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کاغذ کاغذ خمیرخمیرهای حاصل از انواع های حاصل از انواع چندسازهچندسازه  تغییر رنگتغییر رنگپذیری و پذیری و تخریبتخریبمطالعه رفتار زیستمطالعه رفتار زیست

  یدیداساس  لاکتیکلاکتیک  ییپلپلباگاس/باگاس/

 

  

 چکیده

 یافتهه  تشکیل سبز های‏چندسازه تخریب به مقاومت و ظاهری کیفیت تحقیق این در
 ،آنتراکینون-قلیایی‏سولفیت آمین، مونواتانول خمیرهای و( PLA) اسید لاکتیک پلی از

 و موردمطالعهه  خها   باگها   الیها   و باگها   نشهده ‏رنگبری سودا شده،‏رنگبری سودا
 پوسهیدگی  قارچ تأثیر پذیری،‏تخریب‏زیست رفتار مطالعه منظور به. گرفتند قرار بررسی
 ههای ‏چندسهازه  نیهز  و خهال   PLA بر( Coriolus versicolor) کمان‏رنگین سفید

 نشان نتایج. گردید بررسی روزه 03 و 03 ایه‏دوره طی در طبیعی الیا  با آن تلفیقی
 و وزنهی  افهت  درصهد  شهود، ‏مهی  مخلوط پلیمر ماتریس با باگا  الیا  که زمانی داد

 ههای  چندسهازه  در شده اشاره کاهش میزان همچنین،. یابد‏می افزایش ها‏نمونه سختی
. فهت گر قهرار  خا  باگا  الیا  حاوی های‏چندسازه از بالاتر باگا  خمیرکاغذ الیا 
 از سلولزها‏همی و لیگنین مانند سلولزی غیر ترکیبات حذ  وسیله به تواند‏می روند این

 کهه  شهد  دریافتهه  همچنهین . شهود ‏ داده توضهی   خمیرسهازی  فرآینهد  درنتیجهه  الیا 
 کهه  دارنهد  تری‏پایین سطوح کیفیت خال  PLA به نسبت شده ساخته های‏چندسازه

 رنگ تغییر درجه وجود، بااین. است متفاوت سطوح کیفیت کاهش الیا ، نوع به بسته
 دارای ههای ‏چندسهازه  بها  مقایسهه  در باگا  خمیرکاغذ الیا  دارای های‏چندسازه در

 الیها   بها  مقایسهه  در باگا  خمیرکاغذ الیا  درنهایت. است کمتر خا  باگا  الیا 
 .داشتند بهتری کنندگی‏تقویت قابلیت خا  باگا 

 الیها   قهارچ،  پوسهیدگی  سهبز،  های‏چندسازه ذیری،پ‏تخریب‏زیست: يکلید واژگان

 (.PLA) اسید لاکتیک پلی باگا ، خمیرکاغذ
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 مقدمه
ای گستترده  طور بهمواد پلاستیک حاصل از پتروشیمی 

ستتازی، ارملاطتتاص و صتتنايع   بنتت،ی، اموملیتتل بستتته در

شون،. اين پلیمرهای مصتنویی  الکترونیک به كار گرفته می

كنن، امتا بته یلت     مزايا و كاربردهای متنویی را فراهم می

 یآستان  بته موانن، نمی يزیگر آبجرم مولکولی بالا و ويژگی 

هتای  های حاصل از پلاستتیک زباله یجهدرنتشون،. مخريب 

دفتن كتردن    یجتا  بته مواننت،  متی  پتذير  مخريتب  يس ز ریغ

اما به ؛ [1] قرار گیرن، مورداستفاده مج،داًبازياف   یلهوس به

پتذيری اقتصتادی و دشتواری فنتی منهتا      یل  ی،م امکتان 

ها قابل بازياف  هستتن،. ايتن   نسل  كمی از اين پلاستیک

زيس  انلاشته شون، یطشود اين مواد در محامر موجب می
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ارای قابلیت   محیطی كته د و منلع مهمی از آلودگی زيس 

