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 چکیده
آرد ساقه  %30 و 40 ،20در سه سطح  ساقه كلزا آرد-اسيد لاكتيکچندسازه پلي پذيریتخريبزيست هایويژگي پژوهش در اين

 پذيریريبتخزيسترفتار بررسي منظور به .قرار گرفت و ارزيابي موردمطالعه فشااری گيریقالبوسايله تکنيک  هب شاده سااخته  كلزا،
 ،Gloeophyllum trabeum و Trametes versicolor یهاقارچدر برابر ژيکي لوتخريب بيو يآزمون روش چندساااازه از ساااه

آرد ساقه  مقدار با افزايشكه  های آماری نشان داد. نتايج آناليزماه استفاده شد 3به مدت  در خاک دفن چندسازهو  بلندمدت آبشاويي 
الص خ اسيدلاكتيکپليكه حاليدريابد. افزايش ميو دفن در خاک  هاقارچ وسيلهبه تخريبچندساازه در برابر  ش وزن كاهميزان  كلزا

 بلندمدت آبشااويي آزمون درها كاهش وزن نمونه روند در تأثيریهمچنين . اين عوامل برخوردار بود در برابربالايي بساايار از دوام 
در  و اثری از كاهش وزن و ضخامت مدام در حال افزايش بود اسيدلاكتيکپليو  های چندسازهوزن نمونه كهطوریبه ،مشااهده نشاد  

اسايد رشد  لاكتيکپلي برخلاف هاچندساازه از ساطح شاکسات     ميکروساکو  الکتروني  صااوير تبررساي  در  .مشااهده نگرديد  آنها
 پس از عبور از پليمر خود را به آرد ساقه كلزا رسانده هاقارچ كهطوریبه ،و تشخيص بود شناساييقابل وضوحبهقارچي  هایميسليوم

و پس از معرض گذاری در برابر در قبل  اسيدلاكتيکپليكه بر روی  Ftirسانجي  طيفنتايج  .گرديدند چندساازه  وزنو باعث كاهش 
شخص م اين تحقيق در آمدهدستبه با توجه به نتايجنمود. يد أيتنتايج فوق را صحت نيز  تهيه شاد  Gloeophyllum trabeum قارچ

 يولوژيکيعوامل ب تخريب توساا  مقابلدر  بساايار بالايي دوام از پذيرتخريبزيسااتعنوان يک پليمر به اساايدلاكتيکپلي گرديد كه
 .برخوردار است طبيعي
 

 .بيولوژيکيعوامل  ،پذيریتخريبزيست ،چندسازه ،اسيدلاكتيکپلي ،آرد ساقه كلزا لیدی:های کهواژ
 

 مقدمه
 هایفراورده خواص و ارزيابي اخير ساخت سال چنددر 

با ماهيت  تجديدپذيرمنابع از  شااادهسااااختاه  چنادساااازه 
برخوردار بوده و  چشمگيریاز رشااد  پذيریتخريبزيسات 

 .پايه بسااياری از مطالعات را به خود اختصاااص داده اساات
از منابع  توانميزيستي را  هایچندسازهمواد اصالي ساخت  

 سااااخت منظوربهاساااتخراج و گيااهي موجود در طبيعات   
 .)et al Mohanty., 2000( برد کارچندسااازه ب محصااولات

 چندسااازه هایفراورده دهندهتشااکيل اصاالي يکي از اجزای
 قرار مورداسااتفادهماده زمينه  عنوانبهماده پليمری اساات كه 

 از اسااايدلاكتيکپلي .)et alohanty M.(2005 , گيردمي
 از منابع گياهي شاادهاسااتخراج و گرمانرمپليمرهای  خانواده
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بع از منااست كه  با خواص مکانيکي مطلوب و دارای نشاسته
زنجيرهای مولکولي  .آيدمي دساااتبه تجاديادپذير   155%
 بر پايه و فنری شااکل یدارای ساااختار اساايدلاكتيکپلي

ت و يا ذرمانند  و از تخمير منابع گياهي هستند لاكتيک اسيد
 . et al(Meinander. ,1997( دنآيمي دسااتبه زمينيساايب
ق در ابتدا از طري اسيدلاكتيکپلياز  شدهساخته هایفراورده
ين ا .وندشتجزيه مي بيولوژيکيتخريب  بعدو  آبکافتفرايند 
ه ماده ب اسااايدلاكتيکپليقاابليت بازيافت از   همچنينپليمر 
در پي آن به كاهش  كه را دارد آبکافتبا فرايند  اسيدلاكتيک
)Shen  انجامدميزباله  انباشت ازناشاي   هایآلودگيحجم 

