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Article Info 
Bioplastics, as a sustainable alternative to conventional plastics, play a 
pivotal role in the circular economy. Derived from bio-based sources such 
as corn, sugarcane, or cellulose, or being biodegradable, these materials 
contribute to reducing plastic pollution and conserving resources by 
decreasing reliance on fossil fuels and mitigating greenhouse gas emissions. 
Bioplastics are classified into three main categories: fossil-based 
biodegradable, bio-based non-biodegradable, and bio-based/biodegradable. 
They are utilized in medical applications (e.g., sutures and tissue scaffolds), 
pharmaceuticals (tablet fillers), and tissue engineering (bone and cardiac 
regeneration). Characteristics such as biocompatibility, non-toxicity, and 
renewability make them an ideal choice for sustainable applications. 
However, challenges including high production costs, insufficient recycling 
infrastructure, and competition with food resources limit their widespread 
adoption. The circular economy facilitates the reuse and composting of 
bioplastics through mechanical, chemical, and biological recycling. This 
study emphasizes the role of bioplastics in waste reduction and the 
achievement of sustainable development, particularly in the healthcare 
industry, and proposes solutions to overcome existing challenges. 

Article type: 
Popularization of 
Science 

Article history:  
Receive Date 
17 August 2025  
Revise Date  
11 September 2025 
Accept Date  
20 September 2025 
Available online: 
21 December 2025 
 

Keywords:  
Bioplastics, 
Circular Economy, 
Biodegradable 
polymers 

Cite this article: shirmohammadi M., Kianersi F. (2025). 'Bioplastics and their role in the circular economy', 
Science Cultivation, 15 (2), 198-206.  

 

© Author(s) retain the copyright and full publishing rights. 
Publisher: Foundation for the Advancement of Science and Technology in Iran (FAST-IRAN) and Iran 
Society of Biophysical Chemistry (ISOBC) 

 
∗ Corresponding Author. Ph.D., Tel/Fax:(9861)36573115, E-mail: m.shirmohammadi@areeo.ac.ir 
1 South of Iran Aquaculture Research Institute, Iranian Fisheries Science Research Institute, Agricultural Research Education 
and Extension Organization (AREEO), Ahvaz, Iran 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2008-935X
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2783-0934
https://www.sciencecultivation.ir/


 

۱٤۰٤ماه آذرماره دوم، شنشریھ نشاء علم، سال پانزدھم،    
   198 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 ترویج علم

 
 

 در اقتصاد چرخشی   ها و نقش آن   ها بیوپلاستیک 
 1، فرحناز کیان ارثی1*،مهرناز شیرمحمدي

 اطلاعات مقاله
 ده ی چک

 یدر اقتصاد چرخش  يدیکل ی نقش  ،یسنت  يهاک یپلاست  يبرا  داریپا  ینیگزیعنوان جابه  هاک یوپلاستیب
اکنندی م  فایا ز  نی.  منابع  از  که  ن  هیپاستیمواد  ذرت،  تول  ا ی  شکریمانند    ا ی  شوند ی م  دیسلولز 
به    ،ياهگلخان  يو انتشار گازها   یلی فس  يهابه سوخت   یهستند، با کاهش وابستگ  ریپذبیتخرستیز

آلودگ م  یکیپلاست  یکاهش  کمک  منابع  حفظ  بکنندیو  اصل  هاکیوپلاستی.  دسته  سه  شامل    یدر 
 ریپذبیتخرستی ز/هیپاستیو ز  ریپذبیتخرستیز  ریغ  هیپاستی ز  ل،یبر فس  یمبتن  ریپذبیتخرستیز

  ي ها(پرکننده  ي)، داروسازیبافت  يهاو داربست   هی(مانند بخ  یمواد در پزشک  ن ی. اشوند یم  يبندطبقه 
 ، يسازگارستیمانند ز  ییهای ژگیاستخوان و قلب) کاربرد دارند. و  يبافت (بازساز  یقرص) و مهندس

کرده است.    لیتبد  داریپا  يکاربردها  يبرا  آلدهیا  يانه یها را به گزآن   ،يریدپذیبودن و تجد  یرسمیغ
با منابع    افتیباز  يها رساختیکمبود ز  د،یتول  يبالا  يها نهیمانند هز  ییهاچالش  حال،نیباا و رقابت 

آن   رشیپذ  ،ییغذا مگسترده  محدود  را  چرخشکندیها  اقتصاد  باز  ی.  و    ییایمیش  ،یک یمکان  افتیبا 
بر    ق یتحق  نی. اکندیبه کمپوست را فراهم م  ل یامکان استفاده مجدد و تبد  ها،ک یوپلاستیب یکیولوژیب

  ی بهداشت  يهادر صنعت مراقبت   ژهیوبه   داریپا  توسعه به    ی ابیدر کاهش زباله و دست  هاکیوپلاستینقش ب
 .دهدیم شنهادیموجود پ يهاغلبه بر چالش يبرا ییهاحلتمرکز دارد و راه
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 مقدمه

  ي و کاربردها  يری پذدوام، انعطاف   لیکه در گذشته به دل  هاکیپلاست
امروزه    گرفتند،ی قرار م  نیمختلف مورد تحس  عی متنوعشان در صنا