 رو يتن ازاوحش اس  را ارائه نماينت،.   رسانی به حیاصآسیب

در ساخ  محصولاص صنعتی باي، انتریی كمتتری بته كتار     

 يت، مج،گرفته شود و باي، در استفاده از مواد ختام، منتابع   

 .[2] دارای ارجحی  شون، يرپذ

و  يرپتذ  يتب مخرهتای اخیتر، پلیمرهتای    در طی ستال 

های فیزيکتی و مکتانیکی مناستب    با ويژگی سازگار يس ز

ای را بترای جتايیزينی پلیمرهتای نفتتی جلتب      موجه ويژه

نیتتز يکتتی از پلیمرهتتای   ی،استت لاكتیتتک یپلتتانتت،. كتترده

-پذير، دارای سفتی و مقاومت  بتالا و مشتت    مخريب زيس 

كته در مركیتب بتا الیتا       است   پتذير ش،ه از منابع مج،ي،

. [3] كنت، های ستلز را مولیت، متی   لیینوسلولزی، چن،سازه

باشتن،. ايتن متواد    پذير متی مجزيه كاملاًهای سلز چن،سازه

های طلیعی ماننت،  كامل داخل اكوسیستم طور بهموانن، می

لجن فعال، خاک طلیعی، درياچه و دريتا مخريتب شتون، و    

د نکننت،.  مشتکل آلتودگی و پستمان، را ايجتا     ینتوان  یچه به

محصولی دارای اين ويژگی ممتتاز باشت،، مقت،ار     كه یزمان

بته   يابت، زيترا ريستک آستیب    آن افتزايش متی   یریكارگ به

 .[4] رودبین می شود و يا اززيس  كمتر میمحیط

هتتای متنتتوع كننتت،همقويتت  یرمتت  محقیقتتاص انتت،كی 

 هتتاپتتذيری چن،ستتازهمخريتتبزيستت  ا بتترلیینوستتلولزی ر

 (2111و همکتتاران   Fabiyi. قتترار داده استت  یموردبررستت

فر، بلوط سیاه و كتا    دوگلاس اقاقیا، آرد چوب صنوبر، الیا 

 كننت،ه  مقويت   ینوان بهدرص، وزنی  61زان پان،روسا را به می

هتا  آن استتفاده كردنت،.   ینستنی  امیلن یپلهای در چن،سازه

( و Gloeophyllum trabeum  ایو قتار  قهتوه  د یلهوست  بته 

پتتذيری مخريتتب( زيستت Trametes versicolorستتفی،  

نتتاي    ها را ارزيابی و با يکت،يیر مقايسته كردنت،.   چن،سازه

نشان داد كه اف  وزنی در ا تر قتار  پوستی،گی ستفی، در     

 های دوگلاسهای صنوبر بیشترين و در چن،سازهچن،سازه

در ا ر قار  پوسی،گی  كه یدرصورم ، فر كمترين مق،ار اس

 حاصتل از  هتای میتان چن،ستازه   داریای مفاوص معنیقهوه

 .[5] ش،مشاه،ه ن صنوبر و كا  پان،روسا فر،دوگلاس

منابع لیینوسلولزی  ازنظر با موجه به اينکه كشور ايران

چوبی بستیار   منابع لیینوسلولزی غیر ازنظر لیوچوبی فقیر 

را بتا   چتوبی  موان الیا  لیینوسلولزی غیر ، لذا میاس غنی 

باگتاس   الیتا   به همین دلیتل  الیا  چوبی جايیزين نمود.

 .در نظر گرفته ش،ن، ماده اولیه ینوان به

ای صتتنعتی ايتتران فرآينتت، ستتودا يکتتی از فرآينتت،هدر 

 لتتذا الیتتا ، استت  یركاغتتذخمجهتت  مولیتت،  مورداستتتفاده

 نشت،ه رنیلتری سودا  ( وB Sش،ه  خمیركاغذ سودا رنیلری

 UN S )همچنتین كننت،ه مهیته گردي،نت،.    مقوي  ینوان به 

به دلیل مركیب شتیمیايی  ( MEA آمین  فرآين، مونوامانول

آنتراكینتون  -قلیتايی و فرآينت، ستولفی    مناسب خمیركاغذ

 AS )در نیتز   الیا  یبه جه  بازده، مقاوم  و روشنی بالا

هتای حاصتل از الیتا     چن،ستازه  ابتت،ا  .گرفتته شت،ن،  نظر 

 یرمت   . ستس   ( مهیه گردي،نت، Bو باگاس خام   یركاغذخم

-زيست  بتر   و باگاس ختام باگاس كاغذ خمیرافزودن الیا  

 و ی،است  لاكتیتک  یپلت هتای ستلز   پذيری چن،ستازه مخريب

 و مقايسته  یموردبررست  (PLAختال     ی،ست ا لاكتیک یپل

یلاوه بر كیفی ، زيلايی محصول نیتز   همچنین قرار گرف .

در دستیابی بته موفقیت  در بازارهتای رقتابتی كتالا دارای      

هتا رنتگ بیتانیر    در چن،ستازه  كته  يیازآنجااهمی  اس  و 

 موردمطالعهها نیز لذا رنگ چن،سازه ،اس  محصول كیفی 

 قرار گرف .

 

 هاوشمواد و ر

موستط   ی،شت،ه مول ی،است  لاكتیک یپلدر اين محقی  از 

 Shanghai Jiaofa New Material Technologyشترك   

g/cmدانستتیته ستتاخ  كشتتور چتتین بتتا 
و شتتاخ   224/1

استتتتفاده شتتت،. مقتتت،ار  min11/g 2/33جريتتتان متتتذاب 

درص، وزنی چن،سازه بود.  01، كاررفته به ی،اس لاكتیک یپل

منطقتته خوزستتتان و بتتا همکتتاری از  مورداستتتفادهباگتتاس 

 آوری گردي،.كارخانه نئوپان كارون جمع

 الیاف باگاسخمیرسازی 

در  ،ینمونوامانول آمبا فرآين، مهیه خمیركاغذ  منظور به

% 25%/05و آب بتا نستل     ینمونوامانول آمت اين فرآين، از 

 161دقیقته در دمتای    151پخت    زمان م،صاستفاده ش،. 

در  1بته   6ل  مايع پخ  به باگاس گراد با نس درجه سانتی

 نظر گرفته ش،.

