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  و آرد بامبوو آرد بامبو  ددییاساسککییلاکتلاکتییشده از پلشده از پلچندسازه ساختهچندسازه ساخته  ییررییپذپذببییتخرتخرستستییزز  ییابابییارزارز

 

  

 چکیده

ی شده از آرد ساقهی ساختهازهبودن چندس پذیرتخریبیستاین مطالعه به ارزیابی ز
زیستی  های فیزیکی و دواممون ویژگیبا استفاده از آز اسیدلاکتیکیگیاه بامبو و پل

بر  ی گیاه بامبوی ذرات آرد ساقهمقدار و اندازه یردیگر، تأث . از سویزدپردامی
شده، از دیگر اهداف تحقیق ی ساختههای فیزیکی و دوام زیستی چندسازهویژگی

ستگاه در د سیدالاکتیکپلیی گیاه بامبو و ، ابتدا ذرات آرد ساقهروینحاضر بود. ازا
ی فشار یریگبه روش قالب و سپس اکسترودر دوماردون ناهمسوگرد باهم مخلوط

شده بر اساس شرایط های ساختههنگاه نموهای حاصله ساخته شدند. آنتخته
گرفتند. نتایج  مورد ارزیابی قرار -EN 113و ASTM یدر استاندارها شدهینتدو

امت و ی ضخمشخص نمود که با افزایش مقدار و اندازه ذرات آرد بامبو واکشیدگ
 چنین آزمون دوام زیستییابد. همناداری افزایش میجذب آب چندسازه به شکل مع

امبو بار آرد های عامل پوسیدگی نشان داد که با افزایش مقدچندسازه در برابر قارچ
شدت افزایش ای بهویژه در برابر قارچ عامل پوسیدگی قهوهبه میزان تخریب چندسازه
ر بالایی ها دوام بسیابر قارچخالص در برا اسیدلاکتیکیبود که پل یافت. این در حالی

 داشت. 
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 مقدمه
های جديد از های اخیر تولید فرآوردهسال در

ها افزايش محصولات كشاورزی و ضايعات حاصل از آن

 هاییوری فناّضرورت توسعه .[1گیری داشته است ]چشم

ها در كنار حفظ سلامت نوين در ساخت چندسازه

، دانشمندان را به فکر استفاده از منابع زيستیطمح

زيستی  یمرهایطبیعی گیاهان و پل پذير مانند الیافتجزيه

های مشتق شده از منابع گیاهی در ساخت چندسازه

ها های اين قبیل چندسازهزيستی فروبرده است. از مزيت

آسان و  واص مکانیکی مطلوب، قابلیت دسترسیدر كنار خ

قیمت مناسب، قابلیت جايگزينی و كاهش استفاده از منابع 

های [. چندسازه2] های فسیلی استنفتی و سوخت

ها در خاک و عدم انتشار زيستی به علت تخريب كامل آن

تركیبات سمی، در سالیان اخیر در بسیاری از تحقیقات 

زيست [. سازگاری با محیط3،4،5د ]انموردتوجه قرارگرفته

تواند دلايل های پلیمرهای زيستی میدر كنار ديگر مزيت

ها با پلیمرهای رايج در صنعت آن مهمی برای جايگزينی

در . [6اتیلن باشد ]یاستايرن و پلپروپیلن، پلیمانند پلی

عنوان توان بهمی اسیدلاكتیکیبین پلیمرهای زيستی از پل

 يدپذيرمشتق شده از منابع تجد یمرهایترين پليکی از به

پذير اشاره نمود تخريبهای زيستدر ساخت چندسازه
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پلیمری خطی است كه از منابع  اسیدلاكتیکی[. پل7]

