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ABSTRACT 

The use of petroleum-derived plastics, especially pentagonal plastics (polypropylene, polyethylene,         

polyvinyl chloride, polystyrene and polyethylene terephthalate), provides numerous and significant social 

benefits. For example, plastics are used to package food, water and beverages and contribute to the health 

and safety of people all around the world. In addition to food, most personal items, cosmetics and        

household items are packed in plastic containers. However, the proliferation of plastic contamination is a 

global concern. "Reuse, Reduce and Recycle" offers a solution; although it is not enough to prevent the      

improper use of plastics. Bio-based plastics, like traditional fossil-based plastics, can be recycled      

orincinerated. The popularity of biodegradable plastics in agriculture and the food packaging industry is  

increasing. However, they occupy a relatively small portion of plastic use. Biodegradable polymers help 

industries achieve sustainable development, thereby strengthening the green economy, reducing greenhouse 

gases in the environment and valuing waste biomass. Biodegradable films are made of animal proteins 

(including myofibrillar proteins of fish, collagen, gelatin, etc.), plants (rice, wheat, corn, barley, sunflower 

etc.), legumes (locust beans, peas, etc.), and aquatic plants such as macrophytes. 
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 چكيده
 اتیلن یپل، پلی وينیل کلرايد، پلی استايرن و اتیلن یپل، پروپیلن یپل) گانه پنج های یکپلاست يژهو بهمشتق شده از نفت  های یکپلاستاستفاده از 

 هوا  یدنینوشو موواد ذوذايی،  و و    یبند بستهبرای  ها یکپلاست، مثال عنوان به. کند یمرا فراهم  یتوجه قابلترفتالات( مزايای اجتماعی متعدد و 

و بهداشوتی و   يشوی  را لووازم علاوه بر ذذا، بیشوتر لووازم شی،وی،     .کند یمو ايمنی مردم در سراسر جهان کمک  سلامت بهو  شود یماستفاده 

 "استفاده مجدد، کاهش و بازيافت"، یک يک نگرانی جهانی استپیشرفت  لودگی پلاست . ولیشوند یم یبند بستهخانگی در ظروف پلاستیکی 

بور پايوه موواد زيسوتی      هوای  یکپلاستپلاستیک کافی نیست.  رويه یباگرچه برای جلوگیری از استفاده  .دهد یمبرای اين موضوع ارائه  یحل راه

در کشاورزی و صوناي    پذير تیريب يستز های یکپلاستلیت مقبو بازيافت يا سوزانده شوند. توانند یمسنتی بر پايه فسیل،  های یکپلاستمانند 

بوه   پوذير  تیريوب  يسوت ز. پلیمرهوای  کننود  یمو بیش نسبتاً کوچکی را اشغال  ها  ن، حال ينباا مواد ذذايی در حال افزايش هستند. یبند بسته

 تووده  يسوت ز یگذار ارزشو  زيست یطمحدر  یا گلیانهتقويت اقت،اد سبز و کاهش گازهای  یجهدرنتصنايعی که به دستیابی به توسعه پايدار و 

)شامل پروتئین میوفیبريلار ماهی، کلاژن، ژلاتین و ذیوره( و گیاهوان   یحیوان های ینپروتئاز  پذير تیريب يستز های یلمف. کند یمزباله کمک 

.شوند یمها ساخته ماکروفیتگیاهان  بزی مانند و ذیره(، ) فتابگردان( و  )برنج، گندم، ذرت، جو و ذیره(، حبوبات )لوبیای لوکاست، نیود

.پروتئينی یها بسته، پذیر تخریب یستز های يکپلاست، یبند بسته :ها يدواژهکل

 1مقدمه -1

دلیل  ترين اصلیکه يکی از  ی سنتزیپايداری شیمیايی پلیمرها

و  محیطی زيست؛ باعث ايجاد مشکلات است ها  نکاربردهای موفق 

پلاستیکی سالانه در  های زبالهحجم زياد  دلیل بهبهداشتی 

 دهد مینشان  2015. بر وردها در سال شود میمنتشر  زيست محیط

 1950 های سالبین  تولیدشدهپلاستیکی  های زبالهکه از مقدار کلی 

 55درصد بازيافت شده است. در همان سال، حدود  9تنها  2015تا 

پلاستیکی در محیط دور ريیته شد يا در  های زبالهدرصد از جهان 

 .]1[ درصد بازيافت شد 20درصد سوزانده شد و  25محل دفن شد، 

ساخت،  های هزينه متعدد و های  رايشاگرچه مواد پلاستیکی، با 

 کننده نگراناز کیفیت بالايی برخوردار هستند، اين موضوع بسیار 

مناسب در جامعه مديريت  طور بهکه بتوان مواد پلاستیکی را  است

مدت  استفاده طولانی دلیل بهها  پلاستیک که درحالی .]2[ کرد

های زيادی در مورد  ديدگاه اخیراً، اند پیداکردهعملکردی ارزش زيادی 

های انرژی  محیطی مرتبط با پلاستیک و بحران خطرات زيست

  sedaghat@um.ac.ir* رايانامه نويسنده مسئول:

ها به اين دلیل محبوو هستند که  است. پلاستیک شده مطرح

پلاستیک  .]3[ کنند میها متحمل  های مالی کمتری بر انسان هزينه

ها میکروپلاستیک( و متر میلی 5 <ها )ماکروپلاستیکبه دو شکل 

ها، يعنی ذرات پلاستیک کمتر میکروپلاستیک. کند میخاک را  لوده 

و الیاف  ها ريزدانهکه از تیريب ماکروپلاستیک،  متر میلی 5از 

. میکروپلاستیک در خاک و  و وارد اند شده  تشکیلمیکروپلاستیک 

، حال بااين .]1[  شود میزنجیره ذذايی با اثرات مضر سلامتی 

بر  ها پلاستیکاکنون بیشتر از اثرات مضر  کنندگان م،رف

پذير  تیريب  گاه هستند. بنابراين مواد پلیمری زيست زيست محیط

از  .]4[ هستند زيست محیطترين ابزارها برای حفظ  يکی از مناسب

را برای کاهش  هايی سیاستاز کشورها  بسیاری 1991سال 

 های ريزدانهو برای کاهش  بارم،رف يکپلاستیکی  های کیسه

و  پذير تیريب زيست های پلاستیک. اند کردهپلاستیکی اتیاذ 

، فقدان دلیل بهرا  الذکر فوقمزايای اجتماعی  پذيرکمپوست

پلی  .کند میفراهم  باارزشمضر يا کود کمپوست  های باقیمانده

1لاکتیک اسید
2، نشاسته، خمیر سلولز، پلی هیدروکسی  لکانوات2

3 

1 Poly Lactic Acid (PLA) 
2 Poly Hydroxyl Alkanoate )PHA( 
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مانند پلی هیدروکسی بوتیرات و پلی هیدروکسی اکتانوات، 

بیوپلیمرهای اصلی هستند که برای تولید اقلام بیوپلاستیک 

امروزی مانند کیسه، ظروف، نی، همزن قهوه، لیوان،  بارم،رف يک

و اقلام  ها بطری، گردوذبارگلدان باذبانی، سطل زباله، صفحات 

که  دهد میای معتبر اخیر نشان بر ورده .شوند میاستفاده  بندی بسته

را  هرسالهدرصد از کل پلاستیک م،رف  40پلاستیکی  بندی بسته

يا  11. اولین بیوپلاستیک بعد از ريلسان )پلی  مید دهد میتشکیل 

به  1990تجاری شد و اوايل دهه  1950اوايل دهه  در( 11نايلون 

يک زيستی نزديک به  های پلاستیک، 2018بازار رسید. در سال 

میلیون تن پلاستیک  335میلیون تن( از حدود  2.112درصد )

