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  چكيده

اي در صــنعت  هــا نقــش عمــده كــه پلاســتيك ا وجــود آنبــ
كنند، در    بندي مواد غذايي ايفا مي      بندي جهاني به ويژه بسته      بسته
هاي اخير كاربرد آنها به دليل عدم امكان بازگشت به چرخـه              سال

 ـ.  اسـت   المللـي روبـرو شـده       هاي بين   محيط زيست با مقاومت    ه ب
الاهايي كـه    در اتحاديه اروپا ورود انواع ك      ۲۰۱۰كه از سال   طوري

. كنند، ممنوع اعلام شده است   بندي پلاستيكي استفاده مي     از بسته 
 خطري جـدي بـراي صـادرات كالاهـاي          مسئلهكه اين    حالي در

شـود، اسـتفاده از       ايراني به ويژه محصولات غذايي محسوب مـي       
اي دارند    العاده  پذيري فوق   تخريب  ها كه قابليت زيست     بيوپلاستيك

در اين مقالـه    .  باشد  وب براي حل اين چالش    حلي مطل   تواند راه   مي
كه از نوع گردآوري و مروري است، پليمر پت به عنـوان يكـي از               

بندي مـواد غـذايي       ترين انواع پلاستيك در صنعت بسته       پرمصرف

 .شود كشور بررسي و جايگزين مناسب آن معرفي مي

  مقدمه

هـاي     نيـاز  تـأمين سـازي و      امروزه در كـشورها تنهـا بـرآورده       
باشد و مبادلات جهاني هر كالايي  كننده داخلي مطرح نمي   فمصر

در ايــن ميـان صــنعت  . از جملـه اهـداف اصــلي توليـد آن اسـت    
كننـده قـرار      كننده و مصرف    اي بين توليد    بندي به مانند حلقه     بسته

المللي و بـاقي مانـدن در صـحنه تجـارت             دارد و براي رقابت بين    
 برخـورداري از كيفيـت      الملل لازم است تـا كـالا عـلاوه بـر            بين

  .بندي مناسبي نيز برخوردار باشد مطلوب، از بسته
بندي مواد غذايي مـشهودتر و بـا           به ويژه در بسته    مسئلهاين  
بنـدي عـلاوه بـر داشـتن          زيرا لازم است تا بسته    . تر است   اهميت

طراحي مطلوب و جذاب، از قدرت حفـظ كيفيـت كـالا تـا زمـان                
بندي   توانايي بسته .  برخوردار باشد  كننده نهايي نيز    استفاده مصرف 

هاي كالاي نهايي تا حدود زيادي        در حفظ خواص، مزايا و ويژگي     
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۱۵  

۱۵  

مواد اوليه مـورد اسـتفاده      . بندي دارد   بستگي به جنس و نوع بسته     
بندي مواد غذايي متعدد هستند و بسته به نوع كـالاي             براي بسته 

 حمل و   بندي، مدت زمان نگهداري آن، نوع       مورد نظر جهت بسته   
در حال حاضـر مـوادي      . كند  بندي كالا فرق مي     نقل و غيره، بسته   

چون شيشه، فلز، كاغذ و انـواع پلاسـتيك بيـشترين نقـش را در               
  .نمايند بندي مواد غذايي ايفا مي بسته

بنـدي    اي كه امروزه كاربرد فراواني در بسته        از جمله مواد اوليه   
صورت مخفف پت     ه به ترفتالات است ك    اتيلن  ي پل مواد غذايي دارد،  

بندي   وارد بازار بسته   ۱۹۷۰از اواخر دهه    پليمر پت   . شود  ناميده مي 
 شـد و توانـست بـا رشـد قابـل            هـا   مواد غذايي به ويژه نوشـيدني     

كـه امـروزه ايـن       طوريه  ب. اي اين بازار را تسخير نمايد      ملاحظه
بنـدي موادغـذايي ايفـا        اي در بـازار بـسته         نوع پليمر نقش عمـده    

  .كند مي
بندي موجـود در بـازار        هاي پت نسبت به ساير انواع بسته        ويژگي

پذيري در حمل  عدم شكنندگي و پارگي، عدم آسيب. قابل توجه است
و نقل، هزينه تمام شده پايين و غيره سـبب برتـري آن نـسبت بـه                 

  . از جنس شيشه و كاغذ گرديده استظروف ساخته شده
پت نـسبت بـه رقبـاي       هاي      ليكن با وجود تمام مزايا و برتري      

موجود، معايب و ضررهاي ناشي از آن سبب عدم رشد پايدار ايـن             
 سـال   ۱۰۰حـداقل   . محصول در بازارهاي جهاني گرديـده اسـت       

 كشد تا پت به صورت طبيعي به چرخه محيط زيست باز            طول مي 
هاي بـالاي اقتـصادي       همچنين بازيافت آن به دليل هزينه     . گردد

  . پذير نيست ، توجيه فت شدهنسبت به ارزش محصول بازيا
تصويب قوانين حفاظـت از محـيط زيـست در اتحاديـه اروپـا        

هاي متعددي را براي واردات ظروف پليمـري بـا پايـه              محدوديت
جـرا  الا   لازم ۲۰۱۰نفتي به اين قاره ايجاد نموده است كه از سال           

ايـن امـر تهديـدي جـدي بـراي صـادرات محـصولات              . باشد  مي
روف پت، صادرات پـت بـه عنـوان كـالاي           بندي شده در ظ     بسته

  .هاي مناسب است وم بررسي جايگزيننهايي و لز
افـزايش  . از سويي ماده اوليه و اصلي توليد پـت، نفـت اسـت            

شـده پـت      روز قيمت جهاني نفت سبب افزايش هزينه تمـام          روزبه
پـذير    هاي مناسب را توجيه     گردد و استفاده يا طراحي جايگزين       مي
هاي علمـي حـاكي از پايـان يـافتن            بيني   پيش همچنين. نمايد  مي

هـاي بلندمـدت در       گـذاري    سال آينده، سـرمايه    ۳۰منابع نفتي در    
  .نمايد ليد پت را غير اقتصادي ميتو

بـه سـمت    حركـت   كشورهاي صـنعتي در چنـد سـال اخيـر           

پـذير بـه جـاي پـت          تخريـب   جايگزين نمودن پليمرهاي زيـست    
پـذير، پلـي لاكتيـك        تخريـب   از جمله پليمرهاي زيست   . اند    نموده

اسيد است كه ظروف توليد شده از آن شباهت زيادي بـه ظـروف              
بـا  . دتوليد شده از پت از نظر شفافيت، استحكام و ساير مـوارد دار        

.  روز قابل بازگشت بـه طبيعـت اسـت         ۷۰اين تفاوت كه در مدت      
لاكتيك اسيد، ضايعات كشاورزي مانند تفالـه         مواد اوليه توليد پلي   

 كه به دليل عدم استفاده       است  قند، نيشكر، ذرت و آب پنير      چغندر
بهينه از ضايعات كشاورزي در ايران به صورت آلاينده وارد محيط 

  . شوند زيست مي
در مقاله حاضر كه از نوع گردآوري و مـروري اسـت، پـس از               

هـاي مختلـف، موانـع ايجـاد شـده در       معرفي پليمر پـت از جنبـه   
بندي پت مورد بررسي      استفاده از بسته  صادرات كالاهاي نهايي با     

سپس به معرفي جايگزين مناسب بـه عنـوان يـك           . گيرد  قرار مي 
  . شود بندي كشور پرداخته مي محصول جديد در صنعت بسته

بندي  شناخت و كاربردهاي پت در صنعت بسته. ۱
  مواد غذايي 

اسـترها اسـت     ين عضو خانواده پلي   تر  مهمترفتالات     اتيلن  پلي
اتيلن گلايكـول و ترفتاليـك         واكنش پليمري شدن تراكمي   كه از   

اين پليمـر بـراي اولـين بـار در دهـه            . شود اسيد خالص توليد مي   
بـه شـكل    طور مجـزا در انگلـستان و ايـالات متحـده            ه   ب ۱۹۵۰

عتي جهت توليـد اليـاف مـصنوعي مـورد اسـتفاده در صـنايع               صن
حات  بـا اصـلا  ۱۹۷۰ اواخـر دهـه       از كار گرفتـه شـد و     ه  نساجي ب 

ــر روي ســاختار  ــراي اســتفاده در صــنايع آنصــورت گرفتــه ب  ب
بار مصرف، صـنايع      ظروف يك    فيلم،  بندي به عنوان بطري،    بسته

نيـز  ... سازي اطلاعـات و      هاي ذخيره  الكترونيك جهت توليد فيلم   
  ا گرانول، يبه صورت چيپس    پت معمولاً   . مورد استفاده قرار گرفت   

اين پليمـر در حالـت آمـورف        . شود جهت عرضه به بازار توليد مي     
 .باشد شفاف و در حالت بلوري تقريباً مات مي

آسـيب  سـي      وي    پي هاي در مقايسه با بطري    پت   هاي بطري
 بازيافـت آنهـا بـه    فراينـد رسـانند و    كمتري به محيط زيست مـي     

 همچنين خواصي نظير شفافيت زياد، زيبايي        تر است،  مراتب راحت 
ــسته اســتفاده،و عــدم شــكنندگي ــدي   از آنهــا را در صــنايع ب بن

پذير نموده و در بسياري مـوارد جـايگزين          ها بسيار توجيه   نوشيدني
  .باشند ميها  تري براي شيشه و قوطي تر و ارزان مناسب

هـا   ر نظير انواع نوشابه   دا  هاي ملايم كربنات   علاوه بر نوشيدني  
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توان ساير مايعات خوراكي نظيـر روغـن مـايع و            و آب معدني مي   
جات و كنسروهاي خوراكي را نيز در ايـن     ها، مربا، دلمه    انواع سس 

در كاربردهاي جديدتر شـير     .  و نگهداري كرد   يبند ها بسته  بطري
بنـدي   ها بسته توان با اين بطري داغ و يا مايعات استريل را نيز مي     

توان جهت نگهـداري مايعـاتي    ها مي همچنين از اين بطري   . دنمو
هـا، مـواد معطركننـده و مـواد          اع شـوينده  نظير صابون مـايع، انـو     

  .ايي مورد استفاده در خانه نيز استفاده نموديشيم
ترفتالات نوع بطري در صنايع پايين دسـتي    اتيلن   چيپس پلي 

تبـديل  ) پريفـرم (پـيش شـكل    اي بـه نـام   پس از ذوب به قطعـه     
گيـري دمـشي بـه        قالب فرايندپيش شكل در     پس از آن  . شود  مي

  .شود تبديل ميبطري مورد نظر 

بندي مواد  ميزان كاربرد پت در صنعت بسته .۱-۱
  بيني رشد غذايي در دنيا و پيش

، دارنـد هر چند آمارها نشان از افزايش تقاضـاي جهـاني پـت      
ليكن بيشترين حجم افزايش مصرف مربوط به كشورهاي در حال 
توسعه است و مصرف كشورهاي توسـعه يافتـه در حـال كـاهش              

اي نشان مي دهـد كـه    ك مقايسه منطقهكه ي  يطوره  ب. باشد  مي
نـيم درصـد در سـال        سهم تقاضاي جهاني پت آسـيا از نـوزده و         

 افـزايش يافتـه   ۲۰۰۵ به حدود بيست وشش درصد درسال     ۱۹۹۵
 ۴/۴۱همين فاصـله زمـاني سـهم آمريكـاي شـمالي از              در .است

