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 الإهداء

 بسم الله الرحمن الرحيم

من نوره وفيضه سيدنا محمد خاتم الأنبياء    لأرواحالصلاة والسلام على من استمدت ا  والحمد لله  
 والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين

 

فلقد كان له الفضل الأول في بلوغي  ,والفكر المستنير ,إلى صاحب السِّيرة العطرة                  

 ,أطال الله في عمره. إلى من وضعتني على طريق الحياة ,التعليم العالي   )والدي الحبيب(

 ,وراعتني حتى صرت كبيرة )أمي الغالية(. حفظها الله. إلى إخوتي ,وجعلتني رابط الجأش

 ,قبات والصعاب. إلى جميع أساتذتي الكرامومن كان لهم بالغ الأثر في حل الكثير من الع

  ممن لم يتوانوا في مد يد العون.

                                                                                                                

 دحمري مريم

اهدي بحث تخرجي إلى روح والدي الطاهرة تغمده الله برحمته وادخله فسيح جنانه... و إلى 

من أفضلها على نفسي، فلقد ضحتّ من اجلي ولم تدخر جهدا في سبيل إسعادي 

  ا البحث.ذعلى الدّوام )أمي الحبيبة(. و إلى إخوتي وخالتي كانوا اليد الداعمة في إتمام ه

                                                                                                               

 سقني أسماء  

 



 الإهداء

ومع ذلك حاولت أن أتخطّاها بثبات بفضل من الله ومنّه. إلى أبويَّ  ,مرتّ قاطرة البحث بكثير من العوائق

فلقد كانوا بمثابة العضد والسند في سبيل استكمال البحث. ولا ينبغي أن أنسى أساتذتي ممن  ,وإخوتي

 كان لهم الدور الأكبر في مُساندتي

 ومد يّ بالمعلومات القيِّمة....  أهدي لكم بحث تخرُّجي   

 ويرزقكم بالخيرات. ,أن يُطيل في أعماركم –عزّ وجلّ  –داعيتًا المولى 

 قدوده نادية                                                                                                                  
حمل اسمه بكل أإلى من كلله الله بالهيبة والوقار ....إلى من علمني العطاء بدون انتظار ...إلى من 

فظه الله. إلى ملاكي في الحياة ... إلى معنى الحب افتخار..اهدي تخرجي إلى والدي العزيز ح

والحنان... إلى بسمة الحياة وسر الوجود، إلى من كان دعائها سر نجاحي أمي وجنتي وحبيبة 

قلبي أدامها الله سالمتا. إلى إخوتي وأخواتي وعائلتي وأساتذتي وصديقاتي ومن كان لي 

 ي هذا.سندا وعونا في مشواري الدراسي أهديكم ثمرة نجاح

 مراح زهيرة                                                                                                       

فالحمد لله لوصولي هذه  ,اختم بحث تخرجي بكل همة ونشاط أناها  ,نهايتها بعد تعب ومشقة إلىوصلت رحلتي الجامعية 

بمثابة  كانوافلقد  أساتذتيعائلتي و صديقاتي و  إلىبالشكر  أتوجه أن أريدالخطوة في مسيرتي الدراسية. 

 العضد و السند للاستكمال هذا العمل .

 و يرزقكم بالخيرات. أعماركميطيل في  أناهدي لكم بحث تخرجي داعيا المولى عز وجل  

    لبزه ناديه                                                                                                                     

 

 



  

 تقدير   و   شكر  
   فـإن لم تستطع فكن متعلما، فـإن لم تستطع فـأحب العلماء،   . "كن عالما .. 

 فـإن لم تستطع فـلا تبغضهم" 

  علينا  بها من   التي نعمه ال وجل على عز االله نحمد  البحث،  هذا بإنجاز تكللت  اجتهاد و جهد و بحث  رحلة بعد
  من  لنا  ه تلما قدم " زغود سمية   "   الدكتورة  التقدير  و الشكر بأسمى عبارات  نخص  أن إل  يسعنا ل  كما ، القدير العلي  فهو

 .  البحث  هذا  انجاز  طيلة معرفة و نصح  و جهد

 . طريقنا ف  تقف أحيانا كانت التي الظلمة  يضيء ونورا هذا  بحثنا ف  لنا  عونا كانوا الذين  إلى

رئيس   وخاصة والتسهيلات والمعلومات المساعدات  لنا قدمواكما أتوجه بأرقى عبارات الشكر والعرفان إلى كل من 
مسؤول الوحدة  الذين سهروا على تكويننا،   طاقم الأساتذة (  صلاح الدين لعويني د. قسم هندسة الطرائق ) 

  لى الأستاذةإو، (  فرحات محمد فؤاد د. )    الجامعية الأستاذالأستاذ)الوصيف محمد الطيب خالد( ومسؤول الحاضنة 
 .  )ة بر   جميلة   د. ) المخبر   ةمسؤول و إلى(، بن عمر أسماء ( والأستاذة ) لهام إ بن عمر  )  ستاذة  ، الأ ( همامي هادية د. ) 

   البحث، حلاوة و العمل بمتعة أحسسنا لما وجودهم  فـلول  بحثنا،  البحث 

          إليه  وصلنا  ما إلى  وصلنا لما و

 ... الشكر منا كل فـلهم                                                               
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 ملخص:ال

يهدف هذا العمل الى تثمين المخلفات العضوية وذلك باستخلاص بوليمرات مختلفة، يمكن استخدامها في إنتاج مواد 
صديقة للبيئة، حيث اعتمدنا في هذا العمل على إنتاج أفلام بلاستيك حيوي قائم على النشاء المستخلص من قشور البطاطا، 

لك من خلال تدعيم هذه الأفلام بالسليلوز المستخلص من قشور الموز، أيضا حاولنا تحسين خصائص البلاستيك المنتج، وذ
البروتين المستخلص من أرجل الدجاج والكيتين والشيتوزان المستخلص من قشور الجمبري، تدخل هذه الأخيرة في عدة 

حصول على عدة أفلام تطبيقات مختلفة منها: التعبئة والتغليف للمنتجات الغذائية والطبية، والصناعات المختلفة. تم ال
بلاستيكية لها خصائص مختلفة اعتمادا على مصدرها الأساسي، حيث اعتمدنا في دراستنا على مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

(FTIR)  بشكل أساسي لتحديد المجاميع الوظيفية للمواد المستخلصة والمصنعة، الأفلام المصنعة أثبتت أن لها خصائص
فافية، محتوى الرطوبة، قدرة امتصاصها للماء وتحللها فيه، أيضا تحللها في الأحماض والأسس جيدة منها: المرونة والش

 وثباتها في الأملاح.

من خلال هذه الدراسة يعتبر استغلال المخلفات العضوية في إنتاج البلاستيك الحيوي واحدًا من الاتجاهات المستدامة 
 العديدة التي يوفرها من حيث التأثير البيئي. المبتكرة، يحظى باتجاهات إيجابية نظرا للمزايا

 المخلفات العضوية، البلاستيك الحيوي، البوليمرات الحيوية. الكلمات المفتاحية:
Abstract:                                                                             

This work aims to value organic waste by extracting different polymers that can be used to 

produce environmentally friendly materials. In this work, we relied on the production of 

bioplastic films based on starch extracted from potato peels. We tried to improve the properties 

of the produced plastic by adding cellulose extracted from banana peels, protein removed from 

chicken legs, chitin, and chitosan extracted from shrimp peels as a fortifying agent. The latter 

is used in several applications, including packaging for food and medical products and various 

industries. Several plastic films were obtained with different properties depending on their 

primary source; where in our study, we relied on infrared spectroscopy (FTIR) mainly to 

determine the functional groups of the extracted and manufactured materials; the manufactured 

films proved to have good properties, including flexibility, transparency, moisture content, its 

ability to absorb water and dissolve in it, as well as its ability to dissolve into acids and bases, 

and its stability in salts. 

Through this study, the exploitation of organic waste in the production of bioplastics is 

considered one of the innovative sustainable trends, with positive trends due to its many 

advantages in terms of environmental impact. 

Keywords: organic waste, bioplastics, biopolymers. 
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 في واسع نطاق على يستخدم الاصطناعية، البوليمرات من مصنوعة مادة الصناعي البلاستيك
 593 قدر الانتاج العالمي بحوالي ،[1] وانخفاض تكلفته وخفته ومتانته مرونته بسبب التطبيقات من العديد
 بشكل حيث يستهلك ،[2]للبيئة  المتحدة الأمم منظمة يراتحسب تقد سنويًا، البلاستيك من طن مليون
 والملابس والصناعات الإلكترونية والسيارات والبناء الطبية والصناعات والتغليف، التعبئة في رئيسي
 ه،من التخلص وصعوبة تحلله الطويلة فترة في تكمن آثاره على البيئة،  [3] المختلفةالصناعات  من وغيرها
 ووفاة والتربة المياه تلوث في يتسبب مما والأنهار، والبحيرات المحيطات في منه التخلص يتم حيث

 زاتغا انبعاث في يتسبب مما البلاستيك، حرق أحيانا يتم الأخرى، والحيوانات والطيور البحرية الحيوانات
 المواد من الصناعي البلاستيك عن الناجمة والصحية البيئية المخاطر الهواء، تنبثق وتلوث سامة

 مثل ،البشرية الصحة على سلبية لها آثار الكيميائية المواد هذه وتحلله، إنتاجه في المستخدمة الكيميائية
 الوعي نشر يجب المشاكل، هذه على كثيرة أخرى، للتغلب ومشاكل الهرمونية والاضطرابات السرطان
 النفايات، من السليم والتخلص الاستدامة ثقافة وتعزيز والصحة البيئة على الصناعي البلاستيك بمخاطر

ه ألا وهو استخدام لتقليل جديدة وتقنيات للبيئة صديقة بديلة مواد على للعثور والتطوير البحث ودعم
 .[4]البلاستيك الحيوي

 والسكر النشاء مثل: متجددة طبيعية مصادر من إنتاجه يتم البلاستيك من نوع يالحيو  البلاستيك
 للتحلل بقابلية يتميز التقليدي، للبلاستيك محتملاً  بديلاً  الحيوي حلا البلاستيك يعتبر النباتية، والزيوت

، ينتج هذا [5]والماء  التربة في الموجودة البيئية العوامل بفعل طبيعي بشكل يتحلل  حيث البيولوجي،
 إلى ةالنباتي الأولية المواد تحويل يتم حيث الخميرة، أو البكتيري التخمير مثل: تقنيات باستخدام الأخير

 بئةالتع مثل: التطبيقات من متنوعة مجموعة في الحيوي البلاستيك استخدام ، يتم[6]للتحلل قابلة بوليمرات
المحمولة وغيرها من  الهواتف وأغلفة البلاستيكية، الصناعات الطبية الأواني الأكياس، والتغليف،

 ويلة فيطالبلاستيكية لمدة تقليل تراكم النفايات  في الحيوي البلاستيك استخدام التطبيقات المختلفة، يساهم
 .[7]البيئة مما يتسبب في تلوث البيئة والتربة والمحيطات

 وتقليل الحيوي البلاستيك لإنتاج متجددة مواد لاستخدام الدائم البحث يجرى من هذا المنطلق
 لإنتاجه بالطرق العضوية )حيوانية ونباتية( المخلفات لإنتاجه، حيث يعد استغلال البيئية التأثيرات

 لىإ المخلفات هذه لتحويل واقتصادية فعالة تقنيات تطوير المهم أيضا ومن النفايات ، لتقليل المستدامة
 .[8]الحيوي للتحلل قابلة بوليمرات إلى تحويلها خلال من طبيعي، وذلك بشكل للتحلل قابلة بلاستيكية مواد
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ل، للتحل قابلة بوليمرات إلى الحيوية الخام المواد تحويل عملية يتطلب الحيوية البوليمرات إنتاج
والسليلوز،  والنشاء السكريات مثل: النباتية المخلفاتمن  المشتقة حيث يمكن استخدام البوليمرات

 المواد هذه استخلاص يتم الحيوية، البوليمرات لتصنيع الكيتين والشيتوزان :والمخلفات الحيوانية مثل
 ارالابتك على يركز شاملاً  توجهًا الحيوية البوليمرات استغلال بوليمرات الحيوية، يتطلب إلى وتحويلها

 .[9]تيكالبلاس صناعة في الاستدامة وتحقيق للبلاستيك البيئي التأثير من للحد البيئية والتوعية التكنولوجي

العضوية لإنتاج بلاستيك حيوي قائم على من هنا برزت فكرة بحثنا ألا وهي استغلال المخلفات 
النشاء المستخلص من قشور البطاطا، أيضا حاولنا تحسين خصائص البلاستيك المنتج من خلال تدعيم 
هذه الأفلام بمختلف البوليمرات الحيوية المستخلصة من مصادر مختلفة منها: السليلوز المستخلص من 

 دجاج، الكيتين والشيتوزان المستخلص من قشور الجمبري.قشور الموز، البروتين المستخلص من أرجل ال

 حيث تضمنت هذه المذكرة خمسة فصول تندرج تحت العناوين التالية: 

  :ه، مزاياه وعيوبه،مفهومه، تصنيف :تناولنا فيه عموميات حول البلاستيك الحيويالفصل الأول 
 وانتاجه العالمي. تهلات استعمالاامج

  :دة فيه إلى المخلفات العضوية: تعريفها، تصنيفها، أنواعها، أثارها، إعا تطرقناالفصل الثاني
 تدويرها وفوائد الادارة العقلانية للمخلفات العضوية.

  :تناولنا فيه البوليمرات الحيوية، تصنيفها، طرق خضراء مستدامة لاستخراجها، الفصل الثالث
 البلاستيك الحيوي.تطبيقاتها، تحويل البوليمرات الى بلاستيك حيوي وخصائص 

  :للدراسة. يتطرقنا فيه الى المواد والطرق المستخدمة في القسم العملالفصل الرابع 

  :تطرقنا فيه الى النتائج المتوصل اليها ومناقشتها.الفصل الخامس 

ة وكيفية استغلالها لإنتاج وفي الأخير ختمنا الدراسة بملخص حول أهمية المخلفات العضوي
 البلاستيك الحيوي. أفلام من ختلفةم ت وأنواعتشكيلا
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شكاله أإلى تعدد خواصه و  ود هذاعوي ،من الإنتاج العالمي  % 99.3يمثل إنتاج البلاستيك التقليدي 

بالبوليمرات ينتمي هذا الأخير إلى مجموعة كبيرة تسمى ، نه جزء لا يتجزأ من حياتنا اليوميةأإذ  ،واستخداماته

تتسبب هذه العمليات   ،والتي تطرأ عليها عدة تفاعلات كيميائية تستهلك طاقة كبيرة، المتواجدة في النفط

الحراري نتيجة للكميات المهولة من غاز ثاني أكسيد  حتباسالاوبشكل مباشر في أضرار للبيئة أهمها 

لنفط وفقا لمعدل استهلاكه في الآونة بالإضافة إلى الاستهلاك الضخم ل، الأضرار الصحية، و الكربون

عام من الآن مما  30لنفاذ خلال لالعالمي للنفط معرض  حتياطيالايقدر العلماء أن المخزون  ،الأخيرة

 .[1]يؤول إلى زوال إنتاج البلاستيك مستقبلا 

البيئة والحياة ، الصحة، الاقتصاد، ا للتلوث الذي تعاني منه جميع مجالات الحياة )السياحةر نظ

سعى العلماء خلال العقديين الماضيين  التقليدي، البحرية والبرية( الناتج عن تصنيع واستخدام البلاستيك

اعتمادا على استخدام  ،منه اقل ضرر أتحل محل البلاستيك وتكون  بديلة تصنيع مادةلإلى إيجاد طريقة 

 ،[1]البلاستيك بالبلاستيك الحيوي النوع من هذا، حيث يطلق على بدلا من النفط والعضوية الزراعية مخلفاتال

عن ه كيميائيين الذين تمكنوا من إنتاجالباحثون العلماء و الابتكاره لأول مرة من خلال فريق من  والذي تم

قصب السكر وبعض النشويات كالبطاطا، ولا سيما النشاء والسليلوز،  :أهمها النبات مخلفاتطريق استخدام 

بعد عدة تجارب إلى أن هذا  العلماء من خلال إجراء عملية معالجة بيولوجية وكيميائية لها؛ وقد توصل

فما هو مفهوم البلاستيك الحيوي؟ وفيما  ،[2]فترة زمنيةبعد البلاستيك الجديد قابل للتحلل وبشكل تلقائي 

 وعيوبه؟ هي مميزاتهوما  خصائصه؟تتمثل 

I.1.  الحيويمفهوم البلاستيك : 

عبارة عن بلاستيك مصنوع جزئيا أو كليا من بوليمرات ذات و ه،  Bioplasticsالبلاستيك الحيوي  

ع من البلاستيك قائم ، هذا النو .....الخالنشاء والسيليلوز والبروتين  :مصدر بيولوجي أو مواد طبيعية مثل

التحلل البيولوجي والتجدد،  على مفاهيم بعيدة كل البعد عن البلاستيك العادي ألا وهيبشكل أساسي 
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يجعل هذا البلاستيك متجدد  مما وثاني أكسيد الكربون اءيتحلل إلى جزئيات م، آمنصحي و  بالإضافة لكونه

  :تشمل خاصية أنحيوية إما الن المادة البلاستيكية أالقول يمكن حيث  ،أفضل للبيئة من البلاستيك التقليديو 

 :[3]حلل البيولوجي أو كلتا الخاصيتين معاأو قابلة للت حيوي أساسقائم على 

  حيويساس أالقائم على Biosourcé)):  ن المادة الناتجة مشتقة جزئيا من الكتلة الحيوية مثل أيعني

  أو الحيوانية.، المخلفات الزراعية قصب السكر

 لتحلل البيولوجي ا(Biodégradable): درجات الحرارة :تعتمد هذه العملية على الظروف البيئية مثل ،

الماء وثاني أكسيد الكربون  :حيث تتحول خلالها الكائنات الدقيقة المتواجدة في البيئة إلى مواد طبيعية مثل

 .[3]دون الحاجة إلى إضافات اصطناعية 

 :ثلاث مجموعات رئيسية وهي إلىنقسم يالحيوي  البلاستيكإن ومن هنا يمكن القول 

 مثلس حيوي، ا: ذو أسمتعدد الكلور، الفينيل:(PTT) . 

 مثلالحيوي، هي على حد سواء المصدر القائم والقابلة للتحلل : و اللدائن البلاستيكية :(PLA) ،

(PHA). 

 حفوري وقابلة لتحلل مثلاللدائن التي تعتمد على موارد الوقود الأ: PBAT. 

