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  سبکسبک  لنلناتیاتیییشده/پلشده/پل  ییبربر  چندسازه کاه گندم رنگچندسازه کاه گندم رنگ  سنجیسنجیو رنگو رنگ  ییخواص حرارتخواص حرارت

 

  

 چکیده
 یبرر  چندسازه کاه گندم رنگ سنجیو رنگ یخواص حرارت نییپژوهش، با هدف تع نیا

 هرای منظور، ابتردا کراه گنردم برا اسرتاا ه از رو       نیا یانجام شد. برا لناتییشده/ پل
شرده و   یبرر  شد. سپس، کاه گندم رنگ یبر نگر ییایمیو ش یعیطب یبر مختلف رنگ

ناهمسروگر    چهیاکسترو ر  و مارپ کی ر  گریکدیبا  04به  04 وزنی نسبتبا  لناتییپل
 زانیر بره م  زیر ن  ارکیر مخلوط شدند. سازگار کننده مالئ گرا ی رجه سانت 501 ی ر  ما
و  سرنجی رنرگ  هاینچندسازه به کار گرفته شد. آزمو هی(  ر تهلناتییاز پل ی% )وزن54
خرال    مرر یاز پل شده هیهآن با نمونه ت جیشده انجام و نتا ساخته هاینمونه یرو ییگرما
مشاهده شرد کره    هایی ر نمونه ییروشنا زانیم نینشان  ا  که کمتر جیشد. نتا سهیمقا
 یبرر  رنگ رینشده است. چندسازه حاصل از خم ها انجام بر کاه گندم آن یبر رنگ ندیفرا
 لناتری یبعد از پلر  ییمقدار روشنا نیشتری%، ب5 دروژنیدهیو پراکس لانازیزا میبا آنزشده 

 یتااضرل  یروبشر  گرماسرنجی  آزمون از استاا ه با هانمونه ییخال   ار . خواص گرما
برا   سره ی%،  ر مقا5 دروژنیدهیو پراکسر  میشده با آنرز  یبر نشان  ا  که چندسازه رنگ

 ر چندسرازه   هیر تجز ی ما نیبرخور ار است. بالاتر یترذوب بالا یاز  ما مارهایت ریسا
آن مربروط بره چندسرازه     نیو کمترر  گررا  یسرانت   رجره  60/020برابر  یبر بدون رنگ
 است. گرا ی رجه سانت 22/210شده برابر  یبر رنگ

 .ییرنگ، خواص گرما رییتغ ،یبر چندسازه، رنگ: واژگان کلیدي
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 مقدمه
 شال   تغییار  در را مهما   نقاش  هاا پلاستیکپیدايش 

باا رشاد    آن مصار   مقادار ه اسا  و  كارد  ايفا مردم زندگ 

،  طوركل به. اس  افزايش حال درهمواره ، فناوریو  جمعی 

باه علا     شوند،از مشتقات نفت  تولید م  عمدتاًكه پلیمرها 

 ،آساان  پاذيری شال  پاذيری و  دي قیم  ارزان و خواص تب

اغلب تح  عنوان ماواد   بندیوسیع  در صنايع بسته طور به

چشامییر   در كنار فواياد اما ؛ دنشواستفاده م  ،بارمصر  کي

محدودي  مناابع نفتا  و   كه وجود دارد مشللات  نیز ها، آن

 فاراوان  ضاايعات  و بازياف  بالای هزينههای فسیل ، سوخ 

عاما    عنوان بههای پلاستیل  باش  زبالهو همچنین ان هاآن

زيس  و سلام  انساان،  كننده محیطو تهديد كنترل رقاب یغ

تولیاد و اساتفاده از پلیمرهاای    ازجمله اين مشللات اسا .  

طبیعا  نقهاه عهفا  در كااهش آلاودگ        نسبتاًطبیع  يا 

زيس  و كاهش تهديادها و خهارات سالام  انساان     محیط

، پلیمرهای زيست  يا طبیعا ،  رو نيازا. [5-2] شودتلق  م 

 بااه شاامار  اختی جااايیزين مناسااب  باارای پلیمرهااای ساا 

دارای ضاع  در ماواردی م ا  اساتحلام      اگرچاه روناد،  م 
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فشاری، پايداری حرارت ، بازدارندگ  در برابر رطوب  و غیره 

 .[9-7] اصلاح شوند ست هستند كه باي

هااای چندسااازه ،پلیمرهااای زيساات از  دسااته بزرگاا 

يااا ارات گیاااه   هسااتند كااه از الیااا  طبیعاا   5طبیعاا 

تجزياه مشات    و پلیمرهای غیر قاب مواد پركننده(  عنوان به)

 عناوان  باه )اتایلن  پروپیلن و پلا  پل نظیر  شده از مواد نفت 

ايان  . آيناد ما   باه دسا   شبله پلیماری ياا مااده زمیناه(     

را برای كاهش مشاللات ناشا  از     فراوان، توجه ها چندسازه

زيسا  باه خاود    تجمع ضايعات مواد پلاساتیل  در محایط  

يک ماده پركنناده   عنوان به، از كاه گندم راًیاخاند. جلب كرده

 كنناد. هاای طبیعا  اساتفاده ما     طبیع  در تهیه چندسازه

 ملاانیل   (، خاواص 2002، گرجان  و امیدوار )م ال عنوان به

 51 ،90 با شده ساخته گندمكاه /بازيافت  اتیلنپل چندسازه 

درشا    دانه و (00 تا 21 ريز )مش دانه گندم كاه آرد %00 و

 %2 از اساتفاده  باا  را كنندهتقوي  عنوان ( به21 تا 52 )مش

 نتااي   بررس  كردند. سازگاركننده عنوان به انیدريد مالئیک

 %90 ساه   تاا  گنادم  كااه  آرد درصاد  افزايش كه داد نشان

 %00 ساه   تاا  و داده افازايش  را خمش  و كشش  مقاوم 

اس   شده چندسازه كشش  الاستیسیته مدول بهبود موجب

 آرد %90 از حاصا   چندسازه در ملانیل  مقاوم  بهترينو 

 گردياد  مشااهده  بازيافت  سنیین اتیلنپل  %70 و گندم كاه

(، چندسازه پل  اتیلن/كاه 2059) Tajeddinطور همین .[8]

   كاه يهاسازهدین چنچن حالبه هر . [3] گندم را تهیه كرد

بوی تناد و رناگ متفااوت باا پلیمرهاای      ، هستند دارای كاه

 Tajeddinای، ط  مهالعهاز اين رو  .دنساختی  معمول  دار

طبیعا  و   بری رنگهای مختل  با استفاده از روش( 2050)