-ستولفی  قلیتايی  با فرآينت،   مهیه خمیركاغذ منظور به

آنتراكینتون در دمتای    -پخ  سولفی  قلیتايی  ،آنتراكینون

دقیقته بتا قلیايیت      11گراد و به مت،ص   درجه سانتی 161
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 NaSO351 ،%NaOHهای  در نسل  NaOH% بر ملنای 16

به  6زنی مايع پخ  به وزن باگاس % انجام ش،. نسل  و51

% مقت،ار متاده   1/1انتخاب ش،. آنتراكینون نیز به میزان  1

 ها اضافه گردي،. خشک باگاس در هر يک از پخ 

ش،ه و سودا رنیلریبا فرآين، خمیركاغذ مهیه  منظور به

 یبتر  رنتگ شت،ه و   یبر رنگسودا  یركاغذخم نش،ه:رنیلری

 مسته  هفت  س واقتع در  نش،ه باگاس از كارخانته كاغتذ پتار   

 خوزستان مهیه گردي،.

 هاساخت چندسازه

 یلهوست  بته الیا  خمیركاغذهای باگاس و باگتاس ختام   

و  41آسیاب چکشی آسیاب و موسط الک الکتريکی از الک 

روش  ها ازبرای ساخ  چن،سازه. یلور داده ش،ن،مش  61

درجتته  181پرستتی در دمتتای  یتتریگ قالتتباكستتتروین و 

های پترس  صفحه دقیقه استفاده ش،. 2 انو زمگراد سانتی

 10متتتر و طتتول و یتتر   میلتتی 3 شتت،ه دارای ضتتخام 

 ،.متر بودن سانتی

 باگاس خمیرکاغذالیاف  مقدار عدد کاپا -1جدول 

 نش،هسودا رنیلری ش،هسودا رنیلری آنتراكینون-قلیايیسولفی  ینمونوامانول آم نوع الیا 

 14 3 4/0 11 ی،د كاپا

 

 1(FTIR)قرمز  مادونسنجي  یفطآزمون 

برای بررسی و ارزيابی مغییراص  قرمز مادونسنجی  طیف

هتای یتاملی شتیمیايی قلتل و بعت، از       در گروه گرفته شکل

برای آنتالیز   ش،ه گرفتهدر نظر  مو  طولمیمار انجام گرف . 

cmهتتا از  نمونتته
cmمتتا  14111-

بتتود. ايتتن آنتتالیز بتتا  1411-

ستاخ  كشتور    BRUKER ستن   استفاده از دستیاه طیف

 آلمان انجام گرف .

(DSC)آزمون گرماسنجي تفاضلي 
2 

 DSCها بتا استتفاده از آنتالیز    درص، كريستالیته نمونه

بتتا ستتری   Ċ251متتا  Ċ25هتتا از  بررستتی شتت،ن،. نمونتته 

Ċ/min11 شت،ن،.   یحترارص دهت  رف  و برگشتی  صورص به

 گترم بتود. ايتن    میلی 15ها برای هر میمار ح،ود  وزن نمونه

انجتام   ساخ  كشور چین Zufaآنالیز با استفاده از دستیاه 

 1ها بتا موجته بته فرمتول     ستالیته چن،سازهيدرص، كر ش،.

 محاسله ش،.

 1) X%=(∆Hm/∆H
ₒ

m)×(100 /W) 

X%: درص، مللور چن،سازه 

Hm∆: ذوب نمونه یگرما 

H
ₒ

m∆:    گرمای ذوب بترای نمونتهPLA%111   متللتور

 J/g13 ).،در نظر گرفته ش 

W : كسر وزنیPLA   وزنی چن،سازه(01در نمونه % 

12پذیری تخریب یستزآنالیز 
 

چن،ستازه   پتذيری  مخريب يس زرفتار به جه  بررسی 

AWPA كش  قتار  مطتاب  استتان،ارد    ،ش،ه ساختهسلز 
3 

6-11E .،هتتای هتتر میمتتار در ابعتتاد   نمونتته انجتتام گرديتت 

و خشک شت،ن،.   ش،ه متر برش داده میلی 51×  3×  5/11

ها  لت    و وزن اولیه آن قرارگرفته یوزن سنجمورد  سس 

در  PLAهتای چن،ستازه و پلیمتر    در مرحله بع، نمونهش،. 

روزه در معتتر  قتتار  پوستتی،گی  61و  31ی زمتتانی  دوره

قترار گرفتنت،.    (Coriolus versicolor كمتان  رنیینسفی، 

 مکرار در نظر گرفته ش،. چهاربرای هر میمار 

هاای   ساازه شده با چندصقارچ خال یمجاور ساز

 سبز

سای  در داخل  48، به م،ص چن،سازههای  ابت،ا نمونه

خشتک   صورص به یوسسلسدرجه  05امو و در دمای ح،ود 

هتا   استريل ش،ن،. برای جلوگیری از مماس مستقیم نمونته 

یت،د پايتک   ای، دو  با محیط كش  برای هر ظتر  شیشته  

خشتک   طتور  بته متر مهیه و  ای به ضخام  سه میلی شیشه

هتای   کيت هتا و پا  استريل گردي،ن،. بع، از آماده ش،ن نمونه

ای استريل شت،ه و ظترو  حتاوی میستیلیوم قتار        شیشه

پوستتی،گی ستتفی، در زيتتر هتتود استتتريل و در مجتتاورص   
                                                           
1
. Fourier Transfer Infrared Spectroscopy (FTIR)‏ 

2
. Differential Scanning Calorimeter (DSC) 

3 American wood preservers association (AWPA) 
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ای در داختل هتر ظتر      ، دو ی،د يا يک شیشته یالکل چراغ

