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Introduction 
The use of agricultural waste to produce biodegradable containers is an appropriate option to solve the 

problem of biomass accumulation resulting from the cultivation of crops such as rice. The highest amount of 
agricultural waste compared to the area under cultivation is related to wheat straw and rice straw, respectively. 
After wheat, rice is the most important agricultural product in human nutrition. According to the World Food 
Organization, the area under rice cultivation in the world is about 150 million hectares. The use of rice straw as a 
raw material for disposable cellulosic dishes can prevent straw residues in paddy fields, improve the deficiency 
of cellulosic raw materials, and reduce the use of plastic containers and the dangers thereof. Rice straw is a 
significant source for making cellulosic containers, but after making containers, hydrophobicity and microbial 
hazards can be among the problems of making these types of containers. The coating technique is one of the best 
solutions for resolving hydrophobicity and microbial problems. Coverage is very important and necessary to 
increase the shelf life of agricultural products and maintain their quality. Waxes are the best preventative 
methods against moisture and water vapor loss, and beeswax is one of the best edible waxes with these 
properties. The antibacterial properties of coatings with natural antioxidants will help solve the cellulose 
containers' problem. The main objectives of this study were to evaluate the endurance, hydrophobicity and 
antimicrobial activity of rice straw degradable cellulosic dishes. 

Materials and Methods 
In order to obtain the raw material for the manufacture of cellulosic dishes, the straw was digested with 10% 

and 20% sodium hydroxide, and then to weigh the hydrophobicity tests, tensile strength index and brightness, 
120 Gr paper was made. Concentrations of 1, 2, 5 and 10% of the wax solution in ethanol solution were prepared 
and used as the first coating to improve the hydrophobicity. The nettle extract encapsulated with royal seed gum 
as the second coating to improve the antibacterial activity. Hydrophobicity and antimicrobial properties of the 
samples were measured and compared. The cup mold specimen was made of 2-piece steel and made using 

appropriate rice straw paste and coating with the appropriate concentration of the sample in disposable cellulose. 

Results and Discussion 
The results showed that increasing the amount of sodium hydroxide in baking conditions increased the tensile 

strength and the degree of clarity, but it had no effect on hydrophobicity. As the concentration of baking soda 
(sodium hydroxide) increases, so does the brightness. Increasing the concentration of sodium hydroxide 
increases the tensile strength, and the increase in tensile strength due to the increase in the percentage of sodium 
hydroxide can be due to the increase in the ability to form bonds between fibers due to the release of lignin. 
Honey wax with a 5% concentration was the most optimal coating for hydrophobic cellulose containers. With 
increasing wax concentrations in ethanol solvents from 1 to 10 percent, water absorption by the paper made from 
rice straw has decreased by approximately 93 percent. Adding royal seed gum and nettle extract has a positive 
effect on the diameter of the halo and has antimicrobial properties. Honey wax with 5% and 10% concentration 
with nano-encapsulated nettle extract with royal seed gum was selected as the most suitable coating to improve 
antibacterial activity. 
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Conclusion 
Due to the characteristics of rice straw and the experiments shown, rice straw can be considered as a suitable 

alternative to oil resources in the production and usage of disposable tableware. Rice straw has the potential to be 
used as a cellulose source for the production of disposable containers, and honey wax with a 5% concentration 
and nano-encapsulated nettle extract can improve the hydrophobic and antimicrobial properties as the airtight 
coating of the dishes. 
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 های طبیعی ساخت و ارزیابی ظروف سلولزی از کاه برنج با پوشش
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 چكيده

توده ناشی از کشت محصولاتی همچون  مناسب برای حل مشکل انباشت زیست های گزینه یکی از ظروف، تولید برای کشاورزی تضایعا از استفاده
تواندد موجدب بوبدود     ، میشالیزارها علاوه بر جلوگیری از ماند کاه در مصرف بار یک ماده اولیه ظروف سلولزی عنوان به کاه برنج کارگیری به برنج است.

واد اولیه سلولزی، کاهش استفاده از ظروف پلاستیکی و خطرات ناشی از آن شود. ساخت و ارزیابی استقامت، میزان آبگریزی و خاصدیت  مشکل کمبود م
منظدور   درصدد بده   43و  93هیدروکسدید   بدا سددیم   کاه در هاضم باشد. این تحقیق می پذیر کاه برنج از اهداف اصلی ضدمیکروبی ظروف سلولزی تجزیه

های آبگریزی، شاخص مقاومت به کشیدگی و درجه روشنایی، کاغدذ   ن ماده اولیه ساخت ظروف سلولزی، پخته و سپس برای گرفتن آزموندست آورد هب
عنوان پوشش اولیه برای بوبود آبگریزی و عصداره گزنده ریزپوشدانی     اتانول به-درصد از محلول موم 93و  5، 4، 9های  ساخته شد. غلظت 943با گراماژ 
ها سنجش و  میکروبی نمونه باکتریایی استفاده شد. میزان آبدوستی و خاصیت ضد عنوان پوشش دوم برای بوبود خاصیت ضد مغ دانه شاهی بهشده با ص

 نتدایج نشدان داد   از فولاد دو تکه ساخته و با استفاده از خمیر مناسب کاه برنج و پوشش با غلظت مناسب نمونده سداخته شدد.    لیوان قالب مقایسه گردید.
N.m gبده   02/23درصد در شرایط پخت موجب افزایش شاخص مقاومت به کشیدگی از  43به  93هیدروکسید از  افزایش مقدار سدیم

و درجده   5/20 1-
درصد موم عسل به همراه  5داری نداشت. همچنین غلظت  هیدروکسید بر میزان آبدوستی تاثیر معنی می شود. افزایش سدیم 90/25به  29/20روشنی از 