 گذاران سیاستهمچنین  .]1[ دهد میتولیدی در جهان را تشکیل 

زيستی ايجاد  های پلاستیکرا برای ارتقاء و بهبود  هايی برنامهمیتلف 

  .]5[ اند کرده

اگر رطوبت کافی، اکسیژن و تعداد  پذير تیريب زيستپلاستیک 

 20مناسب میکروارگانیسم وجود داشته باشد، ممکن است در عرض 

تجزيه  که درحالی. شود میتجزيه  و  و کربن اکسید دیروز به  45تا 

 .]6[ کشد میمعمولی صد تا هزار سال طول  های پلاستیک

بازیافت -2

گسترده  طور بهفر وری شیمیايی و مکانیکی دو رويکردی هستند که 

 فر وری .شود میبرای بازيافت مح،ولات مبتنی بر پلاستیک استفاده 

شیمیايی با انجام شیمی لیز با تعدادی از ترکیبات ) و، متانول، اتیلن 

که منجر به دپلیمريزاسیون پلاستیک  شود میگلیکول و ذیره( انجام 

با هیدرولیز، متانولیز،  توان میدپلیمريزاسیون را  ر يندف .شود می

گلیکولیز يا  مینولیز انجام داد. دپلیمريزاسیون منجر به تولید 

برای  توانند میکه  شود میواحدهای مونومر ذیر يکسان قابل بازيافت 

، جريان زباله از حال بااينجديد پلیمريزه شوند.  های پلاستیکساخت 

شود، میلوط   وری می برای بازيافت جم جايی که پلاستیک 

ها و ساير مواد افزودنی  ها، رنگ کننده ها، تثبیت کننده ناهمگنی از نرم

 .]7[د شو است که مان  از تولید مونومرهای با خلوص بالا می

کند و  ها فر يند بازيافت را پیچیده می ها و ناخال،ی وجود افزودنی

گذارد.  بر هزينه فر وری و خواص مح،ول بازيافت شده تأثیر می

به  حال بااينيک فر يند پیچیده است،  پلاستیکفر وری مکانیکی 

 .شود صرفه است، ترجیح داده می به لیز که يک روش مقرون شیمی

محیطی محل دفن  های زيست افت بر کاستیفر يند بازي که درحالی

سازی پلاستیک به هزينه بازيافت   يد، مرتب زباله و سوزاندن فائق می

استفاده   ن از  پسشده  افزايد و اکسترود پلاستیکی بازيافت می

فناوری پاک برای اطمینان از استفاده عاقلانه از مناب   .محدودی دارد

 تواند میبر تنوع زيستی  ها  ن طبیعی برای کاهش تأثیر استفاده از

 لی از  های زبالهبرای کاهش  لودگی صنعتی و به حداقل رساندن 

  .]8[ (1طريق بازيافت اجرا شود. )شکل 

 کاربردهای از شماتیک ت،ويری: صنعتی و کشاورزی ضايعات (:1) شكل

 .]8[ بازيافتی افزوده ارزش

پذیر تخریب زیستپليمرهای  -3

 يند  های کشاورزی به دست می های زيستی که از زباله پلاستیک

و پايدار برای همتايان ذیرقابل تجزيه   لاينده ذیرعنوان جايگزينی  به

های زيستی، يا منشأ  اند. پلاستیک زيستی خود محبوو شده

هستند يا هر دو ويژگی را نشان  پذير تیريب زيستبیولوژيکی دارند يا 

: شوند میبه دو دسته اصلی تقسیم  ها  نمینه، دهند. در اين ز می

 های پلاستیک. همه پذير تیريب زيستو ذیر  پذير تیريب زيست

 باشد، شده تهیهنیستند، حتی اگر از مناب  طبیعی  پذير تجزيهزيستی 

بر اساس مسیر و میزان تیريب تعیین  ها  ن پذيری تیريب زيست

  .]9[ شود می

از پلیمرهای زيستی مانند پلی  پذير تیريب زيست های پلاستیک

و مشتقات  پلی هیدروکسی  لکانوات لاکتیک اسید نشاسته، سلولز،

بر پايه مواد زيستی مانند  های پلاستیک .اند شده ساخته ها  ن

بازيافت يا سوزانده  توانند میسنتی بر پايه فسیل،  های پلاستیک

از طريق فعالیت میکروبی با را  ها  ن توان میشوند. از طرف ديگر، 

.در مقیاس خانگی يا صنعتی تجزيه کرد ها  نکمپوست کردن 

کشاورزی مانند پوست موز، ساقه ذرت،  توده زيستردپای کربن 

 توان میچوو، پوسته ذلات و ذیره را  های تراشهضايعات سبزيجات، 

زيستی  های پلاستیکبا هدايت مجدد ضايعات به سمت ساخت 

 .]10[( 2)شکل  کاهش داد ای ملاحظه قابل طور به

پسماندهای  
کشاورزی و  

کاربرده)صنعتی
ای ارزش افزوده  

(بازيافتی

تولید سوخت  
زيستی

کمپوست  
کشاورزی

تولید  نزيم

تولید اسید  
سیتريک

تولید ترکیبات  
طعم دهنده ذذا

تولید ترکیبات  
فعال زيستی

تولید سیستم  
پلیمری زيست  
تیريب پذير

تولید رنگدانه
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 منشأ اساس بر پذير تیريب زيست پلیمرهای بندی طبقه سیستم (:2) شكل