 اسیدلاكتیکیآيد. تولید پلبه دست می يدپذيرتجد 100%

از راه استخراج نشاسته از گیاهانی مانند ذرت، 

. [8شود ]چغندرقند آغاز می زمینی، برنج، گندم وسیب

تر های مکانیکی مطلوببه دلیل ويژگی اسیدلاكتیکیپل

هیدروكسی نسبت به ساير پلیمرهای زيستی مانند پلی

 .[9] ترين پلیمرهای زيستی استبوتیرات يکی از شناخته

مکانیکی  یهاباوجود داشتن مقاومت اسیدلاكتیکیپل

است و تقويت آن با  بسیار شکننده و ترد یمریمطلوب، پل

های مطرح برای عنوان يکی از روشالیاف طبیعی، به

الیاف  .[10شده است ]افزايش خواص مکانیکی آن عنوان

طبیعی كه از گیاهانی مانند بامبو، كنف، كتان و سیسال به 

عنوان يک توان بالقوه در آيند امروزه خود را بهدست می

اند. اين الیاف های زيستی مطرح نمودهساخت چندسازه

تر بوده نسبت به الیاف مصنوعی مانند كربن و شیشه ارزان

پذيری، دانسیته پايین تخريبو واجد شرايطی مانند زيست

-می های مکانیکی مطلوب برای ساخت چندسازهو ويژگی

ترين منابع . گیاه بامبو يکی از مهم[12،13،14، 11]باشند 

سماندهای آن تجديد شوند گیاهی است كه ساقه و پ

كننده بخشی از مواد لیگنوسلولزی تواند تأمینمی

غیرچوبی باشد. اين گیاه به متعلق به خانواده گرامینه و يا 

گونه مختلف و  1250ها در بامبو. [15گندمیان است ]

جنس هستند و طی مدت پنج سال به بلوغ  75شامل 

ن الرشدترين گیاه جهااين گیاه واژه سريع. [16رسند ]می

را به خود اختصاص داده است، بطوريکه رشد بعضی از 

شده است متر در روز گزارشسانتی 122های آن تا گونه

كنند [. بامبوها بیشتر در مناطق گرمسیری رشد می15]

هم  طورمعمول در مناطق معتدله و نیمه گرمسیریاما به

كاشت و پرورش اين گیاه در داخل [. 16]اند شدهيدهد

قه چندانی ندارد، اما امروزه زمینه كشت و ايران ساب

پرورش آن در دو استان شمالی كشور )گیلان و مازندران( 

ها و مناطق باتلاقی جنوب و غرب كشور و حاشیه رودخانه

محصولات  در رابطه با ساخت[. 17]پذير است امکان

اسید و الیاف طبیعی و لاكتیکیپلبا استفاده از  چندسازه

تاكنون مطالعاتی در سراسر  بردی آنبررسی خواص كار

و  Po Ho مثالعنوانبهجهان صورت پذيرفته است. 

در مطالعه خواص كاربردی چندسازه  (2015)همکاران 

عنوان نمودند  اسیدلاكتیکاز آرد بامبو و پلی شدهساخته

های مقاومت %5/7تا كه با افزايش میزان آرد بامبو 

اين  %10از اين مقدار تا مکانیکی بهبود و با افزايش بیش 

 . در[18] يابندیمخواص دچار شیب نزولی شده و كاهش 

 فیزيکی و مکانیکی خواص روی بر كه گزارشی ديگر

 همکاران و Arao توسط اسیدلاكتیکپلی - كنف چندسازه

 لیگنوسلولزی الیاف كه گرديد مشخص ثبت شد،( 2015)

 چنینهم و يانگ مدول ضربه، به مقاومت افزايش موجب

 بررسی در همچنین هاآن. گرددمی محصول آب جذب

 فصل كه نمودند عنوان الکترونی میکروسکوپ هایعکس

انیدريد مالئیک از استفاده براثر پلیمر و الیاف بین مشترک

يری سطح تر پذدلیل  بهيک عامل سازگار كننده  عنوانبه

 [.19] الیاف، موجب بهبود خواص چندسازه شده است

Oksman چندسازه هاینیز ويژگی( 1998) همکاران و 

مورد  را سلولزی الیاف و مختلف پلیمرهای از حاصل

 از ماده دو بین اتصال بهبود منظوربه قراردادند و ارزيابی

عنوان  و كرده استفاده انیدريدمالئیک كننده سازگار

جزء  دو بین اتصال بهبود در كننده سازگار اين كه نمودند

در  [.20است ]ندسازه اثر معناداری داشته دهنده چیلتشک

 دوام های مکانیکی و فیزيکی، آزمونكنار ساير آزمون

 چگونگی تعیین برای مهم شاخصی زيستی

 از يکی است. چندسازه محصولات بودن پذيرتخريبزيست

 بر علاوه هااين نوع فراورده تولید حیاتی و مهم اهداف

 وساز،ساخت برای ماسیو چوب از استفاده بر فشار كاهش

 كههنگامی. بود قارچی و میکروبی تخريبات از جلوگیری

 كه بودند تصور اين بر همگان شد، بازار وارد محصول اين

 بیولوژيکی ینوعبه و قارچی تخريب دچار محصول اين

 ساخت از مدتی گذشت از پس و بعدها شد ولی نخواهد

 و زی چوب هایقارچ كه شد مشخص ها،چندسازه اين

 نفوذ آن عمق و سطح روی توانندمی و خوارچوب حتی

یر مواد تأثینه [. درزم21] كنند تخريب دچار را آن و كنند

ها تاكنون مطالعات لیگنوسلولزی بر دوام زيستی چندسازه

( 2011و همکاران ) Fabiyiاندكی صورت پذيرفته است. 

