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دهيچك

رسد كـه امـروزه سرتاسـر كـره زمـين بـا به نظر مي

خـريم، هر چيزي كه مي تقريباً. استپلاستيك پوشيده شده 

و بـسياري از نوشـيدني هر غذايي كه مـي  هـا بـا خـوريم

هـاي تأثير مخرب پلاستيك. بندي شده است پلاستيك بسته 

 دليـل محـدود بـودن ضايعاتي بر روي محيط زيـست بـه 

. ها گرديـده اسـت هاي دفع آن باعث تشديد نگراني روش

و سـم ي شـدن هـوا سوزاندن پلاسـتيك سـبب آلـودگي

و زباله مي ميدانيگردد همچنـين. باشند ها هم بسيار اندك

و در حال كاهش هستند  روي كار. منابع نفتي محدود بوده

 بحراننزمادرو 1970 سالاز جهاندر گياهي پليمرهاي

 فكـر بـه كـشورهاي پيـشرفته زمانآندر.شد آغاز نفت

 نفتبه وابستهكه افتادند بندي بسته براي موادياز استفاده

 مـورديگيـاه بنـابراين پليمرهـاي نباشد،آن مشتقاتو

نشاسته هيدروكربني است كـه ارزان.گرفت قرار آزمايش

و به وفور در  مي بوده دا. شـود گياهان يافت راي نـشاسته

با پليمري ضعيف خواص و  هـاآن اصـلاحو تغيير است

 ظـاهرو شـكل.رسيد نفتي هاي پليمر ويژگيبه توان مي

 پلاسـتيكي ظـروف مـشابه كاملاً ظروف مبتني بر نشاسته

در.هـستند پـذير تخريـب كه زيـست تفاوت اينبا است

به هاي اخيرسال  پذير استفاده از مواد زيست تخريبعلاقه

و دانشجوي كارشناسي ارشد صنايع غذايي-1 دانشگاه علوم كـشاورزي

 منابع طبيعي گرگان

و طراحي صنايع غـذايي دانش-2 دانـشگاه علـوم يار گروه مهندسي مواد

و منابع طبيعي گرگان  كشاورزي

)smjafari@gau.ac.ir: نويسنده مسئول*(

و سـاير در صنعت بسته بندي، كـشاورزي، دارويـي

.هاي مربوط افزايش چشمگيري داشته استزمينه

 هاي كليدي واژه

 . بندي بستهوپذير، نشاسته زيست تخريب

 مقدمه-1

در"ســلولويد"اولــين پليمــر مــصنوعي ترموپلاســتيك

به. اختراع شد 1860 بعد، بسياري از تركيبات جديـد از آن

 بـا ايـن. انـد توسعه يافته،ده از منابع تجديدپذير دست آم به

به پليمرهـاي زيـستي در حال بسياري از اختراعات مربوط

در مرحلـه آزمايـشگاهي سـاخته شـده1940و 1930دهه 

و توليد تجـاري آن هرگـز مـورد اسـتفاده قـرار  باقي مانده

در. نگرفت دليل اصلي آن، كشف نفت خام واستفاده از آن

صنعتي در توليد پليمرهـاي سـنتزي در دهـه مقياس بزرگ 

ناپـذيري پليمرهـاي بـر پايـه تخريبزيست.)1(بود 1950

از هـاي زيـست محيطـي بـوده مواد پتروشيمي از نگراني  و

و افـزايش"سـبز"هاي رو، تلاش براي جايگزين اين يافتـه

تـلاش طـولاني. روهاسـت از پـيش،نشاسته در اين مـسير 

در نشاسته زيست تخريبت براي توسعه پلاستيك مد پذير

ــشاسته در اشــكال مختلــف ماننــد  ــول: اســتفاده از ن 3گران

و در4تهييافته، نشاسته پلاستيـس نشاسته خام، نشاسته تغيير

صـورتا بـسياري از پليمرهـاي مـصنوعي، بـه بـ5هاآميزه

و زيست تخريب زيست تخريب  به پذير ترتيب براي ناپذير،

 
3- Starch granules 
4- Plasticized starch 
5- Blends 

و پلاستيك پايه پذير بر زيست تخريببندي بستههاي پليمرها
 نشاسته

*2سيد مهدي جعفري،1 فرشيد جليلي

 1390ماهدي: تاريخ دريافت مقاله

1390ماهبهمن:تاريخ پذيرش مقاله
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د ــشي ــداف اثربخـ ــه اهـ ــتيابي بـ و زيـــست دسـ ــه ر هزينـ