مواد   نی اند. اشده  لی تبد  یجهان  یطیمحست ی از بحران ز  يبه نماد
منابع    نیهمچن  یعیکه عمدتاً از مشتقات نفت و گاز طب  یمصنوع

 يهااز زباله   یم یحجم عظ  شوند،ی م  دیتول  د،ی قابل تجد  ریغ  یلیفس
گسترده    یو منجر به آلودگ  کنندیرها م  ستی ز  طیرا در مح  داری پا
آلودگ1[  گردندیم م  ،یکیپلاست  ی].  تجمع  در   هاک یکروپلاستیبا 
 یی ای در  يهاستم یاکوس  ،ییغذا  رهیزنج  یها و حتخاك  ها،انوسیاق

زم تهد  ینیو  جد   کندی م  دی را  مشکلات  مرگ    ندمان  يو 
به بدن    ی و ورود مواد سم  یست ی اختلال در تعادل ز  وحش،-اتیح

به همراه دارد [  با افزا2انسان را  تن    هاونیلیسالانه م  دیتول  شی ]. 
سوخت   یوابستگ  ک،یپلاست محدود    یلیفس  يهابه  منابع  تنها  نه 

تخل  نیزم گازها  کند،ی م  هیرا  انتشار  تشد  ياگلخانه  يبلکه    د ی را 
تغ به  م  ییآب و هوا  راتییکرده و  ا1[  زندی دامن    ت یوضع  نی ]. 

پلاستنگران از  گذار  ضرورت  گز  یسنت  يهاکیکننده،   يهانه ی به 
م  دارتری پا برجسته  جهان  سازدی را  جوامع  به  یو    يسورا 

م  يهاي نوآور سوق  ا  در.  دهدیسبز  به  چالش،   نی پاسخ 
با مح  دبخشینو  ینی گزی عنوان جابه   1هاکیوپلاستیب   ط یو سازگار 
کرده   ستی ز بظهور  مواد    ياخانواده  هاکیوپلاستیاند.  از  متنوع 
و  يمریپل با  که    ا ی   ری دپذی تجد  یستی ز  يهایژگی هستند 
م  يری پذبی تخرست ی ز تعرشوندی مشخص  طبق  استاندارد،    فی . 
برا   کی  به  طی شرا  اجد و  يماده  ببودن   ای   د ی با  کیوپلاستیعنوان 
را دارا   یژگی هر دو و   ای ،  3ری پذبی تخرستی ز  ایباشد،    2هی پاست ی ز

] ز3باشد  اصطلاح  مواد  هی پاست ی ].  منابع    يبه  از  که  دارد  اشاره 
ن  یاهیگ ذرت،  شده   ای   شکریمانند  مشتق  درحالسلولز    که ی اند، 
قابل  ری پذبی تخرست ی ز طر  نی ا  یعیطب  هی تجز  تیبه  از   قی مواد 

دلالت دارد    ،یمصنوع  يهایبه افزودن  ازیبدون ن  ،یکروبیم  تیفعال
ا4[ تول  هی تجز  ندی فرا  نی ].  به  ب  دیمنجر  مانند   ضرری محصولات 

 
1 Bioplastics      9 Polyvinyl Chloride (PVC)  
2 Biobased      10 Polyethylene Terephthalate (PET) 
3 Biodegradable      11 Polyamides (PA) 
4 Polycaprolactone (PCL)       12 Polyurethanes (PUR)  
5 Polybutylene Succinate (PBS)     13 Poly hydroxybutyrate   
6 Polybutylene Adipate-co-Terephthalate (PBAT)   14 Polylactic acid (PLA)    
7 Polyglycolic Acid (PGA)      15 Polyhydroxyalkanaoates (PHA)   
8 Polyethylene (PE)         

  ي بندطبقه حال،ن ی ]. باا3[ شودی آب و کمپوست م  دکربن،یاکسيد
ز  دهیچیپ  هاکیوپلاستیب ز  رایاست،  لزوماً    هی پاست ی مواد 
برا  ستندین  ری پذبی تخرست ی ز بالعکس.   مریپل  کی مثال،    يو 
  یی ایمیساختار ش  ل یباشد؛ اما به دل  هی پاست ی صددرصد ز  تواندیم

مح در  [  هی تجز  ط یخود،  ا4نشود  درك    ف،ی ظر  يهاتفاوت   نی ]. 
برا  هاکیوپلاستیب  قیدق مصرف   یصنعت  نفعاني ذ   يرا  کنندگان و 

م  ها کیوپلاستیب .سازدی م  يضرور و   توانیرا  منشأ  اساس  بر 
اصل  شانی هایژگی و دسته  [  يبندطبقه  یبه سه  اول 5کرد  دسته   .[

است که به   لیبر فس یمبتن ری پذبی تخرست ی ز يهاکیشامل پلاست
طب مح  یعیطور  پلشوندیم   هی تجز  طیدر  مانند    ییاسترهای. 