يتک   هركت،ام از  چن،سازههای  قرار داده ش، و سس  نمونه

ای قترار داده شت،ن،. ستس      های شیشته  ايکی،د بر روی پ

هتا   درب ظرو  موسط پارافیلم بسته و ظرو  حاوی نمونته 

هتا از   به انکوبامور منتقل ش،ن،. در پايتان هتر دوره، نمونته   

هتا از   آن یستاز  یتز ممو پت  از   شت،ه  خار محیط مخريب 

هتتای قتتار ، بتترای جلتتوگیری از ايجتتاد متترک      مستتیل

سای  در دمای  6به م،ص ابت،ا  چن،سازهمیکروسکوپی در 

سای  در دمتای   24و سس  به م،ص  یوسسلسدرجه  41

درجتته سلستتیوس در امتتو خشتتک شتت،ن،. ستتس  بتته   61

رطوبت  منتقتل گشتتن، و متا سترد       درص، صفردسیکامور 

وزن هتا   ش،ن كامتل بتاقی مان،نت،. در مرحلته بعت، نمونته      

درصت،   شت،ه  ارائته  2ش،ه و بر طل  معادله شتماره   یسنج

 ها محاسله ش،. نآ اف  وزنی

100%
0

10 



W

WW
DE

DE :درص، اف  وزنی 

0Wوزن خشک اولیه نمونه : 

1Wوزن خشک  انويه نمونه : 

 D758نامتته هتتای ستتختی مطتتاب  بتتا آيتتین آزمتتايش

 1يک دستیاه آزمايش شتوردی  یلهوس به ASTMاستان،ارد 

انجام ش،ن،. سه نمونه از هر مركیتب متورد آزمتايش قترار     

 گرف .

هتا، میتزان   مر از میزان مخريب نمونهبرای ارزيابی دقی 

محاستله   3ها مطتاب  معادلته   سختی چن،سازهدرص، اف  

 ش،.

 3) 100%
0

10 



X

XX
DH

 
DH :  سختیدرص، اف 

0X :ولیه نمونها سختی 

1X :انويه نمونه سختی 
كاملاً مصتادفی   طرحآماری نتاي  از  ومحلیل يهمجزبرای  

بن،ی  و مکنیک مجزيه واريان  استفاده ش،. مقايسه و گروه

ای دانکن موستط  ها با استفاده از آزمون چن، دامنه میانیین

 .انجام پذيرف  SASافزار نرم

 سنجيآنالیز رنگ

رنیتی   سامانه و سن رنگ دستیاه از رنگ سنجش برای

StellarNet EPP2000 UV–Vis  851-111    نتانومتر( بتا

 ASTM D 2244منلع نور كريستون مطتاب  بتا استتان،ارد    

مختصتاص رنیتی    صتورص  بته اطلایتاص طیتف    استفاده ش،.

CIELAB  a,b,c  ارائتته گرديتت،. بتترای هتتر نمونتته میمتتار )

ش،. مغییر رنگ كلی بتا استتفاده    انجام چن،سازه پن  مکرار

 محاسله ش،. 3از فرمول 

∆Eab =(∆L
2
 + ∆a

2
+∆b

2
)

1/2 

∆L ،a∆  وb∆   از مفاوص میزان اولیه و نهتايیL ،a  وb 

متر  بته معنتی روشتن    Lبه دس  آم،ن،. افزايش در میتزان  

مغییر رنگ متمايل به قرمز  به معنیمثل   ∆aنمونه اس . 

متمايل به سلز است .   رنگ یریمغنیز به معنی منفی  ∆aو 

مثل  به معنی مغییر رنگ متمايل بته زرد و   ∆bهمچنین 

∆b  [6] منفی به معنی مغییر رنگ متمايل به آبی اس. 

 

 نتایج و بحث

 (FTIR) قرمز ادونمسنجي طیف

شتتیمیايی روی متتواد لیینوستتلولزی میمارهتتای  یرمتت  

الیا   IRبررسی شود. طیف  FTIRآنالیز  یلهوس بهموان،  می

نشتان   1در شکل  ،باگاس قلل و بع، از فرآين، خمیرسازی

 داده ش،ه اس .

cmنتتواحی جتتذب در 
cmو  3431 1-

بتته مرمیتتب  2124 1-

شتود.  متی  C‒Hو آلکیتل   O‒Hمربوط به ارمعتاش كششتی   

cm ارمعاش در
هتای  ها مربوط به گتروه در همه نمونه 1041 1-

ستلولزها يتا پیونت، استتر در     استتر در همتی   استیل و اورونیک

- كوماريتک -ρفرولیتک و   گتروه به  متعل اسی،  كربوكسیلیک

كه شت،ص آن در خمیتر الیتا  باگتاس      اس اسی، در لیینین 

پیونت،های استتر   ياب، و اين نشانیر گسستته شت،ن   كاهش می

 .[8, 0] اس 

cmنواحی 
در همته الیتا  مترملط بته      1615-1015 1-

در زنجیرهتای   ی،اس یلیکكربوكسهای گروه C=Oارمعاش 

cmسلولز اس . نقطه او  
در الیتا  باگتاس ختام     1254 1-

‒Cمربوط به ارمعاش  O در لیینتین   يیاستیل های گواحلقه

اس . ناپ،ي، ش،ن ايتن پیتک در الیتا  خمیركاغتذ ستودا      

آنتراكینون -قلیايی، سولفی یننول آممونوامانش،ه، رنیلری
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شتت،ه نشتتانیر حتتذ  لیینتتین بعتت، از   و ستتودا رنیلتتری 