, 2005).al et.  در سااااخت  مورداساااتفادهاز ديگر اجزای
 هپركنند عنوانبه معمولاًكه  زيستي هایچندسازه هایفراورده

 زیليگنوساالولمنابع به  توانمي گيرندميقرار  مورداسااتفاده
و  دانگرآفتابمانند كنف، سايساال، بامبو، ساقه    تجديدپذير
 ازجمله .)et al  Mohanty., 2000( اشاااره نمود كلزاساااقه 
در ساخت محصولات توان از آن مي كه ایسااله يکگياهان 

 به آنامروزه كشت  كه چندسازه استفاده نمود گياه كلزا است
 ستا پيداكردهشد فراواني ر های گياهياستفاده از روغن دليل

)1120 ,Morreale andMantia (.   اساتفاده از ضايعات اين
هااای عنوان يکي از اجزای فراوردهباه  گيااه ليگنوسااالولزی 

يا در مزارع رها  سوزاندهكه اكثراً توس  كشاورزان  چندسازه
 .اساات قرارگرفتهبسااياری از محققان  موردتوجهشااود مي

 مختلف مصارف برای توانميرا  كلزا گياه ضاايعات همچنين 
 رد اوليه مواد و كاغذسازی صانايع  در كاغذخمير توليد مانند

 نمود اساااتفاده چندساااازه هایوردهافر توليد واحادهاای  
)2009 ,.et al Enayati(.  انجام شدهمطالعات  بيشاتر تاكنون 

 يداسلاكتيکپلياز  شدهساخته هایچندسازهپيرامون ساخت 
ي خواص مکانيک در موردعمدتاً  ليگنوسلولزیبع با ساير منا
 ين نوعا در رابطه با تخريبگزارشااي  و كمتربوده و فيزيکي 
تخريب تحت و  آبشوييتوسا  عوامل قارچي،   هاچندساازه 

طوركلي هب است. انجام شاده عوامل مخرب موجود در خاک 
 پتااانساااياال ،يااک شااااخص مهم عنوانباه  هاااآزموناين 

 دندهمي نشاااانرا  يک محصاااول پذيریتخرياب زيسااات
)2006 ,.al et(Morrell . ی هافراورده توليد اهداف از يکي

 بچو از استفاده فشاار  كاهش بر علاوه پذيرتخريبزيسات 
 تزيسمحي  كمک به حفظ سلامت وساز،ساخت برای ماسيو

 .در محي  بود آنها های حاصل از انباشته شدننگراني رفع و
پا به عرصااه وهور  پذيرتخريبزيسااتپليمرهای  كههنگامي

 تبع آنبهو  نتظاار بر اين بود كاه اين پليمرهاا   اگاذاشاااتناد   
توس  عوامل طبيعي  راحتيبه آنهااز  شدهساختهلات ومحصا 

ي در رابطه با ولي مطالعات كمتجزيه گردد  ي محموجود در 
 .)et al Fabiyi., 2011( انجام شااادصاااحات اين ادعاا   

روی بر  پژوهشي در( 1331و همکاران ) Levit مثالعنوانبه
 و الياف سلولزی اسيدلاكتيکپليخواص زيساتي چندساازه   

 خواص افزايش برعلاوه با افزايش الياف،  كاه  كردناد  نبياا 
چندسااازه نيز تا  پذيریتخريبزيسااتخاصاايت  ،مکانيکي
و  Hakkarainen .ابديمي افزايشماه  3در طول  %45ميزان 

 هایفيلمميزان تخريب قارچي  مطالعه با (2555) همکاران
عنوان  بندیبسته هایجعبهساخت  منظوربه اسايد لاكتيکپلي
 قارچياين پليمر از دوام بالايي در برابر عوامل  كاه  ددنا ونم

در ارزيابي Tokiwa (2551 ) و Jarera .اساااتبرخوردار 
و آرد  داسيلاكتيکپلياز  شدهساختهرفتار زيساتي چندسازه  

ر در براب شدهساخته هایچندسازهتخريب  كه دريافتندچوب 
با افزايش مقدار آرد چوب همراه  ،پوسيدگي نرمعامل قارچ 
 به يداساالاكتيکپلي كهدرحالي. يابدميخطي افزايش  طوربه

ا ب .ها از ميزان كاهش وزن كمتری برخوردار بودنسبت نمونه
پذيری تجزيهويژگي  تتوجاه به عدم بررساااي دقيق صاااح 

 هگرو هدفاز آن،  شدهساختهو محصولات  اسايد لاكتيکپلي
 پذيریتخريبزيسات بررساي رفتار   ،نويساندگان اين تحقيق 

 و آرد ساقه كلزا در اسيدلاكتيکپلياز  شدهساختهچندساازه  
تخريب قارچي،  هایآزمونتحت ، %30 و 40، 20سه سطح 
و ميزان تخريب چندسااازه تحت آزمون  بلندمدت آبشااويي

