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 چکیده
شده  بررسیاز آن  شده ساختههای فیزیکی و مکانیکی تخته باگاس بر ویژگی انبارداریزمان رطوبت و مقدار  تأثیر در این تحقیق،

 4از اه آنگبندی استفاده شد.  ابتدا برای این منظور از باگاس مغززدایی شده به روش مرطوب و روش انبارداری از نوع عدل. است
درصد استفاده شد. با توجه به این متغیرها، نسبت به  55و  45 باگاسرطوبت مقدار ماه و دو  6و  5/4، 3، 5/1انبارداری زمان 

، ظرفیت بافركنندگی اسیدی و قلیایی( تعیین شدند. pHشیمیایی باگاس )های همچنین ویژگیاقدام گردید.  تخته خرده چوبساخت 
تصادفی  كاملاًبا استفاده از آزمایش فاكتوریل در قالب طرح  شده ساختههای های فیزیکی و مکانیکی تختهویژگی گیریاندازهنتایج 
، باگاسرطوبت مقدار بندی شدند. نتایج نشان داد كه با كاهش ها با استفاده از آزمون دانکن گروهو میانگین شدآماری  وتحلیل تجزیه

pH قدار واكشیدگی مو  الاستیسیته مدولمقاومت خمشی، و  ترتیب كاهش و افزایش یافته اس بهباگ اسیدی و ظرفیت بافركنندگی
های شیمیایی باگاس تمایل ، ویژگیانبارداری ها بهبود یافته است. با افزایش زمانتخته وری در آبغوطه ساعت 24ضخامت پس از 

با افزایش كه  طوری بهماه ملاحظه شد.  5/1انبارداری زمان  ها دربه قلیایی شدن داشتند و حداقل مقاومت چسبندگی داخلی تخته
 ها بهبود یافت.نیز خواص فیزیکی تختهانبارداری زمان 
 

 ، مقاومت خمشی، رطوبتانبارداریزمان ، تخته خرده چوب، ماده لیگنوسلولزیكليدی:  های واژه

 

 مقدمه

منابع گیاهی كشاورزی در  ینتر ارزشبا نیشکر یکی از 
گردد. این ارزش نه فقط به علت تولید جهان محسوب می

 شکر، بلکه تا حدود زیادی به سبب اهمیت روزافزون
هر روز كه است ت فرعی و صنایع متعدد جانبی آن محصولا

. از گرددمی تر گستردهكاربردش تر و دامنه وسیع شابعاد
خوزستان  در استانیباً تقرلحاظ توزیع جغرافیایی، نیشکر 

تفاله نیشکر است كه پس از فشرده  . باگاس،متمركز است

گیری از ساقه نیشکر به شکل توده الیاف  شدن و عصاره
و میزان  ماند یمباقی  یزتراشهر صورت بهو متراكم  مرطوب

بوده  در سالمیلیون تن  3تا  5/2ین استان ر اد آن یدتول
  . (Tabari, 2012) است

در برداشتت آن   رو از ایتن  ،نیشکر یک گیاه فصلی استت 
متاه( در ایتران    فصول معینی از سال )آبتان لغایتت فتروردین   

. در دسترستی داشتت  توان به باگتاس تتازه   میانجام شده و 
روز( دسترستی بته    180 تا 150)حدود سایر روزهای سال 
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واحتدهای  در ایتن راستتا    نیستت.  پذیر امکانماده اولیه این 
 ضترورت  كننتد، بته دلیتل   كه از باگاس استفاده متی  صنعتی

ایتن متاده لیگنوستلولزی     سازی ذخیرهنیاز به  ،استمرار تولید
ستازی   یتره ذخ بترای مورد استتفاده  دو روش متداول  دارند.
 روشبنتدی( و   عدلروش خشک یا مرطوب )روش ، باگاس

 (. Atchison, 1977باشد )می تر 
تفاله نیشکر )باگاس( خروجی از كارخانه شکر، به علتت  

ستازی،  در طتی زمتان ذخیتره   وجود شکر باقیمانده و مغتز،  
ها بوده و در و قارچ مخمرها ،ها یکروارگانیسمممستعد حمله 

 هاسلولزها، خواص شیمیایی شامل مقدار همیفعالیتاین اثر 
 ,.Atchison, 1987; Lois et al) كنتد  تغییتر متی  آن  pH و

2010; Rangamannar et al., 1993; Ramaswamy et 

al., 1989; Cusi, 1979; Schmidt and Walter, 1978 )؛ 
های انبتارداری باگتاس كنتترل    روش اهدافبنابراین یکی از 

تخمیر قند باقیمانده در باگاس است كه ستبب حفت    یند آفر
باگتاس   ستازی  ذخیرهگردد. این امر در طی الیاف می كیفیت

الیتاف بته    بتازدهی بیشتر، سبب كتاهش   یا ماه و 6به مدت 
درصتد از   75كه بتیش از   گرددمیدرصد  10میزان حداقل 

این مقدار، ناشی از تخمیر قند و تخریب الیاف است. چنانچه 
الیتاف   بتازدهی ، كتاهش  انجام نشتود صحیحی  سازی ذخیره
و تخریتتتب  درصتتتد برستتتد 30تتتتا  20بتتته  توانتتتد متتتی