إنتاجه بلغت نسبة ، من إنتاج البلاستيك العالمي %1والتي تمثل  عيفةضوعلى الرغم من نسبة إنتاجه ال

ومن  ،مليون طن7.8بلغ إنتاج البلاستيك الحيوي  2019وفي عام ،  2014مليون طن في عام  1.7

 .[2]العالمفي من إجمالي نسبة إنتاج البلاستيك  %50ن تتجاوز نسبة إنتاجه االمتوقع مستقبلا 

I.2.  الحيويتصنيف البلاستيك: 

بحيث تكون مواد بلاستيكًية على الأحافير، مواد قائمة  أو مواد بيولوجيةيمكن تصنيع البلاستيك من 

في حين أن  متجددة،من مواد البلاستيك الحيوي  يتم تصنيع للتحلل،أو غير قابل  للتحلل الحيويقابلًة 
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والمواد  البلاستيك القابل للتحلل الحيوي مصنوع إما من بوليمر أحفوري أو خليط من المواد المتجددة

 :[4]أنواعتنقسم المواد البلاستيكية القابلة للتحلل البيولوجي والبلاستيك الحيوي أساسا إلى ثلاثة  ،الأحفورية

  أساس النفط )أحفوري(.قابلة للتحلل البيولوجي ومستندة على 

 حيائي. ساس إغير قابلة للتحلل الحيوي والمستندة إلى أ 

 .شكلال يوضححيث  غير قابلة للتحلل البيولوجي وقائمة على البترول معروفة بالبلاستيك (I.1) 

 .[5]البلاستيك حسب قابلية التحلل والمصدر القائم عليه تصنيف

 

 

 

 

 

 .]6[البلاستيك حسب قابلية التحلل والمصدر القائم عليه تصنيف:  (I.1) شكلال

I.3.  الحيويأنواع البلاستيك:   

I.1.3. البلاستيك الحيوي القائم على النشاء: 

اللدائن  ،بوليمراتالالبوليمرات التي تحتوي على شقوق نشاء أصلية أو معدلة تندرج تحت فئة نشاء 

البوليمرات الناتجة عن تخمير النشاء يتم تضمينها أيضًا في  النشاء وكذلكصطناعية مع لإالطبيعية أو ا

 .[8, 7]من سوق البلاستيك الحيوي العالمي %50يمثل ما يقارب  هذاو  هذه المجموعة
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I.2.3. البلاستيك الحيوي القائم على السليلوز:  

لوكوز غيحتوي السليلوز على جزيئات ال ، حيثالسليلوز أومشتقات السليلوز الأخرىمشتق من استرات 

ميكروبات تكافلية معينة  الذي يفسر سبب الحاجة إلى β-1)-4(رابطة متصلة ببعضها البعض عن طريق 

 .[10, 9]لهضمها

I.3.3. البلاستيك الحيوي القائم على البروتين: 

 الحليب والقمح الغلوتين ومصادر البروتين الأخرى. :مشتق من مصادر مثل

 I.4.3 .البلاستيك الحيوي القائم على اللجنين: 

ه إلا أنعلى الرغم من أنه تم الحصول على اللجنين منذ فترة طويلة كمنتج ثانوي لإنتاج السليلوز، 

 . [11]ظهور مشاريع التكرير الحيوي التي يمتلكها هذا البوليمر يتم استخدامه فقط مع

I.5.3. البلاستيك الحيوي القائم على الكيتين:  

-1)    بروابط أمين المرتبطةسيتيل غلوكوز أ-الكيتين عبارة عن بوليمر حيوي مصنوع من وحدات إن    

4) β-،  الخميرة  يتواجد الكيتين في جدران خلايا ، حيثثاني أكثر البوليمرات الحيوية وفرة بعد السليلوز هوو

 .  [12]. الخوالجمبري.سرطان البحر  :الخارجية للمفصليات، قشور القشريات مثلوالفطريات والهياكل 

 I.6.3. البلاستيك الحيوي القائم على الشيتوزان: 

إن  ،عتبر مادة ذات إمكانيات مستقبلية كبيرةيي ذوال يتوزان،شأجريت أعمال بحث مكثفة على ال

السلامة البيئية، والسمية مع قابلية التحلل البيولوجي الرائعة ، السمات الإيجابية للتوافق الحيوي الممتازة

وفرت فرصًا كبيرة لمزيد  الأنشطة البيولوجية المتنوعة، مثل: النشاط المضاد للميكروبات، قد المنخفضة مع

 .[13]التطوير  البحث من
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I.4.  الحيويخصائص البلاستيك: 

I.1.4. التحلل البيولوجي:  

ذلك إلى ويمكن أن ينسب  ،يعتمد معدل تحلل معظم اللدائن الحيوية على مساحة سطح البوليمر

 ،حالسطحقيقة أن التحلل السريع لهذه المواد ناتج عن إنزيمات يكون نشاطها مرتبط بطبيعتها بسبب مساحة 

د هذا يعتم، فيهاعتمادا على التوازن بين معدل انقسام سلسلة التحلل المائي للبوليمر ومعدل انتشار الماء 

 .[14]الحرارة وسمك المادة التشكل، درجةر، التبلو  منها: عواملعلى عدة التحلل 

 وخشونته بمرورمما يؤدي إلى زيادة مساحة السطح  التربة،تتحلل الأسطح بسرعة أكبر خاصة في  

يد مما يجعل البوليمر أكثر عرضة لمز  ،وهذا بدوره يوفر مساحة سطح أكبر للميكروبات لتلتصق بها ،الوقت

 :تحلل بفعل مزيلات البوليميراز خارج الخلية مثليعادة ما ،  PHAعلى سبيل المثال في حالة ،لتحللل

PHA depolymerases ،تتواجد هذه الانزيمات غالبا في الميكروبات التي تعيش في حيث   ،والليباز

إلى  هقابل للتحلل البيولوجي بسبب إمكانية تقسيم PHAيمكن اعتبار ، حيث الرواسب والتربة فقط

بوليمرات رات بواسطة العديد من الكائنات الحية الدقيقة  كما أنها أكثر متانة من اليرات  أو مونوميأوليغوم

ظروف التتمتع بعمر طويل في ظل  البوليمرات القائمة على الأعشاب البحرية والتي لا :الأخرى مثل

ئية المسامية والحالة الفيزيا عدة عوامل مثل:د وقت تحلل البوليمرات الحيوية على قد يعتم ، والمختلفة

، لحموضةا، درجة الحرارةوالتنوع البيئي، ولكنه يعتمد أيضا إلى حد كبير على الكثافة الميكروبية  ،للبوليمر

ل بيئي أو من الصعب الإشارة إلى عام الموضوع يجعلالمعلومات حول هذا  ولكن نقص ،وتركيز الملح

 .[14]مورفولوجي واحد باعتباره المحدد الرئيسي لمعدل التحلل البيولوجي
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 PHAل أمثلة على الأنواع المختلفة من الكائنات الحية الدقيقة التي يمكن أن تحل (I.1)الجدول يقدم 

، رالمياه العذبة والبحا ،7.4في ظل ظروف مختلفة؛ في بيئة التربة وعند درجة الحموضة الفسيولوجية 

 وكذلك في نظام الحمأة المنشطة. 

 .PHAالأنواع المختلفة من الكائنات الحية الدقيقة التي يمكن أن تحلل  :(I.1)الجدول 

 الدقيقة الكائنات الظروف

 Bacillus subtilis تربة

Pseudomonas sp 

 [pH=7.4محلول مائي ]

 

Chromobcaterium viscosum 

Pseudomonas fluorescens               

 Acidovorax sp. Cupriavidus sp مياه عذبة

 Enterobacter, Planococcus البحرية

 Micrococcus sp, Bacillus sp الحمأة المنشطة

I.2.4. قابلية التسميد: 

ثة القابلة للتحويل إلى سماد أن تتحلل إلى كتلة حيوية غنية بالمغذيات في غضون ثلا يمكن للمواد 

الخاص ASTM D6400 أشهر أو أقل، لكي تعتبر اللدائن الحيوية قابلة للتسميد يجب أن تفي بمعيار

قت و بعد بالتحول إلى سماد: يجب ألا تحتوي المواد القابلة للتحلل الحيوي على أي بقايا مادية أو بصرية 

ن مومع ذلك، تتواجد أنواع مختلفة  ،التسميد المحدد، ويجب ألا تترك منتجات هذا التحلل أي بقايا سامة

 أنظمة التسميد تتمثل في:

  درجة مئوية.  40الحديقة: والذي يمكن أن يصل إلى درجة حرارة قصوى تصل إلى  /سماد المنزل 

 حكما.التسميد الصناعي: وهو عملية أكثر ميكانيكية وت 

ولكن بدون تحديد نوع التسميد الذي يجب  ASTMيمكن أن تتسبب اللدائن الحيوية التي تلبي معيار 

تفكك ( EN 13432)أن تمر به في حدوث بعض المشاكل. من ناحية أخرى، يتطلب المعيار الأوروبي 
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مواصفة القياسية: البلاستيك الحيوي بالتسميد الصناعي، تشمل الخصائص التي تم اختبارها مقابل هذه ال

 التفكك، قابلية التحلل البيولوجي، تأثير ووجود المخلفات. 

 ،مادسالاختلاف بين المواد القابلة للتحلل الحيوي والمواد القابلة للتحول إلى  (I.2) الجدوليلخص 

ضا قابلة للتسميد يتطلب الالتزام بإرشادات صارمة، ينبغي أي حيث يتضح أن المصادقة على مادة ما بأنها

 الإشارة إلى أن كل المواد القابلة للتحويل إلى سماد قابلة للتحلل ولكن العكس ليس صحيحا.

 .[16, 15]سماد إلى للتحول القابلة والمواد الحيوي للتحلل القابلة المواد بين الاختلاف (:I.2الجدول )

 للتسميد قابل للتحلل قابل 

 المعايير المتبعة

 

 معيار بمثابة EN17033يعمل 

 للتحلل البيولوجي

 لتحديد ISO17556يتم استخدام 

التحلل البيولوجي الهوائي 

 للبلاستيك

 ASTM بـيجب أن تفي 

D6400 أو معيار EN 13432 

إلى ثاني أكسيد  حولتت %90<  مدة

 الكربون

 أقل من أو يساوي ثلاثة شهور

يجب عدم العثور على أي  وجود البقايا شرط بعدملا يوجد  المنتجات الثانوية

إنتاج  مادية وعدممخلفات 

 منتجات ثانوية سامة

 الترابط

 

غير جميع المواد القابلة للتحلل 

 للتسميد قابلة

جميع المواد القابلة للتحويل إلى 

 سماد قابلة للتحلل

 شعار

 

  

 

 

 

I.3.4.  البيئية بسبب تحلل البوليمرالسمية: 
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لاق مواد عندما تترك المواد البلاستيكية التقليدية في التربة، فإنها تتحلل إلى جزيئات دقيقة، ويتم إط

اد ذلك أن تدخل هذه الجسيمات والمو بعد  يمكن، و في التربة A (Bisphenol A)مضافة مثل ثنائي الفينول 

البشر  النهاية إلى تضخم أحيائي لدى الكيميائية في السلسلة الغذائية من خلال الماء الذي نشربه وتؤدي في

تؤدي إلى اضطراب  BPAفي الواقع، من المعروف أن مادة  ; في الجزء العلوي من السلسلة الغذائية

القابلة  تحتوي المواد البلاستيكية ، والهرمونات في الفقاريات كما يمكن أن تسبب تغيرات في التعبير الجيني

 ذه المعادن إلى تحلل المركب بسرعة، ويمكن لهذهأن تؤدي إضافة ه للتحلل بالأكسجين على معادن ويمكن

 ،المعادن أن تتسرب إلى التربة وتغير العناصر الغذائية، وقد تؤثر أيضا على منسوب المياه الجوفية

ون وبالطريقة نفسها إذا لم يتم القضاء على بعض وليس كل المنتجات الثانوية للبلاستيك الحيوي، فقد تك

 PLA نظم البيئية المحيطة والشبكات الغذائية التي تحتوي عليها على سبيل المثال: اتضح أن تحللمدمرة لل

في الرواسب البحرية يؤثر على التنوع الميكروبي ويزيد من تحلل الكربون العضوي ويقلل من إطلاق 

نمو تالنباتات التي النيتروجين العضوي، ومن الممكن أيضا أن يكون لها تأثير دائم على تنوع الحيوانات و 

ئة لها أي آثار سامة على البيPHA ـ لحتى الآن لا يوجد دليل يثبت أن المنتجات الثانوية  ،في المنطقة

المحيطة، بما في ذلك التربة، المحيط أو حتى جسم الإنسان، في الواقع أظهرت إحدى الدراسات أن وضع 

PHA  ن وتحلله يمكن أن يزيد من التنوع الميكروبي للتربة المحيطة أثناء التحلل لأنه يعمل كمصدر كربو

 .[17]للكائنات المحيطة

I.5. :مزايا وعيوب البلاستيك الحيوي 

I.1.5. :مزايا البلاستيك الحيوي 

 نذكر منها: ات كبيرةيالبلاستيكية القابلة للتحلل إمكانيُظهر مستقبل المواد 
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 :اسي تجدر الإشارة إلى أن البصمة الكربونية للبلاستيك الحيوي تعتمد بشكل أس البصمة الكربونية

ع المصنو  الحيوي على ما إذا كان البلاستيك يخزن بشكل دائم الكربون المستخرج من الهواء. البلاستيك

ثاني أكسيد الكربون الذي يلتقطه النبات في عملية التمثيل الضوئي. لكن من مصدر بيولوجي يعزل 

خزن ي أخرى،البلاستيك الحيوي الدائم مصنوع ليكون مشابهًا للبولي إيثيلين أو مواد بلاستيكية تقليدية 

ون كربثاني أكسيد الكربون إلى الأبد. حتى إذا تم إعادة تدوير البلاستيك عدة مرات، فإن ثاني أكسيد ال

 . [18]المأخوذ من الغلاف الجوي في البداية يظل محتجزًا 

 :لنباتية أو االلدائن الحيوية القائمة على أساس حيوي  )الموارد النباتية إدارة النفايات  الاستقلالية

ئع بخلاف البلاستيك الشا ،بقايا النباتات( بطريقة فعالة يظهر مستقبل البلاستيك القابل للتحلل 

 .[18]المصنوع من البترول 

 من ناحية أخرى يتم تصنيع  التقليدي،يستخدم الإنتاج طاقة أقل من البلاستيك  الطاقة: كفاءة

مع ندرة النفط تصبح  ،من النفط الذي يستخدمه العالم كل عام %4 الاحفوري بنسبةالبلاستيك 

سيتم إعادة تدوير البلاستيك الحيوي  ،صناعة البلاستيك عرضة بشكل متزايد لتقلب الأسعار 

اج عندما لم تعد إعادة التدوير خيارًا، يمكن حرق هذه المواد لإنت ، لاستعادة الطاقة واستخدامه

 .[19]طاقات متجددة أو استخدامها لتصنيع الوقود الحيوي

 :ك في ساهم البلاستيك الحيوي في زيادة خصوبة التربة، وانخفاض تراكم البلاستيي السلامة البيئية

بط للنفايات والتهرب من المشاكل البيئية مثل الإلقاء غير المنض المتولدة،البيئة وتقليل تكلفة النفايات 

ها في البحر، وما يرتبط بذلك من انبعاث المواد السامة ومع ذلك، فإن على الأرض والتخلص من

عادة التدوير والوعي العام مطلوبان أيضًا لتعزيز   تعمالاسالتنفيذ الفعال لممارسات الجمع والفرز وا 

 . [19] البلاستيك الحيوي 
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  :دان يفيد الاقتصاد الريفي في إنتاج الوقود الحيوي والبلاستيك الحيوي، حيث تبحث البلاقتصاديا

 .[19]في جميع أنحاء العالم عن بدائل للنفط لحماية البيئة وتحقيق أمن الطاقة 

I.2.5. :عيوب البلاستيك الحيوي 

 :ستخدام البلاستيك الحيويلاالمشاكل المحتملة 

 :مع  يدية.من المعروف أن تكلفة البلاستيك الحيوي تزيد مرتين عن تكلفة اللدائن التقل ارتفاع التكاليف

ر من المتوقع أن تكون كمية الإنتاج الصناعي على نطاق واسع من اللدائن الحيوية التي تكون أكث ،ذلك

 .[19] شيوعًا في المستقبل مع تنفيذ خفض التكلفة

 :تم فصلها حيوية إذا لم يالبلاستيكية المادة العملية إعادة تدوير و تلوث المشكلة  مشاكل إعادة التدوير

  .[19] عن اللدائن التقليدية

 :مواد قد يقلل البلاستيك الحيوي المنتج من مصادر متجددة من احتياطيات ال التقليل من المواد الخام

لمحتملة علاوة على ذلك من أجل تقليل استهلاك الطاقة أثناء إنتاج البلاستيك الحيوي والمنافسة ا ،[19] الخام

غذائية مع الموارد الزراعية للأغذية وأيضًا لتوفير مصادر إضافية للمواد الخام، فإن استغلال المنتجات ال

 .[18] اتجاه حديثالثانوية هو أيضًا 

 :لا يمكن تحويل  ،قد يكون وصف البلاستيك الحيوي على أنه قابل للتسميد محيرًا سوء فهم المصطلحات

مثل نفايات الطعام العضوية، ولكنها تتطلب عادةً  :جميع أنواع البلاستيك الحيوي إلى سماد في المنزل

ستخدام البلاستيك الحيوي أيضًا يتم إساءة ا ،[18]معالجة التسميد الصناعي والتي لا تتوفر في كل موقع 

والمصطلحات ذات الصلة من قبل العديد من الشركات المصنعة لوضع منتجاتها بشكل أكثر جاذبية في 

بعض الشعارات التي يستخدمها المصنعون مثل "صديقة للبيئة"، "غير سامة"، "قابلة للتحلل /  ،السوق

 .[18]قابلة للتحلل كليًا"، هي خدعة مع المستهلك 
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 لى تعطي مواد التعبئة والتغليف المصنوعة من النشا والبلاستيك القائم ع التعبئة والتغليف: مشكلة

السليلوز قدرة معالجة ضعيفة، هشاشة، قابلية للتحلل، واستقرار محدود على المدى الطويل، وخصائص 

 .[19]ميكانيكية رديئة بسبب طبيعتها المحبة للماء 

I.6.  البلاستيك الحيوي: استخداماتتطبيقات و 

 :(I.2) الشكل في الوقت الحاضر، يتم استخدام البلاستيك الحيوي بشكل رئيسي في خمس صناعات

 ي فتعتبر منتجات التعبئة والتغليف البلاستيكية سلسلة صناعية مهمة : صناعة التعبئة والتغليف

استخدام البلاستيك بشكل عام لإنتاج أكياس التسوق، وأكياس القمامة،  يمكن، و صناعة البلاستيك

. يمكن استخدام الخوالزجاجات، والملصقات، وأغشية التغليف، والوسادات ومواد التعبئة والتغليف، 

 البلاستيك الحيوي لإنتاج هذه المنتجات بدلًا من البلاستيك العادي.

 وتهوية أفضل من  فاعليةالمصنوعة من البلاستيك الحيوي بتتمتع الألياف : صناعة النسيج

 وضعف نفاذية مادة البوليستر للهواء. ناقليةالبوليستر الشائع، والذي يمكن أن يغير عيوب 

 يمكن استخدام البلاستيك الحيوي في صناعة ألعاب الأطفال والديكورات : الصناعة التحويلية

إن ف ذلك ومع ،خفيفةطفال دائمًا الألعاب على أنها وجبات الداخلية للمنزل، وما إلى ذلك يأخذ الأ

 المواد البلاستيكية الكيميائية سامة. 

 في الوقت الحاضر، يتم استخدام البلاستيك الحيوي في الصناعة الطبية بشكل : لصناعة الطبيةا

 هي مريحةأساسي للأظافر والأنسجة العظمية الطبية لتجنب العمليات الجراحية المتعددة للمرضى، و 

 ومقبولة.
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 لتحلل لفيلم الغطاء الزراعي هو بشكل عام بلاستيك غير قابل : فيلم الزراعة البلاستيكية الحيوية

يمكن أن تملأ طبقة البلاستيك الحيوي مباشرة بالأرض وتتحلل بعد  ، ويسبب التلوث الأبيض

 .[20]للبلاستيك التقليدي  استخدامها، وبالتالي يمكن تجنب التلوث الناجم عن المواد الكيميائية

 .صدرهتعتمد على م الحيويالتطبيقات المختلفة للبلاستيك  (I.3الجدول )يوضح حيث 

 .[18] صدرهتعتمد على م الحيويالتطبيقات المختلفة للبلاستيك  (:I.3الجدول )

 التطبيقات المصدر

 منسوجاتوال الزراعية الرقائق الطبية، الأجهزة الغذائية، المواد تغليف  النشاء

 .والتشييد البناء والنقل، والسيارات

 .ترونيةالالك والأجهزة والطبية المنزلية الأجهزة تعبئة، مقواة، أغشية السيليلوز

PLA ،أغذية تغليف أغشية. 

