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Abstract 

Problem definition and objectives: The Non-woody plant fibers such as Flax, Hemp, and 
Kenaf are always investigated due to their morphological similarities and sometimes variable 
values obtained from microchemical tests. This study aims to evaluate the chemical composition 
ratio between the amounts of lignin, cellulose, and organic compounds and to investigate the 
differences between wood and bast fibers, bast fibers, and lignin extracted from flax, hemp, and 
kenaf and cotton fibers. 

Methodology: For this purpose, in addition to library studies, laboratory and instrumental 
methods were also used. Four flax, hemp, kenaf, and cotton plants were collected from different 
regions of Iran and were classified and tested in four groups: a) stem (total wood and bast fibers), 
b) bast fibers, c) lignin, and d) cotton fibers. To obtain lignin from three flax, hemp, and kenaf 
plants, wood flour was prepared using the MWL method. These flours were extracted separately 
with a dioxane:water solution (V/V 1:9, mL/g 10) containing 0.2 M/L HCL in 3 stages for 24h by 
immersion method at 40 °C in a shaker. The solution was concentrated after filtration in a vacuum 
environment at 60 °C to a volume of 20 mL. The precipitated lignin was washed several times with 
distilled water, first in an oven at 60 °C and then in a freeze dryer. Finally, all four groups were 
examined using FTIR-ATR spectroscopy method and compared with the Garside diagram. 

Results: The findings from the FTIR-ATR method have shown the same structures for the four 
plants above. But there is only the intensity factor in these compounds that shows their difference. 
Therefore, the ratio of the intensity values of the aromatic vibrations of the C=C bonds of lignin in 
the region of 1595 cm -1 to the intensity values of the vibrations of the ether glyoxyde bonds C-O-
C in the region of 1105 cm -1, which are representative of polysaccharides (abundant amount of 
cellulose), and the intensity of the C-H stretching vibrations in the region of 2900 cm -1, which is 
representative of all organic materials, was evaluated. The study of the ratio of lignin to the amount 
of cellulose and the same amount of lignin to the amount of organic compounds in the fibers of 
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flax, hemp, kenaf and cotton plants determines unique points for each plant that are separate even 
with the amounts of bast fibers separated from the stems of flax, hemp and kenaf plants and have 
an upper trend along the diagonal axis. So that the fibers with the lowest amount of lignin are 
closer to the center of intersection of the two axes and have a lower height from the two horizontal 
and vertical axes and are observed among cotton fibers and flax bast fibers. On the other hand, with 
increasing height from the two axes, the amount of lignin increases and the plant fibers move more 
towards lignification, which is observed in the kenaf stem and its bast fibers. The points on the 
graph show that the decrease in the amount of lignin of the bast fibers is relative to the total stem 
fibers (wood fiber + skin + companion cells) of each plant, and only the bast fibers of the kenaf 
plant do not follow this rule and show a higher amount of lignin compared to the small amounts of 
cellulose and organic compounds equal to this plant. Also, the amounts of lignin-rich extracts in 
each plant produce specific and distinct points from each plant, which are in order from the lowest 
to the highest amount of lignin for cotton, flax, hemp, and finally kenaf. 

Conclusion: The results show that there are few differences between cellulose fibers of flax, 
hemp, and kenaf in these two destructive and non-destructive methods. however, the comparison 
between the ratio of lignin absorption intensity to organic compounds and the ratio of lignin 
absorption intensity to cellulose in the ATR method for each plant, including the total stem fibers, 
bast fibers, fiber from the seed (cotton), and lignin-rich extract belonging to each plant gives a 
separate point that is distinct from each other. Therefore, this non-destructive spectroscopic method 
can be used to identify and separate fibers of flax, hemp, kenaf, and cotton plants. 

 
Keywords: FTIR-ATR, Non-Woody plants fibers, Flax, Hemp, Kenaf, Cotton. 
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کتان، کتان،   ییرچوبرچوبییغغ  اهاناهانییگگ  افِ افِ ییالال  ککییو تفکو تفک  ییییشناساشناسا  ييبرابرا  ییقرمز روشقرمز روشمادونمادون  ههییفورفور  للییتبدتبد  ییسنجسنجففییطط

    شاهدانه، کنف و پنبهشاهدانه، کنف و پنبه
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 چکیده

هاي مورفولــوژیکی گیاهــان غیرچــوبی کتــان، شــاهدانه و کنــف بــه دلیــل شــباهت افیــال: بیان مساله و اهــداف

حــث و د بشناسی)، بیومتري و مقادیر مشابه کمیّ و بعضاً متغیــر حاصــل از آزمایشــات میکروشــیمیایی همــواره مــور(ریخت

را ارزیــابی و  رکیبات آلــیبررسی هستند. این پژوهش بر آن است تا نسبت ترکیبات شیمیایی میان مقادیر لیگنین، سلولز و ت

و   ه و کنــفان، شــاهدانتفاوت میان فیبرهاي چوبی و پوستی، فیبرهاي پوستی و لیگنین استخراج شده از الیاف گیاهان کتــ

  سنجی نماید.پنبه را امکان

هاي آزمایشــگاهی و دســتگاهی نیــز اســتفاده اي از روشبراي این منظور، علاوه بر مطالعات کتابخانها: وشهمواد و ر

(مجمــوع قه آوري شــد و در چهــار گــروه؛ الــف) ســاشد. چهار گیاه کتان، شاهدانه، کنف و پنبه از مناطق مختلف ایران جمع

بندي و مــورد یاهــان دســتهگین و د) الیاف دانه پنبــه از ایــن ب) الیاف پوستی جدا شده، ج) لیگین ،)یپوست و یچوب يبرهایف

) آرد MWLده (شــچــوب آســیاب  روش آزمون قرار گرفت. براي تهیه لیگنین حاصل از سه گیاه کتان، شــاهدانه و کنــف از

 M/L یــدریک اســید) حاوي کلرV/V 1:9 ،mL/g 10چوب تهیه گردید. این آردها به طور مجزا با محلول دي اکسان: آب (

ل حاصــل پــس از فیلتراســیون در شیکر استخراج گردید. محلو C40°وري در دماي به روش غوطه h24مرحله  3طی  2/0

شستشــو بــا آب  تغلیظ گردید. لیگنین رسوب شده، پــس از چنــدین بــار mL 20تا حجم   C60°در محیط خلاء و در دماي 

هــار گــروه بــا اســتفاده از روش چخشک شد. در نهایت هر کن انجمادي و سپس با خشک C60°مقطر ابتدا در آون با دماي 

) بــه ATR( شدهتضعیف یکل بازتاب ینیبفیط یبی) و همزمان روش غیرتخرFTIRسنجی مادون قرمز تبدیل فوریه (طیف

  لحاظ کمیّ و کیفی بررسی و با نمودار گارسید مقایسه شدند.

