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 چکیده 

ها آیند و استفاده از آنهای معمولی، پلیمرهایی هستند که از مشتقات نفتی بدست میپلاستیک

-سعه روز به روز در حال افزایش است و به علت قیمت پاییندر جوامع توسعه یافته و در حال تو

تر، مقاومت به خوردگی و در دسترس بودن، جایگزین مواد سنتی همچون کاغذ، شیشه و فلزات 

های بسیار ها نگرانیاند. امروزه استفاده از پلاستیکبندی شدهبرای کاربردهای مرتبط با بسته

-ده است که بزرگترین مسئله درصد بازیافت این مواد میی بشری تحمیل کرزیادی را به جامعه

های درصد قابلیت بازیافت دارند. چگونگی برخورد با زباله 3-4طوری که این مواد تنها باشد به

های زیست محیطی، اقتصادی پلاستیکی یکی از سوالات کلیدی در مدیریت زباله بوده و از جنبه

در حال حاضر برای حل این معضل ارائه گردیده است  و سیاسی حائز اهمیت است. راه حلی که

مرها از منابع تجدیدپذیر باشد. این بیوپلیهای زیست تخریب پذیر میاستفاده از پلاستیک

گردند. در کنار مزایای فراوانی که این روش دارد باتوجه به حاصل میها کشاورزی یا از میکروب

، باشدهای معمولی بیشتر میستیکنسبت به پلاها های مربوط به استفاده از آناینکه هزینه

صورت هایی در استفاده از این ترکیبات وجود دارد و به همین دلیل این جایگزینی بهمحدودیت

های موثر این روش پرداخته شود. در گیرد. و در آینده باید به سمت کاهش هزینهکامل انجام نمی

عاتی که در این حیطه صورت گرفته است انواع این مقاله سعی بر آن شده با بررسی مطال

 ها توضیح داده شود.ها، مزایا و معایب هر کدام و کاربردهای آنها، منابع تامین آنپلاستیک

 

 پذیرهای زیست تخریبپلاستیک، مشتقات نفتی، پلاستیکواژگان کلیدی: 
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 مه مقد   

اند و را در تغییر شکل زندگی مردم ایفا نمودهها نقش مهمی در طی سی سال گذشته با رشد جمعیت، پلاستیک

-ها در جوامع توسعه یافته و در حال توسعه همچنان در حال افزایش است. چنان که در طول سالمقدار مصرف آن

ها، نان و شکلات ها برای غذاهای آماده، غذاهای منجمد شده، لبنیات، نوشابههای گذشته بسته بندی با پلاستیک

ها تری پیدا کرده است. یکی از بزرگترین مشکلات این مواد، عدم زیست تخریب پذیری آنت بیشاهمیت و ضرور

های تولیدی در ایران بیش از . نسبت پلاستیک(8391رضایی و همکاران،)باشدو در نتیجه آلودگی محیط زیست می

باشد با تغییر لبته لازم به ذکر میتن در روز است. ا 8111شود که این رقم معادل حدود هزار تن تخمین زده می 351

الگوی مصرف در جامعه و گسترش بیش از پیش ظروف و وسایل یکبار مصرف این رقم به سرعت در حال گسترش 

های پلاستیکی روز به روز در حال های به عمل آمده در تولید این محصولات در کشور زبالهباشد و با بررسیمی

توانند به شکل فیلم یا فیبر شوند و میهای گوناگون تقسیم بندی میه دستهها بباشند. پلاستیکافزایش می

 شود.ها برای بهبود کارائی یا از لحاظ اقتصادی ترکیبات آلی یا پلیمر اضافه میباشند، معمولا به پلاستیک

قسیم بندی ها را براساس ساختار پلیمری، خصوصیات حرارتی، تراکم پذیری و تغییرات دمایی بلور تپلاستیک

میلیون تن نفت  4/11ها جایگزین کنیم، ها را در تمام برنامهاگر ما پلاستیک .(8391شرکت سانیار توس،)کنندمی

خام در هر سال نیاز خواهد بود. پیشرفت پایدار در تکنولوژی پلیمر، ادوات فرایندی، علم و هزینه تولید موثر 

شود. افزایش سرعت مصرف پلاستیک در جهان و خش میها در هر بموجب جایگزینی خیلی سریع پلاستیک

منجر به تولید حجم زیادی از زباله شده که این خود موجب ایجاد مشکل  صا عمر کوتاه استفاده از پلاستیکخصو

اند. ها به دلیل حجم بالا و عدم تجزیه شدنشان به یک تهدید تبدیل شدههاست. پلاستیکبزرگی مثل دفع آن

ای مثل گرفتگی مجراها، از بین بردن مناظر طبیعی و همچنین سلامت در حجم بالا مشکلات ثانویهها وجود زباله

های پلاستیکی وجود حیوانات را به همراه خواهد داشت. تا زمانی که مدیریت کارآمدی برای پایان دادن عمر زباله

ها چون پلاستیک. خواهد داشت ها به یک مشکل بسیار جدی تبدیلها در زبالهنداشته باشد وجود پلاستیک

های پلاستیکی و ی طبیعی کربن برگردند. برای رهایی از زبالهراحتی به چرخهتوانند بهتجزیه ناپذیر هستند، نمی

صنعتی و شهری چند روش وجود دارد، دفن کردن، سوزاندن، بازیافت به مواد مناسب و بازیافت شیمیایی. 