ن اتیلیپلای كه در زمینه دوام زيستی چندسازه در مطالعه

سنگین و آرد پنج گونه مختلف چوبی انجام دادند بیان 

بیشترين میزان تخريب و كاهش وزن، مربوط  نمودند كه

با آرد چوب صنوبر و توسط قارچ  شدهساختهبه چندسازه 
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صورت گرفت  (Trametes versicolor)پوسیدگی سفید 

در ( 2017) همکارانو  Allahdady . همچنین[22]

های خالص و چندسازه PLAخواص زيستی  مطالعه

روزه  60و  30ی هادورهاز الیاف باگاس در  شدهساخته

ها از الیاف باگاس هايی كه در آنبیان كردند كه چندسازه

خالص از نرخ كاهش  PLAبود در مقايسه با  شدهاستفاده

-D بر اساس استاندارد[. 23]وزن بیشتری برخوردار بودند 

محصول در  %90 یال 60يه تجز ASTM مصوب 6400

در يک محیط استاندارد  روزه 180الی  60ی هادورهطول 

آن  تبعبهها و یکپلاستاز الزامات زيست تخريب بودن 

. با توجه به [24است ] هابا آن شدهساختههای فراورده

پذير تخريبيستزید تائاينکه تاكنون گزارشی مبنی بر 

بیولوژيکی  اسید در مقابل حمله عوامللاكتیکیپلبودن 

گزارش نشده است، هدف  بلندمدتها و آبشويی مانند قارچ

پذيری در تخريبيستزاز انجام تحقیق فوق بررسی میزان 

برابر آبشويی و نیز مقاومت در برابر حمله قارچی چندسازه 

یر تأثاسید و آرد بامبو و با فرض لاكتیکیپلاز  شدهساخته

 بود. ذكرشدهروی عوامل  مقدار و اندازه ذرات آرد بامبو بر

 

 هامواد و روش

 مواد

 یمریماتریس پل

مورداستفاده در اين  اسیدلاكتیکیپل یمریی پلماده

از نمايندگی شركت  و از نوع نیمه كريستالی پژوهش

 PLAتهیه شد. مشخصات  Kia Chemie Paradiseهلندی 

آورده شده است.  1مورداستفاده در اين پژوهش در جدول 

پروپیلن پیوند خورده با پلی انیدريدیکاز مالئچنین هم

 كننده استفاده شد. سازگارعنوان عامل به

 

 شپژوه این در مورداستفاده انیدریدیکمالئ و اسیدلاکتیکپلی مشخصات -1جدول 

 سازنده شرکت                                     مذاب جریان شاخص                             نوع پلیمر                   

 g/10min    20-5 Kia Chemie Paradise اسیدلاكتیکیپل

 كیمیا جاويد  g/10min   10 پروپیلنیپیوند خورده با پل یدريدان یکمالئ

 

 هاروش

 بامبو گیاهی تهیه

مورداستفاده در اين پژوهش از مزارع  (Bamboo) بامبو

شهرستان ساری تهیه زير كشت بامبو در استان مازندران، 

-ی اره فلکه به چیپسوسیلهبامبو به یشد. در ابتدا ساقه

سپس  ومتر تبديل سانتی 8×2( ±5هايی با ابعاد حدود )

ی آسیاب رينگی پالمن وسیلهجهت تسريع عملیات به

(PZ8 ساخت كشور آلمان با سرعت )دور در دقیقه  1460

شدند  هايی با ضريب كشیدگی مناسب تبديلبه تراشه

 (.1)شکل 

 
 ی آسیاب رینگی پالمنوسیلهبه یدشدههای تولتراشه -1شکل 

 تیمار آب گرم آرد بامبو

منظور حذف مواد ها بهقبل از عملیات آسیاب، تراشه

توانند در مقاومت نهايی استخراجی محلول در آب كه می

محصول تأثیر داشته باشند، به مدت يک ساعت تحت 

كردن گرفتند. سپس باهدف خشک تیمار آب جوش قرار

ها، ابتدا به مدت سه روز در هوای آزاد و متعاقب آن تراشه
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ی درجه 103±2ساعت در آون در دمای  24به مدت 

 گراد در قرار داده شدند.سانتی

 