 دست آمد. هترین پوشش ب متر بوینه میلی 30/2لیتر جذب آب و قطر هاله  میلی 44/01صاره گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه شاهی با ع

 
 بار مصرف، کاه برنج، گزنه، موم عسل آبگریزی، ظروف یک كليدی: های واژه

 

  مقدمه
1
  

در  یجوامد  بشدر   یاریو هوشد  یتوسعه فرهنگد  ت،یجمع شیافزا
و وابسته  یو مصنوع یضرورت کاهش استفاده از مواد سنتزخصوص 
 ،یطد یمح سدت یز یهدا یبا هدف کداهش آلدودگ   یمیپتروش  یبه صنا
و  یعد یرشدد روندد اسدتفاده از منداب   ب     یکننده تیعوامل تقو یهمگ
 (Jahanshahi, et al., 2016).ت در صدنعت اسد   ریپذبیتخر ستیز
و  یکاغدذ  ،یفوم ،یکیبه اشکال مختلف پلاستبار مصرف روف یکظ
به جای استفاده از پلیمرهای از موارد  یگردند. در بعضیم دیتول یاهیگ
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 هدای  بیعدی  نید رز اید مدوم   از ییهاهیبا لای ظروف کاغذمصنوعی، 
 ات منفدی کمتدری بدر   اثدر ظروف  طیشرا نیشود و تحت ا یپوشانده م

 Blomstedt and)گذارندد  یمد  یبداق  یدنیامآشد  ای ییغذاماده  یرو

Mitikkae, 2007). مشدابه   یبدا کالاهدا   سده یدر مقا ظروف کاغذی
 یشدتر یب تیاز جدذاب  محیطدی  به لحاظ زیست یکیظروف پلاستنظیر 
علت قابلیت دسترسی و . چوب به باشندیعموم مردم برخوردار م یبرا

منب  غالب در تأمین خمیدر کاغدذ اسدتفاده شدده در      خواص کاربردی،
% 13باشددد و در مقیدداا جوددانی حدددود تولیددد ظددروف کاغددذی مددی

 ,Hurter and Eng)د شدون های کاغذی از چدوب تولیدد مدی    فرآورده

های مصنوعی از  در این راستا از انواع مناب  الیافی مانند جنگل. (1998
دسدت   هچوبی بد الرشد و یا الیاف مناب  لیگنوسلولزی غیر درختان سری 

 شدود  ن ماده اولیه استفاده میآمده از پسماندهای کشاورزی، برای تأمی

(Sjostrom, 1993). کنندده و   بید ها بر اثر عوامل تخرجنگل کاهش
 یگدر ید منداب   محققان را بر آن داشته تدا از  ،بیش از حد یبرداربوره
 Kamrani et)د نیآن استفاده نما یهاو فراورده خمیر کاغذ هیتو یبرا

al., 2011). تدوان بده کداه و     یمد ی کشاورزموم  یاز جمله پسماندها
مزایدای عمدده کداه و کلدش در     از  وکلش به جا مانده از کشت بدرنج  

کم لیگندین آن اشداره کدرد زیدرا      به مقدارتوان  صنعت خمیر کاغذ می

هاي کشاورزينشریه ماشين  
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 نیگند ی. لدارندد بدا چدوب    سهیدر مقا یکمتر نیگنیلگیاهان غیرچوبی 
و با  ترآسان اریمواد بس نیا وشود یمتر راحت ییزدا نیگنیل سببکمتر 

 . (Rowell, 1996)شوند می لیکاغذ تبد ریبه خم انرژی کمتر
 هید از نظدر تذذ  یمحصدول کشداورز   نیتدر برنج پس از گندم موم

 ،یبر اساا آمار سدازمان خدوار و بدار جودان     .شودیانسان محسوب م
و  باشدد  یهکتار مد  ونیلیم 953در حدود  ایکشت برنج در دن ریسطح ز
میلیون تن رسید  911میزان برداشت برنج در جوان به  4392در سال 

(FAO, 2018). 
کدل  درصدد   2/3کشت بدرنج حددود    ریاز نظر سطح ز رانیسوم ا
 یهدا اسدتان . (FAO, 2018) باشد یکشت برنج در جوان م ریسطح ز

خدود اختصداص    را بهاول و دوم  یمقام ها بیترت به لانیمازندران و گ
عندوان  منظور استفاده بده کاه برنج به .(Ivani et al., 2015)دهند می

 یهدا روشبایست به خمیر تبدیل شدود و  ماده اولیه ساخت ظروف می
 یبدرا  یکیمکدان  -ییایمیشمکانیکی، شیمیایی و  ی شامل روشمتنوع
گیرد. در روش مکانیکی، فشار  میاز کاه مورد استفاده قرار  یرسازیخم

صدل از ایدن روش   عامل اصلی باز شدن الیاف کداه اسدت و خمیدر حا   
یکی مکدان  -یمیاییشد  روشکیفیت مناسدبی نددارد. خمیدر سدازی در     

راندمان کمتری نسبت به روش مکانیکی داشته و کاغذ حاصدل از آن  
خمیرسدازی بده روش شدیمیایی     شدود.  در صنعت روزنامه استفاده مدی 

کاربرد فراوانی در صنعت داشته و در تولید خمیر مناسب جودت تولیدد   
هدای پخدت    . روش(Sjostrom 1993)کداربرد دارد   کاغذهای تحریر

در  میپتاسد  دیدروکسد یه کرافدت، سدودا و  جملده  شیمیایی متفداوتی از 
ترین روش برای کداه و  شود که پخت سودا مناسب استفاده میصنعت 

 .(Vickers 2017)باشد  کلش برنج می

توجوی جوت ساخت ظروف سلولزی محسوب  کاه برنج منب  قابل
تواند شود اما پس از ساخت ظروف، آبدوستی و میکروبی بودن، میمی