های انرژی، ی پلاستیکی یکی از سوالات کلیدی در مدیریت زباله بوده و از جنبههاچگونگی برخورد مناسب با زباله

. بیشترین مقدار ضایعات (8398اسماعیلی و همکاران،)زیست محیطی، اقتصادی و سیاسی حائز اهمیت است

درصد  81شوند، بازیافت تنها حدود درصد( دفع می 15-11درصد(، و سوزاندن)  01-55پلاستیکی توسط دفن)

انبار کردن مناسب و امن گران تواند توسط دفن یا سوزاندن حل شود، زیرا باشد. بعلاوه، مشکل ضایعات نمیمی

-در سال (.8398رضوانی پور و همکاران، )دهدای و سمی را افزایش میت است و سوزاندن نشر گازهای گلخانهقیم

وارد بازار مصرف شده است،  8991که از سال های خود تخریب حائز اهمیت شده های اخیر استفاده از پلاستیک

ها نقش مهمی در کاهش انتشار گاز دی اکسیدکربن دارند، نتایج تحقیقات انجام گرفته بر روی بازیافت پلاستیک
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دهد که مقدار دی اکسیدکربن ناشی از بازیافت هر تن پلاستیک در چرخه زیست محیطی مواد مختلف نشان می

تن کمتر است. این  1تا  5/8های دفن یا بازیافت انرژی ها از جمله دفن در محلدفع زباله هایمقایسه با سایر روش

درصد  51درصد به  89موضوع باتوجه به افزایش میزان مصرف لوازم مصرفی در منازل و میزان بازیافت ضایعات از 

از محصولات را روانه بازار حائز اهمیت فراوان است. کشورهای اروپائی و آمریکائی طیف وسیعی  1111در سال 

های اخیر توجه کشورها به تولید شود در سالکنند، که در آنها به نحوی مواد پلاستیکی مصرف میمصرف می

ها و استفاده مجدد از های قابل بازیافت جلب شده و در صنایع اقداماتی در جهت مصرف کمتر پلاستیکپلاستیک

هائی نظیر جایگزین کردن نند خودروسازی حائز اهمیت است. استراتژیآنها صورت گرفته است که در صنایعی ما

ها در مدیریت ترین اهداف دولتهای غیرقابل بازیافت یکی از مهمفرآیندهای تولید و عدم استفاده از پلاستیک

-اکتریها عدم تجزیه آنها در محیط توسط بمواد زائد جامد است. مهمترین فاکتور قابل توجه در مورد پلاستیک

-ها توسط مصرف کنندههاست. در کشورهای پیشرفته دنیا، میدان عمل بازیافت با افزایش میزان مصرف پلاستیک

هزار بطری پلاستیکی به دست  11توان بیش از دهد از یک تن پلاستیک میها نشان مییابد. بررسیها افزایش می

طور متوسط اروپائیان شود، بهتیک در سال تولید میمیلیون تن پلاس 811شود که بیش از آورد و تخمین زده می

های مصرفی در اروپا برای تولید پلاستیک درصد روغن 4کنند که کیلوگرم پلاستیک را در سال تولید می 35

درصد از  41های ناشی از فاضلاب قابل بازیافت هستند. در کل میزان درصد پلاستیک 54شود که میزان مصرف می

. آلودگی (8391شرکت سانیار توس،)شودها در صنایع بسته بندی استفاده میمجموع کل پلاستیک ها ازپلاستیک

های مختلف آلودگی زدایی) مانند ناشی از مواد بسته بندی تولید شده از مشتقات نفتی و مشکلات ناشی از روش

های مناسب ه یافتن جایگزینهای اخیر بدفن کردن، سوزاندن و بازیافت آنها( توجه پژوهشگران را در طی سال

برای این نوع مواد بسته بندی معطوف کرده است. بیوپلیمرهای با زیست تخریب پذیری بالا که از منابع 

 .(8391الماسی و همکاران،)روندای مناسب در این زمینه به شمار میشوند، گزینهتجدیدپذیر کشاورزی حاصل می

های زیستی پلیمرها و نیاز به ایمن محیط زیست در رابطه با آلودگی های مداوم توسط دوستدارانتلاش و آگاهی

بندی محصولات با مواد زیست تخریب پذیر کند که شامل بستهها، الگوی مصرفی جدیدی را معرفی میبودن آن

ی باشد. اگر چه جایگزینویژه استفاده از محصولات کشاورزی قابل بازیافت و ضایعات صنعتی مواد غذایی میبه

های سازگار با محیط زیست غیر ممکن است اما جهت کاربردهای خاص مثل کامل مواد مصنوعی با بسته بندی

ها جز این مواد به های زیستی استفاده کرد. بیوکامپوزیتخوبی از پلاستیکتوان بهبندی مواد غذایی میبسته

-آیند. در این راستا میپرکننده به دست می روند. این مواد از اختلاط  پلیمرهای زیست تخریب پذیر وشمار می

توان از مواد لیگنوسلولزی و تخریب پذیر در ترکیب با پلیمرهای صنعتی که بیشترین مصرف را در بسته بندی 

ها قابل تجزیه و مصرف مواد غذایی دارند، استفاده کرد. ترکیبات لیگنوسلولزی توسط میکروارگانیسم

 .(8391رضایی و همکاران،)هستند
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 پلاستیک   

گردد که از مواد معمولی مانند ذغال سنگ، نمک و نفت و گاز، امروزه نام پلاستیک به گروه بزرگی از مواد اطلاق می

شوند که فورفورال از هیدرولیز های فوران از فورفورال ساخته میاند، برای مثال رزینشده چوب و آب ساخته

ی ها از چنین مواد معمولی و مواد سادهآید. پلاستیکبه دست میی ذرت و نیشکر اسیدی ضایعات و تفاله

-گردند. از واکنش این منومرها زنجیرهتوانند با امثال خودشان ترکیب شوند، تهیه میشیمیایی به نام منومر که می

مالدئید فر-اولین پلاستیک سنتزی، رزین فنل .)نازیار(وندشامیده میشوند که پلیمر نهای مولکولی تشکیل می

لئو بلکند موفق شد از متراکم کردن فنل با  8910بود که در تلاش برای ساخت مواد پلیمری کاملا سنتزی، در سال 

عنوان محصول نهائی( نامیده شد، تولید کند. ئید، رزین فنل فرمالدئید را که بعدها تحت عنوان بالکیت) بهدفرمال

