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  چكيده

در امكـان بهبـود خـواص    ) Hibiscus cannabinusرقم كوبا از گونه (ف كناستفاده از خميركاغذ سودا و كرافت پوست و ساقه در اين پژوهش اثر 

شـرايط  . بـه دو روش كرافـت و سـودا آمـاده گرديـد      خميركاغذسـازي از پوسـت و كـل سـاقه كنـف     . بندي بازيافتي مورد بررسي قـرار گرفـت   كاغذ بسته

و  درصـد  25درصد، سـولفيديته   28قلياييت فعال ، گراد درجه سانتي 165 پخت ماي، د1به  8كنف نسبت مايع پخت به وزن خشك خميركاغذسازي شامل 

يركاغذسازي از پوست كنف به مراتـب كمتـر از كـل    نتايج نشان داد كه زمان پخت براي خم. متفاوت بود 25براي رسيدن به عدد كاپاي حدود  زمان پخت

زمان خميركاغذسازي ساقه كنف تا رسـيدن   كهاست در حالي اين . دقيقه بود 35و  25ساقه بوده و براي خميركاغذسازي به روش كرافت و سودا به ترتيب 

 60به  40به اينكه نسبت پوست به مغز در ساقه كنف  توجه با. دقيقه بود 180و  120هاي كرافت و سودا ، به ترتيب براي پخت25به عدد كاپاي مشخص 

نتـايج نشـان داد   . درصد الياف پوست كنف باشـند  20ها داراي حدود  بود، اختلاط خميركاغذهاي تهيه شده از كنف طوري صورت گرفت كه تمامي اختلاط

بود، اما خميركاغذ سـوداي كـل سـاقه مقاومـت كمتـري نسـبت بـه         ها كه خميركاغذ پوست كنف در هر دو فرآيند سودا و كرافت داراي بيشترين مقاومت

  .ها مربوط به اختلاط خميركاغذ كرافت كل ساقه با الياف بازيافتي بود ها، بيشترين مقاومت همچنين در بين اختلاط. خميركاغذ كرافت كل ساقه داشت

  

  

 .كاپا، بازده، عدد بازيافتي كاغذكنف، خميرساقه پوست كنف،  :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

برگان  سوزني در موردفرآيندهاي خميركاغذسازي 

هـا اسـت كـه مـورد مطالعـه و       برگان براي سال و پهن

بررســي قــرار گرفتــه و ايــن فرآينــدها جهــت توليــد  

شـده   كاغذهايي با كيفيت بالا و با حداقل قيمـت تمـام  

كمبود منابع چـوبي محققـان   . سازي گرديده است بهينه

ي را بـراي  رچـوب يغداشته كه اليـاف سـلولزي    بر آنرا 

گيـاه كنـف   . بررسـي قـرار دهنـد    ساخت كاغذ مـورد 

)Hibiscus cannabinus( باشد كـه   ساله ميگياهي يك

توســط وزارت كشــاورزي ايــالات متحــده بــه عنــوان 

جايگزين مناسبي براي چـوب جهـت توليـد خميـر و     

). Han & Rymsza, 1999(كاغـذ تشـخيص داده شـد    

ساقه كنف از دو بخش پوسـت و مغـز بـه ترتيـب بـا      

پوست كنـف  . تشكيل شده است 2به  1نسبت تقريبي 

با ضريب لاغـري زيـاد   ) متر يليم 6تا  2(با الياف بلند 

 01/11/93: تاريخ پذيرش    29/05/93: تاريخ دريافت
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اليـاف مغـز   . باشـد براي كاغذسازي بسيار مناسب مـي 

متر  ميلي 8/0تا  6/0قسمت بيشتر ساقه را با طولي بين 

 دهـد  يم ـبه مراتـب كمتـر از اليـاف پوسـت تشـكيل      

)Ohtani et al, 2001 ؛Ververis et al, 2003(. 