دهدی یکدی از    از جمله مشکلات ساخت این نوع ظروف باشد. پوشش
 باشد. های مناسب جوت حل مشکلات آبدوستی و میکروبی می حل راه

، صافی، مقاومت نسبت به مایعات مختلف و ر وبت و بوبود ظاهر
دهی در لایل استفاده از روش پوششی از دریذپچاپ تیقابل همچنین

 یعلاوه، بدرا هب. (Monfared et al., 1397)سازی است صنای  کاغذ
 یکیپلاسدت  یلمفد  یکبا  ظروفبه داخل کاغذ،  ی از نفوذ ما یریجلوگ

مدوم پوشدانده    یدا ( PLA) یدک لاکتیپلد  ید(، اسد PE) یلناتینازک، پل
سدلولز و   ینبد  یقدو  یوندپ (van der Harst et al., 2013).د شو یم

د کشددیه چددالش مددبددکاغددذ را  یافددت، بازیکیپلاسددتهددای پوشددش
.(Starbucks Corporation, 2019)   یهدا دهندده  پوشدش از جملده 

 اسددترها یپلدد، دهایسدداکاریپلدد، هددانیپددروتئتددوان بدده   بیعددی مددی
ها موم)موم( اشاره کرد.  دهایپیل ( والکل لینیویپلو  دیاس کیلاکت یپل)

زنبدور  مدوم  وآب هسدتند  کننده در برابر ر وبت و بخارممانعت نیبوتر
د باشدد یمدد ی بددا ایددن خددواصخددوراکهددای مددوم نیبوتددر ازعسددل 

(Mortazavian et al., 2011) . 
ی، به عی ب یهادانیاکسیآنتهایی با باکتریایی پوششخاصیت ضد

حددل مشددکل ظددروف سددلولزی کمددک شددایانی کددرده اسددت.        
 وجدز  ،یدی دارو اهدان یاسدتخرا  شدده از گ   یعد ی ب یهدا  دانیاکس یآنت

مدواد   دید در تول توانندد  یفعال هستند کده مد  ستیز باتیترک نیتر موم
و  ونیداسد یاز اکس یریلوگج و موجب رندیمورد استفاده قرار بگ ییغذا
 Besbes et)د شون ژنیحساا به اکس ییمواد غذا یماندگار شیافزا

al., 2004) .یعلمدد نددام گزندده بددا .Urtica dioica L رهیددو از ت 
Urticaceaeعندوان  بده است که  رانیا یبوم ییدارو اهانیاز گ یک، ی
شمال کشدور بده وفدور     یدر نواحهای  بیعی، اکسیدانمنب  موم آنتی

 یفنلد  بدات یترک .(Niknejad and Asgharian 2015) شود یم افتی
 ،9یاکلیشد یاشرمثدل   ییهایباکتر جلوگیری از رشد موجود در گزنه بر

و مددوثر اسددت  2پسددودومونااو  0لایکلبسدد ،4کوایولگددار پروتئددوا
هدا و  یباعث وقفه در رشد باکترداشته و نیز  یکیوتیبیآنت تیخاص آن
هدای  بیعدی   عصاره .(Al ebrahim et al., 2019)شده است ها قارچ

هستند و  در حضور نور، ر وبت، اکسیژن و دماهای بالا، فرار و ناپایدار
ین فرآینددهای مدورد اسدتفاده در بوبدود     تدر  مودم ریزپوشانی یکدی از  

ی هدا  کدنش  بدرهم هدای  بیعدی، جلدوگیری از    پایداری خواص عصاره
ن با ترکیبات غذاها و بوبود  عم و مزه غدذا و همچندی   ها آننامطلوب 

-میکروبدی، ضددقارچی و آنتدی   ها )ضدد افزایش فعالیت بیولوژیکی آن

اکسیدانی( است. در واق   ی ریزپوشانی مواد هسدته )عصداره گزنده(    
ساکارید و یدا  ها، پلی ینپروتئتوانند انواعی از  یمتوسط مواد دیواره که 

 Li)د شون یمها باشند، احا ه و در برابر عوامل خارجی محافظت  یپیدل

et al., 2014) . 
متدر(،  یلیم 9ها از نظر اندازه، در سه دسته: ماکرو )بالاتراز کپسول
د شدون  ( تقسیم مدی نانومتر 9333-9یکرومتر(، نانو )م 9333-9میکرو )

(Jafari et al., 2008)ذرات به دلیدل افدزایش سدطح     . کاهش اندازه
های حلالیت مواد مذدذی، فعالیدت    یژگیوتواند  یمازای واحد حجم،  به

 ,Sheqokar and Müller)د بیولوژیکی و ماندگاری را بوبدود ببخشد  

2010) . 
هدای گیداهی بده    سداکارید ای و پلیهای دانهیا لیزاب 5موسیلاژها

ای در ریزپوشدانی   علت دسترسی آسان و قیمت مناسب اهمیدت ویدژه  
هدای بدافتی   شددت ویژگدی  درصد به 9های کمتر از دارند و در غلظت

 ,Phillips and Williams)د دهند  یمد محصول را تحت تداثیر قدرار   

 سداتیوم  تیزک بدا ندام علمدی لیپیددیوم    تره. گیاه شاهی یا تخم(2000
(Lepidium Sativum )بویددان و خددانواده کروسددیفرا  از تیددره شددب

                                                           
1- Escherichia coli 

2- Proteus vulgaris 
3- Klebsiella 

4- Pseudomonas 
5- Mucilage 
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(Cruciferae) عنوان یک منب   بیعی کربوهیدرات بدوده و حداوی   به
 ,.Alirezalo et al)ت ترکیبدات موسیلاژیسد  مقددار بسدیار زیدادی    