PHA  ،طبية زراعة أغذية، تغليف طلاء. 

 

 

 

 

 

 

 تطبيقات البلاستيك الحيوي. : (I.2) الشكل

I.7. تقليديالفرق بين البلاستيك الحيوي والبلاستيك ال: 

يتم التخلص من معظم البلاستيك في مدافن النفايات، تتميز البوليمرات القابلة ، في الوقت الحالي

للتحلل الحيوي بمعدل تحلل أعلى بسبب حركية أسرع مقارنة بالبلاستيك الصناعي ولذلك، فإن البوليمرات 
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، (LCA)لحياة ااستناداً إلى تقييم دورة  ،القابلة للتحلل البيولوجي لها فائدة في تقليل حجم مدافن النفايات

اللاأحيائية،  التالية: استنفاديمكن مقارنة البوليمرات القابلة للتحلل البيولوجي والبلاستيك الصناعي في العوامل 

السمية البشرية، السمية الإيكولوجية المائية للمياه العذبة السموم الإيكولوجية المائية البحرية، المغذيات، 

الفرق بين البلاستيك  (I.4) الجدوليلخص ، [21]ضية، والأكسدة الضوئية التحميض، السمية الإيكولوجية الأر 

 والبلاستيك الصناعي.الحيوي 

 .[5] والبلاستيك الصناعيالفرق بين البلاستيك الحيوي  : (I.4الجدول )

 الصناعيالبلاستيك  البلاستيك الحيوي معايير المقارنة

 لا نعم لتجديداة يقابل

 لا نعم الاستدامة

 قابل للتحول البيولوجي قابل للتحول البيولوجي التفكك في البيئة

 بوليمير واسع محدود السلسلة مجموعة البوليمر

 مرتفع منخفض انبعاث غازات الاحتباس الحراري

 مرتفع منخفض استخدام الوقود الاحفوري في تصنيعه

 ليست مصدره مصدره الاراضي الصالحة للزراعةاستخدام 

I.8. البلاستيك الحيوي: خيارات إعادة تدوير 

I.1.8. :إعادة التدوير الميكانيكي 

تعتبر إعادة التدوير الميكانيكية، والتي يمكن تعريفها على أنها معالجة النفايات من خلال الوسائل 

البلاستيك لأنها منخفضة التكلفة بشكل عام وتتطلب تقنية بسيطة ، الطريقة الأساسية لإعادة تدوير الفيزيائية

يبدأ التدوير الميكانيكي بجمع النفايات والفرز  ، ونسبيا ولها تأثير بيئي أقل من إعادة التدوير الكيميائي

قد تحدث   ، والبثق /ويتضمن عدة خطوات مثل الطحن والغسيل والتجفيف والتركيب  أو الآلي، /اليدوي و 
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هذه الخطوات أيضا بترتيب مختلف، وأكثر من خطوة واحدة في كل مرة، اعتمادا على حجم وشكل وتركيب 

 نفايات العلف البلاستيكية. 

 تشمل إعادة التدوير الميكانيكي كلا من إعادة تدوير أولية وثانوية، حيث:

  :كن إجراؤها إلا على نفايات هي تقنية إعادة تدوير مغلقة الحلقة لا يمإعادة التدوير الأولية

يمكن استخدام المواد المعاد تدويرها في تطبيقات  حيثو ، بلاستيكية عالية الجودة وذات تاريخ معروف

لا يرتبط عادة بالبلاستيك بعد الاستهلاك، ولكنه  ،خصائص وأداء مماثل للبلاستيك البكر المقابل ذات

يعيد تحويل النفايات البلاستيكية غير الملوثة )مثل قصاصات الإنتاج( إلى شكل حبيبات أو راتينج 

 طبيعي داخل نفس مصنع الإنتاج، لذلك ليست هناك حاجة للفرز والتنظيف.

 للبلاستيك الذي تم التخلص منه بعد : هي إعادة المعالجة الميكانيكية إعادة التدوير الثانوية

الاستهلاك. في نهاية إعادة التدوير الثانوية، غالبا ما تظهر المواد المعاد تدويرها خواص ميكانيكية 

نتيجة لذلك تستخدم  ،أقل من المنتجات الأصلية بسبب انخفاض نقاء المواد وعمليات تحلل المنتج

وتعتبر هذه المعالجة مجدية اقتصاديا فقط إذا  ،تطلبا غالبا هذه المواد في تطبيقات الإنتاج الأقل

 أو ملوثة.      /كانت النفايات لا تتكون من عدد كبير من المواد و

إلا  على الرغم من أن إعادة التدوير الميكانيكي يعد طريقًا راسخًا لإعادة التدوير للبلاستيك التقليدي،

البلاستيك القابل للتحلل الحيوي، يجب التعامل معه  أن تطبيقه على البلاستيك الحيوي، خاصة في حالة

 (،PGA)وحمض بولي جليكوليك  ،PLA ،PHAsمعظم البوليمرات من هذه الفئة، بما في ذلك  ،بحذر

عرضة بشدة للتحلل  PGAو PLAللحرارة، على سبيل المثال حساسة جدًا  فهي أليفاتية إذنوهي بوليستر 

 .الحراري
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I.8.2. )إعادة التدوير الكيميائي )إعادة التدوير الثالث: 

إعادة التدوير الكيميائي، والتي تسمى أيضًا إعادة التدوير الثالثية، هي طريقة إعادة تدوير متنامية 

أو الأوليغومرات /مطرد تتعلق بتحويل منتجات النفايات إلى مواد كيميائية مفيدة، مثل المونومرات و بشكل

عادة استخدامها للدمج المتعدد  التي  بالنسبة للبوليمرات ،يمكن إعادة تقديمها في سلسلة قيمة البوليمر وا 

 الحيوية، يتم إجراء إعادة التدوير من الدرجة الثالثة بشكل خاص على البوليسترات الأليفاتية، والتي يتم إزالة

 لأولية، بدلًا من تقليل كمية النفايات الناتجةها بطريقة خاضعة للرقابة بهدف رئيسي هو توفير الموارد اتبلمر 

 عن التدهور البطيء للبوليمرات الحيوية )على سبيل المثال، الانحلال الحراري( يمكن إجراؤه أيضًا على

 نفايات بلاستيكية منخفضة الجودة أو غير متجانسة أو متدهورة أو ملوثة وتحويلها إلى مواد كيميائية ذات

 من ناحية ،ع ميزة أخرى تتمثل في تمكين اقتصاد دائري حقيقي لمنتجات البوليمرقيمة مضافة عالية، م

 يمكن إجراء إعادة التدوير الكيميائي من ، وأخرى يتطلب عمومًا درجات حرارة أعلى ويستهلك طاقة أكبر

 ل التحللخلال تقنيات إزالة البلمرة بالحرارة الجافة )مثل الانحلال الحراري( أو طرق التحلل المذاب )مث

 .[22]المائي وتحلل الكحول(

 من بين طرق إعادة التدوير الكيميائي، يعد الانحلال الحراري أحد أكثر الطرق :الانحلال الحراري 

القيام  يمكنو ، ميكانيكيًا أو إزالة البلمرة منهاالواعدة للنفايات البلاستيكية التي يصعب إعادة تدويرها 

درجات حرارة أقل بكثير من الحرق ولا تتطلب العديد من خطوات المعالجة المسبقة مثل  به عند

 الميكانيكي. إعادة التدوير

  :زالة البلمرة الجزئية التي تتضمن  يشيرالذوبان التحلل المذاب إلى جميع تقنيات إزالة البلمرة وا 

مذيبًا، مقترنًا أحيانًا بالحرارة. تقنيات التحلل المذاب الشائعة هي التحلل المائي، تحلل الكحول، 

ي الأكثر ملائمة ه البوليمراتو ، تحلل السكر، تحلل الميثان، التحلل الحمضي، تحلل الأمونيا
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البوليمرات ذات النمو التدريجي مثل البولي إستر، البولي أميد، والبولي يوريثان، والتي يمكن اعتبار 

 .تحلل محلول الكوليسترول بمثابة رد فعل عكسي للتكاثف المتعدد

I.3.8. إعادة التدوير الأنزيمي والميكروبي: 

الواعدة الجديدة التي تسخر عمل الإنزيمات والكائنات تعد إزالة البلمرة الأنزيمية والميكروبية من التقنيات 

الحية الدقيقة في تحلل المواد البلاستيكية الحيوية القابلة للتحلل بطريقة انتقائية ومضبوطة، بهدف استعادة 

هذا الهدف هو ما يجعل هذه التقنية طريقة إعادة تدوير  ، والمونومرات والمواد الكيميائية القيمة الأخرى

يمكن  ،، وبالتالي تميزها عن التحلل البيولوجي والتركيب، والتي تعتبر بدلًا من ذلك طرق التخلصحقيقية

 .[22]إدراج إعادة التدوير الأنزيمي والميكروبي ضمن تقنيات إعادة التدوير الكيميائي

I. 9. الإنتاج العالمي: 

مليون طن  367لا تزال المواد البلاستيكية الحيوية حاليًا تمثل أقل من واحد في المائة من أكثر من 

 كبير بشكل يعتمد الحيوي للبلاستيك العالمي الإنتاج أن ملاحظة المهم ، منمن البلاستيك يتم إنتاجها سنويًا

  بلد. كل في والبيئية الاقتصادية العوامل على

الحيوي فإن سوق البلاستيك  العالمي،على عكس الانخفاض الطفيف في إنتاج البلاستيك  ذلك،ومع 

الطاقة  تتزايدو ، زيادة الطلب وظهور تطبيقات ومنتجات أكثر تعقيدًاإلى هذا التطور يعود  ،في النموت خذأ

إلى حوالي  2021مليون طن في عام  2.41الإنتاجية العالمية للبلاستيك الحيوي بشكل كبير من حوالي 

العالم  فإن حصة البلاستيك الحيوي في إنتاج البلاستيك ، لذلكخلال السنوات المقبلةمليون طن  7.59

  مرة.لأول  %2سيتجاوز 

 ما تنتج حيث العالم، في الحيوي البلاستيك إنتاج في الرائدة الدولة هي الصين أن إلى الأرقام تشير

 طن 700،000 بحوالي المتحدة الولايات تليها سنويًا، الحيوي البلاستيك من طن مليون 1.2 من يقرب
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 وكندا وأستراليا والبرازيل والهند وأوروبا اليابان في كبيرة بكميات الحيوي البلاستيك إنتاج يتم كما ،سنويًا

  .الأخرى الدول وبعض إفريقيا وجنوب

 والأشجار والقش النشارة مثل متجددة مصادر من تنتج التي بالبوليمرات الحيوي البلاستيك يتعلق

 بلاستيكية مواد إلى الطبيعية المصادر هذه تحويل يمكنو ، الأخرى الزراعية والمحاصيل والفواكه والخضروات

 .المختلفة المنتجات لتصنيع تستخدم

 تقدمها التي الفوائد من العديد بسبب المستقبل في الحيوية البلاستيكية بالمواد الاهتمام يزيد أن يتوقع

 .العالم في الاستدامة وتحسين البيئي، الأثر وتقليل النفايات من التخلص حيث من المواد هذه
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أدت الزيادة في عدد سكان العالم إلى زيادة الطلب على الغذاء وزيادة تطور الصناعة الزراعية 

 نسانلااالنفايات هي البقايا التي يجدها  ،والغذائية التي تولد كميات كبيرة من النفايات العضوية كل سنة

ة النفايات العضوية لها آثار ضار  ، هذهت العضوية هي جزء من دورة الحياةغير ضرورية، بينما النفايا

لتي اعلى البيئة والصحة العامة، ولهذا الغرض اهتم علماء الأحياء وعلماء البيئة بالعمليات والتقنيات 

الهدف من  ،تسمح باستغلال المخلفات العضوية للحصول على منتجات حيوية يمكن الاستفادة منها

ات العضوية، أنواعها، طرق معالجتها وأفضل الحلول عملنا هو تسليط الضوء على المعرفة حول النفاي

 من أجل استغلالها الأمثل. 

II.1. العضوية:المخلفات  تعريف   

هي جميع النفايات أو المنتجات الثانوية الناتجة عن صناعة الأغذية الزراعية أو الصناعة  

المجتمع الحضري التي تمثل مشاكل إدارة لأصحابها، تتكون عادة من مواد عضوية الزراعية أو أنشطة 

وتتميز بوجود ذرات الكربون من الكائنات الحية أو الحيوانات أو  ،((II-1الشكل )) اصطناعيةغير 

المكون الرئيسي للنفايات  النباتات في المناطق الريفية وشبه الحضرية، تعتبر رواسب النفايات الزراعية

تخضع هذه النفايات إلى ظاهرة بيولوجية ذاتية تدعى التخمير  ، والعضوية بسبب تركيبتها الكيميائية

الأشكال الرئيسية للنفايات العضوية هي:  ; تجعلها قابلة للتحلل التلقائي، لذا فهي نفايات قابلة للتحلل

 . [2, 1]اعية وفضلات بشرية وحيوانيةنفايات الطعام المنزلية، نفايات زراعية، صن

 

 

 

 

 

 مخلفات عضوية. (:II-1الشكل )
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II.2. المخلفات العضوية: تصنيف 

  :يتم تصنيف المخلفات وفق عدة معايير، وهي 

 النفايات الحضرية والأنشطة الزراعية. :المصدر 

 وهي النفايات الصلبة والسائلة والغازية والحمأة.  :الطبيعة المادية 

  والمعدنية والحمضية والقاعدية والبوليمرات.الطبيعة الكيميائية: وهي النفايات العضوية 

 :[4, 3]أي نفايات خطرة وغير خطرة  القدرة على التلويث وسميتها. 

 تصنيف المخلفات وفق عدة معايير. (II-2الشكل )يمثل 

 

 تصنيف المخلفات العضوية (II-2الشكل )

II.3. العضوية:المخلفات  أنواع  

II.3..1 :النفايات الزراعية 

وهي النفايات المتولدة أثناء الزراعة، ومعالجة المنتجات الزراعية الخام مثل: الفواكه والخضروات 

على مواد مفيدة للبشر، ولكن  هذه الأخيرةواللحوم والدواجن ومنتجات الألبان والمحاصيل، قد تحتوي 
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النفايات الزراعية: نفايات تشمل  ، وقيمتها الاقتصادية أقل من تكلفة الجمع والنقل والمعالجة للاستخدام

الذرة المعلبة،  منفقط  % 20(، نفايات معالجة الأغذية )السماد الطبيعي، جثث الحيوانات  ) الحيوانات

ذرة، قصب السكر، الفاكهة المتساقطة والمقطوعة، مخلفات ال(، نفايات المحاصيل )نفايات % 80

، ومن المحتمل  )مبيدات الحشرات ،مبيدات الأعشاب...( ، والمخلفات الزراعية الضارة والسامة )الخضار

ذا استمرت الدول النامية في تكثيف نظام أن تحدث زيادة كبيرة في المخلفات الزراعية على مستوى العالم إ

 .[5]الزراعة 

  :تكوين المخلفات الزراعية 

تعتبر النفايات الزراعية نفايات خضراء، لأن النباتات تتكون من مصادر عضوية قابلة للتحلل 

والكتلة  والتي يتم تصنيفها إلى ثلاثة أنواع رئيسية وهي الكتلة الحيوية الخام،   lignocellulosicالحيوي 

ين متنوعة جدا، والتي تتكون من اللجن lignocellulosicالحيوية للنفايات ومحاصيل الطاقة. إن تركيبة 

عض الأنواع من العناصر وهناك ب (،%40-20)هيميسليلوز  (%60-40)السليلوز (، % 10-25)

 .[6] الثانوية مثل مجموعات المعادن والأستيل والفينول

 نفايات البلدية الصلبة: 

ة حول هي النفايات المنزلية والتجارية والتي تختلف من مكان لآخر، يتم توليد النفايات البلدية الصلب

في  ،[7]العالم بأعداد كبيرة، ومن المتوقع أن يزداد إنتاجها بسبب التحضر السريع وتغير أنماط الحياة 

الم مليار طن متري من النفايات الصلبة البلدية على مستوى الع 1.5السنوات الأخيرة تم إنتاج ما يقارب 

 .[8] السنوات المقبلةمليار طن متري سنويا بحلول   2.5ومن المتوقع أن يرتفع إنتاجها إلى حوالي  سنويا،
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 الصلبة البلدية نفايات تكوين: 

ذه تعتمد تركيبات النفايات البلدية الصلبة على أنماط المعيشة المحلية والوضع الاجتماعي، تحتوي ه

، حيث )، البلاستيك، المطاط والمنسوجات... إلخمخلفات الورق، فائض مخلفات الطعام (الأخيرة على

 .[9]تختلف نسبهم باختلاف الأنظمة الجغرافية 

II.. 32  الصناعيةالمخلفات : 

وهي نتيجة النشاط الصناعي والذي يشمل أي مادة تصبح عديمة الفائدة أثناء عملية التصنيع، مثل 

ية إلى يمكن تقسيم النفايات الصناع ، والمواد الغذائية والصناعات الكيميائية، والمطاحن وعمليات التعدين

ضرار عدة أنواع: الخردة المعدنية، رقائق الخشب والبلاستيك والأوساخ والحصى والمواد الكيميائية ولها أ

لتربة تتسبب النفايات الصناعية في تلوث: ا ،كبيرة، قد تكون النفايات الصناعية: سائلة أو صلبة أو غازية

، ولكن في المقابل يمكننا استغلال هذه [10]ينتهي بها الأمر في المحيط أو الهواء أو مصادر المياه و 

المخلفات لأن تركيبتها تحتوي على العديد من المركبات العضوية لتوليد أنواع مختلفة من مصادر 

 .[11]الطاقة

 تكوين المخلفات الصناعية:  

على  ،[12]النفايات الصناعية تحتوي على نسبة عالية من الرطوبة والرماد والبروتينات والمغذيات 

سبيل المثال تحتوي مياه الصرف الصحي من منتجات الألبان على مواد صلبة معلقة ومذابة ومكونات 

 (BOD)تات، دهون، تتطلب كميات كبيرة من الأكسجين البيولوجيعضوية قابلة للذوبان، مغذيات، كبري

الحمأة الناتجة عن مصانع الورق تحتوي على نسبة عالية من المادة  ،(COD)والأكسجين الكيميائي 

 .[13]الجافة، وتتكون بشكل أساسي من الورق والطين 
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II.. 33الطعام  . مخلفات: 

ج تنتشر النفايات العضوية في كل مكان حول العالم مع فضلات الطعام. كونها الأكثر وفرة، يتم إنتا

مليار طن من نفايات الطعام كل عام، ولا تزال تتزايد. عادة ما يتم التخلص من نفايات  1.3حوالي 

ية، يهدر الثلث من الأغذية المنتجة عالميا في السلسلة الغذائ ،[14]الطعام في مكبات النفايات المفتوحة 

ا أن ، يمكن للتكنولوجيذا لم يتم التعامل معها بشكل صحيح. علاوة على ذلكمما يدل على التأثير البيئي إ

تشكل المكونات العضوية مثل: الكربوهيدرات، ، [15]تستغل هذه الكمية الكبيرة من نفايات الطعام 

وتتميز بكونها ،  [14]البروتينات والدهون المهضومة في أشكال كربون مختلفة غالبية مخلفات الطعام 

 .[15]مرشح جيد لتحويل المواد الخام إلى سماد لأنها غنية بالكربوهيدرات والبروتينات والدهون 

 :تكوين مخلفات الطعام 

ك، حسب الوقت من السنة والممارسات الثقافية والمنطقة وما إلى ذلتختلف نفايات الطعام في تكوينها 

 بالإضافة إلى المناخ والمستوى الاقتصادي لكل بلد. غالبا ما تتكون نفايات الطعام من الكربوهيدرات

عناصر كما أنها غنية بالعناصر الكلية ولكنها تفتقر إلى ال ،القابلة للتحلل بسهولة والدهون والبروتينات

بشكل عام عبارة عن ركيزة حمضية أو شبه حمضية، وهي  هذه المخلفاتعلاوة على ذلك فإن  ،رةالنز 

 .[16]مناسبة للتحلل البيولوجي 

II. 4. :آثار النفايات العضوية 

II. 4.1. :أثرها على الصحة 

  المهيمن في سوء إدارة النفايات المنزلية هو أصل مشكلة الصحة العامة، لا سيما انه يشكل العامل

إنشاء أعشاش لإنتاج ناقلات من تهديد صحي مثل: البعوض والذباب والصراصير والفئران، والمزيد 

 من الممرات المائية الملوثة تجعل الناس أكثر عرضة للاختلاف الأمراض.
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  ،تساهم المواد السامة المنبعثة في الغلاف الجوي في الأساس أمراض الجهاز التنفسي لدى الإنسان 

 .[17] صة في المناطق الحضريةخا

 المرض يؤدي إلى تفاقم أمراض الجهاز و ، يزيد حرق النفايات من خطر الإصابة بأمراض القلب

وانتفاخ الرئة ويسبب الطفح الجلدي والغثيان أو الصداع، ويضر بالجهاز  التنفسي مثل: الربو

 .[18] العصبي. يمكن لهذه الأبخرة أن تلحق الضرر بالعيون والأغشية المخاطية

II. 4.2. :أثرها على البيئة 

  ي فالترميد ودفن النفايات بشكل عام تنبعث منها مواد كيميائية سامة وغازات دفيئة يمكن إطلاقها

ا فالنفايات العضوية التي لا يتم التخلص منها بحكمة أنه ،الغلاف الجوي والتربة والممرات المائية

 تلوث شرب مجاري المياه، فهي تلحق الضرر بالنباتات والحيوانات.