 .ماه بود 3دفن در خاک به مدت 
 

 هامواد و روش
 اولیه مواد

 تشرك از پژوهش اين در شدهاساتفاده  اسايد لاكتيکپلي
 Kia Chemie Paradise شااد تهيه هلند كشااورساااخت. 
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 شدهدادهنشان  1در جدول  اسايد لاكتيکپليخواص فيزيکي 
 و اسيدلاكتيکپلي مشترک ميان فصل تقويت منظوربه .اسات 

 وپيلنپرپلي با انيدريد پيوند خوردهمالئيک از آرد ساقه كلزا

با  سپاهان جاويد كيميا شركت محصاول  ،%2 نسابت وزني با 
 %2 ثابت مقدار به min 15/g 31-13مذاب جريان شاااخص
 اين گياه از كشت تحت مزارع از كلزا هایساقه. شد اساتفاده 
زا های كلساقه .تهيه گرديد مازندران استان بهشهر ستانشاهر 
 تركوچک ابعاد به فلکه اره با كمک بندی،دساااتاه  پس از
 درجه 15با دمای  آون در روزشبانهيک  مدتبهو  شدهتبديل
 زاكلزا پس  شدهخشاک های اقهسا  .گرفتند قرار گرادساانتي 
عبور  35 مش با اهيگآزمايشااا آساااياب، از الک عمليات
استفاده در  برای 15روی مش  قرارگرفتهذرات از  و شدهداده

 .ساخت چندسازه استفاده گرديد
 

 در این تحقیق مورداستفاده اسیدلاکتیکیپلمشخصات  -1جدول 
 مقدار مشخصات

 3g/cm 20/1  دانسيته

 125- 135 ℃ ذوب دمای

 min15g/ 25-0 مذاب جريان شاخص

 
 سازهساخت چند روش
 ،حاذف رطوبات و صاااحت مقادير اختلا    منظورباه 

ه مدت ب انيدريدمالئيکآرد ساقه كلزا و -لاكتيک اسيدپلي
 گرادسااانتيدرجه  35ساااعت در آون تحت حرارت  23

توزين، ابتدا  از پس اساااتفاده مورد مواد قرار گرفتناد. 
 اكسااترودر توساا  بعدازآنوساايله دساات مخلو  و  هب

 محصول شركت T20-Gmbh ناهمساوگرد مدل  دوماردون
CollIin 100 دمايي ناحيه پنج ساااخت كشااور آلمان با، 
 15 سرعت و گرادساانتي  درجه 011 و 115 ،110 ،115
توساا   درنهايتو  قرارگرفتهاختلا   دقيقه مورد در دور

 برای. به ذرات گرانول مانند تبديل شدند Wieser آسياب
 فشاریگيریقالب روش از ساازه های چندنمونه سااخت 

 3 مدت به ابتدا خردشده ذرات كهطوریبهاساتفاده شاد،   
 و گراددرجه سااانتي 115 دمای با گرم پرس تحت دقيقه

برای  پس از آن .ندقرار گرفت پاساااکال مگا 20 فشاااار
مجهز  سرد پرس از تثبيت شکل و ضخامت ،ساازی خنک

در  اساتفاده شد. دقيقه  4 مدت بهكننده به صافحات خنک 
ای از به همراه نمونه شاادهساااختههای چندسااازهنهايت 
شاااراي  در  دو هفته مدت به خالص اسااايدلاكتيکپلي

 در. گرفتند قرار كليما اتاق اسااتاندارد آزمايشااگاهي در 
 مختلف تيمارهای كادهای  و مشاااخصاااات 2 جادول 

 شدهداده نشان در اين تحقيق شاده سااخته  هایچندساازه 
 كاملاً پايه طرح از نتايج وتحليال تجزياه برای . اسااات
 %0 اطمينان سطح در فاكتوريل هایونآزم تحت تصادفي
 .شداستفاده  11نسخه  PSSSافزار و نرم

 

 در این تحقیق شدهساختهتیمارهای مشخصات  -2جدول 

 (%) یدریدانیکمالئ (%کلزا )آرد ساقه  (%) اسیدلاکتیکپلی کد تیمار

PLA 155 5 5 

PLA/CSF25 14 20 2 

PLA/CSF35 14 40 2 

PLA/CSF45 04 30 2 
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 زیستی خواص بررسی
 جذب آب و واکشیدگی ضخامت

مون از آز آبشوييدوام چندساازه در برابر   تعيينمنظور به
 با مطابق ،بلندمدت ضاااخامت واكشااايدگي و آب جاذب 