عنـوان در اين خصوص، نـشاسته بـه. باشد پذيري مي تخريب

ــشاسته  ــا نــشاسته، ن پركننــده در مخلــوط پليمــري پرشــده ب

(TPS(1ترموپلاستيك و كنندهشده از نشاسته، روان توليد) هـا

و پليمر مصنوعي)انرژي ترمومكانيكي  كف نشاسته ، در توليد

اسـتفاده ) PLA(2لاكتيـك اسـيد پذير مانند پلي زيست تخريب

در بـر پايـه نـشاسته هاي با اين حال، اكثر كامپوزيت.شودمي

و: ضعيفي ماننديخواص مقاومت كششي، تنش تسليم، سفتي

و نيز پايداري رطـوبتي ضـعيف شكستن ازدياد طول در برابر 

و افـزودن سـازگار.ندهست بديهي است با انجـام اصـلاحات

و كننده و غيـر(هاهكنند تقويت ها فر)آلـي آلي ينـداو شـرايط

ــه جــايگزين مــي ــوان در تحقــق بخــشيدن ب  هــاي زيــست ت

و تجديد تخريب هاي مرسوم گام پذير نسبت به پلاستيك پذير

.برداشت

 هــاي بــر پايــه مــواد نفتــي از مــشكلات دفــع پلاســتيك

نظر بـه. باشدترين خطرات در مبحث محيط زيست مي بزرگ

قابـل بازيافـت) هـا ترموسـت( هـا بعضي از پلاسـتيككه اين

ه با مشكلات مـصرفهنيستند، جهت انجام اين كار در مواج 

و مشكلات ناشي از آلاينده ميبالاي انرژي بر. باشندها علاوه

 چند3اين، گزينه بازيافت همراه با توليد محصولات كمپلكس 

 حدود، ايالات متحده به تنهايي در 2005در سال. فازي است

 درصـد8/11(هاي پلاستيكي توليد كرد ميليون تن زباله9/28

و تنهـا مقـدار بـسيار) ميليون تن زباله شـهري7/245از كل

ــدود ــي ح ــن7/1كم ــون ت ــه%7/5( ميلي ــل زبال ــاي از ك ه

 ميليــون تــن3/27كــهاليبازيافــت گرديــد در حــ) پلاســتيكي

شـ٪4/16حدود(ماندهباقي در) هري از كـل جامـد ضـايعات

 ظرف مواد،در اين ميان. شودمحل تجميع زباله نگهداري مي

و بسته امر اين. اند بالاترين مقدار را تشكيل داده،بنديغذايي

كه اين محصولات اغلب يك بـار چرا قابل درك است كاملاً

 فعلـي انجـام گرفتـه در تحـول بنـابراين،.ندباشـ مـي مصرف

يك جديـد بـا ويژگـي توسعه مواد پلاست صنعت پلاستيك به

 
1- Thermoplastic starch 
2- Polylactic acid 
3- Multi-phase complex products 

و هـم  و معمـول چنـين مزيـت قابل مقايسه با نوع متعارف

ــذير ــودن شــده اســت زيــست تخريــب پ  هــاي تــلاش. ب

و تكميـل ايـن نـسل جديـد از العادهفوق اي براي سـاختن

ــتك ــا پلاس ــستي ي ــاي زي ــبز"ه ــتيك س ــابع"پلاس ــا من  ب

بـه. باشـد مـي عنوان مواد اوليه در حال انجام پذير به تجديد

ازهيها قادر به كاهش قابل توج، اين گروه پلاستيك علاوه

و اثر گلخانـه اي اثرات زيست محيطي مانند مصرف انرژي

مي  ازبا2(دنباشدر كاربردهاي خاص  هـر تـن اسـتفاده از

تـن دي اكـسيد كـربن/.8-2/3 استهشپلاستيك بر پايه نـ

 كـه نـشاسته در لازم به گفتن نيـست. تواند ذخيره شود مي

دو.ها قرار دارد مركز اين تلاش نشاسته عمـدتاً متـشكل از

5و آميلــوپكتين4آميلــوز: نــوع پليمــر گلــوكزي يعنــي 

4و1-آميلوز يك پليمر خطي گلـوكز بـا پيونـد آلفـا. است

هركه آميلوپكتين پليمر شاخه در حالي است اي متشكل از

 بـوده كـه6و1-آلفـا پيونـدو4و1-ي آلفـا پيوند گلوكز دو

/نـسبت آميلـوز.)3(دومي در مناطق انـشعاب وجـود دارد

از-آميلوپكتين مي تابعي و-باشـد منبع نشاسته مهـم بـوده

ــي ــ از روي برخ ــشاسته ت ــيميايي ن ــواص فيزيكوش  ثيرأخ

ــوده و نم ــاربردي ــواص ك ــت روي خ ــتو در نهاي عاملي

مي نيز نشاسته نـ.گذارد اثر شاسته بـراي مزاياي اسـتفاده از

پــذيري كامــل، زيــست تخريــب: توليــد پلاســتيك شــامل

 هزينه در حالت خشك، فراواني، اكسيژنبه خوبتانعمم

و تجديد ياين بـا تركيـب مزايـا بنـابر. باشـد پذيري مي كم

و پليمرهــاي مــصنوعي، پليمرهــاي كــاملاً  فــردي نــشاسته

بـالقوه بـراي ) SCBP(پذير بر پايـه نـشاسته زيست تخريب

و زيستكاربرد بههاي پزشكي ميمحيطي .)4(رودكار

 مفاهيم-2

به تغييـرات كه روند غير قابل برگشت:6يبتخر منجر

 به طور نمونـه از دسـت دادنهي در ساختار مواد قابل توج

، وزن مولكولي پارچگييكعنوان مثالبه(خواص مشخص

4- Amylose 
5- Amylopectin 
6- Degradation 
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 شــدنو يــا تكــه تكــه) اســتحكام مكــانيكيوو يــا ســاختار

طي يك دوره.ودشمي و تخريب متأثر از شرايط محيطي بوده

مياز زمان كه در يك يا چند مرحله به .آيددست

هي پلاستيك تغييرات قابـل تـوج:1پذيرپلاستيك تخريب

و تحـت شـرايط محيطـي  خـاص در ساختار شيميايي خـود

دادن برخـي از خـواصبه از دست كه منجر متحمل گرديده

با(شده كه در هـاي اسـتانداردو با روش)لا ذكر شد همانطور

مي مناسب براي پلاستيك اندازه  هيچ الزامي وجود. شودگيري

ك  فره اين پلاستيك ندارد و يـااها بايد ازطريق يندهاي طبيعي

ــود  ــب ش ــري تخري ــار ديگ ــر معي ــتيك. ه ــشه از پلاس  همي

 پـذير پلاسـتيك تخريـب. مانـد بقايايي باقي مـي پذير تخريب

مي طبقهتخريباساس روشبربيشتر :شودبندي

؛2تخريب حاصل از عمل در نور روز طبيعي-

از- ؛3اكسيداسيونتخريب حاصل

از- در(هيدروليز تخريب حاصل به عنوان مثال شكست

.4)آب

آن:5پذيرپلاستيك زيست تخريب هـا از طريـق تخريـب

و بـه هـا هـا، جلبـك ها، قارچ باكتري:ها مانند ميكروارگانيسم

پـذير بايـد پلاستيك زيست تخريب. دهد طور طبيعي رخ مي

هـايو يا محـيط6هاي خاص مانند خاك، كمپوست محيط در

و راتـي بـراي بقايـاي سـم هـيچ مقرّ.دريايي تخريب شـود  ي

دي عوامـل متعـد. هاي خاص براي تخريب وجود ندارد زمان

و محـيط دفـع زيست تخريبي بر روند از جمله تركيب مـواد

.ثير دارندأت

ت:7كمپوســت تيبــل  بيولــوژيكي در مكــان جزيــهقابليــت

و شكسته كمپوست به طوري كه موادي قابل تشخيص نيست

به دي و زيست توده كربن، اكسيدشدن  آب، تركيبات غير آلي

مي سازگار با مواد شناخته شدهمقداردر .گيردصورت

1- Degradation plastic 
2- Photodegradable plastic 
3- Oxidatively degradable plastic 
4- Hydrolytically degradable plastic 
5- Biodegradable plastic 
6- Compost 
7- Compostable 

پلاستيكي كه تحـت شـرايط:8 پلاستيك كمپوست تيبل 

شـده سازگار با ديگـر مـواد شـناخته- بيولوژيكيبتخري

شـدن بـه دي اكـسيد در طـي كمپوسـت-قابل كمپوسـت 

و زيـست تـوده تبـديل كربن، آب، تركيبات غير  شـده آلي

يو يـا سـم تـشخيص هـاي قابـل ماندهكه باقي بدون اين 

ي شـامل فلـز هـاي سـم ماندهباقيمقدار. وجود داشته باشد

و ســموم طبيعــي بــر  اي كيفيــت كمپوســت مهــم ســنگين

.باشدمي

پذير از مواد آلي كربني كه از منابع تجديد:9دبايوبس

شامل تودهو يندهاي زيستي مشتق شده استاطريق فر

بهم و حيواني ازشتق شده گياهي دي اكسيد دست آمده

و مي كربن از، پايه بيولوژيكي٪100تواند تا است  تركيبي

و مواد بي اين،بر علاوه. ولوژيكي متفاوت باشدمواد نفت

 بيولوژيكي باشد پايهبر٪ 100ي اگر يك محصول حتّ

يالزوماً زيست تخريب .)5(قابل كمپوست نيست پذير

 مزايا-3

فوايد استفاده از صنعت توليـد امروزه با شناخت بيشتر

و مز مواد پلاستيكي تجزيه  اي اين محصولايپذير در جهان

به مح  كه از صـنايع نفتـي جديد نسبت صول مشابه قديمي

مي   شـاهد تقاضـاي روز افـزون،شـدند تجزيه ناپذير توليد

و مصرف پليمرهـاي زيـستي تجزيـه و توليد پـذير گيـاهي

به محصول مـشابه قبلـي  جايگزيني اين محصولات نسبت

 از جملــه دلايــل جــايگزيني پليمرهــاي گيــاهي. باشــد مــي

تـوان بـه مـوارد ذيـلميميقديجاي محصولات مشابه به

:اشاره نمود

ــاي-1 ــتي پليمره و بهداش ــي ــست محيط ــر زي  از نظ

و توليد بيشتر دي شيميايي باعث آلوده شدن محيط زيست

 امــا پليمرهــاي زيــستي؛شــوداكــسيد كــربن اتمــسفر مــي

و تجزيه پذير گياهي دي اكسيد كربن محيط را جذب كرده

در واقـع مـواد پلاسـتيكي. شـودمي باعث كاهش ميزان آن

 
8- Compostable Plastic 
9- Biobased 
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پذير مثل روغن گياهان، گياهي از مشتقات منابع گياهي تجزيه