كارد و آن را در تركیاب    باری  رناگ را شیمیاي ، كاه گنادم  

 .[50] چندسازه به كار گرف 

از نايع ازجملاه در صاانع  كاغذسااازی،  در برخا  از صاا 

به طور كلا ، خمیرساازی   شود. خمیر كاه گندم استفاده م 

فرآيندی اس  كه ط  آن پیوندهای درونا  سااختار چاوب    

شلند و چوب يا ديیر مواد خاام لیینوسالولزی باه ياک     م 

روش معمول برای تهیاه   .[55] گرددی لیف  تبدي  م توده

خمیر  بری رنگچون كاه و فنون  خمیر از مواد لیینوسلولزی

 پخا  ساولفی   های پخ  ساودا و  حاص ، استفاده از روش

اساتخرا    كلاردار و  هایبرای تولید خمیر و استفاده از توال 

، استفاده از بری رنگهای يل  از روش .[52] باشدم  قلیاي 

باا   بری رنگتیمار برای آنزيم زايلاناز اس  كه به عنوان پیش

 Ragauskas، نموناه رود. به عنوان نیبر به كار م ساير مواد ر

بر نحوه عمللرد آنزيم زايلاناز به عناوان  (، 5339و هملاران )

باا سااير ماواد رنیبار بادون كلار        بری رنگتیمار برای پیش

آزمايشات  انجام دادند و به اين نتیجه رسیدند كه اين آنازيم  

ن باعث از طري  از بین بردن كمپللس كربوهیدرات و لیینی

شاود و  دردسترس شدن لیینین برای ساير مواد رنیبار ما   

 را باعااث همچنااین از بااین رفااتن مقاادار جزناا  لیینااین   

 ياباد افازايش ما   خمیار كاغاذ    روشناي درنتیجه  د،گردم 

های متعددی در سه  جهان، از آنزيم زايلاناز كارخانه .[59]

يم كااربرد آناز  در كنناد.  اساتفاده ما    باری  رناگ در فرايند 

اپتیمم بارای فعالیا  آنازيم و موقعیا       pHتنظیم  ،زايلاناز

. حاانز اهمیا  اسا     ،مناسب برای افزودن آنزيم باه خمیار  

لیتار   5/0مقدار آنزيم مورد نیاز برای هر تان خمیار حادود    

خمیار   بری رنگنحوه عمللرد آنزيم زايلاناز برای  .[50] اس 

و تح   بری گرنتوال   چهارگندم با استفاده از حاص  از كاه

 .[51] انجام شدشرايط مختل  

در اين تحقی ، چندسازه حاصا   با توجه به موارد بالا، 

و  شاد  تولیاد  اتایلن سابک  /پل شده بری رنگاز كاه گندم 

تیمااری   عناوان  باه برای مقايسه بهتر، خمیر كاه گندم نیز 

 چندساازه حاصا   سانج   خاواص رناگ  . ديیر به كار رف 

خاواص حرارتا     طار   ازياک   كه از آنجاي. گرديدمهالعه 

 هااای مهاام ارزياااب  كیفیاا  مااواد اولیااه يلاا  از شاااخ 

حارارت بار   مملن اسا   بندی اس  و از طر  ديیر، بسته

نیااز چندسااازه باشااد، خااواص حرارتاا   تأثیرگااذاررنااگ 

 1 .قرار گرف  موردتوجه

خااواص و رفتااار   موردمهالعااهمقااالات متعااددی در  

   عنااوان بااهدارد.  هااای طبیعاا  وجااودحرارتاا  چندسااازه

 (، چندسااااازه 2002) Le Digabelو  Averous ،م ااااال

پذيری را با حضور شبله پلیمری پل  بوتیلن تخريبزيس 

آديپات كو ترفتاالات و پركنناده ماواد لیینوسالولزی كااه      

گندم تهیه و رفتار حرارت  و ملانیل  آن را بررس  كردند. 

كاف   اندازه بها هنتاي  معلوم كرد كه دمای تخريب پركننده

 9و تزريا   2بالا اس  تا با دمای فرآيندهاي  م   اكستروژن

سازگار باشد. علاوه بر اين، با افزايش ماده پركننده، دماای  

Rudnik (2007 ،) .[52] ياباد تخريب حرارت  افزايش ما  

                                                 
1
 Biocomposites 

2
 Extrusion 

3
 Injection moulding 

http://www.akademiai.com/action/doSearch?ContribStored=Rudnik%2C+E
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از شابله  حاصا   هاای طبیعا    خواص حرارت  چندساازه 

% وزنا  الیاا    0-00غن  باا مقادار    ی شده اصلاحنشاسته 

باا اساتفاده از روش   سبزيجات طبیع  )كتاان و سالولز( را   

DSC  .نتاااي  منحناا  بررساا  كااردDSC  نشااان داد كااه

، وجااود الیااا  طبیعاا  در شاابله نشاسااته    طااوركل بااه

شاود.  ای ما  ای انتقال شیشه، باعث افزايش دمشده اصلاح

 شاده  اصلاحتخريب دماي  چندسازه طبیع  شبله نشاسته 

حاوی سلولز در سه مرحله اتفاق افتاد اما فرآيناد تخرياب   

چندسازه حاوی كتان در دو مرحله صورت گرف . افازايش  

ها برای هار دو چندساازه حااوی    در مقاوم  حرارت  نمونه

رفتااار حرارتاا    .[57] كتااان و ساالولز مشاااهده گرديااد  

( پرشاده باا آرد كااه    PPو  HDPEهای گرمانرم )چندسازه

توساط   TGو  DSCهاای  روش( با اساتفاده از  WFگندم )

Mengeloglu  وKarakus (2008 .بررسااا  شاااد )  نتااااي

در شبله گرمانرم، دمای تخرياب   WFنشان داد كه حضور 

(Tm چندسازه را كاهش م )    دهد. دو پیاک اصال  تجزياه

 و ديیاری بارای گرماانرم( مشااهده شاد.      WF )يل  برای

اس  و با افزايش  PPتر از مقاوم  حرارت  كاه گندم پايین

( در چندساازه،   % وزنا 90و  21، 20، 50ماده پركنناده ) 