بندی پلاستیکی با قیمتی نازل امکان قابل تهیه است. گرچه بستههای اسیدی و هم قلیایی این رزین هم در محیط

کند. ولی متاسفانه معضل بزرگ زیست حفاظت عالی از محصولات مختلف خصوصا مواد غذایی را فراهم می

های نفتی و ذغال های معمول در بازار از فرآوردهمحیطی حاصل از آن گریبانگیر بشریت شده است. اکثر پلاستیک

-لید شده و غیرقابل بازگشت به محیط هستند و تجزیه آنها و برگشت به محیط چندهزار سال طول میسنگ تو

 84میلیون تن پلاستیک مصرف شده که  15در اروپای غربی تقریبا  8993کشد. طبق آمار بدست آمده در سال 

هزار تن از انواع  511بیش از  8305میلیون تن آن ضایعات بوده است. در ایران نیز براساس امار پتروشیمی در سال 

 (.8319)طرقبه و همکاران،د بودپلاستیک مصرف شده که مسلما امروزه خیلی بیشتر خواه

 انواع پلاستیک   

 ترموپلاستیک   

شود که شوند. این امکان از آنجا ناشی میها در اثر حرارت نرم و در اثر سرما سخت میترموپلاستیک

کنند باشند که به هنگام گرما و سرما نسبت به هم حرکت میهای مولکولی خطی میهها دارای زنجیرترموپلاستیک

گردند. البته از نظر تعداد دفعات گرم و سرد شدن ها صورت گیرد، جامد میو بدون اینکه شکست مهمی در زنجیره

ز دست دادن رنگ یا تواند باعث اهای گرم و سرد شدن میهایی وجود دارد. تعداد زیاد سیکلدر عمل محدودیت

نرمی و در نتیجه تغییر در خواص محصول شود. اکریلیکها، سلونریکها، پلی اتیلن، پلی وینیل کلراید پلی استایرن، 

ها، ها، متیل پنتها، پلی ایمید، پلی پروپیلن، پلی سولوفون، فنیل اکساید، نایلونپلی آلومرها، پلی کربنات

-میها هایی از ترموپلاستیکو اکرینونیتریل بوتا دی ان استامیرن نمونه آیونومر، فلوئور پلاستیکها، استال

 )نازیار(.باشند
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 هاترموست   

باشند، اما فرایند ها میهایی زنجیر مانند دارند و قبل از قالبگیری خیلی مشابه ترموپلاستیکها مولکولترموست

گردد. در نتیجه ای مولکولی همسایه میهپخت و سخت شدن آنها باعث تشکیل اتصالات عرضی بین زنجیره

توانند آزادانه ها دیگر نمیباشد که در آن زنجیرهای در هم رفته میمحصول نهائی دارای ساختاری پیچیده و شبکه

گردد و این خود دلیل ها باعث ایجاد خمیری یا نرم شدن آنها نمیحرکت کنند، لذا اعمال حرارات به این پلاستیک

ها، فوران، فنولیکها، ها، دی آلیل فتالات اپوکسیستفاده آنها در بتن سازی است. آلکیدها، آمینمحکمی برای ا

 )نازیار(.باشندمیها های ترموستپلی استرها، پلی اورتان و سیلیکونها از گروه

 

 معضلات ناشی از به کارگیری پلیمرهای تولید شده از مشتقات نفتی   

ترین گزینه در مصارف بسته بندی مورد ترین و اقتصادیعنوان کاربردیستیکی بهسال، پلیمرهای پلا 51بیش از 

تر، دانسیته کمتر، مقاومت به خوردگی و در علت قیمت پایینگرفتند. در واقع، این مواد بهاستفاده قرار می

سته بندی شدند. تر مانند کاغذ، شیشه و فلزات برای کاربردهای مرتبط با بدسترس بودن، جایگزین مواد سنتی

ها، خواص اپتیکی، مکانیکی و مقاومت در برابر نفوذ گازها، هدایت گرمایی فوق العاده کم و علاوه بر این ویژگی

ها به صنعت بسته بندی درصد از کل مصرف پلاستیک 41مقاومت در برابر نفوذ آب و روغن سبب گردید که 

دهد. امروزه استفاده از بازارهای مختلف نشان می ها را درمیزان مصرف پلاستیک 8اختصاص یابد. شکل 

ها مسئله ترین چالش در مورد پلاستیکهای بسیاری در جامعه بشری است. بزرگها موجب نگرانیپلاستیک

درصد  31درصد قابلیت بازیافت، کاغذ با  35درصد بازیافت این مواد است. در مقایسه با مواد دیگر مانند فلزات با 

درصد قابلیت بازیافت دارند. مشکل دیگری که در  4-3ها تنها درصد قابلیت بازیافت، پلاستیک 81ا ها بو شیشه

صورت زباله است. با توجه به آمارهای منتشر ها وجود دارد بحث انرژی بازیافت و دفن آنها بهبازیافت پلاستیک

شوند. این مسئله زمانی ید بازیافت نمیهای تولید شده دوباره در چرخه تولدرصد از پلاستیک 51شده در اروپا 

 .(8394ستاد ویژه توسعه فناوری نانو،)رسدها به چندین تن میشود که میزان مصرف پلاستیکنگران کننده می

 

 

 (.8394ستاد ویژه توسعه فناوری نانو،)ها در صنایع مختلفمیزان مصرف پلاستیک -8شکل
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 های جدیدهای فناورانه در تولید پلاستیکپیشرفت   

های اخیر تحقیقات متعددی های متعددی که در تولید و کاربرد انواع پلاستیک وجود دارد، در سالبه دلیل چالش

در خصوص تولید پلاستیک از منابع تجدیدپذیر صورت گرفته است که منجر به تولید انواع بیوپلیمر گردیده است. 