 عوامل (.Atchison, 1987)میکروارگانیسمی شدت پیدا كند 
درجه حرارت در سطح و داخل توده باگاس،  همانندمحیطی 

pH  در داخل تتوده باگتاس   )مقدار رطوبت( و میزان اكسیژن
 باشتد  متؤثر توانتد  هتا متی  هتای میکروارگانیستم  بر فعالیت

(Ramaswamy et al., 1989.)   بنابراین استتفاده از روش و
باگتتاس، بتتیش از بتتیش   ستتازی ذخیتترهمناستتب شتترایط 

 ضروریست.  
 تختته  یتد تول صنعتی الیتاف باگتاس،   یاز كاربردهایکی 

در ایتن رابطته تحقیقتات     .استت  فیبتر  و تختته خرده چوب 
ستاخت تختته    بترای در رابطه با استفاده از باگتاس  فراوانی 

 ;Nikvash et al., 2010)خرده چتوب انجتام شتده استت     

Tabarsa et al., 2011).  
ستازی،  در طی زمان ذخیره شدكه در بالا ذكر  طور همان

كنتد و  آن تغییر متی  pH ازجملههای شیمیایی باگاس ویژگی
هتای فیزیکتی و   تواند بر كیفیت اتصال و ویژگتی این امر می
 باشد.  یرگذارتأثمركب ورده افرمکانیکی 
Kehr  وSchilling (1965 در بررسی )تأثیر pH  چوب

بر مقاومت اتصال آن بتا رزیتن اوره فرمدلددیتد در ستاخت     
مختلت   هتای  تخته خرده چتوب بتا انتختاب چتوب گونته     

، عنوان كردند كه دو گونته از چتوب   برگ یسوزنو  برگ پهن
گیترا  زیاد، مشکلاتی را در ستخت و   pHبرگان به علت  پهن

آوردند كته بتا افتزودن مقتادیر بیشتتر       به وجودشدن رزین 
 .نشد، برطرف كننده سخت

Johns  وNiazi (1980 در بررستتتی )pH  و ظرفیتتتت
و  بترگ  ستوزنی و  بترگ  پهنبافركنندگی چوب چندین گونه 

ای شدن رزیتن اوره فرمدلددیتد عنتوان    آن بر زمان ژله تأثیر
 طتور  بته ای شتدن رزیتن اوره فرمدلددیتد    كردند كه زمان ژله

 تتأثیر معکوس تحت  طور بهچوب و  pH تأثیرم تحت مستقی
 ظرفیت بافر كنندگی اسیدی قرار دارد.

Kubel  وSimatupang (1994 )گیری اندازه pH   ستطح
و تخریتب قتارچی آن را متورد     كتردن  خشکچوب پس از 

 و عنوان كردند كه بتا افتزایش زمتان   آنان مطالعه قرار دادند. 
 pHقتارچ، مقتدار    تأثیرزمان همچنین و  كردن خشکدمای 
كاهش یافته و این امتر ستبب كتاهش مقاومتت     چوب سطح 

     شود.اتصال بین رزین اوره فرمدلددید و سطح چوب می
 Xing ( اثر اسیدیته و كاتالیزور را بر 2004و همکاران )

ید مورد بررسی آلددفرم  –ی شدن رزین اوره ا ژلهروی زمان 
كمتر  pH، درخت كه پوستقرار دادند. این تحقیق نشان داد 

و ظرفیت بافركنندگی اسیدی و قلیایی زیادتری را در مقایسه 
دارد كته ایتن پدیتده بته علتت متواد        ها گونهبا چوب همان 

تتر افتزودن    یینپتا . در سطوح استاستخراجی بیشتر پوست 
ی شتدن  اژلته ماده خام بتر روی زمتان    pH تأثیركاتالیزور، 

زمتان ژلته ایتی شتدن      مشهود بود و سبب كاهش UFرزین 
شدن رزین  یا ژلهبین زمان  یا رابطههمچنین آنان . رزین شد

و ظرفیت بافركنندگی اسیدی و قلیتایی متاده ختام مشتاهده     
 نکردند.

Aydin (2004 اثر )بهبود  برایسطوح چوب  یساز فعال
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اتصالات با چسب اوره فرمدلددید و اثر آن بر خواص تختته  
هتا از دو  روكتش  كتردن  خشتک لایه را بررسی كردند. برای 

در كتوره   كتردن  خشتک در هوای آزاد و  كردن خشکروش 
ها با سطوح روكش pHزبری و  استفاده شد. قابلیت تر شدن،

توجه به تیمارهای مختل  تعیین گردید. بخشی از نتایج ایتن  
سطوح روكش، مقاومت  pHبا افزایش كه  دادندتحقیق نشان 

 برشی تخته لایه كاهش یافت.    