Clark  پوست و مغز كنـف را  ) 1971(و همكاران

در شرايط مشابه پخت با فرآينـدهاي سـودا و كرافـت    

كنف عدد كاپاي فرآيند كرافت . به خمير تبديل نمودند

بر اساس نتايج اين پژوهشـگران بـراي هـر دو خميـر     

ــازده     ــودا و ب ــر از س ــز كمت ــت و مغ ــل از پوس حاص

بيشـتر از   خميرهاي حاصل از الياف پوست به مراتـب 

همچنين نتايج آنها نشان داد كـه بـازده   . مغز بوده است

خمير پوست براي دو فرآينـد كرافـت و سـودا بسـيار     

در بررســي ) Hsieh )1991و  Hart. باشــدمشــابه مــي

هاي غيرچوبي به ايـن   خميركاغذسازي آنتراكينون گونه

-نتيجه رسيدند كه الياف پوست كنف پختـه شـده بـه   

آنتراكينـون،  /نتراكينـون و كرافـت  آ/روش كرافت، سودا

درصــد توليــد  60-51خميركاغــذهايي بــا بــازده بــين 

نمايند و الياف مغز كه با تيمارهاي شيميايي مشـابه   مي

 آنهـا . درصد دارند 54-40هايي بين توليد شدند، بازده

همچنين اعـلام نمودنـد كـه خميركاغـذهاي سـودا و      

  .مشابهي دارند نسبتاًكرافت كنف خصوصيات 

Harsnal )1997 (سـودا از   كاغـذ ضمن تهيه خمير

گراد،  درجه سانتي 160و  150، 140كنف در سه دماي 

سازي را براي توليد خميركاغذ از پوسـت،   انرژي فعال

كيلوژول  75و  92، 68مغز و كل ساقه كنف به ترتيب 

ي سـاز  فعـال بر مول محاسبه و اعلام نمود كـه انـرژي   

. بسـيار كمتـر اسـت    نبرگـا  يسوزنكنف در مقايسه با 

ــزه  ــي  ) 1378(همـ ــي ويژگـ ــس از بررسـ ــاي پـ هـ

ي هـا  روششده از ساقه كنف به خميركاغذهاي ساخته

آنتراكينون و كرافت در سـه سـطح قليـاي    /سودا، سودا

گيـري نمـود كـه در عـدد     درصد نتيجـه  20و  18، 16

كاپاي مشابه، بـازده خميـر سـودا در هـر يـك از سـه       

كمتر از كرافت و سـودا  حالت پوست، مغز و كل ساقه 

  .آنتراكينون است

Khristova  در تهيــــــه ) 2001(و همكــــــاران

آنتراكينـون،  /هـاي سـودا  از كنـف بـه روش   كاغذخمير

آنتراكينون به ايـن نتيجـه   /آنتراكينون و كرافت/سولفيت

رسيدند كه پوست كنف بسيار ساده پخت شده، بـازده  

بهتري دارد و مقاومت به پـارگي كاغـذ حاصـل از آن    

تـر و بـازده    پخت مغز سخت در حالي كهبيشتر است، 

خميركاغـذ  . آن در عدد كاپاي مشابه كمتر خواهد بـود 

مغز كنف قابليت اتصال الياف بهتري داشته و در نتيجه 

اين پژوهشگران اعلام . مقاومت كششي آن بيشتر است

كردند اگر چه پوست كنف بهترين بخش گيـاه جهـت   

وان از كل ساقه كنـف نيـز   تباشد، اما ميكاغذسازي مي

  .مناسبي تهيه نمود نسبتاًخميركاغذ 

اي  هـاي مقـوايي كنگـره   خميركاغذ بازيافتي جعبه

)Old Corrugated Containerboard  يــاOCC ( در

پژوهشي با خميركاغذ دست اول پوست كنف مخلوط 

هـاي   درصد با فاصله 100تا  0ميزان اختلاط از . شدند

اي مقايسـه، از اخـتلاط   همچنـين بـر  . درصدي بود 10

با خميركاغذ حاصل از نخل روغنـي   OCCخميركاغذ 

نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق     . بدون ميوه استفاده شد

هاي مقاومتي خميركاغـذ بازيـافتي    نشان داد كه ويژگي

قابـل   زاني ـبـه م با افـزودن خميركاغـذ پوسـت كنـف     

همچنين، در مقايسه با خميركاغذ . توجهي بهبود يافت

حاصــل از نخــل روغنــي، خميركاغــذ پوســت كنــف  

 زاني ـبـه م هاي مقاومتي خميركاغذ بازيـافتي را   ويژگي

  ).Latifah et al, 2009(بيشتري ارتقا داد 

Shakhes  اي بـه   نيز در مطالعه) 2010(و همكاران

بـر  مـان برداشـت   نوع رقم گياه كنف و ز تاثيربررسي 

هاي رقم. هاي خميركاغذ حاصل پرداختند ي ويژگيرو

، 2032مورد بررسي شامل شش رقم نيجر، كوبا، كوبـا  

ــد 7566و  7551، 9277 ــن  . بودن ــل از اي ــايج حاص نت

تحقيق نشان داد كه رقم نيجر در ميان اين شـش رقـم   

گياه كنف داراي بيشترين بازده الياف بود، اما رقم كوبا 
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هاي مقاومتي خميركاغذ حاصله  لحاظ ويژگياز  2032