های بیولوژی که از تعداد زیادی زیرواحد کوچک و اکرومولکولها عبارت است از مدانبیوپلیمر از نظر بیوشیمی

اند. در کنند، ساخته شدهاند و یک زنجیره طولانی را ایجاد میشبیه به هم که با اتصال کوالانسی به هم متصل شده

را به  ها، ترکیبات داخل سلولی هستند که قابلیت زنده ماندنروند طبیعی، بیوپلیمرها و یا همان ماکرومولکول

اند؛ بنابراین های گوناگون توسعه یافتهدهند. مواد بیوپلیمری در شکلارگانیسم در شرایط سخت محیطی می

ها به دو صورت ظرفیت استفاده در صنایع گوناگون را دارند. در این خصوص مواد بیوپلیمری در ساخت پلاستیک

ا یک ماده تخریب پذیر به یک پلاستیک متداول) مانند هایی که در آنهشوند. اول استفاده از پلاستیکاستفاده می

کند. این مواد چند سالی شود، در نتیجه این ماده به افزایش سرعت تخریب پلاستیک کمک میپت( اضافه می

اند، اما به دلیل اینکه در آنها های پلاستیکی کردهاند و با آنکه کمک زیادی به کاهش زبالههست که وارد بازار شده

شود و استفاده از مقدار زیادی مواد تخریب پذیر در های متداول تخریب ناپذیر استفاده میهمان پلاستیکاز 

های تخریب پذیر خیلی کند، موقعیت چندان محکمی ندارند. دوم پلاستیکپلاستیک ویژگی آن را تضعیف می

شوند و یله موجودات زنده ساخته میها به وسگردند. این نوع پلاستیکسریعتر از نوع اول به محیط زیست برمی

-در نتیجه هیچ گاه منابع آن محدود و تمام شدنی نیست. در حالی که مواد پلیمری و پلاستیکی امروزی از سوخت

 .(8310عباسی و عسگری،)شود که منابع آن محدود و تمام شدنی استهای فسیلی ساخته می

 

 زیست پلیمرها   

های مربوط به گرم شدن های زیست محیطی، قیمت نفت خام و چالشش آگاهیدلیل افزایطی سالیان اخیر، به

و استفاده از  (8391)اصلاحی نوپاشایی و همکاران،زمین، توجه و علاقه به زیست پلیمرها افزایش یافته است

ها از . از آنجا که این پلیمر(8310)عباسی و عسگری،باشدها میها راه حل مطلوبی برای این چالشبیوپلاستیک

ی بر یآیند و زیست تخریب پذیرند، بنابراین استفاده از آنها در مقایسه با پلیمرهامنابع تجدیدپذیر به دست می

های مختلف مانند پایه ترکیبات نفتی دارای حداقل آثار منفی زیست محیطی است. امروزه این ترکیبات در زمینه

شوند تا به امروز های غذایی و مواد بسته بندی استفاده میفیزیوتراپی، داروسازی، پزشکی، پوشش دهی، فراورده

های گیاهی به سه های معمولی با پلاستیککوشش صنایع زیست فناوری و کشاورزی درباره جایگزینی پلاستیک

 دیدگاه منجر شده است:
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 تبدیل قندهای گیاهی به پلاستیک -

 های گیاهی تولید پلاستیک در درون بدن میکروارگانیسم -

 (8391اصلاحی نوپاشایی و همکاران،)پلاستیک در ذرت و سایر غلاترشد  -

-تاکنون انواع مختلفی از پلیمرهای زیست تخریب پذیر شناسایی شده و بر تعداد آنها روز به روز افزوده می

ای رو به پیشرفت است. عمده پلیمرهای زیست طور فزایندهشود. کشف مکانیسم تخریب این پلیمرها نیز به

پذیرد. عوامل زیادی های زیستی یا شیمیایی صورت میاسترها هستند که تولید آنها با روشپذیر پلیتخریب 

مانند ساختار شیمیایی و شرایط محیطی بر تخریب زیستی بیوپلیمرها اثر دارند. اگرچه تخریب در شرایط 

 . (8314خسروی دارانی و واشقانی فراهانی،)هوازی کمتر شناخته شده و بسیار پیچیده است

 

 انواع پلیمرهای زیست تخریب پذیر   

 گردند:های زیست تخریب پذیر در دو گروه طبقه بندی میپلیمرهای مورد استفاده در ساخت بسته بندی

 ها(پلیمرهای طبیعی) مانند پلی ساکاریدها و پروتئین -

 (PLA( و پلی لاکتیک اسید) PCLپلیمرهای ترکیبی) مانند پلی کاپرولاکتون)  -

 گردند:مرهای ترکیبی نیز براساس منشا تولید آنها به سه دسته تقسیم میپلی

 هاپلیمرهای تولید شده از میکروارگانیسم -

 پلیمرهای بدست آمده از زیست فناوری -

 (8394ستاد ویژه توسعه فناوری نانو،)پلیمرهای تولید شده از مشتقات نفتی) غیر تجدیدپذیر( -

 

 انواع بیوپلیمرهای باکتریایی   

علت عواملی چون بالا های میکروبی نیز در جهان تولید گردیده اما تولید آنها بهتاکنون تعداد زیادی از پلاستیک

های مربوط به استریل نگه داشتن محیط) جهت بودن قیمت سوبسترا، محصول دهی کم و همچنین هزینه

پذیرفته و باعث شده تا این گروه از صورت محدود انجام ها در کشت خالص( بهجلوگیری از آلوده شدن میکروب

ها رقابت داشته باشند. براساس یکی از مطالعات انجام گرفته هزینه قابل توجه پلیمرها نتوانند با سایر پلاستیک

های معمولی عنوان گردیده های قابل تجزیه در مقایسه با پلاستیکمواد اولیه علت اصلی بالا بودن قیمت پلاستیک

 آیند عبارتند از:ها بدست میچند مورد از بیوپلیمرهایی که از باکتری (.8391محسنی و همکاران،)است
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 پلی هیدروکسی بوتیرات  -8

 پلی هیدروکسی آلکانوات -1

 پلی لاکتیک اسید -3

این بیوپلیمرها از نظر خصوصیات فیزیکی به پلیمرهای پلی استیلن و پلی پروپیلن شبیه هستند. بیوپلیمرهای 