  تستغرق الأنواع الأخرى من النفايات سنوات حتى تتحلل وتتحلل والتراكم في الطبيعة يشكل خطرا

 .[17] تي تشكلهاكبيرا على عمل النظام البيئي والدورات المختلفة للمادة ال

 تساهم هذه النفايات  حيث ،بشكل أساسي، فان تخلص من النفايات يشكل تهديدا كبيرا على البيئة

 بطة مثل تلوث الهواء والماء، وفقدان التنوع البيولوجي،داخل المجتمع في أزمات بيئية أوسع ومترا

 .[19]وتغير المناخ 

II. 4.3. :أثرها على الاقتصاد 

  جإنتا على قدرتنا مصطلح والطويليؤثر الإهمال في استخدام الموارد الطبيعية على المدى المتوسط 

 .الغذاء

 طرق، بما في ذلك تشمل انخفاض إنتاج وسوء  تؤثر الظروف البيئية السيئة على الاقتصاد بعدة

على سبيل المثال: تطفو القمامة  ،[19] صحة الإنسان والحيوان والحد من إمكانيات المناطق السياحية

البحرية والحطام على سطح المحيط والأرض على الشاطئ، مما يؤدي إلى تلوث شديد على طول 

هذا هو سبب تجنب السياح زيارة الشواطئ، مما يؤدي إلى مشاكل اجتماعية واقتصادية  الساحل،
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 ،ومع ذلك ،في المناطق الساحلية تتطلب التنمية الاقتصادية للبلاد صناعة سياحة متطورة كبيرة، 

ر الاجتماعي تتلوث الشواطئ بالقمامة، مما يقلل تلقائيًا من القيم الترفيهية، وبالتالي يهدد الاستقرا

لن تضر التكلفة الاقتصادية للتلوث بالسياحة فحسب، بل ستؤدي أيضًا إلى  والبشري والعقلي، 

 .[20]نظرًا لانتشار النفايات العضوية في جميع أنحاء العالم  مخاطر صحية،

II. 5. :إعادة تدوير المخلفات العضوية 

 إعادة تدوير المخلفات العضوية هي عملية تحويل المواد العضوية المتحللة مثل: الأغذية والأوراق

والنباتات إلى منتجات مفيدة، ويمكن إعادة تدويرها من خلال العديد من الطرق، بما في ذلك التحلل 

  .والتحلل الحراريالحيوي، والتحلل الكيميائي، 

 :مواد يشير إلى استخدام الكائنات الحية المجهرية مثل البكتيريا والفطريات لتحويل ال التحلل الحيوي

أن يتم هذا النوع من إعادة التدوير في مصانع  يمكن، و العضوية إلى مواد أخرى مفيدة مثل السماد

  .دام الأكوام المخصصة لهذا الغرضالتحلل الحيوي وفي الحقول والحدائق المنزلية عن طريق استخ

 :يشير إلى استخدام المواد الكيميائية لتحويل المخلفات العضوية إلى منتجات التحلل الكيميائي 

وتشمل هذه الطريقة استخدام الأحماض والقواعد والمؤكسدات والمخفضات لتحطيم المواد  ،مفيدة

  .العضوية إلى مركبات أخرى

 :وتشمل هذه ،استخدام الحرارة لتحويل المواد العضوية إلى منتجات مفيدة يشير إلى التحلل الحراري 

اد الطريقة حرق المخلفات العضوية لإنتاج الطاقة أو استخدام الحرارة لتحويل المواد العضوية إلى مو 

 أخرى مفيدة.

لك ت، وكذيمكن استخدام إعادة تدوير المخلفات العضوية لتقليل كمية النفايات التي تنتجها المجتمعا 

لفات وتشمل الفوائد الأخرى لإعادة تدوير المخ ،الضارة نبعاثاتالاللحفاظ على الموارد الطبيعية وتقليل 

 .العضوية تحسين جودة التربة وتقليل الحاجة إلى الأسمدة الكيميائية وتحسين الإنتاجية
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II. 6. العضوية للمخلفات العقلانية الإدارة فوائد: 
 قتصاديةالا: 

عادة تدويرها، بحيث تمكنتحسين  نا الكفاءة الاقتصادية عن طريق استخدام هذه الموارد ومعالجتها وا 

 من استعادة المواد القيمة واستغلالها، وبالتالي توفير أعمال جديدة.
 :البيئية 

 تساهم إعادة تدوير المخلفات العضوية في التقليل من الآثار السلبية على البيئة، من خلال تحسين

 الهواء والماء وأيضا المساهمة في التقليل من انبعاث غازات الاحتباس الحراري.جودة 

 جتماعية:الإ 

الحد من الآثار الصحية السلبية من خلال ممارسات إدارة النفايات العضوية المناسبة والتي تكون 

للمجتمع، يمكن أن يؤدي تحسين الرفاهية الاجتماعية إلى مصادر  العواقب الناتجة عنها أكثر جاذبية

     جديدة للعمالة بالإضافة إلى انتشال المجتمعات النامية من دائرة الفقر. 

 تعتبر فكرة إنتاج البلاستيك الحيوي من المخلفات العضوية مبتكرة ومفيدة من حيث تحويل المخلفات

وتخفيض الانبعاثات الضارة للبيئة التي تصاحب عمليات إنتاج  العضوية إلى منتجات ذات قيمة مضافة،

ات، البلاستيك التقليدي، حيث تمثل المخلفات العضوية المصدر الأساسي لإنتاج العديد من أنواع البوليمر 

زال حيث تساهم هذه الأخيرة في تصنيع البلاستيك الحيوي ومع ذلك، يجب الإشارة إلى أن هذه التقنية لا ت

  .لى دراسات وتطويرات إضافية لتحقيق الكفاءة والفاعلية المطلوبة في إنتاج البلاستيك الحيويتحتاج إ
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اسم "البوليمر الحيوي"  ، ويشيرالبوليمرات الحيوية هي البوليمرات التي يتم تطويرها من الكائنات الحية

البوليمرات الحيوية على الأرض منذ مليارات السنين وهي أقدم  توجد، إلى أنه بوليمر قابل للتحلل الحيوي

ت دورًا أساسيًا في الطبيعة، يعرض هذه البوليمرا تلعبحيث ، صطناعية مثل البلاستيكمن البوليمرات الإ

 هذا الفصل تعريف البوليمرات الحيوية، تصنيفها، طرق استخراجها وتحويلها الى بلاستيك حيوي. 

III.1. :تعريف البوليمرات الحيوية 

اج البوليمرات الحيوية بشكل طبيعي من الكائنات الحية، تتكون الوحدات الأحادية لمعظم تيتم ان

وية عادة من جزيئات متكررة من الأحماض النووية أو بروتينات الأحماض الأمينية أو البوليمرات الحي

البوليمرات الحيوية هي أفضل الصناعات لأنها متجددة ومستدامة وهي أيضا آمنة وقابلة  ،]1[السكريات 

للتحلل البيولوجي وصديقة للبيئة، تعرف هذه الأخيرة بالبوليمرات الطبيعية القابلة للتحلل لأنها يتم الحصول 

 .]2[عليها مباشرة من الطبيعة 

III.2. :تصنيف البوليمرات الحيوية 

 يمكن تصنيف البوليمرات الحيوية على أساس التوليف على أنها:

III.1.2. :البوليمرات الحيوية الطبيعية 

يمكن إنتاج البوليمرات الطبيعية مباشرة من الكائنات الحية الدقيقة، النباتات، الأعشاب البحرية 

أظهرت البوليمرات الحيوية مثل: الشيتوزان، الألجينات، الكولاجين،  ،الحشرات، القشريات والحيوانات

تتمتع هذه الأخيرة بمزايا معينة تتمثل في  كبيرة في المجال الطبي،الجيلاتين، السليلوز والنشاء إمكانات 

 .كونها قابلة للتحلل الحيوي ومتوافقة حيويًا
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III.2.2. :البوليمرات الاصطناعية 

وهي ، هي عبارة عن بوليمرات من صنع الإنسان يمكن إنتاجها بشكل مصطنع في المعامل البحثية

بواسطة الكيمياء الاصطناعية من مصادر بيولوجية مختلفة مثل: أيضا عبارة عن موارد يتم تصنيعها 

بالإضافة ، الزيوت النباتية والسكريات والدهون والراتنجات والبروتينات والأحماض الأمينية وما إلى ذلك

إلى ذلك، يتم إنتاج البوليمرات الحيوية الاصطناعية من ألياف نباتية وحيوانية طبيعية منخفضة الوزن 

والبوليسترين والبولي  من خلال عمليات البلمرة التي تشكل فئة كبيرة من البوليمرات مثل: النايلونالجزيئي 

 .[3]فينيل كلوريد والبولي إيثيلين

III.3. :طرق مستدامة لاستخراج البوليمرات الحيوية 

III.1.3. :استخراج البوليمرات الحيوية القائمة على السليلوز 

III.3.1.1. السيليلوز تعريف: 

، حيث تتكون جزيئات الجلوكوز المتجاورة بين ذرة βالسليلوز هو اتحاد جزيئات الجلوكوز من نوع 

β(1هذه الرابطة هي  4ذرة الكربون رقم و  1الكربون رقم  − ، وهو بوليمير ليس له طعم، عديم ]4[ (4

 ية.الرائحة، محب للماء وغير قابل للذوبان فيه وفي معظم المذيبات العضو 

III.3.2.1.   :البنية الهيكلية للسليلوز 

 البناء الهيكلي للسيليلوز. (III-1)الشكل يوضح 

 

 

 

 البناء الهيكلي للسيليلوز. :(III.1)الشكل 
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III.3.3.1 .:مصادر السليلوز 

 بعض المصادر الطبيعة للسليلوز. (III.2)الشكل يوضح 

 

 مصادر السليلوز الطبيعية. :(III.2)الشكل 

III.3.4.1. :الاستخلاص 

كما ورد في معظم الدراسات، طرق استخلاص السليلوز من المواد العضوية في مرحلتين أساسيتين، 

، حيث تعرض فيما NaClOأو  H2O2، ومرحلة التبييض NaOHوهما: المعالجة القلوية باستخدام محلول 

 دراسات استخلاص السليلوز:                         يلي بعض 

  :[5]لدراسة الأولىا

Extraction of Cellulose Micro-Whiskers from Rice Husk: A Greener Approach 

 قشر الأرز: نهج أكثر اخضرارًااستخلاص شعيرات السليلوز الدقيقة من 
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 المؤلفين، سنة النشر:

 Rajeev Kr. Sharma, Rajesh Kumar , and Anirudh P. Singh  2018 .  

 تضمنت مرحلتين: ستخلاص:طريقة الإ

 المعالجة القلوية: :1المرحلة 

رن لمدة غ من قشر الأرز بالماء المقطر لعدة مرات، جففت في ف 10قبل المعالجة القلوية، تم غسل 

تم تكسير قشر الأرز المجفف ميكانيكيًا باستخدام خلاط المطبخ، تمت معالجة المنتج  ،C 70°ساعتين عند 

ساعات  6)وزن / حجم( لمدة  1:40بنسبة:   NaOHمن محلول مولاري 4المتحصل عليه مسبقًا بواسطة 

عالجة القلوية تم غسل المنتج جيدًا من أجل إذابة اللجنين، والزيت والشمع وما إلى ذلك، بعد الم C 80°عند 

 لمدة ساعتين. C 70°بماء منزوع الأيونات والأسيتون ثم جفف عند 

 عملية التبييض :2المرحلة 

من ماء منزوع الأيونات، تمت إضافة كمية محسوبة من  لتر 0.5غمرت العينة المعالجة مسبقا في 

Na2O2/ H2O2 ي حوض الأمواج فوق الصوتية مع الحفاظ على درجة كعامل تبييض، وضعت القارورة ف

  تم ترشيح المنتج وتجفيفه. ساعات، أخيرًا 3لمدة  ،C 60°حرارة 

 :[6]الدراسة الثانية

Cellulose nanocrystals from cotton stalk for reinforcement of poly (vinyl alcohol) 

composites  

 سليلوز نانوكريستالس من قطن ستالك لتقوية مركبات البولي )فينيل الكحول(.

 المؤلفين، سنة النشر: -

LING ZHOU, HUI HE, CAN JIANG, LI MA and PENG YU  ,2014. 
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 طريقة الاستخلاص:

 المعالجة القلوية :1المرحلة 

، 12.5، 10، 7.5، 5ي درجة مئوية لمدة ساعة، ثم نقع ف 105عند  تم تجفيف مسحوق ساق القطن

مل / جم، ثم تم نقل  5، كانت نسبة السائل إلى الألياف NaOH)وزن / وزن( محلول % 17.5، 15

، تم بعد ذلك غسل المتبقي بالماء C 160°ساعات عند  3المعلق إلى جهاز هضم مغلق وتم تدويره لمدة 

 المكونات. المقطر ثم تجفيفه لتحليل

 التبييض :2المرحلة 

 :ض سيقان القطن المعالج بالقلويات بطريقتين لإزالة اللجنين تمامًايتم تبيي

مل من  65في  C 75°سيقان القطن الجافة المعالجة مسبقًا عند غرام من  2تم تسخين  الطريقة الأولى:

 يقلبو  ،مل من حمض الخليك الجليدي 0.5من كلوريت الصوديوم و رامغ 0.667الماء المحتوي على 

ة واحدة، ثم يبرد في حمام جليدي، ويغسل المتبقي بماء منزوع الأيونات، تكررت العملية الخليط لمدة ساع

 نات.تحليل المكو مرتين، في كل مرة يتبعها

عند  H2O2بالوزن من  %1.5تم نقع كمية معينة من سيقان القطن المعالجة مسبقًا في  الطريقة الثانية:

°C 20  و°C 80  ات، ثم تم تحليل المكونات المتبقية.ساع 6على التوالي لمدة 

III.2.3 .:استخراج البوليمرات الحيوية القائمة على النشاء 

III.1.2.3. النشاء تعريف: 

، يتكون بشكل أساسي [8, 7]الكربوهيدرات البوليميرية وفرة )آلاف من وحدات الجلوكوز(  هو من أكثر

من سكريات متعددة: سلاسل متفرعة من الأميلوبكتين )عبارة عن هيكل شديد التفرع يساهم في الترتيب 

البلوري المحيط لحبيبات النشاء(، وسلاسل الأميلوز المستقيمة )هو شكل خطي ويساهم بشكل أساسي في 
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اللذان تختلف نسبهم باختلاف الأصل النباتي للنشاء، بالإضافة إلى هذين الجزء غير المتبلور من النشاء( 

المكونين الرئيسيين، يحتوي النشاء على مكونات أخرى مثل الدهون الذاتية في نشاء الحبوب، وأحادي 

، ويعتبر النشاء طاقة يسهل الوصول إليها بالنسبة للكائنات الحية اأسترات الفوسفات في نشاء البطاط

 .[9, 7]قةالدقي

III.2.2.3. :البنية الهيكلية للنشاء 

الشكل يتكون أساسا من عديد السكاريد الخطي غير المتبلور من الأميلوز، والأميلوبكتين البلوري، يوضح 

(III.3) [10]هذان المكونان الرئيسيان للنشاء : 

 

 البنية الهيكلية للأميلوز والأميلوبكتين. :(III.3)الشكل 

III.3.2.3. :مصادر النشاء 

 بعض مصادر النشاء من الكتلة الحيوية. (III.4)الشكل يعرض 
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 مصادر النشاء من الكتلة الحيوية. :(III.4)الشكل            

III.4.2.3. :الاستخلاص 

  وضح أهم مراحل استخلاص النشاء من الكتلة الحية.نعرض فيما يلي بعض الدراسات التي ت

 : [11]الدراسة الأولى

Effect of fermentation time on physicochemical properties of starch extracted 

from cassava root 

 تأثير زمن التخمير على الخواص الفيزيائية والكيميائية للنشا المستخرج من جذر الكسافا

 المؤلفين وسنة النشر:

  Samson A. Oyeyinka، Abiodun A. Adeloye ، et al. 2019 
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 تضمنت مرحلتين: طريقة الاستخلاص:

 مرحلة التخمير:

سم بسكين من الفولاذ 5ى شرائح طولها حوالي يتم تخمير جذور الكسافا عن طريق تقشيرها وتقطيعها إل

المقاوم للصدأ وغسلها بالماء المقطر، تم نقع هذه الجذور في اسطوانة تخزين بلاستيكية في حجم من الماء 

، 4.6)ساعة(، تمت مراقبة الأس الهيدروجيني  72و 48، 24، 0المقطر ضعف وزنها لفترات متفاوتة )

 للوسط.  (4.5

 :مرحلة بعد التخمير

ساعة، تم ترشيح العينات من خلال  72و 48، 24، 0تم استخلاص النشاء عن طريق أخذ عينات عند 

شبكة دقيقة مغمورة في الماء المقطر لفصل القشور عن المعلق، ثم تترك طوال الليل لتترسب، بعد التصفية 

الشاش( نظيفة، ن يشطف النشاء المترسب عدة مرات بالماء المقطر ويتم ضغطه بقطعة قماش موسلين )م

  ساعة. 12في فرن لمدة  C 45°وتجفيفها عند 

  :[12]الدراسة الثانية

A techno-economic feasibility of a process for extraction of starch from waste 

avocado seeds 

 الجدوى الفنية والاقتصادية لعملية استخراج النشا من نفايات بذور الأفوكادو

 المؤلفين، سنة النشر:

Tamrat Tesfaye، Million Ayele  ، Eyasu Ferede et al.2020 

 طريقة الاستخلاص:

يتم غسل بذور الافوكادو وطحنها إلى مسحوق ناعم، ونقعها في محلول كبريتات الصوديوم، وخلطها 

بعد ذلك يرشح الخليط المتجانس ويغسل بماء منزوع الأيونات ويترك ليستقر، تم فصل  ،C 50°عند 
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مستخلص النشاء الخام عن المادة الطافية التي تم التخلص منها وغسلها بشكل متكرر بماء الصنوبر حتى 

ويخزن في ساعة(  24لمدة  C 50°يصبح ماء الغسيل صافيا، تم بعد ذلك يجفف النشاء المستخلص )عند 

  درجة حرارة الغرفة.