وزن و  .اسااتفاده شااد ASTM نامهآيين  1154D اسااتاندارد
 3گيری در آون به مدت پس از قرار هانمونه اوليه ضااخامت
 551/5 دقت با ديجيتاليو كوليس  ترازو وساايلههب ساااعت
 ب مقطرآدر  هاساااپس نمونه ،شاااد گيریانادازه  و توزين
 حالتداده شاادند. شااركت پارس شاايمي قرار از  شاادهتهيه

عدد درون  سهبود كه از هر تيمار  کليشا  به هاچينش نمونه
وروف مذكور درون  و ندقرار گرفت ستيکي مجوفوروف پلا
كه  دباشای گونهشراي  به شد تاتر قرار داده رگزيک ورف ب

طور مساتمر در جريان باشد تا نتايج آزمون با صحت  آب به
آزمون فوق به  .(1 شااکل) قرار گيرد موردبررساايبيشااتری 
در  و شااد انجامسااازه های چندنمونه رویبر   ماه 3مدت 
 از استفاده با ضاخامت  واكشايدگي  و آب جذب مقدار نهايت
 .گرديد محاسبه 2 و 1 رواب 

       (Jarerat & Tokiwa, 2001) (:1) ابطهر 
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    )(Jarerat & Tokiwa, 2001  (:2) رابطه
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tTS  TS (t) =  واكشيدگي

ضخامت نمونه در زمان  = T (t)(،%) ضخامت در زمان موردنظر

 (.mm)ها ضخامت اوليه نمونه =T (o)(، mm)وری موردنظر غوطه

 
 بررسی جذب آب و واکشیدگی ضخامت برایها در آب مقطر قرارگیری نمونه نحوه -1 شکل

 

 هاقارچ سازه در برابردوام چند
از  چندسااازه در برابر عوامل قارچي بررسااي دوام برای

 انجام اينبرای  .اسااتفاده شااد EN-113اسااتاندارد اروپايي 
) Trametesدپوساايدگي ساافي  مخرب های، از قارچآزمون

 )ersicolorv ای قهوه و پوساااياادگي(Gloeophyllum 

trabeum)  د تجدي تهيه وابتدا  مذكورهای قارچ .شداستفاده
تا  دمای اتاق قرار گرفتندروز در  15مدت كشات شدند و به 

 اييهنمونه ازآنپس .كنند پرها را ديشنيمي از پتری هاگنهپر
 تهيه شدههای ساختهچندسازهمتر از ميلي 45×15×0به ابعاد 
درجه  35دمای  در آون درون در روزشاابانهمدت يک و به
ی گيراز خشک شدن و اندازه بعد .ندقرار داده شدگراد يسانت
 قرارآلومينيومي  هایورق در داخل آزمونيهای نموناه وزن، 
 20دمای  دربار  0/1در فشاااار  دقيقه 10مدت به و گرفتند

های نمونهاز  يکهر ساااتريل شااادند.ا گراديدرجه ساااانت
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های مذكور های قارچروی ميسليوم تکرارشش با  چندسازه
 رطوبت وگراد يدرجه سااانت 52با شااراي   ماه 3 به مدت
. پس از مدت گرفتندقرار در داخال انکوباتور   %10 نسااابي

از حااذف  بعاد هااا از انکوباااتور خاارج و  نموناه  ذكرشاااده
های ساطحي برای تعيين كاهش وزن، به درون آون  ميساليوم 
 ساعت 23به مدت  گرادساانتي  درجه 35 دمای درمنتقل و 

با ها نگهاداری شااادند. تعيين ميزان كاهش وزن چندساااازه 
 محاسبه گرديد. 4اده از رابطه استف

           (Jarerat & Tokiwa, 2001) (:4) ابطهر

100(%) 



i

di

M

MM
ML

 
ML=  ،ميزان كاهش وزنiM= معرضخشک قبل از  وزن اوليه 

 قارچي گذاری معرضخشک پس از  وزن ثانويه =dMقارچي،  گذاری
 

 چندسازه در محیط خاکیدفن 
 در محوطه تخريب چندساااازه در محيطي خاكي آزمون
كشور ايالت  دراورگن  ايالتي صاحرايي دانشاگاه   هایآزمون

 1 از هر تيمار. برای انجام اين آزمون انجاام گردياد  حاده  تم
سااازی آماده برای .تهيه شااد مترسااانتي 1×2 در ابعاد عدد

 10 عمق به هاييگودال ،هاچندسااازه شااراي  آزمون دفن
های نمونه در نقا  مختلف محوطه آماده گرديد. مترسااانتي 
درجه  35 دمایسااااعت در آون با  23به مدت  فوق ابتادا 
 گيری وزن اوليااهانادازه و پس از  گرفتناد  قرارگراد ساااانتي