 همچنتتتین نقطتتته او  در  .[11, 1] خمیرستتتازی استتت 

cm
در الیتتا  باگتتاس ختتام بتته ارمعتتاش استتکل    1588 1-

در لیینین مرملط اس . اين پیک نیز در  C=Oآرومامیک و 

الیا  خمیركاغذ حذ  ش،ه كته حتاكی از حتذ  لیینتین     

 .[11] اس 

cmش،ص پیک در 
‒Cمربوط به كشتش   1111 1- O  و

C‒ C  ياC‒ OH در الیتا   كته  شتود  سلولزها متی در همی

 از ،ستلولزها بعت  خشتی از همتی  خمیركاغذ به یل  حذ  ب

 پ  از ش،ص اين پیکياب،. كاهش می ،فرآين، خمیرسازی

را در الیتتا   ستتلولزها یهمتتمتتوان مقتت،ار متتی هتتا یتتفدر ط

 B > UN S > MEA > AS-AQ > B S صتتورص بتته

 .[12] بن،ی كرد طلقه

cmطیتتف جتتذب در نتتواحی 
در همتته  1321-1381 1-

‒Cهای ارمعاش خمشی گروه هالیا  ب H  وC‒ O  در حلقه

 . همچنتین پیتک در   ساكاري،ها مرملط است آرومامیک پلی

cm
متقتارن بانتت،  غیتر  شتکل  ییتترمغموانت، بته   متی  1161 1-

C‒ O‒ C  .،نقطه او   از سوی ديیرمربوط باشcm
-1 811 

نش،ه در الیا  باگاس خام و الیا  خمیركاغذ سودا رنیلری

 است  ستاكاري،ها  به پیون،های گلیکوزي،ی در پلتی  تعل م

[13 ,14]. 

 

 بعد از فرآیند خمیرسازیقبل و از الیاف باگاس  شده یهته FTIR هایطیف -1شکل 

 

 (DSC) گرماسنجي تفاضلي

یتتلاوه بتتر  ی،استت لاكتیتتک یپلتتدرجتته مللتتور پلیمتتر  

 پتذيری را نیتز  مخريتب های مکانیکی، میزان زيست   ويژگی

مللتور يتا   دهت، بته همتین دلیتل     قرار  یرم  مح   موان،می

لاكتیک اسی، های باگاس و پلیمر پلیكريستالیته چن،سازه

قترار   یموردبررست  مفاضتلی  گرماسنجی با استفاده از آزمون

 .ن،گرفت

شتتود، مشتتاه،ه متتی  2جتت،ول  طتتور كتته در همتتان

امتا بتا    است  دارای كمترين درجه مللور  ی،اس لاكتیک یپل

الیتا  میمتار شت،ه  الیتا       يتژه و بته مركیب الیتا  باگتاس   

بتر استاس   يابت،.  ر پلیمر افزايش میمللوخمیركاغذ باگاس( 

 میزان بلورينیی با انجام میمار شیمیايی آم،ه دس  بهنتاي  

ياب، و با موجه به نتوع و شت،ص میمتار متفتاوص     میافزايش 

 اس .

بایت  افتزايش   و لیینتین  ستلولزها  حذ  همی درواقع

متتواد شتتود. حتتذ  هتتا متتیدرجتته بلتتورينیی چن،ستتازه 

منجر به افزايش خلتل و فتر  و زبتری ستط       غیرسلولزی

 گتردد، ستلولز متی   درص،افزايش  احتمالاًالیا  و همچنین 

ينیی پلیمتر در ستط  الیتا  و    افزايش بلور موجب اين امر

 .[13] شودمی چن،سازه افزايش درجه بلورينیی یجهدرنت
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 شده یهتههای سازهو چند یداس لاکتیک يپل DSCنتایج حاصل از  -2جدول 

 كريستالیته  %( ∆ Hm مركیب

PLA 85/11  2/18  

PLA+B 41/10  85/26  

PLA+UN S 86/10  42/20  

PLA+ B S 58/23  21/36  

PLA+MEA 16/26  12/41  

PLA+AS 43/20  41/42  

 

بتا درجته    ی،است  لاكتیتک  یپلپلیمر باي، اشاره كرد كه 

بیشتتر و   ،ر به یل  دارا بتودن نتواحی آمتو    مرپايین مللور

از نواحی شود زيرا نواحی آمور  بیشتر مخريب می مر يعسر

در چن،سازه با  درواقع .[15] مستع، مخريب هستن،متللور 

پتذير ماننت،    مخريب ر بالا، یوامل مهاجمی زيس لولدرجه م

موان، به چن،سازه نفتوذ  مر میقار  پوسی،گی سفی،، سخ 

بتا  آنتراكینتون  -قلیتايی چن،سازه سولفی لذا در  كن،.پی،ا 

قتتار  پوستتی،گی ستتفی، بتتا  ،بتتالامرين درجتته كريستتتالیته

حمله قارچی قرار  یرم  چن،سازه را مح   دشواری بیشتری

 ده،.می

قارچ پوسیدگي سافید در   در اثر یستيز یبتخر

 روزه 33طي دوره 

ا تر نتوع الیتا  بتر افت  وزنتی        3با موجه بته جت،ول   

. قار  پوسی،گی اس دار روز معنی 31ی در طها ،سازهچن

موانت، همته اجتزاا ستاختاری ديتواره ستلولی را       سفی، متی 

ها متفتاوص است .   كن، اگرچه میزان مخريب آنمخريب می

مرجیحی، ابتت،ا لیینتین و    طور بهلذا قار  پوسی،گی سفی، 

كنت، كته منجتر بته ج،استازی      سلولزها را مخريب می یهم

 .[16]شود ي  مجزيه لايه میانی میالیا  از طر

 قارچ پوسیدگي سفید اثردر  هروز 33در طي دوره  هاچندسازه نوع الیاف بر روی درصد افت وزني یرتأثتجزیه واریانس  -3جدول 