III.3.3. البروتين: استخراج البوليمرات الحيوية القائمة على 

III.1.3.3.  :تعريف البروتين 

 من ثابتة نسبة على تركيبها في تحتوي غروي، قوام ذات معقدة عضوية مركبات البروتينات تعتبر

 أن كما ،Oالأكسيجين و   Hلهيدروجين ا ،C الكربون عناصر على احتوائها إلى النيتروجين بالإضافة

 البروتينات والحديد، تتكون كالفوسفور أخرى معادن على يحتوي بعضهاو  الكبريت معظمها يحتوي على

 التعقيد، درجة في بيبتيدية، تختلف بروابط بعضها مع المرتبطة الأمينية الأحماض هي بناء وحدات من

 .[13]الارتباط وطريقة العدد،

III.2.3.3. بروتين: لالبنية الهيكلية ل 

 ينقسم هيكل البروتين إلى أربعة أجزاء: 

 .(III.5)الشكل لأحماض الأمينية، ويعتبر الهيكل الأساسي للبروتين اهو سلسلة من  التركيب الأولي:

 
 للبروتين. التركيب الأولي :(III.5)الشكل 
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( أو صفيحة αالتركيب الثانوي للبروتين الذي يعطي الجزيء بنية حلزونية ألفا )لولب  ب الثانوي:التركي

 . (III.6)الشكل ( βمطوية بيتا )هيكل 

 

 تركيب الثانوي للبروتين.ال :(III.6)الشكل 

ة روابط وذلك بفضل التثبيت بواسط βو αتحدد البنية الثلاثية تجميع الأشكال الأولية  التركيب الثالثي:

 . (III.7)الشكل من نوع القاعدة الحمضية وجسور ثاني كبريتيد 

 

 الثلاثي للبروتين. التركيب :(III.7)الشكل 

لتشكيل البنية الرباعية يتم تجميع عدة سلاسل متعددة الببتيد متطابقة أو مختلفة  التركيب الرباعي:

 .(III.8)الشكل [14]قليلا 
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 الرباعي للبروتين. التركيب :(III.8)الشكل 

III.3.3.3. :مصادر البروتين 

سماك، الخضر بعض مصادر البروتين الحيوانية والنباتية مثل: الدجاج، الأ يوضح (III.9)الشكل 

 وكذلك البقوليات والمكسرات. 

 

 البروتين المختلفة. مصادر :(III.9)الشكل 
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III.4.3.3. ستخلاص:الا 

تمثلت طرق استخلاص البروتين المختلفة من المصادر الحيوانية والنباتية في عدة مراحل، كما هي 

 موضحة في الدراسات التالية: 

 : [15]الدراسة الأولى

Extraction and Characterization of Natural Protein (Keratin) From Waste Chicken 

Feathe  

 .( من نفايات ريش الدجاجراتينيالكاستخلاص وتوصيف البروتين الطبيعي )

 المؤلفين، سنة النشر:

Gadissa Tokuma Gindaba، Samuel Gesesse Filate، Bulcha Belay Etana  .2019،  

 طريقة الاستخلاص:

 جمع ومعالجة فضلات ريش الدجاج: :1 المرحلة

ساعة لتنظيفه من الزيوت والشحوم،  24الريش لمدة  نفايات ريش الدجاج من بيت دواجن، نقع جمعت

 ثم غسل بالماء والصابون وجفف وطحن، حفظت العينة في كيس بلاستيكي مغلق في درجة حرارة الغرفة.

 تحضير المحلول  :2المرحلة 

بشكل  (مولاري 0.5و 0.4، 0.3)لتر من محلول كبريتيد الصوديوم بتراكيز مختلفة  1تم تحضير 

ضافته إلى كل محلول، تم تسخين المحلول إلى درجة  25وزن منفصل، تم  غ من ريش الدجاج المطحون وا 

 6، يتم تقليب المحلول باستمرار لمدة 13-10بين  pH درجة الحموضة وتم الحفاظ على ،C 30°حرارة 

جعله ساعات، بعد ذلك تم ترشيح المحلول، جمع السائل الطافي بعناية وتصفيته باستخدام ورق الترشيح ل

 خاليًا من الجسيمات.
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 (راتينكبروتين طبيعي ) :3المرحلة 

لتر ماء منزوع الأيونات، تم تقليب المحلول حتى  0.25غ من كبريتات الأمونيوم في 175تمت إذابة 

تذوب جميع جسيمات كبريتات الأمونيوم وترشيحها لجعلها خالية من الجسيمات، وضع محلول المرشح 

دقائق،  6باستمرار، تمت إضافة الراسب ببطء إلى المحلول تحت التحريك لمدة  سابقًا في دورق وتقليبه

 بشكل منفصل، كررت العملية لزيادة المردود. ائل الطافيع السسيمات المواد الصلبة، ثم جمجمعت ج

 راتينكالتنقية  :4المرحلة 

ضافتها إلى   6تم تحريك المحلول لمدة مل ماء منزوع الأيونات وتقليبها،  20جمع الجزيئات الصلبة وا 

ذابتها في  مولاري(،  2)مل من هيدروكسيد الصوديوم  100دقائق ثم جمعت الجسيمات الصلبة بعناية، وا 

 .فظحائل بعناية و الس جمع مث

  :[16]الدراسة الثانية

Chitin from Fermentative Extraction of Crab Shells using Okara as a Nutrient 

Source and Comparative Analysis of Structural Differences from Chemically 

Extracted Chitin 

كمصدر للمغذيات والتحليل المقارن  الباماأصداف السلطعون باستخدام كيتين من للالاستخراج التخمري 

 الكيتين المستخرج كيميائيًا عللاختلافات الهيكلية م

 المؤلفين، سنة النشر:

 Siriporn Taokaew, Xingkai Zhang, Tapanee Chuenkaek, Takaomi Kobayash 

2020 ،  
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 طريقة الاستخلاص: 

باستخدام  9إلى  pHاستخلاص البروتين من البامية: تم خلط البامية الخام مع الماء المقطر وضبط 

لمدة ساعتين، تم ترسيب البروتين المستخلص عن طريق  C 80°، ثم تقليب الخليط عند NaOHمحلول 

 الأسيتيك، ثم تمت استعادته بالطرد المركزي، وتجفيفه بالتجميد. باستخدام حمض  4.5إلى  pHضبط 

III.4.3.   :استخراج البوليمرات الحيوية القائمة على الكيتين والشيتوزان 

III.1.4.3 .التعريف الكيتين: 

-B-(1-4)-N-acetyl-Dأو ما يسمى بعديد السكاريد يتكون من  ((III.10)الشكل الكيتين )

glucosamine ني أكثر الموارد المتجددة وفرة في الطبيعة بعد السيليلوز، ويتواجد وبشكل كبير في وهو ثا

توافق الحيوي وقابلية لالقشريات وجلد الحشرات وجدران الخلايا الفطرية، له عدة أنشطة بيولوجية إضافة ل

 .[17]الطب ....( –التحلل، تعددت استخداماته في شتى المجالات )الزراعة 

III.2.4.3. للكيتين البنية الهيكلية 

 

 البنية الهيكلية للكيتين.:(III.10)الشكل 

III.3.4.3. :تعريف الشيتوزان 

الشيتوزان هو عبارة عن مادة تتكون أساسا من مادة الكيتين، والتي تعتبر سلسلة من الكربوهيدرات 

يتم ، B-(1-4)-N-acetyl-D-glucosamineوحدات المتصلة، وهو عبارة عن بوليمر خطي يتكون من 
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الحصول عليها عن طريق نزع الأسيتيل القلوي للكيتين المستخرج من الهيكل الخارجي للقشريات مثل 

 .[18]الجمبري وسرطان البحر، وكذلك من جدران الخلايا لبعض الفطريات

الخصائص الرئيسية التالية تجعل هذا البوليمر مفيدًا للعديد من التطبيقات المختلفة: له بنية كيميائية 

نزيميا، قابل للتحلل البيولوجي ومتوافق حيويًا مع العديد من الأعضاء  محددة، يمكن تعديله كيميائيا وا 

 .[19]والأنسجة والخلايا 

III.4.4.3. :البنية الهيكلية للشيتوزان 

 البنية الهيكلية للشيتوزان. (III.11)الشكل يوضح 

 

 البنية الهيكلية للشيتوزان. :(III.12)الشكل 

III.5.4.3. :مصادر الكيتين والشيتوزان 

 الهياكل من عليه الحصول يتم الأخير الكيتين، وهذا من الأستيل نزع من يأتي للشيتوزان الرئيسي المصدر  

كما هو   الحشرات, القشريات و(  الخ... السلطعون الجمبري،) مثل البحرية الكائنات لبعض خارجيةال

   .(III.13)الشكل  في وضحم
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 أهم مصادر للكيتين والشيتوزان. :(III.13)الشكل 

III.6.4.3. :استخلاص الكيتين والشيتوزان 

 3ن مختلف المصادر الحيوية في من خلال الدراسات السابقة، لخصت مراحل استخلاص الكيتين م

(، مرحلة نزع البروتين أو الحصول على الكيتين HClمراحل: مرحلة نزع المعادن )باستخدام محلول 

(، ومن أجل تحضير H2O2(، أخيرا مرحلة تبييض الكيتين )بواسطة محلول NaOH)باستخدام محلول 

ميت بمرحلة نزع الأسيتيل )باستخدام محلول الشيتوزان تتبع مراحل تحضير الكيتين بمرحلة أخيرة س

NaOHفيما يلي بعض الدراسات لتحضير الكيتين  نعرض، و (، حيث يغسل الشيتوزان الناتج ويجفف

 والشيتوزان من مصادر مختلفة:

 : [20]الدراسة الأولى 

Biosynthesis MgO and ZnO nanoparticles using chitosan extracted from Pimelia 

Payraudi Latreille for antibacterial applications 

باستخدام الشيتوزان المستخرج من  ZnOو MgOالتخليق الحيوي للجسيمات النانوية 

PimeliaPayraudi Latreille "للتطبيقات المضادة للبكتيريا 
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 المؤلفين، سنة النشر:

Ilham Ben Amor, Hadia Hemmami, et al 220 3. 

 طريقة الاستخلاص:

 التنقية  :1المرحلة 

، ثم تم جمع الخنافس الميتة المنتشرة وغسلها بالماء المقطر، تنظيفها، تجفيفها، طحنها، وغربلتها

 تخزينها.

 إزالة المعادن  :2المرحلة  

 غسل، تم C 40°لمدة ساعة عند     (7 %)بتركيز HClغ من العينة بـمحلول  30تمت معالجة 

 . 7الهيدروجيني  وصول الى الرقمالصلب الناتج بالماء المقطر حتى الجزء 

 نزع البروتين  :3المرحلة 

 C 80°عند  مولاري 1بتركيز     NaOHتم نزع البروتين عن الكيتين المستخلص بـواسطة محلول 

 لمدة ساعتين، تم ترشيح الكيتين، وغسله.

 إزالة اللون  :4المرحلة 

دقيقة،  30لمدة  C 50°عند  % 10 زتركيب  H2O2طريق المعالجة باستخدام تمت إزالة اللون عن 

 .  7بالماء المقطر حتى الوصول إلى الرقم الهيدروجيني  غسلتم بعد ذلك تحييد الكيتين عن طريق ال

 ستيل نزع الأ :5المرحلة 

 C 100°صوديوم عند خضع الكيتين الناتج لعملية نزع الأسيتيل، من خلال معالجته بهيدروكسيد ال

 ساعة. 24لمدة  C 50°ساعات، يغسل الراسب بالماء المقطر، يجفف الشيتوزان الناتج عند  4لمدة 
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 : [21]الدراسة الثانية

Extraction and Characterization of Chitin and Chitosanfrom: Blue Crab and 

Synthesis of Chitosan Cryogel Scaffolds 

 Cryogel استخراج وتوصيف الكيتين والشيتوزان من السلطعون الأزرق وتخليق سقالات الشيتوزان

 المؤلفين، سنة النشر:

Didem Demir, Fatma Öfkeli, et al. 2016 

 : ستخلاصطريقة الا

 مرحلة التنقية: 

طحن العينات  في الفرن، تم C 40°تم غسل قشور السلطعون عدة مرات بالماء المقطر ثم تجفيفها عند 

 المجففة بواسطة مطحنة. 

 مرحلة ازالة المعادن: 

 C°ساعة عند  24لمدة  مولاري 2زيكبتر   HClمن عينة المسحوق بمحلول  غرام 40تمت معالجة  

 لإزالة جميع المعادن من العينة. 80

 مرحلة نزع البروتين: 

بتركيز  NaOH العينة بمحلول كانت الخطوة الثالثة من الاستخراج هي نزع البروتين، حيث عولجت 

  .ساعة 20لمدة  C 110°عند  مولاري 2

 مرحلة إزالة اللون: 

للحصول على كيتين نقي، تمت معالجة العينة بالأسيتون لإزالة اللون، تم ترشيح العينة وغسلها عدة  

 .C 40°مرات بالماء المقطر وتجفيفها في فرن عند 
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 ستيل:  مرحلة نزع الأ

 C 150°عند  %50)وزن / حجم( مركز بنسبة  NaOHلكيتين المستخلص بمحلول تمت معالجة ا

ساعات لإزالة مجموعات الأسيتيل من الكيتين، تم ترشيح العينة وغسلها عدة مرات بالماء المقطر  4لمدة 

  حتى يصبح الرقم الهيدروجيني متعادلًا، تم تجفيف الشيتوزان الناتج.

III. 4. يوية:تطبيقات البوليمرات الح 

 :(III.14)الشكل  كما هو موضح في [1]البوليمرات الحيوية لها عدة استخدامات في شتى المجالات منها

  :تستخدم البوليمرات الحيوية على نطاق واسع في مجال الطب الحيوي، نظرًا الطب الحيوي

لخصائصها القابلة للتحلل وغير السامة وتوافقها الحيوي، حيث يتم استخدامها في هندسة الأنسجة، وصناعة 

 .الأدوية

  :رات الحيوية جعل منها مادة محورية في الصناعة إن تعدد خصائص للبوليمالاستخدام الصناعي

كما تستخدم  فهي تستخدم في التعبئة والتغليف أو دمجها مع بعض المواد لتعزيز خصائصها،

في مجال البناء تضاف كمحسن لخصائص الاسمنت ، و لتصنيع الأجزاء الداخلية والخارجية للسيارات

 ص إزالة المعادن من الماء لتنقية المياه. لتحضير الخرسانة، حيث يحتوي الشيتوزان على خصائ

 :تطبيقات أخرى 

 الزراعة والثروة السمكية: الأسمدة، خلايا النحل وشباك الصيد.... الخ.

الإلكترونيات: في صناعة الأجهزة الصوتية، لوحات الدوائر المطبوعة، الأسلاك المعزولة والكابلات والأجهزة 

 .الإلكترونية الأخرى

 يل: واقي الشمس ومنتجات الشعر والكريمات ........الخ.مستحضرات التجم

 .لعاب والرياضة: تستخدم في صنع المعدات الرياضية مثل كرات القدم والكرات المجوفة الأخرىالأ
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تقنية النانو: تستخدم في إنتاج المواد النانوية، البوليمرات الحيوية لها خصائص فريدة معينة تجعلها مفيدة 

 .[22]مثل الكيمياء الخضراء  في فروع العلوم،

 

 م مجالات تطبيقات البوليمرات الحيوية.أه: (III.14)الشكل 

III. 5. :دراسات سابقة حول تحويل البوليمرات الحيوية إلى بلاستيك حيوي 

III. 1.5. :تحويل السليلوز إلى بلاستيك حيوي 

تعددت الدراسات حول تصنيع أفلام البلاستيك الحيوي القائم على السيليلوز، فيما يلي بعض الدراسات 

 :تيك الحيوي القائم على السليلوزحول تصنيع البلاس

  :[23]الأولى الدراسة

Greaseproof, hydrophobic, and biodegradable food packaging bioplastics from 

C6-fluorinated cellulose esters  

مواد بلاستيكية حيوية لتعبئة المواد الغذائية مقاومة للدهون ومضادة للماء وقابلة للتحلل الحيوي من إسترات 

 C6 السليلوز المفلورة
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   المؤلفين، سنة النشر:

Susana Guzman Puyol , Giacomo Tedeschi , et al,.  2022 

تقديمها كبدائل للمركبات ومزيج من  الحصول على أغشية قائمة بذاتها لجميع التركيبات وتم الهدف:

 الورق مع جزيئات مفلورة.

وهو حمض كربوكسيل مفلور ،  Tridecafluorononanoic (TFNA)تم أسترة حمض  التجربة:

6C في حمض ثلاثي فلورو أسيتيك  (1: 3و  1: 2،  1: 1،  1: 0)، مع السليلوز بنسب مولارية مختلفة

 CHCl3(2 :1 :1 ،v: v: v. ) و  أنهيدريد ثلاثي فلورو أسيتيك 

 النتائج:

  أظهرت الأفلام التي تحتوي على كميات أعلى منTFNA  مقاومة الزيت المطلوبة للأوراق المستخدمة

 في تطبيقات تغليف المواد الغذائية.

  التحلل البيولوجي لإسترات السليلوز المفلورةC6 التي تم تقييمها حسب الطلب على الأكسجين ،

في مياه البحر، أعلى من البوليمرات الحيوية النموذجية المستخدمة في تغليف  (BOD)البيولوجي 

 المواد الغذائية.

  أظهر البلاستيك الحيوي المُصنَّع أداءً ممتازًا من حيث مقاومة الشحوم، الكراهية للماء والقابلية للتحلل

 البيولوجي.

  أظهرت العينات المحتوية علىTFNA  .نتائج تحلل حيوي جيدة جدًا 

 :[24]الدراسة الثانية

Effect of Glycerol Concentration on Mechanical Characteristics of Biodegradable 

Plastic from Rice Straw Cellulose 

 تأثير تركيز الجلسرين على الخصائص الميكانيكية للبلاستيك القابل للتحلل الحيوي من سيليلوز قش الأرز 

 المؤلفين، سنة النشر:
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Inayati , Damar Jati Pamungkas, et al,  2019   

 ة.تصنيع اللدائن الحيوية ودراسة خصائصها الفيزيائية والميكانيكي الهدف:

تم تصنيع البلاستيك الحيوي عن طريق خلط لب قش الأرز كمصدر رئيسي للسليلوز مع مادة  التجربة:

شيتوزان كمضافات، تمت إضافة الجلسرين كمادة ملدنة مع اختلاف تركيزات الجلسرين بنسبة الملدنة و 

25 ،30 ،35.٪ 
  النتائج:

  جلسرين(. أظهرت النتائج أن أفضل بلاستيك حيوي )بلاستيك حيوي مع 

  على التوالي، أثناء اختبار التحلل الحيوي لمدة %  21.317و 18.496انخفاض وزن البلاستيك الحيوي

 يومًا تحت التربة الجافة والتربة الرطبة. 15

  65ميجا باسكال، وكسر عند  6أظهر اختبار مقاومة الشد % . 