خاواص ملاانیل ،    .[58] شاود مقاوم  حرارتا  كام ما    

هاای  مقاوم  حرارتا  و رفتاار ويسلوالاساتیک چندساازه    

PP /كاه گنادم/PP-g-MA  راFarsi (2052 )   .ارزيااب  كارد

نتاي  كاار او نشاان داد كاه مقاوما  حرارتا  كااه گنادم        

، 20، 50) اس  و با افازايش مااده پركنناده    PPتر از پايین

در چندسازه، مقاوما  حرارتا  كااهش     ( % وزن90و  21

، 50، 0( باا مقادار   UPاساتر غیراشابا) )  پل  .[53] يابدم 

( باا هاد    OPAخاكستر نخ  روغن  )  % حجم90و  20

 بهبود خواص ملانیل  و حرارت  چندسازه حاص ، توساط 

Ibrahim كاه   طاور  هماان ( تركیب شد. 2052هملاران ) و

يافا ، مقاوما  حرارتا     افزايش م  OPAمقدار پركننده 

انادازه و   ریتاأث در مهالعاه  . [20] شدچندسازه نیز زياد م 

روی خااواص  5(NAمقاادار ارات پوسااته هسااته آرگااان ) 

و  Essabirتوساط   PP/NAل  و حرارتا  چندساازه   ملانی

، مشخ  شد كه باا  2DTA ( با استفاده از2059هملاران )

وزن  میزان اره،  21تا  20، 51، 50افزايش مقدار ارات از 

خااال   PPهااا نسااب  بااه  مقاوماا  حرارتاا  چندسااازه 

(°C218)،  تا  212از°C290  [25] يابداندك  كاهش م. 

خاواص حرارتا  و   بنادی،  هدر صنع  بسات   طوركل به

 هاای مهام ارزيااب  كیفیا  ماواد      از شااخ  سانج   رنگ

، خاواص حرارتا  و   مقالهدر اين ، رو ازاين،  بندی اسبسته

های حاص  از كاه گندم و خمیر كااه  چندسازهسنج  رنگ

هاا باا   مقايساه آن و  سابک  اتیلنشده/ پل  بری رنگگندم 

LDPE  بررسا   دی بنا در صنع  بسته برای كاربرد خال

 .شودم 

 

 12هامواد و روش
 مواد

كاه گندم رقم پیشاتاز از موسساه تحقیقاات اصالاح و     

در  00ماش  با آن  پودرتهیه نهال و بذر )كر ( تهیه شد و 

از شارك    LDPE) سبکاتیلنپل . آمد به دس آزمايشیاه 

g/cmچیااال  بااا  پتروشاایم  بناادر امااام خمیناا 
و  332/0

 اتایلن پلا   .گرديدتهیه  min50/g 2شاخ  جريان مذاب 

از  ساازگار كنناده  ماده  عنوان به (MAPE) دار شدهمالئیک

زايلانااز حاصا  از   آنازيم  خريداری شاد.   شرك  پیام اهورا

با قدرت فعالی  آنازيم   Thermomyces lanuginosusقارچ 

U/g2100  ماواد  . گردياد تهیاه  آلادري   شرك  ساییما  از

 تیونااات سااديمدی، (H2O2) پراكساایدهیدروژنیاي  شاایم

(Na2S2O4) ، و  ميسااد دیدروكساایه محلااول يااک نرمااال

نیاز باه كاار گرفتاه     آلمان  9محصول مرک سولفی  قلیاي 

 شدند.

 هاروش

 بری رنگ

 محلاول ز الیتار  میلا   10باا   كاه گنادم  پودرگرم يک 

و  0، 9، 2، 5)در سهوح مختل   H2O2 پراكسید هیدروژن

 pHاي  كاه در  از آنجا  .شدريخته بشر درصد( در داخ   1

 وجاود دارد  H2O2باا   باری  رنگ، بالاترين میزان 1/55برابر 

ياک   از محلاول ، 1/55برابار   pHبرای رسایدن باه    ،[25]

 بشار درون ، pHپس از تنظایم   استفاده شد. NaOHنرمال 

oدر دمای گرم حمام آب
C80  سااع  قارار داده    2به مدت

تشاو  با استفاده از كاغذ صاف  و شس كاه گندم ،سپس شد.

قارار  در آون  با آب مقهر صا  گرديد و برای خشک شدن

 پس از خشک شدن، توسط آسیاب آزمايشایاه   داده شد.

                                                 
1
 Nut-shells of Argan 

2
 Differential Thermal Analysis 

3
 Merck 
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چسابیده   به هام الیا  آسیاب شد تا ( SK1-Retsch مدل)

كااه  ودر پا  باری  رناگ همچنین، برای  آن از هم جدا گردد.

 باا محلاول    پاودر گارم  ياک   ،ت ساديم اباا دی تیونا   گندم

مخلاو   داخ  بشر  درصد( 0و  9، 2، 5) تیونات سديمدی

در گارم  در حماام آب  بشار ، 1 روی pH میتنظپس از  د.ش

صاا  و  ساپس   .گرف قرار  ساع  2به مدت  C20°دمای 

تماام مراحا  فاوق باا     نیاز،  ر بشر ديیری د .خشک گرديد

 حمااام  و سااپس در، انجااام گرفاا  1/55 روی pH تنظاایم

 قرار داده شد. C20°در دمای گرم آب

)مادل   ایبا استفاده از دايجستر اساتوانه وه بر اين، علا

STALSVETS  باه دو   كااه گنادم  ، ساخ  سوند( از پاودر

، 22] ، خمیار تهیاه شاد   پخ  سولفی  روش پخ  سودا و

باه  پاس از  با آنزيم زايلاناز، رنیبری خمیر برای پیش .[52

باه هماراه   گارم خمیار    50 ،رساندن لیترمیل  200حجم 

به ازای هار گارم خمیار باه آن      واحد( 20و  50، 1) آنزيم

، بشر حاوی ماواد و  1/2روی  pHاضافه شد. پس از تنظیم 

همچنین بشر ديیری با همین شرايط ول  بدون استفاده از 

oگرم در دمای آنزيم، در حمام آب
C21   به مدت سه ساع

 هم زدهگرف  و محتويات داخ  بشر در طول آزمايش قرار 

باا   جداشاده خمیر ، محتويات بشرصا  كردن پس از شد. 

oآب مقهر شساته و ساپس درون آون در دماای    
C21   باه

 كااه گنادم  خمیار  ساپس،   گردياد. ساع  خشک  1مدت 

با  بری رنگرنیبری شده با آنزيم زايلاناز در يک توال  پیش

 1و  0، 9، 2، 5در ساااهوح مختلااا  ) H2O2اساااتفاده از 

یاار گاارم خم 2باارای اياان كااار،  شااد. بااری رنااگ (درصااد

باا اضاافه شادن    رنیبری شاده باا آنازيم    پیش شده خشک

 تریل  لیم 900 حجم با آب مقهر به، H2O2 سهوح مختل 

 NaOH ،pHنرماال   ياک با استفاده از محلول رسانده شد. 