Zare-Hosseinabadi  ( 2010و همکتاران ،)  بته مطالعتته
از باگتاس   شتده  ستاخته خواص تخته فیبر با دانسیته متوسط 

از باگاس  آنانبه دو روش خشک و تر پرداختند.  شده یرهذخ
متاه استتفاده    4 تتا  1متدت  های انبارشده بته  تازه و باگاس

حاصل از بررسی خواص فیزیکتی و مکتانیکی   نتایج كردند. 
های ذخیره شتده نستبت بته    از باگاس شده ساختههای تخته
یند آفرهای تازه نشان داد كه از باگاس شده ساختههای تخته
تضتعی   هتا و  سازی سبب بهبود خواص فیزیکی تختهذخیره
 ها شده است.  های مکانیکی تختهویژگی

Joonobi ( به بررستی  2016و همکاران ،) زمتان   تتأثیر
ماه( بر رنگ و تركیبات شیمیایی تخته خرده  1سازی ) یرهذخ

میتزان  كته  نشتان داد  آنان حاصل از باگاس پرداختند. نتایج 
شتده   یتره ذخاز باگتاس   شده ساختهی ها تختهتغییر رنگ در 

ی ذخیتتره نشتتده بتتود. بررستتی نتتوع  هتتا نمونتتهبیشتتتر از 
شده   یرهذخی باگاس ها نمونههای موجود در  یکروارگانیسمم
ها و مخمرها بودنتد. نتتایج    یباكترشان داد كه بیشترین آنها ن

یند آفرحاصل از آنالیز تركیبات شیمیایی باگاس نشان داد كه 
سلولز باگتاس شتده   منجر به كاهش مقدار همی سازی ذخیره
 است.  

 تتأثیر تواند باگاس می انبارداریبا توجه به اینکه شرایط 
ختواص شتیمیایی و    ازجملته های باگاس  یژگیوبسزایی بر 

داشته از آن  شده ساختههای فیزیکی و مکانیکی تخته ویژگی
بته   انبتارداری زمتان   تتأثیر بررسی  باهدفاین تحقیق باشد، 

هتای  و رطوبتت اولیته باگتاس بتر ویژگتی     بندی روش عدل
 از آن انجام شده است. شده ساختهكاربردی تخته 

 
 ها روشمواد و 
 بنتدی  روش عتدل باگاس كارخانه نئوپان كارون كه به از 

( تر وزن)مبنا بر اساس  درصد 45و  55در دو سطح رطوبتی 
انبتار شتده بتود    متاه   6و  5/4، 3، 5/1انبارداری زمان  4و 

عدل باگاس تهیه و  48برای هر گام رطوبتی  ،استفاده گردید
قرار گرفتنتد. ست س در    هاعدل بینمورد نظر در  های نمونه
هتای فتو    از باگاس برداری نمونهزمانی مشخص،  های دوره

 .انجام شد
 

 ساخت تخته خرده چوب
باگتاس از كارخانته نئوپتان     هتای  نمونهپس از انتقال 

مركتب چتوبی بختش    هتای   وردهآفركارون به آزمایشگاه 
تحقیقات علوم چتوب و كاغتذ مجتمتع تحقیقتاتی البترز،      

آزمایشگاهی تتا رطوبتت    كن خشکبا استفاده از ها نمونه
پلاستتتیکی  هتتای كیستتهدرصتتد خشتتک و در  1حتتدود 
زن از چستب  باگتاس زنتی  برای چستب  شدند. بندی بسته

 آزمایشگاهی استفاده شد و محلول چسب بتا استتفاده از  
 هتای  ویژگیمخلوط گردید.  كاملاً باگاسهوای فشرده با 

 منظور بهده است. اراده ش 1 جدولچسب مورد مصرف در 
 × 40تشکیل كیک خرده چوب از قالب چوبی بته ابعتاد   

 صتورت  بته زنی شده چسب باگاسسانتیمتر استفاده و  40
 های یکنواخت در داخل قالب پاشیده شد.لایه

 

 های چسب مورد مصرف ويژگي -1جدول 
pH دانسيته )ثانيه( ايي شدن زمان ژله )ثانيه( گرانروی (g/cm3) وضعيت ظاهری فرمالدئيد آزاد 

 سفید درصد 5/0حداكثر  292/1 56 63 8

 



 ... تأثیر مقدار رطوبت و زمان انبارداری                                                                                                                                                  544

 متدل ، با استفاده از پرس آزمایشگاهی پس از تشکیل كیک
BURKLE L100  هتای  اقدام به فشردن كیک و ساخت تختته

تیمار و بترای هتر    8 جمعاًآزمایشگاهی گردید. در این تحقیق، 
تخته ساخته شد. ستایر متغیرهتا    24در مجموع و  تخته 3تیمار 

دقیقه،  6، زمان پرس گراد سانتیدرجه  160ازجمله دمای پرس 
 30، فشتار پترس   متر مکعتب بر سانتی گرم 75/0دانسیته تخته 

 12، رطوبتت كیتک خترده چتوب     متر مربتع كیلوگرم بر سانتی
د، نوع چسب )رزین مایع درص 10، مقدار مصرف چسب درصد

 درصتد  5/1هتاردنر   و درصتد  50اوره فرمالددید( بتا غلظتت   
 ثابت در نظر گرفته شد. (آمونیومكلرور )

ها و سازی رطوبت تختهسازی و یکنواختمشروط منظور به
به  شده ساختههای داخلی، تخته های تنشسازی همچنین متعادل