شداهی، اسدتفاده از آن    بودن گیداه  . با توجه به فراوانی و بومی(2019
 تواند انتخاب مناسبی باشد. عنوان پوشاننده میبه

ساخت یک نمونه ظرف از خمیر کاه برنج پس از استخرا  خمیدر،  
ی روشدنی مناسدب و   و درجده مقاومت بده کشدیدگی   های با مشخصه

دهدی مدوم   بررسی بوبود خواص آبگریزی و ماندگاری ظرف با پوشش
از اهدداف   نی شده با صدمغ دانده شداهی   عسل و عصاره گزنه ریزپوشا

 باشد.اصلی این تحقیق می

 

 ها مواد و روش

زمین  از قیتحق نی( مورد استفاده در ایبرنج )رقم  ارم هاشم کاه
هدای  دانهمازندران، گزنه از ارتفاعات شورستان آمل و – آمل شالیزاری
که از راسته کلم سدانان و تیدره شدب     (Lepidium sativum)شاهی 
و جودت حدذف مدواد     تویده شدد  ن رااز عطداری در مازندد  ن است بویا

های شکسدته و کداه بده شدیوه      خارجی نظیر خاروخاشاک، سنگ، دانه
 .دستی تمیز شدند

ر این تحقیق صمغ دانه شاهی در شرایط بوینده )نسدبت آب بده    د
( استخرا  =pH 93 گراد و درجه سانتی 05، دما 03به  9ترتیب  بهدانه 
  (Karazhiyan et al., 2011). شد

گدرم از   53استخرا  عصاره به روش تقطیر با آب )کلونجر(، برای 
خشک شده را درون بدالن ریختده و بعدد بده آن آب مقطدر       گزنهپودر 

 اضافه شد تا حدی که سطح پودر نمونه را کاملا پوشاند. اسدتخرا  در 
 ساعت )تا 2ش آب( و به مدت گراد )دمای جو درجه سانتی 933دمای 
که کلیه اسانس از نمونه خار  شود( انجام شدد، سدپس اسدانس     زمانی

گدراد   درجده سدانتی   -92حاصل تا زمدان آندالیز، در فریدزر در دمدای     
 . (Nikkhah et al., 2009)  نگوداری شد
شی دیواره عنوان مواد پوش به و عصاره گزنه دانه شاهی یها صمغ

 و عصداره  . صدمغ نداستفاده شد 9:9صورت جدا و ترکیبی به نسبت  به
(، invitroدرصد )با توجه بده تسدت    9 برای رسیدن به ماده جامد کل

. از همزن مذنا یسی ند( مخلوط شدw/w) %9در آب دیونیزه با نسبت 
به مدت نیم ساعت در دمدای محدیط بدرای انحدلال بوتدر ترکیبدات       

 42ها جوت تکمیل فرآیندد جدذب آب بده مددت      حلول. مشداستفاده 
تویه نانوامولسیون به روش رضوی . ندشد یدار ساعت در یخچال نگه

 .(Razavizadeh et al., 2014) زاده و همکاران انجام گرفت
TAPPI نامده  آیدین  T 275 om-85کاه با استفاده از اسدتاندارد  

9 
 .محاسبه گردید (9) رابطه وبت از آماده شد و ر

                                                           
1- Technical Association of the Pulp and Paper 

Industries 

(9         )                                        
     

  
    

 بیانگر  Mh(،درصد) ر وبت کاه برنج بیانگر MCGRدر این رابطه 
 جرم خشک کاه بدرنج  دهنده نشان  Mo)گرم( و جرم مر وب کاه برنج

 است.  )گرم(
 ,Vickers)شدد  ا روش پخت سودا بده خمیدر تبددیل    کاه برنج ب

هیدروکسدید و  شامل سدیم پخت  یما غلظت، پژوهش نیدر ا. (2017
در کاغدذ   رید خم دید تول ندیفرادر  ریمتذ یفاکتورهاعنوان  آب مقطر، به

 درصدد  93و  43 زانید بدا م  ترتیدب  بده  Bو  Aپخدت   نظر گرفته شد.
 یرسدا  شد. کاه به مای  پخت انجام 93به  9هیدروکسید و نسبت سدیم

صدورت   و درجه حرارت بده  یساززمان آغشته پخت شامل یپارامترها
 سلسیوا در نظر گرفته شد.درجه  913 دقیقه و 03 یبترت ثابت و به
مطدابق بدا    یشدگاه یآزما PFI شدگر یبا دستگاه پالا ریخم شیپالا
سداز   ساخت کاغذ دست ،TAPPIنامه یینآ T 227-OM-92استاندارد 

ی روشنایی و سنجی، آزمون درجههای مقاومتمنظور انجام آزمایش به
دسددتورالعمل  T 205 sp-02بدر  بدق اسدتاندارد شدماره     آبگریدزی،  

TAPPI، سدداز  بددق اسددتاندارد   دسددت یکاغددذها یروشددن درجدده 
T 403 omt-97 ا مطابق بشاخص مقاومت به کشیدگی  یریگاندازه و

 .گیری شداندازه TAPPIدستورالعمل  om-01 T 494استاندارد 
منظور بوبود آبگریزی ظروف استفاده شدد بدرای    از پوشش موم به
شددند و   لیتبد یزتریها به قطعات رموماتانول،  -ساخت محلول موم

 23محلدول اتدانول و متدانول     تدر یلیلیم 453گرم از موم با  45سپس 
اتدا  بدا    یساعت در دما 22وط و به مدت  ور جداگانه مخل درصد به
 یعصداره الکلد  ، ( تکان داده شدقهیدور در دق 953) سانتریفیوژدستگاه 

صداف شدده و الکدل آن     کیشماره واتمن  یصافحاصل توسط کاغذ 
 ,Afhami and Ahmadi) دست آمد خالص به یو عصاره الکل ریتبخ

درصد تویده   93و  5، 4، 9های محلول موم و اتانول با غلطت .(2017
داده شدد. کاغدذهای پوشدش     شده پوششو بر روی کاغذهای ساخته

ساعت در هوای اتا  به منظدور خدرو  اتدانول از     9 داده شده به مدت
 پوشش، قرار داده شدند.