  ]۱[. درصد افت نموده است۴/۳۰درصد به 

   تقاضاي جهاني پت-۱ جدول

  )ميليون پوند(تقاضاي جهاني   سال

۱۹۹۷  ۵۹۰,۸  
۱۹۹۸  ۷۸۰,۸  
۱۹۹۹  ۸۳۵,۸  
۲۰۰۰  ۲۲۰,۹  
۲۰۰۱  ۴۵۰,۹  
۲۰۰۲  ۷۸۰,۹  
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توسعه به دليـل قيمـت     حال فزايش مصرف در كشورهاي در ا
ن هـاي آ  هاي بيـشتر پـت نـسبت بـه جـايگزين      تر و قابليت   پايين

هاي پت از كشورهاي توسعه يافته        همچنين واردات زباله  . باشد  مي
علـت  . هاي بالارفتن مصرف در اين كـشورها اسـت   از جمله علت 

كاهش مصرف در كشورهاي توسعه يافته بالارفتن قيمت نفـت و           

هـاي   آسـيب . باشـد  تر شدن محـصول نهـايي مـي     در نتيجه گران  
ز آن از جملـه ديگـر       هاي ناشي ا    زيست محيطي، بازيافت و هزينه    

دلايل كاهش مصرف در كـشورهاي توسـعه يافتـه و جـستجوي             
كه رقم صادرات  طوريه ب. هاي پت است هاي خلاصي از زباله راه

هـا از كـشورهاي صـنعتي بـه           پت دست دوم و ديگـر پلاسـتيك       
  .دهد  افزايش چشمگيري را نشان ميتوسعه  حال دركشورهاي 
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 ميزان پت دست دوم صادراتي ايالات -۱شكل 

  )ميليون پوند(متحده 

  كنندگان و قيمت پت مصرف. ۲-۱

بنـدي آنهـا از ظـروف         از جمله كالاهاي نهايي كـه در بـسته        
تـوان از انـواع كالاهـاي         شود، مـي    ساخته شده از پت استفاده مي     

ساير مايعـات خـوراكي نظيـر       ،  معدني آب،  ها انواع نوشابه (خوراكي  
 عـسل، شـكلات و بيـسكويت،      هـا، مربـا،       انواع سس ،  روغن مايع 

هـا،    شـامپوها، كـرم   (، كالاهاي بهداشتي    ...)،  كنسروهاي خوراكي 
و انـواع ظـروف يكبـار       ) ها و ساير داروهـا و مـواد بهداشـتي           سرم

  .مصرف نام برد
 هاي  هاي جهاني پت نشان از افزايش قيمت آن در سال           قيمت
مـت پـت   ، قي۲۰۰۲ تا سال ۱۹۹۷كه از سال  طوريه ب. اخير دارد 

  .درصد افزايش يافته است۱۳

   روند قيمت جهاني پت-۲ جدول

  )دلار بر پوند(متوسط قيمت ساليانه   سال

۱۹۹۷  ۵۲/۰  
۱۹۹۸  ۵۲/۰  
۱۹۹۹  ۵۱/۰  
۲۰۰۰  ۶۱/۰  
۲۰۰۱  ۶۵/۰  
۲۰۰۲  ۶۰/۰  
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 كيلـويي هـزار      كـشور   دست اول در   پتقيمت  در حال حاضر    
حـسب ميـزان      ضـايعاتي بـر    پـت باشد و قيمت فروش       تومان مي 
توان  باشد كه آن را مي  تومان در نوسان مي۵۵۰ تا ۴۵۰تميزي از  

بـا مقايـسه    .  تومان در نظـر گرفـت      ۵۰۰هر كيلو   به طور متوسط    
 ۵۰ در حـدود     فتيپـت بازيـا    قيمـت    ،گـردد    مشخص مي  ها  قيمت

  ]۲[.استدست اول پت درصد 

  قيمت تمام شده كالاهاي ساخته شده از پت. ۳-۱

قيمت تمام شده هر كيلو پـت از جمـع قيمـت پـت و هزينـه                 
به طور متوسـط     دست اول    پتقيمت  . شود  بازيافت آن حاصل مي   
هـر  باشد و هزينـه بازيافـت و بـازفرآوري            كيلويي هزار تومان مي   

 بنابراين قيمت تمام شده هـر       .است تومان   ۳۴۰ درحدود   كيلو پت 
  ]۳[. تومان است۱۳۴۰كيلو پت 

از آنجا كه هزينه توليد ظرف يا تبـديل مـاده اوليـه در مـورد                
نظر شده و براي كليه مواد       همه مواد اوليه وجود دارد، از آن صرف       

  . شود اوليه يكسان فرض مي

  كنندگان توليد. ۴-۱

ايـران مـسئوليت      وشـيمي در حال حاضر شركت بازرگـاني پتر      
هاي مختلف كـشور را بـر عهـده         هاي توليد مجتمع    توزيع فرآورده 

دارد و جهت اجراي هر چه بهتر اين مسئوليت ارائه خدمات جانبي  
واحدهاي فروش مديريت . را نيز در دستور كار خود قرار داده است

بازرگاني داخلي شركت پتروشيمي ايران شـامل دو واحـد فـروش            
باشـد كـه      ي مـي   و فروش محصولات شيمياي    يمريمحصولات پل 

ها بـه   تحت ضوابط تعيين شده و با توجه به وضعيت توليد مجتمع      
از جمله محصولات پليمري كـه      . پردازند  مي) توليدات(توزيع مواد   

ــه فــروش مــي  ــران ب رســد،  در شــركت بازرگــاني پتروشــيمي اي
  ]۴[.باشد محصولات پت مي

كننده پت    لين و تنها توليد   شهيد تندگويان او    شركت پتروشيمي 
 بـا تـصويب     ايـن شـركت   . در گريدهاي مختلف در كـشور اسـت       

هاي توليد اسـيد     جهت اجراي طرح    شركت ملي صنايع پتروشيمي   
 ـ ۷۷ سال در تو پ ترفتاليك خالص  هـاي  طـرح . د تأسـيس گردي

دو فـاز اجـرا     توليد محصولات پت مجتمـع شـهيد تنـدگويان در           
  : ت در فاز اول به شرح زير استميزان توليد محصولا .اند شده

يزان توليد اين واحد در دو گريد بطري و الياف بـه             م :پت يك 
 هـزار   ۱۷۷باشد كه از اين ميزان         هزار تن در سال مي     ۴۱۲ميزان  

  .است هزار تن گريد الياف ۲۳۵تن گريد بطري و 
  :ميزان توليد محصولات در فاز دوم به شرح زير است

 واحد در دو گريد بطري و اليـاف بـه           ميزان توليد اين   :پت دو 
  هـزار  ۱۳۲باشد كه از اين ميزان         هزار تن در سال مي     ۳۹۶ميزان  

 ۱۳۲اسـتر و       چيـپس پلـي     هزار تـن آن    ۱۳۲ ،تن آن گريد بطري   
  .باشد ميهزار تن آن الياف نخ و پنبه مصنوعي 

مجتمـع از گريـد بطـري در        پـت   بنابراين كل ميزان توليدي     
  ]۵[.باشد  هزار تن مي۳۰۹فازهاي اول و دوم 

  مواد اوليه مورد نياز براي توليد پت و ميزان توليد. ۵-۱

 پـت   توليـد  اوليه برايهن مادتري اصلي اسيد ترفتاليك خالص
هاي توليد اسيد ترفتاليك خالص كـه خـوراك اصـلي             طرح. است

باشد، در دو فاز به شرح زيـر در مجتمـع             توليد محصولات پت مي   
  :اند يان اجرا شدهپتروشيمي شهيد تندگو

  هـزار  ۳۵۰ميزان توليد اين واحد     : اسيد ترفتاليك خالص يك   
 مـورد    پـت يـك    عنوان خوراك واحـد   ه  باشد كه ب    تن در سال مي   
  .گيرد استفاده قرار مي

  هـزار  ۳۵۰زان توليد اين واحـد       مي :اسيد ترفتاليك خالص دو   
ورد پـت دو م ـ   عنـوان خـوراك واحـد       ه  باشد كه ب    تن در سال مي   

 .گيرد ه قرار مياستفاد

كـه  . ها عمده توليد پت پارازيلين است        از خوراك  ييك: پارازيلين
شود و ميزان   ميتأميندر حال حاضر از پتروشيمي بوعلي و بندر امام 

  . است) ۱۳۸۶بنابر اطلاعات سال ( هزار تن در سال ۴۷۰آن 
ميـزان  .  خوراك ديگر اتيلن گلايكـول اسـت       :اتيلن گلايكول 

) ۱۳۸۶بنـابر اطلاعـات سـال       ( ار تن در سال    هز ۲۸۰مصرف آن   
  . شود است و در حال حاضر از پتروشيمي مارون تهيه مي

ميـزان  .  خـوراك بعـدي اسـيد اسـتيك اسـت          :اسيد استيك 
است كـه   ) ۱۳۸۶بنابر اطلاعات سال    ( تن در سال     ۴۲مصرف آن   

  .شود ان تهيه ميفناوراز پتروشيمي 
ويان در حـال    هـاي پتروشـيمي تنـدگ       در نتيجه تمام خـوراك    

  ]۶[.شود  ميتأمينحاضر از داخل منطقه ويژه اقتصادي 

  ميزان صادرات و واردات پت. ۶-۱

هاي اخير، سياست صـادرات محـصولات و مـشتقات            در سال 
نفتي به جاي صادرات نفت خام در كشور مورد توجه قـرار گرفتـه        

گردد،   از آنجا كه پت از جمله پليمرهاي پايه نفتي محسوب مي          . است



  ۸۷ ـ آذر و دي  ۳۲        شماره           هاي بازرگاني بررسي

  

۱۸  

هاي متعددي در جهت توليد و صادرات اين محـصول            گذاري  رمايهس
كـه هـم اكنـون       طـوري ه  ب. به بازارهاي جهاني صورت گرفته است     

  .مازاد ظرفيت توليد اين محصول در كشور وجود دارد
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 ميزان محصولات توليدي شركت در -۲ شكل

 ۱۳۸۶فازهاي اول و دوم، سال 

  
  
  
  
  
  
  
  

  ۱۳۸۴ سالنامه آماري سال :بعمن

اتيلن   مقايسه صادرات و واردات پلي-۳ شكل

  ترفتالات از لحاظ حجمي

  
  
  
  
  
  

  
  

 

  ۱۳۸۴ سالنامه آماري سال :منبع

اتيلن   مقايسه صادرات و واردات پلي- ۴ شكل

  ترفتالات از لحاظ ارزش دلاري

بررسي نمودارهاي صادرات و واردات پـت حـاكي از كـاهش            
  .باشد هاي اخير و رشد صادرات مي  سالواردات آن در

بندي مواد  ميزان كاربرد پت در صنعت بسته. ۷-۱
 بيني رشد غذايي در داخل كشور و پيش

 مجتمع از گريد بطري در فازهاي اول         پت كل ميزان توليدي  
صادرات پت گريد بطـري در سـال        . باشد   هزار تن مي   ۳۰۹و دوم   
 كيلـو گـرم     ۳۷۰۱۲۶۹۰ كيلوگرم و واردات آن      ۹۱۰۷۰۸۱،  ۱۳۸۵
با جمع رقم توليد و واردات و كـسر رقـم صـادرات ميـزان               . است