 .]10[ ها  ن

 بر پایه پروتئين های پلاستيک -4

پلیمرهای طبیعی تعريف کرد که قادر  عنوان به توان میرا  ها پروتئین

هستند که عمدتاً توسط  بعدی سهبه تشکیل ساختارهای  مورف 

خواص عملکردی اين  .شوند میذیرکووالانسی تثبیت  های کنش برهم

به ناهمگنی ساختاری، پايداری حرارتی و ماهیت  شدت بهمواد 

 منشأبا  های پروتئینبستگی دارد. تعدادی از  ها پروتئینهیدروفیل 

 موردتوجه پذير تیريب زيستگیاهی برای تولید پلیمرهای 

، که شامل زئین ذرت، گلوتن گندم، پروتئین سويا و اند هقرارگرفت

های بر پايه  است. تحقیقات زيادی روی پلاستیک زمینی بادامپروتئین 

انجام شد، زيرا نفت گران بود،  1940و  1930های  سويا در دهه

در دسترس بود. پروتئین سويا بیشتر  وفور بههای سويا  دانه که درحالی

شد. امروزه هنوز هم پروتئین سويا  تفاده میپرکننده اس عنوان به

. در شود میاستفاده  ها پلاستیک پذيری تیريب زيستافزايش  باهدف

، پروتئین سويا سین گلیکازئین، زئین و  های پلاستیکمقايسه با 

  .]11[اقت،ادی نیز قابلیت رقابت دارد  ازنظر

 

برای توسعه  مورداستفادهگياهی  های پروتئين -5

 بندی بستهمواد 

 پروتئين سویا -5-1 

ها گلوبولینو  ها  لبومینسويا از میلوطی از  های پروتئین

با ساختار  ای ذخیره های پروتئین ها  ندرصد  90که  اند شده تشکیل

  کانگلیسین( و-b) S7  هایگلوبولینکروی هستند که عمدتاً از 

S11  )امروزه تقاضا برای پروتئین دانه اند شده  تشکیل)گلیسینین .

 ن  ای تغذيهارزش عملکردی و  دلیل بهيک منب  ذذايی  عنوان بهسويا 

و در دسترس بودن  ن با هزينه اقت،ادی رو به افزايش است. 

پروتئین،  ٪38که تقريباً  دهد میبیوشیمیايی نشان  وتحلیل تجزيه

انه سويا مواد معدنی در د ٪14روذن و  ٪18کربوهیدرات،  30٪

، 2پروتئین سويا های ايزولهو  1های پروتئین سوياکنسانترهوجود دارد. 

 ]11[ اسد و همکاران دارند بندی بستهکاربرد زيادی در صناي  

بر پايه پروتئین سويا عمدتاً از طريق اکستروژن و  های پلاستیک

تزريقی تولید  گیری قالبو  سازی فشرده گیری قالبهمچنین 

خوبی را  های ويژگیاز پروتئین سويا  شده ساخته های فیلم. شوند می

 ماوراءبنفشمان  در برابر اکسیژن و همچنین در برابر اشعه  عنوان به

استفاده کرد.  بندی بستهدر  ها  ناز  توان می، بنابراين دهند مینشان 

های پروتئین سويا برای تهیه فويل در کشاورزی مفید پلاستیک

از  ها  ن، نیازی به حذف ها  ندم نیاز به هستند، که پس از ع

هستند و موجب  پذير تیريب زيستکشاورزی نیست؛ زيرا  های زمین

به  توان میشوند. پروتئین سويا را مواد مغذی برای خاک می تأمین

های میتلف و همچنین به مواد عايق با مح،ولات فوم با دانسیته

  .]11[ های حرارتی میتلف تبديل کردويژگی

 گلوتن گندم -5-2

هايی مانند خواص مکانیکی خوو، ويژگی دلیل بهگلوتن گندم 

ممانعت در برابر اکسیژن، تشکیل فیلم و تجديد پذيری، جايگزين 

های گلوتن گندم  فیلم جالبی برای مواد پلاستیکی سنتزی است.

های پروتئین و با استفاده پرس حرارتی  گری محلول معمولاً با ريیته

  .]12[  يند به دست می

 زئين ذرت -5-3

محلول در الکل  های پروتئینپروتئین زئین شامل گروهی از 

 ن را با محلول الکلی استیراج کرد و  توان میها( است. پرولامین)