در  در حماام آب گارم  حاوی ماواد  بشر و  میتنظ 1/55 در

oدمای 
C80  قارار گرفا . ساپس باا آب      ساع  2به مدت

o یر در دمایخم ه شد.صا  و شست
C20   در آون به مادت

 خشک گرديد. ساع  2

ايان   باری  رناگ بارای   موردمهالعه، تیمارهای 5جدول 

 دهد.تحقی  را نشان م 

 بری رنگبرای  موردمطالعهتیمارهای  -1جدول 

 تیمار ردیف

 H2O2بری پودر كاه گندم با سهوح مختل   رنگ 1

 یونات سديمبری پودر كاه گندم با سهوح مختل  دی ت رنگ  3

 H2O2با سهوح مختل  بری  با آنزيم زايلاناز و رنگ خمیر حاص  از پخ  سودارنیبری پیش 2

 H2O2با سهوح مختل  بری  با آنزيم زايلاناز و رنگ پخ  سولقی  خمیر حاص  ازرنیبری پیش 2

 

 چندسازهساخت 

آرد و ياا   صاورت  باه كاه گندم )برای ساخ  چندسازه، 

 00 وزن  به نسب  سبک لنیات  پلبا  (هشد بری رنگ خمیر

)وزنا    %50در ساه    MAPEباه هماراه   [ 3، 29] 20به 

 اكساترودر دو پیچاه ناهمساوگرد   با اساتفاده از   اتیلن(پل 

 در ،rpm 20سارع    باا  (، ساخ  آلماان Dr.Collinمدل )

o دمای
C501  شال  با   چندساازه ساپس  . مخلو  شادند 

 Weiser (WS)-LSماادل ) حاصاا  بااا آساایاب چلشاا 

  يدرنها آمد.گرانول در صورت به (ساخ  اتريش ،200/200

  دستیاه پارس هیادرولیل  استفاده از  باهای آزمون  نمونه

o در
C520  فشارو Mpa21  شدساخته. 

 سنجیآزمون رنگ

 Konicaسان   دساتیاه رناگ  برای انجام اين آزمون از 

Minolta ( مدلCR-400ساخ  ژاپن ،)،   در  .اساتفاده شاد

Lهای شاخ  موناين آز
* ،b

* ،a
و گازارش   گیاری انادازه  *

L.شد
*
كاه   L=100از مقادار   ،شاخ  سفیدی يا روشناي  

 L=0مقادار  تا نشانیر رنگ سفید و انعلاس كام  نور اس  

a .ردیا گ  برما را در  اسا  كه بیانیر رنگ سایاه  
شااخ    *

bو سبزی  -قرمزی
تفاوت رنگ  .اس آب   -شاخ  زردی *

E∆كل  يا شاخ  
 استفاده از رابهه زير محاسبه شد. با ،*

   (5رابهه )
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 آزمون حرارتی

 از آزماون  چندساازه گرمااي   خواص گیری برای اندازه

DSC) تفاضال  روبشا     گرماسانج 
يلا  از   عناوان  باه ، (1

 های كاربردی در مهالعه تغییارات حرارتا  پلیمرهاا،   روش

ندارد اسااتاو مهاااب  باارای انجااام اياان كااار . اسااتفاده شااد

ASTM D3417 [20]،  از دساتیاه DSC (  مادلMettler 

Toledo ،ازنظردستیاه  ابتدااستفاده شد. ( ساخ  سونیس 

Tm.onset=156.6دما و آنتالپ  با اينديوم )
o
C, H=28.45J/g )

معار  در   عناوان  باه ظار  كوچاک خاال     و  كالیبره شاد 

  2-9 وزن  هاااي  بااا نمونااه سااپس  .گرفاا محفظااه قاارار 

 هااای آلومینیااوم  در كپسااول از هاار تركیاابگاارم میلاا 

(Crucible) دربندی شده و در مخزن دستیاه قرار گرفتند. 

o تاا  -90از در درجه حرارت  رفتار حرارت 
C010  نار    باا

o برابر 2حرارت 
C/min1 ،  باا مقادار    تح  جرياان گااز ازت

 .شدبررس   l/h 2 9جريان

ه تجزيا  بر اساس، آماری  یوتحل هيتجز :آماری آزمون

 كااملاً فاكتوريا    طارح مهااب   هاا  داده رفهطيکواريانس 

0افازار  نارم تصادف  با استفاده از 
SAS باا رسام نمودارهاا    و  

از طريا    هاا مقايساه میاانیین   .شاد انجام  1اكس  افزارنرم

 گرف . صورت ای دانلنچند دامنه آزمون

 

 و بحث نتایج

 سنجیرنگ 

كااه   سانج  بارای تیماار   نتاي  حاص  از آزمون رناگ 

 2جادول  در ، H2O2سهوح مختل  شده با  بری رنگگندم 

 .اس  شده دادهنشان 

، H2O2در ازای مصر  مقادير بیشاتر  ، 2جدول مهاب  

 27/79كناد طاوری كاه از عادد     روشناي  افزايش پیدا م 

باری نشاده( باه عادد      شاهد )كااه گنادم رناگ    نمونه برای

رسد.  م H2O2 1% بری شده با رنگبرای كاه گندم  85/87

 سااز  رناگ هاای  تاوان باه حاذ  گاروه    دلی  اين امر را م 

نتاي  تجزيه وارياانس نشاان   موجود در لیینین نسب  داد. 

تیمارهاای  در  a ،b، L سنج رنگهای داد كه بین شاخ 

                                                 
1
 Differential Scanning Calorimetry 

2
 Scanning rate 

3
 Flow rate 

4
 Statistical Analysis System 

5
 Excel 

داری وجاود  درصاد تفااوت معنا     33مختل  با اطمیناان  

 دارد.