 ی آرد بامبوتهیه

های ی گیاه بامبو، تراشهی آرد ساقهبرای تهیه

یاب چکشی گیاه بامبو با استفاده از آس یشدهخشک

ساخت كشور آلمان ( Sk1مدل  Retsch) آزمايشگاهی

ی دانشکده منابع های چندسازهموجود در كارگاه فرآورده

شدند. سپس  يلطبیعی دانشگاه تهران، به آرد تبد

 80و  60های الک ارتعاشی با استفاده از مش ییلهوسبه

 (.2گرديدند )شکل  یبنددسته
 
 

 
 (چپ) 80( و راست) 60دو اندازه مش آرد بامبو در  -2شکل 

 ساخت چندسازه

درصد  55و  45، 35ی گیاه بامبو به میزان از آرد ساقه

سازه در ساخت اين چند 80و  60وزنی در دو اندازه مش 

خالص  اسیدلاكتیکیپلای از نمونه چنیناستفاده شد. هم

های عنوان نمونه كنترل به علت مقايسه با چندسازهبه

شده تهیه شد. قبل از اختلاط مواد، برای حذف اثر ساخته

به  اسیدلاكتیکیمنفی رطوبت در مواد اولیه، الیاف و پل

 40ساعت در دمای  24به مدت  انیدريدیکهمراه مالئ

قرار گرفتند. برای اختلاط مواد از  در آون گراددرجه سانتی

ساخت كشور  (Collin)اكسترودر دوماردون ناهمسوگرد 

 165و  165، 160، 155، 150با پنج ناحیه دمايی آلمان 

دور در دقیقه و برای  70گراد با سرعت ی سانتیدرجه

استفاده  Wieser یاز آسیاب صنعت شکلیآسیاب ذرات ب

 یهامواد در درون قالب، نمونه یریشد. پس از قرارگ

 180شده در ابتدا به مدت سه دقیقه در دمای ساخته

مگا پاسکال تحت پرس گرم و  25 ارگراد و فشدرجه سانتی

مگا پاسکال تحت  20سپس به مدت پنج دقیقه با فشار 

شده ساخته هایچندسازهازآن پرس سرد قرار گرفتند. پس

دمای اتاق قرارگرفته و سپس مورد  در هفته 1به مدت 

ارزيابی قرار گرفتند. مشخصات و كدهای تیمارهای 

 .ه استشدنشان داده 2مورداستفاده در جدول 

 پژوهش این در مورداستفاده تیمارهای کد و مشخصات -2جدول 

 (درصد) یدريدان یکمالئ (مش)ذرات اندازه (درصد)بامبو آرد (درصد)PLA تیمار كد

A 100 0 0 0 

B 44 55 80 1 

C 54 45 80 1 

D 64 35 80 1 

E 44 55 60 1 

F 54 45 60 1 

G 64 35 60   1 
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 ضخامت یدگیواکش و جذب آب

مدت و جذب آب و واكشیدگی ضخامت )كوتاه

 ASTMی نامهآيین 7031Dبلندمدت( طبق استاندارد 

شده صورت ی ساختههای چندسازهوی نمونهر رب [25]

قت ترازوی ديجیتالی با داز  هاگرفت. برای توزين نمونه

ت گیری ضخامت از كولیس با دقگرم و برای اندازه 001/0

تفاده گرديد. آزمون جذب آب و متر اسمیلی 001/0

 14 تکرار تا 3ا های چندسازه بواكشیدگی ضخامت تیمار

دگی مقدار جذب آب و واكشی يتشد. درنها یریگاندازه ماه

 :محاسبه گرديد 2و  1ضخامت با استفاده از روابط 

100 [26(: ]1) یرابطه
)(

)()(
)( 




oW

oWtW
tWA 

 

t) )WAدرصد(،  یور= مقدار جذب آب در زمان غوطه(

W (t) = وزن نمونه در زمان غوطهه( وری مهوردنظرg ،)W 

(o) = وریوزن خشک نمونه قبل از غوطه (g.) 

100  [26(: ]2) یرابطه
)(

)()(
)( 




oT

oTtT
tTS 

TS (t)= واكشههیدگی ضههخامت در زمههان مههوردنظر 
وری ضههخامت نمونهه در زمههان غوطههه =  T (t))درصهد(، 

 .(mm)ها ولیه نمونه= ضخامت اT (o)(، mmموردنظر )

 

 آزمون دوام زیستی

شده مطهابق بها روش ساخته یدوام زيستی چندسازه  

اسهتاندارد اروپهايی  یشهده( كه مدل اصلاح1978براوری )

EN-113 [27 است، استفاده شد. برای اين منظور، جدايه ]