انــد. هاي یکسانی براي چهار گیاه فــوق ظــاهر نمودهساختار FTIR-ATRهاي حاصل از روش دستگاهی یافتهج: نتای

دهد. بنابراین نسبت کســرهاي حاصــل از مقــادیر اما تنها عامل شدت در این ترکیبات وجود دارد که تفاوت آنان را نشان می

بــه مقــادیر شــدت ارتعاشــات پیونــدهاي اتــري  cm -1  1595لیگنین در ناحیۀ  C=Cشدت ارتعاشات آروماتیکی پیوندهاي 

ساکارید (مقدار فراوان سلولز) هســتند و میــزان شــدت ارتعاشــات که نمایندة پلی cm -1  1105در ناحیۀ  C-O-Cگلوکسید 

که نماینده همه مواد آلی است ارزیابی شد. بررسی نسبت لیگنین به میــزان ســلولز و  cm -1  2900در ناحیه  C-Hکششی 

ر الیاف گیاهان کتان، شاهدانه، کنف و پنبه نقاط منحصــر بــه فــردي را همین مقدار لیگنین به نسبت ترکیبات آلی موجود د

نماید که حتی با مقادیر فیبرهاي پوستی جدا شده از ساقۀ گیاهان کتان، شاهدانه و کنــف نیــز مجــزا براي هر گیاه تعیین می

لیگنــین بــه مرکــز تقــاطع دو  که الیاف با کمترین میــزانطوريهستند و در راستاي محور مورب روندي صعودي را دارند. به

دو محور افقی و عمودي دارند و در میانِ الیاف پنبه و الیاف پوستی کتــان مشــاهده  تر و ارتفاع کمتري از سطحمحور نزدیک
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شود. از طرف دیگر با افزایش ارتفاع از سطح دو محور، میزان لیگنین افزایش یافته و بیشتر به سمت چوبی شــدن الیــاف می

دهنــد، کــاهش گردد. آنچه نقاط روي نمودار نشــان میرود که در ساقه کنف و الیاف پوستی آن مشاهده مییگیاهی پیش م

هاي همــراه) هــر گیــاه مقدار لیگنین در میان الیاف پوستی، نسبت به مجموع فیبرهاي ساقه (فیبرچــوبی+ پوســتی+ ســلول

مقدار لیگنین بیشــتر را نســبت بــه مقــادیر انــدك ســلولز و  است و تنها الیافِ پوستی گیاه کنف از این قانون تبعیت نکرده و

هاي غنــی از لیگنــین در هــر گیــاه  نقــاط مشــخص دهند. همچنین مقادیر عصارهترکیبات آلی برابر با این گیاه را نشان می

کتــان، شــاهدانه و آورد که به ترتیب از کمترین تا بیشترین مقدار لیگنین براي پنبه، شده و متمایزي را از هر گیاه حاصل می

  در نهایت کنف است.

 افیــگــروه، ماننــد ال کیشابه در م افِیال ییایمیش باتیترک انیم یاندکات زیتمادهند که نتایج نشان میگیري: نتیجه

 شــدت نســبت انیــم هســیمقااما وجود دارد؛  غیر تخریبی و یبیتخر روش دو نیاي پوستی کتان، شاهدانه و کنف در سلولز

 از اعــم اهیــگبــراي هــر  ATR یروش دستگاه درلیگنین به سلولز  جذب شدت نسبتن به ترکیبات آلی و هاي لیگنیجذب

را  مجــزااي قطــهه هر گیاه، نفیبر پوستی، فیبر حاصل از دانه (پنبه) و عصاره غنی از لیگنین متعلق ب ساقه، يبرهایف مجموع

 افیــال کیــفکت و ییشناســا درتوانــد ی میغیر تخریبــ ینجسفیروش ط نیا نیبنابرا؛ هستند زیمتمادهد که از یکدیگر می

  .ردیشاهدانه، کنف و پنبه مورد استفاده قرار گ کتان، اهانیگ

   

  .کتان، شاهدانه، کنف، پنبه ،یرچوبیغ اهانیقرمز، گمادون هیفور لیتبد یسنجفیط: هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه

 اي غیرچوبیکتان، شاهدانه و کنف جزء گیاهان دولپه

ها مورد طور عمده الیاف پوستی آنقرار دارند که به

 از رتریپذانعطاف و نرم . الیافی کهاست گرفتهقرار  استفاده

 گروه افیال. هاي برگ و میوه هستندالیاف گروه ریسا

 واسطهبه) سخت فیل( برگ افیال از) نرم فی(ل پوست

 يهافیل. باشندمی کیتفک قابل شانشیمیایی ساختار

 يهاوارهید در يشتریب و ترنیسنگ نیگنیل يدارا سخت

 غیرقابل و ترسخت علت نیهم به و هستند خود افیال

 یپوست افیال انیم سهیمقا مانند( هستند ترانعطاف

 سهیدر مقا نیهمچن). سالیبرگ در س افیال و شاهدانه

) جوت( ییهاي کنف و چتاگروه پوست، لیف افیال انیم

 يو شاهدانه از انعطاف کمترکتان  يهافیل به نسبت

ترین یکی از باستانی کتان]. 1باشند [برخورد می

] و سابقه تاریخی و مناطق 2هاي ایران است [کشت

]. از 3جغرافیایی کشت در جنوب غربی ایران را دارد [

م) در سمرقند  11شاهدانه در قرن پنجم ه.ق (

 تر،]. ساقۀ مادة این گیاه، ضخیم4شده است [استفاده

تري نسبت به گیاه نر تر و دوره زندگی طولانیکوتاه

هاي جغرافیایی همچون ]. کنف در مکان5شاهدانه دارد [

] و به نظر 6گرگان، مازندران و گیلان کاشته شده است [

رسد الیاف این گیاه به سبب زمختی و درشتی می

سازي و در تهیۀ هاي الیافش در صنعت کشتیرشته

 ةدور]. پنبه در 7داشته است [ هاي آن کاربردطناب

 "ی انعهد ساس المعارفدایرة در و داشته وجود انیساسان

 هند از و شدهگفته  سخن آن از " بُنْدَهِشنْ "یا  "بُندَهش 

به ایران آمده است. ابن وحشیه در اوایل قرن دهم میلادي 

(قرن چهارم ه.ق) از آن بسیار سخن گفته است زیرا در 

در تمام نقاط قلمرو اسلامی وجود داشته این قرن تقریباً 

]. همه الیاف گیاهی داراي ساختار سلولی و 8است [

سلولز، متشکل از مقادیر فراوان سلولز، به همراه همی

 نیپروتئ ،آب ؛پکتین، لیگنین و سایر مواد جزئی مانند

و مواد معدنی هستند. سلولز  هادانهها و رنگموم مانده،یباق

هاي سلولی الیاف شکل بوده که در دیوارهاي اصولاً رشته

شود و ساختار کریستالی در هم آمیخته با مناطق یافت می

ساکاریدهاي از جمله پلی سلولز هاآمورف را دارد. همی

ها با مسیر بیوسنتز ناهمگن هستند که مسیر بیوسنتز آن

عنوان مادة سلولز متفاوت است و همچون سلولز به

  ].9[ کنندیمسلول عمل ساختمانی در دیواره 

 بیمطالعه ترک يبرا یمختلف ايتجزیههاي روش

 مانند؛شده است، استفاده افیال يو ساختار ییایمیش

 مشتق شده يقندها يگاز یکروماتوگراف لیو تحل هیتجز

و زمان هاي زیادي مورد نیاز است و نمونهحال،  نیبا اکه 

ی صرف هایآزمایش نیانجام چن يبرا يادیزهاي هزینه
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از هاي ارتعاشی سنجیدر این میان طیف ].10[ شودیم