-کو -پات ی آد  لنیبوتی، پل5نات یسوکس  لنیبوتی، پل4کاپرولاکتون یپل
  یی جا  رند،یگیگروه قرار م  نیدر ا  7دیاس   کیکولیگلیو پل  6رفتالاتت

 یکروبیم  هی تجز  يو مناسب برا  داری ها را ناپا آن   ياستر  يوندهایکه پ
پلاستکندیم دوم،  دسته  غ  هی پاست ی ز  يهاکی.   ریاما 
مواد  ر،ی پذبی تخرست ی ز پل  ي شامل  پل8لنیاتیمانند    ل ینی وی، 

است.    12هااورتانیو پل  11دهای آمی، پل10ترفتالات  لنیاتی، پل9دی کلرا
نظر ش  نی ا از  اما   یلیفس  يهاکیمشابه پلاست  ییایمیمواد  هستند، 

  دکربن ی اکسيسوزاندن، د  ندی در فرا   رای دارند؛ ز  يکربن کمتر  يردپا
نم  یاضاف پلاستکنندی آزاد  سوم،  دسته   و  هی پاست ی ز  يهاکی. 

پل  ر،ی پذبی تخرست ی ز پل  یعیطب  يمرهایاز   دها،ی ساکاریمانند 
  دشده یتول  13راتیبوتی دروکس ی هیپل  ای  یاهیگ  يدهایپی   ها،نیپروتئ 

م م  هاسم یکروارگانیتوسط  کمپوست شوندی مشتق  مواد   يری پذ. 
پل14دیاس  کیلاکتیمانند پل پل15هاآلکانوات یدروکسیهی،    لن یبوتی، 
 رندیگیم  يدسته جا  نی در ا  زینشاسته ن  يهاو مخلوط   ناتیسوکس

ها آن   لیو پتانس  هاکیوپلاستیتنوع ب  دهندهنشان   يبندطبقه   نی ]. ا5[
در   يکاربردها  يبرا شده  استفاده  ماده  اساس  بر  است.  مختلف 

وجود دارد که در    يبنداز دسته  گری د   ینوع  هاکیوپلاستیساخت ب
 .ارائه شد 1جدول  
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 ] 6[ ها بر پایه مواد اولیه بندي بیوپلاستیک: دسته 1جدول 

 بندي دسته  توضیحات ها نمونه 

 -نشاسته

 ترموپلاستیک

پلیمرهاي حاوي نشاسته 
شده، شامل  طبیعی یا اصلاح

ها و پلیمرهاي  مخلوط
  بازار ٪50تخمیري، حدود 
 جهانی 

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر نشاسته 

استات سلولز، متیل 

 سلولز 

مشتق از استرها یا مشتقات  
سلولز، حاوي گلوکز با  

، نیازمند تجزیه  β(1,4) پیوند
 میکروبی 

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر سلولز 

PHA ،PLA 
تر در برابر تخریب  مقاوم

 هیدرولیتیک 

استرهاي  پلی
 آلیفاتیک 

هاي بیوپلاستیک

 کازئین 

مشتق از شیر، گلوتن گندم  
 ها یا پروتئین

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر پروتئین 

 -لیگنین هايمخلوط
PHA 

پلیمرهاي حاصل از  
محصول جانبی سلولز، با  

هاي  اهمیت در پالایشگاه
 زیستی

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر لیگنین 

 کیتوزان 

-D-استیل N -بیوپلیمرهاي 

،  β(1,4) لوکوزامین با پیوندگ
شده از پوسته  استخراج

 .پوستانسخت

هاي  بیوپلاستیک
 مبتنی بر کیتین

 
 

پتانس  هاکیوپلاستیب  ت یاهم برا آن  لیدر  مشکلات    يها  کاهش 
  د ی]. تول7نهفته است [  یمعمول  يهاکیاز پلاست  یناش  یطیمحست ی ز

  ، ياگلخانه  يانتشار گازها  شی بر نفت به افزا  یمبتن  يهاکیپلاست
].  8[  زندیدامن م  یلیفس  يهابه سوخت  یانباشت زباله و وابستگ

کربن را به    يردپا  توانندیمواد، م  نی ا  ینیگزی با جا  هاکیوپلاستیب
قابل  اقتصاد چرخش  یوجهتطور  به  و  دهند  کنند    یکاهش  کمک 

 ،یکیپلاست  یمانند کاهش آلودگ  یطیمحست ی ز  يای بر مزا]. علاوه 8[
تجد  عاتی از ضا  يبرداربهره  مزا  نی ا  ع،ی سر  يری دپذی و    ي ای مواد 

سبز و    قتصادشغل در ا  جادی از جمله ا   دهند،ی ارائه م   زین  ياقتصاد
بخش   ي نوآور  کی تحر بسته   ییهادر  و    يکشاورز  ،يبندمانند 

 
1 Parkesine 
2 Biopol 
3 Circular economy 

مانند رقابت با منابع    ییهاحال، چالشنی ا]. با 7[  یمصرف  يکالاها
وجود    افتی باز  يبه استانداردها  ازیاستخراج و ن  یدگیچیپ  ،ییغذا

آن  بدون حل  که  بدارد  است چالش   هاکی وپلاستیها،   يهاممکن 
با قابل  نی ا  ت،ی ]. در نها3کنند [  جادی ا  يدی جد ادغام در   تیمواد 

به کمپوست پس از استفاده،   لی مانند تبد  ،ياچند چرخه   يهاستمیس
  ون یلیم  20سالانه تا    توانندیو م  کنندی به تعادل چرخه کربن کمک م

 . ]8[ دور نگه دارند هاانوسیرا از اق کیتن پلاست
که  ییجا  گردد،ی بازم  شیبه هزاران سال پ  هاکیوپلاستیب  خچهی تار