ها در شوند و بیشتر زمانی که باکتریها یافت میعنوان ترکیبات داخل سلولی میکروبمیکروبی در طبیعت به

عنوان یک کنند. این مواد در حالت طبیعی بهگیرند، اقدام به تولید این مواد میشرایط نامساعد محیطی قرار می

ه محیط اطراف باکتری غنی از کربن باشد و از کنند. همچنین هنگامی کمنبع انرژی راحت و در دسترس عمل می

-نظر دیگر مواد غذایی مورد استفاده باکتری دچار کمبود باشد، باکتری اقدام به ساخت بیوپلیمرهای یاد شده می

پذیر که از زیست تخریب متداول و های. در زیر به توضیح چند نمونه از پلاستیک(8310عباسی و عسگری،)کند

 آیند پرداخته شده است.ست میمنابع گوناگون بد

 

 ترین انواع پلاستیکپلی اتیلن ترفتالات یکی از پرمصرف   

ترین عضو خانواده پلی استرهاست که از واکنش پلیمری شدن تراکمی اتیلن گلایکول و پلی اتیلن ترفتالات مهم

راوانی در بسته بندی مواد غذایی ای که امروزه کاربرد فاز جمله مواد اولیه شود.ترفتالیک اسید خالص تولید می

وارد بازار بسته  8901شود. پلیمر پت از اواخر دهه صورت مخفف پت نامیده میدارد، پل اتیلن ترفتالات است که به

طوری که ای این بازار را تسخیر نماید. بهها شد و توانست با رشد قابل ملاحظهویژه نوشیدنیبندی مواد غذایی به

های پت نسبت به سایر کند. ویژگیای را در بازار بسته بندی مواد غذایی ایفا میپلیمر نقش عمده امروزه این نوع

انواع بسته بندی موجود در بازار قابل توجه است. عدم شکنندگی و پارگی، عدم آسیب پذیری در حمل و نقل، 

س شیشه و کاغذ گردیده است. هزینه تمام شده پایین و غیره سبب برتری آن نسبت به ظروف ساخته شده از جن

های پت نسبت به رقبای موجود، معایب و ضررهای ناشی از آن سبب عدم رشد لیکن با وجود تمام مزایا و برتری

کشد تا پت به صورت طبیعی به سال طول می 811پایدار این محصول در بازارهای جهانی گردیده است. حداقل 

های بالای اقتصادی نسبت به ارزش محصول فت آن به دلیل هزینهچرخه محیط زیست باز گردد. همچنین بازیا

. از (8310عباسی و عسگری،)بازیافت شده، توجیه پذیر نیست. از سویی ماده اولیه و اصلی تولید پت، نفت است

توان از انواع کالاهای خوراکی) انواع شود، میجمله کالاهای نهایی که در بسته بندی آنها از ظروف ساخته می

ها، مربا، عسل، شکلات و بیسکویت، ها، آب معدنی، سایر مایعات خوراکی نظیر روغن مایع، انواع سسنوشابه
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ها و سایر داروها و مواد بهداشتی( و انواع ظروف ها، سرمکنسروهای خوراکی،..(، کالاهای بهداشتی) شامپوها، کرم

 .(8310عباسی و عسگری،)یکبار مصرف نام برد

 

 اسید پلی لاکتیک   

های زیست تخریب ترین پلیمر ترموپلاستیکی است که از زیست فناوری برای بسته بندیپلی لاکتیک اسید مهم

و یک پلی استر گرمانروم آلیفاتیک  (8394)ستاد ویژه توسعه فناوری نانو،پذیر مورد استفاده قرار گرفته است

ذرت استخراج شود. البته کاربرد آن محدود به % از منابع تجدیدپذیر مثل 811تواند به طور خطی است که می

طور گسترده در بسته بندی، نساجی و تولید ظروف پزشکی مثل نخ بخیه بوده است. ولی امروزه این پلیمر به

از جمله پلیمرهای تولید شده از پلی لاکتیک اسید  (8391)اصلاحی نوپاشایی و همکاران،پلاستیکی کاربرد دارد

که نسبت به سایر انواع پلیمرهای زیست تخریب پذیر سازگاری بیشتری با مصارف بسته  منابع تجدیدپذیر است

 (8310)عباسی و عسگری،ها شباهت بیشتری با پلیمر پت داردبندی صنایع غذایی دارد، از نظر بسیاری ویژگی

چغندرقند است. پذیر و ترکیبی مشتق شده از منابع تجدیدشدنی گیاهی ذرت و این فیلم گرمانرم، زیست تخریب

د. نویژه بسته بندی و ظروف یکبار مصرف داراین پلیمرها کاربردهای گوناگونی در صنایع منسوجات، پزشکی و به

-لاکتیک اسید به خانواده پلی استرهای آلیفاتیک تعلق دارد که معمولا از آلفاهیدروکسی اسیدها ساخته می پلی

ام و مدول زیاد است که ماده اولیه آن از منابع تجدیدپذیر مانند شوند. پلی لاکتیک اسید یک گرمانروم با استحک

. شودتیک استاندارد قالب گیری میهای پلاسشود. این پلیمر، به راحتی در دستگاهسیب زمینی و ذرت تولید می

ی توان ساختار مولکولی آن را با نسبت ایزومرهای ال و دپلی لاکتیک اسید از معدود پلیمرهایی است که می

 (8391و همکاران، اصلاحی نوپاشایی)(  1شکل کنترل کرد تا پلیمر بلوری یا بی شکل با وزن زیاد به دست آید) 

 

 
 (8391اصلاحی نوپاشایی و همکاران،)ایزومرهای فضایی لاکتیک اسید -1شکل 
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ای د به عنوان مادهویژه بسته بندی دارد. پلی لاکتیک اسیاین پلیمر کاربردهای گوناگونی در صنایع پزشکی، به