  29.109تورم الزيت  ولكنه يقلل من%  86.866يزيد تركيز الجلسرين من انتفاخ الماء .% 

III. 52.. :تحويل النشاء إلى بلاستيك حيوي 

 : [25]الدراسة الأولى -

Mechanical, SEM and FTIR characteristics of bioplastics from mango seed starch 

with nanoparticle zinc oxide as filler and ethylene glycol as plasticizers 

للبلاستيك الحيوي من نشا بذور المانجو مع جزيئات أكسيد  FTIRو  SEMائص الميكانيكية و الخص

 "الزنك النانوية كمواد مالئة وجلايكول الإيثيلين كمواد ملدن

 المؤلفين، سنة النشر:

Maulida Lubis, Mara B Harahap, et al,. 2020 

بجسيمات متناهية الصغر كمواد حشو بذور المانجو وأكسيد الزنك  ءمعرفة فاعلية نشا الهدف:

   وجلايكول الإيثيلين كملدنات.
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)بالوزن(  % 9و 6 ،3 ،0غ، مع اختلاف كتلة حشو أكسيد الزنك  5نشاء بذور المانجو حجم  التجربة:

يثيلين جلايكول   )وزن(. % 35و 30 ،25 ،20 ،0وا 

 النتائج:

  النتيجة المثلى التي تم الحصول عليها بتركيزZnO وايثيلين جلايكول  % 6جسيمات النانوية في ال

 %. 2.23ميجا باسكال واستطالة عند الكسر  3.78بمقاومة شد  % 25

  أثبتت نتيجةSEM  وFTIR  أن إضافة مادة حشو وملدنات تعطي مظهرًا أفضل للسطح وتشتت في

 البلاستيك الحيوي.

 : [26]الدراسة الثانية 

The Effect of Betel (piper betle) leaf extract as antimicrobial agent on 

characteristics of bioplastic based on sago starch 

ت على خصائص البلاستيك الحيوي على           تأثير مستخلص أوراق التنبول كعامل مضاد للميكروبا"

 أساس نشاء الساغو

 المؤلفين، سنة النشر:

Halima tuddahliana Nasution and Gita Wulandari. 2021 

 تأثير إضافة مستخلص أوراق التنبول في البلاستيك الحيوي على أساس نشاء الساجو.الهدف: 

ام طريقة الموجات فوق الصوتية مع الإيثانول كمذيب، ثم يتم تم استخلاص أوراق التنبول باستخدالتجربة: 

 ليتم استخدامه كعامل مضاد للميكروبات في البلاستيك الحيوي.  %،2تخفيف مستخلص الأوراق 

 النتائج:

  9مبينة بتباين  3غ / سم 1.448أظهرت النتائج أن أعلى كثافة كانت .% 

 75.56افة مستخلص الأوراق أظهرت العينة أعلى نسبة امتصاص للماء بدون إض .% 
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  أظهر النشاط المضاد للبكتيريا أن إضافة مستخلص الأوراق إلى البلاستيك الحيوي كان قادرا على

 تثبيط نشاطها.

III. 3.5. :تحويل البروتين إلى بلاستيك حيوي 

 : [27]دراسة الأولى

Physical and Mechanical Properties of Biodegradable Film from Taro Starch 

(Xanthosoma Sagittifolium) and Duck Bone Gelatin 

 الخصائص الفيزيائية والميكانيكية للفيلم القابل للتحلل الحيوي من القلقاس وجيلاتين البط

 المؤلفين، سنة النشر: 

T. A. Laksanawati, M. H. Khirzin, et al,. 2022 

البط في خليط نشاء القلقاس لإنتاج أغشية قابلة تهدف هذه الدراسة الى استخدام جيلاتين عظام الهدف: 

 للتحلل.

من  % 35، 25، 15، 5، 0)تم إنتاج الأغشية باستخدام جيلاتين عظام البط بنسب مختلفة التجربة: 

 إجمالي الوزن الصلب(، حيث أضيف الجلسرين كملدن.

 النتائج:

 ثير على مقاومة الشد، نسبة الاستطالة، إضافة الجيلاتين إلى الأغشية القابلة للتحلل الحيوي كان لها تأ

 ومحتوى الرطوبة، لكنها لم تؤثر على السماكة.

  ميجا  11.333من الجيلاتين أعلى مقاومة شد قدرها  % 5أعطى الفيلم القابل للتحلل الحيوي بتركيز

 %. 17.100باسكال وأعلى نسبة استطالة بلغت 

 مم، وأعلى محتوى  0.194إلى  0.191لاتين من تراوحت قيم السماكة لجميع الإضافات لتركيز الجي

 %. 4.079كان  % 35رطوبة تم إنتاجه بتركيز الجيلاتين بنسبة 
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  :[28]الدراسة الثانية

Tannery trimming waste based biodegradable bioplastic: Facile" synthesis and 

characterization of properties 

 "المدابغ تقليم نفايات البلاستيك الحيوي القابل للتحلل الحيوي: التوليف السهل وتوصيف الخصائص

 المؤلفين، سنة النشر:

Vimudha Muralidharan, Michael Selvakumar, et al,  2019 .  

الى الاستفادة من مخلفات المدابغ الصلبة لتحضير أغشية البلاستيك الحيوي وتميزها هدفت الدراسة  الهدف:

 بخصائصها.

تم استخدام نفايات التشذيب البروتيني من المدابغ لتحضير أغشية بلاستيكية حيوية عالية المرونة التجربة: 

نيعها عن طريق مزج مسحوق التحلل المائي مع كحول البولي فينيل. بالإضافة إلى ذلك، وشفافة، يتم تص

 تم استخدام حمض الستريك كعامل ملدن.

 : النتائج

 .كانت أغشية البلاستيك الحيوي الناتجة ناعمة وموحدة وخالية من العيوب 

 قوة شد  %، 40نسبة أظهرت اللدائن الحيوية المستندة إلى النفايات مع تركيز حمض الستريك ب

  %. 343ميجا باسكال، استطالة عالية للغاية عند قيمة كسر أكبر من  20بارزة أعلى من 

  يومًا تحت اختبار الدفن في التربة. 70خلال  % 62تحلل البلاستيك الحيوي إلى حد 

III. 4.5. تحويل الكيتين الى بلاستيك حيوي 

  :[29]الدراسة الأولى

Effect of chitin addition on water resistance properties of starch-based bioplastic 

properties 

 لقائمة على النشاءتأثير إضافة الكيتين على خصائص مقاومة الماء لخصائص البلاستيك الحيوي ا



 2022/2023 الحيوية البوليمرات: الثالث الفصل

  

 64 الجزء النظري

 

 المؤلفين، سنة النشر:

A H Dawam Abdullah، A K Fikriyyah, U Furghoniyyah، 2019 

 في هذه الدراسة، تم تحضير اللدائن الحيوية القائمة على النشاء مع إضافة الكيتين. :الهدف

، 1)كيزات مختلفة تم إنتاج البلاستيك الحيوي عن طريق خلط النشاء والجلسرين والكيتين بتر  :التجربة

 .C 130°وزن / وزن(، عند  % 4، 3، 2

 :النتائج

  ميجا  6.3لى إ 6.7 من من الكيتين من قوة الشد%14يقلل البلاستيك الحيوي الذي يحتوي على

 .باسكال

  40.8إلى  55.5الاستطالة عند الكسر بإضافة الكيتين تظهر انخفاضا كبيرا من %. 

 من الكيتين. %30ن الاستطالة عند خلط نشاء الذرة ويزيد الكيتين من قوة الشد ويقلل م 

  :[30]الدراسة الثانية

Biocompatible and Biodegradable Bioplastics Constructed from Chitin via a 

“Green” Pathway for Bone Repair 

من كيتين عبر المسار "الأخضر" لإصلاح  "تم تصنيع البلاستيك الحيوي المتوافق حيوياً والقابل للتحلل

 العظام"

 :المؤلفين، سنة النشر

Meng He, Xiaolan Wang, et al,. 2017 

 تصنيع المواد البلاستيكية الجديدة القائمة على الكيتين لإصلاح العظام.الهدف: 

عاعيًا تحت هيدروجيل الكيتين باستخدام مذيب مائي صديق، ثم تم توجيهه ش تم تحضيرالتجربة: 

على أساس قابلية إزالة الحزم الجزيئية للكيتين في  (CP)لدائن الكيتين الحيوية الضغط السلبي لتكوين 
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في الموقع للحصول على  (HAP)الهلاميات المائية. علاوة على ذلك، تم تصنيع هيدروكسيباتيت 

 (.CHP)البلاستيك المركب  HAP /الكيتين

 :النتائج

  أشارت النتائج إلى أن تحضير البلاستيك الحيوي كان عملية فيزيائية "خضراء"، وأن دمجHAP 

 .CHPعزز بشكل كبير قوة الشد لـ 

  يمكن أن يؤدي إدخالHAP .إلى تحسين التصاق الخلايا وتكاثرها وتمايزها 

  أظهرCHP فقًا مع الدم وقابلية للتحلل الحيوي في الجسم الحي، مما يُظهر توافقًا نسجيًا جيدًا وتوا

 التطبيق المحتمل في مجال هندسة أنسجة العظام.

III. 5.5.  الشيتوزان الى بلاستيك حيوي: الكيتي و تحويل 

  :[31]الدراسة الأولى

Enhancement of Bio-plastic using Eggshells and Chitosan on Potato Starch Based 
 تعزيز البلاستيك الحيوي باستخدام قشر البيض والشيتوزان على أساس نشاء البطاطا

 المؤلفين، سنة النشر

Norhafezah Kasmuri and Muhammad Safwan Abu Zait.  2018  

زمة استخدام قشر البيض والشيتوزان كمواد مدعمة لنشاء البطاطا للتغلب على العيوب الملاالهدف: 

 للبلاستيك الحيوي.

ك أجريت الدراسة التجريبية على قوة الشد وامتصاص الماء وقابلية التحلل البيولوجي للبلاستيالتجربة: 

 مع قشر البيض والشيتوزان. القائم على نشاء البطاطالحيوي ا

 النتائج:

 لبطاطا أدى إلى أظهرت النتائج أن إضافة قشر البيض إلى البلاستيك الحيوي المعتمد على نشاء ا

 فقط.%  1.28مقارنة بالشيتوزان بنسبة %  4.94زيادة مقاومة الشد بنسبة 
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  باستخدام قشر البيض كمواد مدعمة.% 10.95تم تحديد تقليل امتصاص الماء بنسبة 

  في امتصاص الماء. %27.59أدى استخدام الشيتوزان إلى انخفاض بنسبة 

  مقارنة بالشيتوزان  %21.06ي اختبار التحلل البيولوجي البيض، كان فقدان الوزن ف بالنسبة لقشر

 يومًا. 20خلال % 7.9

  يمكن الاستنتاج أن قشر البيض كمواد مدعمة يؤدي أداء أفضل بكثير من الشيتوزان في البلاستيك

 الحيوي القائم على النشاء. 

 : [32]الدراسة الثانية

Thermomechanical and morphology of biodegradable film made of taro starch 

and chitosan plasticized by castor oil 

الميكانيكا الحرارية وعلم التشكل للفيلم القابل للتحلل بيولوجيًا المصنوع من نشاء التارو والشيتوزان الملدن 

 بزيت الخروع

 المؤلفين، سنة النشر:

M. Hasan, M. Nazar, et al,. 2019 

الشيتوزان الملدن تهدف هذه الدراسة الى إنشاء فيلم قابل للتحلل الحيوي مصنوع من القلقاس و  الهدف:

 بزيت الخروع من خلال طريقة صب المذيبات.

فحصت هذه الدراسة تأثير تركيبة نشاء القلقاس والشيتوزان على الخصائص الحرارية التجربة: 

 الميكانيكية والمورفولوجية للبلاستيك الحيوي.

 النتائج:

  0.274 ± 6.787تبلغ  40/60تم الحصول على توصيف اختبار مقاومة الشد المثلى على تركيبة 

 .50/50أيام حدثت في تركيبة  10-5ميجا باسكال وأسرع عملية اختبار تحلل حيوي خلال 
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  كلما زاد محتوى الشيتوزان زادت قيمة اختبار مقاومة الشد الذي تم الحصول عليه، بينما حدث أسرع

 .50/50بة معدل تحلل حيوي في تركيبة نشا اليقطين الأصفر والشيتوزان المتوازنة بنس

III.6. :خصائص البلاستيك الحيوي 

III. 1.6. :الخصائص الميكانيكية 

يطلق عليها أيضا "اختبار التوتر" ويستخدم لتقييم السلوكيات المجهدة والانفعال تحت  خصائص الشد:

أثناء الاختبار، ويتم قياس استجابة العينة للقوة  على المادة )سحب( حيث يتم تطبيق قوة شد الضغط،

لمطبقة عليها، وتخضع العينة لامتداد متحكم فيه حتى حدوث فشل يمكن تطوير منحنى الإجهاد والانفعال ا

من خلال هذا الاختبار للحصول على مقاومة الشد، ومعامل المرونة )معامل يونج(، والاستطالة عند كسر 

 .[33]هاالعينة التي تم تقييم

يستخدم اختبار الانحناء المعروف أيضًا باسم اختبار شعاع المقطع العرضي  خصائص الانحناء:

لقياس قوة ومعامل الانحناء، تمثل قوة الانحناء أقصى إجهاد للكسر عند الفشل، بينما يعكس معامل 

منحنى انحراف الإجهاد الانحناء نسبة الإجهاد المطبق إلى الانحراف ويتم حسابه من المنحدر الأولي ل

 .[33]نفعال، تدل هاتان القيمتان عن مقاومة العينة لقوى الانثناء المداريةوالإ

تشير صلابة المادة إلى مقاومتها للتآكل والخدوش وتشوه البلاستيك تحت الحمل المضغوط،  الصلابة:

حيث يمكن تحديد قيمة صلابة السطح بواسطة أجهزة اختبار  وتمزقها،آكل المواد تحدد هذه الخصائص ت

كلما زادت قيمة الصلابة، زادت قوة حيث  (، Rockwell  ،Vickers  ،Brinell ،Shore ( الصلابة

 .[33]المادة ومقاومتها  لاختراق المواد الأخرى
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III. 2.6. :الخصائص الكيميائية 

 هي العلاجات الأكثر شيوعًا والأسهل. تركز هذه العلاجات عادةً على  القلوية: /العلاجات الحمضية

( HClسطح الألياف، حيث يتم إذابة المحتويات القابلة للذوبان في الألياف باستخدام محلول حمضي )

 .[34]( لساعاتNaOHأو قلوي )

 :يعتمد تأثير الملح على البلاستيك الحيوي حسب نوعه ومدة تعرضه للملح، حيث تعتبر  تأثير الملح

فعلى سبيل المثال يمكن أن  ،يوي للبلاستيك الحيويالأملاح عاملا مؤثرا على تفاعلات التحلل الح

يؤدي التعرض المستمر للملح إلى زيادة معدل التآكل في بعض أنواع البلاستيك الحيوي، مما يقلل من 

 .[35]مدة حياتها ويزيد من احتمالية تحللها في الطبيعة
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ستخلاص المادة لإ (نباتية وحيوانية)في هذا الفصل قمنا باستغلال العديد من المخلفات العضوية 

، تحضير البلاستيك الحيوي القائم على النشاء، (النشاء، البروتين، السيليلوز، الكيتين والشيتوزان)الأولية 

 لوز، الكيتين والشيتوزان.تحسين خصائص البلاستيك وذلك من تدعيم الأفلام بواسطة البروتين، السيلي

تم إجراء الجانب العملي للموضوع بوحدة تطوير الطاقات المتجددة في المناطق القاحلة بجامعة 

 الشهيد حمه لخضر بالوادي.

IV .1. :المواد الكيميائية والأجهزة المستعملة 

IV .1 .1:المواد الكيميائية المستعملة . 

 يائية المستعملة.المواد الكيم أهم (IV .1الجدول )يعرض 

 الكيميائية المستعملة. المواد (:IV .1الجدول )

 الكتلة المولية الصيغة الكيميائية المواد
(g/mol)  

 الشركة المنتجة

 𝑁𝑎𝑂𝐻 39.9971  BIOCHEM chemopharma هيدروكسيد الصوديوم 

 𝐻𝐶𝑙 36.461  BIOCHEM chemopharma حمض كلور الماء 

  𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 60.05  VWR.Prolabo حمض الخل 

 𝐶3𝐻8𝑂3 92.09  BIOCHEM chemopharma جليسرين 

 𝐼3𝐾  BIOCHEM chemopharma ماء اليود  

  𝐻2𝑂2 34  Carlo ERBA  Reagents بيرو كسيد الهيدروجين 

 / 𝐻2𝑂  18 ماء مقطر 

  𝐶2𝐻5𝑂𝐻 46.07  VWR. Prolabo Chemicals الايثانول 



 2022/2023 الجزء العملي: رابعالفصل ال

  

لجزء العمليا  76 

 

,𝐶𝑢𝑆𝑂4 كبريتات النحاس  5𝐻2𝑂 159.609  BIOCHEM Chemopharma 

,2𝑃𝑏(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂) خلات الرصاص 3𝐻2𝑂 325.29  BIOCHEM Chemopharma 

 𝐹𝑒𝑆𝑂4  151.908   BIOCHEM Chemopharma كبريتات الحديد الثنائي 

 NaCl 58.44 BIOCHEM Chemopharma كلوريد الصوديوم

 𝐻2SO4 98.08 BIOCHEM Chemopharma حمض الكبريت

IV .1 .2. :الأجهزة والأدوات المستخدمة 

 مترpH جهاز  -

 (OHAUS)ميزان إلكتروني حساس  -

 (AREX (Heating Magnetic Stirrer))مسخن كهربائي  -

 HERMO SCIENTIFIC NICOLET is5)من نوع  (FTIR)جهاز الأشعة تحت الحمراء  -

BINDER/USA) 

  (NICOLET IS5 BINDER/USA)مجفف كهربائي  -

IV .2. :استخلاص البوليمير الحيوي 

IV.1.2. :نشاء قشور البطاطا 

 :مرحلة جمع وتحضير العينة 

، وذلك بعد تنظيف وغسل درنات البطاطا جيدا )(IV.1الشكل ))من قشور البطاطا  كلغ 1ذ نأخ

 .)(IV.2الشكل ))لى قطع صغيرة إلقشور ا تقطعبالماء، حيث 
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 التقطيع.البطاطا بعد  قشور :)IV.2الشكل )  درنات البطاطا.           :)IV.1الشكل )      

  :مرحلة الاستخلاص 

تم غمر قشور البطاطا في مع بعض التعديلات، ي [1]من أجل استخلاص النشاء تم اتباع طريقة 

إلى حين ظهور طبقة من الراسب الأبيض، يرشح المحلول، ويغسل  ساعة، 24الماء المقطر وتترك لمدة 

ويحفظ ، C 60°الراسب بالماء المقطر عدة مرات لتخلص من الشوائب ويرشح، يجفف الناتج في فرن عند 

 ستخلاص نشاء البطاطا. ا مراحل )IV.3الشكل )في علب بعيدا عن الرطوبة، حيث يلخص 

 استخلاص النشاء من قشور البطاطا. :)IV.3الشكل )