 زنبورعسلخشک کرد. زئین ذرت شبیه موم  ای دانهپودر  صورت به

، مقاوم و کشسان باشد. زئین مزايای پذير انعطافنرم،  تواند میاست و 

ماده خام برای فیلم و پوشش برای کاربردهای  عنوان بهرا  ای بالقوه

                                                                                         
1 Soy Protein Concentrates(SPCs) 
2 Soy Protein Isolates(SPIs) 

پلیمر های 
 تجزيه پذير

بیوپلیمرهای 
 کشاورزی

پلی  
 ساکاريدها

نشاسته  
مستیرج  

سیب  :از
زمینی،  
 گندم،ذرت

لیگنوسلولز  
مستیرج  

چوو، کاه:از  

پروتئین، 
 لیگنین

پروتئین مشتق  
شده از 
:  حیوانات
کازئین،  

پروتئین  و  
 پنیر، ژلاتین

پروتئین مشتق  
شده از 

زئین، :گیاهان
 سويا، گلوتن

پلیمرهای 
سنتز شده  
از مونمرهای 
مشتق شده  

بیو)زيستی
(تکنولوژی  

پلی  
 لاکتید

پلیمرهای 
سنتز  
شده از 
مونمرهای 
 م،نوعی

  (
پتروشیم

(ی  

پلی  
هیدروک
سی  
  لکانوات

پلی  
هیدروکسی  
بوتیرات،  
کوپلیمر 

هیدروکسی  
-بوتیرات

هیدروکسی  
 والرات

پلیمرهای 
مستیرج از 

میکروارگانسیم  
 ها

پلی  
هیدروک
سی  
  لکانوات
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. مواد بر پايه زئین کم محلول در  و، دهد میذذايی و دارويی ارائه 

 و مقاوم در برابر فساد میکروبی، اما شکننده  گريز  وسیت، 

  .]12[ هستند

 پروتئين آفتابگردان -5-4

منب   کنند میمعتدل رشد  وهوای  و فتابگردان که در  های دانه

بر پايه پروتئین  فتابگردان را  خوبی از پروتئین هستند. پلاستیک

پس از استیراج روذن  فتابگردان، از دو  مانده باقیاز مواد  توان می

تهیه کرد.  لبومین را از  S2 و S11 گروه پروتئینی اصلی گلوبولین

با استیراج قلیايی کیک روذن  توان می 1ین  فتابگردانايزوله پروتئ

  .]12[  فتابگردان به دست  ورد

برای توسعه  مورداستفادهحيوانی  های پروتئين  -6

 بندی بستهمواد 

 پنير آبپروتئين  -6-1

 ورزشی و سیونکه معمولاً در فرمولا ، يک پروتئین فعال شیرپنیر  و

شود، علاوه بر اين توانايی بالايی در تشکیل  کودکان استفاده میبرای 

مکانیکی و خواص  خواص پنیر  وپروتئین  های فیلمفیلم دارد. 