تواند در تماس با غذا قرار گیرد. این پلیمر بدون احتیاج به وجود ایمن برای مواد غذایی شناخته شده است و می

شود. سرعت تجزیه شدن آن به شکل و اندازه شی پلیمری، نسبت کاتالیزور با آبکافت پیوندهای استری تجزیه می

شود این پلاستیک، در پیش بینی می .(8391حی نوپاشایی و همکاران،اصلا)ایزومر و دمای آبکافت بستگی دارد

خصوص در صنعت بسته بندی باشد. مشکل بزرگ های متداول امروزی بهآینده رقیبی بسیار جدی برای پلاستیک

ی ها طبیعی هستند و از محصولات نفتاین مواد، گران بودنشان است. جالب اینکه منابع اصلی تولید این پلاستیک

 (.8319)طرقبه و همکاران،شودنمی برای ساخت آنها استفاده

مواد اولیه تولید پلی لاکتیک اسید، محصولات کشاورزی مانند ذرت، چغندر قند، گندم و سایر محصولات سرشار 

از نشاسته هستند. قابل توجه است که الزامی به استفاده از محصولات اصلی کشاورزی برای تولید پلی لاکتیک 

طور گسترده در تولید پلی لاکتیک اسید استفاده توان از ضایعات محصولات کشاورزی نیز بهنیست، بلکه می اسید

کرد. بقایای محصولات کشاورزی، مخازن پرارزشی برای تولید ماده آلی خاک هستند. متاسفانه در ایران کشاورزان 

، قسمت عمده ماده آلی به دی اکسیدکربن تبدیل سوزانند که با سوزاندن بقایای گیاهیاین بقایای باارزش را می

رود. در کشورهای صنعتی به دلیل قرار گرفتن ضایعات کشاورزی در چرخه تولید سایر شده و به هدر می

ای وجود ندارد تا در تولید پلی لاکتیک اسید به کار گرفته شود. به محصولات، عملا ضایعات دورریختنی گسترده

شود. مثال مورد نیاز تولید پلی لاکتیک اسید در این کشورها به شکل صنعتی کشت می همین دلیل، مواد اولیه

های گسترده و جامعی برای ریزیبارز آن کشت ذرت در نبراسکای آمریکاست. اما از آنجا که در ایران برنامه

شوند. یعت وارد میاستفاده از ضایعات کشاورزی انجام شده است، بسیاری از این ضایعات به شکل پسماند به طب

اند. انتخاب ماده اولیه مصرفی، ها و مواد نیتروژنی برای تولید لاکتیک اسید به کار رفتهتاکنون انواع کربوهیدرات

به ریزسازواره و محصول مورد نظر بستگی دارد. سوکروز، مالتوز، گلوکوز، مانیتول و غیره به شکل تجاری استفاده 

ا بازدهی کمی برای تولید لاکتیک اسید دارد. ذرت، کاه، پوست دانه پنبه و غیره نیز اند. ملاس ارزان است، امشده

 .(8391اصلاحی نوپاشایی و همکاران،)اندبررسی شده

آید. از طرفی درصد از منابع قابل تجدید طبیعت مانند ذرت به دست می 811ای است که پلی لاکتیک اسید ماده

ای که معضل جهانی است یابد و به کاهش گازهای گلخانهطریق کاهش می دی اکسیدکربن موجود در هوا از این

شود، نشاسته از مواد کند. برای تهیه پلی لاکتیک اسید یک منبع تجدیدنشدنی مثل ذرت آسیاب میکمک می

-شود. سپس دکستروز به لاکتیک اسید تبدیل میشود. دکستروز ناخالص متقابلا از نشاسته تهیه میخام جدا می

شود که این مرحله تخمیر شبیه تخمیر تولید آبجو است. لاکتیک اسید ماده اولیه حاصل از ذرت طی مراحل 

شود و در نهایت میزان انرژی لازم مختلف تمیز، جداسازی و پلیمریزاسیون به پلی لاکتیک اسید تبدیل می

درصد کمتر است و به این ترتیب از  51ا ت 11ها مصرفی در کارخانه و برای حمل و نقل مواد در مقایسه با پلاستیک
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شود و در عین حال در خود محصول نیز منابع تجدیدنشدنی طبیعت مثل گاز و ذغال سنگ کمتر استفاده می

دهند که شود. از طرفی مصرف کنندگان ترجیح میها از منابع نفتی) پتروشیمی( استفاده نمیبرخلاف پلاستیک

شود، به درصد تازگی مواد داخل آن حفظ می 811با پایه ذرت ارائه شود چرا که هایی بندیمواد غذایی در بسته

 85تا  81های سنتی است. عمر مواد غذایی رساند و سهولت استفاده از آن به اندازه بسته بندیطبیعت آسیب نمی

ای و وضوح شهشود. پلی لاکتیک اسید مانند پت شفاف است و خاصیت شیها بیشتر میدرصد در این بسته بندی

ها و قابل تجزیه و بازگشت به بالایی دارد. محصولات ساخته شده از این نوع پلیمر با خواص مشابه پلاستیک

های مطلوب، پلی لاکتیک اسید دارای معایب علیرغم وجود این ویژگی .(8310عباسی و عسگری،)طبیعت است

ر صنعت بسته بندی مواد غذایی محدود کرده است. است که کاربرد آن را به عنوان جایگزین پلیمرهای سنتزی د

توان به خاصیت شکنندگی بالا، پایداری حرارتی پایین و خواص بازدارندگی ضعیف آن در مقابل از آن جمله می

ها استفاده های گوناگونی پیشنهاد شده است که یکی از آنرطوبت و اکسیژن اشاره نمود. برای رفع این معایب، راه

 .(8391الماسی و همکاران،)باشدها و تولید پلیمرهای نانوکامپوزیت مییت کنندهاز نانوتقو

 

 ها پلی هیدروکسی آلکانوات   

های قابل تجزیه که تاکنون تهیه گردیده گروهی تحت عنوان پلی هیدروکسی آلکانوات و از میان پلاستیک