ما  یباستان  يهافرهنگ آزتک  اهای مانند  از لاستو  و    یعیطب  کیها 
  کردندی ضدآب استفاده م  يهاساخت ظروف و لباس  يلاتکس برا

با9[ تولنی ا].  ب  دیحال،  آغاز   هاکیوپلاست یمدرن  نوزدهم  قرن  در 
ساز  دست  کیوپلاستیب  نیپارکس اول  اندر، الکس1862شد؛ در سال  
در قرن    يبعد  يهاشرفتیکرد. پ  دیرا از سلولز تول  1ن یبه نام پارکس

سال    ستمیب در  و  داد،  ب1983رخ  شرکت  مارلبورو    يمرهایوپلی، 
ب  يمحصولات تجار  نیاول در    راً،یرا عرضه کرد. اخ  2وپول یمانند 

 شی آزما  هاوهیاز م  کیوپلاستی ب  دیتول  يبرا  ییها، پروژه 2018سال  
  د یقرن قدمت دارد، اما تول  کیاز    شیب  قاتی]. اگرچه تحق9شد [

  يفناور  يهاشرفتیبه پ  ازیاست و ن  هیگسترده هنوز در مراحل اول
دهنده تکامل  نشان  یخی تار  ریس   نی دارد. ا  هات ی غلبه بر محدود  يبرا

کاربردها  هاکیوپلاستیب نوآور  یسنت  ياز    ن مدر  داری پا  يهاي به 
ا هدف  نما  نی است.  ارائه  ب  یکل  يمقاله  شامل   ها،کیوپلاستیاز 

آن   ف،ی تعار نقش  بر  تمرکز  با  کاربردها  و  اقتصاد انواع  در  ها 
همچن  یچرخش راهچالش   نیاست.  و   رشی پذ  يهاحل ها 

ها در  آن   لیدر مورد پتانس  يریگجهیشده و نت  یبررس  هاکیوپلاستیب
 .شودی ارائه م داری توسعه پا

  3یآنها در اقتصاد چرخش رشیو پذ  هاکیوپلاستیب

است که با هدف حذف زباله و    داری پا يکردی رو یچرخش اقتصاد
مواد   یچرخش يهاانی جر قی استفاده مجدد از منابع از طر تی تقو

از   يرشد اقتصاد يمدل با جداساز نی ]. ا10شده است [  یطراح
و  کندی کمک م داری به توسعه پا ست،ی زط یمح بی تخر
  تیفیک ودو بهب ياقتصاد ي هابلندمدت، فرصت  يری پذانعطاف 

عنوان مواد  به ها،کیوپلاستی]. ب11[ سازدی را فراهم م ستی زطیمح
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 فای اقتصاد ا نی در ا يدینقش کل ر،ی پذبی تخرستی ز ای هی پاست ی ز
و استفاده از منابع  يسازکمپوست افت،ی امکان باز رای ز کنند،یم

 ]14[ ها در اقتصاد چرخشیمحیطی بیوپلاستیکچرخه زیست: 1شکل 

به    یمواد، با کاهش وابستگ  نی ]. ا12[  کنندی را فراهم م  ری دپذی تجد
گازها   یلیفس  يهاسوخت انتشار  ا  ،ياگلخانه  يو    ک ی   جادی به 

  ه یبه مواد اول  تودهست ی که در آن ز  کنندی حلقه بسته کمک م  ستمیس
 کی   1]. شکل  13[  شودیم  ل ی کمپوست تبد  ای   يو سپس به انرژ

فرا از  بسته  ز  ندی حلقه  رشد    هاکیپلاست  ستی توسعه  از  را 
باز  تودهست ی ز م  گری د  تودهستی ز  یابیتا  ه  دهدینشان    چ یکه 

 .شودی نم دیتول يازباله 
ب  تی ری مد طر  هاکیوپلاستیپسماند  ارکان   ی کی   افتی باز  قی از  از 

چرخش  یاصل باز  یاقتصاد  مجدد   ،یکیمکان  افتی است.  ذوب  با 
مانند   ییمحصولات نها  ای گرانول    د یتول  ي برا  یکیپلاست  يهازباله 
باز  ها،ي بطر طر   ،ییایمیش  افتی و  پ  ییندهای فرا  قی از    ز یرولیمانند 
از    مواد  ای مونومرها    یابی باز  يبرا مجدد  استفاده  امکان  باارزش، 

م  هاکیوپلاستیب فراهم  باز15[  کندی را   ز،ین  یکی ولوژیب  افتی ]. 
  ي هواز  يندهای بر جلبک، از فرا  یمبتن  يهاکیوپلاستیب  يبرا  ژهی وبه

 ای کربن به گاز    ل ی تبد  ي) براری (تخم  ي هوازیب  ای )  يساز(کمپوست 
ها از هدررفت  روش   نی ]. اگرچه ا14[  کندی استفاده م  يمواد مغذ

  یدگیچیو پ  افتی باز  ي بالا  يها نهی اما هز  کنند،ی م  يریمنابع جلوگ
چالش   ندهای فرا هستند  ي برا  ییهاهمچنان  آن  .  ]16[  گسترش 

روشبه   ،يسازکمپوست   ي هاکیوپلاستیب  گر،ی د  یعنوان 
از    یرا به کمپوست غن  دیاس  کیلاکتیمانند پل  ری پذبی تخرست ی ز