 F Sig میانیین مربعاص درجه آزادی مغییر منلع

 1111/1 02/112 8155841/21 5 الیا 

 

، چن،ستازه  شتود مشاه،ه می 2شکل طور كه در همان

درصتت، و  21/5بتتا مقتت،ار  ینمونوامتتانول آمتتحتتاوی الیتتا  

 12/5شت،ه بتا مقت،ار    چن،سازه حاوی الیا  سودا رنیلتری 

و در يک گتروه   درص، دارای بالامرين میزان اف  وزنی بوده

بته نتتاي  حاصتل از آزمتون      بتا موجته   .ان، قرارگرفتهدانکن 

FTIR  ستلولز   از دارای درص، بالايی ینمونوامانول آم، الیا

 زدايتی  یینتین لیامل  ینمونوامانول آم ماده  هاسلولزهمی و

كته بتا حفتو هولوستلولز، لیینتین را       است   يرپذ ينشگز

،ه دارای درصت،  شت سودا رنیلتری و الیا   (كن،مخريب می

به همتراه  ها سلولزسلولز و مق،ار مطلوبی همی یموجه قابل

, 10] باشتن، یامل حفتاظتی لیینتین متی   كاهش چشمییر 

را برای  بسیار مناسلیمنلع ها اين چن،سازه یجهدرنت. [18

افت  وزنتی در    درصت،  ها فراهم كرده و بتالامرين رش، قار 

آنتراكینون -چن،سازه سولفی  قلیايی شود.ها حاصل میآن

به دلیل مللور بالا  و لیینین پايین كافی با وجود هولوسلولز

، در يیرد یسو. از اس  داشتهاف  وزنی و مخريب كمتری 

 اص كمتر درمغییر یل  به نش،ههای سودا رنیلرین،سازهچ

نسل  بته   و مخريب لیینین و ساختار الیا  مغییراص وزنی

 های ديیر خمیركاغذ كمتر بوده اس .چن،سازه
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 روزه در اثر قارچ پوسیدگي سفید 33در طي دوره ها چندسازهیاف بر روی درصد افت وزني نوع ال یرتأث-2شکل 

 

 قارچ پوسیدگي سفید روزه در اثر 33ها در طي دوره چندسازهنوع الیاف بر روی درصد افت سختي  یرتأثتجزیه واریانس  -4جدول 

 F Sig میانیین مربعاص درجه آزادی منلع مغییر

 1111/1 02/15 3308556/81 5 الیا 

 

نوع الیا  بر افت  ستختی    یرم   4با مراجعه به ج،ول 

 طتور كته   همان. اس دار روز معنی 31ها در طی چن،سازه

نشان داده ش،ه، رون، اف  سختی مشتابه افت     3شکل  در

نتتاي    يی،كننت،ه م ، ايتن مطتاب    ديیتر  یتان ب بته  .اس وزنی 

 .اس حاصل از اف  وزنی 

 

 قارچ پوسیدگي سفیداثر روزه در  33در طي دوره  هاسختي چندسازه الیاف بر روی درصد افت نوع یرتأث -3شکل 
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قارچ پوسیدگي سافید در   در اثر یستيز یبتخر

 روزه 63طي دوره 

، ا تتر نتتوع الیتتا  بتتر افتت  وزنتتی 5بتتا بررستتی جتت،ول 

. رون، اف  وزنتی  اس دار روز معنی 61ها در طی چن،سازه

وز كمی متفاوص از رون، اف  وزنی ر 61ها در طی چن،سازه

روز  61، در طتی  4. با موجه به شتکل  اس روز  31در طی 

  ی ستتتولفمیتتتزان افتتت  وزنتتتی و مخريتتتب چن،ستتتازه  

یت،اكرده و بتالامر از   پآنتراكینتون بیشتتر افتزايش     -یايیقل

شت،ه قترار گرفتته است . افتزايش      چن،سازه سودا رنیلتری 

گونه استنلاط اينموان ازح، اف  وزنی و مخريب را می یشب

روز فرصت    61كرد كته قتار  پوستی،گی ستفی، در طتی      

ین نیازهای رش، و مکثیر خود داشته و م مبیشتری را برای 

آنتراكینون منلع بسیار -قلیايیبه دلیل اينکه الیا  سولفی 

-قلیتايی  خمیرستازی ستولفی    مناسلی از هولوسلولز بوده

لتذا از طريت     آنتراكینون دارای گزيننت،گی بتالايی است (   

موانستته بتر    1لاكازهتا ی ماننت،  خار  سلولهای  مرش  آنزيم

 مراكم چن،سازه غلله پی،ا كرده و بته آن نفتوذ پیت،ا كنت،    

[11]. 