و مواد ارگانيكذر نشاسته و نشاسته نخود فرنگي  هستند1ت

كه از مشتقات مواد به مواد پلاستيكي قديمي نفتـيكه نسبت

و بقا محيط زيست مـامي باشند از هر نظر براي جامعه بشري

براستمفيدتر  كهخو و لاف مواد قبلي  باعث ايجاد سـرطان

مي جهش و هورموني وجـه ايـن شـوند بـه هـيچ هاي ژنتيكي

و از هر نظر ؛تر هستندسالم مشكلات را ندارند

 براي توليد پليمرهاي گياهي انرژي كمتري مصرف-2

 متداول برايپليمرهاي گياهي برخلاف پليمرهاي. شودمي

بلكه. نيستندگراد سانتيجهدر190توليد نيازمند دماي بالاي

و اين گراد سانتي درجه130احتياج به دمايي در حدود   دارند

جويي مالي زيادي در طول درجه دما باعث صرفه60اختلاف

؛دگردسال مي

به سمت استفاده از پليمرهاي-3 به شكل انبوه  وقتي كه

 اي در بخش كشاورزي توسعه عمدهشود گام برداشتهگياهي

و اينميبه وجود كه خيلي از كشورها اثر ثانويهآيد اي است

؛كنندآن را مطرح مي

و عدم-4 به منابع نفتي  عدم وابستگي اين نوع پليمرها

آنثيرأت ي اين ايامز ها از نوسانات قيمت نفت از ديگر پذيري

و مسلماً. باشدمنابع مي  قيمت پليمرهاي نفتي به تبع افزايش

و اينييا كاهش قيمت نفت دارا نوسانات زيادي است

ميله براي توليدأمس .كندكنندگان ايجاد مشكل

در مسأله تجزيه شدن، مزيت ديگر-5  پليمرهاي گيـاهي

نه تنها ايجاد آلـودگي نمـي كه  كنـد بلكـه باعـث خاك است

ــي ــم م ــه. شــودحاصــلخيزي خــاك ه ــزان ب ــه مي ــوري ك  ط

الـي150 بـين پذيري مواد پليمري شـيميايي در خـاك تجزيه

كه ميزان تجزيه 300 پذيري پليمرهاي سال مي باشد در حالي

؛باشدمي ماه9تا6زيستي بين 

كه مواد سـازنده پليمرهـاي زيـستي كـاملاً-6  از آنجايي

ــ و گيـــاهي اســـت بنـــابراين اگـــر حتـّ و طبيعـــي ي غـــذا

 شـود هـيچ مـشكلي ايجـاد داغ در آن ريختـه هـاي نوشيدني

و عوارضـي نـدارد كن ـنمـي مـواد اوليـه توليـد پليمرهـاي.د

و نشاسته سيب زمينيتنشاسته ذر(گياهي در)، نشاسته گندم

1- Organic 

ر از مـواد پليمـريتتوليد بسيار پايين داخل كشور با هزينه

و در دسترس است  در نتيجه قيمت تمـام. شيميايي موجود

؛تر استنسبت محصولات مشابه پايين شده محصول

تو-7 ر امكـان و طـرح نــگليـد محـصول در هــاي هـا

و متنـوع   واحـده بـه در اختيـار داشـتن بـا توجـ(مختلـف

؛وجود دارد) ساز گرانول

 120 پليمرهاي گياهي از لحـاظ فيزيكـي تـا دمـاي-8

و هـيچ درجه سانتي  گونـه تغييـري در گراد مقاومت دارند

بـر اسـاس. وجـود نخواهـد آمـده هـا بـ شكل ظاهري آن

در ذير اينپ درصد وزني بخش تجزيه91 استاندارد پليمرها

ــول  ــي 102ط ــه م ــاز روز تجزي ــت ب ــه طبيع و ب ــردد  گ

.)6(گرددمي

 نشاسته-4

 تـــرين منبـــع ذخيـــره كربوهيـــدراتيمهـــمنـــشاسته

و همـراه)2ساكاريدپلي( كه به طور فراوان در گياهان است

 طبيعـي قابـل دسترسـي با سـلولز بـه عنـوان تركيـب آلـي 

. باشدمي

د ســاكاريد خطــيو پليمــر، پلــينــشاسته مخلــوطي از

ــوز ــكل(آميلـ ــاخهو پلـــي)2شـ ــاكاريد چنـــد شـ ايسـ

.تشكيل شده است)1شكل(آميلوپكتين

2- Polysaccharide 
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 بلوك ساختماني براي هر دو مونـومر پليمرهـاي گلـوكزپايهنشاسته

به.است از واحـدهاير معمـول متـشكل طـو زنجيره نشاسته

سـاخته4/1هاي كربنـي در موقعيت2000و 500گلوكز بين 

و آميلاز. است شده بـراي)٪75 معمولاً(سطح آميلو پكتين

نــشاسته در ميــان. انــواع گونــاگون نــشاسته متفــاوت اســت 

مي كربوهيدرات به دليل آن ها منحصر به فرد  طـوركه به باشد

گ،طبيعي مي گرانول از هم و دليـل آن سسته در آن ديده شود

كه قادر هاي كوتاه شاخه هم زنجيره  اي شده آميلوپكتين است

ــور  و متبل ــوده ــارپيچي ب ــاختارهاي م ــاد س ــه ايج ــستند ب .ه

و ارتبــاط بــين گرانــول آب دوســتي هــاي نــشاسته خــواص

به دليل  گـروه وجود مولكولي قوي از طريق پيوند هيدروژني

.)7( گرانول دارند در سطح1هيدروكسيل

1- Hydroxyl 

 

2

ــشاسته-5 ــاي ن ــاي پليمره ــراي كاربرده اي ب

 غيرپلاستيكي

 اي براي كاربردهاي غيرخوراكي غيـر پليمرهاي نشاسته

و البته مشخص استفاده مي .شـود پلاستيكي با رشد محدود

ــا، ــد٪17در اروپ ــراي تولي ــشاسته ب ــصرف ن ــل م  از ك

و رايب٪3،33بيواتانول  مابقي بـه٪50اهداف غيرغذايي

ــي ــتفاده م ــه دام اس و تغذي ــذا ــوان غ ــودعن در بخــش. ش

به  هـاي زيـستي، نـشاسته استثناي بخش سوخت غيرغذايي

%50سـتيكي سـهم عمـده بـيش از براي كاربردهاي غيرپلا 

.اسـت%10كه براي پلاستيك نشاسته زيـر در حاليدارد

ي از نـشاسته در ترين كاربردهـاي غيرپلاسـتيك تاكنون مهم

و تنمي باشد، يعنيسازي كاغذ مقوا سه ميليون به  نزديك

2- Anhydride 
3- Bioethanol 

تقسمتي از مولكول آميلوز با وا-1شكل  گلوكز2شونده انيدريدكرارحدهاي

مولكول آميلوپكتين با دو زنجيره متفاوتقسمتي از-2شكل
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 از كل تقاضـا بـراي نـشاسته در اروپـا٪70كه در حدود

در اينجـا،).1جدول(شود براي اهداف غيرغذايي استفاده مي

و مشتقات نشاسته در درجـه اول  سـايزنگ عنـوان بـه نشاسته

،هايي ماننـد جـذب مايعـات شاخص در جهت بهبود1اجِنت

و چـاپ، آب و توانايي نوشتن گريـزي سـطحي، ثبـات ابعـاد

تــرين كــاربرد مهــم. شــودعملكــرد دســتگاهي اســتفاده مــي

و دارويـي ديگرغيرغذايي   از نظر كمي توليد مـواد شـيميايي

ازنمونــه. اســت ــد و:هــاي مهــم عبارتن ــشاسته  اســتفاده از ن

درو مـواد اتـصال مشتقات نشاسته به عنـوان چـسب دهنـده

و مـواد تـشكيل دهنـده مـواد آرايـشي   در سـاير. منسوجات

عنوان مثال استخراج نفت خام، مشتقات نشاسته به ها، به زمينه

 و حفظ گرانروي سـي و عنوان يك عامل تعليق  ال در حفـاري

.)8(كند كاهش ضايعات عمل مي

و اهميت-ايهاي نشاستهپلاستيك-6  انواع

تـرين پليمرهـاي زيـستي اي از مهم نشاسته هايپلاستيك

در20تجارت پلاستيك بيش از   سال گذشته بوده اسـت كـه

ت اسـتفاده صورت كالاهاي مصرفي كوتـاه مـد بندي به بسته

و نوآوري بسيار قابـل.دنشومي اين گروه جديد از مواد رشد

ــتــوج ــادر. وري تجربــه كــرده اســتاهي را در فنّ مقايــسه ب

 نسبتاًايهاي نشاسته، پلاستيكديگر نشاستهكاربردهاي 

1- Sizing agent 

 