نامده  آیدین  T432 ای شدکل بدر اسداا اسدتاندارد     ابزاری استوانه
TAPPI  وسیله  میزان آبدوستی کاغذهای پوشش داده شده بهساخته و
 99گیری شد. این ابزار متشکل از یک لوله بده قطدر داخلدی    آن اندازه
وسیله پیچ و مودره   ک صفحه است که به زیر این لوله بهمتر و ی سانتی
بند شدن متصل شد. نمونه کاغذ مورد نظر ما بین این لوله  منظور آب به

و صفحه قرار گرفته و در استوانه آب ریخته شد. میدزان جدذب آب در   
عنوان مقددار   گیری و به زمان، دمای محیط و مقدار آب مشخص اندازه

ی گزنده بدا   و عصداره انه شاهی اسدتخرا   صمغ دجذب آب ثبت شد. 
و  (Dehghan et al., 2018)د ی شداهی ریزپوشدانی شد   صدمغ دانده  

 تیخاصددعنددوان پوشددش دوم بددر روی کاغددذ اسددتفاده گردیددد.    بدده
 یبددا حضددور بدداکتر   کاغددذهای پوشددش داده شددده  ییایضدددباکتر
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. قددرار گرفددت  یمددورد بررسدد ( Escherichia coli) یاکلیشددیاشر
 یمتدر بدر رو  یلد یم 92بدا قطدر    یسدک یصدورت د  به کاغذ یها نمونه
 01 یدمدا در  وباتورانکدر هاتیقرار گرفتند. پلباکتری کشت های  پلیت
 ,.Sanuja et al)د شدن قرار دادهساعت  22ه مدت ب سلسیوادرجه 

هددا بددا کددولیس تشددکیل شددده ا ددراف دیسددکو قطددر هالدده  (2015
گیری شد. پس از انتخاب خمیدر مناسدب، درصدد مدوم بوینده و       اندازه

ی گزنه ریزپوشانی شده، نمونه قالب یک ظدرف  دهی با عصارهپوشش
تکده، از جدنس فدولاد و     4صدورت   قالب به)لیوان( ساخته شد. ساخت 

پرا در دمای محیط  .(9)شکل  شد انجام یدرولیکیصورت پرا ه به
تندی انجدام    5بار توسط یک جک هیددرولیکی   0و فشار هیدرولیکی 

سداعت در دمدای محدیط خشدک      2شد. پس از پرا نمونه به مدت 
 شدند. 

 

 

  قالب ساخته شده برای ساخت یک لیوان و نمونه لیوان ساخته شده -1شكل 
Fig.1. The fabricated mold to make a cup and a sample of the forged cup 

 
های شاخص مقاومت به منظور مقایسه میانگین در این پژوهش به

کشیدگی، آبدوستی و درجه روشنی کاغدذهای سداخته شدده از خمیدر     
)کداملا تصدادفی( اسدتفاده شدد و بدر روی       Fاز آزمون  Bو  Aپخت 
صدورت  درک کداملا تصدادفی      ، بده ها منظور تحلیل آزمایش ها به داده

 ریانس و همچنین آزمون مقایسه میانگین دانکن انجام شد.تجزیه وا

کاغذ با خواص مقاومتی و ظاهری بوتر از خمیر پخت مناسدب در  
ی گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانده  دهی موم عسل و عصارهپوشش

 غلظت 2شاهی انتخاب شد. کاغذها با موم عسل محلول در اتانول در 
هدا  د و میدزان آبگریدزی نمونده   درصد پوشش داده شدن 93و  5، 4، 9

هدای مقددار جدذب آب    گیری شد. بده منظدور مقایسده میدانگین    اندازه
منظدور تحلیدل    کاغذهای ساخته شده از آزمون دانکن استفاده شد. بده 

 صورت  رک کاملا تصادفی تجزیه واریانس شد. ، بهها آزمایش
هدای پوشدش داده شدده از    میکروبی سداختن نمونده  منظور ضد به
ی شداهی اسدتفاده   درصد ریزپوشانی شده با صمغ دانده  9گزنه  عصاره

گیری قطر شد و میزان ممانعت در برابر جذب باکتری را از روش اندازه
های قطر هاله کاغدذهای سداخته   دست آورده، مقایسه میانگین ههاله ب

صورت  ، بهها شده از آزمون دانکن و همچنین به منظور تحلیل آزمایش
 ی تجزیه واریانس انجام شد. رک کاملا تصادف

درصد اسدتفاده   9برای مقایسه میانگین از آزمون دانکن در سطح 
 استفاده گردید.V19 نسخه  SPSSافزار  شد و برای این منظور از نرم

 

 نتایج و بحث

ها اثر تذییر شرایط پخدت بدر    نتایج حاصل از میانگین 9در جدول 
غدذهای سداخته   در کا شاخص مقاومت بده کشدیدگی  درجه روشنی و 

اثر شدرایط پخدت بدر     9توجه به نتایج جدول  با شده، ارائه شده است.
و همچندین بدر درجده روشدنی      شاخص مقاومت بده کشدیدگی  میزان 
 دار و تاثیرگذار است. معنی

 