مغذ مواد  و  ا17[  کندی م  لی تبد  يکربن  در    ژهی وبه   ند،ی فرا  نی ]. 
تجز  ،يهواز   يهاستمیس د  یکروب یم  هی با  و    دکربن،یاکسي به  آب 

 یخانگ  يسازن حال، کمپوست ی ]. با ا14[  شودی منجر م  یاهیمواد گ
دل کنترل   لیبه  دانتشار  زمان طولان  دکربنیاکسي نشده    ه ی تجز  یو 
از    ياریبس  ن،ی ]. علاوه بر ا18دارد [  ییهات ی ماه) محدود  نی (چند

از    یغن  يهاط یدر مح  ژهی ودفن زباله، به  ط ی در شرا  هاکیوپلاستیب
گاز  شوندی نم  هی تجز  ژن،یاکس متان،  است  ممکن  پتا  يو    ل ینسبا 

].  19کنند [  دیتول  دکربن،یاکسي از د  شتریبرابر ب  15  یجهان  شی گرما
  ه ی به رطوبت، تهو  ازیاز جمله ن  ،يسازکمپوست   طی شرا  یدگیچیپ
 روش را محدود کرده است   نی مناسب، کاربرد گسترده ا   pH  و

]19[ . 
تسه  هاکیوپلاستیب کمپوست   افتی باز  لیبا   يهامدل   ،يسازو 

نوآورانهکسب  طر  ياوکار  از  و    یطیمحست ی ز  ی طراح  قی را 
ا10[  کنندی م  جادی ا  یصنعت  یستی زهم  از    نی ].  استفاده  با  مواد 
 Silvia مانند آنچه در مطالعه  ،يکشاورز  يای و بقا  ییغذا  عاتی ضا

همکاران   امک  2021و  شده،  داده    م یرمستقیغ  د یتول  اننشان 
را فراهم    يهوازی هضم ب  قی از طر   يانرژ  یابی و باز  هاکیوپلاستیب
به مواد و سپس   تودهستی حلقه بسته که در آن ز  ندی فرا  نی . اکنندیم

  رساند ی زباله را به حداقل م  شود،ی م  لی کمپوست تبد  ای   يبه انرژ
 یدگیچیپ  افت،ی باز  يهانهی مانند هز  ییهاحال، چالش   نی ]. با ا14[
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برطرف شوند    دی مناسب با  يهارساخت ی به ز  ازیو ن  يسازکمپوست 
از جمله    ،یبه طور کامل به اهداف اقتصاد چرخش  هاکیوپلاستیتا ب

 . ]14[ کمک کنند دار،ی به توسعه پا یابیو دست یکاهش آلودگ

 یدر بخش پزشک هاکیوپلاستیکاربرد ب

دل  هاکیوپلاستیب غ  ییهایژگی و  ل یبه  بودن،    یرسمیمانند 
 عی در صنا  ،يری پذبی تخرست ی و ز  يری دپذی تجد  ،يسازگارست ی ز

پزشک جمله  از  گسترده  یمختلف  ااندافتهی   ياکاربرد  مواد    نی . 
  ی جهان  يتقاضا  ،یسنت  يهاکیپلاست  يبرا  داری پا   ینی گزی عنوان جابه

حوزه  در  بسته  ییهارا  کشاورزيبندمانند  نساج  ي،   شی افزا  یو 
مداده انتظار  و  مراقبت  رودیاند  در   ز ین  یبهداشت  يهاکاربردشان 

 . ]20[ ابدی گسترش 
 ینیبال  زاتیتجه  دیتول  يبرا  هاآلکانوات ی دروکس یهیپل  ،یپزشک  در

بخ استنت  هیمانند  درحالشده   شنهادیپ  یقلب  يهاو   کهی اند، 
بسته   شتریب  دیاس  کیلاکتیپل م  يبنددر  ].  21[  شودیاستفاده 
داربست   یمبتن  يهاکیوپلاستیب در  سلولز    ي بازساز  يهابر 

موقت   يهانی گزی جا  ،یوعگردش خون مصن  يهاستمیاستخوان، س
غشاها س   يویکل  زیالی د  يپوست،  شده کنترل  شی رها  يهاستم ی و 

مرطوب    یطی با جذب آب، مح  مرهایپل  نی ]. ا22دارو کاربرد دارند [
زخم   يبرا م   يهابهبود  فراهم  م 23[  کنندیمزمن  و  در   توانندی ] 

مصنوع جداساز  یپانکراس  لانگرهانس   ری جزا  وندیپ  یمنی ا  يو 
  یدارورسان  يهاستم یو س  يدر ارتوپد  ن،ی]. همچن22[  نداستفاده شو

  ل ینشاسته و سلولز به دل  يهاتی ]. کامپوز24شده نقش دارند [ کنترل 
دارورسان  مان یس  يبرا  ،يری پذبی تخرست ی ز و   ی استخوان 

  ي دیکل  یعیطب  ي مرهایاز پل  توزانیو ک  نیتی]. سلولز، ک25اند [مناسب
با    توزان ی]. ک22هستند [   یپزشکست ی ز  يهاکیوپلاستیب  د یدر تول