در صدر قرار داشت هر چند كه ميزان بازده الياف اين 

همچنين رقم كوبـا بـازده اليـاف بيشـتري     . رقم كم بود

داشــت و از لحــاظ   2032نســبت بــه رقــم كوبــا    

  .هاي مقاومتي در رتبه دوم قرار گرفت ويژگي

زمان پخـت سـودا بـر روي     تاثيرپژوهش ديگري 

هاي خميركاغـذ حاصـل از سـاقه كنـف مـورد      ويژگي

بررسي قرار داده و نتيجه گرفـت كـه درجـه روانـي و     

ميزان پالايش براي رسيدن به درجه رواني مشخص بـا  

هــاي  ويژگـي . يابــدافـزايش زمـان پخــت كـاهش مـي    

مقاومتي خميركاغذ نيز با افـزايش زمـان پخـت بهبـود     

بـه   يافت، اما روند اين افزايش به تـدريج كمتـر شـد،   

طوري كه مقاومت به كشش و تركيدن در زمان پخـت  

دقيقه ثابت مانـد و مقاومـت بـه پـارگي      150بيشتر از 

  ). 1387زينلي و همكاران، (كاهش يافت 

ــي    ــين ويژگ ــس از تعي ــق پ ــن تحقي ــاي  در اي ه

خميركاغــذ تهيــه شــده از پوســت و ســاقه كنــف بــه  

ــن    روش ــتفاده از اي ــاثير اس ــودا، ت ــت و س ــاي كراف ه

ــافتي     ــذ بازي ــا خميركاغ ــتلاط ب ــذها در اخ خميركاغ

  .بندي مورد بررسي قرار گرفت بسته

  
  ها مواد و روش

از ايســتگاه كنـف مــورد اسـتفاده در ايــن تحقيـق    

ي دانشـگاه علـوم كشـاورزي و منـابع طبيعـي      تحقيقات

تهيه پنج جاده گرگان به ساري  كيلومترواقع در  گرگان

 هـا  وهي ـمهاي كنف پس از جداسازي برگ و ساقه. شد

 متـر تبـديل و سـپس   سـانتي  5/2به قطعـاتي بـا طـول    

هاي خشك شده پـس از محاسـبه    ساقه. خشك گرديد

. ي گرديدنـد بنـد  بسـته درصد رطوبـت داخـل نـايلون    

دايجستر مورد استفاده براي خميركاغذسازي با مـارك  

PTI  5/2محفظـه   6كشور اتريش و مجهز بـه   ساخت 

سنج ديجيتال از نوع دوراني در روغـن   ي، حرارتليتر

خميركاغذسـازي كرافـت و سـودا بـا      .گليسيرين بـود 

درصد بر مبناي هيدروكسـيد سـديم،    28قليايت فعال 

نسبت به وزن خشك كنف، نسبت مايع پخت بـه وزن  

گـراد و در  درجه سـانتي  165، در دماي 1به  8خشك 

زمĤنهاي متفاوت براي رسيدن بـه عـدد كاپـاي حـدود     

ــت 5/0±0/25 ــام گرف ــپس  .انج ــازدهس ــذ  ب خميركاغ

بـر اسـاس اسـتاندارد    عدد كاپاي خميركاغذ و  محاسبه

  .گيري شد اندازه T236 om-99 تاپي

بنـدي از مقواهـاي مخصـوص    كاغذ بازيافتي بسته

د در هاي موجـو نگهداري مواد غذايي متفاوت از مغازه

كاغـذهاي  . شهر گرگان به شـكل تصـادفي تهيـه شـد    

 آنهـا هايي ريخته شد و سپس بـه  بازيافتي داخل سطل

پس از گذشـت   كاغذالياف در خمير. آب اضافه گرديد

ساعت خيس خوردن كاغذ با استفاده از يك همزن  24

  .متصل به دريل به شكل سوسپانسيون درآمدند

درجـه   براي رسـيدن بـه  خميركاغذهاي تهيه شده 

 مطـابق اسـتاندارد   ليتـر ميلـي  400±10مشخص رواني 

T248 sp-00  سـپس  . نامـه تـاپي پـالايش شـدند    آيـين

ــذخمير ــي   كاغ ــه روان ــا درج ــده ب ــد ش  400هاي تولي

با هم مخلوط شده و تيمارها  1ليتر مطابق جدول  ميلي

ميـزان  . را گرفتند Iتا  Aبر اين اساس به ترتيب اسامي 

ــتلاط خمير ــذاخ ــت كاغ ــاقههاي پوس ــا  و س ــف ب كن

درصد اليـاف   20خميركاغذ بازيافتي به شكلي بود كه 

. هـاي نهـايي وجـود داشـت     پوست در تمـام اخـتلاط  

نسبت پوسـت بـه مغـز در گيـاه     بنابراين از آنجايي كه 

به ) 1/60به  9/39( 60به  40كنف مورد بررسي تقريباً 

درصد خميركاغذ ساقه  50 دست آمده بود، در اختلاط

درصد الياف پوست و  20ف با خميركاغذ بازيافتي، كن

در تركيب نهايي خميركاغذ  درصد الياف مغز كنف 30

  .اختلاطي وجود داشت

هاي مقاومتي شامل مقاومت به كشش، مقاومت ويژگي

به پارگي و مقاومت به تركيدن پس از تهيه كاغـذهاي  

 10از هـر نمونـه   (هاي خميركاغـذ   ساز از نمونه دست

، T495 om-96رتيب مطابق بـا اسـتانداردهاي   عدد به ت
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T414 om-98  وT403 om-97 نامـــه تـــاپي آيـــين

هـا  تعداد تكرار براي هر يك از آزمون. شدگيري  اندازه

هـاي   بـه منظـور تجزيـه و تحليـل ويژگـي     . بار بـود  4

گيري شده از آزمـون تجزيـه واريـانس اسـتفاده      اندازه

ك آزمـون  هـا بـا كم ـ   بندي ميانگين شده و سپس گروه

  .درصد صورت پذيرفت 1دانكن در سطح احتمال 

  

 درصد اختلاط خميركاغذ در تيمارهاي آزمايشي .1جدول 

  A∗∗∗∗  B C D E F  G H I 

  0  0  0  100  0  0  0  50  0  )درصد(سوداي ساقه كنف 

  0  0  100  0  0  0  50  0  0  )درصد(كرافت ساقه كنف 

  0  100  0  0  0  20  0  0  0  )درصد(كنف سوداي پوست 

  100  0  0  0  20  0  0  0  0  )درصد(كرافت پوست كنف 

  0  0  0  0  80  80  50  50  100  )درصد(بازيافتي  كاغذخمير

  100  100  100  100  100  100  100  100  100  )درصد(مجموع 
  باشدنمادهاي هر يك از تيمارهاي اختلاطي خميركاغذها مي Iتا  Aحروف ∗∗∗∗

  

  نتايج

مقدار تركيبات شـيميايي پوسـت و مغـز كنـف و     

مقدار محاسبه شده براي ساقه كنف بر اسـاس درصـد   

بـر  . نشان داده شـده اسـت   2پوست و مغز در جدول 

ها مشخص گرديد كه پوست كنـف در   اساس اين يافته

كمتـر  مقايسه بـا مغـز داراي سـلولز بيشـتر و ليگنـين      

همچنين نتايج نشان داد كه مقدار خاكستر در . باشد مي

پوست كنف بيشتر بوده اما ميزان مـواد اسـتخراجي آن   

  .كمتر از مغز است

نتايج حاصل از عمليات خميركاغذسازي به روش 

سودا و كرافت با زمĤنهاي مختلف پخت جهـت توليـد   

نشان داد كه زمـان  25±5/0خميركاغذي با عدد كاپاي 

  

براي تهيه خميركاغذ از پوست كنف در مقايسـه  پخت 

با كل ساقه، در شرايط يكسان پخت، بسيار كمتر است 

همچنين زمـان پخـت فرآينـد كرافـت در     ). 3جدول (

مقايسه با سودا، براي رسيدن به عدد كاپاي يكسـان در  

هـاي كرافـت نيـز در     بازده پخت. ، كمتر بودكاغذخمير

هـاي   تر از پخـت هر دو مورد پوست و ساقه كنف بيش

حاصل از پوست كنف نيـز   كاغذبازده خمير. سودا بود

كل سـاقه   كاغذداري بيشتر از خمير به مقدار قابل معني

همچنين درجـه روانـي اوليـه خميركاغـذ     . كنف است

-حاصل از پوست بيشتر از خميركاغذ ساقه كنف مـي 

  .باشد

  

  

  هاي مختلف گياه كنفتركيبات شيميايي تشكيل دهنده بخشدرصد  .2جدول 

  )درصد(خاكستر   )درصد(ليگنين   )درصد(سلولز   )درصد(مواد استخراجي   

  c98/7  a77/54  c86/11  a12/6  پوست

  a76/9  c95/35  a32/22  c08/4  مغز

  b05/9  b48/43  b14/18  b90/4  ساقه
 .درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح معنيدهنده عدم اختلاف  حروف مشابه در هر ستون نشان
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  تاثير نوع پخت و ماده اوليه بر روي زمان پخت و بازده خميركاغذ .3جدول 

  )ميلي ليتر(درجه رواني اوليه   عدد كاپا  )درصد(بازده   )دقيقه(زمان پخت   نوع ماده اوليه  

  سودا
 a671  7/24  1/54  35  پوست

  b638  1/25  2/41  180  ساقه

  كرافت
  a662  8/24  0/55  25  پوست

  c620  5/25  2/48  120  ساقه
 .درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان

  

  