Lتغییارات  
* ،a

* ،b
ی مصار  ساهوح مختلاا    باه ازا  *

باا افازايش   شود. مشاهده م  9نات سديم در جدول تیودی

تیونات سديم، میزان روشاناي  نموناه ياا    مقدار مصر  دی

كه در مقايسه باا   كند طوریتغییر چندان  نم  Lشاخ  

تیوناات ساديم، مقادار    ، با مصر  چهار درصد دی2جدول 

واحد نسب  به كاه  72/9روشناي  يا درخشندگ  به مقدار 

نتااي    .ياباد شده )نمونه شاهد( افزايش م بری ن گندم رنگ

حاص  از جادول تجزياه وارياانس نشاان داد كاه در كااه       

در  bو  Lهاای  تیونات سديم، شااخ  بری شده با دی رنگ

-% اخاتلا  معنا   1در سه   a% و برای شاخ  5سه  

هاا نشاان داد   داری وجود دارد. همچنین، مقايسه میانیین

تیونات با سهوح مختل  دیبری شده  رنگكاه گندم كه بین 

گنادم بادون    و تیماار شااهد )كااه    Lسديم برای شااخ   

گنادم   داری وجود دارد. تیمار كاهبری(، اختلا  معن  رنگ

% بیشاترين میازان   0 تیوناات ساديم  بری شده باا دی  رنگ

تیوناات  باری شاده باا دی    گندم رنگ روشناي  و تیمار كاه

باشاند. باین   ما  % كمترين میزان روشناي  را دارا 5 سديم

% 2 تیونات ساديم بری شده با دی گندم رنگ تیمارهای كاه

 داری وجود ندارد.%، اختلا  معن 9و 

و  خمیر حاص  از پخ  ساولفی   *L* ،a* ،bتغییرات 

رنیبری شده با سهوح مختل  آنزيم زايلاناز در خمیر پیش

 شود.مشاهده م  0جدول 

میار  دهاد خ نشاان ما    0در جادول   Lمقادير شاخ  

اسا    89/70حاص  از پخ  سولفی  دارای مقدار روشناي  

( 2تر از كاه گندم خام )جادول  واحد تیره 00/2كه به میزان 

اس  كه مملن اس  به دلی   27/79با مقدار روشناي  برابر 

سااز   های رنی  يا رناگ خرو  لیینین و درنتیجه حذ  گروه

اس  كاه  شل  موجود در لیینین باشد. لیینین، پلیمری ب 

های فنول ، های فعال مانند گروهدر ساختار خود دارای گروه

های كرباونیل  اسا    هیدروكسیل ، پیوندهای دوگانه و گروه

 1[. با مصار   21كه نقش زيادی در ايجاد بو و رنگ دارند ]

واحد آنزيم، مقدار روشناي  تغییر چندان  نداشته اس  و تاا  

 50  ول  با مصار   واحد افزايش نشان داده اس 9/0حدود 

و  83/5واحد آنزيم، مقدار روشناي  خمیار باه ترتیاب     20و 

واحد افزايش نشان داده اس  كه باا توجاه باه مقادار      50/2

 50تاوان گفا  كاه مصار      تفاوت كم  كه وجود دارد م 
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تار باشاد. نتااي      صارفه  باری باه   واحد آنزيم برای پیش رناگ 

ی شاده باا   بار  حاص  از جدول تجزيه واريانس خمیار رناگ  

H2O2  درصد  5در سه   های رنی نشان داد كه در شاخ

 داری وجود دارد.تفاوت معن 

Lتغییرات میانگین  -3جدول 
* ،a

* ،b
 H2O2 به ازای مصرف مقادیر مختلفکاه گندم  *

b تیمار
*∆ a

*∆ L
*∆ b

*
 a

*
 L

* ∆E 

 91/0 27/79 02/5 99/20 -07/0 -09/0 -90/0 )نمونه شاهد( نشده بری رنگکاه گندم 

 H2O2 1% 05/5 91/1- 03/2 90/25 83/9- 77/71 33/1شده با  بری رنگکاه گندم 

 H2O2 3% 38/2- 18/1- 22/1 91/57 52/0- 03/78 20/8شده با  بری رنگ کاه گندم

 H2O2 2% 00/1- 55/1- 32/3 23/51 21/9- 20/89 20/52شده با  بری رنگ کاه گندم

 H2O2 2% 10/2- 29/0- 27/59 50/50 70/2- 02/87 79/51شده با  بری رنگ کاه گندم

 H2O2 2% 13/2- 22/0- 10/50 70/59 80/2- 85/87 12/52شده با  بری رنگ کاه گندم

 

Lتغییرات میانگین  -2 جدول
* ،a

* ،b
 تیونات سدیمدی به ازای مصرف مقادیر مختلفکاه گندم  *

b تیمارها
*∆ a

*∆ L
*∆ b

* a
* L

* ∆E 

 37/5 52/71 23/5 80/53 83/5 -52/0 -19/0 %1 سدیمتیونات شده با دی بری رنگکاه 

 39/2 09/72 20/5 09/53 71/2 -22/0 -38/0 %3 سدیمتیونات شده با دی بری رنگکاه 

 29/9 20/72 52/5 32/58 32/2 -23/0 -92/5 %2 سدیمتیونات شده با دی بری رنگکاه 

 01/0 09/77 52/5 82/58 72/9 -23/0 -08/5 %2 سدیمتیونات شده با دی بری رنگکاه 

 

 رنگبری شده با سطوح مختلف آنزیم زایلانازو خمیر پیش خمیر حاصل از پخت سولفیت L a bمیانگین تغییرات  -2جدول 

b تیمارها
*∆ a

*∆ L
*∆ b

* a
* L

*
 ∆E 

 93/0 89/70 -31/5 29/25 -00/2 05/9 23/5 خمیر حاصل از پخت سولفیت

 5Uxylanase 22/5- 09/0 90/0 20 15/5- 50/75 70/5بری شده با  خمیر پیش رنگ

 10Uxylanase 29/2- 98/0 83/5 53 17/5- 79/72 22/9بری شده با  خمیر پیش رنگ

 20Uxylanase 20/5- 93/0 50/2 33/53 12/5- 38/72 72/2بری شده با  خمیر پیش رنگ

 

ساولفی  باا   پخا   خمیر حاصا  از روش   بری رنگدر 

توان نتیجه م ، 1جدول با توجه به ، H2O2مختل   سهوح

زای مصر  مقادير بیشاتر  ا، به *Lشاخ   ازنظرگرف  كه 

H2O2 ، 9یازان  تا م روشناي افزايش %H2O2     باا ياک سایر

 H2O2 باالاتر اس  ول  با مصر  مقادير  شده انجامصعودی 

 شاده  حاصا  تغییر ناچیزی  ،خمیر بری رنگو  روشناي در 

تا يک حاد آساتانه قاادر باه      H2O2مصر  ن، بنابراي؛ اس 

د كاه  شاو ما   كاه گندمو سفیدی خمیر  روشناي افزايش 

 سااز  رناگ هاای  هبه دلی  تخريب تمام  گارو ملن اس  م

 H2O2با  بری رنگطوركل ، به .[21] باشدخمیر موجود در 

كااه  روی  باری  رناگ نسب  باه  بیشتری  ریتأثبر خمیر كاه 

 H2O2مصار  ياک درصاد     داشته اس  بهوريله باا  گندم

رسیده اس  ول  در مورد  57/89مقدار روشناي  خمیر به 

كه دلی  آن مملن اس   اس  77/71اين مقدار  كاه گندم

ط  پخ  سولفی  بارای تولیاد    ساز رنگهای تخريب گروه

هاای  باه گاروه   H2O2تر خمیر و همچنین دسترس  راح 
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یناین  و دلی  اصل ، خار  شدن مقادار زياادی لی   ساز رنگ

نتاااي  حاصاا  از جاادول تجزيااه  طاا  عماا  پخاا  باشااد.