 ۳۳۶۹۰۵۶۰۹،  ۱۳۸۵مصرف محصول پت گريد بطـري در سـال          
بـا توجـه بـه رشـد توليـد          . باشد   هزار تن مي   ۳۳۷كيلوگرم معادل   
شود، ميـزان مـصرف پـت         بيني مي   هاي آتي پيش    مجتمع در سال  

  .  واردات آن متوقف گرددگريد بطري در كشور افزايش يابد و

  بررسي موانع صادراتي پت. ۲

افزايش هزينه تمام شده به دليل افزايش قيمت . ۱-۲
  نفت

بندي قيمت تمام     در استفاده از انواع بسته     مؤثريكي از عوامل    
ماده پايه و اوليه در توليد پـت، نفـت      . بندي است   شده جنس بسته  

ايي در افزايش قيمت     بسز تأثيربنابراين افزايش قيمت نفت     . است
هـاي آن ايفـا       ز جايگزين تمام شده پت و به صرفه شدن استفاده ا        

  .نمايد مي
 سـال ديگـر، منـابع       ۸۰براساس برآوردها منابع نفتي زمين تا       

 سال ديگر تمـام     ۷۰۰ سال ديگر و منابع زغال سنگ تا         ۷۰گاز تا   
كه  حالي در. باشد  ها براساس شرايط فعلي مي      بيني  پيش. شوند  مي

تـر كـردن      رشد اقتصاد جهاني بر افزايش روند مـصرف و نزديـك          
همچنين با نزديك شدن بـه      .  بسزايي دارد  تأثيرزمان كاهش آنها    
  . قيمت به صورت تصاعدي افزايش خواهد يافت،زمان اتمام منابع

ها در آمريكـا از ضـايعات          درصد حجم زباله   ۲۰حال حاضر    در
پوشـي   قابل چـشم پلاستيكي تشكيل شده است كه حجمي كم و        

بنابراين عقلايي است، دانشمندان كشورهاي صنعتي به       . باشد  نمي
هاي مناسب و قابل بازگشت به طبيعت بـه جـاي             دنبال جايگزين 

  .منابع فسيلي باشند

  هاي ناشي از آن بازيافت پت و هزينه. ۲-۲

بندي تنها از جنبـه       بررسي يك نوع ماده اوليه در صنعت بسته       
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۱۹  

۱۹  

هاي كالاي نهـايي مطـرح        در نگهداري ويژگي  مزايا و معايب آن     
بنـدي    در واقع پس از استفاده از محصول نهايي، بـسته         . باشد  نمي

بلاتكليفـي و   . آيد  مي انداختي در  آن به صورت جسمي زائد و دور      
 ايجاد مشكلات و جامعه موجب  در   مواد زائد عدم مديريت مناسب    

مـوذي، بـو و     ها، ازديـاد حـشرات        انتقال بيماري  هايي نظير   چالش
ايجاد اثرات مخـرب و بلندمـدت بـراي محـيط           منظره نامطبوع و    

ازدياد جمعيت از يك طرف و افزايش توليـد         . زيست جهاني است  
 ابعاد  از سوي ديگر  سسات  وها و م    ها، كارخانه   سرانه مواد زائد خانه   

 ـ        ،   را از نظر حجم مواد     مسئله ه مسائل حمل و نقل و دفع نهـايي ب
امروزه قابليت آسان و راحـت  .  داده استصورت تصاعدي افزايش 

بازگشست مواد زائد و دورانداختي به طبيعت يك مزيت برتر براي    
گيـري و اهميـت روز        اين مهم سـبب شـكل     . شود  آنها حساب مي  

  . افزون صنعت بازيافت در جهان گرديده است
  :گردد بازيافت مواد به دو معنا يا روش ذيل اطلاق مي

فاده مجدد از زباله به منظور كـاربرد  بازيافت به معناي است   -۱
اتـيلن ايـن      هاي پلي   به عنوان نمونه پلاستيك   . اوليه ماده 

د كه بـه عنـوان مـاده اوليـه توليـد مجـدد              نقابليت را دار  
  .دناتيلن مورد استفاده قرار گير ظروف پلاستيكي پلي

. بازيافت به معناي استفاده از زباله به منظور كاربرد جديد          -۲
هاي پت را پس از بازيافت   پلاستيكه اخيراًبه عنوان نمون  

از . كننـد  سازي استفاده مي به عنوان الياف در صنايع عايق  
  .توان مجددا قطعات پت توليد كرد زباله پت نمي

 ارزش ورود بـه صـنعت       ها   مواد بازيافتي از زباله    بنابراين همه 
ده ارزشمندترين مادة بازيافت ش.  را ندارند و استفاده مجددبازيافت
اي از    دسـته .  بر حسب درآمد، انواع مختلف فلزات اسـت        ها  از زباله 

ناميـده  هاي سـخت    ها قابليت ذوب ندارند كه پلاستيك      پلاستيك
.  نيـستند قابـل بازيافـت   و قابل سوختها  اين پلاستيك. شوند  مي

  .رود ها راه محوشان به شمار ميبنابراين دفن دائم آنها تن
مـصرف   .ده ايجاد زباله هـستند    ها يكي از منابع عم      پلاستيك

، پلاستيك به علت سبكي وزن و عدم شكستگي بسيار رايج است          
  .رود لوژيكي و شيميايي از بين مي به ندرت در اثر تجزيه بيواما

بندي شده و بـا خـواص         مواد پلاستيكي از نظر بازيافت طبقه     
از . شـوند  ها تقسيم مـي  مختلف حرارتي مثلاً از نوع ترموپلاستيك   

هاي فشارپذير، گلـدان      هاي نرم، بطري    مواد معمولاً پلاستيك  اين  
هاي پلاستيكي    هاي روشن و غيره و يا فيلم و ورقه          اسفنجي، پرده 

اگر ايـن مـواد در انـواع ويـژه جداسـازي شـوند،              . شود  ساخته مي 

توان دوباره آنها را ذوب كرد و به محـصولات جديـد و مفيـد                 مي
 ـ تـوان   مثلاً مـي  . ديگري تبديل نمود   هـاي نـرم      ت را از بطـري    پ

خواب    و از آن بالش، لباس اسكي و كيسه        نمود فتها بازيا   نوشابه
هـاي زهكـشي،      ها بـا يكـديگر پايـه        از مخلوط پلاستيك  . ساخت

هاي سنگ فرش، تسمه نقاله و ديگـر          هاي پلاستيكي، بلوك    نرده
 بـر اسـاس قـوانين بهداشـتي،          البته .لوازم مشابه قابل تهيه است    

هاي بازيافت شده ممنوع       غذا يا نوشابه از پلاستيك     ساخت ظروف 
  .است

  هاي بازيافت هزينه. ۱-۲-۲

  هزينه جداسازي انواع پلاستيك. ۱
زبالـــه، موضـــوع  بازيافـــتاشـــكالات موجـــود در روش از 

كيفيــت محــصول . تناهمـاهنگي و نامتجــانس بــودن مـواد اس ــ 
 بازيافت شده از مخلوط چند نوع پلاستيك پـايين اسـت و عمـلاً             

 نـوع مـواد پلاسـتيكي       ۵۰كه اگر    طوريه  ب. كاربرد چنداني ندارد  
تـوان فقـط      آوري شـود، از آن مـي        مختلف در يك منطقـه جمـع      

از سويي جدا كـردن     . هاي حمل و نقل پرس شده توليد كرد         پالت
مواد پلاستيكي از يكديگر بسيار دشـوار اسـت و هرچـه تفكيـك              

  .رود بالاتر ميه اقتصادي آن نيز تر انجام شود، هزين دقيق
  هزينه مصرف انرژي. ۲

ها در دو مرحله خشك كردن و خمير شدن           بازيافت پلاستيك 
افـزايش قيمـت انـواع سـوخت و در نتيجـه            . به حرارت نيـاز دارد    

  .شود  شدن ماده بازيافتي مي گرانافزايش هزينه انرژي سبب 
  كم ارزش بودن ماده بازيافت شده. ۳

ي ضروري و غير قابل اجتنـابي       مواد بازيافت شده از كاربردها    
زيرا كيفيت آنها با كيفيـت مـاده اوليـه قابـل            . باشند  برخوردار نمي 
  .مقايسه نيست

  هاي زيست محيطي هزينه. ۴
 خود به عنوان موارد آلاينده محيط       ،هاي بازيافت مواد    كارخانه

بـار بازيافـت پلاسـتيك       از سويي با يـك    . نمايند  زيست عمل مي  
زيـرا محـصول   . شـود   زيستي حل نمـي   ضايعاتي مشكلات محيط  

تهيه شده بعد از طي يك چرخه ديگر باز هم به صـورت پـسماند               
اگر بازيافت بار دوم امكانپذير باشد، كيفيـت محـصول          . آيد  مي در

اي جـز دفـن يـا         آيد و در نهايت چاره      تر مي   بازيافتي باز هم پايين   
. اندم سوزاندن پلاستيك چند بار مصرف شده در طبيعت باقي نمي       

حـل نهـايي و       توان گفت بازيافت مواد پلاسـتيكي راه        بنابراين مي 
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۲۰  

  .چاره مشكل نيست

  هاي از بين بردن پسماندها ساير روش. ۲-۲-۲

  سوزاندن. ۱
سوزاندن زباله به ويژه به صورت غيـر بهداشـتي عامـل انتـشار              

دي  دي سـي  پـي . باشـد  در محيط زيـست مـي     دي    دي  سي   پي تركيب
 .استين آلاينده شناخته شده زيست محيطي ترين و خطرناكتر ميس

  دفن كردن. ۲
بازگشت به طبيعت در مورد بسياري از مواد موجـود در زبالـه             

ها باعث آلودگي و آسـيب بـه          انجامد و اين مواد سال      به طول مي  
ها و ظروف پلاستيكي كه به دليـل          كيسه. شوند  محيط زيست مي  

ين تــر بــزرگســبكي و دوام آنهــا ســاخته شــدند، امــروزه عامــل 
پلاستيك غير قابل تجزيه است . مشكلات زيست محيطي هستند

 سـال در طبيعـت بـاقي    ۵۰۰هاي نايلوني به طور متوسط      و كيسه 
شوند   هاي پلاستيكي همراه باد همه جا پخش مي         كيسه. مانند  مي

و بيشتر آنها سر از دريا درآورده و نيز با بلعيـده شـدن بـه وسـيله                  
  .شوند ميجانداران سبب مرگ آنها 

ــه در محــل هــاي مختلــف باعــث رشــد  انباشــته شــدن زبال
زيـرا  . ها و توليد و تكثير حشرات و جانوران موذي اسـت            ميكروب

 عامل رشد و تكثيـر ايـن جانـداران يعنـي مـواد غـذايي،                ۳زباله  
طبق برآوردهاي علمـي در هـر       . رطوبت و پناهگاه را در خود دارد      

ون بـاكتري مختلـف وجـود        ميلي ۱۰ هزار تا    ۵۰گرم خاكروبه بين    
هـا نظيـر اسـهال، حـصبه، وبـا، سـل،              دارد كه ناقل انواع بيماري    

  .تيفوس و طاعون هستند
ارتفـاع بـه       زمين معمولاً مناطق پست و كم      در زمينة دفن در   