 65نستتبی رطوبتتت ) آزمایشتتگاهیروز در شتترایط  15متتدت 
 .شتتدندنگهتتداری  (گتتراد ستتانتیدرجتته  20و دمتتای  درصتتد
های خمشتی )مقاومتت خمشتی و متدول الاستیستته(،       ویژگی

و  2مقاومت چسبندگی داخلی و واكشیدگی ضتخامت پتس از   
ترتیتب بتر استاس     بته هتا  تختته وری در آب ساعت غوطه 24

 .  تعیین گردید EN-317و  EN-310 ، EN-319دستورالعمل 
 

 و ظرفيت بافركنندگي pHگيری اندازه
و ظرفیت بافركنندگی استیدی و قلیتایی    pHگیری اندازه

و  Johnsهای باگاس مطابق با دستورالعمل پیشتنهادی  نمونه
Niazi (1980 )های فو ویژگیگیری شد. برای اندازه انجام 

 . استفاده شد Metrohm 691متر مدل  pHاز یک دستگاه 
 

 آماری وتحلیل تجزیه
در  فاكتوریتل  آزمتایش  از استفاده باهای این تحقیق داده
 SPSS افتزار  نترم بتا استتفاده از    تصتادفی  كتاملاً  طرح قالب
 شتدن  دار یمعنت  در صتورت  و شتده  آمتاری  لیوتحل هیتجز

 از استتفاده  بتا  ها نیانگیمبندی گروه ها،میانگین بین اختلاف

 .انجام شد دانکن ایدامنه چند آزمون
 

 نتایج
نتایج تجزیه واریانس اثر عوامل متورد مطالعته    2 جدول
های شیمیایی باگاس و خواص فیزیکی و مکانیکی بر ویژگی

نتتایج  بر اساس دهد. از آن را نشان می شده ساختههای تخته
بتر   یانبتاردار اثتر رطوبتت و زمتان    آماری،  وتحلیل تجزیه
% 99 در ستطح اعتمتاد آمتاری    شیمیایی باگاسهای ویژگی
بندی دانکتن آنهتا در   ست و میانگین به همراه گروهدار امعنی

-میانگین ویژگی 4همچنین جدول  اراده شده است. 3جدول 

بتا توجته بته     شده ساختههای های فیزیکی و مکانیکی تخته
 دهد. مختل  انبارداری را نشان می هایزمانو رطوبت 

 

 های فيزيکي وويژگي، باگاس ييايميش یهايژگيوداری( عوامل مورد بررسي بر معني تجزيه واريانس )سطح -2 جدول
  P ها و مقدارمکانيکي تخته 

منبع 
 يراتيتغ

 مدول
 الاستيسيته 

مقاومت 
 خمشي

مقاومت 
چسبندگي 

 داخلي

واكشيدگي 
 2ضخامت 
 ساعت

واكشيدگي 
 24ضخامت 
 ساعت

pH 

ظرفيت 
نندگي كبافر

 اسيدی

ظرفيت 
بافركنندگي 

 قليايي

زمان 
 انبارداری

ns298/0 ns 166/0 *013/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

 ns407/0 ns702/0 **001/0 **000/0 **000/0 **000/0  049/0* 000/0** رطوبت
زمان 
 ×انبارداری
 رطوبت

ns 905/0 ns 444/0 ns 762/0 ns 451/0 **000/0 **000/0 **000/0 **000/0 

  داری   عدم معني: nsدرصد،  95دار در سطح اطمينان  معني :درصد،  * 99دار در سطح اطمينان  معني :**
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  هاميانگينبندی و گروه انبارداری و زمان رطوبت رييتغهای باگاس با توجه به های شيميايي نمونهميانگين ويژگي -3جدول 
 متغيرهای مورد 

 بررسي
pH 

 
ظرفيت بافركنندگي اسيدی  

(Eq/g) 

 
ظرفيت بافركنندگي قليايي 

(Eq/g) 

 رطوبت )%(
45 89/4 0226/0 1213/0 

55 7/6 0014/0  068/0 

انبارداری زمان 

 )ماه( 

5/1 62/5 (a) 0147/0 (c) 0747/0 (a) 

3 91/5 (b) 0077/0 (a) 0939/0 (b) 

5/4  84/5 (b) 0129/0 (b) 107/0 (c) 

6 81/5 (b) 0129/0 (b) 103/0 (c) 
 

 انبارداری زمان و رطوبت چوب با توجه به  خرده تختههای فيزيکي و مکانيکي ميانگين ويژگي -4 جدول

 رطوبت
(%) 

 زمان
 انبارداری

 (ماه)

 الاستيسيته مدول
(MPa) 

 خمشي مقاومت

(MPa)  