ماه  3به مدت  پذيریتخريبزيساااتميزان  يابيمنظور ارزبه
های فوق چندسازه در خاک دفن شادند.  نوامبر(-)آگوسات 

و پس حااذف از خاااک خااارج  ذكرشااادهپس از ماادت 
 ر آون قرار گرفتندد ذكرشدهشراي   در ساطحي  هایآلودگي

 درسااازه كاهش وزن چند. گيری شااداندازه آنها وزن بعدو 
 محاسبه گرديد. 3رابطه شراي  خاكي مطابق با 

  (Jarerat & Tokiwa, 2001) (:3) رابطه

100(%) 



i

di

M

MM
ML

 

ML=  ،ميزان كاهش وزنiM= دفن خشک قبل از  وزن اوليه

 دفن چندسازهخشک پس  وزن ثانويه =dM، چندسازه
 

 نتایج
 جذب آب و واكشااايدگي ضاااخامتهای نتاايج آزمون 
 3 زمانمدتآرد ساقه كلزا در -لاكتيک اسايد چندساازه پلي 

 شاادهدادهنشااان  3 و 4 ولهایجددر  ترتيببه وریماه غوطه
كه مشاخص است با افزايش آرد ساقه كلزا   طورهماناسات.  

 .يابدميافزايش  مت چندسازهجذب آب و واكشايدگي ضخا 
آب و واكشاايدگي ضااخامت مربو  به  كمترين ميزان جذب 

 ،بود %50/5و  %35/1ترتيب خالص به اساااياد لاكتياک پلي
آرد  %30 اب شدهساختهاين ميزان برای چندساازه   كهدرحالي

در تصااااوير . رساااياد  %12/3و  %32/0سااااقاه كلزا باه   
 هاینمونهسااطح شااکساات  از  ميکروسااکو  الکتروني كه

تهيه گرديد  آبماه در  3به مدت  قرارگيریاز  پسچندسازه 
در  ،آمده وجود بهها حفرهدر  تدريجبهخص شد كه آب مشا 

جذب آب و واكشاايدگي آن  چندسااازه نفوذ كرده و موجب
تخريب چندسازه در رابطه با نتايج (. 2)شاکل  گرديده اسات 

آماری مشخص  آناليزهایبر اسااس   ،در برابر عوامل قارچي
  Gloeophyllum ایشااد كه قارچ عامل پوساايدگي قهوه 

trabeumنساابت به قارچ Trametes versicolor  از ميزان
يزان م بيشترين .بوده استتخريب بالاتری برخوردار درصاد  
 %30ميزان با  شدهساختهخريب مربو  به چندسازه تدرصاد  

آرد ساااقه آرد ساااقه كلزا بود و اين ميزان با كاهش مقادير 
تخريااب درصااااد ميزان كاااهش يااافاات.  ،%20تااا  كلزا
در برابر هر دو قارچ حدود  (PLA) خالص اسيدلاكتيکپلي
نشاااان از دوام زيساااتي بالای اين پليمر در برابر بود كه  1%

 هایسعک(. همچنين در مشاهده 4)شکلها دارد حمله قارچ
س پ هاچندسازهكه از سطح شکست ميکروسکو  الکتروني 

 کثيررشاااد و ت ،در معرض قاارچ تهياه گرديد   قرارگيریاز 
اين در مشخص بود.  وضااوحبههای قارچي در آن ميسايلوم 

های مخالص اثری از ميسيلو اسيدلاكتيکپليحالي بود كه در 
نيز كه  Ftir سنجيطيفنتايج  (.3قارچي مشاهده نشد )شکل 

 ریقرارگيخالص در قبل و بعد از  اسااايدلاكتيکپليبر روی 
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تهيه شد، اختلافي در  ایقهوهدر برابر قارچ عامل پوسايدگي  
مشاهدات  (.0نيز مشاهده نشد )شکل آمدهدسات به هایپيک
در محي  خاكي نيز  چندسااازهاز آزمون دفن  آمدهدسااتبه

اثر معناداری بر  %30 با احتمال كه آرد ساقه كلزا نشاان داد  
 .شااته اساات اين عامل دادر  چندسااازهميزان تخريب  روی
 مقداربا افزايش  است، شدهمشخص 1 شکل كه در طورهمان

كاهش وزن آن ميزان آرد سااقه كلزا در سااختار چندسازه،   
كاهش وزن در برابر آزمون ميزان بالاترين  .ياابد ميافزايش 
با  شدهسااخته نمونه  و متعلق به %1به ميزان  چندساازه دفن 
اين مقدار برای  كهدرحاليآرد سااااقه كلزا بود.  %30 مقادار 
 بود. %1 زيرخالص  اسيدلاكتيکپلي