ــده از   ــد ش ــذهاي تولي ــالايش خميركاغ ــادير پ مق

. نشان داده شده اسـت  1فرآيندهاي متفاوت، در شكل 

ميزان پالايش براي رسيدن به درجـه روانـي مشـخص    

هاي توليــد شــده از كاغــذليتــر بــراي خميرميلــي 400

ــتر از      ــوجهي بيش ــل ت ــزان قاب ــه مي ــف ب ــت كن پوس

ميزان پـالايش نيـز   . هاي كل ساقه كنف بودكاغذخمير

هاي كرافـت و سـوداي سـاقه كنـف     كاغـذ براي خمير

يـزان پـالايش بـراي خميركاغـذ     تقريباً برابر بود، امـا م 

كرافت و سوداي پوسـت كنـف داراي اخـتلاف قابـل     

كرافـت نيازمنـد ميـزان     كاغـذ اي بوده و خميرملاحظه

. باشـد سـودا مـي   كاغـذ پالايش كمتري نسبت به خمير

لازم بــه ذكــر اســت كــه ميــزان درجــه روانــي اوليــه  

ليتـر بـود، لـذا جهـت     ميلـي  467خميركاغذ بازيـافتي  

 كاغـذ ليتـر، خمير ميلـي  400ه روانـي  رسيدن بـه درج ـ 

  .پالايش شد) دور 250(بازيافتي به ميزان كمي 

بندي اليـاف خميركاغـذ پـالايش شـده      نتايج دسته

ليتـر در  ميلـي  400كنف با درجه رواني ثابـت حـدود   

) 50R(مقدار زيادي الياف بلند . نشان داده شد 2شكل 

همـراه بـا   ) 200R/50P(و مقدار كمي اليـاف متوسـط   

در خميركاغـذ پوسـت   ) 200P(هـا و ريـز اليـاف    رمهن

كنف وجود داشت، در حالي كـه در خميركاغـذ سـاقه    

كنف مقادير الياف بلند و اليـاف متوسـط بـه يكـديگر     

داري بين پراكنش ابعادي اختلاف معني. نزديكتر بودند

الياف خمير سودا و كرافت نيز ديده نشد، كه علـت آن  

-ي روي ابعاد اليـاف مـي  هاي شيمياي تاثير ناچيز پخت

بندي الياف خميركاغذ بازيافتي، در رابطه با دسته. باشد

) 50R(درصد مربوط به الياف بلند  56/17ميزان اندك 

اليـاف   دردرصد به ترتيـب   25/37و  19/45و مقادير 

به دسـت  ) 200P(و نرمه الياف ) 200R/50P(متوسط 

  .آمد
  

  
حروف (ليتر ميلي 400ميزان پالايش خميركاغذهاي كنف براي رسيدن به درجه رواني  .1شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح دهنده عدم اختلاف معني مشابه نشان
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 بندي ابعادي الياف خميركاغذهاي آزمايشي در سه دسته الياف بلند، الياف متوسط و نرمهدسته .2شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح حروف مشابه در هر دسته بيانگر عدم اختلاف معني(

  

  

خميركاغذ حاصل از پوست كنـف در مقايسـه بـا    

خميركاغذ كـل سـاقه، شـاخص مقاومـت بـه كشـش       

همچنين نتايج نشان داد كـه  ). 3شكل (بالاتري داشت 

خميركاغــذ كرافــت ســاقه مقاومــت كششــي بيشــتري 

داري  نسبت به خميركاغذ سودا دارد، اما اختلاف معني

در رابطه با خميركاغذهاي حاصل از پوست كنف بـين  

هاي سودا و كرافت وجـود  كاغذمقاومت كششي خمير

  .نداشت

 100كاغــذ ســاخته شــده از  نتــايج نشــان داد كــه

كاغــذهاي بــين خميردر بازيــافتي  كاغــذدرصــد خمير

شـكل  (اختلاطي داراي كمترين مقاومت كششـي بـود   

درصـد   50همچنين كاغذهاي حاصـل از اخـتلاط   ). 4

بازيافتي  كاغذدرصد خمير 50ساقه كنف با  كاغذخمير

 20داراي شاخص كششي بيشتري نسبت بـه اخـتلاط   

 كاغذدرصد خمير 80پوست كنف با  كاغذدرصد خمير

   .باشدبازيافتي مي

  

  
در هر ستون حروف مشابه (هاي آزمايشي شاخص كششي كاغذهاي حاصل از خميركاغذ .3شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح دهنده عدم اختلاف معني نشان
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حروف ( خميركاغذ بازيافتيشاخص كششي كاغذهاي حاصل از اختلاط خميركاغذهاي كنف با  .4شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح دهنده عدم اختلاف معني نشان در هر ستون مشابه

  

  
 5شـكل   طـور كـه   همانبيشترين شاخص تركيدن 

نشان داده شده مربوط بـه كاغـذهاي سـاخته شـده از     

داري بـين دو نـوع    پوست كنف است و اختلاف معني

در امـا  . سودا و كرافت پوست وجود ندارد كاغذخمير

هاي سـاقه كنـف وضـعيت بـه گونـه      كاغذخمير مورد

داري بــين شــاخص  ديگــري اســت و اخــتلاف معنــي

دربـين  . سودا و كرافت وجـود دارد  كاغذتركيدن خمير

خميركاغذهاي اختلاطي، كاغذهاي حاصل از اخـتلاط  

 كاغـذ درصـد خمير  50ساقه بـا   كاغذدرصد خمير 50

بازيافتي داراي بيشترين شاخص تركيدن بود و اختلاط 

ساقه كرافت، مقاومت به تركيـدن بيشـتري    كاغذخمير

  ).6شكل (توليد كرد 
  

  

  
 كنف هاي كرافت و سوداي پوست و ساقهشاخص تركيدن كاغذهاي حاصل از خميركاغذ .5شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح عدم اختلاف معني در هر ستون بيانگرحروف مشابه (
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حروف ( شاخص تركيدن كاغذهاي حاصل از اختلاط خميركاغذهاي كنف با خميركاغذ بازيافتي .6شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح عدم اختلاف معني در هر ستون بيانگرمشابه 
  

  