 چسبندگي مقاومت
 (MPa)  داخلي

 2 ضخامت واكشيدگي
 (درصد) ساعت

 24 ضخامت واكشيدگي
 (درصد) ساعت

45 

5/1 (3/87 )2049 (9/0 )6/19 (04/0 )44/0 (6/1 )3/16 (8/2 )1/33 

3 (5/136 )2145 (6/1 )3/21 (13/0 )58/0 (2/1 )6/13 (8/1)8/21 

5/4 (5/125 )2056 (8/1 )9/20 (03/0 )58/0 (0/2 )3/14 (7/2 )0/22 

6 (9/320 )2099 (9/2 )0/21 (04/0 )45/0 (5/1 )9/12 (0/2 )5/18 

55 

5/1 (6/119 )1836 (1/1 )4/19 (1/0 )44/0 (0/1 )2/16 (4/1 )2/31 

3 (6/150 )1873 (4/2 )5/19 (11/0 )59/0 (1/2 )4/14 (8/2 )5/26 

5/4 (7/128 )1791 (0/2 )7/20 (04/0 )59/0 (3/2 )6/13 (5/2 )8/22 

6 (7/210 )1882 (4/2 )9/19 (09/0 )54/0 (2/1 )4/13 (4/3 )9/21 

 .است معیار از انحراف معرف پرانتز داخل اعداد

 

گیتتری و تجزیتته واریتتانس  نتتتایج حاصتتل از انتتدازه 
و مقاومتت خمشتی(    الاستیستیته  متدول های خمشی ) ویژگی

هتای فتو    بتر ویژگتی   ماده اولیهرطوبت  تأثیرنشان داد كه 
 هتا ویژگتی این ( و با كاهش رطوبت 2دار است )جدول معنی

های باگتاس در  ال  و ب(. نمونه 1 كاهش یافته است )شکل
و حداكثر ظرفیتت بافركننتدگی    pHشرایط مذكور از حداقل 

بتر  ی انبارداراثر زمان  بالابرخوردار بودند. بر اساس جدول 
دار استت و حتداكثر   ها معنیمقاومت چسبندگی داخلی تخته

و  متاه  3ی انبتاردار هتا در زمتان   مقاومت چسبندگی تختته 

ماه مشاهده شتد   5/1ی انباردارحداقل این ویژگی در زمان 
های متذكور در دو  بندی دانکن، ویژگی(. طبق گروه2)شکل 

و ظرفیتت   pHاند. همچنین حداقل گروه جداگانه قرار گرفته
و  5/1 یانباردارترتیب مربوط به زمان  بافركنندگی اسیدی به

ترتیتب   دی بته و ظرفیت بافركنندگی اسی pHو حداكثر  ماه 3
همچنتین   متاه استت.   5/1و  3 یانبتاردار مربوط بته زمتان   

ترتیب مربوط  حداقل و حداكثر ظرفیت بافركنندگی قلیایی به
 ماه است.   5/4و  5/1 یانبارداربه زمان 
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  چوب خرده تختهخمشي  مقاومت ، ب(چوب خرده تخته الاستيسيته مدولرطوبت باگاس بر الف(  تأثير -1شکل 
 

 
 

 چوب خرده تختهی باگاس بر مقاومت چسبندگي داخلي انباردارزمان  تأثير -2شکل 

 

تختته  روند تغییرات مقاومت چسبندگی داخلتی   3شکل 
)الت (، ظرفیتت بافركننتدگی     pHدر اثر تغییتر   خرده چوب

هتای  بافركننتدگی قلیتایی )ج( نمونته    یتظرفاسیدی )ب( و 
هریتک از  ( R)دهد. ضترایب همبستتگی   باگاس را نشان می

نتتتایج محاستتبه شتتد.  7/0و  69/0، 9/0ترتیتتب  آنهتتا بتته
عوامتتل متتورد بررستتی بتتر  تتتأثیرآمتتاری  وتحلیتتل یتتهتجز

ستتاعت  24و  2هتتا پتتس از واكشتتیدگی ضتتخامت تختتته 
ی بتر  انبتاردار وری در آب نشتان داد كته اثتر زمتان      غوطه
دار است و با افتزایش زمتان فتو ،    های مذكور معنیویژگی
التت  و ب(،  4هتتای متتذكور كتتاهش یافتتت )شتتکل ویژگتتی

ترتیتب در   های فتو  بته  حداقل و حداكثر ویژگی كه یطور به
. بتر استاس   شتد ماه ملاحظته   5/1و  6ی انباردارهای زمان
ی اردارانبت های مذكور در زمتان  بندی دانکن نیز ویژگیگروه

ی، در گتروه  انبتاردار هتای  ماه نسبت بته ستایر زمتان    5/1
ای قترار گرفتته استت. همچنتین اثتر رطوبتت بتر         جداگانه

وری در ساعت غوطه 24ها پس از واكشیدگی ضخامت تخته
دار است و با كاهش رطوبت، ویژگی فتو  كتاهش   آب معنی

ی بتر  انبتاردار (. اثر متقابل رطوبت و زمتان  5یابد )شکل می
وری در ساعت غوطه 24ها پس از كشیدگی ضخامت تختهوا

-، این ویژگی در تختهیطوركل بهدار بوده است. آب نیز معنی

 55درصد نسبت به  45با رطوبت  با باگاس شده ساختههای 
داری كمتر بود. همچنین با افزایش زمتان  معنی طور بهدرصد، 
اقل حتد  كته  یطور به ی، ویژگی مذكور كاهش یافت.انباردار

وری در آب ستاعت غوطته   24واكشیدگی ضخامت پتس از  
متاه استت    6ی انبارداردرصد و زمان  45مربوط به رطوبت 

 (. 6)شکل 
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 ، pHبا توجه به الف(  چوب خرده تختهروند تغييرات مقاومت چسبندگي داخلي  – 3شکل 