و كمتر در. باشندمي حال در حال رشد سريعلي هستند

به هاي نشاسته طول ساليان متمادي، پلاستيك طور بالقوه اي

. اندهاي پتروشيمي طراحي شده عنوان جايگزين پلاستيك به

اح نشاسته ترموپلاستيكي زيست تـراق تخريب پذير، قابـل

مي  و و مواد2تواند به محصول نهايي مانند كود گياهي بوده

به هزينه نـسبتاً پـايين، با توج. تبديل شود3محافظتي فضا ه

ــي ــشاسته م ــاي ن ــراي پليمره ــد جــايگزين مناســبي ب توان

ب  كه وسـيله تركيـب بـا ديگـره پليمرهاي پتروشيمي باشد

اي از مـــواد بـــا خـــواص تردهكوپليمرهـــا، طيـــف گـــس

ــاگ ــه(ونگون ــال در مــورد اســتحكام در مقابــل ب ــوان مث  عن

ميبه) پذيري انعطاف كه كاربردهـاي گـسترده دست اي آيد

ه با اين حال، نشاسته خام براي اكثر كاربردها با توج. دارند

 تـرين آن به معايب گوناگون آن نامناسـب اسـت كـه مهـم

علاوه بر اين، نقطـه ذوب. است دوستي تردي وآبمعايب،

و در نتيجـه دماي بالاتر از نشاسته   تجزيـه حرارتـي اسـت

به منظور غلبـه بـر ايـن. يندپذيري ضعيف حرارتي داردافر

به)يحداقل تا حد(معايب صـورت شـيميايي، نشاسته خام

و يا مكانيكي پردازش مي  در سازيتجاريبا. شودحرارتي

اي يكـي از هاي نـشاسته هاي گذشته، امروزه پلاستيك دهه

 در اروپا،. پليمرها در بازار پليمر زيستي استترين مهم

2- Mulch film 
3- Loose fill 

 مصرف

)غير سوختي، غير غذايي%( كل%( )جمع تن106
 مصرفموارد

- 50 6/5  مجموع خوراك دام،/مواد غذايي

- 26 9/2 و نوشيدنييرينيش هاسازي

- 23 6/2  شدهينداغذاهاي فر

- 1 1./  خوراك دام

100 33 7/3 )غير نشاسته جهت توليد سوخت بيو اتانولبه(غير غذايي

70 23 6/2  سازيصنايع كاغذ

19 6 7./ و شيميايي  دارويي

11 4 4./  مواد غير غذايي ديگر

- 17 9/1 )اتانولبيو( سوخت زيستي

- 100 2/11  جمع كل

و غير غذاييكاربردهاي نش-1جدول استه در مصارف غذايي
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پايهنشاسته

از نشاستههايظرفيت توليد پلاستيك ميليـون000،30اي

ميليـون تـن در سـال 130،000به حـدود 2003تن در سال 

با رشـد سـالانه بـه طـور متوسـط. افزايش يافته است 2007

ــه ــسياري از پلاســتيك٪50 نزديــك ب ــشاسهــاي ب درته ن  اي

ميبندي به بسته .روندكار

بنـدي شونده براي بـستهحل هايفيلم از جمله استفاده در

و مواد محافظتي فضا و گوني .صنعتي، فيلم براي كيسه

عنـوان مثـال، بـه(اربردهاي جديد آن در قطعات خودروك

و، دستگاه)پركننده تاير، پانل  هاي الكترونيكي، لوازم خـانگي

هـاي پيـشرو كننـده توليـد.شـود مـي مـشاهدها كاربرده ديگر

،3بورگ، رادن2، بايوتك1 وامونت:اروپايي در بازار عبارتند از

1- Novamont 
2- Biotec 
3- Rodenburg 

 

مـواد خـام پلاسـتيك.6نوُ پيپر فوم5، ليمِ گرين4بايوپ

 و بـرنج8تاپيوكا،7ت، گندم، سيب زميني، كاساوانشاسته ذر

. باشدمي

دردر هلند9رادن بورگ از پوسـت سـيب زمينـي كـه

به عنوان مواد دست ميĤيد توليد سيب زميني سرخ كرده به 

.كنداوليه استفاده مي

4- Biop 
5- Limagrain 
6-New Piper foam 
7- Cassava 
8- Tapioca 
9- Raden Burg 

ايهاي نشاستهتوليد پلاستيكفنّاوري-3شكل
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اينشاستههاي توليد پلاستيك-7

