاغدذ سازیمدلبرای  بینیپیشدرجه سوم دارای بالاترین دقخ  ایچندجملهمدل .  غلظخ نشان داد

 اسخ. مختلک هایغلظخشده با موم در 
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Abstract 

The use of agricultural features to produce biodegradable materials is one of the suitable 

solutions to the problem of biomass accumulation resulting from the cultivation of crops such as 

wheat and rice. Rice, barley, bagasse, oilseeds and more. Rice straw after wheat has the highest 

amount of agricultural residue compared to the area under cultivation. In this study, using rice straw 

as a raw material for making disposable cellulosic dishes, honey wax was used to remove the 

hydrophilicity of the dishes. In order to find the optimum concentration, wax-ethanol solution with 

4 concentrations of 1, 2, 5 and 10% was selected. After hydrophobicity test using cylinders, average 

hydrophilicity values were 275.37, 134.87, 37.22 and 35.03 ml / m2, respectively. Appropriate 

concentration of wax for coating the dishes was 5%. 
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