 بافركنندگي قليايي ب( ظرفيت بافركنندگي اسيدی، ج( ظرفيت

 

 
 ساعت )ب( 24ساعت )الف(، پس از  2بر واكشيدگي ضخامت پس از باگاس  یانباردارزمان  تأثير -4شکل 
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 ساعت 24بر واكشيدگي ضخامت باگاس رطوبت  تأثير -5شکل 

 

 
 

 ساعت  24بر واكشيدگي ضخامت باگاس  یانبارداررطوبت و زمان  تأثير -6شکل 
 

 بحث
 مغتز علت وجود شکر و  سازی، بهطی ذخیره باگاس در

ها بتوده  ها، مخمرها و قارچدر معرض حمله میکروارگانیسم
و بتروز   الیتاف  بتازدهی كه نتیجه این امر كتاهش كیفیتت و   

 ;Lois, 1982استتت )هتتای فیزیکتتی و شتتیمیایی تخریتتب

Schmidt and Walter, 1978 .)  بتتا توجتته بتته اینکتته 
از مقاومتت   متأثرمركب های وردهآفرهای مکانیکی  مقاومت

و كیفیتت اتصتال بتین اجتزاء      دهنتده  یلتشکمکانیکی اجزاء 
 نیتز كیفیت اتصال متاده لیگنوستلولزی و چستب    و  باشد می

های فیزیکی و شیمیایی ویژگی ماننداز عوامل مختلفی  متأثر

 دهنتده  كاهشگونه تغییر بنابراین هر ،است ماده لیگنوسلولزی
، اثتر منفتی بتر كیفیتت     مقاومت ماده اولیه و مقاومت اتصتال 

شتیمیایی   یرگذارتأثهای زجمله ویژگیمحصول نهایی دارد. ا
و ظرفیت بافركنندگی است كه نقتش   pHماده لیگنوسلولزی، 

 ستخت شتدن چستب اوره فرمالددیتد دارد    یند آفرمهمی در 
(Xing et al., 2004; Johns and Niazi, 1980) . دو

ای شتدن چستب    ، بر چگتونگی و زمتان ژلته   ویژگی مذكور
كننتده   توانند نقش كندكننتده یتا تستریع   تأثیرگذار بوده و می

ینتد  آفرای شدن چسب را داشته باشند. با توجه به اینکه  ژله
چوب با رزین اوره فرمدلددید در شرایط تشکیل اتصال خرده
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ظرفیتت  و  pHآگتاهی از   رو از ایتن افتتد.  اسیدی اتفا  متی 
منجر به درک بهتتری از اثتر    ماده لیگنوسلولزی،بافركنندگی 

ماده اولیه بتر سترعت گیرایتی و ستخت شتدن رزیتن اوره       
به این مهتم توجته نگتردد،     كه یدرصورتشود. فرمدلددید می
زودتتر از  كامل پلیمریزه نشده و یتا   صورت بهخط چسب یا 

هر دو حالتت  اثر وقوع  درشود. زمان مورد نظر پلیمریزه می
بترای   رو از ایتن مذكور، كیفیت اتصال كاهش خواهد یافتت.  

انتختاب  دستیابی به مقاومت اتصال با كیفیت مناستب، بایتد   
)درجه حرارت و زمتان پترس(   پرس كردن شرایط چسب و 

 (. Xing et al., 2004)د كرتنظیم  pHمحصول را با توجه به 
اگتاس در محتدوده   ب pHتغییترات   در اثر تغییر رطوبت،

و تغییتترات ظرفیتتت بافركننتتدگی  71/6تتتا  89/4حتتداقل 
میلتی اكووالانتت    22تتا   1حداقل  برابراسیدی در محدوده 

 كتردن  یخنثت  یبترا  ازین مورد نرمال کی میسد دیدروكسیه
و تغییترات   یگنوستلولز یل متاده  گترم  کیت  در موجود دیاس

میلی  121تا  68بین ظرفیت بافركنندگی قلیایی در محدوده 
 یخنثت  یبرا ازین مورد نرمال کی یدسولفوریکاساكووالانت 

 ریت متغ ی،گنوستلولز یل ماده گرم کی در موجود ییایقل كردن
رطوبتت   تتأثیر از سوی دیگتر نتتایج حاصتل از     بوده است.
هتتای خمشتتی )مقاومتتت خمشتتی و  بتتر ویژگتتی باگتتاس
ستاعت   24( و واكشیدگی ضخامت پتس از  الاستیسیته مدول
هتای  از بهبتود ویژگتی  حکایتت  ها، وری در آب تختهغوطه

. ایتن  دارددرصد  55درصد نسبت به  45مذكور در رطوبت 
 55های باگتاس در رطوبتت   بیشتر نمونه pHنتیجه ناشی از 

درصد است. قلیایی بودن شتدید   45درصد نسبت به رطوبت 
باعت   درصتد،   45درصد نستبت بته    55با رطوبت  باگاس

افتت  و  ت شتدن رزیتن اوره فرمدلددیتد   ستخ كاهش سرعت 
 كیفیت اتصال بین چستب و متاده لیگنوستلولزی در شترایط    