 Trametesهای عامل پوسیدگی سفید های خالص از قارچ

versicolor (L.) Lloyd. ای (، قهههههوه18ی )جدايههههه

Gloeophyllum trabeum (Pers.: Fr.) Murr. ی )جدايهه

سههاری )ايههران( و نههرم  2( از دانشههکده فنههی شههماره 12

Chaetomium globosum Kunze جدايهههه(10 یP از )

 تهیهه و ههايیديش -دانشگاه هامبورگ )آلمهان( در پتهری

روز در شهرايط محهیط  10تجديد كشت شدند و به مهدت 

 هاپر گنههمحیط اتاق( قرار گرفتند تا  ی)دما و رطوبت نسب

نماينهد.  اشهغالرا  10 یههای نمهرهديش-دو/ سوم پتهری

متههر از میلههی 30×10×5هههايی بههه ابعههاد آنگههاه، بلههوک

شده، تهیه شهدند و سهپس در داخهل های ساختهچندسازه

 103±2( ساخت كشور آلمان و در دمای Memmertآون )

سهاعت نگههداری شهدند.  24بهه مهدت  گرادیدرجه سهانت

های آلومینیومی های چندسازه در داخل فويلسپس نمونه

درجهه  121بهار در دمهای  5/1در فشهار  پیچانده شهدند و

ازآن، دقیقه استريل گرديدند. پهس 20به مدت  گرادیسانت

های های قارچروی میسلیومتکرار  6با های چندسازه نمونه

 25روز در دمهای  60و بهه مهدت مذكور قهرار داده شهدند 

. گرفتنهدقهرار  درصد 65و رطوبت نسبی گراد یدرجه سانت

هها از انکوبهاتور خهارج و پهس از پس از مدت مذكور نمونه

های سطحی برای تعیهین كهاهش وزن، بهه حذف میسلیوم

بهه  گرادیدرجه سانت 103±2درون آون منتقل و در دمای 

برای تعیین میهزان ساعت نگهداری شدند. آنگاه،  24مدت 

 د:ی زير استفاده شها از رابطهكاهش وزن چندسازه

(%)100 [26](: 3ی )رابطه 



i

di

M

MM
ML 

ML ،میزان كاهش وزن :iMی خشک قبهل از معهرض : وزن اولیه

 .ی خشک پس از معرض گذاری قارچی: وزن ثانويهdMگزاری قارچی، 

 

 نتایج و بحث
 جذب آب و واکشیدگی ضخامت

به ترتیب میزان جذب آب و واكشیدگی  4و  3 ولجدا

پلی لاكتیک اسید در -آرد بامبو یضخامت چندسازه

. با توجه به دهندیرا نشان م یورمختلف غوطه یهادوره

شده، ساخته یهانتايج مشاهده شد كه در تمامی نمونه

 یورجذب آب و واكشیدگی ضخامت با افزايش زمان غوطه

يابد كه اين امر به خاصیت یصورت خطی افزايش مبه

الیافی  عنوانبهآرد بامبو  دوستآبقطبی و طبیعت 

 علت به طبیعی الیاف طوركلیبه .گرددیبرملیگنوسلولزی 

هیدروكسیل و  هایگروه زياد بسیار سطوح بودن دارا

 ونشان داده  خود از بالايی آب جذب قدرت كربوكسیل،

در  .[28] دهندمی رارق تأثیر تحت را هانمونه ابعادی ثبات

كمترين میزان جذب آب و  ی،وردوران غوطه یط

 بود اسید خالصلاكتیکیواكشیدگی ضخامت مربوط به پل

يزی و غیر قطبی اين پلیمر را گرآبكه دلیل آن ويژگی 

[. كمترين میزان جذب آب چندسازه 29]سازد یمنمايان 

 درصد و 66/11با  Dمربوط به تیمار  ماه 14در مدت 

درصد  78/14با  Eمربوط به تیمار  آن یزانترين مبیش
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 یهاشد كه نمونه مشخص آمدهدستبهطبق نتايج بود. 