 یمعمول هیفور لیفروسرخ تبد یسنجفیجمله ط

)FTIR(یبازتاب کلدقیق نمایی  یسنجفی، رامان و ط١ 

)ATR(يتنها برانه ی ونساج افیمطالعه ال يبرا ٢ 

 يها، بلکه براآن تخریب تیو وضع افیخود ال ییشناسا

. این اندشدهش و رنگ استفادهپرداز اتیتائید عمل

 يهادستهصحیح  صیتشخ در یسنجفیهاي طروش

 يو بازساز ینیپروتئ ،يسلولز یعیطب افیال ی ازعیوس

شده استفاده یمصنوع افیاز انواع مختلف ال ياریشده و بس

 عیسر زیآنال کیقرمز مادون هیفور یسنجفیط .]11است [

 یسلول وارهید يااجز يعملکرد يهااست که اتصالات گروه

 ای 3کوگرامیو اطلاعات ساختار را در پ بردینم نیرا از ب

این  در .]10دهد [یمماده به دست  4فمتوگرام یحت

 يفناور) mid-IR( یانیقرمز ممادون یسنجفیطمیان، 

گذشته،  نی. از ااست ییایمیمواد ش زیآنال يبرا یآلدهیا

ملکرد است که هم ع یلیتنها روش تحل IR یسنجفیط

بر ارتعاشات  مینظارت مستق ییو هم توانا طیمح يدما

را مشخص  یرا که ساختار مولکول یعامل يهاگروه

 کنند،یرا کنترل م ییایمیش يهاواکنش ریو س کنندیم

هاي در سالآشکار آن،  تیجذاب رغمیعلو  کندیفراهم م

در  ياکاربرد گسترده اخیر و خصوصاً در آثار تاریخی

  ].12است [ افتهی لیحلو ت هیتجز

شناسی)، هاي مورفولوژیکی (ریختاز آنجا که شباهت

بیومتري و مقادیر مشابه کمّی و متغیر از ترکیبات 

مشاهده شده  این گیاهان افیالشیمیایی اصلی در ساختار 

کمّی و  لیپتانس یبررسقصد دارد تا به  پژوهش نیااست، 

 و نیتخم در ATRو FTIR نجیسفیط روشِکیفی 

کل ساقه (مجموع  افی) الالف ییایمیش اتِبیترک مقایسه

ي برهایف) بهاي همراه)، فیبرهاي چوبی، پوستی و سلول

لیگنین  روششده با لیگنین استخراج )جپوستی (مجزا) و 

ی کتان، رچوبیغ اهِ یسه گ از MWL( 5(چوب آسیاب شده 

شاهدانه، کنف و پنبه بپردازد و تمایز و تفاوت میان این 

  و مقایسه نماید. ارزیابی را(الف تا ج) دسته  سه

  

  هاي آزمونمواد و روش

                                                             
1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Attenuated total reflectance 
3 Picogram 
4 Femtogram 
5 Milled wood lignin 

  نمونه الیافِ گیاهی

و  چهار نمونه از الیافِ گیاهی کتان، شاهدانه، کنف 

پنبه به ترتیب از دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده 

فیتوشیمی دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده چوب و کاغذ 

ه ز شهرستان تربت حیدریدانشگاه کشاورزي کرج و پنبه ا

استان خراسان رضوي تهیه شد. الیاف از کل ساقۀ 

)، شاهدانه F(مجموع فیبرهاي چوبی و پوستی) کتان (

)H) و کنف (Kن )، الیافِ پوستی جدا شده از گیاهان کتا

)bf) شاهدانه ،(bh) و کنف (bkین ) و عصارة غنی از لیگن

) و Lig H( )، شاهدانهLigfحاصل از این سه گیاه کتان (

) که تاکنون MWL) به روش یورکمن (Lig Kکنف (

نمایانگر لیگنین موجود در چوب شناخته شده است و 

ها براي مطالعات ساختاري هستند ترین لیگنینمتداول

 شدند. فراهم] 14[ ] و13[

  

 FTIR-ATRسنجی روش آنالیز با طیف

 بهقرمز تبدیل فوریه مجهز سنجی مادونطیف

 هت) جFTIR-ATR( شدهتضعیف یکل زتاببا ینیبفیط

مطالعه ساختار الیاف گیاهی کتان، شاهدانه، کنف و پنبه 

 FTIRاستفاده شد. براي این منظور از دستگاه 

Spectrometer   مدل TENSOR 27 ساخت 

آلمان در دانشگاه هنر تهران، با سطح  Brukerشرکت

کلی ضعیف  و به روش انعکاس ZnSeآنالیزور کریستال 

و کاربرد هم زمان دو  سهیمقا جهتده، استفاده گردید. ش

ي هانمونه ابتدا ؛یبیتخر ریو غ یبیتخر یسنجفیطروش 

 یسنجفیآزمون با روش ط يبرا الیاف گیاهی کل ساقه

 با ابتدا آنان منظور نیا يبراشدند.  آماده FTIR یبیتخر

مخلوط و در دماي آون خشک  ) KBr(  میپتاس دیبروم

الی  cm-1 400ها در هر دو روش در محدوده هشدند. نمون

cm-1 4000 32ها حاصل مورد آنالیز قرار گرفتند و طیف 

 ATRروش غیر تخریبی  درثبت شدند.  cm-1 4پیمایش

 يبرهایساقه (مجموع ف کل افی) الالفدسته نمونه  سه

 یپوست يبرهایف) بهمراه)،  يهاو سلول یپوست ،یچوب

) از سه MWLشده با روش (راجاستخ نیگنی) لج(مجزا) و 

 بر مستقیماً کتان، شاهدانه، کنف و پنبه  یرچوبیغ اهِیگ

 mm 2از جنس الماس با قطر حدود  ستالیسطح کر يرو

 يمحکم شد تا کاملاً رو دارچیپ رهیگ کیقرار گرفت و با 

از هر آنالیز، دستگاه کالیبره شده و  پس .سطح مماس شود
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هاي مربوط برآورد شاخصشدت نوارهاي جذبی از طریق 

به ساختارهاي غیرچوبی گیاهان کتان، کنف، شاهدانه از 

طریق محاسبه فاکتورهاي اصلی مربوط به تغییرات پلی 

ساکاریدها، لیگنین و سایر ساختارها مورد ارزیابی قرار 

هاي موجگرفت. جهت تعیین نقاط دقیق شدت طول

حاصل شده استفاده شد. نقاط  OMNICافزار حاصله از نرم

  ترسیم و با یکدیگر مقایسه شدند. Origin Proافزار در نرم

  