نهايتاً پس از فشردن  شوند و عنوان اراضي محل دفن انتخاب مي
مي بـه  و متراكم كردن جهت جلوگيري از نشت هرگونه مـادة س ـ     

. شـوند  اي از خاك رس پوشش داده مي ، با لايه زيرزميني هاي آب
بزرگ در نواحي كم جمعيت واقع  ها در شهرهاي بيشتر اين زمين

بپيماينـد و   هـا راه  هاي حامل زباله بايد فرسنگ اند و كاميون شده
مقدار زيادي گازوئيل و يا بنزين مصرف كنند تا به جايگـاه دفـن              

  .ند كه مستلزم هزينه و نيروي كار زيادي استزباله برس بهداشتي

  وضعيت جهاني بازيافت پسماندها. ۳-۲-۲

اي جـز    انواع هزينه بازيافت مواد زائد و در نهايت نماندن چاره         
دفن يا سـوزاندن آنهـا در طبيعـت سـبب عـدم رغبـت و تمايـل                  
كشورهاي جهان حتي كشورهاي صنعتي به بازيافـت مـواد زائـد            

  . شده است
 قابل بازيافـت نيـستند و يـا مـواد           از مواد زائد اصولاً   بسياري  

طبـق يـك بررسـي،      . بازيافت شده از آنهـا ارزش چنـداني نـدارد         
 دلار و ۳۵آوري مواد قابل بازيافت براي هر تن زبالـه حـدود           جمع

 دلار هزينـه در  ۸۰محـل تـا   دفن روزانه هر تن مواد زائد در يك         
  ]۳[.بردارد

افت را در سـطح جهـان بـه خـود           ترين برنامه بازي    ژاپن موفق 
هاي خانگي را در      هاي ژاپني پسمانده    خانواده .اختصاص داده است  

آوري و بازيافـت      هفت قسمت جداگانه و در روزهاي مختلف جمع       
 هـا    حـدود يـك سـوم زبالـه        اما حتي در اين كشور نيز     . نمايند  مي

  .گردد سوزانده شده و يك ششم آن دفن مي
ها سـبب گرديـده        بازيافت زباله  غير اقتصادي بودن تفكيك و    

هـاي مختلـف بـه دنبـال          است تا بـسياري از كـشورها بـه روش         
به طـور مثـال     . هاي خود باشند    خلاصي يافتن از حجم انبوه زباله     

هـاى خانوارهـاى انگليـسى در كـشورهاى           بخش بزرگى از زبالـه    
كنـگ دفـن     جهان سوم از جمله چـين، هنـد، انـدونزى و هنـگ            

  .شود مي
هاى محيط زيستى انگليس، صدور مـواد قابـل       نامهاز جمله بر  

 ۱۲ بازيافت به كشورهاى خارجى است كه ميزان آن در سـال بـه     
فهرسـت  «بخشى از اين مواد صادراتى كه به  .رسد ميليون تن مي   

 موسوم است، در كـشورهاى خـارجى سـوزانده و يـا دفـن               »سبز
ر شود كه عواقب ناگوار محيط زيـستى بـراى ايـن كـشورها د               مي

ناظران ضمن قانونى دانستن تجارت مـواد بازيـافتى ابـراز            .بردارد
 بـه   »فهرست سـبز  «اند كه بسيارى از مواد صادراتى         نگرانى كرده 

شوند و يا از يك جنس واحد تـشكيل نـشده             درستى تفكيك نمي  
ها،   بخش بزرگى از زباله    در واقع    .دنكه به آسانى قابل بازيافت باش     

 و صدا در كشورهاى در حـال توسـعه          به جاى بازيافت، بدون سر    
شـوند و يـا در        شـوند، در گورسـتان زبالـه دفـن مـي            سوزانده مي 

  .دنشو ها پراكنده مي خيابان

  ايرانميزان بازيافت مواد پلاستيكي در . ۴-۲-۲

آوري پسماندها در بسياري از شهرهاي ايـران، حتـي در             جمع
افـزايش  ريزي مناسـب بـا        شهرهاي بزرگ، به دليل فقدان برنامه     

) افزايش مهاجرت و جمعيـت    (پسماندهاي ناشي از تجمع جمعيت      
ــصرف   ــاي م ــر الگوه ــار (و تغيي ــواد يكب ــتفاده از م ــصرف  اس م

 .به معضل بزرگي تبديل شده است) پلاستيكي
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۲۱  

۲۱  

بندي، ظروف     به دليل كاربرد زياد در صنايع بسته        پلاستيكي مواد
هـاي شـهري      بار مصرف و لوازم خانگي به مقدار زيادي در زباله           يك

بـودن صـنعت      به رغم قديمي  اين در حالي است كه      . شوند  يافت مي 
، فعاليت زيادي در اين خـصوص       ) سال قدمت  ۳۷ (جهان بازيافت در 

درصد پسماندهاي كـشور بازيافـت       ۹۶ در كشور انجام نشده است و     
،  آغـاز شـد    ۸۰اوايل دهه     از طرح بازيافت پسماند در ايران    . شود نمي

 و تـصويب    ۸۳نون مديريت پـسماندها در سـال        تصويب قا   با سپس
  .نامه اجرايي آن در دولت به مرحله اجرا درآمد ينيآ

 هزار تن پسماند شهري و روستايي و        ۵۰روزانه   براساس آمار، 
. شـود    ميليون تن زباله در سطح كشور توليد مـي         ۱۸سالانه حدود   

 ۱۵ هزار تن و سهم روستاها ۳۵سهم شهرها در توليد زباله روزانه 
 ريـال   ۸۰كيلـو زبالـه حـدود        آوري هر  هزينه جمع . هزار تن است  

 ۱۴۶۰ ميليـارد ريـال و در سـال          ۴روزانـه حـدود     بنـابراين   . است
در . باشد ها در سطح كشور مي     آوري زباله  ميليارد ريال هزينه جمع   

هـاي مختلـف     در محـل  هاي كشور      از زباله   درصد ۷۲حال حاضر   
 درصـد  ۴و تنهـا  دفـن  داشـتي   درصد به صورت غير به ۲۴،  تلنبار

هاي كشور قابل      درصد كل زباله   ۹۰كه   حالي در. شود بازيافت مي 
آوري زبالـه    درصد سيستم جمـع ۷ هم اكنون حدود  .بازيافت است 

دهنده يـك راه طـولاني       برداري است كه اين امر نشان      قابل بهره 
 وضـع . براي نتيجه بخش بودن مديريت پسماند در كـشور اسـت          

پـسماند در كـشور     دهنده اهميـت توجـه بـه بخـش            نشان موجود
  ]۸[.است

  قانون بازل: قوانين زيست محيطي. ۵-۲-۲

ي اقتصادي و زيست محيطي پسماندها سـبب          ها  افزايش هزينه 
شد تا كشورهاي مختلف جهان به ويژه كشورهاي توسعه يافتـه بـه             
اعمال قوانين و مقررات زيست محيطي براي مـصون نگـه داشـتن             

 افزايش اعمـال    ۱۹۸۰در اواخر دهه    . ود اقدام نمايند  محيط زيست خ  
قوانين و مقررات زيـست محيطـي در كـشورهاي صـنعتي موجـب              

. هاي امحاء پسماندهاي ناشي از صنايع مختلف گرديد         افزايش هزينه 
هم اكنون اين كشورها نه تنها سعي در انتقال پسماندهاي ايجاد شده 

ند، بلكه مانع از ورود انواع ورز به خارج از محيط زيست خود اصرار مي
  . شوند پسماند به هر شكل ممكن مي

 مارس سال   ۲۲در  . از جمله اين قوانين كنوانسيون بازل است      
 كنوانسيون بازل به منظور كنترل حمل و نقل برون مـرزي      ۱۹۸۹

 ـ ز طي مح برنامهپسماندها و دفع اصولي آنها توسط         سـازمان   ستي
 مـي   ۵ ف رسيد و در   به تصويب كشورهاي مختل    (UNEP)ملل  
تعداد اعضا كنوانسيون در    . الاجرا گرديد   لازم جهان در   ۱۹۹۲سال  

 ـادر   . كشور است  ۱۶۲حال حاضر     ي شـورا  بي بعـد از تـصو     راني
 خيتــار  دري اســلامي مجلــس شــورايي نهــابينگهبــان و تــصو

 به كنوانسيون ملحق شـد و       ي رسم عضو به عنوان    ۱۵/۱۰/۱۳۷۱
 حفاظت از محيط زيست     ازمان آب و خاك س    ي آلودگ يدفتر بررس 

 ـ مفـاد ا   ي امور مربوط به اجرا    صلاح ي به عنوان مرجع ذ    كشور  ني
  ]۸[.باشد يدار م  را عهدهونيكنوانس
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۲۲  

  هدف كنوانسيون بازل .۶-۲-۲

حمـل و نقـل و امحـا انـواع           ايجاد يك حاكميـت جـامع بـر       
زيـست در   سلامت انسان و محيط      ازپسماندها به منظور حفاظت     

 و يا مديريت غيراصولي آنها اسـت كـه از طريـق            ءبرابر اثرات سو  
كاهش حمل و نقل، مديريت صـحيح زيـست محيطـي،            كنترل و 
 بـه محـل   اندازه و خطر و اطمينان از نزديكي محل امحـا       كاهش  

  .ايجاد پسماند است
 پـسماندهاي   : عبارتند از  پسماندهاي مشمول كنوانسيون بازل   

هـا،   كـش   هـاي چـوب، آفـت       كننـده   بيمارستاني و دارويي، حفاظت   
هـا و    هـا، پلاسـتيك    ها، رنگ  توليدات چسب از   پسماندهاي ناشي 

، هـاي آسـكارل    د درعكاسـي، روغـن    مواد شـيميايي مـورد كـاربر      
ها، بريليوم، تركيبات كروم     كربنيل  زبست، پسماندهاي حاوي متال   آ

سلنيوم، كادميوم، آنتيموان،    ارسنيك، چند ظرفيتي، تركيبات مس،   
حـاوي فلوئـور،      تلوريوم، جيـوه تـاليوم، سـرب، تركيبـات معـدني            

  .باشد ميها و اترها  فنل تركيبات آلي فسفردار، معدني،  سيانيدهاي
اي قصد دارد تا سـال        وزارت محيط زيست آمريكا طي برنامه     

ــا    ۲۰۱۰ ــشاورزي و ب ــتفاده از ك ــا اس ــستي را ب ــواد زي ــد م  تولي
 ميليارد  ۲۰ تا   ۱۵برداري از انرژي خورشيدي با درآمد تقريبي          بهره

همچنين اتحاديه اروپا قـانوني را مـورد تـصويب          . دلار انجام دهد  
 سـال آينـده واردات محـصولات        ۵تـا   قرار داده است كه طي آن       

هاي تجديدناپذير بـه كـشورهاي    بندي شده توسط پلاستيك  بسته
  .گردد عضو اين اتحاديه بسيار محدود مي

هاي   در توليد پلاستيكفناورانههاي  پيشرفت. ۳
  جديد

هـاي متعـددي كـه در توليـد و كـاربرد انـواع                به دليل چالش  
 تحقيقـات متعـددي در    هـاي اخيـر       پلاستيك وجود دارد، در سال    