ممانعت کنندگی گازی بسیار خوبی را در رطوبت نسبی کم ارائه 

. علاوه بر اين، شوند میاما با افزايش رطوبت نسبی ضعیف  دهند می

نیز خواص ممانعت کننده عالی در برابر  رپنی  وپروتئین  های پوشش

 پنیر  وبر پايه پروتئین  هایپلاستیک. دهد مینشان  ها چربیعطر و 

  .]13[ و تجديدپذير هستند صرفه به مقرون

 کازئين -6-2

دهد. کازئین شامل  درصد پروتئین شیر را تشکیل می 80 کازئین

کازئین با تعداد زيادی -kو  αs1 ،αs2 ،βچهار زيرواحد اصلی 

است که باعث ايجاد رفتار امولسیون کنندگی خوو و  اسید مینه

. اين شود میها کازئیناتهمچنین پايداری مکانیکی و حرارتی 

خوبی دارد. در رطوبت نسبی کم،   پروتئین توانايی تشکیل فیلم

پذير و شفاف با خواص ممانعت کنندگی خوو در  های انعطاف فیلم

  .]13[برابر گازها و چربی دارد 

 ژلاتين -6-3

ژلاتین يک پروتئین دناتوره شده است که از هیدرولیز حرارتی جزئی 

. ژلاتین دارای قابلیت ژل کنندگی عالی است  يد میکلاژن به دست 

. گیرد میقرار  مورداستفادهو به همین دلیل در صناي  ذذايی، دارويی 

محلول تشکیل  هیهعالی در ت پايدارکنندهيک  عنوان بهاز  ن  توان می

                                                                                         
1 Sunflower protein isolate)SFPI( 

بر پايه ژلاتین  های فیلمفیلم استفاده کرد. ادذام نانوکامپوزيت در 

های  و پوشش ها فیلمست پزشکی دارد. دامنه کاربرد وسیعی در زي

، مان  ضعیفی در برابر رطوبت دوست  وماهیت  دلیل بهژلاتینی 

و  ها اسانسبا افزودن  توان میرا  بیار وهستند. نفوذپذيری در مقابل 

 کننده نرملیپیدها بهبود بیشید. استفاده از فناوری نانو و استفاده از 

اکسیداسیون و رسیدگی  تواند میپوشش  های محلولمناسب در 

  .]13[ بیندازد تأخیرو سبزيجات را به  ها میوه

 منبع پروتئين عنوان بهها ماکروفيت -7

و لیپیدها  ها کربوهیدرات، ها پروتئینها منب  خوبی از ماکروفیت

ماکروفیت  و شیرين از  های گونههستند. محتوای پروتئین خام 

است که  استیراج قابل راحتی بهاست. اين پروتئین  ٪33.70تا  11٪

 بندی بستهرا به منب  پروتئینی کار مد برای تولید مواد  ها  ن

ها ارزان، در ماکروفیت که از نجايی. کند میتبديل  پذير تیريب زيست

در طبیعت، ذنی از پروتئین و مواد فعال  پذير تیريب زيستدسترس، 

 های ندیب بستهبرای ساخت  ها گزينهزيستی هستند؛ يکی از بهترين 

پلاستیکی سنتزی  های بندی بستهجهت جايگزينی  پذير تیريب زيست

  .]12[هستند 

 پروتئينی های پلاستيکموانع مهم موفقيت  -8

 و خواص فیزيک ازجملهبر پايه پروتئین  بندی بستهمعايب ذاتی مواد 

شیمیايی ضعیف، استحکام مکانیکی ضعیف، خواص حرارتی و 

 سازی تجاریاست که  برانگیز چالشممانعت کنندگی ضعیف هنوز 

 ها پروتئیناز طرفی و  کند میرا در مقیاس وسی  محدود  ها  ن

، مستعد فساد میکروبی هستند. دوست  و های گروهداشتن  دلیل به

با استفاده از  ها  نافزايش خواص عملکردی  باهدفمطالعاتی که 

اصلاحی مانند تیمار  نزيمی، پیت حرارتی و ذیره  روشچندين 

زيرا اين  ه است،ای ارائه نکرد ، نتايج امیدوارکنندهاست شده انجام

در  ها  نها دارای ويژگی خاصی هستند که مان  کاربرد انبوه  روش

 .]12[ شود سطح تجاری می

 پيشين های پژوهشمروی بر  -9

چالرمتای و همکاران، به بررسی چرخه زندگی تولید بیوپلاستیک از 

نتايج نشان  . مده از بقايای لبنیات پرداختند دست به پنیر  وپروتئین 

، تولیدشده پنیر  وکیلوگرم پلاستیک  1000داد که به ازای هر 

 CO2کیلوگرم  3/115، شده م،رفمگا ژول انرژی  2900

و کمترين پتانسیل  منتشرشده NOxکیلوگرم  5/82، منتشرشده

گرمايش جهانی،  لودگی  و شیرين و سمیت  بزيان دريايی را نسبت 

  .]14[ معمولی دارد های پلاستیکبه ساير 
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 سازی مقاوممیتلف  های روشروزادو و همکاران، به ارزيابی 

های بیوپلاستیکهای مکانیکی و عملکردی خواص ويژگی ٔ  درزمینه

میتلفی مثل افزايش دمای  های روشبر پايه پروتئین سويا پرداختند. 

گراد(، استفاده از  درجه سانتی 130گراد به  درجه سانتی 70قالب )از 

درجه( يا اولتراسوند  50ساعت در دمای  24و  4عملیات حرارتی )