پذیری کامل، انعطاف پذیری، لت قابلیت تجزیهعباشند، بهکوپلیمرهای آن که بالغ بر چهل نوع ترکیب مختلف می

% در برابر آب، پایین بودن نسبی هزینه تولید و همچنین سادگی فرایند تولید نسبت به سایر 811مقاومت 

علت خواص فیزیکی، مکانیکی اند. این نوع ترکیبات بهپلیمرهای زیست تخریب پذیر بیشتر مورد توجه قرار گرفته

های جراحی نیز دارای کاربرد هستند. این نوع بیوپلیمر که به گاری با بدن حتی در عملو همچنین به علت ساز

صورت گرانول در داخل سلول میکروارگانیسم تجمع یافته پس از استخراج و خالص سازی به پودری سفیدرنگ 

م شامل انواع نوع میکروارگانیس 311شود. تقریبا های مختلف میکروبی تولید میشود، توسط گروهتبدیل می

باشند. از جمله های گرم مثبت و منفی شناسایی گردیده که قادر به تولید پلی هیدروکسی آلکانوات میباکتری

های باسیلوس، ازتوباکتر، توان به گونههایی که توانایی تولید پلی هیدروکسی آلکانوات را دارند میمیکروارگانیسم

 .(8391نی و همکاران،محس)ژنز اشاره نمودسودوموناس و آلکالی

های حیاتی، پذیری، سازگاری با سامانهتحقیقات انجام شده روی این ترکیبات حاکی از خاصیت زیست تخریب

ها از منابع طبیعت پلی استری و خاصیت ترموپلاستیکی این پلیمرها است. علاوه بر آن پلی هیدروکسی آلکانوات

های مختلف علوم ها در زمینهها پلی هیدروکسی آلکانوآتگیواسطه این ویژشوند. بهتجدیدپذیر تولید می

بندی، کشاورزی، محیط زیست، بهداشت و سلامتی بشر کاربرد دارند. پزشکی و دامپزشکی، صنایع دارویی و بسته
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ویژه از سوی کشورهای های کلان بهشمار استفاده از آنها در حیطه علوم، سرمایه گذاریبا توجه به آثار بی

ترین فته برای توسعه و تولید علم در این زمینه صورت گرفته و به شکل تصاعدی در حال افزایش است. سادهپیشر

ها است. های پلاستیکی و کیسههای نوشابه، فیلمبندی ظروف غذا و بطریکاربرد آنها در بسته کاربرد این پلیمرها

های حیاتی سبب شده که از آنها در رهایش نههمچنین خاصیت زیست تخریب پذیری آنها و سازگاریشان با ساما

کنترل شده داروها، مهندسی بافت، و دامپزشکی استفاده شود. علیرغم کاربردهای بسیار متعدد این نوع پلیمرها 

آنچه استفاده جهان شمول آن را محدود کرده است، قیمت زیاد آن در مقایسه با پلیمرهای پتروشیمیایی است. 

عنوان دخایر کربن و انرژی تحت شرایط ها را بهها قادرند پلی هیدروکسی آلکانواتکتریتعداد بسیاری از با

خسرو دارانی و واشقانی )محدودیت مواد مغذی و در حضور مقدار اضافی کربن تولید و ذخیره کنند

 .(8314فراهانی،

ها آن را که میکروارگانیسم باشدترین ترکیبات پلی هیدروکسی آلکانوات میپلی هیدروکسی بوتیرات یکی از مهم

دلیل کمبود منابع مغذی مانند کنند. این ذخیره بهصورت درون سلولی در خود ذخیره میعنوان دخیره انرژی بهبه

باشد. در مقایسه با پلیمرهای صنعتی، فسفر، نیتروژن، پتاسیم و یا اکسیژن در حضور مقدار اضافی منابع کربن می

-ای کمتری تولید میهمین دلیل گازهای گلخانهرژی کمتری برای تولید نیاز دارد و بهپلی هیدروکسی بوتیرات ان

ها به دلیل زیست تخریب پذیری و زیست سازگاری بالایی که دارند بسیار مورد شود. پلی هیدروکسی آلکانوات

دیدپذیر به دست آورد و پس توان از منابع تجها را میاند. از آنجایی که پلی هیدروکسی آلکانواتتوجه قرار گرفته

گویند. های دوستدار محیط زیست میشوند به آنها پلاستیکاز تجزیه به دی اکسید کربن و آب تبدیل می

بیوسنتز پلی هیدروکسی آلکانوات تا حد زیادی به نوع منبع کربنی که در اختیار میکروارگانیسم قرار دارد وابسته 

سته تقسیم بندی کرد: منابعی که ساختار آنها شبیه به ساختار بیوپلیمر توان به دو داست. منابع کربن را می

پلی هیدروکسی آلکانوات خواص  تولیدی است و منابع که ساختار آنها شباهتی به ساختار بیوپلیمر تولیدی ندارد.

بل تهیه از ترموپلاستیکی شبیه به پلیمرهای صنعتی دارد با این مزیت که زیست تخریب پذیر، زیست سازگار و قا

های بالای تولید توانایی رقایت با پلیمرهای صنعتی را ندارد، حدود باشد ولی به علت هزینهمنابع تجدیدپذیر می

محسنی )باشدهای تولید بیوپلیمرها مربوط به سوبسترای مورد استفاده و استخراج بیوپلیمر میدرصد از هزینه 01

 .(8391و همکاران،

 

 پذیرست تخریبمزایای پلیمرهای زی   

 شود.کند بلکه باعث حاصلخیزی خاک هم میمساله زیست محیطی و بهداشتی که نه تنها ایجاد آلودگی نمی -8
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مساله دیگر توسعه عمده در بخش کشاورزی است زیرا وقتی یک سیستم به شکل انبوه به سمت استفاده از  -1

 ری را به همراه خواهد داشت.پلیمرهای گیاهی برود پویایی بیشتر و اشتغال زایی بالات

عدم وابستگی صد در صد به منابع نفتی و عدم تاثیرپذیری صد در صد به منابع نفتی و عدم تاثیرپذیری صد  -3

 درصد از نوسانات قیمت 

 استفاده از این مواد جهت خوراک دام -4

باشد در درجه سیلسیوس می 891صرف انرژی کمتر برای ایجاد: برای تولید پلیمرهای معمول دمای مورد نیاز  -5

 51باشد. این اختلاف درجه سیلسیوس می 831صورتی که برای تولید پلیمرهای تخریب پذیر دمای مورد نیاز 

 شود.درجه دما باعث صرف جویی مالی زیادی در طول سال می

غداهای داغ و مقاوم  های شیمیایی در تماس با مایعات واین ظروف عاری از هر گونه اثرات مضر و عکس العمل -5

 در برابر حرارت است. 