خصوص توليد پلاستيك از منابع تجديدپذير صورت گرفته اسـت          
  . كه منجر به توليد انواع بيوپليمر گرديده است

ــيمي  ــر بيوشـ ــوپليمر از نظـ ــت از   دان بيـ ــارت اسـ ــا عبـ هـ
هاي بيولوژي كه از تعداد زيادي زير واحد كوچك و           ماكرومولكول

يك  اند و   متصل شده  شبيه به هم كه با اتصال كووالانسي به هم        
در روند طبيعي،   . اند كنند، ساخته شده   زنجيره طولاني را ايجاد مي    

هـا، تركيبـات داخـل سـلولي         بيوپليمرها و يا همان ماكرومولكول    
هستند كه قابليت زنده ماندن را به ارگانيـسم در شـرايط سـخت              

  . دهند محيطي مي

از پـذير پليمرهـاي توليـد شـده           تخريـب   هاي زيـست    بيوپليمر
باشند و با قرار گرفتن در مجاورت خاك          محصولات كشاورزي مي  

برخي ممكن  . گردند  به مرور زمان تجزيه شده و به طبيعت باز مي         
پـذيري    است اين خصوصيت را دليلي بر عـدم مقاومـت و آسـيب            

بيوپليمرها به مرور زمـان تـصور نماينـد، لـيكن چنـين نيـست و                
پـذيري    و شـرايط تجزيـه    بيوپليمر تا زماني كه در مجاورت خاك        

  .دهد آسيب نديده و تغيير شكل نميقرار نگيرد، 
انـد؛   هـاي گونـاگوني توسـعه يافتـه        مواد بيوپليمري در شـكل    

در ايـن    .بنابراين ظرفيـت اسـتفاده در صـنايع گونـاگون را دارنـد            
هـا بـه دو صـورت        خصوص مواد بيوپليمري در ساخت پلاسـتيك      

  .شوند استفاده مي
ــتفاده از پ ــتيكاول اس ــه در لاس ــايي ك ــاده   ه ــك م ــا ي آنه

، شـود   ياضافه م )  پت مانند(به يك پلاستيك متداول      پذير تخريب
نتيجه اين ماده به افزايش سرعت تخريـب پلاسـتيك كمـك             در

انـد و بـا آن       اين مواد چند سالي هست كه وارد بازار شده        . كند مي
ند، امـا بـه     ا  هاي پلاستيكي كرده   كه كمك زيادي به كاهش زباله     

ناپذير  هاي متداول تخريب   دليل اين كه در آنها از همان پلاستيك       
پـذير در   شود و استفاده از مقدار زيـادي مـواد تخريـب     استفاده مي 

كند، موقعيت چندان محكمـي    پلاستيك ويژگي آن را تضعيف مي     
  .ندارند

پذير ذاتي است كـه بـه        هاي تخريب  دوم استفاده از پلاستيك   
ها  ها، آب يا آنزيم    ص به وسيله باكتري   دليل ساختمان شيميايي خا   

تر از نوع اول به محيط       شوند و خيلي سريع    در طبيعت تخريب مي   
وسيله موجودات زنده   ها به     اين نوع پلاستيك  . گردند مي  زيست بر 

شـوند و در نتيجـه در چرخـه سـاخت و تجزيـه مـواد                 ساخته مي 
  تمـام  گاه منـابع آن محـدود و       گيرند، پس هيچ   بيولوژيك قرار مي  

كه مواد پليمري و پلاسـتيكي امـروزي از          حالي  در .شدني نيست  
شود كه منـابع آن محـدود و تمـام           هاي فسيلي ساخته مي    سوخت

هر چند اين منابع در حال حاضر و به ويژه در كـشور  . شدني است 
  .شوند، ولي روزي تمام خواهند شد ما به وفور يافت مي

دن اين مواد است، زيرا     ها، اقتصادي بو   سومين مزيت بيوپليمر  
  . كارخانه و صنعت پيشرفته نداردتوليد بيوپليمر نياز زيادي به

  :انواع بيوپليمرها

   سال قبل براي نخستين بار بيوپليمر پلي هيدروكسي        ۸۰حدود   در
 آن ازپـس   . بوتيرات از بـاكتري باسـيلوس مگـاتريوم جداسـازي شـد           

هـستند كـه توليـدات      هـايي    دانشمندان بيوپليمر بـه دنبـال يـافتن راه        
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۲۳  

۲۳  

. آورنـد  بيوپليمري باكتريايي را توسعه دهنـد و بـه صـورت تجـاري در          
هاي باكتريايي قادر به توليد آن هستند و از آنها           هايي كه سلول   بيوپليمر

، (PHA)پلـي هيدروكـسي آلكـانوات       : اند، عبارتنـد از    جداسازي شده 
  .(PHA) و پلي هيدروكسي بوتيرات (PLA)لاكتيك اسيد  پلي

هــاي  ايــن بيوپليمرهــا از نظــر خــصوصيات فيزيكــي بــه پليمــر
بيوپليمرهـاي ميكروبـي در     . پروپيلن شـبيه هـستند     استيلن و پلي   پلي

شوند و   ها يافت مي   طبيعت به عنوان تركيبات داخل سلولي ميكروب      
گيرند،  ها در شرايط نامساعد محيطي قرار مي      بيشتر زماني كه باكتري   
اين مواد در حالت طبيعي به عنـوان        . كنند مياقدام به توليد اين مواد      

همچنـين  . كننـد  يك منبع انرژي راحـت و در دسـترس عمـل مـي            
هنگامي كه محيط اطراف باكتري غني از كربن باشد و از نظر ديگر              
مواد غذايي مورد استفاده باكتري دچار كمبود باشد، باكتري اقدام بـه            

  . كند شده مي ساخت بيوپليمرهاي ياد
از جمله  (Poly Lactic Acid: PLA)تيك اسيد لاك  پلي

هاي توليد شده از منابع تجديدپذير است كه نسبت به سـاير              پليمر
پذير سازگاري بيشتري بـا مـصارف         تخريب  انواع پليمرهاي زيست  

هـا    بندي صنايع غذايي دارد، همچنين از نظر بسياري ويژگي          بسته
  . شباهت بيشتري با پليمر پت دارد

لاكتيك اسيد در  كاربردهاي پليشناخت و . ۴
  بندي مواد غذايي  صنعت بسته

اسـيد    لاكتيك  پلي. لاكتيك اسيد است    از جمله بيوپليمرها، پلي   
 ماننـد تجديـد طبيعـت       از منبع قابـل     درصد ۱۰۰اي است كه     ماده

 موجود در هوا از اين طريق       CO2از طرفي   . آيد ست مي ه د ذرت ب 
اي كه معضل جهـاني      خانه گل گازهاييابد و به كاهش      كاهش مي 

  . كند است كمك مي
شدني مثل ذرت      تجديد عيك منب اسيد     لاكتيك  براي تهيه پلي  

دكستروز ناخـالص   . شود مواد خام جدا مي    شود، نشاسته از   آسياب مي 
دكستروز بـه لاكتيـك اسـيد       سپس  . شود مي  متقابلاً از نشاسته تهيه   

. اسـت  ر توليد آبجـو    كه اين مرحله تخمير شبيه تخمي      شود  ميتبديل  
طي مراحـل مختلـف تميـز،       اسيد ماده اوليه حاصل از ذرت         لاكتيك

شـود و در     د تبديل مي  اسي  كلاكتي  جداسازي و پليمريزاسيون به پلي    
بـراي حمـل و نقـل       و  مصرفي در كارخانه    لازم  نهايت ميزان انرژي    

كمتر است و به ايـن       درصد   ۵۰ تا   ۲۰ها   مواد در مقايسه با پلاستيك    
تيب از منابع تجديدنشدني طبيعت مثل گاز و ذغال سـنگ كمتـر             تر

محـصول نيـز بـرخلاف       حـال در خـود     شـود و در عـين      استفاده مي 

  .شود استفاده نمي) پتروشيمي(ها از منابع نفتي  پلاستيك
دهنـد كـه مـواد غـذايي در          كنندگان ترجيح مـي    از طرفي مصرف  

تـازگي مـواد    درصد ۱۰۰هايي با پايه ذرت ارائه شود چرا كه   بندي بسته
رساند و سهولت استفاده     ، به طبيعت آسيب نمي     شود داخل آن حفظ مي   
 ۱۵ تـا    ۱۰عمر مواد غذايي    . هاي سنتي است   بندي از آن به اندازه بسته    

  .شود ها بيشتر مي بندي در اين بستهدرصد 
اي و  لاكتيك اسيد مانند پت شفاف اسـت و خاصـيت شيـشه             پلي

شده از اين نوع پليمر با خـواص          صولات ساخته مح. وضوح بالايي دارد  
ايـن  .  قابل تجزيه و بازگشست به طبيعـت اسـت         وها    مشابه پلاستيك 

بنـدي    هاي قابل استفاده در صنايع بسته       ترين گزينه مدكارانوع پليمر از    
  .به رشد است رود و بازار جهاني آن به سرعت رو به شمار مي

لاكتيك اسـيد     پليهاي صنعتي برچسب      امروزه در برخي كشور   
(Nature Works)هاي مواد غذايي  بندي روي بسياري از بسته  بر

ها از نظر دوام، استحكام و شفافيت قابل  بندي اين بسته. شود ديده مي
تـوان    كتيك اسيد را مي    لا اهم كاربردهاي پلي  . مقايسه با پت هستند   

ري، بار مصرف مانند بط ـ     بندي مواد غذايي، توليد ظروف يك       در بسته 
هـا،    ها و شرينك    ليوان، قاشق و چنگال، ظروف غذا، توليد انواع فيلم        

هاي يكبار مصرف پزشكي ماننـد انـواع          بندي  كيسه پلاستيكي، بسته  
، كيسه خون و غيره، توليد وسـايل پزشـكي و وسـايل مـورد                   سرنگ

ها، نخ جراحي و غيره، مصارف        استفاده در جراحي مانند انواع داربست     
  .و مصارف ديگر نام برد اككشاورزي، پوش

 فروشگاه مواد غـذايي در سراسـر دنيـا          ۱۸۰۰۰در حال حاضر    
بنـدي شـده در ظـروف سـاخته شـده از              محصولات غذايي بسته  

در المپيـك زمـستاني آمريكـا،       . كنند   مي ارائهلاكتيك اسيد را      پلي
لاكتيك اسـيد      هايش را در ظروف پلي      شركت كوكاكولا نوشيدني  

، اين  ۲۰۰۸ براي المپيك    شتين نيز در نظر دا    كشور چ . تهيه كرد 
  .كنندگان سراسر دنيا معرفي كند تمحصول را به شرك

بنـدي    براي بسته  اسيد  لاكتيك  پليهايي كه از     شركتاز جمله   
  : عبارتند ازكنند استفاده مي

ــشي   -۱ ــركت اتري ــوه SPARش ــصولات مي اي را در   مح
ــسته ــام تجــاري اســيد لاكتيــك پلــيهــاي  بنــدي ب ــا ن    ب

Nature Works۲۰۰۵سال (كند   عرضه مي.(  
، سيني ترموفروم شـده را بـراي        ILPAشركت ايتاليايي    -۲

  .كند  استفاده ميبندي ميوه بسته
 پلـي ، فيلم رويي ساخته شده از     Treofanشركت آلماني    -۳

 .كند  را براي بسته بندي تهيه مياسيد  لاكتيك 
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  اسيد  لاكتيك  مزاياي استفاده از پلي. ۱-۴