ين شـاخص پــارگي مربـوط بـه كاغــذهاي    بيشـتر 

. )7شـكل  (بود كنف  پوستساخته شده از خميركاغذ 

ــت    ــودا و كراف ــذهاي س ــين خميركاغ ــين در ب همچن

پارگي خميركاغذ كرافـت  مقاومت به پوست، شاخص 

شاخص پـارگي  . از خميركاغذ سودا است بيشتراندكي 

تري قرار داشـته و  خميركاغذ ساقه كنف در رتبه پايين

بين خميركاغـذهاي سـودا و كرافـت ايـن گـروه نيـز       

زان شاخص ين ميكمتر .داري وجود دارداختلاف معني

. )8شكل ( مربوط به خميركاغذ بازيافتي بودنيز پارگي 

هـاي خميركاغـذ كنـف بـا خميركاغـذ      در بين اختلاط

ــتلاط     ــل از اخ ــذ حاص ــافتي، كاغ ــدي  50بازي درص

درصـدي   20خميركاغذ ساقه در مقايسـه بـا اخـتلاط    

ي بيشــتر شــاخص پــارگي   از  خميركاغــذ پوســت 

  .برخوردار بود

  

  

  
حروف مشابه در هر ستون (شاخص پارگي كاغذهاي حاصل از خميركاغذهاي آزمايشي  .7شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح دهنده عدم اختلاف معني نشان

  

 

c5/06 - c5/10 - 

b5/91 - 
a6/17 - 

d3/75 - 

3/5

4

4/5

5

5/5

6

6/5

سودا كرافت سودا كرافت خمير بازيافتي 

خمير پوست كنف  (20%) خمير ساقه كنف   (50%) شاهد 

رم
 گ

 بر
بع

مر
تر

ل م
كا

اس
و پ

كيل
ن، 

يد
رك

ص ت
اخ

ش

 

c18/5 - 

d14/8- 

a25/2 - 
b23/0 - 

7

12

17

22

27

سودا كرافت سودا كرافت

خمير پوست كنف خمير ساقه كنف 

رم
 گ

 بر
بع

مر
تر

ن م
وت

 ني
ي

ميل
ي، 

رگ
 پا

ص
اخ

ش



  85/    بازيافتي  براي توليد كاغذاستفاده از خميركاغذ پوست و كل ساقه كنف 

    

ل 
سا

جم
پن

  / 
ره
ما
ش

 
رم
ها
چ

/ 
ن
تا
س
زم

 
93

  

  
حروف (شاخص پارگي كاغذهاي حاصل از اختلاط خميركاغذهاي كنف با خميركاغذ بازيافتي  .8شكل 

  )درصد است 1دار بر مبناي آزمون دانكن در سطح مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني

  

  

  گيريبحث و نتيجه

زمان پخت براي تهيه خميركاغذ از پوسـت كنـف   

در مقايسه با كل ساقه در شرايط يكسان پخـت بسـيار   

پخت  كمتريكي از دلايل زمان ). 3جدول (است  كمتر

موجـود   كمترتواند مقدار ليگنين براي پوست كنف مي

هرچه مقدار ليگنين  .)2جدول (در الياف پوست باشد 

و  شــدهانجــام  رتــ عيســرزدايــي ليگنــين ،باشــد كمتــر

ي از ليگنين به عدد كمترخميركاغذ با هيدروليز مقدار 

دليـل  ). Ohtani et al, 2001(رسد كاپاي مورد نظر مي

ديگــر درجــه كريســتاليته بــالاي ســلولز و ميــزان كــم 

 Han et(باشد سلولزها در ديواره الياف پوست مي همي

al, 1994 .(     ــط ــلولز توس ــه س ــين ب ــالات ليگن اتص

شـكل سـلولز بـوده و ايـن     و در مناطق بيسلولز  همي

ــواره   ــين در دي مســئله ســبب اتصــالات ضــعيفتر ليگن

زدايي در هنگام پخت  سلولزي شده و در نتيجه ليگنين

ــريع ــي   س ــام م ــر انج ــرد ت  ,Dadswell et al(گي

برخي محققان ). Scaramuzzi & Vecchi, 1968؛1958

معتقدند كه زمان زياد پخـت كـل سـاقه كنـف در      نيز

مـواد  (دليل مواد نامربوط و شـيره گيـاهي    ت تر بهحال

با توجـه بـه   در قسمت مغز كنف و) بيشتراستخراجي 

  

ساز براي هاي كنف از ميان يك پرس فشردهعبور ساقه

ايـن   .)1381پور و همكـاران،   فائزي( است ترمفيد آنها

عمل باعث كاهش مصرف مواد شـيميايي و همچنـين   

  .گردديكاهش زمان پخت كل ساقه كنف م

كرافـت در   فرآينـد پخـت در   كمترهمچنين زمان 

تـر   دليـل عمـل انتخـابي    به) 3جدول (مقايسه با سودا 

ــين ــي در ليگن ــدزداي ــرخ   فرآين ــه ن ــت و در نتيج كراف

وجـود سـولفيد سـديم در     به دليل، بيشترزدايي  ليگنين

اخـتلاف  ). Vroom, 1957(باشد مايع پخت كرافت مي

 بيشـتر ها براي پخـت سـاقه   فرآيندزمان پخت در بين 

 بيشـتر مقدار ليگنين و زمان پخـت   به بوده كه دليل آن

 ,Harsnal( گـردد  بر مـي زدايي ساقه كنف براي ليگنين

  ).Khristova et al, 2001؛ 1997

جـدول  (علاوه، افزايش بازده در پخت كرافـت  به

تواند به دليل افزايش سرعت پخت و نرخ بالاي مي) 3

وجـود سـولفيد سـديم در مـايع      دليـل به زدايي ليگنين

اين موضوع باعـث عمـل انتخـابي    . پخت كرافت باشد

مـايع پخـت كرافـت بــراي خـروج ليگنـين و كــاهش      

سـلولزها طـي   همـي  ژهي ـو بهساكاريدها هيدروليز پلي
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به خميركاغذي بـا بـازده    دستيابيو  شدهزدايي ليگنين