بدین شکل اعلام کرده بود که پلیمرهایی را زیست تخریب پذیر  1114اتحادیه اروپا زمان تجزیه شدن را تا سال 

نامند که حداکثر ظرف مدت یکسال بپوسد. در حال حاضر اتحادیه اروپا این زمان به شش ماه رسانده است. می

درصد آن زیر خاک قطعه قطعه شود و ظرف شش ماه بپوسد و چیزی  91ید ظرف مدت سه ماه گویند باچنانکه می

شرکت سانیار صنعت )باشدماند. البته این استاندارد اروپا است و استاندارد آمریکا همان یکسال میاز آن باقی نمی

 .(8310توس،

 

 گیرینتیجه   

آیند و باتوجه به افزایش تقاضای انرژی، ارائه ذیر بدست میهای متداول از منابع تجدیدپاز آنجایی که پلاستیک

باشند که از منابع ها میها بیوپلاستیکجایگزینی مناسب اهمیتی بیش از پیش پیدا کرده است که این جایگزین

آیند، قابل توجه است که محصولات اولیه کشاورزی حتما از مواد تجدیدپذیر مانند محصولات کشاورزی بدست می

 برخی از های مورد استفاده درتوان استفاده نمود. ولی هزینهها نیز مینیستند و از ضایعات آن 8غوب و درجه مر

را کاهش داده و  هاهای موثر این روشدر نهایت باید به سمتی پیش رفت که هزینه .باشدبیشتر می هااین روش

 داشته باشیم.ده را در آینها ها را با پلاستیکجایگزینی کامل بیوپلاستیک
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 منابع

، اولین "پیرولیز حرارتی، روشی مناسب برای مدیریت ضایعات پلاستیکی". 8398پور، ب. اسماعیلی، ح. باتمانی، م. انوری 

 کنفرانس بین المللی نفت، گاز، پتروشیمی و نیروگاهی

بررسی تاثیر نانوفیبر سلولز اصلاح شده بر ".8391نیا، ج. انتظامی، ع.ا. خسروشاهی اصل، ا.الماسی، ه. قنبرزاده، ب. دهقان

، نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، "پذیر پلی لاکتیک اسیدبندی زیست تخریبروی خواص کاربردی بسته

 181-115، صص 3، شماره 1جلد 

، فصلنامه "( از زیست تودهPLA مروری بر تولید پلی لاکتیک اسید)".8391اصلاحی نوپاشایی، ا. لطفی، م. قادری نسب، ا. 

 3ترویجی، سال سوم، شماره -علمی

پذیر پلی هیدروکسی انواع ریز سازواره و سامانه تولید پلیمر زیست تخریب".8314خسروی دارانی، ک. واشقانی فراهانی، ا. 

 8، شماره 14، نشریه شیمی و مهندسی شیمی ایران، دوره "بوتیرات

-، مجموعه گزارش"پذیر برای بسته بندی مواد غذاییهای زیست تخریبنانوکامپوزیت ".8394ستاد ویژه توسعه فناوری نانو.

 80های صنعتی فناوری نانو، گزارش شماره 

های ، شرت شهرک"سنجی مقدماتی طرح اولیه بازیافت ظروف پلاستیکیمطالعه امکان".8310شرکت سانیار صنعت توس. 

 صنعتی خراسان شمالی

، شرکت شهرکهای صنعتی "مطالعات امکان سنجی مقدماتی)بازیابی ضایعات پلاستیکی(". 8391وس، شرکت سانیار صنعت ت 

 خراسان شمالی

 های مختلف بر خواص مکانیکی کامپوزیتی اثر سازگارکنندهمطالعه". 8391رضائی، م. تاج الدین، بهجت. محمدی ثانی، ع. 

 و فناوری غذایی، سال سوم، شماره دومی علمی پژوهشی علوم ، مجله"پلی اتیلن سبک-کاه گندم

پذیر و کاهش مدیریت پسماندهای پلاستیکی زیست تخریب ".8398پور، م. علیخانی حصاری، ف. پازوکی، م. رضوانی

، اولین همایش ملی توسعه "های هیدروکربنی مفیدمشکلات زیست محیطی ناشی از آن از طریق تبدیل آنها به سوخت

 دریایی جمهوری اسلامی ایرانسواحل مکران و اقتدار 

پنجمین همایش ملی مدیریت ، "پذیرهای زیست تخریبپلاستیک".8319عابدینی طرقبه، ج. آدینه نیا، ع. عباسی، ف. 

 پسماند

های توسعه صادرات مواد غذایی کشور و بررسی راهکارها)مطالعه موردی پلیمر چالش".8310عباسی، ز. علی عسگری، ع. 

 31بازرگانی، شماره های ، بررسی"پت(
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از پساب کارخانه شیر پگاه کرمان  Bacillus subtilisای از جداسازی سویه".8391پور، م.ح. محسنی، آ. عطائی، ا. فضائلی 

 35-48، نشریه علوم و مهندسی جداسازی، دوره سوم، شماره دوم، صص "برای تولید پلی هیدروکسی بوتیرات
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