كـه منجـر بـهيو مراحل فراينـدهاوريافنّ)3 شكل(در

مي  داده شده،شودتوليد محصولات پلاستيك نشاسته تجاري

.)1(است

هـاي پنج گـروه اصـلي از پلاسـتيك)3شكل(ه به با توج

:شودنشاسته جديد ديده مي

؛نشاسته كمي تخمير شده-1

؛ نشاسته خام-2

؛نشاسته ترمو پلاستيك-3

؛نشاسته شيميايي اصلاح شده-4

؛هاي نشاستهمخلوط-5

. نشاستههايكامپوزيت-6

م بندي كاملاً انحصاري نيست، زيـرا بـه اين گروه ثـال، عنـوان

و همچنين نشاسته اصلاح  شده شيميايي نشاسته ترموپلاستيك

و كامپوزيت نشاسته استفاده مي .شودبراي توليد مخلوط

 شدهنشاسته كمي تخمير-7-1

اصطلاح مورد استفاده( در توليد نشاسته كمي تخمير شده

 طور ويژه در مـورد محـصول توليـد شـده توسـط در اينجا به 

ميكبه رادن بورگ شركت مـواد خـام از ضـايعات).1(رودار

عنـوان مثـال، ضـايعات سـيب بـه(سيب زميني صنايع غـذايي 

ميبه) زميني در توليد چيپس  ايـن مـواد دوغـاب. آيـد دست

، بـا بقايـاي پروتئينـي)ماده خـشكاز٪72( مانند از نشاسته 

و روغن، چربي)ماده خشكاز12٪( ،) مـاده خـشك٪3( ها

مـادهاز٪3(و سـلولز)ه خـشك مـاد٪10( اجزاي معـدني

ــده)خــشك ــشكيل ش ــتگاه. اســت ت ــا دس ــدا ب ــاب ابت دوغ

 هـا، منظـور حـذف پـروتئين بـه( شده تصفيه1هيدروسيكلون

و بو چربي و روغن سپس دوغاب سـيب زمينـي خـالص)ها

مي،جزئي صورت گيردكه تخمير قبل از اين  در. شود خشك

سازي ذخيره زميني در سيلوهاي مرحله تخمير، دوغاب سيب

در. شـود در حدود دو هفته براي تخميرجزئي نگهـداري مـي 

1- Hydrocyclone 

از(2تري از نـشاسته بـه اسـيد لاكتيـك اينجا بخش كوچك 

طـور وسيله باكتري اسـيد لاكتيـك كـه بـهبه) طريق گلوكز

 سـپس.شـود تبـديل مـي،طبيعي در مواد اوليه وجود دارد 

دسـت آوردن خـواص ترموپلاسـتيكي، بـراي بـه محصول

آب٪10( خشك مي) محتواي منظـور بـه. شودو اكسترود

 بـه آن3بهبود خواص محصول در اكسترودر، روغـن پـالم 

4مواد افزودني از جمله دي اكسيد تيتـانيوم. گردداضافه مي

در. شـوند اضـافه مـي محصول نهايينوع با در نظر گرفتن

.شودمي ماده خشكنهايت در يك مرحله ديگر

 نشاسته خام-7-2

از اي تخميـر هاي نـشاستهه پلاستيك كلي شـده جزئـي

دسـت نشاسته خام هستند كه از فرايند آسياب مرطوب بـه 

و هيچ فرايند تخميري در آن دخيل نمي  توليـد. باشـد آمده

اي آغـازات نـشاسته نشاسته خام با استخراج نشاسته از غلّ 

ت، نشاسته از دانه توسط آسياب با ذكر مثال از ذر. شودمي

محلـول دانه در ابتدا توسـط. است استخراج شده مرطوب

و حـذف جوانـه  هـاي رقيق اسيدي جهـت شكـستن دانـه

سـپس توسـط. شـود مـي5و خيـسانده حاوي روغـن نـرم 

و در ادامـه بـراي آسياب هاي نـرم كننـده فيبـر جـدا شـده

 محلـول. شود مي6جداسازي پروتئين از نشاسته، سانتريفوژ 

ميشده، آبگيري نشاسته سپس شسته ازو خشك شود قبل

.)9(شود7مخلوط اينكه اكسترود يا

 نشاسته ترموپلاستيك-7-3

 اكسترودر تحـت كردن نشاسته خام در يك با پردازش

و زمـان كـافي شرايط خاصي از دما ، فشار، برش، آب كـم

و آميلـوپكتين طبيعـي ساختار بلوري وگرانولي دانه آميلوز

در.شـود مـي تقريباً به طور كامـل نـابود  پـي افـزايش دمـا

 
2- Lactic Acid  
3- Palm oil  
4- Titanium oxide 
5- Steeping 
6- Centrifuge 
7- Blend 
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و منجر داد افزايشرا هاي نشاسته تحرك گرانول1اكستروژن ه

و دانــه. شــودبــه ذوب ســاختار كريــستالي مــي  هــاي متــورم

مي كنندهنرم كند، نيروهاي برشـي گرانـول را بـاز ها را جذب

حلمي و قطعه قطعه مـي كند، نشاسته و مولكـول شـود شده

2 منجــر بــه ايجــاد دسپرســيونو شــوددرونــي بــازآرايي مــي

ــشاسته ترمو ــا نـ آب يـ و ــشاسته ــولي نـ ــتيكپمولكـ 3لاسـ

نشاسته ترموپلاستيك از نظـر مولكـولي مـشابه).10(دشومي

به( و آميلوپكتين طور يكنواخـت در كـل مـواد پخـش آميلوز

 داراي آميلوپكتين با وزن مولكولي نسبتاً بـالا بـودهو) اندشده

نو و داراي خواص عالي مكانيكيشكننده .باشدمي يست

را پركننده، مواد تركيباتي مثل و غيره توان بـهمي افزودني

فرايند اكستروژن براي ارائه محـصول رزيـن نهـايي در يـك 

)4پلاستيـسايزرها(هـا همچنين نرم كننـده. مرحله تركيب كرد 

 بـه منظـور كـاهش پيونـد7و اوره6 اترها، پلي5مانند گليسرول

و ثبات در خواص محـصول اضـافهه يدروژني بين مولكولي

نيـز رشـد، پلاستيـسايزرهايبـا كـاهش فعاليـت آبـ. شودمي

مي   در مقايسه بـا نـشاسته گرانـول،.ندنكميكروبي را محدود

.)11(پذيري بيشتري داردپردازش نشاسته ترموپلاستيك

بهنشاسته اصلاح-7-4  طور شيمياييشده

 ـاصلاح شـيميايي نـشاس راي برطـرف كـردن مـشكل ته ب

كه داراي نشاسته خام بالا نشاسته هايپلاستيك و بـه اي  بوده

آب در استفاده مـي شـودت آبدوست هستند شد و وقتـي بـا

ميبه هستندتماس اصلاح شيميايي. شودآساني از هم پاشيده

به منظور جـايگزين  نشاسته خام توسط تيمار با مواد شيميايي

 يـا8هاي هيدروكسيل توسط گروه اسـترهكردن برخي از گرو 

 دو گـروه هيدروكـسيل 10در اتصال جانبي. شود توليد مي9اتر

1- Extrusion 
2- Dispersion 
3- Thermoplastic 
4- Plasticizers 
5- Glycerol 
6- Polyethers 
7- Urea 
8- Ester 
9- Ether 

هـم اتـصالبه صورت شيميايي جوار به هاي هم در مولكول 

و باعـث مهـار يابند كه نوعي اصلاح شيميايي مي مي باشـد

و افـزايش ثبـات در برابـر تورم گرانول در ژلاتينـه  شـدن

و نيروهاياسيد، عمليات حرار مي تي، .شودبرش

توانـد باعـث سطوح بسيار كم از اصلاح شـيميايي مـي

آب  و همچنـين بهبود خاصيت خـواص سـاير دوستي شود

و شيميايي نشاسته را تغيير دهـد 11رئولوژيكي بـا.، فيزيكي

نـشاسته اصـلاح شـدهه به پيچيدگي مراحـل فراينـد توج ،

و بـه همـين دليـل چنـدان گـ سترده شيميايي گـران اسـت

دي براي اصلاح نشاسته وجود دارد هاي متعد روش. نيست

آن؛روندي در مقياس صنعتي نيز به كارميكه حتّ  در اما هـا

)2جـدول(درجه اول براي توليد محصولات غيرپلاستيكي 

و در حـال حاضـر.دنشومي استفاده كاربرد بـسيار جالـب

آن تجاري از نشاسته اصلاح   بـه شده شـيميايي اسـتفاده از

هاي پليمري زيستي براي جـايگزيني بخـشي پركننده عنوان

و%5-10بين(تيكاز كربن سياه در لاس  ، جـايگزيني كـربن

طـور مـشترك بـه فنـّاوري اين. است)٪10-20: 12سيليس

و نومِونت،BMWتوسط  و توسـط 13گودير  توسـعه يافتـه

نـسل. براي توليد نوع خاصـي از تـاير كـاربرد دارد گودير

به كاهش بيـشتر  مقاومـت جديدي از پركننده نشاسته قادر

).4(باشدمي 14غلطشي

ايهاي نشاستهمخلوط-7-5

ــوط ــشاستهمخل ــاي ن ــتيك، ه ــشاسته ترموپلاس اي از ن

و يا گاهي اوقات نشاسته خـام در  نشاسته اصلاح شيميايي

، تركيبـات زيـستي يـا معـدني در مواد پتروشيمي تركيب با 

هـا در امروزه، مخلـوط نـشاسته. شودماده همگن توليد مي

هـاي مختلفـي براسـاس نـوع مقياس بزرگ توسط شـركت 

نوُمِونت،به عنوان مثال،(شودميتوليد شده اختراع ثبت

10- Cross linking 
11- Rheological 
12- Silice 
13- Goodyear and Novamont 
14- Rolling resistance 
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و در.)11سري پلاسـت بايوتك، بايوپ اخـتلاط معمـولاً

"تركيــب واكنــشي"وژن در يــك فراينــد اكــسترطـي فراينــد 

و نشاسته توسط نيروهـاي كووالانـسي صورت مي  يـا 12گيرد

محتـواي. دهـد مـي واكـنش با ديگـر پليمرهـا 13واندروالس

بـسته بـه كـاربرد نهـايي٪80تـا٪30نشاسته در اختلاط از 

.باشدمتفاوت مي

 هـــاي گذشـــته، اكثــر كوپليمرهـــاي زيـــست در ســال

از مــشتق شــده پليمرهــاي پــذيرتخريــب  واد اوليــهمــ شــده

هاي نمونه 14اكِو فلكس: هاي فسيلي بوده است، مانند سوخت

طـور كامـل بـه اي زيستي كـه هاي نشاسته مخلوطازيديگر

 هايي از نشاستهمخلوط،پذير هستندتخريب زيست

1- Phosphate 
2- Monoesters 
3- Hydroxy propyl 
4- Acetated 
5- Textile sizing agent 
6- Paperboard 
7- Fiberglass 
8- Plasticizer 
9- Surface sizing 
10- Wrap sizing 
11- Cereplast 
12- Covalent 
13- Wanderwalles 
14- Ecoflex 