  ي با بار مثبت، به غشاها  نیگروه آم  لی به دل  ،یکروبیخواص ضدم
آن  هاسمیکروارگانیم و  شده  ممتصل  مختل  را  ].  26[  کندی ها 
ه  ییهاکیوپلاستیب و   1استر  لیمت  راتیبوت  ی دروکسیمانند 

پل  2تیآپات  یدروکسیه  ي مونومرها از  شده    ی دروکسیه  یمشتق 
باکتر م  ،ییای آلکانوات  از  محافظت  فعال  هايتوکندریبا   يسازو 

 یی هاي ماریدر بهبود حافظه و مقابله با ب  توانندی م  م، یکلس  يهاکانال
آلزا [   مری مانند  باشند  ز27مؤثر  پا  يری پذب ی تخرستی ].    ي داری و 

 
1 Hydroxybutyrate methyl ester (HBME)   4 Cellulose nanocrystals (CNC) 
2 Hydroxyapatite (HA)     5 Rarasaponins (RS) 
3 Microcrystalline cellulose (MCC) 

گزآن  ها،کیوپلاستیب به  را   يهامراقبت   يبرا  آلدهی ا  يانهی ها 
 ]. 22کرده است [   لی تبد یبهداشت

 يدر داروساز هاکیوپلاستیکاربرد ب

دل  هاکیوپلاستیب  ب  يسازگارست ی ز  لیبه  هنگام    ضرری و  بودن 
مح  هی تجز داروساز   ست،ی زط یدر  چندمنظوره  به   يدر  مواد  عنوان 

فرد، منحصربه   يهایژگی و و  یفراوان  لی کاربرد دارند. سلولز، به دل
  مر یپل  نی . اهاستکیوپلاستیب  د یدر تول  هیمواد اول  نی تری از اصل  یکی 

م و  شکل  اندازه،  به  توجه  کاربردها  زانیبا  در  مختلف    يتبلور 
م به 28[  شودیاستفاده  سلولز  قرص ].  در  پرکننده  و  عنوان  ها 

و عدم هضم توسط    ییدارو  ي اثریب  ،يسازگار  لیها به دلکپسول 
در مخاط معده و    یکی تحر  چی دارد و ه  يبرتر  ،یگوارش  يهامی آنز
اترهاکندینم  جادی ا  يمر و  سلولز  مشتقات  به   ي.   وانعنآن 

هز  ییهاپرکننده دسترس  نهی با  سازگار  یکم،  و    ي گسترده 
با 3ی ستالی کروکری]. سلولز م28[  شوندیاستفاده م  یطیمحست ی ز  ،

تجار پرکاربردتر  یکی ،  Avicel ينام  در  چسب   نی از  ها 
 يهایژگی ساده و کارآمد، با و  ندی فرا  نی است. ا  میمستق  يسازفشرده

قو چگالMCC ي اتصال  و    ی،  بالا  سطح  مساحت  کم، 
 يا]. مطالعه 29[   کندی م  د یتول  ی ثابت  یمناسب، خروج  يری پذرطوبت 

ا که  داد  استخراج  ي ها-چسب  نی نشان  افشرده  ز شده 
Saccharum officinarum  مکان   ي هاقرص  یکیخواص 

م بهبود  را  نانوکر29[   بخشدی پاراستامول    4سلولز  يهاستال ی ]. 
مواد    نی کاربرد دارند. ا  یاندر دارورس  شرفتهیپ  يعنوان نانوموادبه

کم   ک یاثرات نوروتوکس افت،ی باز تیقابل ،يسازگارست ی ز لی به دل
دوست  آب   يانتقال داروها  يبرا  ن،ییپا  یانبساط حرارت  بی و ضر

کم و    يبارگذار   تیمانند ظرف  ییهات ی اند. با وجود محدودمناسب
بامبو،   زا  5هانیمانند راراساپون  يها با موادCNC  اصلاح  ،یدوستآب 
افزاآن   يزی گرآب  را  حلال   شی ها  در  استفاده  امکان  و   يهاداده 

-CNC یژگی و  نی . اکندیرا فراهم م  دروفورانیمانند تتراه  یرقطبیغ

RS برا دل  زی گرآب   يدارو  يهاحامل   يرا  به  و  کرده    ل یمناسب 
  ضرریب  ستی ز  طیسلامت انسان و مح  يبرا  ،یاستفاده از مواد آل

 . ]30[ است
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 بافت  یدر مهندس هاکیوپلاستیکاربرد ب 

بازساز  یمهندس  هدف  با  بافت  ای   يبافت  عملکرد   يهابهبود 
طر  دهی دبیآس م  سازگارست ی ز  يهاداربست   قی از  .  کندیعمل 

حوزه است.    نی ا  یها چالش اصلداربست   يانتخاب مواد مناسب برا
آلژ  هاکیوپلاستیب ک  نات،ی مانند  به    توزانیک  ن،یتیکلاژن،  و سلولز 

دسترس  يری پذب ی تخرست ی ز  لیدل گز  یستی ز  یو   يهانهی بالا، 
[  یآلدهی ا پل31هستند  ز  يمر ی]. سلولز،  به    يرواحدهای از  گلوکز، 

ش  لیدل مکان  ییایمیخواص  تنظ  یکیو  هز  میقابل  در    نهی و  کم، 
محدود  یمهندس اما  دارد،  کاربرد  استحکام   ییهات ی بافت  مانند 