 يتـر بالاتر و عدد كاپاي دلخواه در مدت زمـان كوتـاه  

  ).Vroom, 1957( رددگ

خميركاغـذ حاصـل از پوسـت     بيشـتر علت بازده 

ميـزان زيـاد   بـه  كنف نسبت به خميركاغـذ كـل سـاقه    

ايـن   .)2جـدول  ( گـردد  بـر مـي  ليگنين در مغز كنـف  

موضوع باعث كاهش بازده شده و زمـان پخـت بـراي    

دهـد  از كل ساقه كنف را افزايش مـي  خميركاغذسازي

)Harsnal, 1997 ؛Khristova et al, 2001 .(  همچنـين

از پوسـت اسـت    بيشترميزان مواد استخراجي در ساقه 

، ايــن مــواد نيــز در هنگــام پخــت و     )2جــدول (

ي از خميركاغذ جدا شـده و باعـث كـاهش    ساز غربال

  ).1381پور و همكاران،  فائزي(شود  بازده مي

ميزان پالايش خميركاغذهاي توليد شده از پوست 

از  نشان داده شده بيشـتر  1طوركه در شكل كنف همان

خميركاغذ پوسـت  . خميركاغذهاي كل ساقه كنف بود

ابعـاد   بيشـتر ميـانگين  (دليل سطح ويژه پايين  كنف به

 احتمـالاً ( كمتـر دوست  و همچنين تركيبات آب) الياف

ي در آب واكشـيده  كمتـر بـه ميـزان   ) كمترسلولز همي

ــده ــالايش ش ــذيري  و پ ــرپ ــتهي كمت ــه  و در داش نتيج

عمليات پالايش براي رسيدن به درجه روانـي مناسـب   

تر و توسـط انـرژي    كاغذسازي در مدت زمان طولاني

 ).Lumiainen, 2000(شـــود ي انجـــام مـــيبيشـــتر

دارا بـودن اليـاف و    بـه دليـل  خميركاغذ سـاقه كنـف   

هاي آوندي كوتاه مربـوط بـه مغـز سـاقه كنـف      سلول

سـلولز  همـي  احتمالاً(دوست و تركيبات آب) 2شكل (

پذيري خوبي در آب واكشيده شده و پالايش به) بيشتر

خميركاغـذ كرافـت پوسـت     ).1شـكل  (بهتري دارنـد  

ــالايش    ــزان پ ــد مي ــف نيازمن ــركن ــه  كمت ــبت ب ي نس

بـازده   به دليـل خميركاغذ سودا داشت كه ممكن است 

كرافت و درنتيجه حفـظ   خميركاغذسازي فرآيند بيشتر

  .پلي ساكاريدها در خميركاغذ باشد بيشتر

در ارتباط با درجـه روانـي اوليـه كـم خميركاغـذ      

توان چنـين گفـت كـه بـه     مي) ليترميلي 467(بازيافتي 

حــداقل (دليـل اينكـه ايـن خميركاغـذها چنـدين بـار       

انـد و اليـاف   براي ساخت كاغذ پـالايش شـده  ) بار كي

بالاي  درصد(اند موجود در آن كوتاه و فيبريله گرديده

داراي ) 200Pو نرمه اليـاف   200R/50Pالياف متوسط 

). Clark et al, 1971(باشـند  درجـه روانـي كمـي مـي    

بــراي بهبــود جداســازي اليــاف موجــود در دســتجات 

گيـري و انعطـاف اليـاف    جدانشده فيبري، بهبود شكل

 ,Clark et al(خميركاغذ بازيافتي براي ساخت كاغـذ  

ــه د  )1962 ــيدن ب ــين رس ــي و همچن ــه روان  400رج

) دور 250(ليتر، خميركاغذ بازيافتي به ميزان كمي  ميلي

  .پالايش شد

دو عامل عمـده طـول    تاثيرمقاومت كششي تحت 

اليـاف بلنـد   . الياف و ميزان اتصـال بـين اليـاف اسـت    

مقاومت ذاتي بالايي دارند و همچنين طول زياد اليـاف  

 .گردنـد باعث افزايش ناحيه اتصـال بـين دو فيبـر مـي    

كـاهش   يـز با افزايش طول الياف ن گسيخته شدن كاغذ

دليل اين امر كاهش تعداد اليـاف در سـطح    كه يابد مي

ميزان اتصـال بـين اليـاف نيـز     . باشدمعيني از كاغذ مي

 بــهمقاومـت كششـي كاغـذ دارد،    بـر  مسـتقيمي   تـاثير 

هميشه در هنگـام گسـيختگي كاغـذ تحـت      كه يطور

، )كشش دهانه صفرجز آزمون ه ب(نيروي كششي  تاثير

ــي   ــدا م ــديگر ج ــاف از يك ــين الي ــالات ب ــوند اتص ش

  ).1382ميرشكرايي، (

خميركاغــذ  بيشــترشــاخص مقاومــت بــه كشــش 

حاصل از پوست كنف در مقايسـه بـا خميركاغـذ كـل     

اليـاف بلنـد در خميركاغـذ     بيشتردرصد  به دليل ساقه

 تـاثير اين خميركاغذ تحت ). 2شكل (باشد پوست مي

و در نتيجه داراي  شدهار مناسبي فيبريله پالايش به مقد

همچنـين  ). 3شـكل  ( اسـت اتصالات قوي بين اليـاف  

خميركاغذ كرافت سـاقه نسـبت    بيشترمقاومت كششي 

 بيشـتر مقـدار   به دليلبه خميركاغذ سودا ممكن است 

ــي ــم در   پلـ ــولي كـ ــاكاريدهاي داراي وزن مولكـ سـ
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خميركاغذ كرافت باشد كه سبب پيوندهاي هيدروژني 