رنیبری شده با آنزيم زايلاناز واريانس خمیر كاه گندم پیش

نشان داد كاه شااخ  روشاناي  در تیمارهاای مربوطاه و      

 .داری دارنددرصد اختلا  معن  1شاهد در سه  

 H2O2 های مختلفبا درصد بری رنگ و سولفیتپخت حاصل از گندم خمیر کاه L a b ییراتتغمیانگین  -2 جدول

b تیمارها
*∆ a

*∆ L
*∆ b

* a
* L

*
 ∆E 

 H2O2 5% 92/1- 80/5- 99/52 19/52 23/9- 52/89 17/59 با بری رنگسولفی  و خمیر 

 H2O2 2% 05/3- 29/5- 98/50 22/52 58/9- 22/81 05/57 با بری رنگسولفی  و  خمیر

 H2O2 9% 03/50- 87/0- 55/52 19/55 89/2- 55/87 09/53 با بری رنگسولفی  و خمیر 

 H2O2 0% 93/52- 93/0- 70/52 20/3 91/2- 10/87 80/20 با بری رنگسولفی  و خمیر 

 

خمیار  مرباو  باه    هاای رناگ  ، نتاي  شاخ 2جدول 

شده با  بری رنگرنیبری شده با آنزيم زايلاناز و سپس پیش

دهااد. از مقااادير  را نشااان ماا   H2O2سااهوح مختلاا   

توان نتیجه گرف  كه باا  م روشناي  شاخ   آمده دس  به

اصل   بری رنگواحد آنزيم زايلاناز قب  از  20و  50مصر  

يابد و باا  كاهش م  بر رنگمصر  ماده شیمیاي  ، H2O2با 

هااای واحااد آناازيم تغییاار چناادان  در شاااخ  1مصاار  

شاود. از مقايساه   ايجاد نما   روشناي  خصوص به بری رنگ

سااولفی  و پخاا   وشااناي  خمیاار حاصاا  از میااانیین ر

 باری  رنگخمیر  و (1جدول ) H2O2 يک درصد با بری رنگ

جدول % )H2O25و در ادامه واحد آنزيم زايلاناز  50شده با 

توان نتیجه گرف  كه با مصر  آنزيم زايلاناز و ياک  م  ،(2

آنازيم و  خمیر با  بری رنگدر  روشناي مقدار  ،H2O2درصد 

H2O2  نتااي  حاصا  از جادول تجزياه      اسا . بیشتر شده

رنیباری شاده باا آنازيم زايلانااز و در      واريانس خمیر پیش

هاای  شااخ   نشان داد كاه  H2O2اصل  با  بری رنگادامه 

داری درصد اخاتلا  معنا    5كلیه تیمارها در سه   رنی 

از مقايسه میانیین برای شاخ  روشناي  معلوم شاد  دارد. 

تاوان بااه  % ما  H2O25واحاد آنازيم و    50 مصار  كاه باا   

مصر  ماده شیمیاي   درنتیجهروشناي  بیشتری رسید كه 

 كند.كاهش پیدا م  بر رنگ

 )در مقایسه با خمیر اولیه( H2O2و در ادامه زایلاناز  شده با بری رنگخمیر های رنگی شاخص میانگین تغییرات -2جدول 

b تیمارها
*∆ a

*∆ L
*∆ b

* a
* L

*
 ∆E 

 H2O2 5% 20/2- 72/5- 95/59 38/50 75/9- 51/80 38/50و  5Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 2% 80/8- 07/5- 95/52 78/52 02/9- 51/87 25/58و  5Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 9% 80/3- 50/5- 00/52 82/55 5/9- 27/87 57/53و  5Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 5% 08/3- 01/5- 31/52 08/52 9- 73/87 01/53 و 10Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O22% 33/3- 59/5- 05/57 29/55 08/9- 35/87 72/53و  10Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 9% 39/3- 33/0- 05/57 7/55 31/2- 81/87 72/53و  10Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 5% 12/3- 5- 09/57 07/52 31/2- 82/87 11/53و  20Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 2% 82/3- 02/5- 02/57 85/55 05/9- 82/87 28/53و  20Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 H2O2 9% 33/3- 55/5- 52/57 29/55 02/9- 33/87 83/53و  20Uxylanaseبا  بری رنگخمیر 

 

در مقاادير  ) املان استفاده از آنزيم زايلانااز مهالعه در 

 (سااع   20و  52،52و سهوح زمان  واحد  500و  21،10

 باری  رنگكراف  راش و سپس  ركاغذیخمرنیبری در پیش

 سااع     5بازماان   %2  يا پوكلریه) B1اصل  با دو توال  

 سااع ( و  2با زماان  % 1/5 هیپوكلري  استخرا  قلیاي   

B2 (استخرا  قلیااي     ساع    2زمان  با %2  يپوكلریه 
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 و هملااران  Enayati ، (سااع  2با زمان  %1/5 هیپوكلري 

های تیمار شده باا  نمونهبه اين نتیجه رسیدند كه  (2002)

های ، نسب  به نمونهاند شده بری رنگ B2آنزيم كه با توال  

درصاد درجاه روشان  باالاتر و      ،B1شده با توال   بری رنگ

 ،بری رنگنظر از نو) توال  صر  .درجه زردی كمتری دارند

 52 ریتاأث واحاد و زماان    21آنازيم  مقدار دارای  هاینمونه

ترين درجاه زردی را  بالاترين درجه روشن  و پايین، ساع 

عنوان تیمار بهیناه آنزيما    به كه اندبه خود اختصاص داده

 .[22] شده اس پیشنهاد 

سانج  مرباو  باه    آوردن نتاي  رناگ  به دس پس از 

 ازنظاار، بهتاارين نتاااي  آن بااری رنااگتیمارهااای مختلاا  

شااده بااا كاااه گناادم رنیبااری يعناا  ،اي روشاانشاااخ  

 كاااه گناادم و خمیاار  «(WS(B)) %0 دروژنیدهیپراكساا

 دروژنیدهیپراكسا آنزيم زايلاناز و واحد  50شده با رنیبری

5% (PULP(B))  به كاار گرفتاه شاد.    برای تهیه چندسازه

شاهد و كاه گندم بدون  عنوان به (LDPE) اتیلن خال پل 

مرباو  باه    ساه بهتار نتااي    نیز برای مقاي (WS) بری رنگ

بناابراين،  ؛ اساتفاده شادند   سانج  و حرارتا   خواص رنگ

سنج  و خواص رنگبرای  موردمهالعه چندسازهتیمارهای 

اتایلن، كااه   میزان پل  ازنظرهای زير ، دارای فرمولحرارت 

 هستند. سازگار كنندهو ماده  گندم

1:LDPE 

2:60%LDPE+40%WS + 10%MAPE 

3:60%LDPE+40%WS(B) + 10%MAPE 

4:60%LDPE+40%PULP(B) + 10%MAPE 

 