 

ك لاكتي ـپلـي يا اصلاح يافته شيميايي بـا ترموپلاستيك

/هيدروكـسي الكانويـت پلـي( 16PHA/Bيـا (PLA) 15اسيد

هاي اخيـر كـاربرد بـسياري از پيشرفت. باشندمي) بوتيرات

و بــه عنــوان 17پــروپيلن پليمرهــاي پتروشــيمي ماننــد پلــي

ايـن. اي اسـت هـاي نـشاسته مخلوط نشاسته در 18پليمركو

 امـا زيـست؛اسـتي زيـستي تا حـد اي پلاستيك نشاسته 

 هـايي از محـصولات تجـاري، نمونـه.تپذير نيـس تخريب

كه حاوي 20 بيوپروپيلنيا 19سري پلاست هيبريد %50است

و 3جـدول(در باشـد پروپيلن مـيج پلي٪50نشاسته حدود

و زيـست تخريـب هايي از مخلوط نـشاسته نمونه پـذير اي

).12)(ها آورده شده است بودن آن

15- Poly Lactic Acid 
16- Poly hydroxl alkanoid botyrat 
17- Polypropylene 
18- Copolymer 
19- Cereplast Hybrid 
20- Biopropylene 

 مصرف غير غذايي رايج تجاري هاي اختصاصيويژگي نوع

ــا اصــلاح ــده ب ش

 اسيد

كاهش گرانروي خمير گرم در مقايـسه بـا غيـر

 اصلاح شده
،6 مواد چسپنده در ساختن مقوا

 افزايش ثبات خمير كاهش پيك گرانروي، اتصال جانبي
 خمير چاپ،گل مته چاه نفت، جوهر چاپ، ها،اجزاء ضد تعريق

 منسوجاتو7بندي فايبرگلاس سايز

)استر(شده استيله

و شفافيت عالي خمير،پايـداري خـوب پايداري

آب/ انجمــاد گريــزي در نــشاسته رفــع انجمــاد،

ب4استاته الا با درجه جايگزيني

چـسپ چـسپ پوشـشي منـسوجات،:يندرجه جاگزيني پـاي با

و سطح در سـاختن مقـوا بـا شكل :درجـه جـاگزيني بـالا گيري

و پلاستي قالب هادر فيلم8سايزرگيري ترموپلاستيك

ــسفات ــا فــ ،1هــ

2مونواسترها

ــه ــاي ژلاتينـ ــاهش دمـ ــاهش كـ ــدن، كـ شـ

5رتروگرداسيون

م افزودني در سـاختن مقـوا، اسـتري، نـسوجات پلـي چـسپ در

 كننده در جوهر چاپ منسوجات تغليظ

هيدروكـــــــسي

)اتري(3پروپيل

افزايش شفافيت خمير، كـاهش رتروگرداسـيون،

 گريزيبآرفع انجماد،/پايداري خوب انجماد

 در مقوا سازي9گيري سطح اندازه

 ـبـا درجـه جـاگزيني پـاي در 10بنـدي كـردن بـسته عنـوانه ين ب

 منسوجات

و انواع نشاسته اصلاح-2جدول )9(تيافته شيميايي ذر خصوصيات
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ايكامپوزيت نشاسته-7-6

كه از نشاسته خام نشاستهكامپوزيت يا احتمـالاً(اي است

دهنـده بـا خـواصو يك يا چند ماده تـشكيل) ترموپلاستيك

و مجزا در سـطح  كه اثر جداگانه و شيميايي متفاوت فيزيكي

مي1ماكروسكوپي  توليـد،گذارند ساختار محصول نهايي باقي

هاي تجاري اسـت كـه از نـشاسته نمونه از2پيپر فوم. شودمي

و مـواد افزودنـي توليـد سي ب زميني، مخلوط الياف كاغـذي

و توسط يك مرحلـه پـردازش تزريـق  بـه قالـب – شده است

در. شـود محصولات نهايي تبـديل مـي آن محتـواي نـشاسته

و بقيــه مــواد٪20 كاغــذ3 در حــالي كــه پالــپ٪70حــدود 

كه زيست تخريب پذير مي افزودني است و آنبوده ها را توان

و كا در مقايسه با بازار مخلوط).13(بازيافت كرد رتنبه مقوا

و  نقـش بـسيار نشاسته، بازار كامپوزيت نشاسته نسبتاً كوچك

بـا با اين حال، رشد سريع صنعتي. دارد تري در اين حوزه كم

 هــــاي بــــادوام ماننــــدهــــدف جــــايگزيني پلاســــتيك

ونيكـيو لـوازم بـا ارزش الكتر هـاي فـشرده لـوح بنديبسته

به) به عنوان مثال تلفن همراه(مصرفي .دنبال دارد را

1- Macroscopic 
2- Paper foam 
3- Pulp 

ايهاي نشاستهخواص پلاستيك-8

اي از طريق اصلاح شـيميايي هاي نشاسته اكثر پلاستيك

آن/4و اكستروژن  و مشتقات )3شـكل(تركيب نشاسته خام

و. شودتوليد مي تعدادي از اين خواص شيميايي، مكانيكي

درحرار . آمده شده است)4 جدول(تي

ــيميايي-9 ــواص ش ــي،خ و، فيزيك ــانيكي  مك

 حرارتي

 امـا خيلـي،ي بلـورين اي تا حـد هاي نشاسته پلاستيك

ــ، ســلولز هــستند كمتــر از ــا توج ــشاسته ب ــسيته ن ــه دان ه ب

هـاي، چگالي پلاسـتيك³kg/cm29/1-21/1 ترموپلاستيك

و نيـز مع هـاي ترموپلاستيك اي بالاتر از اكثرنشاسته مـولي

اين موضوع. است ديگر بيشتر از بسياري پليمرهاي زيستي 

هـاي نـشاسته را براسـاس حجـم قيمت رقـابتي پلاسـتيك 

مي  و مخلـوط. دهدكاهش  شـفافيت،نشاسته ترموپلاستيك

اي مقاومـت كـم در هـاي نـشاسته پلاسـتيك. مناسبي دارند

ــد  ــن دارن و روغ ــلال ــب؛ح ــا تركي ــن اســت ب ــا ممك  ام

طـور قابـل ملاحظـه بهبـوده بـPCL (5(كتونكاپرولا¬پلي

 توانــد بــراي طيــف وســيعي از كاربردهــا مــي.دنــياب

 به نسبت حساسيتبهه اي با توجهاي نشاستهپلاستيك

4- Extrusion 
5- Poly capro lactone 

و زيست تخريبهاي نشاستههايي از مخلوطنمونه-3جدول پذير بودناي

 زيست تخريب پذير زيست تخريب ناپذير

 اتيلن پلي-نشاسته

 پروپيلن پلي-نشاسته

 اورتان ترموپلاستيك پلي-نشاسته

 پلي كاپرولاكتون-نشاسته

 وينيل الكل پلي-نشاسته

 ادپات/ پلي بوتيلن سوكسنيت-نشاسته

 ترافتالات/بوتيلن ادپات پلي-نشاسته

)جزئي(بر پايه زيستي

 لاكتيك اسيد پلي-نشاسته

aبوتيرات/هيدروكسي آلكانوئيت پلي-نشاسته

 a,b پلي بوتيلن سوكسنيت-نشاسته

 a,b ترافتالات/پلي بوتيلن ادپات-نشاسته

)كامل(بر پايه زيستي

a:بهمي آتوانند بر پايه اسيد سوكسنيك از طريق تخمير .يددست

b:انداين پليمرها هنوز تجاري نشده.
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و تماس و نفوذپذيري بالاي بخار محـدود رطوبت آب با