 :الكشف 

 . [2]نأخذ كمية من النشاء المتحصل عليه ونضيف له قطرات من ماء اليود

IV .2.2. استخلاص السيليلوز من قشور الموز 

 :جمع وتحضير العينة 
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تم جمع قشور الموز، تنقيتها وتجفيفها في غرفة بعيدا عن أشعة الشمس، تغسل جيدا بالماء المقطر 

لإزالة مختلف الشوائب، ثم تجفف وتقطع إلى قطع صغيرة وتخزن في علب بعيدا عن الرطوبة إلى وقت 

 مراحل تحضير قشور الموز. )IV.4 ،5الشكل ) الاستخدام، حيث يوضح

 

 قشور الموز بعد التجفيف. :)IV.5الشكل )       قشور الموز قبل التجفيف.  :)IV.4الشكل )

 :استخلاص السيليلوز 

 :ض التعديلاتمع بع [3]يتم استخلاص السليلوز وفق ثلاث مراحل، حسب الدراسة

غ من 100، حيث يغمر𝐶2H5OHمحلول  يتم نزع الدهون من قشور الموز باستخدام نزع الدهون:

مرات بالماء المقطر ثم يصفى ويجفف  3 ساعة، بعدها يغسل الناتج 24لمدة  𝐶2H5OH في محلولالقشور 

 .ساعات 7 لمدة C 80°في الفرن عند 

 24 لمدةمولاري  2بتركيز  NaOHنة المجففة من القشور في محلول يتم نقع العي نزع البروتين:

 6 مع التحريك لمدة C 50° بنفس التركيز في NaOHساعة، يرشح الناتج وينقع مرة أخرى في محلول 

 7 لمدة C 80° ساعات، بعدها ترشح العينة وتغسل بالماء المقطر عدة مرات وتجفف في الفرن عند

 .ساعات
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 ،C 50°لمدة ساعتين مع التحريك المستمر عند  H2O2تم غمرها في محلول ي مرحلة التبييض:

 10 لمدة C 60° مرات بالماء المقطر، ويجفف عند 3 تعاد العملية مرتين أو ثلاث، أخيرا يغسل الناتج

 خطوات التجربة. )IV.6الشكل )ساعات، يلخص 

 استخلاص السليلوز. :)IV.6الشكل )

 :الكشف 

 الناتج وذلك بإذابة العينة في بعض المحاليل العضوية. يتم التحقق من 

IV.3.2. :استخلاص البروتين )كولاجين( من أرجل الدجاج 

 :مرحلة جمع وتحضير العينة 

 ،)IV.7 ،8الشكل )غ من أرجل الدجاج، وغسلها جيدا بالماء وتقطيعها قطع صغيرة 50قمنا بتجميع 

 مع بعض التعديلات. [4]ث قمنا باتباع طريقة وحفظها في الثلاجة حتى مرحلة الاستخلاص حي

 

 أرجل الدجاج بعد التقطيع. :)IV.8الشكل )      أرجل الدجاج قبل التقطيع.   :)IV.7الشكل )
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 :مرحلة الاستخلاص 

 يتم استخلاص البروتين عبر مراحل:

لمدة ساعة عند  ،%( 7مل،  500)  HClمحلول  غ من الأرجل في 50مرحلة نزع المعادن: نضع 

  تحت التحريك، يرشح الناتج ويغسل بالماء المقطر عدة مرات. C 90°درجة حرارة 

مع  (مولاري  2مل،  500) NaOHمرحلة تحضير البروتين: نضع الأرجل المعالجة في محلول 

من بقايا عظام الأرجل، يترك لمدة ساعتين، ونرشح الناتج للتخلص  C 50°التحريك عند درجة حرارة 

ساعة، حيث نلاحظ تشكل طبقة دهنية طافية، نتخلص منها ونحتفظ بالبروتين 24المحلول الناتج لمدة 

 مراحل التجربة. )IV.9الشكل )المستخلص في الثلاجة، يلخص 

 استخلاص البروتين. :)IV.9الشكل )

 :الكشف 

و    𝐶𝑢𝑆𝑂4تج وأضفنا عليه حجما من محلولطريقة الكشف باللون: أخذنا حجم من المحلول النا

𝑁𝑎𝑂𝐻    [5]المخفف. 

 إلى حجم من المحلول الناتج.  2Pb(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)طريقة الترسيب: أضفنا حجما من محلول  

IV.4.2.   :استخلاص الكيتين والشيتوزان من الجمبري 

 :مرحلة جمع وتحضير العينة 
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، وتنظيفه جيدا بالماء المقطر، )IV.10الشكل )تم شراء الجمبري من السوق المحلي لمدينة الوادي 

، وتخزينها )IV.11الشكل )رير الهيكل الخارجي له، وغسله جيدا بالماء المقطر لإزالة مختلف الشوائب وتح

 في علب لتجنب الرطوبة إلى حين وقت الاستعمال.

         

 قشور الجمبري. :)IV.11الشكل )الجمبري.                :)IV.10الشكل )

 :مرحلة الاستخلاص 

مع بعض التعديلات، تمثلت عملية استخلاص الكيتين والشيتوزان من قشور الجمبري  [6]حسب 

 المراحل التالية:

 لمدة)  % 7،مل 𝐻𝐶𝑙  (500غ من قشور الجمبري بمحلول 50تمت معالجة  مرحلة إزالة المعادن:  

𝑝𝐻إلى، بعد التنقية يشطف الجزء الصلب بالماء المقطر حتى الوصول C 40°ساعة عند  = 7. 

لمدة  C 80°عند )مولاري1 ،مل NaOH (500نعالج ناتج المرحلة السابقة بمحلول  مرحلة نزع البروتين: 

 ساعتين مع التحريك، نرشح الناتج ويغسل بالماء المقطر عدة مرات.

قمنا بعد ذلك  دقيقة، 30لمدة  C 50°عند درجة حرارة  H2O2 لإزالة اللون نعالج الناتج بـ  إزالة اللون:  

𝑝𝐻بتحييد الكيتين عن طريق الغسل بالماء المقطر حتى الوصول إلى  =  )IV.12الشكل )، يوضح 7

 مراحل تحضير الكيتين.
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 استخلاص الكيتين. :)IV.12الشكل )

 2مل،  𝑁𝑎𝑂𝐻  (500يخضع الكيتين المتحصل عليه إلى المعالجة بمحلول  مرحلة نزع الأستيل: 

ساعات، يرشح المحلول وتغسل المادة المرشحة الناتجة بالماء  4لمدة C  100°جة حرارة عند در  (مولاري

خطوات استخلاص الشيتوزان  )IV.13الشكل )، حيث يلخص  C 50°المقطر ويجفف في الفرن عند 

 انطلاقا من الكيتين. 

 

 

 

 استخلاص الشيتوزان. :)IV.13الشكل )

 :الكشف 

عند  ،(%1مل،  40) 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻محلول  بإذابتها في، ونقوم والشيتوزاننأخذ عينة من الكيتين 

 مع التحريك المستمر. C40°درجة حرارة 

IV .3. تحضير البلاستيك الحيوي 

ائص بعض التعديلات لتحسين خص [1]من أجل تحضير أفلام البلاستيك الحيوي تم اتباع طريقة 

 الأفلام البلاستيكية.
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IV.1.3. بلاستيك حيوي قائم على أساس نشاء البطاطا 

 15 لمدة C 70°مل من الماء المقطر في بيشر مع التحريك عند  80غ من النشاء، ونضيف  6ذ نأخ

للحصول على    CH3COOHقطرات من  دقيقة نقوم بإضافة 15 الجليسرين، بعدغ من  6دقيقة ثم نضيف 

pH = الشكل نضعه في علب بتري حتى يجف، يوضح  يصبح هلام ثم، نتركه لمدة ساعة إلى أن  4

(IV.14( .مراحل التجربة 

 

 إنتاج أفلام البلاستيك من النشاء. :)IV.14الشكل )

IV.2.3.  :بلاستيك حيوي قائم على النشاء مدعم بالبروتين 

دقائق  10تحريك على البارد حوالي مل من الماء المقطر مع ال 60غ من النشاء في  6نقوم بوزن 

مع التحريك  C 70°نقوم بتسخين المحلول حتى مل من هلام البروتين، و  20حتى يتجانس الخليط، نضيف 

   CH3COOHدقيقة نضيف قطرات من 15غ من الجليسيرين، بعد 6دقيقة، و نضيف  15الجيد لمدة 

pHحتى   = الشكل تجف، يصف ه في علب بتري حتى نتركه لمدة ساعة إلى أن يصبح هلام ثم نضع 4

(IV.15(  .مراحل التجربة 
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 إنتاج أفلام البلاستيك من النشاء المدعم بالبروتين. :)IV.15الشكل )

IV .3.3. بلاستيك حيوي قائم على النشاء مدعم بالسيليلوز: 

ى ثم نضيف الماء المقطر حت CH3COOHغ من السليلوز المطحون يوضع مع محلول  1نأخذ 

pHالحصول على  =  80غ من النشاء في  6درجة مئوية، نضيف  40مع التحريك و درجة حرارة    4

الجليسرين، نترك  غ من6دقيقة، ثم نضيف  15لمدة  C 70°مل من الماء المقطر مع التحريك الجيد عند 

 الشكلل يمثالهلام في علب بتري حتى تجف،  يصبح هلام، يسكبإلى أن  C 70°الخليط لمدة ساعة عند 

(IV.16( .خطوات التجربة 

 إنتاج أفلام البلاستيك من النشاء المدعم بالسليلوز. :)IV.16الشكل )
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IV .4.3. :بلاستيك حيوي قائم على النشاء مدعم بالكيتين، بالشيتوزان 

، C 40°عند  %(CH3COOH  )1مل من محلول  80غ من الكيتين، الشيتوزان في  1ة نقوم بإذاب

غ  6دقيقة نقوم بإضافة  15مع التحريك المستمر، بعد انقضاء  C 70°عند  من النشاءغ  6 ثم نضيف

pHحتى الحصول على  CH3COOHمن الجليسرين، نضيف قطرات من  = دقيقة، ترك  15بعد  4

، نسكب الناتج في علب بتري ويترك حتى يجف للحصول على C 70°المزيج لمدة ساعة مع التحريك عند 

 مراحل التجربة.  )IV.17الشكل )يك الحيوي، يبين أفلام البلاست

 أفلام البلاستيك المدعم بالكيتين، الشيتوزان. :)IV.17الشكل )

IV .4. :التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء لتوصيف البوليمرات والبلاستيك الحيوي 

 تعتبر حيث مركبات،ال لتوصيف فائدة هار وأكث الطيفية الطرق أهم من الحمراء تحت الأشعة تقنية تعد

 أطياف توفر حيث، الفيزيائية الحالات جميع في العينات بتحليل تقوم مدمرة وغير الاستخدامات متعددة تقنية

 .[7] الرئيسية للمكوناتة الكيميائيالوظائف  حول استنتاجاتعليها  الحصول يتم التي الحمراء تحت الأشعة

 طول في تغير عنها ينتج للجزيء، المكونة الذراتاهتزاز  إلى الحمراء تحت الأشعةي امتصاص يؤد

 على التعرفا من هنا يمكنن الجزيء، في الروابط هذه بين الزوايا في تغير أو الذرات بين الكيميائية الروابط
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 تحت الأشعة طيف تحليل ءأثنا الامتصاص طاقة بمعرفة وذلك الجزيء في الموجودة والذرات الروابط نوعية

 .[8]الحمراء 

 زادت أكثر الذرات عدد كان كلما حيث له، المكونة الذرات بعدد للجزيءالاهتزازية  الحركات ترتبط

 إتباع هنا من يستوجب ،الامتصاصات عدد وتداخل لزيادة نظرا وذلك ،الامتصاص طيف تحليل صعوبة

 الكيميائية للمركبات الجزيئي التركيب لمعرفة الأخرى التحليل طرق ببعض الحمراء تحت الأشعة طيف تحليل
العضوية، ر وغي العضوية المركبات هياكلتحديد  أجل من الحمراء تحت الأشعة طيف تحليل يتم، [9]

لأهم الامتصاصات تردد  )IV.2)الجدول ، يوضح [10]والتعرف على المجموعات الوظيفية المكونة لها

 .المجموعات الوظيفية العضوية

 ة.المجموعات الوظيفية العضويالامتصاصات تردد  :)IV.2)الجدول 

 الرابطة الوظيفة التردد )cm.1(  الإهتزاز

(s) stretch دتمد  2850 .2960  Alkanes C.H 

(s) bend منحنى   1000 .675 Alkenes 

(m) stretch 3020.3080 تمدد 

(s) stretch تمدد      3267 .3333  Alkynes 

 (b) bend منحنى    610.700 

(m) stretch تمدد    3000.3100 Aromatic Rings 

(s) bend منحنى    870.675 Phenyl Ring Substitution 

Bands 

(w) fingerprint 

region 

2000.1600 Phenyl Ring Substitution 

Overtones 

(v) scissoring and 

bending 

1380 CH3 Umbrella 

Deformation 

 (m.w) stretch تمدد    1680.1640 Alkenes C=C 

(w) stretch تمدد    1600.1500 Aromatic Rings 

(w.sh) stretch تمدد     2260.2100 Alkynes C≡C 
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 (s) stretch تمدد    1760.1670 Aldehydes, Ketones. 

Carboxylic acids, Esters 

O=C 

 (s) stretch تمدد    1260.1000 Alcohols, Ethers 

Carboxylic acids, Esters 

C.O 

 (S.br) stretch تمدد    3640.3160 Monomeric . 

Alcohols. Phenols 

O.H 

 (b) stretch تمدد    3600.3200 Hydrogen.bonded . 

Alcohols. Phenols 

 (b) stretch تمدد    3000.2500 Carboxylic acids 

 (m) stretch 

 تمدد 

3500.3300 Amines N.H 

 (m) bend منحنى    1650.1580 

 (m) stretch 

 تمدد 

1340.1020 Amines C.N 

 (v) stretch تمدد    2260.2220 Nitriles C≡ 𝑁 

(s) asymmetrical 

stretch 

 التمدد غير متناظر

1660.1500 Nitro Compounds NO2 

(s) symmetrical 

stretch 

 التمدد المتناظر

1390.1260 

 

IV .5 .دراسة خصائص البلاستيك الحيوي 

IV .1.5. :الاختبارات الميكانيكية 

وهي امتصاص الماء تم اختيار ثلاث معاملات ميكانيكية لتوصيف وقياس البلاستيك الحيوي، 

 .ومحتوى الرطوبة واختبار الذوبان في الماء
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 :اختبار امتصاص الماء 

توضع بعد ذلك العينات  ، تم تسجيل الوزن الأولي للعينة،(سم2×2)تأخذ قطع صغيرة من العينات 

تسحب العينة من الماء  ساعة، 24 مل من الماء عند درجة حرارة الغرفة لمدة 60 في دورق يحتوي على

 :تم حساب مقدار امتصاص الماء باستخدام العلاقة التالية ،[11]تمسح جيدا ثم توزن و 

100 ×
𝑊𝑖 − 𝑊𝑓

𝑊𝑓
=  امتصاص الماء(%)

 حيث: 

𝑊𝑖 وزن العينة الابتدائي :(g) ،𝑊𝑓 وزن العينة النهائي :(g.) 

 :اختبار محتوى الرطوبة 

يق قياس فقدان الوزن للأفلام، وذلك من خلال أخذ قطع من أفلام تم تقدير محتوى الرطوبة عن طر 

حتى الحصول  C 110° ، توزن العينات بدقة ثم تجفف العينات في الفرن عند(سم2×2)البلاستيك المحضر 

 :، تم قياس محتوى الرطوبة بالعلاقة التالية[12]على وزن جاف ثابت 

100 ×
𝑊𝑓 − 𝑊𝑖

𝑊𝑖
=  محتوى الرطوبة(%)

 حيث:

𝑊𝑖 وزن العينة الابتدائي :(g) ،𝑊𝑓 وزن العينة النهائي :(g.) 

  الذوبان في الماء:اختبار 

مل من الماء  100 غمرت العينات في بدقة، (سم 2×  2)وزنت قطع البلاستيك المحضرة المختلفة 

بعد انقضاء المدة الزمنية رشحت  ،C 25°ساعات عند  6 دورة في الدقيقة لمدة 180 المقطر مع التحريك
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تم حساب النسبة المئوية للذوبان في  ، C° 110[1] القطع ثم جففت في فرن هواء ساخن عند درجة حرارة

 :الماء حسب العلاقة التالية

100 ×
𝑊𝑓 − 𝑊𝑖

𝑊𝑖
=  الذوبانية(%)

 حيث:

𝑊𝑖 وزن العينة الابتدائي :(g،) 𝑊𝑓 وزن العينة النهائي :(g.) 

IV .2.5. الاختبارات الكيميائية: 

 القلويات: تأثير 

 سم بدقة، ثم حفظ في محلول  3×  سم 3 تم وزن فيلم البلاستيك الحيوي المحضر بحجم

𝑁𝑎𝑂𝐻أيام، تزال العينات تغسل جيدا وتجفف ليتم تحديد النسبة المئوية لفقدان  10 لمدة 40 %بتركيز

 .[13]الوزن

 ضتأثير الحم: 

سم إلى محلول حمض الكبريتيك  3×  سم 3 تم تعريض أفلام البلاستيك الحيوي سابقة الترجيح بحجم

أيام من أجل  8 غشية البلاستيكية الحيوية وتجفيفها ووزنها يوميًا لمدةأيام، تم إزالة الأ 8 لمدة 30%  بنسبة

 .[13]قياس النسبة المئوية لفقدان الوزن 

 حتأثير المل: 

غ ملح 10 سم مع 3×  سم 3 لتقدير تأثير الملح، تم خلط غشاء بلاستيك حيوي مسبق الوزن بحجم

 أيام، يتم 10 مل من الماء وحضنت لمدة100في  ( 2𝑃𝑏(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)و   NaCl  ،FeSO4 )صلب 
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وغسله جيدًا وتجفيفه ووزنه من أجل قياس النسبة المئوية لفقدان إزالة فيلم البلاستيك الحيوي من الملح 

 ملاح حسب العلاقة التالية:ة التأثير )فقدان الوزن( بالنسبة للقلويات، الحمض أو الأقدرت نسب . [13]الوزن

100 ×
𝑊𝑓 − 𝑊𝑖

𝑊𝑖
=  معامل التأثير (%)

 حيث:

𝑊𝑖 وزن العينة الابتدائي :(g،) 𝑊𝑓 وزن العينة النهائي :(g). 
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قشور  :من خلال العمل الذي قمنا به في المخبر، والذي يهدف الى استغلال مخلفات الكتلة الحية من

، (كولاجين)البطاطا، أرجل الدجاج، قشور الموز ومخلفات الجمبري، من أجل تحضير النشاء، البروتين 

السليلوز، الكيتين والشيتوزان، حيث استغل النشاء كمادة أساسية لتحضير البلاستيك الحيوي، أيضا قمنا 

 الكيتين والشيتوزان. بتحضير أفلام بلاستيك قائمة على النشاء مدعمة بالبروتين، السليلوز،

V. 1. :البوليمرات المستخلصة 

V. 1.1.  المستخلصة:صور البوليمرات 

من خلال العمل التجريبي قمنا باستخلاص البوليمرات المختلفة )النشاء، البروتين، السليلوز، الكيتين 

والشيتوزان( عليها من المصادر المختلفة )قشور البطاطا، أرجل الدجاج، قشور الموز وقشور الجمبري(، 

 . (V 1.الشكل )كما هي موضحة في 

 

 البوليمرات المختلفة المستخلصة. :(V. 1الشكل )
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V. 1.2.  المستخلصة:مردود البوليمرات 

  حددت قيم المردود لمختلف البوليمرات المستخلصة اعتمادا على العلاقة التالية:

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 (%) =
𝑚𝑝

𝑚𝑖
 × 100 

 حيث:

𝑚𝑖 ،كتلة المادة الخام الابتدائية :𝑚𝑝.كتلة البوليمر المستخلص : 

، حيث يعود الاختلاف في قيم المردود قيم المردود للبوليمرات المستخلصة متوسطة ومختلفةكانت 

 .مردود البوليمرات (V 1.الجدول )لى ظروف وشروط الاستخلاص، يوضح إ

 مردود البوليمرات المستخلصة. :(V 1 .)الجدول 

 %المردود  البوليمر المصدر

 10 النشاء قشور البطاطا

 / البروتين )الكولاجين( أرجل الدجاج

 36 السيليلوز قشور الموز

 70 الكيتين قشور الجمبري

 85 يتوزانشال قشور الجمبري

V. 1.3.  الكشف:تجارب 

  الكشف عن النشاء:

، حيث [1]ظهور اللون البنفسجي عند إضافة ماء اليود الى العينة يدل على احتواء العينة على النشاء  

 تجربة الكشف عن النشاء في العينة. (V. 2الشكل )يوضح 
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 تجربة الكشف عن النشاء. (:V. 2الشكل )

 الكشف عن البروتين:

لى حجم من البروتين المستخلص تحول إالمخفف  𝑁𝑎𝑂𝐻و  𝐶𝑢𝑆𝑂4نلاحظ عند إضافة محلول 

 (.V. 3الشكل )، كما هو موضح في  [2]المستخلص الى اللون البنفسجي المزرق دليل على وجود البروتين

 

 تجربة الكشف عن البروتين باللون. (:V. 3الشكل )

 [3]الى حجم معين من البروتين ظهور راسب أبيض 2Pb(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) نلاحظ عند إضافة محلول

 .(V.4الشكل )، دليل على وجود البروتين في العينة، كما هو موضح في 
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 .2Pb(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻) البروتين بمحلولترسيب  (:V. 4الشكل )

 إذابة السيليلوز في الماء، الإيثانول وحمض الأسيتيك:

 نلاحظ عدم ذوبان السليلوز المستخلص في مختلف المذيبات.