روشاناي   بر تیمارهای مختل   بری رنگ ریتأث، 5شل  

كااه گنادم   حاصا  از  چندسازه  دهد.چندسازه را نشان م 

را  L(، كمترين میزان روشناي  ياا  2 ماریت) بری رنگبدون 

شاده   باری  رناگ كاه گندم  حاص  ازدارد ول  در چندسازه 

 بری رنگخمیر حاص  از ( و چندسازه 9 ارمیت) H2O20% با

روشااناي   (0 ماااریت) H2O25% بااا آناازيم زايلاناااز و شااده

در چندساازه   خاال  دارد. اتایلن  پل بالاتری در مقايسه با 

، H2O2شااده بااا آناازيم و    بااری رنااگخمیاار حاصاا  از 

دهاد  را نشان ما   یتر قبول قاب مقادير  L a bهای  شاخ 

مملان اسا  باه دلیا      فته شد طور كه در بالا گهمانكه 

سلولز در ط  فرآيند تولید خمیار  استخرا  لیینین و هم 

نتاي  حاص  از جدول تجزيه واريانس نیز  .باشد بری رنگو 

 5كلیه تیمارهاا در ساه    های رنی  نشان داد كه شاخ 

شاده   بری رنگداری دارد. تیمار خمیر درصد اختلا  معن 

نشده  بری رنگو تیمار كاه دارای بیشترين میزان روشناي  

بناابراين، باا تهیاه     ؛اسا  دارای كمترين میزان روشاناي   

تاوان باه باالاترين    شاده ما    باری  رنگچندسازه با خمیر 

 روشناي  رسید.

 گرمایی خواص

  ها و مقايسه آن نتیجه حاص  از رفتار حرارت  چندسازه

نشاان داد كاه دو پیاک     DSC  منحنا  بر اسااس با شاهد 

هاا وجاود دارد كاه پیاک      یر برای تمام نمونهمجزای گرماگ

دهناده   و پیک دوم نشان (Tm)دمای اوب  دهنده نشاناول 

. اعداد اين دو دما برای هر ياک از  ( اس Td)دمای تخريب 

شوند. علاوه مشاهده م  7های تولیدی در جدول چندسازه

( برای هار ياک از ايان    ΔH) 5بر اين دو دما، تغییر آنتالپ 

بساته باه هاد      معمولاًقید شده اس .  7ل نقا  در جدو

در   یا وتحل هيا تجزهنیاام   ماوردنظر هاای  پژوهش، گزيناه 

، تغییار  م اال  عناوان  باه شاوند.  دستیاه انتخاب م  2تنظیم

واحاد  نرمالايز شده و با واحد ژول بر  ΔH صورت بهآنتالپ  

از آنجاااي  كااه در واكاانش  .[22] گاارددبیااان ماا  جاارم

كه نتااي    طور همانپ  م ب  اس ، گرماگیر، تغییرات آنتال

دهد در تمام موارد )بارای تماام تیمارهاا(، باا     نیز نشان م 

 .اس افزايش دما، تغییرات آنتالپ  رو به افزايش 

دهد كه وجاود الیاا    مهالعات ساير محققین نشان م 

يا ارات طبیع  در ساختار چندسازه بر خواص حرارت  آن 

(، نتیجااه 2002) Le Digabelو  Averousاساا .  ماارثر

گرفتند كه باا افازايش مقادار كااه گنادم، دماای تخرياب        

كااه  پلا  باوتیلن آديپاات كاو ترفتالات/     حرارت  چندسازه

حضور آرد كااه گنادم، دماای    . [52يابد ]افزايش م  گندم

/كااه  PP/كااه گنادم و   HDPEهاای  ( چندسازهTmتخريب )

دهاد  گندم را نسب  به پلیمر گرمانرم خاال  كااهش ما    

 ( مقاوماا  حرارتاا  كاااه گناادم را   2052[. فارساا  )58]

كرد كه با افزايش كاه گنادم   اظهاردانس  و  PPتر از پايین

. [53يابااد ]در چندسااازه، مقاوماا  حرارتاا  كاااهش ماا  

( بیان كردناد كاه باا    2052و هملاران ) Ibrahimبرعلس، 

( در چندساازه  OPAافزايش مقدار خاكستر نخ  روغنا  ) 

مقاوم  حرارت  چندسازه  ،OPA(/UPا) )استر غیراشبپل 

                                                 
1
 Enthalpy 

2
 Setting 
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( در 2059و هملااران )  Essabir[. 20شاود ] نیز زياد ما  

پژوهش خود، كاهش  بسایار انادک در مقاوما  حرارتا      

خاال  نشاان دادنااد    PPرا نساب  بااه   PP/NAچندساازه  

[25.] 

 

 بر روشنایی تیمارهای چندسازه تولیدی کاه گندم بری رنگ ریتأث -1شکل 

 