  :لاكتيك اسيد عبارتند از   مزاياي كاربرد پليترين اصلي
هاي ناشي از مـصرف       زباله: جلوگيري از آلودگي محيط زيست     -۱

اسـيد بـا قرارگـرفتن در         لاكتيـك   كالاهاي ساخته شده از پلي    
 . شوند مجاورت خاك تجزيه شده و متلاشي مي

توليـد صـنعتي    : اي  جلوگيري از افزايش گازهـاي گلخانـه       -۲
لزم كشت گياهان مورد اسـتفاده بـه   اسيد مست   لاكتيك  پلي

 .عنوان ماده اوليه در مقياس انبوه است

 از آنجا كه مواد اوليه توليد        :سازگاري با بافت موجود زنده     -۳
بندي   اسيد گياهي هستند، در كاربردهاي بسته       لاكتيك  پلي

بندي شده به  هاي بسته مواد شيميايي و غيرطبيعي به كالا
  .كنند ويژه مواد غذايي منتقل نمي

در توليــد : كــاهش اســتفاده از منــابع نفتــي در توليــدات  -۴
اسيد نه تنها از نفـت بـه عنـوان مـاده اوليـه                لاكتيك  پلي

 ـ      فراينـد شود، بلكـه      استفاده نمي  ه منـابع    توليـد آن نيـز ب
 .سوختي كمتري نياز دارد

 :(Renewable Recourses)ستفاده از منابع تجديدپـذير ا -۵
اسيد منابعي    لاكتيك  وليد پلي گياهان به عنوان مواد اوليه ت     

  .باشند قابل توليد و قابل بازيافت به طبيعت مي
تواند دليلي محكـم بـر        ها به تنهايي مي     هر يك از اين ويژگي    

ــا   لاكتيــك  گــسترش توليــد و كــاربرد پلــي اســيد در مقايــسه ب
  . هاي امروزي باشد پلاستيك

  هاي مختلف  بررسي پلي لاكتيك اسيد از جنبه. ۵

  بندي هاي بستهدرخورداري از استاندارب. ۱-۵

نـسبت  . پذير اسـت    لاكتيك اسيد بيوپليمر زيست تخريب      پلي
 ۷۰تواند دماي بـالاي       وليكن نمي . به آب نفوذناپذيري خوبي دارد    

ــد  ــا . شــود در آب حــل نمــي. درجــه ســانتيگراد را تحمــل كن ام
 تبديل  CO2توانند آن را به آب و         هايي وجود دارند كه مي      باكتري

يك اسـيد   لاكت  هاي پلي   توان اهم ويژگي    به طور خلاصه مي   . كنند
  :را به صورت زير نام برد

اسـيد در     لاكتيـك   ظروف پلي :  بودن ري پذ بي تخر ستيز -۱
  . شوند مجاورت خاك متلاشي مي

اسيد نسبت بـه       لاكتيك   ظروف پلي : مقاوم به نفوذ چربي    -۲
 .نفوذ چربي مقاومند

اسيد در مقابل نفوذ      كتيكلا  ظروف پلي : مقاوم به نفوذ آب    -۳
  .آب مقاومند

اسـيد از     لاكتيـك   ظروف پلـي  : مناسب براي نگهداري غذا    -۴
نظر نگهداري و حفظ ماندگاري مواد غـذايي داخـل آنهـا            

  .  هستند مناسب و مشابه انواع ظروف پلاستيكي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

Vink, Erwin. Building a sustainable business for the producti

 

on of nature works polylactide polymers, Nature Works LLC, 2006. 
 

  ]۱۰[ لاكتيك اسيد  انواع مختلف محصولات توليد شده از پلي- ۶ شكل
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Biopolymer Market Analysis, lowa State University Business Analysis, Laboratory6 Fall 2003, Adam Bries, Andrea Goergen. 

   در صنايع مختلفPLA مقايسه كاربرد پليمر -۷شكل 

  
اسيد شفاف و بلـوري       لاكتيك  ظروف پلي : شفاف و بلورين   -۵

  . هستند
اسـيد قابـل       لاكتيـك    ظـروف پلـي   : كـاري  قابل ماشـين   -۶

  .آلات صنعتي هستند كاري در انواع ماشين ماشين
اسـيد عـلاوه بـر        لاكتيـك   ماده پلي :  گوناگون يكاربردها -۷

بندي مواد غذايي در مـوارد متعـدد ديگـر از             هصنعت بست 
جملــه كاربردهــاي پزشــكي، صــنعت پوشــاك، مــصارف 

  . باشد دارويي و غذايي را نيز دارا مي

بندي  ميزان كاربرد پلي لاكتيك اسيد در صنعت بسته. ۲-۵
  بيني رشد مواد غذايي در دنيا و پيش

  تن۸۶۰۰۰، ۲۰۰۱سال  اسيد در  لاكتيك  تقاضاي جهاني پلي
هـا و     بندي مواد غـذايي، نوشـيدني       بوده كه بيشتر در صنايع بسته     
بينـي شـده اسـت تـا سـال            پيش. مواد آرايشي استفاده شده است    

  ]۱۱[. هزار تن در سال برسد۵۰۰ مصرف سالانه آن به ۲۰۱۰

  لاكتيك اسيد  كنندگان و قيمت پلي مصرف. ۳-۵

ــي   ــاني پل ــت جه ــك  قيم ــال    لاكتي ــيد در س    در ۲۰۰۷اس
 هـر كيلـوگرم و قيمـت هـدف          ي دلار بـه ازا    ۲/۲ عمـده    مقياس

(Target Price)     ۸/۰، ۲۰۱۰در نظر گرفته بـراي آن تـا سـال 
  . هر كيلوگرم استيدلار به ازا

 و اصلي در تعيين قيمـت پلـي لاكتيـك           مؤثراز جمله عوامل    
 مورد استفاده در توليد، قيمت و فراوانـي مـواد اوليـه             فناورياسيد  

 مـورد اسـتفاده در      فنـاوري اثر عامل اول يعنـي      . مورد نياز هستند  
توليد به مراتب بيشتر از عامل دوم يعني قيمـت و فراوانـي مـواد               

كـاهش چـشمگير قيمـت ايـن پليمـر در           . اوليه مورد نيـاز اسـت     
هـاي    هاي گذشته و همچنين تعيين قيمت هدف براي سـال           سال

 و  يفناور در صنايع بيو   فناوريهاي    آتي، بيشتر به واسطه پيشرفت    
 بعـضاً . صنايع وابسته  به آن بوده است نه بـه خـاطر مـواد اوليـه               

ها رشد مثبت هـم       قيمت مواد اوليه مورد استفاده در طي اين سال        
  .داشته است

  هـاي زيـست      ميـزان مـصرف پلاسـتيك      )۷(همچنين شكل   
هاي   سالدر  پذير در صنايع مختلف را در آمريكاي شمالي          تخريب
شـود كـه ايـن نـوع           مـشاهده مـي    .دهد   نشان مي  ۲۰۰۵ و   ۲۰۰۰

  .اند رد را داشتهبندي بيشترين كارب ها در صنايع بسته پلاستيك

قيمت تمام شده كالاهاي ساخته شده از . ۴-۵
  لاكتيك اسيد پلي

 اختلاف قيمـت تمـام شـده كالاهـاي سـاخته شـده از پلـي               
اسيد با كالاهاي ساخته شده از پـت ناشـي از دو عامـل                 لاكتيك  

  :است
ــتلاف  -۱  ــ اخ ــاز ب ــورد ني ــه م ــواد اولي ــت م ــد قيم راي تولي

 لاكتيك اسيد و پت پلي

در حال  : آلات و تجهيزات مورد استفاده براي توليد        ماشين -۲
اسـيد    لاكتيك  آلات مورد نياز براي توليد پلي       حاضر ماشين 

آلات مـورد اسـتفاده بـراي      درصد از ماشين۵۰ تا   ۱۰بين  
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ن بيـشترين ميـزا   . تـر اسـت    توليد محصولات پـت گـران     
هـاي مـورد    آلات اكـسترودر كـه ورق       اختلاف در ماشـين   
كند، ديده    سازي را توليد مي     آلات ظرف   استفاده در ماشين  

مقداري از اين اختلاف قيمت به خاطر كم بودن         . شود  مي
 . آلات است سفارش اين ماشين

به خاطر عوامل ذكر شده، در حال حاضـر قيمـت تمـام شـده      
تـر    درصد گران  ۴۰اسيد حدود     لاكتيك   ظروف ساخته شده از پلي    

 . باشد از قيمت تمام شده ظروف ساخته شده از پت مي

  كنندگان توليد. ۵-۵

لاكتيـك     اولين توليدكننـده پلـي     (Cargill)شركت كارگيل   
اين شركت تحقيقات خـود در زمينـه توليـد          . اسيد در جهان است   

 و كـشت صـنعتي      ۱۹۸۷لاكتيـك اسـيد را از سـال           صنعتي پلي 
.  آغاز نمـود   ۱۹۹۲به عنوان ماده اوليه توليد آن را از سال          گياهان  

ــال  ــيميايي د ۱۹۹۷در سـ ــركت شـ ــل و شـ ــركت كارگيـ   وا شـ
(Dow Chemical Company)  لاكتيـك     براي توليـد پلـي

و اشـركت پليمرهـاي كارگيـل د      . اسيد به يكديگر ملحـق شـدند      
(Cargill Dow Polymers LLC (CDP))  كار خود را بـه 

 آغـاز نمـود و هـم اكنـون توليـد            ۲۰۰۱سـال   صورت صـنعتي از     
در مقياس گسترده در نبراسكاي آمريكا انجام را  لاكتيك اسيد     پلي
 در  ۲۰۰۷سـال    لاكتيـك اسـيد در      ظرفيـت توليـد پلـي     . دهـد   مي

 ۴۵۳,۵۹۲هر پونـد معـادل   ( نبراسكاي آمريكا به يك ميليارد پوند    
  . خواهد رسيد)گرم است

  لاكتيك اسيد  توليد پليمواد اوليه مورد نياز براي. ۶-۵

لاكتيك اسيد، محصولات كشاورزي مانند  مواد اوليه توليد پلي  
ذرت، چغندر قند، گنـدم و سـاير محـصولات سرشـار از نـشاسته               

قابل توجه است كـه الزامـي بـه اسـتفاده از محـصولات              . هستند
باشـد، بلكـه      لاكتيك اسـيد نمـي      اصلي كشاورزي براي توليد پلي    

 محصولات كشاورزي نيز به طور گـسترده در         توان از ضايعات    مي
بقاياي محصولات كشاورزي   . لاكتيك اسيد استفاده كرد     توليد پلي 

متاسـفانه در   . مخازن پرارزشي در توليد ماده آلـي خـاك هـستند          
سوزانند كه با سوزاندن      زان اين بقاياي با ارزش را مي      رايران كشاو 

شـده و هـدر          تبديل O2بقاياي گياهي قسمت عمده ماده آلي به        
  .رود مي

در كشورهاي صنعتي به دليل قرار گرفتن ضايعات كـشاورزي    
ي ن ـ ضـايعات دور ريخت   در چرخه توليـد سـاير محـصولات عمـلاً         

لاكتيك اسيد به كار گرفتـه      اي وجود ندارد تا در توليد پلي        گسترده
اسيد در    لاكتيك  به همين دليل مواد اوليه مورد نياز توليد پلي        . شود