Schilling (1965 )و  Kehrدر این زمینه ثابت شده است. 
كیفیتت مقاومتت اتصتال، نتتایج      بتر  pH تتأثیر در رابطه با 

مشابهی را گتزارش كردنتد. همچنتین ظرفیتت بافركننتدگی      
درصتد   55بیشتتر از  درصتد   45اسیدی باگاس با رطوبتت  

این ویژگی نیز توانسته است كته ستبب    رو، از اینتعیین شد. 
های مذكور گتردد. زیترا ظرفیتت بافركننتدگی     بهبود ویژگی

اده لیگنوستلولزی در  شاخصی از توانتایی مت   عنوان بهاسیدی 
بر سرعت سخت شدن رزیتن   تأثیرآزاد كردن اسید بوده و با 

اوره فرمدلددید، سبب بهبود كیفیت اتصال در خط چسب شده 
بین ظرفیت بافركنندگی قلیایی باگاس با توجه به البته است. 

ای مشاهده نشتد. در ایتن   های مذكور رابطهرطوبت و ویژگی
ای كه زمان ژلهدند كر( عنوان 1980) Niazi و Johnsزمینه 

و  pH تأثیرمستقیم تحت  طور بهشدن چسب اوره فرمدلددید 
ظرفیت بافركنندگی اسیدی قترار   تأثیرمعکوس تحت  طور به

و همکتاران   Xingدارد. در تحقیق مشابه دیگری كه توستط  
از عدم وجود رابطته بتین زمتان    حکایت ، شد( انجام 2004)

لددیتد و ظرفیتت بافركننتدگی    ای شدن چستب اوره فرمد ژله
 .  داشت

در  pH، مقتدار تغییترات   انبتارداری در اثر تغییتر زمتان   
و تغییتترات ظرفیتتت   91/5تتتا  62/5محتتدوده حتتداقل  

میلی اكووالانتت   12تا  7 بینبافركنندگی اسیدی در محدوده 
 كتردن  یخنثت  یبترا  ازین مورد نرمال کی میسد دیدروكسیه
و تغییترات   یگنوستلولز یل متاده  گترم  کیت  در موجود دیاس

میلی  107تا  74 بینظرفیت بافركنندگی قلیایی در محدوده 
 یخنثت  یبرا ازین مورد نرمال کی یدسولفوریکاساكووالانت 

 ریت متغ ،یگنوستلولز یل ماده گرم کی در موجود یایقل كردن
بر مقاومتت   انبارداریزمان  تأثیرنتایج حاصل از  .است بوده

نشتان داد كته حتداقل و حتداكثر     ها چسبندگی داخلی تخته
متاه   3و  5/1 انبتارداری  هایترتیب در زمان ویژگی فو  به

های باگتاس  ماه، نمونه 5/1 انبارداریملاحظه شد. در زمان 
و ظرفیتت بافركننتدگی قلیتایی )شاخصتی از      pHاز حداقل 
و حتداكثر  چسب(  اسید جذب در لیگنوسلولزی ماده قابلیت

ترتیتب   برختوردار بودنتد. بتدین   ظرفیت بافركنندگی اسیدی 
ای شتدن چستب اوره   كه زمتان ژلته   شدهعوامل فو  سبب 

كتردن و نفتوذ    تتر ینتد  افرفرمالددید كاهش یافته و سرانجام 
چسب به داخل ماده لیگنوسلولزی با اختلال مواجته شتده و   

تشکیل اتصال با كیفیت كاهش یافته و ویژگی مذكور  قابلیت
 Johns and Niazi, 1980; Kubel and) تضعی  شده است

Simatupang, 1994).  
تغییرات مقاومت چسبندگی داخلی روند نتایج حاصل از 
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های شیمیایی باگاس نشان داد كته میتزان   ویژگیبا توجه به 
از ضریب همبستتگی   pHتغییرات ویژگی مذكور با توجه به 

( در مقایسه با ظرفیت بافركنندگی استیدی  9/0بالایی ) نسبتاً
در ایتن زمینته برختی از     ی باگاس برخوردار استت. و قلیای

بتا  ای شتدن چستب   كه بین زمان ژلهاند دهكرمحققان عنوان 
و ظرفیت بافركنندگی رابطه وجود داشته و برختی   pH مقدار

ثر أمتت فقط ای شدن چسب، كه زمان ژلهاند دهكردیگر عنوان 
 Johns and Niazi, 1980; Xing etباشد )می pH مقدار از

al, 2004  .)  رونتد تغییترات مقاومتت    لازم به ذكر است كته
از افتزایش   حکایت، pH مقدار داخلی با توجه به چسبندگی

. در ایتن زمینته   داشتت  pH مقتدار  ویژگی مذكور با افزایش
Xing ( نتیجه مشابهی را گزارش كردنتد.  2006و همکاران )

ن پترس  آنان علت این امر را ناشتی از طتولانی بتودن زمتا    
 .  دندكرعنوان 

از  متتأثر  تخته خرده چوبمقدار واكشیدگی ضخامت 
ی متتاده لیگنوستتلولزی و دوستتت آبی هتتا یژگتتیوبرآینتتد 