و( خواص ممانعت. شود متوسـط) اكـسيد كـربندي اكسيژن

هـاي از پلاسـتيك پـذيري تخريـب زيـست.وب اسـت تا خ ـ

پليمرهـاكو پـذيري زيـست تخريـب نشاسته تا حد زيادي بـه 

و افـزايش  زيـست توانـد محتـواي كـوپليمر مـي بستگي دارد

را تخريب  اي از به علت واكـنش پيچيـده( دهد كاهش پذيري

و پلي خواص مكانيكي.)14()استر در سطح مولكولي نشاسته

به ستههاي نشا پلاستيك تـر از پليمرهـاي طـور كلـي پـايين اي

پـذيري فراينـدايهـاي نـشاسته پلاستيك. باشدمي پتروشيمي

و در معــرض تخريــب هــستند  دمــاي تبــديل. آســان داشــته

و طو شيشه ل زنجيـره كوپليمرهـا كـاهش اي با افزايش محتوا

).افزايش نرمي(يابدمي

 تانسيل فني جايگزينيپ-10

اي بــراي جــايگزيني هــاي نــشاستهپتانــسيل پلاســتيك

ايـن. نشان داده شـده اسـت)5 جدول(پليمرهاي ديگر در

 بـا2اتـيلن بيشترين است مثل پلـي1ها اولفينبراي براي پلي 

.پـروپيلنو پلـي4اتيلن بـا چگـالي بـالا، پلي3چگالي پايين

ــايي مقاومــت و توان ــر عملكــرد خــوب مكــانيكي  در براب

و، همراه با زيست تخريب5چسبيدگي استاتيك  پذيري

 بنـدي حلاليت در آب، نشاسته را بـراي پركـردن بـسته

مي فضا ازم(سازدقادر و خلوطي لوينيـ پلـي ترموپلاستيك

در. رقابـت دارد)7پلاسـتوفوم(اسـتايرن لـيپكه بـا6) الكل

ني موارد قابل توانايي بيـشتري بـراي جـايگزي ها توليد فوم

.و كاغذ وجود دارد8اورتان پلاستوفوم، پلي

1- Polyolefin 
2- Polyethylene 
3- Low density poly ethylene(LPDE) 
4- High density poly ethylene (HDPE) 
5- Static 
6- Poly venyl alchol 
7- Plastofoam 
8- Polyurthan 

ايهاي نشاسته خواص پلاستيك-4جدول

 مقايسه

هاي مخلوط

اينشاسته

نشاسته

 ترموپلاستيك

 نشاسته

 تخمير شده جزئي
 نوع پلاستيك

Cereplast 
Hybrid 
resin 

BIOPAR Bioplast 
GF106 

Mater-Bi 
ZF03U/A 

Mater-
Bi 

Y101U 
Bioplast Solanyl و نوع محصول  نام

 تيلنپلي

دانسيته

 پايين

-نشاسته

 پروپيلنليپ

-نشاسته

 كوپليمر

-نشاسته

 كوپليمر

-نشاسته

 كاپرلاكتونپلي

-نشاسته

استات

 سلولز

 پليمر نشاسته نشاسته

 فيلم فيلم فيلم قالب تزريقي فيلم
قالب

 تزريقي
 نوع رزين قالب تزريقي

6-3 7-2 6-1 7/4 8  سرعت ذوب شدن
G/10min 

94./ 04/1 29/1-26/1 3/1-2/1 23/1 34/1 5/1-3/1 29/1  جرم حجمي

G/CM3

25-20 6/16 30-20 35-20 31 26 24 
مقاومت كششي در

 تسليم(MPa)نقطه 

700 -

400 
5/9 1200-300 900 -500 900 27 

 ازدياد طول در

(MPa)نقطه تسليم 

 بله بله بله بله بله بله خير خير
پذير زيست تخريب

 بودن

يجزئ جزئي جزئي ندارد  بر پايه مواد زيستي كاملاً كاملاً كاملاً جزئي
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و آينده-11  كاربردهاي امروز

اي جزئـي تخميـر شـده تـاكنون بـراي پلاستيك نـشاسته

و غيـره(هاي كاربردي برنامه )از نظر خواص مكانيكي، ظـاهر

در حال حاضر منحـصرا1ً رادنبورگ.است كمتر استفاده شده

نبه غير از توليد گلدا. شودميگيري تزريقي استفاده در قالب 

و نقل گل براي بسته و حمل  پوشـشدربه عنوان مثـال(بندي

مي) هاي فشرده لوح .شوداستفاده

 نشاسته ترموپلاستيك-11-1

معمولا2ًبايوپلاست تجاري از اين نوعه ساخته شده نمون

و گـاهي نيـز  با پليمرهاي ديگر براي توليد مخلـوط نـشاسته

عن   زمينـه. شـود وان نشاسته ترموپلاستيك تركيب مي صرفاً به

بندي مـواد غـذايي، بستهدراي كاربرد عمدتاً تنها فوم سينيه

ــصولات  ــونده مح ــضم ش ــصولات ه و مح ــول در آب  محل

.باشدمي

 شده شيميايي نشاسته اصلاح-11-2

و بـه مراحل پردازش،دليل پيچيدگيبه همـين گران بوده

ن   نـشاسته3در آزمايـشگاه اسـتات. يـست دليل چندان گسترده

 اسـتفاده مـواد محـافظتي فـضا/ بنـدي براي توليد فـوم بـسته

.شودمي

1- Radenburg 
2- Bioplast 
3- Acetate 

 

ايهاي نشاستهمخلوط-11-3

اي هاي نشاسته بندي بيشترين حوزه كاربرد مخلوط بسته

 هاي كمپوسـت كيسه:كاربردهايي از جملهنوُامونت. است

ــب ــست تخري ــذيرزي ــوط.دارد پ ــشاسته مخل ــاي ن ايه

هـاي كيسه بندي،هاي بستهبراي استفاده در فيلم بايوپلاست

و چنگــال، نــوارهــاخريــد، نــخ ،)چــسپ(، حــصير، كــارد

ــيلم ــيني ف ــي، س ــاي فن ــه ه ــشي ب ــيلم پوش و ف ــا ــار ه  ك

آب.رودمي هـاي پلاسـتيك نفوذپذيري نـسبتاً بـالاي بخـار

ك نشاسته بنـدي عـاري از مـه اربردهايي از قبيل بسته اي در

.غذاي گرم مفيد است

ــان، ــوان فنج ــه عن ــذيرايي ب ــرويس پ ــين در س  همچن

و چنگال استفاده مي سيني  تقريباً تمـام. شودهاي غذا، چاقو

اي هاي نـشاسته مخلوط هاي نشاسته در نهايت در پلاستيك

مي  ه مهمـي بـراي بخش كشاورزي نيـز حـوز. شوداستفاده

براي كـود گيـاهي مخلوط نشاسته. پلاستيك نشاسته است

و  ــاه ــت گي ــدان كاش و گل ــشاورزي ــه ك ــلاوهب ــراي ع ب

كـاربرد)كشقارچ(مواد شيميايي كشاورزيو4پسولاسيون

و نقـل در تـاير اتومبيـل. دارد ات انوذرنـ،در بخش حمـل

ــايگزين ذر ــشاسته ج ــي ن ــياه م ــربن س ازات ك ــه ــد ك  باش

 عبارتندهاي آن مزايا. فسيلي ساخته شده است هايسوخت

و:از و صدا، مصرف سوخت  كاهش اصطكاك، كاهش سر

 بـر اسـاس.و كاهش انرژيدي اكسيد كربن كاهش انتشار

تنوع منابع در حال حاضر برآورد مقدار كـربن سـياهي كـه

تقريبـاً يـك شـود به عنوان پركننده در لاستيك استفاده مي 

. استتن در اروپاميليون 

4- Postulation 

اي براي جايگزيني پليمرهاي ديگرهاي نشاسته پتانسيل پلاستيك-5جدول

PUR PBT PC PET PS PP LPDE HPDE PVC 
+ - - + + + + + + Novamont 
- + - - + + + + + Biotec 
++ + - + + + ++ ++ ++ BIOP 
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 از لحـاظ(اي هاي نـشاسته پلاستيك وزن توسط٪20اگر