 از G) وF ,E )تیمارهای  تربزرگ اندازه ذراتشده با ساخته

 و واكشیدگی ضخامت بیشتریخاصیت جذب آب 

توان چنین عنوان كرد یمكه دلیل آن را  برخوردار بودند

به دلیل وجود مقادير بیشتر  تربزرگات كه اندازه ذر

تر يری آسانپذدسترسو  یسلولز یهمی سلولز و هابخش

نواحی آمورف سلولز، پتانسیل  خصوصبه هااين بخش

 چنینهم دهند.یمجذب آب بالاتری از خود نشان 

 ذرات یاندازه شدن تربزرگ با كه نمود بیان توانمی

 ناهمگن توزيع اين و گرفته صورت ذرات تجمع نوعیبه

 ضخامت واكشیدگی و آب جذب افزايش سبب ذرات

 و آب جذب با ارتباط . در[30]گردد می چندسازه

، تركوچکبا اندازه ذرات  شدهساخته هاینمونه واكشیدگی

 با بهتر ذرات پلیمر یاندازه كاهش با كه گفت توانمی

 تدرنهاي احاطه، و را الیاف و كرده برقرار پیوند الیاف

آنچه [. 30] دهدمی كاهش را چندسازه ساختار در تخلخل

های میکروسکوپ الکترونی روبشی از نتايج بررسی عکس

به علت تخلخل  ( مشخص شد كه3)شکل  به دست آمد

اسید و آرد لاكتیکیپلی ضعف اتصال بین نوعبهزياد و يا 

بامبو در فصل مشترک و كاهش پوشش دهی آرد بامبو و 

جذب  ،چندسازهحفراتی میکروسکوپی در  آمدن به وجود

اسید لاكتیکیپلثبات ابعادی آن نسبت به  متعاقبا  آب و 

كه توان عنوان نمود يابد كه مییمخالص افزايش 

اسید( لاكتیکیپلبه ماده زمینه ) آب در ابتدا یهامولکول

و پس از عبور از فصل مشترک، خود را به سطح  نفوذ كرده

( در 2011و همکاران ) Fabiyi .[31]رسانند یالیاف م

 پروپیلن و آرد چوباز پلی شدهساختهبررسی چندسازه 

و مقادير بیشتر  تربزرگعنوان نمودند كه استفاده از ذرات 

پركننده موجب افزايش خاصیت جذب  عنوانبه آرد چوب

 كاررفتهبهالیاف  دوستآبآب چندسازه به خاطر طبیعت 

نیز در  (2016و همکاران ) Qian. [22] گرددیمدر آن 

از  شدهساختهبررسی خواص مکانیکی و فیزيکی چندسازه 

اسید عنوان نمودند كه میزان جذب لاكتیکیپلآرد بامبو و 

افزايش مقادير آرد بامبو  براثر شدهساختهآب محصول 

بیشتر شده و دلیل آن را وجود نواحی آمورف و طبیعت 

همچنین نتايجی مشابه  [.32]قطبی الیاف عنوان نمودند 

 .[33]( به ثبت رسید 2006همکاران )و   Yangتوسط 

 

              
 

           
به  در آبی ورغوطهبعد از بامبو رد آ -اسیدلاکتیکیپلازه تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح شکست چندس -3شکل 

 برای تیمارهای مختلف  ماه 14مدت

A B C 

D E F 
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 در آب وریغوطه مختلفهای های ساخته در دورهمیزان جذب آب چندسازهنتایج مربوط به  -3جدول 

 وری زمان غوطه 

 ماه 14 ماه 6 ماه 2 هفته 4 هفته 2 ساعت 24 ساعت 2 تیمار

A 02/0±52/1 14/0±52/1 15/0±19/1 16/0±19/0 18/0±.99/0 16/0±49/0 18/0±79/0 

B 2/0±61/1 14/0±84/1 15/0±9/4 16/0±58/8 18/0±22/10 16/0±75/10 17/0±65/12 

C 2/0±03/1 14/0±24/1 15/0±38/5 16/0±48/8 16/0±55/10 16/0±8/10 17/0±02/12 

D 2/0±65/1 14/0±65/1 15/0±73/5 16/0±91/9 18/0±57/10 18/0±38/11 17/0±66/11 

E 2/0±52/1 14/0±95/1 15/0±47/8 16/0±04/11 16/0±15/13 16/0±21/14 17/0±78/14 

F 2/0±67/1 14/0±46/1 15/0±9/6 16/0±87/10 16/0±47/11 16/0±02/12 17/0±49/13 

G 2/0±44/1 14/0±44/1 15/0±14/5 16/0±64/8 16/0±83/9 16/0±26/11 17/0±25/13 

 استی انحراف معیار دهندهاعداد ايرانک نشان

 

 

زهمقاومت زیستی چندسا  

های چندسازهمیزان كاهش وزن  4در شکل 

، Trametes versicolor یهاشده در برابر قارچساخته

Gloeophyllum trabeum  وChaetomium globosum  در

 آمدهدستنتايج بهشده است. روز نشان داده 60مدت 

نشان داد كه بیشترين میزان تخريب و كاهش وزن توسط 

بود كه به دلیل  شدهساخته مربوط به چندسازه هاقارچ

تری را برای محیط مناسب منبع مناسبی از هولوسلولزها

. البته تفاوت معناداری [34كنند ]فراهم می هاقارچرشد 

بر روی تیمارهای مختلف  بین میزان تخريب هر سه قارچ

كمترين میزان كاهش وزن مربوط چندسازه مشاهده نشد. 