روی  میانگین مربعات و انحراف معیار بر حسب نوع پخت -1جدول 

 مقاومت به کشیدگی و درجه روشنی
Table 1- Means of square and Std. deviation of baking 

type on the tensile strength and brightness 
 منابع تغييرات

Sources of 

variations 

 ميانگين مربعات
Mean of square 

 نوع پخت

Type of baking 

مقاومت به 

 كشيدگی

Tensile strength 
N.m.g-1 

 
 درجه روشنی
Brightness 

 A پخت

Baking A 
43.51±0.743b  45.136±0.021a 

 B پخت

Baking B 
40.34±1.080a  43.413±0.211b 

 
ساز ساخته اثر شرایط پخت بر میزان جذب آب در کاغذهای دست

دار نشد که بی تاثیر بدودن غلظدت مدای  پخدت بدر میدزان       شده معنی
هدای   دهد. تکرار نیز در نمونده  آبگریزی کاغذ ساخته شده را نشان می
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دلیدل   د.دار نشد ی روشدنی و مقداوت کششدی معندی    جذب آب، درجه
هدا،  دقدت سداخت نمونده    ی دهندهتواند نشاندار نشدن تکرار میمعنی

همگن بودن خمیر در هر پخت و یکنواخت بودن سطح کاغدذ سداخته   
 .شده باشد
ی روشدنی  تاثیر کاهش درصد سدیم هیدروکسید بر درجه 4شکل 

اخته شده با شرایط پخدت  کاغذ ساخته شده را نشان می دهد. کاغذ س

 93و پخدت   90/25ی روشدنی  درصد سددیم هیدروکسدید درجده    43
را نشدان داد. بدا    29/20ی روشدنی  درصد سددیم هیدروکسدید درجده   

کاهش میزان سدیم هیدروکسید در مای  پخدت درجده روشدنی کاغدذ     
تواندد بده دلیدل خدرو       این اتفا  مدی  ؛ کهیابد ساخته شده کاهش می

  ای بیشتر با افزایش غلظت هیدروکسید سدیم باشد.ه لیگنین و فنول

 

 
 مقایسه اثر شرایط پخت بر درجه روشنی کاغذ ساخته شده -2 شكل

Fig.2. Comparison of the effect of curing conditions on the degree of clarity of fabricated paper 
 

 93ه بد  93در تحقیقی با افدزایش غلظدت سددیم هیدروکسدید از     
مشدداهده شددد  2/03بدده  94/41روشددنی از درصددد افددزایش درجدده  

(Nazarnejad et al., 2018). درصد  شیبا افزاNaOHیهدا ، فنول 
 یرنگبدر  رید دسدت آمدده از خم   به یروشن یحل شده و درجه یشتریب

 NaOHافزودن . با (Johansson et al., 2000) ابدییم شیشده افزا
 ی روشدنی کاغدذ سداخته شدده    درجهو   یتسر یخرو  مواد استخراج

توان نتیجه گرفت که با افزایش غلظت مای  . بنابراین میابدییبوبود م
ی روشنی نیز باید روند افزایشی داشته پخت )سدیم هیدروکسید( درجه

، تداثیر کداهش غلظدت سددیم     0. شکل (Liang et al., 2011) باشد
کاغذهای ساخته شدده را   مقاومت به کشیدگی شاخصهیدروکسید بر 

 دهد. نشان می

 

 
 شده مقایسه اثر شرایط پخت بر شاخص مقاومت به کشیدگی کاغذ ساخته -3شكل 

Fig.3. Comparison of the effect of curing conditions on tensile strength of fabricated paper 
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شده، مشاهده شدد کاغدذ سداخته شدده بدا      انجام  های در آزمایش
شداخص مقاومدت بدده   درصدد سدددیم هیدروکسدید    43شدرایط پخدت   

N.m.gمتوسدددط  کشدددیدگی
درصدددد سددددیم  93و پخدددت  5/20 1-

N.m.g متوسدط  شاخص مقاومت به کشیدگیهیدروکسید 
-1

را  02/23 
شاخص پخت بر میزان دار بودن اثر شرایط  نشان داد. با توجه به معنی

در کاغذهای ساخته شده از کداه بدرنج در سدطح     مقاومت به کشیدگی
نشان داد با افزایش غلظت هیدروکسید سدیم از  ها یک درصد آزمایش

 شاخص مقاومت بده کشدیدگی  درصد در مای  پخت،  43درصد به  93
شداخص مقاومدت بده    دلیدل افدزایش    درصد افدزایش یافدت.   1حدود 

 واسدطه تواندد بده  فزایش درصد سدیم هیدروکسید میدر اثر ا کشیدگی

با توجه به خرو  لیگنین باشد.  افیال نیب وندیپ لیتشک تیقابل افزایش
لتیبداری در تحقیقدی مشداهده نمدود کدده بدا افدزایش غلظدت سدددیم        

شداخص مقاومدت   درصد،  92به  93هیدروکسید در پخت کاه گندم از 
N.m.g 5/33به  5/53از  به کشیدگی

-1
بنابراین نتیجده   یش یافتافزا 

شداخص  گرفت که افزایش غلظت هیدروکسید سدیم باعدث افدزایش   
ایدن   هدای . یافتده (Latibari, 2012)د شدو  مدی  مقاومت به کشدیدگی 

 تحقیق با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 
درصد از موم عسل  93و 5، 4 ،9های  واریانس اثر پوششی غلظت

حل شده در اتانول بر میزان آب جذب شده در کاغذهای ساخته شدده  
 ارائه شده است. 4از کاه برنج در جدول 

 

 عصاره گزنه-میانگین مربعات و انحراف معیار بر حسب غلظت پوشش روی جذب آب و قطر هاله در پوشش موم عسل و صمغ شاهی -2جدول 
Table 2- Means of square and Std. Deviation of coating concentration on the water absorption and diameter halo in 

coating by honey wax and royal gum-nettle extract  
 منابع تغييرات

Sources of variations 

 ميانگين مربعات
Mean of square 

 غلظت 
Concentration (%) 