کیلوهرتز( برای ارزيابی بهبود  20دقیقه با فرکانس  45و  5)به مدت 

قرار گرفتند. از اين  موردمطالعههای بر پايه پروتئین سويا  ستیکبیوپلا

نظر، درجه ات،ال عرضی، خواص مکانیکی، ظرفیت جذو  و و 

های میتلف مقايسه  های الکترونی روبشی بیوپلاستیک میکروگراف

تواند  شد. نتايج نشان داد که شرايط مناسب فر يند و پس تیمارها می

 5های زيستی )مانند حداکثر تنش ) یکهای پلاست برخی از ويژگی

برابر(( را بهبود بیشد،  3برابر( يا کرنش در هنگام شکست )حدود 

ها )مانند ظرفیت جذو  و  اگرچه باعث ضعیف شدن ساير ويژگی

خاص، عملیات حرارتی خواص  طور بهشود. درصد( ( می 50)حدود 

تیمار  که درحالی مده را بهبود بیشید،  دست مکانیکی ساختارهای به

  .]15[ تر شد اولتراسوند منجر به تشکیل ساختاری با منافذ کوچک

، تأثیر میلوط کردن و فرمولاسیون بر همکارانکاستیلو و - لوارز

پايه گلوتن را بررسی کردند.  بر های پلاستیکخواص ترموفیزيکی 

خواص مکانیکی بیشتر در  دلیل بهبر پايه گلوتن  های پلاستیک

تری برای مقايسه با ساير مواد بر پايه پروتئین، جايگزين جالب

معمولی هستند. در اين پژوهش، تأثیری که هم  های پلاستیک

های بر پايه میلوط کردن و هم وجود قندها بر خواص پلاستیک

های های رئولوژيکی،  زمون کند، از طريق سنجش گلوتن اعمال می

های میکروسکوپی مورد ارزيابی قرار گرفت. در  و و  زمون وری ذوطه

بنابراين، دو روش میتلف اختلاط )اکستروژن و اختلاط داخلی( برای 

با  و و گلیسرول که در نهايت  شده تهیههای گلوتن محلول

گیری تزريقی شدند، انجام شد. اثر ترهالوز و ساکارز با محتوای  قالب

قرار گرفت. نتايج نشان  موردمطالعهاد، درصد وزنی در فرمول مو 20

های زيستی  های اکسترودشده و همچنین پلاستیک داد که میلوط

با  شده میلوطهای ويسکوالاستیک بالاتری نسبت به  حاصل، مدول

داخلی نشان دادند. برای هر دو روش اختلاط،  همزناستفاده از 

را در  تری های زيستی رفتار ترموپلاستیک بسیار واضح پلاستیک

ها نشان دادند. افزودن قندها در فرمولاسیون موجب  مقايسه با میلوط

کاهش خواص ويسکوالاستیک، افزايش ظرفیت جذو  و و تیلیل 

  .]16[ ها شدپلاستیک

يامادا و همکاران، به بررسی تهیه بیوپلاستیک با استفاده از 

گیاهان، در سراسر  ترين فراوانپروتئین سويا پرداختند. سويا، يکی از 

مح،ول برای به  عنوان بهجهان است؛ دانه سويا در سطح جهان 

. سويای بدون چربی حاوی مقدار شود میدست  وردن روذن استفاده 

زيادی پروتئین است. بیشی از سويای بدون چربی برای ذذای 

 عنوان به، اما بیشتر  ن شود میم،رفی انسان و خوراک دام استفاده 

. مقاومت در برابر شود میتی در سراسر جهان دور ريیته ضايعات صنع

 1خمش بیوپلاستیک پروتئین سويا با افزايش ذلظت فرمالدئید

 ٪1مگاپاسکال را در ذلظت  35افزايش يافت و حداکثر مقدار 

بود.  اتیلن پلیفرمالدئید نشان داد؛ که معادل مقاومت در برابر خمش 

تشکیل پیوند متیلن عرضی بین اسیدهای  قرمز مادون سنجی طیف

 مینه اساسی، مانند لیزين و  رژنین را نشان داد. خاصیت 

 های  نزيمبیوپلاستیک توسط پروناز، يکی از  پذيری تجزيه

 6اين بیوپلاستیک پس از  درنتیجهپروتئولیتیک، تیمین زده شد. 