غیرقابل نفوذ و ساختار . خالص بود اسیدلاكتیکیبه پل

ها نتوانند شود كه قارچیماسید باعث لاكتیکسخت پلی

های استری اين پلیمر، در ی با شکستن گروهراحتبه

ی لاكتیک اسید نفوذ كرده و موجب تجزيه هاساختار حلقه

كه تصاوير میکروسکوپ  طورهمان .اين پلیمر گردند

قادر  هاقارچكدام از یچهاست، ( مشخص 5شکل الکترونی )

اسید خالص نبوده اين در لاكتیکیپلبه نفوذ در ساختار  

 Gloeophyllum قارچ ،قارچ عامل پوسیدگی حالی است كه

trabeum چندسازه ترين میزان تخريب را در بیش

دهد كه افزودن یمنشانو اين  شده به وجود آوردساخته

یزان تخريب قارچی ذرات آرد بامبو نقشی كلیدی در م

های مولد قارچ درواقع .(6شکل داشته است ) چندسازه

ها )سلولز و همی یما  كربوهیدراتمستقای، پوسیدگی قهوه

قرار داده و لیگنین تغییر شکل يافته  موردحملهسلولز( را 

عامل پوسیدگی نرم و  یهاقارچ .[35]گذارند را باقی می

به دلیل اينکه قادر  ایقارچ پوسیدگی قهوه سفید برخلاف

اكسیدازها هستند، بیشتر لیگنین  -به ساخت تركیب فنل

و آن را تجزيه  قرار داده موردحملهموجود در الیاف را 

 نیازمند زندگی برای خوارچوب هایقارچ .[36]كنند یم

 در آب وریهای مختلف غوطههای ساخته در دورهمیزان واکشیدگی ضخامت چندسازهنتایج مربوط به  -4جدول 

 وری زمان غوطه 

 ماه 14 ماه 6 ماه 2 هفته 4 هفته 2 ساعت 24 ساعت 2 تیمار

A 03/0±34/1 21/0±43/0 23/0±21/0 22/0±65/0 22/0±65/0 16/0±19/0 22/0±65/0 

B 2/0±60/1 14/0±71/1 15/0±66/4 16/0±63/6 16/0±23/7 18/0±41/8 17/0±87/9 

C 2/0±12/1 14/0±72/0 15/0±85/3 16/0±81/4 16/0±72/5 16/0±71/8 17/0±54/9 

D 2/0±21/1 14/0±17/2 15/0±35/4 16/0±32/5 16/0±90/5 16/0±91/7 17/0±63/8 

E 2/0±01/1 14/0±02/2 15/0±31/5 16/0±8/6 16/0±63/7 16/0±94/9 17/0±18/11 

F 2/0±73/0 14/0±97/0 15/0±14/4 16/0±85/5 16/0±12/7 16/0±97/8 17/0±85/10 

G 2/0±23/0 14/0±23/0 15/0±34/3 16/0±57/3 16/0±62/5 16/0±64/8 17/0±8/9 

 استی انحراف معیار دهندهاعداد ايرانک نشان
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هستند، بنابراين  كربن خصوصبه و قندی مواد مصرف

 شودمی تولید لیگنوسلولزی مواد از كه ایچندسازه تخريب

 اين زمینه مواد از معینی درصد چراكه. است طبیعی امری

 در كه دهدمی تشکیل لیگنوسلولزی مواد را محصولات

 شامل ایدسترسیقابل و مهم منبع حاوی حقیقت

 دارای نیز بامبواست.  لیگنین تركیبات و هاكربوهیدرات

 یواحدها و( سلولز همی و سلولز) كربوهیدراتی تركیبات

 برای را مطلوب شرايط كهاست  خود ساختار در لیگنین

 Mankowski and .[37]گرداند می فراهم هاقارچ اين رشد

Morrel (2011)  در بررسی میزان نرخ كاهش وزن

افزايش حفرات  عنوان نمودند كه چندسازه چوب پلاستیک

ساخت( به دلیل  فرايند موجود در چندسازه )ناشی از

كه  گرددشونده و فرار باعث میخروج مواد تصعید 

 راحتی در آن منافذ نفوذ كرده و شروع بههای قارچ بهريسه

دارد كه اين امر با نتايج تحقیق فوق مطابقت  فعالیت كنند

[38 .]Bari ( 2015و همکاران ) نشان دادند در پژوهشی

پروپیلن و آرد چوب شده از پلیی ساختهكه چندسازه

روز در برابر پنج  120را در مدت صنوبر مقاومت بالايی 

ترين میزان بالاترين و كم كهیطور. بهداشت یگونه قارچ

های قارچ مربوط به ٪ 6/1و  ٪2/3كاهش وزن به ترتیب 

Trametes versicolor و Physisporinus vitreus  بود

( 2017و همکاران ) Bari در تحقیقی ديگر. [39]