). 1382ميرشكرايي، (گردند در كاغذ توليدي مي شتربي

داري بـــين مقاومـــت كششـــي   اخـــتلاف معنـــي 

 بـه دليـل  خميركاغذهاي سودا و كرافت پوست كنـف  

  .زمان پخت كم پوست وجود نداشت

ــده از   ــاخته ش ــذ س ــذ  100كاغ ــد خميركاغ درص

بــين خميركاغــذهاي اختلاطــي داراي    دربازيــافتي 

در  كـم مقاومـت   ايـن . ين مقاومت كششـي بـود  كمتر

نتيجه طول كم الياف بازيافتي و اتصالات ضعيف بـين  

اينكـه   بـه دليـل  الياف بازيافتي ). 4شكل (باشد مي آنها

پـالايش بـوده و همچنـين در قسـمت      تاثيرقبلاً تحت 

هـاي خشـك   تـنش  تاثيركن ماشين كاغذ تحت  خشك

انـد، داراي درصـد بـالايي از اليـاف     شدن قرار گرفتـه 

 آنهـا ميانگين طول الياف . باشندكوتاه ميصدمه ديده و 

نيز در هنگام تبديل به خميركاغذ و پالايش مجدد بـاز  

هاي پيوند هيـدروژني   همچنين جايگاه. يابدكاهش مي

. كنـد در اثر پديده استخواني شدن كاهش پيدا مـي  آنها

بنابراين كاغذ حاصل از چنين خميركاغذي عـلاوه بـر   

ي كمتـر لات بـين فيبـري   ميانگين طول كم الياف، اتصا

دارد، در نتيجــه، مقاومــت بــه كشــش پــاييني خواهــد 

  ).1380ميرشكرايي، (داشت 

درصد خميركاغذ  50كاغذهاي حاصل از اختلاط 

درصـد خميركاغـذ بازيـافتي داراي     50ساقه كنف بـا  

درصـد   20ي نسبت به اخـتلاط  بيشترشاخص كششي 

درصــد خميركاغــذ  80خميركاغــذ پوســت كنــف بــا 

 3بـه   2بـا توجـه بـه نسـبت     ). 4شـكل  ( بودي بازيافت

پوست به مغز در ساقه كنف، خميركاغذ اختلاطـي در  

درصد خميركاغذ ساقه بـا اليـاف بازيـافتي     50اختلاط 

درصد الياف مغـز   30درصد الياف پوست و  20داراي 

 50خميركاغــذ (تفــاوت ايــن خميركاغــذ . بــودكنــف 

 20بــا خميركاغــذ حاصــل از اخــتلاط ) درصــد ســاقه

درصـد خميركاغـذ    80درصد خميركاغـذ پوسـت بـا    

درصـد خميركاغـذ بازيـافتي     30بازيافتي، جـايگزيني  

 30بنـابراين، جـايگزيني   . توسط الياف مغز كنـف بـود  

درصد از خميركاغذ بازيافتي توسط خميركاغذ حاصل 

از الياف مغز كنف، نواحي تشكيل پيوند هيـدروژني را  

كرده و مقاومت كششي بالاتر كاغـذها را سـبب    بيشتر

  .شده است

مقاومت به تركيـدن نيـز ماننـد مقاومـت كششـي      

طـول اليـاف و چگـونگي پيونـدهاي بـين       تاثيرتحت 

ين شاخص تركيـدن مربـوط بـه    بيشتر. باشدفيبري مي

كاغذهاي ساخته شده از پوست كنف است و اختلاف 

فت پوست اي بين دو نوع خميركاغذ سودا و كراعمده

 تواند بـه  اين شرايط ميدليل ). 5شكل (وجود نداشت 

كمي اختلاف بين بازده اين دو خميركاغذ و همچنـين  

كـه   برگـردد خميركاغذ سوداي پوسـت   بيشترپالايش 

شاخص تركيدن خميركاغـذ سـودا   تا سبب شده است 

در امـا  . افزايش يافته و مشابه خميركاغذ كرافت شـود 

گونـه   نـف وضـعيت بـه   خميركاغذهاي سـاقه ك  مورد

اي بين شـاخص  ديگري است و اختلاف قابل ملاحظه

ــود دارد    ــت وج ــودا و كراف ــذ س ــدن خميركاغ . تركي

بـازده بـالاتر داراي    بـه دليـل  خميركاغذ كرافت سـاقه  

ي اسـت و كاغـذهاي   بيشـتر سـلولزي  زنجيرهاي همي

و بنابراين  بيشترتوليد شده از آن پيوندهاي بين فيبري 

  .ي داردربيشتشاخص تركيدن 

درصد خميركاغذ  50كاغذهاي حاصل از اختلاط 

ين بيشـتر درصد خميركاغذ بازيافتي داراي  50ساقه با 

ــود و اخــتلاط خميركاغــذ ســاقه   شــاخص تركيــدن ب

شـكل  (ي توليد كرد بيشتركرافت، مقاومت به تركيدن 

 100اين موضوع با توجه به اينكه كاغذ حاصـل از  ). 6

اراي شاخص تركيـدن  درصد خميركاغذ كرافت ساقه د

ي نسبت به خميركاغذ سـودا بـود، قابـل توجيـه     بيشتر

  .است

وابسته بـه   بيشترشدن، مقاومت كاغذ در برابر پاره

مقاومت ذاتي الياف  دو عامل اصلي اتصال بين الياف و

ين شاخص پارگي بيشتر). 1382ميرشكرايي، (باشد مي
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مربوط به كاغذهاي ساخته شده از خميركاغـذ پوسـت   