 قارچ پوسیدگي سفید اثردر  روزه 63در طي دوره  هاچندسازه نوع الیاف بر روی درصد افت وزني یرتأثتجزیه واریانس  -5 جدول

 F Sig میانیین مربعاص درجه آزادی منلع مغییر

 1111/1 28/124 8815013/02 5 الیا 

 

در طتی مخريتب در ا تر حملته قتار        موجته  قابلنکته 

 روز، افتتتزايش  61روز و  31پوستتتی،گی ستتتفی، در طتتتی 

 لاكتیتک  یلپ پذير مخريب يری پلیمر زيس پذمخريبزيس 

همچنین بتا انجتام    .اس در ا ر افزودن الیا  طلیعی  ی،اس

یلاوه بتر بهلتود چستلن،گی بینتابینی      میمارهای شیمیايی

 هتتتای مکتتتانیکی، ويژگتتتی یجتتتهدرنتو  پلیمتتتر-الیتتتا 

يعنتی در محتیط   ؛ ياب،پذيری نیز افزايش میمخريبزيس 

و بیشتتر   متر  يعسرهای با الیا  میمارش،ه طلیعی چن،سازه

ه و مخريتب  يت های ب،ون الیا  میمارشت،ه، مجز ز چن،سازها

موستتط  آمتت،ه دستت  بتتهشتتون، كتته مطتتاب  بتتا نتتتاي   متتی

Mukherjee و Kao  [21] اس. 

 

 1قارچ پوسیدگي سفیداثر روزه در  63در طي دوره  هاوزني چندسازه نوع الیاف بر روی درصد افت یرتأث -4شکل 

 

                                                           
1
 laccases‏
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 پوسیدگي سفیدقارچ  اثردر  روزه 63دوره ها در طي افت سختي چندسازه نوع الیاف بر روی درصد یرتأثتجزیه واریانس  -6 جدول

 F Sig میانیین مربعاص درجه آزادی منلع مغییر

 1111/1 04/114 2062811/116 5 الیا 

 

نتوع الیتا  بتر افت  ستختی       یرم   6با موجه به ج،ول 

 61دار و مشابه رون، افت  وزنتی در طتی    ها معنیچن،سازه

 .اس روز 

Liu  ی، است  لاكتیک یپلپذيری مخريبو همکاران زيس

كاغذ چغن،رقنت، حاصتل از آن را در   های خمیرو چن،سازه

گتراد بررستی   درجه سانتی 41هفته در دمای  4خاک طی 

الیتتا  تیجتته گرفتنتت، كتته مركیتتب هتتا ن. آن[21] كردنتت،

را برای اصلاح شتیوه   قن، راهلرد ج،ي،یكاغذ چغن،رخمیر

كنت،.  ی، فتراهم متی  است  لاكتیک یپلهای مخريب چن،سازه

كاغذ چن،سازه، افت   همچنین با افزايش مق،ار الیا  خمیر

 ياب،.وزنی پلیمر و چن،سازه افزايش می

 

 قارچ پوسیدگي سفیداثر روزه در  33ي دوره در ط هاسختي چندسازه نوع الیاف بر روی درصد افت یرتأث -5شکل 

 

 گیری تغییر رنگاندازه

معیتار در نظتر    ی،است  لاكتیک یپلپلیمر در اين بررسی 

 لاكتیتک  یپلمربوط به  اولیه b و L ،aلذا  اس ؛ گرفته ش،ه

حاصتل از  هتای   انويه مربوط به چن،سازه bو  L ،aو  ی،اس

 شتود، مشتاه،ه متی   6طتور كته در شتکل    همتان . اس آن 

افزودن الیا  به پلیمر بای  كاهش روشنی و ايجاد میرگتی  

اما ايتن رونت، در   ؛ ياب،كاهش می L یلدلشود به همین می

مركیب الیتا  بتا پلیمتر حاصتل      یجهدرنتها همه چن،سازه

بته حت،اقل    يجادشت،ه اچتالش  اين ممکن  حل راهشود. می

 اس حاصل چن،سازه  مغییر رنگكاهش روشنی و رسان،ن 

اف  كیفی  و زيلايی محصول كمتر ش،ه و  آن یجهدرنتكه 

 ذكرشت،ه  حل راهياب،. دستیابی به میافزايش مشتری  جلب

های حاوی الیا  میمارش،ه باگاس نستل  بته   در چن،سازه

 به دس ح،ود زيادی  چن،سازه حاوی الیا  باگاس خام ما

ين، آمر ش،ن الیا  در طی فرروشن ديیر یانب به آم،ه اس .

هتا  كاهش اف  روشنی چن،ستازه منجر به  اغذسازییركخم

الیتا  ستودا   دارای هتای  چن،ستازه  در اين میتان ش،ه كه 

 و Lنشت،ه كمتترين مغییتر    ش،ه و سودا رنیلتری  یبر رنگ

 ان،.بیشترين میزان روشنی را داشته

( در ∆(Eab، مغییتر رنتگ كلتی    0با مراجعه بته شتکل   
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نستل  بته    های دارای الیا  میمتار شت،ه باگتاس   چن،سازه

ین در همچن .اس چن،سازه دارای الیا  باگاس خام كمتر 

نش،ه های خمیركاغذ، چن،سازه سودا رنیلریبین چن،سازه

 .است  كمترين مغییر رنگ كلی و بالامرين كیفیت  را دارا  

Hietala    هتتای ( در بررستتی چن،ستتازه2111و همکتتاران

هتتای مکتتانیکی بتته رنتتگ پتتروپیلن یتتلاوه بتتر ويژگتتی پلتتی

رغتم  ها نیز موجه كردن، و بیتان كردنت، كته یلتی    ،سازهچن

 هامکانیکی چن،سازه اينکه استفاده از الیا  مرطوب ويژگی

ها را نیز محت   ده، اما موانسته رنگ چن،سازه را كاهش می

 .[22]مر كن، ها را روشنیر قرار ده، و آنم  

 

 هاتغییر در درجه روشني چندسازه -6شکل 

 

 

 هاتغییر رنگ کلي چندسازه -7شکل 

 

 گیرینتیجه
كنن،گی الیا  خمیركاغتذ  مقوي  یرم   پژوهش در اين

كیفی   پذيری ومخريبزيس  باگاس و باگاس خام بر روی

 مقايسه و یموردبررس ی،اس لاكتیک یپلهای سلز چن،سازه

های ستلز شتامل الیتا     چن،سازهب،ين منظور قرار گرف . 