 جذب آب
Water absorption 

ml.m-2 

پوشش موم  -قطر هاله

 عسل

Diameter of halo- 

honey wax 

-پوشش صمغ شاهی -قطر هاله

 عصاره گزنه
Diameter of halo-royal gum-

nettle extract 
0 497.003±25.86a - - 
1 275.373±32.89b 2.333±0.058b 3.53±0.058b 
2 134.873±24.68c 2.507±0.095b 3.56±0.140b 
5 37.226±10.12d 3.197±0.105a 4.63±0.381a 

10 35.036±7.08e 3.297±0.155a 4.68±0.25a 

 
آبدوسدتی  اثر تذییر غلظت موم بر میزان  4با توجه به نتایج جدول 

تدوان  دار است و مدی کاغذهای ساخته شده در سطح یک درصد معنی
نتیجه گرفت که با تذییدر غلظدت مدوم در پوشدش ظدروف سدلولزی،       

 آبدوستی نیز تذییر خواهد کرد.
نمودار میانگین اثر غلظت موم محلول در اتانول بر میزان  2شکل 

 دهد. جذب آب در کاغذهای ساخته شده از کاه برنج را نشان می
داری بدر جدذب آب   اثدر معندی   محلول موم و اتدانول  تذییر غلظت

برنج داشدته و بیشدترین جدذب آب در    توسط کاغذ ساخته شده از کاه 
لیتر و کمترین جذب آب میلی 01/415درصد، میزان متوسط  9غلظت 

دست آمد که مشداهده   لیتر بهمیلی 30/05درصد، میزان  93در غلظت 
درصد، جذب آب  93به  9در حلال اتانول از  شد با افزایش غلظت موم

درصدد کداهش یافتده     10توسط کاغذ ساخته شده از کاه برنج تقریبدا  
است. همچنین اختلاف بسیار کمی بین آبدوستی کاغذ با پوشش موم 

تواندد   درصد مشاهده شد که دلیل این موضدوع مدی   93و  5در غلظت 
تدوان نتیجده    مدی  اشباع شدن تقریبی سطح کاغذ با موم عسل باشد و
منظدور   درصدد بده   5گرفت که افزایش غلظدت مدوم عسدل بیشدتر از     

دهی ظروف سلولزی مقرون به صرفه نیست. میزان جدذب آب   پوشش

دسدت آمدد.    لیتدر بده  میلدی  44/01درصدد مدوم    5پوشش بدا غلظدت   
دهی سطح مواد با استفاده از مدواد آبگریدز راه مناسدبی بدرای      پوشش

غلظدت مداده    اصلی است و بدا افدزایش  کاهش جذب آب توسط ماده 
یابددد  دهنددده جددذب آب کاغددذ تددا حددد زیددادی کدداهش مددی  پوشددش

(Mortazavian et al., 2011)   همچنین در تحقیقات بسدیاری ذکدر .
های  بیعی مانند موم زنبدور اصدل تداثیر    شده است که استفاده از موم

زیادی در عدم جذب آب و بخارات مای  توسط سطوک موم کاری شده 
نتیجه گرفت که با افزایش  توان یم .(Monfared et al., 1397) دارد

دهی جذب آب کمتر خواهد شدد،   غلظت موم عسل در محلول پوشش
 5درصد توجیه اقتصادی نداشدت و غلظدت    5افزایش بیشتر از غلظت 

 عنوان غلظت بوینه انتخاب شد. درصد به

میانگین و انحراف از معیار اثدر غلظدت محلدول مدوم در      0جدول 
نه کپسوله شدده بدا صدمغ دانده شداهی بدر       اتانول به همراه عصاره گز

میکروبی را نشان می دهد. اخدتلاف قطدر هالده تشدکیل     خاصیت ضد
های کاغذی از جنس کاه بدرنج، تفداوت خاصدیت     شده ا راف دیسک

 دهد. میکروبی را نشان میضد
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 لیترمیزان متوسط جذب آب کاغذهای پوشش داده شده با موم عسل به میلی -4شكل 

Fig.4. The average water absorption of honey-coated paper in milliliter 
 

میانگین مربعات و انحراف معیار بر حسب نوع پوشش  -3جدول 

  روی قطر هاله
Table 3- Means of square and Std deviation of coating 

type on the diameter of halo  
 منابع تغييرات

Sources of variations 
 يانگين مربعاتم

Mean of square 
 نوع پوشش

Coating type 

 قطر هاله

Diameter of halo 
 موم و عسل

Honey wax 
2.83±0.484b 

 عصاره گزنه

Nettle extract 
4.11±0.641a 

 

نتایج حاصل از اثر غلظت محلول موم در اتانول به همدراه صدمغ   
اف داندده شدداهی و عصدداره گزندده بددر قطددر هالدده تشددکیل شددده ا ددر 

اثر تیمار محلول های کاغذی ساخته شده از کاه برنج نشان داد  دیسک
های مختلدف   صمغ دانه شاهی و عصاره گزنه و همچنین تیمار غلظت

درصدد   9موم در حلال اتدانول بدر خاصدیت ضددمیکروبی در سدطح      
دار نبدود.   درصدد معندی   9دار است و اثر متقابل این دو در سدطح   معنی

واسطه ثابدت نگده داشدتن    ثر متقابل می تواند بهدار نشدن ا دلیل معنی
 .غلظت محلول عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه شاهی باشد

، تاثیر پوشش عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صدمغ دانده   5شکل 
شاهی بر خاصیت ضدمیکروبی کاغذهای پوشدش داده شدده بدا مدوم     

م عسل خاصدیت  مو 5دهد. با توجه به نمودار شکل  عسل را نشان می
های میکروبی دارد و قطر متوسط هاله تشکیل شده ا راف دیسکضد

میکروبی موم خاصیت ضد ی دهنده بوده که نشانمتر میلی 2/4کاغذی 

هدای  کده دیسدک   مشاهده شد 4332ی در سال در تحقیق عسل است
تا  3/0ای به قطر  گرم موم با ایجاد هالهمیلی 9/3تا  39/3کاغذ حاوی 

در ا راف خود  9لوییا باسیلوا ی پنیترمان  رشد باک ترمیلیم 41/93
 Von)د افدزایش قطدر هالده شد    و افزایش غلظت موم موجدب   شدند

Bernuth et al., 2008). 