شـود كـه مثـال بـارز آن           ها به شكل صنعتي كشت مي     اين كشور 
ليكن از آنجا كه در ايـران       . كشت ذرت در نبراسكاي آمريكا است     

هـاي گـسترده و جـامعي بـراي اسـتفاده از ضـايعات                ريزي  برنامه
ت بسياري از اين ضـايعات بـه صـور        . كشاورزي انجام نشده است   
  .شوند پسماند به طبيعت وارد مي
 ميليون تـن در  ۶۲محصولات كشاورزي   در ايران حجم توليد     

 درصد ضايعات خساراتي    ۳۵ كه با احتساب     .)۷۸سال  ( سال است 
 ۲۶شود، ميزان ضايعات      كه هر ساله از اين بابت متوجه كشور مي        

. سـال اسـت     ميليارد ريـال در    ۱۵۰۰ميليون تن به ارزش حداقل      
 ريال در نظر    ۵۰۰ميانگين قيمت هر كيلوگرم ضايعات كشاورزي       (

كه درصورت استفاده از آنهـا بـه عنـوان مـاده            .) فته شده است  گر
لاكتيك اسيد، نه تنها اين ضايعات موجب خسارت          اوليه توليد پلي  

باشند بلكه منبعي بـراي توليـد صـنعتي و كـسب سـودآوري                نمي
  . هستند

از آنجا كه   . از جمله اين مواد زائد و دورريختني، آب پنير است         
ت داراي نيـاز اكـسيژن بيوشـيميايي        آب پنير براي جذب در طبيع     

 هزار قسمت در ميليون است، ۵۰ الي ۳۰بسيار بالا يعني در حدود 
سازي محيط زيست آن بسيار بيـشتر از حـد مجـازي              ميزان آلوده 

هـاي    است كه سازمان حفاظـت از محـيط زيـست بـراي پـساب             
ميزان تعيين شده سـازمان حفاظـت از        . صنعتي تعيين كرده است   

حـالي   اين در .  قسمت در ميليون است    ۱۰۰ الي   ۵۰محيط زيست   
هاي پنيرسازي بـه       پنير كارخانه   است كه در حال حاضر بيشتر آب      

ميـزان كـل توليـد پنيـر در        . شـود   صورت پسماند وارد طبيعت مي    
 ۸هر تن پنير معـادل      . باشد   تن مي  ۶۷۸۵۰،  ۱۳۸۴كشور در سال    

هـزار   ۵۰۰آب پنير يك واحد بـزرگ در حـدود          . تن آب پنير دارد   
بنابراين ميزان توليد آب پنير براسـاس توليـد   . باشد ليتر در روز مي 

. باشد كه رقم قابـل تـوجهي اسـت           تن مي  ۵۴۲۸۰۰،  ۱۳۸۴سال  
اي كـه     جالب توجه است كه آب پنير در ميـان سـاير مـواد اوليـه              

از  اسيد مورد استفاده قرار گيرند،        لاكتيك  توانند براي توليد پلي     مي
  .ي برخوردار استكارايي بالاتر
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كننده پنير در  هاي اصلي توليد  استان-۳ جدول

  ]۱۲[ ۱۳۸۴كشور و ميزان توليد آنها در سال 

  )تن(توليد پنير   نام استان

  ۱۲۰۹۲  اصفهان
  ۱۱۸۰۲  خراسان رضوي

  ۱۰۱۶۲  فارس
  ۱۳۸۴سالنامه آماري كشاورزي سال : منبع

  

واد اوليـه دارا    ب پنير بيشترين راندمان توليـد را در بـين سـاير م ـ            آ
ليكن راندمان توليد تنها معيار براي انتخاب ماده اوليه نيـست،           . باشد  مي

بلكه ميزان فراواني و قيمت ماده اوليـه مـلاك انتخـاب بـراي توليـد                
به عنوان مثال به دليل فراواني ذرت، در ايـالات متحـده     . صنعتي است 

  .شود  ميتقريبا تمامي لاكتيك اسيد توليدي از اين ماده استخراج

بندي  لاكتيك اسيد در صنعت بسته ميزان كاربرد پلي. ۷-۵
  بيني رشد مواد غذايي در داخل كشور و پيش

 هـاي انجـام شـده هنـوز از پليمرهـاي زيـست              مطابق بررسـي  
شود و تنها گريد      بندي ايران استفاده نمي     پذير در صنايع بسته     تخريب  

 اجزا مصنوعي و پزشكي اين پليمر به صورت بسيار محدود در ساخت
بـه  (هـا     همچنين به عنوان نخ و وسـايل مـورد اسـتفاده در جراحـي             

  .گيرد مورد استفاده قرار مي) هاي داخلي خصوص جراحي

  هاي ناشي از آن لاكتيك اسيد و هزينه  بازيافت پلي. ۸-۵

 بازيافـت   فرايندطور كه در خصوص پليمر پت بيان شد،          همان
باشــد، يكــي ديــدگاه  عــه مــياز دو ديــدگاه قابــل بررســي و مطال
  .محيطي اقتصادي و ديگري از منظر زيست

ديدگاه اقتصادي كه به معني استفاده از زباله  بـه عنـوان              -۱
 . يك منبع مواد اوليه براي توليد است

 بازيافت تا حد امكان ساده،      فراينداز اين منظر لازم است      
در حــال حاضــر تحقيقــات .  كنتــرل و ارزان باشــد تحــت

هـاي    وجود آوردن امكان استفاده از زبالـه      ه  ي ب زيادي برا 
PLA        در ) بـه طـور مـستقيم     ( به منظور اسـتفاده مجـدد
  .باشد  توليد در حال انجام ميفرايند

آوري و استفاده از      محيطي كه به معني جمع      ديدگاه زيست  -۲
 .مواد زائد با هدف پاكيزگي محيط زيست است

ند و بايد تا حد امكـان       نام   بازيافت را تخريب مي    فراينداز اين منظر    
نكته قابـل توجـه ايـن    .  توسط چند عامل صورت گيردسريع و ترجيحاً 

 بـراي   (Biodegradable)تخريـب پـذير       است كه اصطلاح زيست   
بـه عنـوان    . وقتي است كه عامل تخريب منشا ارگانيك داشـته باشـد          

هاي موجود در محـيط تركيـب پليمـر را از             ها و باكتري    نمونه ميكروب 
اما اگر قرار باشد پليمر توسـط عامـل ديگـري ماننـد نـور               . برد  بين مي 

(Photodegradable)             يا حـرارت تخريـب شـود، در ايـن صـورت 
  . توان ناميد پذير نمي پلاستيك را زيست تخريب

پـذير نحـوه و       تخريب  هاي زيست   در برنامه بازيافت پلاستيك   
جه زمان تخريب قابل طراحي است و اين يكي از مزاياي قابل تو            

هاي بازيافـت    باشد كه هزينه    پذير مي   تخريب  هاي زيست   پلاستيك
  .دهد آن را به حداقل ممكن كاهش مي

پذير با  تخريب مقايسه پت و پليمرهاي زيست. ۶
  اي استفاده از آزمون ناپارامتري علامت زوج نمونه

اسيد به دقت     لاكتيك  هاي دو پليمر پت و پلي       تاكنون ويژگي 
برتــري پــت در برخــي مــوارد نــسبت بــه لــيكن . عنــوان شــدند

اي   شـود تـا نتـوان نتيجـه         اسيد و بالعكس باعث مـي        لاكتيك  پلي
به همـين   . نهايي در انتخاب يكي از اين محصولات را اتخاذ كرد         

اي بـه     دليل با استفاده از آزمـون ناپـارامتري علامـت زوج نمونـه            
مـي و   اي عل   شود تـا نتيجـه      مقايسه اين دو نوع پليمر پرداخته مي      

پارامترهاي انتخاب شده جهت مقايـسه      . اي اتخاذ شود    غير سليقه 
  .شود اسيد و پت در ادامه توضيح داده مي لاكتيك پلي

  قيمت محصول توليد شده. ۱-۶

 درصـد   ۴۰اسـيد حـدود       لاكتيـك   در حال حاضر ظـروف پلـي      
 طـي    لـيكن كـاهش قيمـت پـت       . باشد  تر از ظروف پت مي     گران
 از يك طـرف و افـزايش        فناورانهوسعه  هاي اخير به واسطه ت      سال

بع آن افزايش قيمت پت از طرف ديگـر باعـث           تقيمت نفت و به     
مطـابق  . شـود اخـتلاف قيمـت ايـن دو پليمـر كـاهش يابـد                مي

 دانـش فنـي     ارائههاي معتبر در زمينه       هاي يكي از شركت     بررسي
، در صورتي كـه قيمـت نفـت           لاكتيك اسيد   هاي پلي   توليد گرانول 

اسـيد و پـت        لاكتيـك    دلار برسد، قيمت پلي    ۸۰اي    كهخام به بش  
بنابراين با توجه به افزايش شديد قيمت نفـت         . يكسان خواهد شد  

، در حال حاضـر     )۲۰۰۷ دلار در هر بشكه در پايان سال         ۹۰(خام  
لـيكن عـاملي    . تر از پت باشد    اسيد نبايد گران    لاكتيك   قيمت پلي 

اسـيد    لاكتيـك    كه در حال حاضر باعث شده اسـت قيمـت پلـي           
 ميزان كم توليد در برابر تقاضـاي زيـاد بـراي             بيشتر از پت باشد،   
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در حـال حاضـر بـه دليـل رشـد زيـاد تقاضـا،               . مصرف است 
هاي توليد اين پليمـر بـه         هاي بسيار زيادي در طرح      گذاري  سرمايه

  .ويژه در آمريكا و چين صورت گرفته است

  انرژي مورد نياز توليد. ۲-۶

لاكتيك اسيد در مقايسه با تهيه پـت          كامل پلي مراحل توليد   
  . درصد منابع سوختي كمتري نياز دارد۲۰به 

  فراواني مواد اوليه. ۳-۶

هـا در حـال اتمـام         مواد اوليه مورد نياز براي توليد پلاسـتيك       
كه مواد اوليه مورد نيـاز بـراي توليـد پليمرهـاي          هستند، در حالي  

  .ندباش پذير قابل توليد مي تخريب  زيست

  قيمت ماده اوليه. ۴-۶

شكل زير مقايسه قيمت نفت و ذرت را به عنوان مـواد اوليـه              
شود كـه   ملاحظه مي. دهد لاكتيك اسيد نشان مي     توليد پت و پلي   

باشد و روند رشد قيمت ذرت در         اين اختلاف قيمت بسيار زياد مي     
  . پوشي است مقايسه با رشد قيمت نفت ناچيز و قابل چشم

  اي بازيافته هزينه. ۵-۶

اسيد در مقايسه بـا پـت قابـل     لاكتيك هاي بازيافت پلي  هزينه
ــر از     ــن ام ــت و اي ــاض اس ــماغم ــر مه ــري  ت ــل برت ين دلاي

  .باشد اسيد نسبت به پت مي لاكتيك پلي

  سازگاري با بافت موجود زنده. ۶-۶

  اسيد گياهي هستند، در  لاكتيك از آنجا كه مواد اوليه توليد پلي
  
  
  

ي، مــواد شــيميايي و غيرطبيعــي بــه بنــد كاربردهــاي بــسته
 از  .كننـد   بندي شده به ويژه مواد غذايي منتقل نمي         هاي بسته   كالا