  نتایج و بحث

 FTIRسنجی نتایج طیف

قرمز تبدیل فوریه نوارهاي سنجی مادونآنالیز طیف

هاي مشخص را نشان قوي تیز و گاهی پهن در محدود

دهند که به لحاظ کیفی ترکیبات مولکولی را تعیین می

جی گیاه کتان، شدت باند قوي در سنکنند. در طیفمی

متعلق به ارتعاشات کششی باندهاي  cm -1 3417ناحیه 

O-H  سلولز و همی سلولز است. هر چند که این پیک از

متعلق به حضور  cm -13400 - 3345 موجمحدوده طول

هاي هیدروکسیل گزارش شده در گیاهان غیرچوبی گروه

هاي گروه به محدوده ] و16] و [15[ استفراتر رفته 

) cm -13450 - 3400ها (الکلی در چوب O-Hعاملی 

). محدوده این ارتعاشات براي 1تر شده است (شکل نزدیک

، براي cm -1 3430الیاف شاهدانه با شدت قوي در ناحیه 

- cm الیاف کنف با گستره باند نوار جذبی پهن در محدوده

و در الیاف پنبه باندي پهن و قوي در  3383-3419 1

ظاهر نموده است. نوار جذبی باریک  cm -1 3423احیه ن

در کتان با جابجایی اندك از  cm -1 2851در ناحیه 

مشخصه لیپیدها است و بنا به  cm -1 2850محدوده 

هاي محققین، فقط انواعی از لیپیدها (وکس، گزارش

در این  CH2چربی) هستند که داراي ارتعاشات متقارن 

در لیپیدها نیز وجود دارد  C=Oد ناحیه هستند. اگرچه بان

رسد دهد، اما به نظر میپیک می cm -1 1732و در ناحیه 

که این ترکیب در سایر ترکیبات کلیدي الیاف ساقۀ کتان 

نیز وجود دارند و تنها پیک مختص به لیپیدها همان پیک 

باشد که تجمع موم می cm -1 2850ظهور یافته در ناحیه 

جات الیاف گیاهی کتان  ِنشیمی دستههاي) بافتِ پارا(وکس

این  ].17[دهد در سطح ساقه و بافت اپیدرمال را نشان می

آلکیل در شاهدانه در  C-Hهاي نوار جذبی مختص گروه

 ، در کنف با اندکی شیفت در ناحیهcm -1 2919 ناحیه

cm -1 2921  متعلق به ارتعاشات کششی باندهايC-H 

با دو باند پیوسته و با شدت سلولز و در پنبه سلولز و همی

حضور  cm -1 2850و  cm -1 2917متوسط در نواحی 

هاي هاي متقارن و نامتقارن گروهاند که بر کششیافته

هاي بلند آلکیل دلالت ) در زنجیره-CH2-متیلنی (

 cm -1 از C-Hکلی پهناي باندهاي کششی طورکنند. بهمی

  ].18[ دهندیمرخ  3000- 2800

 cmدر ناحیه  1دي نسبتاً باریک در شکل حضوري بان

را در ترکیب مولکولی کتان  C=Oپیوندهاي  1736 1-

تواند ناشی از پیوندهاي موجود دهد. این پیک مینشان می

ها) باشد که احتمال آن ضعیف گزارش در لیپیدها (وکس

بنابراین سایر ترکیبات موجود در گیاه کتان که داراي ؛ شد

ز جمله؛ بنیان کربوکسیلیک اسیدها، این پیوند باشند ا

هاي استیل ها و فرکانس حاصل از گروهاترها در پکتین

رسند. این تر به نظر میسلولزها محتملموجود در همی

در  C=Oکششی  ترکیبات به دلیل داشتن باندهاي

طیف جذبی از خود نشان  cm -1 1735-36 محدوده

توجهی در نوار الیاف شاهدانه جابجایی قابل در .دهندمی

خورد که ناشی از به چشم می cm -1 1740جذبی ناحیه 

هاي کربوکسیل در گیاه در گروه C=Oهاي شدت پیک

همچنین این پیک  ].19[شاهدانه گزارش شده است 

تواند به طور که براي گیاه کتان نیز بیان گردید، میهمان

ها) در لیپیدها (وکس C=Oارتعاشات باندهاي کششی 

هاي عاملی اما احتمال ارتعاشات این گروه؛ باشد متعلق

 ].20[ رسدیمتر به نظر قوي هانیپکت درهاي گزارش بنابر

باندهاي نسبتاً قوي و  cm -1 1739در گیاه کنف 

اند که به ترتیب؛ به ارتعاشات توجهی را نشان دادهقابل

سلولز و حضور سلولز و همی C-Hکششی باندهاي 

سلولز و ارتعاشات ناشی از کشش همیدر  C=Oهاي گروه

هاي گردد. در برخی از گزارشآنان در جذب مربوط می

علاوه بر متعلق بودن به  cm -1 1739حضور باند در ناحیه

ها به اشباع در آلدئیدها و کتون C=Oباندهاي کششی 

نکته  ].16[اند شدن از ترکیبات آلیفاتیک نیز مرتبط شده

- cm -1 1730ر جذبی در ناحیۀتوجه عدم حضور نواقابل

براي الیاف پنبه در مقایسه با سه گیاه دیگر کتان،  1750

نشان داده شده است.  5کنف و شاهدانه است که در شکل 

هاي محققین نیز، این پیک در الیاف پنبه در سایر گزارش

هاي کربوکسیلات و باندهاي کششی که مشخصه گروه

C=O  است و این مؤید ناشی از آنان است گزارش نشده
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سلولز در گیاه پنبه عدم وجود یا مقدار اندك همی