ی و دهد اضافه کردن صمغ دانه شداه  نشان می 5همچنین شکل 
عصاره گزنه تاثیر مثبتی بر قطر هاله و خاصیت ضدمیکروبی داشته که 

تواند به دلیل افزودن عصاره گزنه ریزپوشانی  این افزایش قطر هاله می
 شده با صمغ دانه شاهی باشد.

بر اساا مطالعات گالکین و همکداران عصداره گزنده مدان  رشدد      
Escherichia coli     در محدیط آزمایشدگاهی شدد(Gülçin et al., 

گزنه را  یعصاره اتانول ریتاث 4330در سال  در تحقیق دیگری. (2004
 ، Salmonella ،Pseudomonas aeruginosaیهدا  یباکتر یبر رو

Staphylococcus aureus و Escherichia coli و  نمودندد  یبررس
 هدا مدوثر اسدت   یگزنه بدر همده بداکتر    ینشان داد عصاره اتانول جینتا
(Kavalali, 2003) مطالعده حاضدر مطابقدت     جیبا نتا و این تحقیقات

شریعت و همکاران در تحقیقی نشان دادند که از عصاره گیداهی   دارد.
ترکیبدات ضدد باکتریدایی در راسدتای افدزایش      عنوان توان بهگزنه می

با توجده  . (Shariat et al., 2014) ماندگاری مواد غذایی استفاده کرد
موم عسل خاصیت ضددباکتریایی داشدته و عصداره گزنده      5به شکل 

نیز مان  رشدد بداکتری در محدیط     ریزپوشانی شده با صمغ دانه شاهی
 آزمایشگاهی شد.

                                                           
1- Peni bacilos alui 
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 مترنمودار اثر پوشش صمغ شاهی و عصاره گزنه بر میزان متوسط قطر هاله تشکیل شده به میلی -5شكل 

Fig.5. The effect of gingerbread coating and nettle extract on the average diameter of halo formed in mm 
 

 

 متر مقایسه پوشش عصاره گزنه نانوکپسوله شده با صمغ دانه شاهی بر میزان متوسط قطر هاله تشکیل شده به میلی -6شكل 
Fig.6. Comparison of Nano-capsulated nettle extract cover with royal seed gum on average halo diameter 

 
مقایسه پوشش عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه  3شکل 

شاهی بر خاصیت ضدمیکروبی کاغذهای پوشدش داده شدده بدا مدوم     
دهی شده دهد. بیشترین هاله ا راف دیسک پوششعسل را نشان می

متدر  میلدی  32/2ا قطدر  درصد و عصاره ریزپوشانی شدده بد   93با موم 
 9دهی شده بدا مدوم    تشکیل شد. کمترین هاله ا راف دیسک پوشش

متدر تشدکیل   میلی 00/4درصد و بدون عصاره ریزپوشانی شده با قطر 
شد. قطر هاله با غلظت موم عسل رابطه مستقیم داشته و بدا افدزایش   

 تواند غلظت موم عسل قطر هاله نیز افزایش یافت. دلیل این اتفا  می
افزایش غلظت موم عسل در پوشدش و نفدوذ بیشدتر میدزان مدوم بدا       
افزایش غلظت آن در بافت کاغذ باشدد. افدزایش غلظدت مدوم عسدل      
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 ,.Von Bernuth et al)شود  میموجب افزایش خاصیت ضدمیکروبی 

 93و  5هدای  مشاهده شد که بین غلظدت  3شکل به  با توجه .(2008
دار نبدودن اخدتلاف   داری وجود ندارد. دلیل معندی  درصد اختلاف معنی

شدن تقریبی سطح کاغذ  درصد را اشباع 93و  5های ها در غلظتداده
درصدد   5درصدد و بیشدتر از آن بدوده و بندابراین غلظدت       5از غلظت 

 موم عسل انتخاب گردد.ترین غلظت عنوان بوینه تواند به می

 

 گيرینتيجه

 توان نتیجه گرفت:نتایج حاصل از این تحقیق می با استناد به
تواند پارامترهای درجده  در مای  پخت می NaOHافزایش غلظت 

ظروف سلولزی گیاهی( )کاغذ  شاخص مقاومت به کشیدگیروشنی و 
ت ساخته شده از کاه برنج را بوبود دهد. همچندین تذییدر شدرایط پخد    

 داری در میزان جذب آب کاغذهای ساخته شده نداشت. تاثیر معنی

با افزایش درصد غلظت موم در محلول موم و اتدانول، جدذب آب   
توسط کاغذ ساخته شده از کاه برنج کاهش یافتده و افدزایش غلظدت    

 شود. موم موجب افزایش آبگریزی سطح ظرف سلولزی می
غلظت موم عسدل  میکروبی دارد و افزایش موم عسل خاصیت ضد

توانددد موجددب افددزایش خاصددیت  در پوشددش ظددروف سددلولزی مددی 
 شود. ضدمیکروبی می

اضافه کردن عصاره گزنه ریزپوشانی شده بدا صدمغ دانده شداهی     
نتیجده   میکروبی داشدته و در تاثیر افزایشی بر قطر هاله و خاصیت ضد

 میکروبدی ظدروف سدلولزی شدود    تواند باعث بوبود خاصدیت ضدد   می
(Nikkhah et al., 2009). 
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