دهنـد كـه مـواد غـذايي در          كننـدگان تـرجيح مـي      طرفي مصرف 
تـازگي    درصد ۱۰۰هايي با پايه ذرت ارائه شود چرا كه          بندي بسته

رسـاند و    ، بـه طبيعـت آسـيب نمـي         شـود   مي مواد داخل آن حفظ   
عمـر  . هاي سنتي اسـت  بندي  استفاده از آن به اندازه بسته  سهولت

  .شود ها بيشتر مي بندي  در اين بسته درصد۱۵ تا ۱۰مواد غذايي 

  مطابقت با قوانين زيست محيطي. ۷-۶

لاكتيك اسيد كاملا مطابق بـا قـوانين زيـست محيطـي              پلي
كه تاكنون موانع متعددي جهت اسـتفاده از انـواع           در حالي . است
  .تيك وضع شده استپلاس

  كاركردهاي فني. ۸-۶

اسـيد ماننـد پـت شـفاف          لاكتيك  از منظر كاركردهاي فني، پلي    
هاي توليـد ظـروف پلاسـتيكي ماننـد اكـستروژن،           فراينداكثر  . است

رود، در توليد  هاي سنتي به كار مي تزريق و بادگيري كه در پلاستيك
  . ربرد دارداسيد نيز كا لاكتيك ظروف پلاستيكي طبيعي مانند پلي

دماي ذوب پلي لاكتيك اسيد نسبت به پت كمتر اسـت كـه             
لاكتيـك اسـيد محـسوب        هاي پلـي    اين مورد از جمله محدوديت    

لاكتيك اسيد براي نگهداري      توان از ظروف پلي     زيرا نمي . شود  مي
لـيكن از نظـر     .  درجه استفاده كرد   ۷۰مواد با دماي بالاتر از حدود       

تواند مقاومتي بيش از پت داشته   ميلاكتيك اسيد استحكامي  پلي
از نظر امكان تغيير شكل شرايط اين دو نـوع پليمـر تقريبـا              . باشد

  . باشد يكسان مي
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۲۹  

۲۹  

  مواد اوليه
  ها هزينه  قوانين  سازگاري  كاركردها

  فراواني  قيمت
    قيمت محصول  انرژي

  لاكتيك اسيد پلي  -  +  +  +  +  +  +  -
  محاسبات تحقيق: منبع

  
   و انجام آزمون فرضيه. ۹-۶

هاي زوجي    توان براي داده    اي مي   از آزمون علامت زوج نمونه    
 اگـر    گيـريم،   در چنين مسائلي هر زوج را در نظر مي        . استفاده كرد 

مقدار اولي بيشتر از دومي باشد، علامت مثبت و اگر كمتـر باشـد              
همچنين اگر دو مقـدار مـساوي       . شود  علامت منفي قرار داده مي    

  .شوند باشند، كنار گذاشته مي
اي و اگـر      ز جدول توزيـع دوجملـه     اگر حجم نمونه كم باشد، ا     

حجم نمونه زياد باشد، از جـدول توزيـع نرمـال اسـتاندارد بـراي               
  . شود برگزاري آزمون استفاده مي

لاكتيـك اسـيد در مقيـاس صـنعتي          كاربرد پلي : فرض صفر 
  . است صرفه نسبت به پت از منظر موانع صادراتي به

تي لاكتيك اسيد در مقيـاس صـنع       كاربرد پلي : فرض مخالف 
  . نيست صرفه نسبت به پت از منظر موانع صادراتي به

تـوان    نيست، نمـي   ۰۵/۰C،  ۷،  ۵/۰متر و يا مساوي      ك ۵xچون  
لاكتيك اسيد در مقيـاس       فرضيه صفر را رد كرد، بنابراين كاربرد پلي       

  . است صرفه صنعتي نسبت به پت از منظر موانع صادراتي به

  اتبندي و ملاحظ جمع

بندي مواد  اي كه امروزه كاربرد فراواني در بسته از جمله مواد اوليه
صورت مخفف پت ناميده      ترفتالات است كه به     اتيلن  ي پل غذايي دارد، 

 موجـود   هاي  بندي  هاي پت نسبت به ساير انواع بسته        ويژگي. شود  مي
هاي پـت       در بازار قابل توجه است، ليكن با وجود تمام مزايا و برتري           

بت به رقباي موجود، ضررهاي ناشي از آن سبب عدم رشد پايـدار     نس
هـاي    از جمله چالش  . اين محصول در بازارهاي جهاني گرديده است      

بنـدي مـواد      موجود در توليد و مصرف اين ماده اوليه در صنعت بسته          
  : غذايي عبارتند از

 :افزايش هزينه تمام شده به دليل افزايش قيمت نفت        
بنـدي قيمـت تمـام        در استفاده از انواع بـسته      مؤثريكي از عوامل    

ماده پايه و اوليه در توليد پـت، نفـت      . بندي است   شده جنس بسته  
 بسزايي در افزايش قيمت     تأثيربنابراين افزايش قيمت نفت     . است

هـاي آن ايفـا       تمام شده پت و به صرفه شدن استفاده از جايگزين         

  .يدنما مي
ابع عمـده ايجـاد زبالـه       ها يكي از من     پلاستيك :بازيافت پت 

مصرف پلاستيك به علت سبكي وزن و عدم شكـستگي           .هستند
 به ندرت در اثر تجزيه بيولوژيكي و شيميايي         ، اما بسيار رايج است  

: ها عبارتند از    هاي بازيافت پلاستيك     از جمله هزينه   .رود  از بين مي  
كم ارزش  ،  هزينه مصرف انرژي  ،  هزينه جداسازي انواع پلاستيك   

 .هاي زيست محيطي هزينه، اده بازيافت شدهبودن م

 افزايش اعمال   ۱۹۸۰در اواخر دهه     :قوانين زيست محيطي  
قوانين و مقررات زيست محيطي در كـشورهاي صـنعتي موجـب            

هاي امحـا پـسماندهاي ناشـي از صـنايع مختلـف              افزايش هزينه 
هم اكنون اين كشورها نه تنها سعي در انتقال پسماندهاي          . گرديد

ورزنـد، بلكـه      ده به خارج از محيط زيست خود اصرار مـي         ايجاد ش 
بنـدي   مانع از ورود انواع پسماند به هر شكل حتي به صورت بسته     

  . شوند مواد غذايي مي
هاي متعددي كه در توليد و      به دليل چالش   :توليد بيوپليمرها 

هـاي اخيـر تحقيقـات        كاربرد انواع پلاستيك وجود دارد، در سـال       
وليد پلاستيك از منابع تجديدپذير صـورت       خصوص ت  متعددي در 

. گرفته است كه منجـر بـه توليـد انـواع بيـوپليمر گرديـده اسـت                
پــذير پليمرهــاي توليــد شــده از  تخريــب  هــاي زيــست بيــوپليمر

باشند و با قرار گرفتن در مجاورت خاك          محصولات كشاورزي مي  
  .گردند به مرور زمان تجزيه شده و به طبيعت باز مي

هايي است كـه در وضـعيت         ك از جمله زمينه   ناوريفصنايع بيو 
با نگـاهي جـامع و بلندمـدت بـه صـنعت      . باشد معرفي به دنيا مي  

هـا    بندي مواد غذايي در كشور، صنعت نوپاي توليد بيـوپليمر           بسته
در دنيــا، مــشكلات و موانــع موجــود فعلــي در اســتفاده از مــواد  

ور بـراي   هـاي موجـود در كـش        بندي سنتي و بالاخره مزيـت         بسته
گـذاري و كـاربرد       گذاري در ايـن زمينـه جـا دارد سـرمايه            سرمايه

اسيد به طور گـسترده بـه         لاكتيك   گسترده از ماده جايگزين پلي    
مزايـاي  . گذاران در سطح ملي معرفي گردد       گران و سرمايه    صنعت

لاكتيك اسيد به شكل صنعتي در كشور در مـوارد             استفاده از پلي  
  :شود زير برشمرده مي



  ۸۷ ـ آذر و دي  ۳۲        شماره           هاي بازرگاني بررسي

  

۳۰  

ايجـاد زمينـه گـسترش علـوم        ايجاد شـاخه صـنعتي جديـد،        
تبـديل  ،  افزايش صادرات غير نفتـي    ،  افزايش اشتغال ،  كفناوريبيو

جـــذب ، ك در منطقـــهفناوريـــايـــران بـــه مركـــز علـــوم بيو
استفاده بهينه از ضايعات محـصولات      ،  هاي خارجي   گذاري  سرمايه

رفـع مـشكلات    ،  وري در ايـن بخـش       كشاورزي و افـزايش بهـره     
ــستهموجــو ــواد غــذايي در كــشور  د در صــنعت ب ــدي م ــع ، بن رف
عمل كردن ايران   ،  هاي موجود در بخش بازيافت پسماندها       چالش

 .المللي به تعهدات بين

  

  ها نوشت پي

بندي معاونت نگهداري اداره لجستيك  گروه كارشناسي بسته .۱
  .بندي پلاستيكي  علم بستهستاد مشترك سپاه،

. www.the-innovation-group.com.20082.  

3. www.naftkarafarin.2008. 

  .شركت بازرگاني پتروشيمي ايران. ۴
  .شركت بازرگاني پتروشيمي شهيد تندگويان. ۵
  .۱۳۸۶تكميل زنجيره پت در كشور، ماهنامه نفت و گاز، . ۶
  .۱۳۸۴سالنامه آماري، . ۷
  .۲۰۰۸فاظت از محيط زيست، سازمان ح. ۸

9. Kirchhoff, Mary, 2003. 

10. Vink, Erwin, 2006. 

11. Adam, Bries, 2003. 

  .۱۳۸۴آمارنامه كشاورزي، . ۱۲

  منابع

، تكميـل زنجيـره پـت در كـشور    .  ماهنامه نفـت، گـاز     ،پتروشيمي
  .۹۹ ص. ۴۵شماره . ۱۳۸۶

  .۱۳۸۴. سالنامه آماري
  سازمان حفاظت از محيط زيست،
http://www.irandoe.org ،۲۰۰۸.  

  شركت بازرگاني پتروشيمي ايران،
http://www.petrochem-ir.net ،۲۰۰۸.  

  شركت پتروشيمي شهيد تندگويان،
http://www.stpc.ir ،۲۰۰۸.  

بندي معاونت نگهداري اداره لجستيك ستاد        گروه كارشناسي بسته  

 .۱۳۷۶، بندي پلاستيكي علم بستهمشترك سپاه، 

A Biodegradable Polymer Base on Renewable 

Resources, Udeh Inventa Fischer's PLA 

Process.

 

, 2006. 

Adam Bries, Andrea Goergen. Biopolymer 

Market Analysis, Iowa State University 

Business Analysis, Laboratory,

 

 Fall 2003. 
Kirchhoff, Mary-Introduction to Green 

Chemistry, Associated Colleges of the 

 

Chicago Area, 16 September 2003. 
Vink, Erwin, Building a Sustainable Business 

for the Production of Nature Works 

Polylactide Polymers, Nature Works LLC, 

2006. 
http://www.the-innovation-group.com/ 

chemprofile.htm.

 

, 2008. 
http://www.naftkarafarin.ir

 

, 2008. 
 