كه دليل آن مقاومـت ذاتـي بـالاي    ) 7شكل ( بود كنف

خميركاغـذ  . باشدالياف پوست نسبت به الياف مغز مي

و  كمتـر پوست در مقايسه با مغز داراي اليافي بـا قطـر   

همچنين ). Villar et al, 2008(تر هستند ديواره ضخيم

در بين خميركاغذهاي سودا و كرافت پوست، شاخص 

از خميركاغـذ   بيشـتر ي پارگي خميركاغذ كرافت انـدك 

تواند به اين دليل باشد كه براي اين امر مي. سودا است

بـر  ي بيشـتر رسيدن به درجه رواني يكسـان، پـالايش   

صـورت   )Lumiainen, 2000(ي خميركاغذ سـودا  رو

بنابراين شاخص پارگي در خميركاغذ سوداي و گرفته 

  . شده است كمترپوست 

ار پـالايش و  چندين ب به دليلخميركاغذ بازيافتي 

كن ماشـين كاغـذ داراي   خشك شدن در بخش خشك

الياف بسيار صدمه ديده بوده و مقاومـت ذاتـي اليـاف    

بنـابراين شـاخص   ). 8شـكل  (شدت كم اسـت  به آنها

همچنـين  . باشدپارگي كاغذهاي بازيافتي خيلي كم مي

كـه چنـدين مرتبـه بـراي      سـبب ايـن  الياف بازيافتي به

پديـده   تـاثير انـد، تحـت   ساخت كاغذ خشك گرديده

هـاي  استخواني شدن قرار گرفتـه و بخشـي از جايگـاه   

انـد، كـه ايـن    پيوند هيدروژني خـود را از دسـت داده  

موضــوع نيــز باعــث كــاهش مقاومــت بــه پــارگي در  

  ).1380ميرشكرايي، (شود كاغذهاي بازيافتي مي

درصـدي خميركاغـذ    50كاغذ حاصل از اختلاط 

درصـدي خميركاغـذ    20 ساقه در مقايسه بـا اخـتلاط  

 داراي پوســت در ميـــان خميركاغـــذهاي اختلاطـــي 

ايـن  علـت  ). 8شـكل  ( بـود ي بيشـتر شاخص پـارگي  

 20تواند به اين صورت بيان گردد كه فقـط  ميشرايط 

درصد از خميركاغذ بازيافتي توسط اليـاف پوسـت در   

درصد  80و  شدهاختلاط خميركاغذ پوست جايگزين 

 50، در حـالي كـه   فتي اسـت باقيمانده خميركاغذ بازيا

درصد خميركاغذ بازيافتي در اختلاط خميركاغذ ساقه 

درصد اليـاف   60درصد الياف پوست و  40كه حاوي 

-مغز كنف توسط خميركاغذ ساقه كنف جايگزين مـي 

 20شـود كـه حـاوي    گردد و خميركاغذي توليـد مـي  

درصد  50درصد الياف مغز و  30درصد الياف پوست، 

كـه اليـاف مغـز داراي     از آنجـا . اسـت الياف بازيـافتي  

و نسـبت بـه اليـاف     يي بـوده پذيري بالا خواص اتصال

 30ي دارنـد جـايگزيني   بيشـتر بازيافتي مقاومت ذاتي 

درصد از الياف بازيـافتي توسـط اليـاف مغـز، كيفيـت      

مقاومتي خميركاغذ را افزايش داده و سبب شده اسـت  

  .دكه اين اختلاط شاخص پارگي بالاتري داشته باش

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه پوسـت  

كنف در رابطه با توليد كاغذ از مـاده غيرچـوبي كنـف    

نيازمند مـاده شـيميايي و زمـان     خميركاغذسازيبراي 

ي است، اما براي رسيدن به درجـه روانـي   كمترپخت 

ــالايش    ــه پ ــاز ب ــب ني ــترمناس ــين . ي داردبيش همچن

قايسـه بـا   كاغذهاي ساخته شده از پوسـت كنـف در م  

-كاغذهاي ساقه داراي خـواص مقـاومتي بهتـري مـي    

توان بيان مي خميركاغذسازي فرآينددر رابطه با  .باشند

خميركاغـذ   كرافـت نسـبت بـه سـودا     فرآيندنمود كه 

و  نمـوده توليـد   كمتـر پذيرتري در زمان پخت پالايش

خصوصيات كاغذ حاصـل از خميركاغـذ كرافـت نيـز     

داري به اينكـه تفـاوت معنـي    اما با توجه. باشدبهتر مي

هــاي مقــاومتي خميركاغــذهاي ســودا و بــين ويژگــي

بجز مقاومت بـه  ( نگرديدكرافت پوست كنف مشاهده 

در توليـد   فرآينـد تـوان گفـت كـه هـر دو     مي )پارگي

ــابهي    ــايج مش ــاً نت ــف تقريب ــت كن ــذ از پوس خميركاغ

  .خواهند داشت

با توجه به اينكه هدف از اختلاط خميركاغـذهاي  

بندي بهبـود  ل از كنف با خميركاغذ بازيافتي بستهحاص

توان بيان د، ميهاي مقاومتي كاغذهاي نهايي بوويژگي

هـاي مقـاومتي   هـا ويژگـي  اخـتلاط  نمود كـه در تمـام  

خميركاغذ اختلاطـي افـزايش يافـت، امـا ميـزان ايـن       

ــود  ــاوت ب ــزايش متف ــتلاط. اف ــاي اخ ــدي  50ه درص

واص كاغذ حاصله خميركاغذ ساقه با الياف بازيافتي خ
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در . ين مقدار بهبود بخشيدبيشتررا در تمامي موارد در 

درصدي خميركاغذ ساقه موارد ديگري نيز  50اختلاط 

كني كنف و مصرف مدنظر بوده كه حذف عمل پوست

بيـان   طور كه همان. ندهست مغزچوبي كنف از آن جمله

درصــدي  20شــد در ايــن اخــتلاط هماننــد اخــتلاط 

درصــد از خميركاغــذ  20خميركاغــذ پوســت، ميــزان 

بازيافتي توسط اليـاف پوسـتي موجـود در خميركاغـذ     

درصـد ديگـر    30همچنـين   .گـردد ساقه جايگزين مي

خميركاغــذ بازيــافتي توســط اليــاف مغــز موجــود در  

تـوان  مـي  بنـابراين . شودخميركاغذ ساقه جايگزين مي

بيان نمود كـه اگـر هـدف از تهيـه خميركاغـذ كنـف،       

اختلاط آن با خميركاغذ بازيافتي براي بهبـود خـواص   

ي كنــف و كنــ پوســتكاغــذ حاصــله، حــذف مرحلــه 

همچنين مصرف مغز چـوبي موجـود در سـاقه باشـد،     

  .استبهترين خميركاغذ، خميركاغذ كرافت ساقه 
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Abstract 

In this study, the effect of soda and kraft pulp of kenaf bast and whole stalk (Cubana cultivar from 

Hibiscus cannabinus) application on the possibility of improving in recycled packaging paper was 

investigated. Kenaf bast and whole stalk pulping was conducted by both soda and kraft processes. 

Pulping conditions included of liquor to kenaf chips ratio of 8:1, cooking temperature of 165 °C, active 

alkali of 28%, sulfidity of 25% and different cooking time to achieve the target kappa number of 25. 

Results showed that cooking time in the bast pulping was much lower than that in the whole stalk (25 

and 35 in kraft and soda processes, respectively). However, the cooking times in the whole stalk 

pulping, to achieve the kappa number of 25, were 120 and 180 in kraft and soda processes, 

respectively. Because the bast to core ratio was 40-60, the combination of kenaf Pulps was conducted 

about 20% with the constant content of kenaf bast fiber. The findings indicated that kenaf bast pulps 

had the most strength properties in both of soda and kraft processes, but strength properties of soda 

whole stalk pulp were lower than kraft whole stalk pulp. In these pulp mixtures, the mixture of kraft 

pulp of kenaf whole stalk with recycled pulp had the most strength properties. 

 

 

Keywords: kenaf bast, kenaf stalk, recycled pulp, yield, kappa number. 
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