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ی و تخصصی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری  احرفهمؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی یکی از مراکز اصلی تحقیقات  

ی علوم نه یدرزمپاسخگویی به بخشی از نیازهای پژوهشی کشور    باهدفاست که بر اساس مصوبه شورای گسترش آموزش عالی و  

و در قالب    1359ی این مؤسسه به سال  هاتیفعالو فعالیت خود را آغاز نمود. سابقه    سیتأس  1385و صنایع غذایی در سال  

  فرهنگی بر می گردد. این سازمان بر اساس مصوبه شورای انقلاب  –مرکز خراسان    -سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران

رشد و توسعه علوم و فناوری و جذب و پرورش استعدادهای گوناگون علمی و صنعتی،    منظوربهیکی از مراکز استانی    عنوانبه

گردید. در سال    س یتأسی و حمایت از پژوهشگران، مخترعان، نوآوران و کارآفرینان  اتوسعهی تحقیقاتی کاربردی و  هاطرحاجرای  

  بانامی، این مؤسسه پژوهشی  فناوری علم و  هاپارکی علمی و صنعتی ایران به  هاپژوهشبا تبدیل مراکز استانی سازمان    1381

ی نظام مقدس جمهوری  هااستیس))مؤسسه پژوهشی تحقیقات توسعه فناوری خراسان(( فعالیت خود را ادامه داد و با توجه به  

  پژوهشکده علوم و صنایع   بانام   1385سال  پژوهشی، در    -اسلامی ایران مبنی بر تخصصی شدن علوم و فناوری در مراکز علمی

یکی از مراکز پژوهشی تخصصی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری کشور فعالیت کرد. با توجه به سوابق درخشان    عنوانبهغذایی  

مرکز پژوهشی مستقل ملی و دارای   عنوانبهتاکنون    1390سال  ی از  امنطقهی  هاتیمزعلوم و صنایع غذایی و    نهیدرزمفعالیت  

این مرکز با اخذ مجوز   1396است در آبان ماه    ذکرانی شامصوبه قطعی از شورای گسترش آموزش عالی به فعالیت خود ادامه داد.  

 از شورای گسترش آموزش عالی به مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی ارتقاء یافت و تاکنون در انجام وظایف محوله کوشاست. 

و   این مؤسسه  هاتیفعالسابقه طولانی  پژوهشی  و  علمی  اخیر  هاسالدر    ژهیوبهی چشمگیر  تربیت    ازجملهی  و  پذیرش 

ی مرتبط،  هاحوزهی با مراکز پژوهشی و صنعتی در المللنیبی دکتری پژوهش محور، تعاملات گسترده ملی و هادورهدانشجویان 

ی مرجعیت مالکیت فکری و نوآوری در حوزه غذا و نمایندگی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در مراکز تصمیم گیر، دارعهده

جایگاه ممتازی در عرصه علمی و پژوهشی کشور برای این مرکز فراهم ساخته است. لازم به ذکر است با توجه به عملکرد ارزشمند 

ی اخیر، هیأت امنای منطقه یک پژوهشی با ارتقای سازمانی این مرکز به مؤسسه پژوهشی موافقت و از هاسال این مؤسسه در  

، در آینده نزدیک سطح این مؤسسه با رودیمی کاربردی، انتظار  هاپژوهشسویی با توجه به نیاز مبرم صنعت غذای کشور به  

 برخورداری از سه مؤسسه پژوهشی، به پژوهشگاه ارتقاء یابد. 

ترین مسائلی است که توجه دولتمردان، جمعیت و کاهش منابع غذایی، از مهم  هیرویبجامعه به غذا، رشد    روزافزوننیاز  

  ی هاانجام پژوهشبا نگاه به ماموریت موسسه که عبارت است از    رون یازااندیشمندان و محققان را به خود معطوف داشته است.  

ارتقا  ید و فناورانه با تأک  یکاربرد امنارزش   یبر  ا  یتافزوده،  علم  یی، محصولات غذا  یمنی و  به مراکز   یتخصص  -یارائه خدمات 

محور اصلی    ین؛ کارآفر  وهشگرپژ  یت و ترب  یمل   هاییاستنقش مؤثر در س  یفای و ا  هاسازمان  یرو سا  یو پژوهش  یعلم   ی،صنعت

و  ملی و فراملی است.   صورتبهیابی به امنیت و ایمنی غذایی دستهای تحقیقاتی مؤسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی یتفعال

های دولت، در دستور کار  ترین سیاستیکی از اساسی  عنوانبهسلامت، ایمنی و امنیت غذایی    ةنیدرزمانجام تحقیقات کاربردی  

یی،  مواد غذاین غذای سالم برای جامعه و نیز ارتقای کیفیت  تأم  منظوربهی کاربردی  هاپروژهعلاوه بر این انجام    دارد.  قرارآن  

ین  تأمید بر  تأکو نیز حصول دانش فنی تولید و فرآوری محصولات غذایی بومی با    هاآنسازی  یبومهای نو و یفناوریری از  گبهره

      نیاز داخلی و افزایش صادرات از اهداف تخصصی تحقیقات کاربردی حوزه غذا در این مؤسسه است.