هاي نامتقارن ناشی باشد. حضور مولکول آب و یا کششمی

پیک  cm -1 1630-1650ها در محدوده از کربوکسیلات

 cm -1که در نمونه حاضر در ناحیه  ]18[خواهند داشت 

جات الیاف کتان که ظاهر شده است. در دسته 1636

اند و پکتین یک هاي پکتین نزدیک به همداراي گروه

پیوسته از واحد به هم 4و 1هتروپلی ساکارید متشکل از 

α-D- هاي مختلفی از متیل گالاکترونیک اسید با نسبت

پیوسته جانبی مختلف هاي به هماتري شده و با زنجیره

گالاکترونیک  -α-Dپلی  Ca+2باشد، نمک کلسیم می

یم اسید پکتیک) نیز در طیف جذبی اسید (نمک کلس

 پیک خواهد داشت که در نمونۀ کتان مطالعاتی، در نواحی

cm-1 1425 ظاهر شده است. هر چند که  1610 و

هاي این باندها براي الیاف خام گیاه کتان برخلاف گزارش

زیرا نوارهاي جذبی در این ناحیه تنها در ؛ اندگزارش نشده

ند و در الیاف خام کتان با اترکیبات خالص آشکار گشته

 اندشدهگزارش  cm -1 1432 اندکی تفاوت در ناحیۀ

متعلق به طیف گیاه کتان، نوار جذبی  1در شکل  ].10[

توجه قابل cm -1 1509باریک با شدت اندك در ناحیه

کند. ترکیبات است که به مقادیر لیگنین در گیاه اشاره می

 1500و  cm -11600 آروماتیک دو باند اصلی در نواحی

 1510و  cm -1 1595 که باندهاي جذبی کنندظاهر می

 cm -1نشانه مشخصی از حضور لیگنین است و ناحیه 

هاي مکان مطلوب تشخیص نوار جذبی هیدروکربن 1510

آروماتیک لیگنین گزارش شده است. باید به این نکته 

توجه نمود که موقعیت مکانی این باند به ماهیت جانشینی 

که جانشینی اورتو و طوريآروماتیک وابسته است. به حلقه

و  cm -1 1500متا در حلقه بنزنی، نوار جذبی در ناحیه 

 cm -1 1508 -1510 جانشنی دوتایی آنان در محدوده

الیاف پوستی  FTIRدهد. آنچه در بررسی طیف طیف می

توجه است حضور گیاه شاهدانه ماده (نوع لیفی) قابل

 5و  2ذبی متعلق به لیگنین در شکل توامان دو باند ج

 cm -1 1596است. در این شکل نوارهاي جذبی در نواحی 

با جابجایی اندك مشخصۀ واحدهاي  cm -1 1507 و

) هستند. cm -1 1507آروماتیک لیگنین (خصوصاً ناحیه 

هاي کشش متقارن آروماتیک گروه cm -1 1507ناحیه 

C=C  باندهاي مذکور تشخیص داده شد که بعضاً علاوه بر

، cm -1 1420 ،1330هاي اضافی در نواحی همراه با پیک

دهند و آنان نیز به ساختار رخ می 1230و  1270

باشند که ناشی از آروماتیک لیگنین متعلق می

هاي مختلف متوکسی فنولیک در ساختار این جابجایی

، این پیک اضافی با 2اند. در شکل ماکرو مولکول بوده

ظاهر شده است  cm -1 1242 اندك در ناحیهجایی جابه

لیگنین را  C=O) و Gکه ارتعاشات کششی حلقه گواسیل (

الیاف کنف نیز همانند شاهدانه  ]. در19[ دینمایمآشکار 

 cm -1 1596 و cm -1 1506دو پیک متوالی در محدوده 

به حضور لیگنین در ترکیبات ساختاري گیاه کنف اشاره 

ري نیز حضور پیک مشخصه لیگنین کنند. منابعی دیگمی

اند و از حضور نوار گزارش داده cm -1 1465را در ناحیه 

شوند، جذبی دیگري که توامان با باندهاي مذکور همراه می

حلقه  C-Oکششی  اند که بر وجود ارتعاشاتخبر داده

که این پیک در  ]21[کنند آروماتیک لیگنین دلالت می

برآمده است و متعلق به  cm-1 1240در ناحیه  3تصویر 

این ماکرو مولکول دانسته شده است. این پیک با جابجایی 

عنوان پیک مشخصۀ به cm -1 2921توجه در ناحیه قابل

نوار جذبی بسیار  ].16[ استلیگنین در کنف گزارش شده 

بر روي  cm -1 1541کوچک و با شدت اندك در ناحیه 

ر الیاف پوستی، گراف الیاف پنبه مشخص گشته که در سای

). عدم 4تر و با شدت بیشتر است (شکل داراي باند پهن

وجود پیک برجسته در این ناحیه (مختص ارتعاشات 

ها) که فقط محل آن بر روي گراف عدد گذاري لیگنین

شده است، خود نمایندة عدم حضور و یا میزان بسیار 

 5در شکل  که] 22[ باشدیماندك لیگنین در الیاف پنبه 

  وضوح مشخص است. به

 cm -1 1370 ،cm -1 سه نوار جذبی در نواحی 

هاي ناشی از ارتعاشات ترکیبی اتم cm -1 1320و  1335

سنگین گزارش شده است که به ساختار میکرو کریستالی 

کند. در این میان، باند ایجاد شده در سلولز اشاره می

در تعیین سلولز تعریف شده است.  cm -1 1335موقعیت 

اي نیز وجود دارد که چنین نوار جذبی در ریهنظ

که در ترکیبات کامپوزیتی بافت  FTIRسنجی طیف

گیاهی کاملاً به سلولز اشاره کند، وجود ندارد. البته باید 

این را در نظر گرفت که سلولز موجود در بافت الیاف بلند 

در مقایسه با ترکیبات  FTIRسنجی ساقه کتان در طیف

طیف سلولز خالص) داراي شیفت و خالص (ارزیابی 

 cm -1باشند. دو طیف دیگر جابجایی نوار جذبی می

سنجی گزیلن، برگرفته از طیف cm -1 1320و  1370

ساله است را آشکار سلولز گیاهان یکترکیب اصلی از همی
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شده بر روي الیاف بلند نماید که در مطالعات انجاممی

 cm -1 1372واحی کتان داراي شیفت اندکی بوده و در ن

پیک  1در شکل  ].10[ استگزارش شده  cm -1 1318و 

ظهور یافته در این محدوده که به ساختار میکروکریستالی 

توجه در یی قابلجابجاکند با سلولز اشاره میسلولز و همی

با شدت متوسط و باندي نسبتاً باریک  cm -1 1382ناحیه 

حضور ظاهر شده است. نوار جذبی تصدیق کننده 

 cm -1سلولز الیافِ کتان در ناحیه ساکارید همیپلی

هاي استیل در شود که به ساختار گروهمشاهده می 1251

 FTIRبنابراین در طیف ؛ این ماکرو موکلول اشاره دارد

حاصل شده از گیاه کتان مورد مطالعه در این پژوهش، 

 cm -1هاي مشاهده شده با اعداد موجی در نواحی باند

1736، cm -1 1382  وcm -1 1251  مشخصه حضور

توجه به هاي قابلسلولزها هستند که با جابجاییهمی

را  as C-C-Oδو  C=O ،s -CH3δترتیب جذب باندهاي

- cm دهند. از طرفی باند ظاهر شده در ناحیهنشان می

در نمونه گیاه شاهدانه به ارتعاشات باندهاي  11425

به دنبال  کند.می در سلولز اشاره OCHو  HCHخمشی 

 2در تصویر  cm -1 1375 آن حضور نوار جذبی در ناحیه

در سلولز و  CHاي صفحه دروننیز موید ارتعاشات خمشی 

 cm -1 است. باند قوي و پهن در ناحیه سلولز هاهمی

همانند آنچه در گیاه کتان رخ داده است به وجود  1055

دانه مورد سلولز در ترکیبات آلی گیاه شاهسلولز و همی

کند. این پیک ناشی از ارتعاشات مطالعه دلالت می

گزارش شده  C-Hو  C-C ،C-OHهاي جانبی و حلقه گروه

در واحدهاي پیرانوزي سلولز منجر به  C-Oکه ارتعاشات 

گیاه شاهدانه  FTIRسنجی ظهور این پیک در طیف

 cm -1600 هاي محدودهاند. همچنین حضور پیکگشته

ماکرو مولکول  C-OHاي رج از صفحههاي خابه خمش

این پیک  2شکل  ] که در20[سلولز اختصاص یافته است 

نمایان شده است. در الیاف کنف،  cm -1 608 در ناحیه

به  cm -1 1459 ،1425باندهاي مشاهده شده در نواحی 

ها تعلق دارد و هاي کربونیل در پکتینارتعاشات گروه

 cm -1 و cm -1 1373نوارهاي جذبی ظهور یافته در

سلولز  C-Hبه حضور باندهاي  cm -1 1159و  1326

اند. مشابه به دو گیاه دیگر، نوار جذبی قوي ارتباط داشته

گردد که به ارتعاشات مشاهده می cm-1 1051در ناحیه 

 سلولز متکّی است و ارتعاشات C-Oکششی باندهاي 

 ،COCاي از سلولز (هاي تغییر شکل یافتهکششی گروه

CCO  وCCHرا در ناحیه (cm-1 897  نشان  3در شکل

 cm -1دهد. حضور باندهاي جذبی در همین نواحی می

1430،cm -1 1371 و cm -1 898  در الیاف پنبه که در

سایر الیاف پوستی نیز مشاهده شدند به ترتیب؛ ساختار 

در سلولز، ارتعاشات  CH2ارتعاشات خمشی متقارن 

ساکاریدهاي اي آروماتیک در پلیهاز حلقه C-Hهاي گروه

) خارج از حلقه C1-O-C4هاي نامتقارن (سلولزي و کشش

β کنند گلوکسید در اتصال با منوساکاریدها را حکایت می

هاي ارتعاشات ناشی از ارتعاشات پل نیهمچن]. 23[

) از OH) و (COارتعاشات کششی ( و C-O-Cنامتقارن 

که در  ]15[ استساکاریدها در سلولز گزارش شده پلی

 cm -1 1059و  cm -1 1161پنبه به ترتیب؛ در نواحی 

  آشکار شده است.
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  از الیاف گیاه کتان FTIRطیف جذبی  -1شکل 

  
  از گیاه شاهدانه ماده (لیفی) FTIRطیف جذبی  – 2شکل 
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  از الیاف گیاه کنف FTIRطیف جذبی  - 3شکل 

  
  اه پنبهالیاف میوه گی FTIRطیف جذبی  -4شکل 

  