امبو و چهار پلیمر شده از آرد چوب بی ساختهچندسازه

(PP ،LDPE ،HDPE  وPVC را به مدت )روز در  120

ای و نرم قهوه های عامل پوسیدگی سفید،برابر قارچ

های مشابه در اين تحقیق( مطابق با استانداردهای )ايزوله

كه قارچ  و عنوان نمودند اروپايی و آمريکايی قراردادند

های مونهعامل پوسیدگی نرم بالاترين تخريب را در ن

همچنین نتیجه  .[40است ]ه داشت PVCشده با ساخته

مینی بر  (2017همکاران )و  Allahdady فوق با گزارش

اسید خالص در برابر لاكتیکیپلنرخ پايین كاهش وزن 

 .[23داشت ] مطابقت Trametes versicolorحمله قارچ 

 

 
 روز 60عامل پوسیدگی در مدت  یهاشده در برابر قارچتهساخ هایچندسازهمیزان کاهش وزن نتایج مربوط به  -4شکل 

         
 اسید خالصلاکتیکیپلی روبشی از سطح شکست الکترونیر میکروسکوپ تصاو-5شکل

Trametes versicolor Gloeophyllum trabeum Chaetomium globosum 
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 هاز حمله قارچردبامبو پس اآ-لاکتیک اسیدیپلازه تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از سطح شکست چندس -6شکل 

 

 گیرینتیجه
در اين پژوهش اثر اندازه ذرات و مقدار آرد بامبو بر 

روی خاصیت جذب آب و دوام زيستی چندسازه 

با يابی قرار گرفت. ارزآرد بامبو مورد  -اسیدلاكتیکیپل

ی ورغوطهخصوص  آمده دردستتوجه به نتايج به

ديد در آب مشخص گر ماه 14مدت اسید به لاكتیکیپل

يی و تجزيه آبشوكه اين پلیمر دوام بسیار بالايی در مقابل 

كه یطوربهدهد. یمنشانیله فرآيند آبکافت از خود وسبهبه 

یدگی ضخامت چندسازه مدام در حال واكشنرخ جذب آب 

افزايش بود و اثری از تجزيه و خاصیت 

پذيری در برابر آب از خود نشان نداد. در تخريبيستز

اسید خالص، با لاكتیکیپلم زيستی چندسازه و بررسی دوا

های و عکس از نرخ كاهش وزن آمدهدستبهتوجه به نتايج 

ی روبشی مشخص گرديد كه الکترونمیکروسکوپ 

های اسید مقاومت زيادی در برابر حمله قارچلاكتیکیپل

Basidiomycota و Ascomycota در  .دهداز خود نشان می

توان در اين تحقیق می آمدهدستبهكل با توجه به نتايج 

اسید اگرچه در رديف لاكتیکیپلچنین عنوان نمود كه 

  گیرد، اما مطابق استاندارديستی قرار میزهای پلیمر

ASTM D-6400 پذير را تخريبيستز توان به آن واژهینم

 نسبت داد.
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the biodegradability 

of composites made from bamboo flour and polylactic acid 

using physical properties and bio-durability examinations. On 

the other hand, the effect of the amount and size of the 

bamboo flour particles on the physical properties and 

durability of the biocomposites was another objective of the 

research. The bamboo flour and polymer were mixed up in a 

counter-rotating twin screw extruder. The biocomposites 

boards were produced by compression molding method. The 

samples were cut and evaluated according to the suggested 

specifications in the ASTM and EN-113 standards. The 

results showed that the thickness swelling and water 

absorption of the composites were increased significantly by 

increasing the amount and size of bamboo flour particles. 

Also, bio-durability of the samples against the studied three 

fungi species showed that Gloeophyllum trabeum sharply 

caused high mass losses in all samples by increasing the 

amount of bamboo flour, while pure polymer (PLA) had a 

very high durability against the fungi. 

Keywords: poly lactic acid; biodegradable; bamboo flour; 

physical properties; natural durability. 
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