ی حاصاا  در اياان هااا رفتااار حرارتاا  چندسااازه  ينتاا 

غیار از   ،تیمارهاا  هیا كل اوب یدماا  كاه  داد نشاان  مهالعه

ياک  شاده باا آنازيم و     بری رنگخمیر حاص  از  چندسازه

بالاترين نقهاه اوب را دارد. ايان نتیجاه باا      H2O2درصد 

نقهاه   كاه  نيامبن  بر  ،Chuah (2050)و  Tajeddin يافته

مشاابه   باًيتقر اتیلن/سلولزی پل ی حاواوب تمام  تیمارها

 بالاترين دمای .[22] اس ، مهابق  دارد اتیلن()پل  شاهد

پودر كاه گندم بادون  حاص  از  چندسازهمربو  به  تخريب

 چندساازه و كمتارين مرباو  باه     (C72/020°) باری  رنگ

دلیا    ( اسا . C29/910°شده ) بری رنگخمیر حاص  از 

سلولز ط  فرآيند ین و هم توان به استخرا  لیینآن را م 

سلولز بااق    جهیدرنتنسب  داد كه  بری رنگتولید خمیر و 

ماند. سلولز در برابر دماهای بالا برای اوب پلاساتیک از  م 

دهد. نتاي  بررسا  سااير محققاین    خود مقاوم  نشان م 

های مبتن  بار  دلال  بر افزايش مقاوم  حرارت  چندسازه

 Mengeloglu، برخلا  نتیجاه  لهرحا به .[27] سلولز دارد

حاصا  از   حضور كاه گندم در چندسازه، Karakus [58]و 

دهاد و  را افازايش ما   ( Tm) اين تحقیا ، دماای تخرياب   

از از طر  ديیر،  گردد.موجب افزايش مقاوم  حرارت  م 

از خاواص  آنجاي  كه حساسای  دمااي  و جاذب رطوبا      

گفتاه  ، يناد آما   حساب به فیزيل  مهم مواد لیینوسلولزی

هم  سالولز عاما  اصال  جاذب و تخرياب       شده اس  كه

بنابراين به دلی  اساتخرا  لییناین و   ؛ [28] حرارت  اس 

حسااس باه   سلولز ط  فرآيناد تولیاد خمیار، عاما      هم 

 شود.تخريب حرارت  حذ  م 

ها  همچنین، برای مشاهده بهتر رفتار حرارت  چندسازه

ها ترسیم شاد   آن 5شان با شاهد، نمودار همپو  و مقايسه آن

طور كه شل  هماننمايش داده شده اس .  2شل  كه در 

دهد، محاور افقا  بیاانیر میازان درجاه حارارت       نشان م 

و محور عمودی نشانیر  گراد( و زمان )دقیقه()درجه سانت 

 )وات بر گرم( هستند. 2میزان جريان گرماي 

                                                 
1
 Overlap 

2
 Heat flow 
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 DSCز منحنی احاصل های ( نمونهC°)دمای ذوب و تخریب  -2جدول 

دمای ذوب  نمونه
(°C) 

تغییر آنتالپی 

 (J/g) نرمالایزشده
 دمای تجزیه

(°C) 

تغییر آنتالپی 

 (J/g) نرمالایزشده

 -32/91 57/980 -12/500 92/72 كاه گندم
 05/2 32/910 -57/78 85/555 اتیلن خال  پل 

 30/70 29/910 -38/2 23/522 شده بری رنگگندم چندسازه خمیركاه

 00/5 27/980 -70/55 10/550 شده بری رنگ كاه گندمسازه چند
 32/09 72/020 -71/28 18/550 بری رنگبدون  كاه گندمچندسازه 

 

 
 

  موردمطالعههای چندسازه DSCهای منحنی -3شکل 

(1- LDPE بری رنگپودر کاه بدون  -2و  شده بری رنگپودر کاه  -2شده،  بری رنگ کاه ریخم -3، خالص) 

 

 گیرییجهنت
های حاص  از تركیبات لیینوسالولزی مانناد   چندسازه

 منظاور  باه اتیلن، كاه گندم و پلیمرهای گرمانرم  م   پل 

 ساه يمقا قابا  رنگ و بو  ازنظربندی، بستهصنع  كاربرد در 

، در اين تحقی  كاه گندم رو نيازابا پلیمر گرمانرم نیستند. 

هاای  ريا  روش از طپودر و خمیر(  صورت به) مورداستفاده

 سنج های رنگشاخ  و شد بری رنگشیمیاي  و طبیع  

 باری  رناگ تارين شااخ  در   كه مهم (Lروشناي  ) ژهيو به

نشاان  . نتااي   گرديداس ، برای تیمارهای مختل  بررس  

-و خمیركااه « H2O20%شده با  بری رنگكاه گندم كه داد 

 H2O25%آنازيم زايلانااز و   واحد  50شده با  بری رنگگندم 

بناابراين، ايان دو   ؛ دارای بهترين شاخ  روشناي  هستند

به كار  چندسازهدر تهیه  تركیب و خال  اتیلنبا پل تیمار 

سانج  و حرارتا  ايان    ساپس خاواص رناگ   گرفته شاد.  
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 چندساازه نتاي  معلوم كرد كاه   ها مهالعه گرديد.چندسازه

در را دارد ول   L، كمترين میزان بری رنگبدون كاه گندم 

و  H2O20%شده باا   بری رنگكاه گندم حاص  از  ازهچندس

شده با آنزيم زايلاناز  بری رنگبا خمیر  دشدهیتول چندسازه

اتایلن سابک نیاز باالاتر     روشناي  حت  از پل %، H2O25و 

 رفته اس .

 هاا در منحنا   چندساازه نتاي  حاص  از رفتار حرارت  

DSC  گندمخمیركاه چندسازهنشان داد كه دمای اوب نیز 

نسااب  بااه شاااهد %، H2O25شااده بااا آناازيم و  بااری رنااگ

باالاترين  و كلیاه تیمارهاا باالاتر اسا .      اتیلن خال ( )پل 

 باری  رنگبدون  كاه گندم چندسازهدمای تجزيه مربو  به 

 باری  رناگ گنادم  خمیركااه  چندساازه و كمترين مربو  به 

بناابراين، بساته باه ناو) كااربرد چندساازه در       ؛ شده اس 

 تااری روشااندی، در شاارايه  كااه رنااگ بنااصاانع  بسااته

 اساتفاده مساتقیم از كااه گنادم،      جاای  باه موردنظر اس ، 

شاده ياا خمیار آن در تولیاد      باری  رناگ تاوان از كااه   م 

 چندسازه بهره گرف .
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TThheerrmmaall  aanndd  ccoolloorriimmeettrryy  pprrooppeerrttiieess  ooff  bblleeaacchheedd  wwhheeaatt  ssttrraaww//LLDDPPEE  

bbiiooccoommppoossiitteess  

  

  
Abstract 

This research was done to study the thermal and colorimetric 

properties of bleached wheat straw/polyethylene 

biocomposites. Thus, wheat straw was bleached using 

different natural and/or chemical bleaching methods. The 

bleached wheat straw and the pure polyethylene were then 

mixed in ratio of 40 to 60 by twin screw extrouder at 145OC. 

Maleic anhydride polyethylene was also applied in %10 of 

polyethylene weight. Thermal and colorimetric properties of 

treatments were evaluated and compared to control sample 

(pure polyethylene). The results showed that the unbleached 

wheat straw composite had the lowest lightness value. 

Biocomposites containing bleached wheat straw pulp with 

xylanase and hydrogen peroxide 1% had the highest lightness 

value after pure polyethylene. The results of the thermal 

behavior of the composites from DSC curves showed that the 

melting temperature of bleached wheat straw pulp with 

xylanase and hydrogen peroxide1% composite was higher 

than pure polyethylene and the others. The maximum and the 

minimum decomposition temperature of the composites 

belonged to the unbleached wheat straw (424.76°C) and the 

bleached wheat straw pulp (354.23°C), respectively. 

Key words: biocomposite, bleaching, colorimetric properties, 

thermal properties. 
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