هاي جزئیات مقایسه شباهت و تفاوت بین این گونه 

 cm -1آنان در ناحیه اثرانگشتی  FTIRغیرچوبی، در طیف 

که با حرکات مولکولی سایر پلیمرها همراه  1700- 700

ها نشان اند. یافتهآورده شده 1و جدول  5 شکلاست، در 

هایی که برخی نواحی ظاهر شده دهند علیرغم گزارشمی

 cm -1را همچون؛ کشش متقارن ( FTIRسنجی در طیف

هاي در زنجیره cm -1 2850 (CH2) و نامتقارن (2918

در  C=Cها، کششبلند آلکیل در وکس ها و پکتین
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 cm -1 1505،1510هاي آروماتیک لیگنین (حلقه

هاي الکلی نوع اول و دوم در گروه C-O)، کشش 1595و

ي متقارن خارج از ها) و کششcm -1 1055در سلولز (

 cm -1 ) در ناحیهC1-O-C4صفحه در حلقه بتاگلوکزید (

را نقاط تثبیت و تعیین کننده تفاوت گذاري  900- 895

 اما]؛ 23[ اندکردهمیان الیاف شاهدانه، کتان و پنبه بیان 

در پژوهش حاضر ترکیبات آلی سازنده در همه این 

ها موجهاي اندك در عدد گیاهان یکسان و با جابجایی

شود اما ساختار کلی در براي این گیاهان مشاهده می

ها هاي گزارش شده براي این ماکرو مولکولمحدوده

یکسان ظهور یافته است. براي مثال؛ مقایسه میان نتایج 

حاصله از ماکرو مولکول لیگنین گیاه شاهدانه که در این 

- cm و در سایر تحقیقات cm -1 1506پژوهش در ناحیه 

گزارش شده است.  ]21[ cm -1 1465 و] 16[ 1503 1

) در الیاف cm -1 1506حتی نوار مشخصۀ لیگنین (ناحیه 

شاهدانه و کنف برابر و در کتان به عدد موج بالاتر انتقال 

یافته است که علت آن ساختار متفاوت منومر لیگنین 

هاي شود. گروهباشد و در طیف پنبه مشاهده نمیها میآن

 cm -1سلولز که در ناحیه علق به پلیمر همیکربونیل مت

شوند با اختلاف اندکی در عدد موج بیشتر ظاهر می 1740

به ترتیب در کنف، شاهدانه و سپس در کتان ظاهر شدند 

و در الیاف پنبه حضور ندارند. سه نوار با شدت متوسط 

cm -1 1454 ،1418  که به ترتیب به خمش  1371و

و خمش  CH2کت قیچی گروه نامتقارن گروه متیل، حر

پلیمرهاي اصلی اختصاص دارند،  CH3متقارن گروه 

تفاوت چندانی در شدت و فرکانس در الیاف کتان، 

 cm -1شاهدانه و کنف ندارند اما در پنبه تنها در ناحیه 

ظاهر شده است. همچنین نوار نسبتاً قوي در ناحیه  1454

cm -1 1238 دانه که با بیشترین شدت در کنف و شاه

ظاهر شده و در کتان کمتر و در پنبه حذف شده است به 

و خمش  CH2که با ارتعاشات گروه  OHخمش گروه 

نوارهاي قوي در  هاي حلقه فنیل همراه است.هیدروژن

مربوط به ارتعاشات کششی  cm -1 1000 -1150محدوده

C-O  وC-C  پلیمرهاي تشکیل دهنده چوب است و

هاي غیرچوبی، ین گونهاختلاف شدت این نوارها در ا

مربوط به اختلاف مقدار نسبی سلولز و همی سلولز در 

باشد که در ابتدا در پنبه و سپس در طیف کتان چوب می

بنابراین تنها در دو ؛ دهدبیشترین مقدار را نشان می

در  cm -1 1540-1595و  cm -1 1730 -1750محدوده 

ترتیب  خورد که بهالیاف پنبه تفاوت آشکار به چشم می

سلولز دلالت ناحیه اول، در عدم وجود یا مقدار اندك همی

و در ناحیه دوم، فقدان و کمبود لیگنین را در  کندمی

اما سایر نواحی در همه این ؛ نمایدالیاف پنبه تائید می

گیاهان، قطعیتی در مورد ساختار شیمیایی متمایز کننده 

ز آنالیز اي مشخص با استفاده ابراي هر گیاه در ناحیه

دهند. همچنان که در سایر نشان نمی FTIRسنجی طیف

  ].24[هاي محققین آورده شده است گزارش

 
  cm -1 700-1700بز)، کنف (آبی) و پنبه (قرمز) در محدوده الیاف گیاهان کتان (بنفش)، شاهدانه (س FTIR هايمقایسه طیف -5شکل 
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  (نویسندگان) FTIR سنجینبه در طیفهان کتان، شاهدانه، کنف و پهاي جذبی الیاف گیاموجمقایسه طول -1جدول 

محدوده 

    cm-1موج طول

  پنبه کنف شاهدانه کتان  مشخصه مولکولی

cm -1  

  3423  3383،3419  3430  3417  در سلولز و همی سلولز O-Hارتعاشات کششی باندهاي   3400- 3345

  2850،2917  2921  2919  2918،2851  ها)لیپیدها (وکسدر انواعی از  CH2ارتعاشات باندهاي کششی   2925- 2851

کربوکسیلیک اسید یا اتري  C=Oارتعاشات کششی باندهاي   1740- 1735

  هاي استیل موجود در همی سلولزموجود در پکتین ها و گروه

1736  1740  1739   -  

  1636  -   -   1615  هاي نامتقارن کربوکسیلاتجذب مولکول آب و کشش  1636- 1610

، 1596  1509  هاي آروماتیک لیگنینهیدروکربن  1599- 1506

1507  

1506،1596   -  

  1430  1425  1425  1425  از سلولز CH2باندهاي متقارن   1460- 1425

  1371  1373،1326  1375  1382  سلولز و همی سلولزها C-H ارتعاشات باندهاي خمشی  1382- 1326

ساکارید در پلی OHاي رون صفحههاي استیل و خمش دگروه  1251- 1240

  همی سلولز

1251  1242  1240  1251  

  1059  1051،1158  1055،1161  1055  در سلولز C-Hحضور باند  هاي گلیکوزید وارتعاشات پل  1161- 1051

گلوکسید در  β لقه) خارج از حC1-O-C4هاي نامتقارن (کشش  898- 894

  اتصال با منوساکاریدها

897  897  897  898  

  -   608  608  610  زدر سلول C-OHاي ج از صفحهارتعاشات خمشی خار  665- 608

  