 

 آرد ساقه کلزا-لاکتیک اسیدجذب آب چندسازه پلینتایج مربوط به  -3 جدول

 ماه 2 ماه 3 ماه 2 ماه 1 ساعت 22 ساعت 2 کد تیمار

PLA 54/5±24/1 52/5±21/1 54/5±42/1 54/5±41/1 54/5±43/1 52/5±35/1 

PLA/CSF25 54/5±20/1 52/5±32/1 54/5±11/2 52/5±4/4 51/5±12/4 51/5±25/3 

PLA/CSF35 51/5±21/1 53/5±11/1 52/5±35/2 52/5±31/4 54/5±42/3 52/5±11/3 

PLA/CSF45 54/5±42/1 54/5±12/1 52/5±42/4 54/5±22/3 52/5±11/3 54/5±32/0 

 .انحراف معيار است دهندهنشان ايرانکاعداد                    

 

 آرد ساقه کلزا-لاکتیک اسیدنتایج مربوط به واکشیدگی ضخامت چندسازه پلی -2جدول 

 ماه 2 ماه 3 ماه 2 ماه 1 ساعت 22 ساعت 2 کد تیمار

PLA 52/5±52/5 54/5±54/5 54/5±53/5 54/5±53/5 54/5±50/5 54/5±50/5 

PLA/CSF25 54/5±11/5 52/5±52/1 52/5±21/1 52/5±0/2 51/5±53/4 51/5±21/4 

PLA/CSF35 51/5±11/1 52/5±41/1 53/5±02/1 52/5±13/2 54/5±53/4 52/5±01/4 

PLA/CSF45 51/5±01/1 54/5±14/1 52/5±24/2 54/5±11/4 52/5±11/4 52/5±12/3 

 .انحراف معيار است دهندهنشان ايرانکعداد ا               

  



 پذيری ...تخريبارزيابي رفتار زيست                                                                        01

 

   
  

 

 آرد ساقه کلزا-لاکتیک اسیداز سطح شکست چندسازه پلی 0555نمایی ی روبشی با بزرگتصاویر میکروسکوپ الکترون -2 شکل
 است(  شدهدادهفلش نشان  لهیوسبه)مناطق دارای حفره و ترک 

 

 

 
 ماه 2ای در مدت سفید و قهوه های عامل پوسیدگیآرد ساقه کلزا در برابر قارچ-لاکتیک اسیدش وزن چندسازه پلیکاه -3 شکل

PLA/CSF35 PLA/CSF25 PLA 

PLA/CSF45 
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آرد ساقه کلزا پس -لاکتیک اسیدسطح شکست چندسازه پلی از 0555 نماییتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی با بزرگ -2 شکل

 (باشندیمهای قارچی در چندسازه مناطق رشد میسیلوم دهندهنشان هافلش) Gloeophyllum trabeum از قرارگیری در معرض قارچ

 

 
 Gloeophyllum trabeumگیری در معرض قارچ پس از قرارقبل و  خالص اسیدلاکتیکپلیاز  tirF سنجیطیف -0 شکل

 

PLA/CSF25 

PLA/CSF45 

PLA/CSF35 PLA 
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 هامیکروارگانیسمگیری در معرض پس از قرار آرد ساقه کلزا-لاکتیک اسیدکاهش وزن چندسازه پلیمیزان نتایج مربوط به  -6 شکل

 ماه 2 پس از

 
 بحث

يت خاص بر قدار آرد ساقه كلزانتايج حاصال از بررسي اثر م 
دوام زيسااتي چندسازه در جذب آب، واكشاايدگي ضااخامت و 

كه  موجود در خاک نشان داد هایباكتریعوامل قارچي و برابر 
باا افزايش مقاادير آرد ساااقاه كلزا تماامي اين عوامل افزايش     

و  دوستخاصايت طبيعت آب  به توانميكه علت آن را  يابدمي
و  هاااچقاااربرای تغااذيااه  ماوردنيااز  وجاود ماواد قانادی     

  .(et al., Oksman 2003 (بت دادنساا هاا ميکروارگاانيساام 
 ،در بررساااي ميزان جاذب آب و واكشااايادگي ضاااخامت  

ز قطبي ا دليل سااااختاری غير اسااايد خالص بهلاكتيکپلي
كمترين ميزان جذب آب و بيشااترين ثبات ابعادی برخوردار 

دليل  سطوح الياف سلولزی به .et al (Chotirat(2007 , بود
پاذير تمايل زيادی برای جذب  هاای واكنش موقعيات وجود 
هاای آب در  كاه مولکول دارناد. هنگاامي   هاای آب مولکول