ها  آلکانوات   یدروکسیهیدارد. پل  عی سر   هی و تجز  فیضع  یکیمکان
سم انعطاف   کم  تیبا  بافت   يبازساز  يبرا  ،یکیمکان  يری پذو 

[مناسب ک32اند  سطح  توزان ی].  مثبت  بار  سلول  ،یبا  را    یاتصال 
با گل  تی تقو و  پروتئوگل  هاکانینوگلیکوزآمیکرده  تعامل    هاکانیو 

  ری نفوذپذ  توزانیک  يهانشان داد که داربست   ری. مطالعه اخکندیم
مناسب   یمیمزانش   يادیبن  يهاسلول   زی تما  يبرا استخوان  اند به 
برا33[ -3-یپل  ،یغضروف-یاستخوان  يهاي ناهنجار  ي]. 
با کلاژن و    1د یاس  کی والر  یدروکسیه  -3-کو -راتیبوتی دروکس یه

کلس مکان  م یفسفات  م  ییبالا  یکیاستحکام  ].  34[  کندی فراهم 
پل  يهاداربست  - 3-کو -راتیبوت  یدروکس یه- 3- یمتخلخل 

 یغضروف  يهات یرشد کندروس  يبرا  زین  2هگزانوات   یدروکس یه
شده [استفاده  مهندس35اند  در  پل  ی ].  قلب،    ی دروکسیهیبافت 

 الیرشد اندوتل  يفاکتورها  بی متوسط با ترک  رهیبا زنج  هاآلکانوات 
مواد    نی ]. ا36[  دهندی را بهبود م  یسلول  يو بقا  یچسبندگ  ،یعروق

در ساخت  جا   یقلب  يهاچهی در    اربرد ک  يعملکرد  يهانی گزیو 
] همچن36دارند  ه  هاآلکانوات   یدروکس یهیپل  ن،ی].    ی دروکسیو 

پانسمان زخم و بهبود   يبرا 3رات یبوت یدروکسیه- 4- کو- راتیبوت
م استفاده  بالا  استحکام  با  پوست  ترم27[  شوندیبافت  در    م ی]. 

لوله  و  هاآلکانوات   ی دروکسیهیپل  يهااعصاب،    ي هایژگی با 
 . ]27[ دارند ییبالا لیتانسپ م،یقابل تنظ یکیمکان

 هاکیوپلاستیب  رشیمرتبط با پذ  يهاحلهها و راچالش

جابه  هاکیوپلاستیب    ي هاکیپلاست  يبرا  داری پا  ی نی گزی عنوان 
شده  مطرح  پذمرسوم  اما  آن   رشی اند،  چالشگسترده  با    يهاها 

 
1 Poly-(3-hydroxybutyric acid-co-3-hydroxyvaleric acid) (PHBV)  4 Life cycle assessment (ACV) 
2 Poly- (3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyhexanoate) (PHBHHx)  5 End-of-life (EOL) 
3 Hydroxybutyrate‐co‐4‐hydroxybutyrate (PHB4HB) 

ن  ي متعدد که  است  در    يساختار  يهاحل راه   ازمندیمواجه  است. 
و   دیتول يبالا يهانهی موانع هز نی تریاز اصل یکی  ،يبخش اقتصاد

پلاست  ترنییپا  تیفیک به  ناش  ینفت  يهاکینسبت  که  از    یاست 
اول  دهیچیپ  يندهای فرا مواد  با    متیقگران  هیو  رقابت  و  است 

سنت م  یمحصولات  دشوار  راه کندی را  ا.  مشکل،    نی حل 
 ی صنعت  يندهای فرا  يسازنهیو به  نی نو  يهايدر فناور  يگذارهی سرما

هز  يبرا ک  هانهی کاهش  بهبود  [  تیفیو  د37است  چالش    گر، ی ]. 
فرا فناور  يری ندپذی کمبود  آگاه  جی را  يهايبا  عدم  در   یکاف  یو 

تول  دیتول که  است  مق  د یانبوه  م  اسیدر  محدود  را   کند؛ی بزرگ 
آموزش  و    یفن  يهامهارت   يارتقا  ،یتخصص  يهاتوسعه 

در    نی ا  تواندی م  ندهای فرا  ياستانداردساز سازد.  برطرف  را  مانع 
ز چارچوب   ی کوچک  ،یرساختی حوزه  فقدان  مشخص    يهابازار، 

ز  دیولت نبود  مد  يهارساخت ی و  عوامل    تی ری کارآمد  از  پسماند 
ا است؛  باز  يهارساختی ز  جادی بازدارنده  تشو  افتی مناسب   قی و 

را کاهش    هات ی محدود  نی ا  تواندی م  نیمأت  رهیدر زنج  يگذارهی سرما
به    هیمواد اول  يبرا  ییغذا  عی ]. از منظر منابع، رقابت با صنا38دهد [

  ي گری د یمصرف، نگرانقابل ي کشاورز تاستفاده از محصولا  لیدل
بهره  ضا  يریگاست؛  بقا  يکشاورز  عاتی از    ی رخوراکیغ   يای و 

راهکاربه بعد زشودی م  شنهادیپ  داری پا  يعنوان   ،یطیمحست ی . در 
نشت مواد    ای   افتی در چرخه باز  ياگلخانه  يانتشار گازها  سکی ر