  ATRسنجی نتایج طیف

هاي ، طیفFTIRهاي حاصل از آنالیز مشابه طیف 

به لحاظ کیفی ترکیبات ساختاري  ATRغیر تخریبی 

) و همگی به حضور 6(شکل  دهندیکسانی را نشان می

سلولز، پکتین، لیگنین و دیگر سلولز، همراه با همی

مانده پروتئین، وکس، آب، باقی مانندجه دوم ترکیبات در

؛ کنندها و مواد غیرآلی در نوارهاي جذبی اشاره میرنگدانه

ها متفاوت است و مقادیر اما شدت این ترکیبات در گراف

لیگنین به سلولز در این الیاف گیاهی قابل قیاس و 

بنابراین نسبت میان شدت سه پیک ؛ گیري استاندازه

cm-1 در نواحی  2Rو  1Rکسرهاي اصلی به صورت 

2900 ،cm -1 1595  وcm -1 1105  که به ترتیب؛

نماینده همه مقادیر آلی، مقدار لیگنین و مقدار سلولز 

کسري است  R1شود. در این محاسبه هستند سنجیده می

که به برآورد شدت میان نوارهاي جذبی لیگنین هر گیاه 

ترکیبات  بر شدت نوار جذبی cm -1 1595در ناحیۀ 

 cm -1 1105ساکارید (فراوانی سلولز) در ناحیه پلی

هاي حاصله از شدت پیک R2 پردازد و در مقابل کسرمی

نواحی مختص لیگنین بر باندهاي جذبی کل ترکیبات آلی 

در جدول  ].25[کند گیري میرا اندازه cm2900-1 ناحیۀ 

 ، مشخصات این سه پیک اصلی بیان شده است.2

  ]ATR ]25کسرهاي حاصل از برآورد شدت سه پیک اصلی در آنالیز -2جدول 

  ها)کسرها ( نسبت شدت  مشخصه مولکولی  cm-1موج طول

  نماینده همه مواد آلی C-Hارتعاشات کششی   2900
R1= I1595/I1105  

  نماینده لیگنین C=Cاي حلقه ارتعاشات درون صفحه  1595

R2= I1595/I2900  
  ساکارید (مقدار فراوان سلولز)نماینده پلی C-O-Cگلوکسید  ارتعاشات اتري  1105
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 ATRسنجیهاي الیاف به ترتیب از پایین به بالا: کتان، شاهدانه، کنف و پنبه در طیفمقایسه طیف -6شکل 

  

سنجی غیر تخریبی الیاف هاي حاصل از طیفگراف

دهند که آمده است نشان می 7گیاهی کتان که در شکل 

) قابل F) به آسانی از الیاف کتان (bfپوستی کتان ( الیاف

تفکیک نیستند و طیف هر دو نمونه ظاهري مشابه به 

دهند که این امر بدیهی، ناشی از یکدیگر را نشان می

ساختار مشابه و حضور بخش اعظمی از سلولز و دیگر 

این شباهت در میان  ترکیبات اصلی در این دو نمونه است.

) و کنف bh) و الیاف پوستی آن (Hدانه (سایر الیاف شاه

)K و الیاف پوستی آن ( 8) در شکلbk 9) در شکل 

اما مقایسه میان مقدار لیگنین به سلولز ؛ گرددمشاهده می

در الیاف پوستی و کل ساقۀ این گیاه متفاوت از یکدیگر 

هاي ظاهر شده متفاوت ها در گرافباشد و شدت پیکمی

در  cm -1 1595در ناحیهاست. پیک شاخص لیگنین 

و در الیافِ پوستی آن به  0167/0ت شدالیاف کتان با 

رسیده است. از طرفی مشخصۀ  0216/0میزان بیشتر 

 cm -1ساکاریدها (سلولز) که در ناحیه پیک حضور پلی

دهد به ترتیب در گیاه کتان با شدت رخ می 1105

و در الیاف پوستی باز هم با شدت بیشتري به  0368/0

ظاهر شده است. کلیه ترکیبات مواد آلی  0506/0میزان 

کنند را آشکار می cm -1 2900که نوار جذبی در ناحیه 

و در الیاف پوستی با  0103/0در الیاف گیاه کتان با شدت 

دهند. را نشان می 028/0شدت بیشتري به مقدار

 7طور که گراف الیافِ پوستی کتان در بالاي شکل همان

هاي سه ناحیه مذکور در این ، شدت پیکدهندنشان می

نمونه بیشتر از الیاف کتان ظاهر شده است. محاسبه 

گیري نسبت مقدار لیگنین به کسرهاي حاصل از اندازه

و در الیاف پوستی  45/0در الیاف کتان میزان  R1سلولز 

شود که در مقایسه با مقدار همین برآورد می 4/0آن 

در الیاف کتان  R2اد آلی میزان لیگنین به نسبت کل مو

گردد. این محاسبه می 7/0اش و در الیاف پوستی 62/1

دهند که نسبت مقدار لیگنین به سلولز و مواد نشان می

آلی در هر دو نمونه کتان (الیافِ کلی ساقه و پوستی) از 

اند و الیاف پوستی کتان در مقایسه با الیاف هم متفاوت

باشد. این برخوردار می اش از مقدار لیگنین کمتريکلی

ها، دونقطه ترسیمی متفاوت از الیاف این تفاوت در شدت

کند. به همین تعیین می 14گیاه را در نمودار شکل 

) و الیاف کل cترتیب سایر محاسبات براي الیاف پنبه (

ساقه شاهدانه و کنف در مقایسه با الیاف پوستی آنان 

 4ه و در جدول محاسب گیري و کسر حاصل از آناناندازه

  آورده شده است.
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هاي همراه) و بالا، فقط فیبرهاي : پایین، ساقه کتان (فیبر چوبی+ پوستی+ سلولATRهاي جذبی حاصل از آنالیز مقایسه طیف -7شکل 

  پوستی کتان
  

  
هاي همراه) و پوستی+ سلول: پایین، ساقه شاهدانه ( فیبرهاي چوبی+ فیبرهاي ATRهاي جذبی حاصل از آنالیز مقایسه طیف -8شکل 

  بالا، فقط فیبرهاي پوستی شاهدانه

  

 
هاي همراه) و پایین، : بالا، ساقه کنف ( فیبرهاي چوبی+ فیبرهاي پوستی+ سلولATRهاي جذبی حاصل از آنالیز مقایسه طیف -9شکل 

  فقط الیاف پوستی کنف
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  الیاف میوه پنبه ATRطیف جذبی حاصل از آنالیز  -10شکل 

  

  هسه گیا شده ازاستخراج نیگنیلتایج مقایسه ن

 ATRهاي محاسبه مقادیر شدت جذب در طیف 

لیگنین گیاهان مطالعاتی که به روش چوب آسیاب شده 

)MWLو در  3اکسان تهیه شدند در جدول ) و حلال دي

نشان داده شده است. شدت ناحیه  13تا  11هاي شکل

 ،C=Cآروماتیک اي حلقه مربوط به ارتعاشات درون صفحه

 Lig)، لیگنین شاهدانه (Lig Fدر لیگنین گیاهان کتان (

H) و لیگنین کنف (Lig K به ترتیب به میزان (

محاسبه شده است. نوارهاي  052/2و 645/0،017/1

گلیکوزیدي که از ترکیبات  C-O-Cجذبی باندهاي اتري 

در  801/2شود، شدتی به میزان ساکاریدي ناشی میپلی

در لیگنین گیاه شاهدانه و  226/3اه کتان، لیگنین گی

باشند. ارتعاشات در لیگنین گیاه کنف را دارا می 223/3

در لیگنین گیاهان کتان، شاهدانه  C-Hپیوندهاي کششی 

و  67/1،565/1هایی به میزان و کنف به ترتیب شدت

بنابراین نسبت کسرهاي حاصل ؛ دهندرا نشان می 175/1

به  C=Cات آروماتیکی پیوندهاي از مقادیر شدت ارتعاش

) به ترتیب؛ R2( C-H) و C-O-C )R1ارتعاشات پیوندهاي 

و  3/0براي لیگنین کتان،  35/0و  23/0مقادیري با شدت 

را براي لیگنین  74/1و  6/0براي لیگنین شاهدانه و  6/0

گیاه کنف حاصل آورده است. این نقاط از یکدیگر مجزا 

اي هر گیاه پوستی را فراهم هاي متفاوت بربوده و داده

  اند.نشان داده شده 14اند که در نمودار شکل آورده

  
  انلیگنین کت ATRطیف جذبی حاصل از آنالیز  -11شکل 
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  هدانهلیگنین شا ATRطیف جذبی حاصل از آنالیز  -12شکل 