مقاومت اتصال چسب است. تغییترات مقتدار واكشتیدگی    
ستتاعت  24و  2پتتس از  تختتته ختترده چتتوبضتتخامت 

نشان داد كه  یانباردار وری در آب با توجه به زمان غوطه
بهبود  ها یژگیو، این یانبارداربا افزایش زمان  یطوركل به

، بته دلیتل فعالیتت    متذكور با افزایش زمتان   ظاهراًیافت. 
 ژهیت و بته ها، تغییراتی در ساختار سلولز و میکروارگانیسم

باگاس اتفا  افتتاده استت كته منجتر بته       هایسلولزهمی
هتتای هیدروكستتیل متتاده لیگنوستتلولزی و كتتاهش گتتروه

ها شده ی تختهدوست آبی ها یژگیودرنتیجه سبب كاهش 
(. نتایج حاصل Zare-Hosseinabadi et al., 2010است )

بتتر مقتتدار  یانبتتارداراز اثتتر متقابتتل رطوبتتت و زمتتان  
وری در آب ساعت غوطه 24واكشیدگی ضخامت پس از 

های مقدار ویژگی فو  برای تخته یطوركل بهنشان داد كه 
 55درصد نستبت بته    45از باگاس با رطوبت  شده ساخته

باگاس بتا   كه قبلاً ذكر گردید، طور هماندرصد كمتر بود. 
درصتد، دارای   45درصد نسبت بته رطوبتت    55رطوبت 
بیشتر و ظرفیت بافركنندگی اسیدی كمتری بود.  pHمقدار 
در شرایط فو ، اسید كافی برای ایجاد اتصال كارآمد البته 

 ,Aydin) دلددید وجود نداشته استتوسط چسب اوره فرم

2004; Johns and Niazi, 1980)   از سوی دیگتر و بتا .
 ، ویژگی مذكور با توجه به هتر دو یانباردارافزایش زمان 

رطوبت كاهش یافت كته علتت ایتن امتر ناشتی از       مقدار
در  های باگاسسلولزهمی یژهو بهتخریب ساختار سلولز و 
ده كته منجتر بته كتاهش     ها بواثر فعالیت میکروارگانیسم

دوستتی  هتای هیدروكستیل و سترانجام ویژگتی آب    گروه
 (.Zare-Hosseinabadi et al., 2010ها شده است )تخته

 

 گيرینتيجه
باگتاس بتر    یانبارداردر این مطالعه اثر رطوبت و زمان 

از  شتده  ساختهچوب خرده خواص فیزیکی و مکانیکی تخته
نشان داد كه رطوبت  آمده دست بهنتایج آن بررسی شده است. 

، pHهتای شتیمیایی )  باع  تغییتر ویژگتی   یانباردارو زمان 
شتود و  ظرفیت بافركنندگی استیدی و قلیتایی( باگتاس متی    

 تختته خترده  تغییرات مذكور بر خواص فیزیکی و مکتانیکی  

 .  است یرگذارتأثاز آن  شده ساخته چوب
 یهتا تختته  هیت كلبا توجه به اینکه خواص مکتانیکی  

 ،یبنتد عدل روش به شده یانباردار یهاباگاس از حاصل
تعیتین  مقادیر ذكر شده در استاندارد ملتی ایتران   بیش از 

 یانباردار برای فو  روش از استفادهرو  از اینشده است. 
در  ییجتو  صترفه بترای   ن،ی. همچنگرددیم هیتوص باگاس

باگاس بتا  توان از ، میكن خشکمصرف انرژی در قسمت 
انبتارداری بته روش   بترای   نیتز  درصد 55مقدار رطوبت 

 .  كردبندی استفاده عدل
 

 سپاسگزاری  
ه شتد همکاری شركت نئوپان كارون انجتام   باتحقیق  این
متدیران وقتت شتركت متذكور، آقایتان      از  رو از ایتن است. 

شركت نئوپتان كتارون(، مهنتدس     یرعاملمدمهندس فتحی )
جهرمی )مدیر كارخانته(، مهنتدس طبتری )متدیر پتروژه( و      

-مدیر كنترل و كیفیت( تشکر و قدردانی می)مهندس عرفانی 

 گردد. 
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Abstract 

This study was carried out to investigate the effect of bagasse storage time and moisture 

content on the physical and mechanical properties of particleboard. For this purpose, wet 

depitted bagasse was used and samples were stored in bales. Four storage times (1.5, 3, 4.5 and 

6 months) and two moisture content (45% and 55%) were investigated and after predetermine 

times, particleboards were made. Bagasse chemical properties (pH, acid and alkaline buffering 

capacity) were also determined.  The mechanical and physical properties of the boards were 

measured and statistically analyzed using factorial experiment and complete randomized design. 

Then, Duncan multiple range test was used for grouping of the averages. The results revealed 

that at lower bagasse moisture content, the sample pH and acid buffering capacity were 

decreased and increased, respectively. Boards bending properties and thickness swelling after 

24 hours immersion in water were improved. At longer storage time, the bagasse tends to be 

alkaline, and the minimum of board internal bond strength was obtained after 1.5 month storage 

time. The physical properties of boards were improved with increasing of storage time. 

 

Keywords: Lignocellulosic material, particleboard, storage time, bending properties, moisture. 

 

 