انرژی بالايي )انرژی حاصاال  گيرند بانزديکي الياف قرار مي
هااای هااای آب و گروهاز پيونااد هياادروژني بين مولکول
های چوبي( جذب الياف هيدروكسااايل آزاد ديواره سااالول

قباً جذب آب و ثبات ابعادی چندسااازه را شااوند كه متعامي
دلاياال جااذب آب  ديگر از .دهاادتحاات تااأثير قرار مي

توان به عدم اتصال مناسب هايي از اين قبيل را ميچندساازه 

 دليل تفاوت در ماهيت شيميايي آنها دانست بين الياف و پليمر به
گردد اين دو در فرايند ساااخت سااطح مشااترک  كه موجب مي
ی ايکديگر تشااکيل نداده كه درنتيجه آن چندسااازه خوبي باا  

 گردد كه آبريز ميکروسااکوپي توليد ميها حفرهمتخلخال با  
جای گرفته و خواص محصااول را با ها حفرهتواناد در اين  مي

با مشاااهده  ).et al Herrera.(2008 ,د تغييراتي همراه ساااز
ا هسطح شکست چندسازه تصااوير ميکروساکو  الکتروني از  

گردد كه منافذی در ساطح مشترک  ( مشاخص مي 2 ل)شاک 
گردد. شده كه موجب افزايش جذب آب ميچندسازه تشکيل

همچنين ذكر اين نکته ضااروری اساات كه در فرمولاساايون  
 تبعهای چندسااازه با افزايش ميزان الياف بهساااخت فراورده

اسيد( لاكتيکآن ميزان ماده زمينه پليمری )در اين تحقيق پلي
هي ديابد كه سابب شاده چسب كافي برای پوشش  كاهش مي

الياف و حفاوت از آنها در برابر نفوذ آب وجود نداشته باشد. 
و  Oksman ثبت رساايده توساا نتايج فوق با مشااهدات به  

 Herrera( و 2551و همکاران ) Chotirat(، 2554همکاران )
كاهش وزن در رابطه با  .( مطابقت داشاات2551و همکاران )
عامل پوسيدگي  هایماه در برابر قارچ 3در مدت چندساازه  
توان وجود رطوبت و مواد دليل اين امر را مي ایسفيد و قهوه

د ها هسااتنساالولزی كه منابعي مهم برای رشااد و تکثير قارچ
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گذاری قارچ پوساايدگي  در طول زمان معرض .نساابت داد
ای بيشاترين ميزان تخريب را به چندسازه وارد نمود كه  قهوه
ساالولز  ت آن حمله مسااتقيم اين قارچ به ساالولز و هميعل

ديگر مقادير ليگنين  سویموجود در آرد سااقه كلزاست. از  
ز ا ،شااودكمتری در ساااختار شاايميايي ساااقه كلزا يافت مي

 كمتری روی كاهش عامل پوسيدگي سفيد تأثير قارچ رواين
ميزان  ينكمتر .)et al Unger.200 ,1(توزن چندساازه داش 

ها در برابر وزن در تمام دوره قرارگيری چندساااازه كااهش 
 1اسيد خالص به ميزان كمتر از لاكتيکها مربو  به پليقارچ

های دليل وجود حلقه ها بهدهد قارچميدرصااد بود كه نشااان 
جانبي متان و پيوندهای بين زنجيرهای اسااتری قادر به نفوذ به 

در  .et al (Urayama.200 ,2( دروني اين پليمر نيستند ساختار
( مشخص 3تصااوير ميکروسکو  الکتروني )شکل   بررساي 
انااد اثر تخريبي روی هااا نتوانساااتااهگردد كااه قااارچماي 
ر حالي است كه د . اين دراسيد خالص ايجاد كنندلاكتيکپلي
ای هشده رشد و تکثير ريسههای ديگر چندسازه ساختهنمونه

ساانجي قارچي كاملاً مشااهود اساات. همچنين در نتايج طيف
tirF ( 0شکل )اسيد خالص قبل و لاكتيکكه روی نمونه پلي

بعاد از قرارگيری در معرض قاارچ تهياه شاااد اختلافي در    
كند ميياد  أيتا هاای آزموني مشااااهاده نگردياد كاه     پياک 
اسااايد دوام طبيعي بالايي در برابر عوامل قارچي لاكتيکپلي
 و Levit آمده از اين آزمون با مشاهداتدسات رد. نتايج بهدا

( و 2555همکاااران ) و Hakkarainen ،(1331) همکااران 
Jarera و Tokiwa (2551 مبني بر )بالای كاهش وزن  ميزان

در  های حاوی مواد ليگنوسالولزی مطابقت داشت. چندساازه 
در برابر  شااادهسااااختهزيساااتي چندساااازه  دوام بارابطه 