آنتراكینون،  -قلیايی، خمیر سولفی  ینمونوامانول آمر خمی
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و الیتا  باگتاس   نشت،ه  رنیلتری  ش،ه وخمیر سودا رنیلری

مهیه پرسی  یریگ قالبمارپیچ و اكسترودر دو یلهوس بهخام 

قتتار   یلهوستت بتتههتتا نتتهپتتذيری نمومخريتتبزيستت  شتت،ن،.

در ( Coriolus versicolor  كمتان پوسی،گی سفی، رنیتین 

 ار گرف .رق موردمطالعهروزه  61روزه و  31دو دوره زمانی 

افتزودن الیتا  طلیعتی بایت  افتزايش       نتاي  نشان داد كه

پتتذير مخريتتبپلیمتتر زيستت درصتت، افتت  وزنتتی و ستتختی 

 ی،است  لاكتیتک  یپلت  ديیر یانب به. شودمی ی،اس لاكتیک یپل

شتت،ه و و مخريتتب مجزيتته و بیشتتتر از قلتتل   متتر يعستتر

، يیتر د یستو از  .يابت، متی پذيری آن افزايش مخريب زيس 

الیا  خمیركاغذ باگاس دارای درصت،  حاوی های چن،سازه

باگاس خام  و سختی بالامری نسل  به چن،سازه یوزناف  

دلیتل   FTIRآزمتون  كه با موجه به نتاي  حاصل از  هستن،

افتزايش   و لیینتین  یمتوجه  قابتل حذ  مق،ار موان، میآن 

 ستلولزها  یهمت ستلولز و   از مناستلی پذيری مق،ار دسترس

 هتا شرايط مطلوب برای رش، قار  ینم مكه منجر به باش، 

 زبتا استتفاده ا  نیز ها همچنین كیفی  چن،سازه .ش،ه اس 

نتتاي  حتاكی از كتاهش     .شت،  بررستی  ستنجی آنالیز رنتگ 

های حاصتل  ا ر افزودن الیا  در چن،سازهروشنی پلیمر در 

  اهتای حتاوی الیت   بود كه اين كاهش روشنی در چن،سازه

شت،ه  رنیلتری ستودا   الیا  خمیر يژهو به باگاس خمیركاغذ

مغییر رنتگ كلتی    باگاس خام بود.چن،سازه  بسیار كمتر از

نیز در چن،سازه باگاس خام بیشترين و در چن،سازه ستودا  

 مق،ار بود.رنیلری نش،ه كمترين 
 لاكتیتک  یپلت افزودن الیا  خمیركاغذ باگاس به پلیمر 

پتتذيری و كیفیتت  مخريتتب، بایتت  افتتزايش زيستت ی،استت

چن،سازه حاصل نسل  به چن،سازه باگاس خام ش،ه اس . 

را الیا  خمیركاغتذ باگتاس    برمر كنن،گیاين نتاي  مقوي 

 .كن،در مقايسه با باگاس خام  اب  می
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BBiiooddeeggrraaddaattiioonn  bbeehhaavviioorrss  aanndd  ccoolloorr  cchhaannggee  ooff  ccoommppoossiitteess  bbaasseedd  oonn  ttyyppee  ooff  

bbaaggaassssee  ppuullpp//ppoollyyllaaccttiicc  aacciidd  

  

  

Abstract 

In this research, appearance quality and decay resistance of 

polylactic acid (PLA) based green composites made from 

monoethanolamine (MEA) bagasse pulp, alkaline sulfite-

anthraquinone (AS) bagasse pulp, bleached soda (BS) bagasse 

pulp, unbleached soda (UNS) bagasse pulp and raw bagasse 

fibers (B) were investigated. For the investigation of 

biodegradation behaviors, effect of the white rot fungi 

(Coriolus versicolor) on the neat PLA and composites with 

natural fibers during 30 and 60 days were studied. It was 

found that when the bagasse fibers were incorporated into 

composites matrix, percentage of weight reduction and 

stiffness of samples increased. In addition, the 

aforementioned weight loss of the composites made from 

bagasse pulp fibers were higher than those of made from raw 

bagasse fibers. This can be explained by the removal of non-

cellulosic components such as lignin and hemicelluloses from 

the fibers by pulping process. Moreover, the results indicate 

the inferior of surface qualities of fabricated composites 

regarding to neat PLA. Depending on the fiber type, different 

reductions of the surface qualities were attained. However, the 

degree of color change of the composites made from any type 

of bagasse pulp fibers were lower compared with those made 

from raw bagasse fiber. Finally, as compared with the raw 

bagasse fibers, bagasse pulp fibers had better reinforcing 

capability.  

Key words: biodegradability, green composites, fungal 

decay, bagasse pulp fiber, polylactic acid (PLA). 
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