  ق یقو نظارت د  افتی بسته باز  يهاستم یس  یمطرح است که با طراح
] است  کنترل  همچن4قابل  ز  ن،ی].  هضم    يهارساخت ی کمبود 

  طی در شرا  يسازکمپوست   یاز اثربخش   نانیو عدم اطم  یکی ولوژیب
چالش  ز  زیبرانگمتنوع  توسعه    ی محل  يهارساخت ی است؛ 

پژوهش   يسازکمپوست  با    ندهای فرا  قیتطب  ي برا  يکاربرد  يهاو 
 . ]4[  دکمک کن داری پا تی ری به مد تواندی م یطیمح طی شرا

  يهادر جنبه  شهی وجود دارد که ر  يترقیعم  يهاچالش   ،آنبرعلاوه  
چرخه    یابی ارز  سهی مقادارند. کمبود مطالعات قابل   یاستیو س  یعلم
دل  4عمر روش   لیبه  از  و    يواحدها  ها،یشناساستفاده  مرجع 
 يریگ جهیو نت  5عمر  انیگرفتن فاز پا  دهی ناد  ژهی ومتفاوت، به   يهاداده

د گازها  ربارهنادرست  اساس  کی   ،ياگلخانه  يحذف   یمشکل 
نقص را   نی ا تواندی و جامع م  سهی مطالعات قابل مقا  یاست؛ طراح

] کند  د38برطرف  چالش  و    گر،ی ].  استانداردها  با  مرتبط  مسائل 
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استانداردها توسعه  عدم  شامل  که  است    ي مقررات 
شرا  يری پذبی تخرست ی ز شراکنترل   ط ی در  تنوع   طی نشده، 

گازها  ،یخانگ  يزساکمپوست  انتشار  است؛   ياگلخانه  يو خطر 
تکرارپذ  ن،یهمچن آکادم  ي ری کمبود  مطالعات  ناتوان  کیدر   یو 

مح تنوع  پوشش  در    ی گمراه  ،یعیطب  يهاطیاستانداردها 
تدومصرف  با  که  دارد  دنبال  به  را  و    نی کنندگان  استانداردها 

[  يهانامهیگواه است  بهبود  قابل  بعد37هماهنگ  چالش    ، ي]. 
و مصرف    يو آب است که به رقابت با کشاورز  نیاز زم  استفاده

شقابل آب  م  نی ریتوجه  به  شود؛ی مربوط  منابع    نهیاستفاده  از 
 نی ا  تواندی چرخه عمر م  یابی آب در ارز  يردپا  لیو تحل   یررقابتیغ

مد را  [  تی ری مسئله  آخر39کند  س  ن ی ].  مسائل  دفع    ستم یچالش، 
 يهانه ی هز  ،يسازکمپوست   ساتیناهمگن تأس  عی پسماند شامل توز

  ي است؛ بازساز  افتی باز  يهاانی جر  یو آلودگ  ،یونقل اضافحمل 
  تواند ی م  ح یدفع صح  ي کنندگان براو آموزش مصرف   هارساختی ز

 . ]38[  راهگشا باشد

 يریگجهینت 

و  هاکیوپلاستیب  ز  يری پذب ی تخرستی ز  يهای ژگی با    ه ی پاست ی و 
راه  آلودگ  يبرا  دبخشی نو  یحلبودن،  و   یکیپلاست  یکاهش 

مواد با ادغام در    نی . ادهندیارائه م  یلیفس  يهابه سوخت   یوابستگ
و استفاده از   يسازکمپوست   افت،ی باز  قی از طر  ،یاقتصاد چرخش

و حفظ تعادل کربن کمک   زباله يسازبه حداقل  ر،ی دپذی منابع تجد
کاربردهاکنندیم آن   ي.  پزشکگسترده  در  و   يداروساز  ،یها 

تول  یمهندس جمله  از  و   یبافت  يهاداربست   ه،یبخ  د یبافت، 
پتانسنشان   ،یدارورسان  يهاستمیس   هاکیوپلاستیب  يبالا  لیدهنده 

  د یتول  يهانهی مانند هز  ییهاچالش  حال،ن ی است. باا  داری در توسعه پا
موانع   ،ییو رقابت با منابع غذا افتی باز يهارساخت ی کمبود ز بالا،
در    يگذاره ی سرما  نده،ی آ  يها هستند. براگسترده آن   رش ی پذ  یاصل

هز  يبرا  نی نو  يهايفناور ز  ها،نهی کاهش   يهارساخت ی توسعه 
  يکشاورز  عاتی و استفاده از ضا   ،یمحل  يسازو کمپوست  افتی باز
  ي استانداردها  نی . تدوشودیم  شنهادیپ  یررقابتیغ  ه یعنوان مواد اولبه

مصرف   ،يری پذب ی تخرستی ز  یجهان انجام  آموزش  و  کنندگان 
ن عمر  چرخه  جامع  ا  يضرور  زیمطالعات  اقدامات    ن ی است. 

اقتصاد   جادی کرده و به ا  عی را تسر  هاک یوپلاستیب  رشی پذ  توانندیم
 یسنت  يهاکیپلاست  یطیمحستی و کاهش اثرات ز  داری پا  ی چرخش
 .کنند کمک

  یا  و  مقاله  کل  و  است  نشده  نوشته  مصنوعی  هوش  توسط  مقاله  این
 . است  نشده منتشر  قبلاً نآ از جزیی
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