 ،در خاک چندساااازهدفن  آزمونتحت  هاميکروارگانيسااام
دار تخريب برخور درصداسايد خالص از كمترين  لاكتيکپلي

توان باه پيوناد قوی ميااان   بود كاه دليال اصااالي آن را مي  
های متيل عنوان كرد كه های اسااتری در اطراف گروهزنجيره

وجود م یهااسااايد در برابر باكتریلاكتيکمانع از تجزيه پلي
آزمون دفن . et al (Shogren.200 ,3(اند شااده در خاک
منظور بررسي دوام آنها در های چندسازه در خاک بهفراورده

ا هشاااده اسااات. باكتریبينيهاا پيش برابر حملات بااكتری 

عت سرتوانند بهسالولي هستند كه مي های ريز تکارگانيسام 
وارد  رطوبت،در شاراي  بهينه تقسيم گردند و همراه با انتقال  

چندسااازه شااوند و عناصاار ساااختماني الياف ساالولزی را  
موردحمله قرار دهند. وجود مواد ليگنوساالولزی در ساختار 

های فرسااايشااي در خاک از ها و حضااور باكتریچندسااازه
های تخرياب و كااهش وزن فراورده   ميزاندلايال اصااالي  

 های از نوع فرسايشي پسباكتری .آيدشمار ميساازه به چند
از حمله و عبور از سطح چندسازه خود را به الياف رسانده و 
ديواره سلولي اجزاء سلولزی را موردحمله قرار داده كه نتيجه 

تخلخل بالا و خواص فیزیکی و  ای باآن به توليد چندساااازه

در يک  . )et al Unger.200 ,1( انجامدمکانیکی پایین می
 دليل سيد بهالاكتيکپلي كرد كه بيان توانميكلي  گيرینتيجه

های متيل پيوناد قوی بين زنجيرهای اساااتر در اطراف گروه 
های آب و ساااير عوامل بيولوژيکي به دسااترسااي مولکول 

 و از كردهزنجيره اصاالي لاكتيک اساايد را با اختلال مواجه  
كند. نتايج فوق نشاااان داد كه تجزيه اين پليمر جلوگيری مي

شااتق شااده از آن، از دوام اساايد و محصااولات ملاكتيکپلي
 آساااني قابليت بازگشاات بهزيسااتي بالايي برخوردارند و به

زيسات را نداشته و مطابق با آنچه در استاندارد  چرخه محي 
6400-ASTM D  يک محصاااول در  %35تا  15كه تجزيه

روز را از الاازامااات  115تااا  15هااای طااول يااک دوره
وده اساات ها عنوان نمپذير بودن پلاسااتيکتخريبيسااتز

 پذير را به آن نسبت داد.تخريبيستزتوان واژه نمي
 

 سپاسگزاری
كه ما را در  استادانيضامن تشاکر از تمامي دوساتان و    

اين پژوهش با  پيشااابرد اهاداف اين پژوهش يااری نمودند  
 پاک چوب و زحمات ارزنده دكتر یهاكارخانهگروه حمايت 
. شااد انجام  و مهندس نرگس يارحساايني  عظيميانمهسااا 

 اساتاد دانشگاه ايالتي  J. Morrellهمچنين از همکاری دكتر 
 عملبهتشااکر ويژه  صااحرايي یهاآزمونانجام  برای اورگن
 آيد.مي
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Abstract 
In the present research, the biodegradability of poly-lactic acid-canola stem flour composites 

in three levels of 25, 35, and 45% canola stem flour made by compression molding technique 

were studied. In order to study the biocompatibility behavior of the composite, three methods of 

biological degradation were used for Trametes versicolor and Gloeophyllum trabeum fungi, long-

term water absorption and soil burial for 4 months. The results of statistical analyzes showed that 

the composites weight loss due to the degradation by fungi and burial in the soil was imcreased 

as the amount of rapeseed canola stem flour in the composite increased while  pure poly-lactic 

acid showed a very high durability against these agents. In addition, there was no effect on the 

weight loss of samples in the long run leach test so that the weight of composites and poly- lactic 

acid samples was constantly increasing and there was no effect on weight and thickness loss. The 

growth of fungi myceliums was clearly detectable and also detectable in images of electron 

microscopy from the fracture properties of composites. Unlike poly-lactic acid, fungi myceliums 

crossed the polymer into rapeseed stem flour and reduced the weight of the composites. The 

results of the FTIR spectroscopy on poly-lactic acid before and after exposure to the 

Gloeophyllum trabeum fungus confirmed the validity of the above results. According to the 

results of this study, poly-lactic acid, as a biodegradable polymer, has been shown to be very 

durable against degradation by natural biological agents. 
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