ين درصدی را نشان داد. ا 30روز انکوباسیون، کاهش وزن تقريباً 

نتايج نشان داد که پلاستیک زيستی متشکل از پروتئین سويا دارای 

است. بنابراين، بیوپلاستیک متشکل از  پذيری تیريب زيستخاصیت 

يک ماده  عنوان بهسويا ممکن است پتانسیل استفاده 

، قطعات صنعتی و زیبندی مواد کشاوردر بسته پذير تیريب زيست

  .]17[ را داشته باشد بارم،رف يکاقلام 

، 2چهار پلی ال میتلف گلیسرول تأثیر گیلار و همکاران، بررسی 

 عنوان به 5، تری اتیلن گلیکول4، دی اتیلن گلیکول3اتیلن گلیکول

زيستی بر پايه ايزوله پروتئین  های پلاستیکهای بر ويژگی کننده نرم

مناسب در فرمولاسیون مواد  کننده نرمپرداختند. انتیاو  6سويا

پلاستیکی يک گام اساسی برای دستیابی به خواص فیزيکی و 

های  ترمومکانیکی مناسب برای هر کاربرد نهايی است. همه پلاستیک

درصد وزنی(  45حاوی کسر جرمی يکسان ) موردمطالعهزيستی 

گراد،  درجه سانتی 120کننده بودند که در شرايط فر يند مشابه ) نرم

گیری شده بودند. مقادير دمای انتقال  ( قالبbar600-700 رفشا

های  ، برای پلاستیک8بر ورد شده از پیک تانژانت افت 7ای شیشه

 حدودکننده بود که به ترتیب در  زيستی وابسته به وزن مولکولی نرم

های حاوی اتیلن گراد برای پلاستیک درجه سانتی 80و  60، 20، -5

بود.  تری اتیلن گلیکول و ل، گلیسرولگلیکول، دی اتیلن گلیکو

های فیزيکی و مکانیکی متفاوتی در دمای اتاق ، ويژگیدرنتیجه

 حاوی تری اتیلن گلیکول های زيستی داشتند. از اين نظر، پلاستیک

کدر، شکننده و همچنین دارای ظرفیت جذو  و بالاتری بودند، 

پذيرتر  انعطاف های زيستی حاوی اتیلن گلیکول پلاستیک که درحالی

ور شدن،  و بسیار کمتری را جذو  تر بودند و هنگام ذوطه و شفاف

روز نگهداری  9پس از  تری اتیلن گلیکول و گلیسرول کردند. فقط می

در بیوپلاستیک باقی ماندند، که  گراد سانتیدرجه  50در دمای 

   .]18[ است دی اتیلن گلیکول و بودن اتیلن گلیکول فرار دهنده نشان

                                                                                         
1 Formaldehyde(HCHO) 
2 Glycerol (GLY) 
3 Ethylene glycol (EG) 
4 Diethylene glycol(DEG) 
5 Triethylene glycol(TEG) 
6 Soy protein isolate(SPI) 
7 Glass transition temperature(Tg) 
8 tan δ 
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روزودا و همکاران، به ارزيابی اختلاط يک عملیات حرارتی در 

در فر يند بیوپلاستیک بر پايه ايزوله  گراد سانتیدرجه  50دمای 

پروتئین سويا و ايزوله پروتئین نیود پرداختند. دو دمای میتلف قالب 

قرار گرفتن در معرض میتلف   زمان( و گراد سانتیدرجه  130و  70)

در  ها  نساعت( برای ارزيابی تأثیر  24و  4، 0عملیات حرارتی )

 موردمطالعهترين روش فر يند  ها و انتیاو بهینه خواص بیوپلاستیک

قرار گرفت. خواص مکانیکی و ظرفیت جذو  و پلاستیک تولید از 

ايزوله  زيستی های پلاستیکهر پروتئین مورد ارزيابی قرار گرفت. 

، اند شدهفر يند  گراد تیساندرجه  130که در دمای  پروتئین نیود

 ؛خواص مکانیکی خوبی دارند و ظرفیت جذو  و پايینی دارند

در مواردی که خواص مکانیکی و نفوذپذيری بالا  توانند میبنابراين 

مواد ذذايی کاربرد داشته باشند. از  بندی بستهاست، مانند  موردنظر

 و عملیات گراد سانتیدرجه  70طرف ديگر، دمای قالب فر يند 

امکان  های ايزوله پروتئین سويا ساعت در بیوپلاستیک 24حرارتی 

های فوق جاذو را  دستیابی به خواص مکانیکی مناسب و ويژگی

کند و در مواردی که برخی خواص مکانیکی و خواص  فراهم می

است، مثل کاربردهای بهداشتی عملکرد خوبی  موردنیازجاذو خوبی 

  .]19[ دارد
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سنتزی ارزان، بادوام و وزن سبک، مواد اصلی  های پلاستیک

پلاستیکی  های زبالهدر سراسر جهان هستند و تولید  بندی بسته

در حال افزايش است، که منجر به مشکل مديريت زباله  روز روزبه

. دهد میشهری را تشکیل  های زبالهدرصد )وزنی( کل  50که  شود می

 دلیل بههای خشکی و  بی  سیستماثرات مضر پلاستیک بر روی اکو

بر  بندی بستههای ناايمن دف  زباله در حال افزايش است. مواد  روش

 پذيری تیريب زيستتجديد پذيری و  دلیل بهپايه پلیمرهای طبیعی 

رو به  های چالشرا در پاسخ به  زيست محیطاثرات مضر بر  توانند می

ی بر پايه نفت را پلاستیک های زبالهرشد تولید، انباشت و مديريت 

بر پايه پروتئین دارای ويژگی ممانعت  های پلاستیککاهش دهند. 

جايگزين  تواند می درنتیجهکنندگی در برابر گازها هستند و 

، وجود بااينبندی مواد ذذايی شود.  دربستهمعمولی  های پلاستیک

 فر يندپذيریها مثل هزينه بالا، شکنندگی، مشکلات  ن بايد بر

 اص مکانیکی پايین ذلبه کرد.ضعیف و خو
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