جـايگزين كـربن سـياه) رسـدميبه نظر٪50امكان فني نيز

يليون تن پلاستيك تـن نـشاستهم5/0صورت بالقوهبه،شود

 مخلـوط نـشاسته نيـز در بازارهـاي پلاسـتيكي. باشدمي لازم

پذير ياري تخريبغير زيست ويژه پلاستيك نشاسته بادوام، به

كـه از1كرِي پلاست بـايو پـروپيلنبه عنوان مثال.رسانندمي

و50٪  داراي،پروپيلن سـاخته شـده اسـت پلي٪50 نشاسته

و دماي  حرارتـي بـالاتري از انحرافاستحكام كششي، مدول

مي پلي در پـروپيلن كه جايگزين پلـي باشدپروپيلن پتروشيمي

در را نيـز تـوان آن همچنـين مـي. شـود صنعت خـودرو مـي

 مـصرفي،، كالاهـاي CD/DVDبندي با دوام مانند جلـد بسته

لـوازم بنـدي لوازم الكترونيكي مصرفي، اسـباب بـازي، بـسته

و بهداشتي، مبلمان و ساز،آرايشي ).15(استفاده كرد ساخت

هاتوليد كننده-12

و هــاي نــشاسته پليمــريبــر توليدكننــدهمــرور اجمــالي

و ظرفيت توليد انواع پلاستيك  هايهمچنين ساخت

1- Cereplast Biopropylene 

 

ظرفيـت. نـشان داده شـده اسـت)6 جـدول(اي در نشاسته

در تـن هـزار 170جهاني توليد نشاسته از جنس پلاستيك 

كها2007در سال  . آن در اروپا واقع شده است٪75ست

 پذير در ايرانظروف گياهي زيست تخريب-13

كننـده واحـد توليـد تا امـروز هاي انجام شدهسيبا برر

 ايــن.دنباشــمــي هــاي محــدودي گرانــول گيــاهي شــركت

به عنوان شركت مادر تخصـصي ها شركت  با هدف فعاليت

و متعاقبــاً جهــت توليــد گرانــول  راه انــدازي هــاي گيــاهي

 مـصرف اي به منظور توليد ظروف يكبار هاي زنجيره واحد

فعاليـت بـه طـور رسـمي 1380 سالزاپذير گياهي تجزيه

 تـا كنـون نـسبت بـه راهها شركت اين.خود را آغاز كردند 

به منظـور توليـد هاياندازي واحد ظـروف يكبـار توليدي

ا  و در نظـر دار مصرف گياهي  ـقدام  هـاي سـال طـيدرد ن

در(آتي به) سال آتيسهحداكثر  تعداد واحدهاي مذكور را

.دنواحد برسان 14

ظرفيت در

 2007سال 

زيست تخريب پذيري

ست كمپوليت قاب/

 شدن

برپايه مواد

 زيستي
 كوپليمر نام تجاري

نوع پلاستيك

 نشاسته
 شركت

 Mater-Bi جزئي بله 60000
-كاپرولاكتون،پليپلي

 وينيل الكل
 Novamont(IT) مخلوط نشاسته

 ندارد Solanyl كاملاً بله 40000
نشاسته تخمير شده

 جزئي
Rodenburg(NL) 

 استه ترموپلاستيكنش ندارد BioPlast TPS كاملاً بله 20000

 مخلوط نشاسته نامعلوم BioPlast جزئي بله
Biotec(DE) 

 Biolice جزئي بله 10000
لاكتيك اسيد،پلي پلي

 بوتيلن سوكسينات
 Limagrain(FR) مخلوط نشاسته

 Livan(CN) مخلوط نشاسته نامعلوم Livan جزئي بله 10000

 Cereplast جزئي بله 10000
compostable 

يك اسيد،پلي لاكتپلي

 بوتيلن سوكسينات

 Cereplast جزئي خير نامعلوم
Hybrid

 پلي پروپيلن

 Cereplast(USA) مخلوط نشاسته

هاي اصلي نشاسته پليمري توليدكننده-6جدول
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 گيريجه نتي-14

 در حال حاضر.در آغاز راه است پلاستيك زيستي توسعه

ــر%10حــدود ــازار فعلــي پلاســتيكي را در ب ــردمــي از ب . گي

 پلاستيك زيستي كشورهاي اروپايي بيشترين استفاده كننده از

.هستند

بنـدي بـراي هـاي بـسته فـيلم هـاآنزمينه اصلي اسـتفاده

، سـرويس غـذا هـاي محـافظتي محصولات غـذايي، پركننـده 

و چنگـال بسته و قاشـق  بنـدي ماننـد كيـف، ليـوان، بـشقاب

و بنـابراين از هـاي توسـعه آن هزينـه. باشـدمي نظـر هـا بـالا

ــه  ــرون ب ــصادي مق ــستند اقت ــرفه ني از. ص ــتفاده ــزايش اس  اف

دري يستز هاي پلاستيك و مـواد خـام به عنوان منبـع انـرژي

 به اين دليل دراز مد و منـابع گـازت لازم است كه نفت خـام

به خاطر داشته باشيد كـه ايـن مـواد؛طبيعي محدود است  اما

المللي جايگاه بسيار قوي خود را بيابنـد بايد در بازارهاي بين

به دليل مصرف بالاي ساليانه پلاستيك كـه تقريبـاً   200و اين

كه اين ميزان به طور متوسط سالانهمي،ميليون تن است باشد

مي5% و. كند رشد  پلاسـتيك زيـستي با اين حال، پلاسـتيك

كه هر كـدام خـصوصيات ويـژه داراي انواع گوناگوني است

ــوع آن  ــابراين تن ــد، بن ــشان در خــود را دارن هــا دليــل موفقيت

ــت  ــاگون اس ــاي گون ــه. كاربره ــت زيــست نــشاسته ب  عل

خوب اكـسيژن در حالـت خـشك، پذيري كامل، مانع تخريب

و تجديدپذيري از مواد اوليه پيـشرو بـراي فراواني، هزين  ه كم

 فـردييبا تركيب مزايا. شودتوسعه مواد پايدار محسوب مي

ــاملاً ــصنوعي، پليمرهــاي ك و پليمرهــاي م ــشاسته  زيــست ن

 بـراي كاربردهـاي بالقوه) SCBP(پايه نشاسته پذير بر تخريب

و بيوپليمرهـا تـاكنون. رودمـي كـار محيطي به زيست پزشكي

هـا اند كـه در آن هاي دارويي داشتهاي مهمي در زمينه كاربرده

و تأثير آن از اهميت كمتري برخوردار  هزينه در قبال عملكرد

پـذير نفتـي اينكـه پليمرهـاي زيـست تخريـب احتمال. است

 بسيار،بندي شوند جايگزين محصولات كنوني در صنايع بسته 

ا ز كم است زيرا در اين مورد هزينه بـراي مـصرف كننـدگان

به محيط زيست برخوردار است .اهميت بيشتري نسبت

 محيطي را تحقـق هاي زيست پليمرهاي زيستي نگراني

آن؛بخشدمي نظر كارايي مانند ها از محدوديت ها برخي اما

و خـواص مكـانيكي،كننـدگي ممانعـت مقاومت حرارتي، 

 بندي نيـاز اين نوع از مواد بسته،هزينه بالا را دارند بنابراين

هـاي بالاتر مانند مولكـول تحقيقات بيشتر، ارزش افزوده به

ــ(هوشــمند لاعــات توانــايي دادن اطّ،)اوري نــانوحــوزه فنّ

بنـدي ست در مورد خـواص مـواد غـذايي داخـل بـستهرد

ايو ارزش تغذيـه) ايمنـي ميكروبـيو كيفيت، عمر مفيد(

.دارند

به منظور لازم است تا تحقيقات بيشتري روي اين مواد

 يكپـارچگي اء خواص ممانعـت كننـدگي، اطمينـان از ارتق

و هوشـمند، جهـت دادن خواص مـواد غـذايي، جزئيـات

به مصرفاطّ .كننده صورت پذيردلاعات بيشتر
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