  

  
  لیگنین کنف ATRطیف جذبی حاصل از آنالیز  -13شکل 

  

  آنان هاي گیاهی و لیگنیني پوستی، مخلوطاي هر نمونه از الیاف کلی، فیبرهامحاسبه شدت طیف بر -3جدول 

 R1= I1595/I1105 R2= I1595/I2900  کد  هاي الیافنمونه

  F  کتان
   

  bF  پوستی کتان
    

  H  شاهدانه
    

  bH  پوستی شاهدانه
   

  K  کنف
    

  bK  پوستی کنف
    

  C  پنبه
    

  Lig F  لیگنین کتان
 

 

  Lig H لیگنین شاهدانه
  

  Lig k لیگنین کنف
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این مقادیر لیگنین در گیاه کتان و شاهدانه روند 

کاهشی را برخلاف گیاه کنف دارند و همچنان نقاط متمایز 

از یکدیگر را در محدوده گیاهی که گارسید براي آنان 

ار دهند (مقایسه با نمودتخمین زده است از خود نشان می

قادیر م ). بررسی شدت14گارسید در سمت چپ شکل 

ترکیبات اصلی در ساختار گیاهان در این روش 

سنجی به تفکیک گیاهان گروه پوست و میوه، طیف

شود و نقطه الیاف ِپوستی و لیگنین هر گیاه منجر می

دهد که موید فردي را براي آنان ارائه میمنحصربه

ر لیگنین کلازون است هاي سایر محققین از مقداگزارش

آمده  14 شکل راست سمت نمودارطور که در همان ].26[

 اهیگ افیتفاوت ال کسرها، محاسبهحاصل از  نقاطاست 

 بهبه سلولز و  نیگنیل نسبت زانیشاهدانه را با توجه به م

دهند و مقدار لیگنین آلی در این گیاه نشان می باتیترک

نسبت به الیافِ کلی کمتر در الیافِ پوستی این گیاه را 

اما در گیاه کنف، الیافِ پوستی ؛ نمایند(ساقه) آن اثبات می

تنها نسبت به الیاف پوستی کتان و شاهدانه مقدار کنف نه

لیگنین بیشتري دارند بلکه نسبت به الیاف کل ساقه نیز 

داراي مقادیر لیگنین بیشتري هستند و در ارتفاع بالاتري 

قرار گرفته است و بیشتر به  14از دو محور نمودار شکل 

سمت چوبی شدن پیش رفته است. در این گیاه همچنان 

الیافِ ساقه کنف و الیاف پوستی آن داراي دونقطه مجزا از 

یکدیگر هستند که قابل شناسایی و تفکیک از یکدیگرند. 

کسرهاي حاصله از تقسیم میزان شدت لیگنین بر سلولز 

R1 ترکیبات آلی موجود  و میزان تقسیم شدت لیگنین بر

دهند که در مقایسه با سه نشان می R2در الیاف گیاه پنیه 

گیاه کتان و کنف و شاهدانه، پنبه داراي کمترین میزان 

باشد. الیاف پنبه متعلق به گروه دانه (میوه) نیز لیگنین می

فرد و متمایز از داراي نقطه منحصربه 14در نمودار شکل 

  ت.سایر الیاف گروه پوست اس

  
از الیاف مجموع ساقه، فیبرهاي پوستی و عصاره غنی لیگنین  ATRسنجی در طیف R2و R1هاي نمودار حاصل از نسبت شدت -14شکل 

  ].24(نویسندگان) در مقایسه با محدوة مشخص هر گیاه در نمودار گارسید [

  

  گیرينتیجه

در  ) کههاي کیفیهاي ظاهري (ویژگیباوجود شباهت

الیاف گیاهان غیرچوبی گروه پوست کتان، میان همه 

خورد، شاهدانه و کنف و گروه میوه (پنبه) به چشم می

تفاوت میان الیافِ گیاهان غیرچوبی  ATRسنجی طیف

دهد. از آنجا که کتان، شاهدانه، کنف و پنبه را نشان می

سلولز، پکتین، لیگنین و دیگر حضور فراوان سلولز، همی

اي، ساختارهاي گیاهان دولپه ترکیبات فرعی در میان

ها ظاهر ساخته است، یکسان را براي این الیاف در طیف

تنها عامل شدت در این ترکیبات وجود دارد که تفاوت 

کند. بررسی نسبت لیگنین به میزان آنان را توجیه می

سلولز و همین مقدار لیگنین به نسبت ترکیبات آلی 

، کنف و پنبه نقاط موجود در الیاف گیاهان کتان، شاهدانه

نماید که حتی با فردي را براي هر گیاه تعیین میمنحصربه

مقادیر فیبرهاي پوستی جدا شده از ساقۀ گیاهان کتان، 

اي مختص به شاهدانه و کنف نیز مجزا و داراي نقاط داده

خود هستند که در راستاي محور مورب روندي صعودي را 

میزان لیگنین به مرکز که الیاف با کمترین طوريدارند. به
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تر و ارتفاع کمتري از سطح محور تقاطع دو محور نزدیک

افقی و عمودي را دارند که در میانِ الیاف پنبه و الیاف 

شود. از طرف دیگر با افزایش پوستی کتان مشاهده می

ارتفاع از سطح دو محور، میزان لیگنین افزایش یافته و 

رود که پیش می بیشتر به سمت چوبی شدن الیاف گیاهی

گردد. آنچه در ساقه کنف و الیاف پوستی آن مشاهده می

دهند، کاهش مقدار لیگنین در نقاط روي نمودار نشان می

میان الیاف پوستی، نسبت به مجموع فیبرهاي ساقه (فیبر 

هاي همراه) هر گیاه است و تنها چوبی+ پوستی+ سلول

نکرده و مقدار الیافِ پوستی گیاه کنف از این قانون تبعیت 

لیگنین بیشتر را نسبت به مقادیر اندك سلولز و ترکیبات 

دهند. همچنین مقادیر آلی برابر با این گیاه را نشان می

نقاط مشخص شده  هاي غنی از لیگنین در هر گیاهعصاره

آورد که به ترتیب از و متمایزي را از هر گیاه حاصل می

پنبه، کتان، کمترین تا بیشترین مقدار لیگنین براي 

  شاهدانه و در نهایت کنف است.

  

  يسپاسگزار

نویسنده اول  يدکتر رساله از برگرفته مقاله نیا

کاربرد روش غیر تخریبی " عنوان با(نویسنده مسئول) 

 در یخیتار يکاغذها افیال ییشناسا در نسانسیفتولوم

ر نویسندگان ب .است اصفهان هنر دانشگاه در " یخط نسخ

 منابع دانشکدهنند تا از همکاري و همراهی داخود لازم می

 جنابو اساتید بزرگواري همچون؛  تهران دانشگاه یعیطب

قرار دادن  اریدر اخت يبراسیسی  یافهام داود دکتر

ا رض دکترجناب و  ی عبدالخانیعلدکتر  جناب ،شگاهیآزما

ر این داز گیاهان مورد استفاده  نیگنیل هیته برايپوربابا 

همچنین سپاس فراوان  تشکر نمایند. مانهیصمپژوهش 

خود را از جناب مهندس علی همرنگ مسئول آزمایشگاه 

 FTIR_ATRدانشگاه هنر تهران (ایران) براي آنالیزهاي 

  دارند.ابراز می
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