 %(:1)ذابة الكيتين والشيتوزان في حمض الأسيتيك إ

 C40°عند  %(1)نلاحظ ذوبان عينات الكيتين والشيتوزان المستخلص في محلول حمض الأسيتيك  

 تحت التحريك.

V. 1.4. تحليل طيف الأشعة تحت الحمراء لعينات البوليمر: 

 النشاء:

، حيث يفسر (V- 5الشكل ) في التجاري والنشاء المحضر البطاطا لنشاء FTIR أطياف عرض يتم

cm-   1100-1000، و1150، ~ 2900، ~ 3500-3000 حوالي في امتصاص نطاق وجود الطيف الى

Cو OH− وظيفية مجموعة تمتلك العينات أن إلى أشارت الطيفين في 1 − H  و C − O − C      و 

C − O المألوفة غير الكربون أكسيد ثاني ذروة أن لوحظت أيضا التوالي، على (1 2358-cm )طيف في 
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نتائج  مع النتائج هذه تتوافق التحليل، ظروف عن ناتجًا يكون قد البطاطا، لنشاء الحمراء تحت الأشعة

 .[4]الدراسة 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Wavenumber (cm-1)

بطاطا  شاء ال ن

T
ra

n
sm

it
ta

n
ce

 (
%

)

ناعي  ص شاء  ن

 

 أطياف الأشعة تحت الحمراء للنشاء المحضر والنشاء التجاري. (:V. 5الشكل )

 والشيتوزان:البروتين، السليلوز، الكيتين 

 مختلف أطياف الأشعة تحت الحمراء للبوليمرات المستخلصة. (V. 6الشكل )يظهر  

: الرئيسية الثلاثة الأميد نطاقات جميع وجود (الكولاجين) بروتين المستخلصلل FT-IR طيف أظهر

 والتي cm-1 1300-1200و  cm ،1549-1558 1-cm-1 1661-1636 منطقة في والثالث والثاني الأول

-670 حدود في الواقعة الذروة أن حين في الكولاجين، جزيئات تشكيل في البروتينات سلامة أثبتت بدورها

640  1-cm التمدد اهتزازات إلى تعزى أن يمكن C − H، 1450 البروتين نطاق يرتبط أن المحتمل من 

1-cm الانحناء بأوضاع H-C نطاق لوحظ وقد amide − A  تمدد −NH  1 3400 عند-cm، حيث 

  .[5]الدراسة قدمته ما مع المستخلص البروتين طيف يتطابق

C تمدد لـهي اهتزاز  المجموعات الوظيفية الرئيسية للسليلوز − H  وO − H ،المرتبط بالهيدروجين 

ما ذروة امتصاص كبيرة تتراوح  FTIRأظهرت أطياف حيث جلوكوز،  - βالسليلوز على طول سلسلة و 
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 ،مجموعات الهيدروكسيل في السليلوزلوالتي تم تخصيصها لرابطة الهيدروجين  ،cm-1 3000-3500بين 

، سليلوزو في السليلوز وكذلك هيم CH−ناتجة عن اهتزاز تمدد  cm-1 2884 كانت ذروة الامتصاص عند

C أيضا ظهور ذروة إمتصاص لـ − O − C 1 1020 عند-cm،  حيث لسليلوزلمما يشير إلى تركيز كبير ،

 . [5]توافق هذه النتائج نتائج الدراسة

 ذرات مع الماء وجزيئات الحرة NH2− لمجموعات تمدد للكيتين اهتزازات الطيفية النطاقات تظهر

C للأميد التشوه مع ،cm-1 3460.15 و 2920.77 بين NH− و OH− تمدد = O حوالي عند 

2369.20 1-cm لـ تشوه و −NH 1 1639.00 عند تقريبًا-cm، تشوه  −CN بين الأمينية للمجموعات 

 1021.92و  579.75 بين المنطقة في السكاريد عديد بنية نطاقات ، أيضاcm-1 1119.29و  1160.65

1-cm ،[6] الدراسة يتوافق معوهو ما  الكيتين هي المادة أن النتيجة وتؤكد. 

 وجزيئات الحرة NH2− تمدد لمجموعات باهتزازات مرتبطة نطاقات الشيتوزان، لوحظت طيف في

-2850~ عند امتصاص ذروة أيضا نلاحظ ،cm-1 3500 و 3100 عند NH− و OH −ذرات  مع الماء

2950 1-cm تمدد الى تعود C − H للأميد تشوه الأسيتيل، مع مجموعة من التخلص بسبب C = O عند 

~1634.03 1-cm، لـ تشوه NH 1 1553.11~ عند-cm، للأميد  تشوه−CN 1 1466.90~ عند-cm، 

 السكاريد عديد هياكل تظهر ،cm-1 1260 و 1120 بين الأمينية للمجموعات CN− لـ تشوه نلاحظ أيضا

 .[6] الدراسة نتائج النتائج توافق هذه ،cm-1 1130و 0100 بين المنطقة في نطاقات
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 أطياف الأشعة تحت الحمراء للبوليمرات المحضرة. (:V. 6الشكل )

V. 2.  المصنعة:أفلام البلاستيك الحيوي 

V. 1.2.  يعرض  المحضرة:صور مختلف الأفلام( الشكلV. 7) .صور الأفلام البلاستيكية المحضرة 

 مختلف الأفلام البلاستيكية المصنعة. (:V. 7الشكل )
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V. 2.2.  المحضرة:خصائص مختلف الأفلام 

 بعضها. (V. 2الجدول )نلاحظ عدة خصائص في مظهر أفلام البلاستيك، يلخص 

 خصائص المظهر لمختلف الأفلام المصنعة. (:V. 2الجدول )

 نشاء/شيتوزان نشاء/كيتين نشاء/سليلوز نشاء/بروتين نشاء الخاصية/فيلم

 أبيض مصفر أبيض مصفر أبيض مصفر أبيض مصفر أبيض اللون

 شفاف شفاف شفاف شفاف نصف شفاف الشفافية

 قابل قابل قابل قابل متين الإستطالة

 مرن مرن مرن مرن شبه مرن المرونة

 غير قابل غير قابل غير قابل غير قابل غير قابل قابلية الكسر

 

V. 2.3.  الأفلام:تحليل الأشعة تحت الحمراء لمختلف 

 متشابهة فيلم لكل عليها الحصول تم التي القمم فإن ،(V. 8الشكل ) في الأطياف المدرجة استنادًا إلى

 تكوين في تشارك التي البوليمرات بنية في OH− مجموعة وجود إلى ذلك ويرجع البعض ، بعضها مع

 الأطياف الممثلة للأفلام المنتجة، في موجودة رئيسية قمم أربع اكتشاف تقريبا حيث تم الهيدروجين، رابطة

C قمم هي الأطياف، من كل في المحددة الرئيسية الذروة − O 1118و 1026عند  عليها العثور تم التي 

1-cm  1 1020و  1089عند  تقريبًا قمم على الحصول تم التوالي، على-cm تمدد حلقة خصائص بسبب 

C الجلوكوز − O مجموعات تمدد بسبب الكربوهيدرات بنية في شائع بشكل الرابطة هذه ، توجد C − O −

H ، 1 3500 إلى 3000 بين لوحظت التي القمم تتوافق-cm  الهيدروكسيل مجموعة مع الأطياف في 

O )بالهيدروجين  المرتبطة − Hالكربوهيدرات، تتوافق  بنية في طبيعي بشكل يحدث الذي التمدد ( بسبب

 . [9-7]أطياف مختلف الأفلام المحضرة مع العديد من الدراسات
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 أطياف الأشعة تحت الحمراء لمختلف الأفلام البلاستيكية المحضرة. (:V. 8الشكل )

V. 2. 4.  الأفلام:الخصائص الميكانيكية لمختلف 

للعينات المختلفة، وتظهر  والذوبان في الماء محتوى الرطوبة نسب امتصاص الماء، يتم حساب

 حيث المنتج، الحيوي للبلاستيك الماء امتصاص في زيادة على العثور تم ،(V. 3الجدول )النتائج في 

 ذلك، ومع الماء، مع بها الارتباط يصعب وخاصية قوية هيدروجينية رابطة على البوليمرات مختلف تحتوي

 الهيدروجينية الرابطة بسبب الماء امتصاص زيادة على القدرة لديها البوليمرات بمختلف المدعمة الأفلام فإن

 .تمامًا متجانسة الماء امتصاص في الزيادة تكون أن يمكن لا حيث الجزيئية، داخل

يظهر أن فيلم البلاستيك القائم على النشاء أظهر أقل امتصاص للماء؛ ومع ذلك، أظهر الفيلم المدعم 

بالبروتين والمدعم بالكيتين محتوى رطوبة أعلى، أيضا تقريبا لوحظت نفس النتائج في ذوبان الأفلام في 

ك، فإن المركبات الكارهة للماء الماء، حيث تزيد المركبات المحبة للماء من قابلية ذوبان الأفلام، ومع ذل

، من هذا، يمكننا القول أن أقل قيمة لمحتوى الرطوبة )الفيلم القائم على النشاء(، مما يعزز [10]تقلل منه

 العمر الافتراضي للبلاستيك الحيوي.
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 الخصائص الميكانيكية للأفلام البلاستيكية. (:V. 3الجدول )

 )%(الذوبان في الماء  )%(محتوى الرطوبة  %() الماءامتصاص  فيلم

 30 30 60 النشاء

 60 60 80 نشاء/ بروتين

 44 44 61 نشاء/ سليلوز

 68 60 58 نشاء/ كيتين

 60 50 64 نشاء/ شيتوزان

 

V. 2.5.  الأفلام:الخصائص الكيميائية لمختلف 

 الاختبارات الكيميائية لمختلف الأفلام البلاستيكية المحضرة. نتائج (V. 4الجدول ) يلخص 

 الخصائص الكيميائية للأفلام البلاستيكية. (:V. 4الجدول )

تأثير  فيلم
𝑯𝟐𝑺𝑶𝟒 

 تأثير 𝑵𝒂𝑪𝒍 تأثير 𝑵𝒂𝑶𝑯 تأثير
(𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯)𝟐𝐏𝐛 

 تأثير
𝑭𝒆𝑺𝑶𝟒 

 / / / %85 %65 النشاء

 / / /    %90 %70 نشاء/ بروتين

 / / / %80 % 60 نشاء/ سليلوز

 / / / %85 % 65 نشاء/ كيتين

 / / / %85 %65 نشاء/ شيتوزان
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 الحمض: تأثير

 𝐻2𝑆𝑂4زاد فقدان الوزن للبلاستيك الحيوي الناتج بوجود محلول  (V. 4الجدول )من خلال نتائج 

من وزنها في اليوم الثامن،  % 75 - 60حيث فقدت أفلام البلاستيك الحيوي المحضر ما بين  %(، 10)

يمكن أن يعزى الاختلاف في فقدان الوزن للبلاستيك المحضر إلى الاختلافات في التركيب الكيميائي للمادة 

كانت مقاومة البلاستيك الحيوي جيدة جدًا اتجاه الأحماض  إذاأنه  [11]حيث أظهرت الدراسة  ،الخام الأصلية

 والغذائية. يجعله مناسبًا للصناعات الطبية

 القلويات تأثير

 زاد%𝑁𝑎𝑂𝐻  (10  ،)محلول  في الحيوية البلاستيكية لأفلام الوزن فقدان (V. 4الجدول ) يوضح

 % 90 - 80تتراوح بين  الوزن في خسارة قدرت حيث الوقت، مرور مع الحيوي للبلاستيك الوزن فقدان

 البوليمرات بنية في بالماء للتحلل قابلة استر روابط لوجود نظرًا ذلك، ومع أيام، 10 بعد الحيوي للبلاستيك

 .القلويات تجاه حساس المنتج القائم البلاستيك فإن المستخلصة،

 الأملاح:تأثير 

لم يكن لها (  𝐹𝑒𝑆𝑂4 و 𝑁𝑎𝐶𝑙  ،(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)2Pb) أظهرت النتائج أن الأملاح المختلفة  

أظهر  ،أيام 10لم يلاحظ أي نقص في الوزن لمدة  حيث ،على البلاستيك الحيوي المنتج سلبيتأثير 

يمكن أن يكون بديلًا للبوليثين الذي ، حيث البلاستيك الحيوي المنتج مقاومة ممتازة ضد الأملاح المختلفة

 يشيع استخدامه في تصنيع حاويات الملح.
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 نباتية) العضوية المخلفات من والشيتوزان الكيتين البروتين، السيليلوز، النشاء، استخلاص نإ

 تم الدراسة هذه في المدعم، الحيوي البلاستيك لصناعة أولية مواد توفير في يساهم أن مكني (وحيوانية

 أرجل أيضا السيليلوز، لاستخلاص الموز قشور النشاء، لاستخلاص البطاطا قشور مخلفاتاستغلال 

 متوسطة المردود قيم كانت والشيتوزان، الكيتين لاستخلاص الجمبري وقشور البروتين لاستخلاص الدجاج

 .تكلفتها وتقليل مستقبلا تحسينها يمكن نتائج وهي الدراسات من العديد في ورد بما مقارنة

 ومدعمة النشاء على قائمة بلاستيكية أفلام تصنيع تم المختلفة البوليمرات على الحصول بعد

 الأشعة مطيافية تحليل لىإ المحضر البلاستيك وعينات البوليمرات مختلف خضعت البوليمرات، بمختلف

 الخصائص بعضأيضا  درسنا والمصنعة، المستخلصة للمواد الوظيفية المجاميع لتحديد الحمراء تحت

 جيدة خصائص المصنعة الأفلاممختلف  أظهرت المحضرة، البلاستيكية للأفلام والكيميائية الميكانيكية

 اثباتهو  والقواعد الأحماضفي  انحلالها، أيضا الماء في والذوبان الرطوبة محتوى ،الماء امتصاص :منها

 .الأملاح في

 في الدخول الأفلام لهذه يمكن المصنع، البلاستيك خصائص في والتحسين البحث زيادة خلال من

 وصناعة لصناعات الطبيةا للبيئة، والصديق الآمن والتغليف كالتعبئة الصناعية التطبيقات من العديد

 .وغيرها الالكترونيات

 المخلفات استغلالو  تثمين أجل من البحوث هذه مثل مواصلة على نشجع أن يجب الأخير وفي

 نسانإ للبيئة، وصديق آمن حيوي بلاستيك البيئي، التلوث من خالية نظيفة بيئة ثقافة ونشر العضوية

 .بيئته على يحافظ واعي

 

 



 

 ملخص:

يهدف هذا العمل الى تثمين المخلفات العضوية وذلك باستخلاص بوليمرات مختلفة، يمكن استخدامها في إنتاج مواد صديقة  
للبيئة، حيث اعتمدنا في هذا العمل على إنتاج أفلام بلاستيك حيوي قائم على النشاء المستخلص من قشور البطاطا، أيضا حاولنا  

لك من خلال تدعيم هذه الأفلام بالسليلوز المستخلص من قشور الموز، البروتين تحسين خصائص البلاستيك المنتج، وذ
المستخلص من أرجل الدجاج والكيتين والشيتوزان المستخلص من قشور الجمبري، تدخل هذه الأخيرة في عدة تطبيقات مختلفة 

حصول على عدة أفلام بلاستيكية لها خصائص منها: التعبئة والتغليف للمنتجات الغذائية والطبية، والصناعات المختلفة. تم ال
بشكل أساسي   (FTIR)مختلفة اعتمادا على مصدرها الأساسي، حيث اعتمدنا في دراستنا على مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

فافية،  لتحديد المجاميع الوظيفية للمواد المستخلصة والمصنعة، الأفلام المصنعة أثبتت أن لها خصائص جيدة منها: المرونة والش
 محتوى الرطوبة، قدرة امتصاصها للماء وتحللها فيه، أيضا تحللها في الأحماض والأسس وثباتها في الأملاح.

من خلال هذه الدراسة يعتبر استغلال المخلفات العضوية في إنتاج البلاستيك الحيوي واحدًا من الاتجاهات المستدامة  
 العديدة التي يوفرها من حيث التأثير البيئي. المبتكرة، يحظى باتجاهات إيجابية نظرا للمزايا

 المخلفات العضوية، البلاستيك الحيوي، البوليمرات الحيوية. الكلمات المفتاحية:
 

Abstract:                                                                             

This work aims to value organic waste by extracting different polymers that can be used to 

produce environmentally friendly materials. In this work, we relied on the production of bioplastic 

films based on starch extracted from potato peels. We tried to improve the properties of the 

produced plastic by adding cellulose extracted from banana peels, protein removed from chicken 

legs, chitin, and chitosan extracted from shrimp peels as a fortifying agent. The latter is used in 

several applications, including packaging for food and medical products and various industries. 

Several plastic films were obtained with different properties depending on their primary source; 

where in our study, we relied on infrared spectroscopy (FTIR) mainly to determine the functional 

groups of the extracted and manufactured materials; the manufactured films proved to have good 

properties, including flexibility, transparency, moisture content, its ability to absorb water and 

dissolve in it, as well as its ability to dissolve into acids and bases, and its stability in salts. 

Through this study, the exploitation of organic waste in the production of bioplastics is 

considered one of the innovative sustainable trends, with positive trends due to its many 

advantages in terms of environmental impact. 

Keywords: organic waste, bioplastics, biopolymers. 
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