  

 سسهؤمعرفی م
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 به نام خدا 

که    شودیم  فیسالم« تعر  یزندگ   کیداشتن    یبرا  یکاف   یهمه مردم در تمام اوقات، به غذا  ی»دسترس به صورت    ییغذا  تیامن

 فیتعر  نیا  یلاص  یغذا« محورها  افت یدر در  یداریغذا«، و »پاسلامت و ایمنی    »،  به غذا«    یغذا«، »دسترس  فراهمیعنصر »  چهار

نان،   عاتیضا ادیحجم زحال آنکه  کند،یمصرف جلب م یما را به اصلاح الگوبیش از پیش توجه  ییغذا تیبه امن لین. باشند یم

از   ینگهدارهای  روش عدم توجه به    گریو از جهت د  یکشاورز  یارینادرست آب  یهااستفاده روش  لیبه دل  ی منابع آب  ادیاتلاف ز

شناسایی تنگناها و ارائه طریق موجود،    تیوضع  درخصوص تبیین  قاتیاست تحق  یهیبد  است.  نه یزم  نیا  درکننده  نگران  قیمصاد

 ت یبه منظور انجام مأمور  موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذاییراستا    نیدر اای دارد.  ژهیو   گاهیجا   در پیشبرد امنیت غذایی جامعه

اقدام به برگزاری دومین همایش ملی پژوهش  با استعانت از خداوند بزرگ    پژوهشی خود،و    یعلم   یبه اهداف عال   لیو ن  ایحرفه 

های کاربردی امیت غذایی، ایمنی غذایی همزمان با روز جهانی غذا نموده تا با عنایت به سند ملی امنیت غذایی، زمینه های  

ر و اجرا، گام  تراوش افکار بارز و پویا را برای محققان فراهم آورده و در راستای تجلی یافتن این سند ارزشمند ملی در عرصه ظهو

 بردارد.   

که بسیار خرسندیم  های مرتبط،  همکاران ارجمند و عنایت ویژه اساتید معزز، صاحبان صنعت و مدیران حوزه   به پاس زحمات

ای فراهم آمد تا با برگزاری این همایش، بسترساز تبادل اندیشه های علمی و انتقال تجربیات پژوهشی صاحبنظران فرصت دوباره

ها و دیدگاههای نوین امنیت غذایی گفتگوی و تلاشگران حوزه های مختلف علوم غذا و سلامت بوده و در خصوص تنگناها ، فرصت

 ای صورت پذیرد.  اندیشمندانه

امنیت غذا  اندرکاران حوزه  تقویت دست  پتانسیل گرانبهایی در  پژوهشگران محترم در شکل گیری این همایش،  حضور فعال 

هر   یمساع   کیو تشراین رویداد ارزشمند    ی علم  یغنا  یمطمئناً سبب ارتقاهمچنین دلگرمی برگزارکنندگان این همایش بوده و  

 جامعه خواهد بود. امنیت غذایی در جهت توسعه  غذایی پژوهشگران علوم  شتریچه ب

 

 رضوی سید محمدعلی  دکتر  

 رئیس همایش 
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و هفته نفسگیر  روزهای  از پس  که  و منت  را سپاس  پرفشار،  خدای  برگزاری  های  پژوهش های  "توفیق  همایش ملی  دومین 

اکتبر هرسال    16فراهم آمد. در تقویم جهانی    1403مهر    وپنجمستیبدر    "کاربردی در امنیت غذایی، ایمنی غذایی و سلامت

را به خود اختصاص داده  سازمان ملل متحد    م یقوها در تمناسبت  نیترپر استقبالبرجسته شده و یکی از    عنوان روز جهانی غذا به

تولید،  مرتبط با    یهاچالشبه  پرداختن    با  ییغذا  تیامن  مقولهبه  توجه    یبرا  است  یفرصت ارزشمنداست. این روز در هر سال  

  و   زندگی حال  یداشتن غذا برا  حقّ»عبارت است از    2024روز جهانی در سال  این  به غذا. شعار    یدسترستامین، فراهمی و  

  هم برای دستیابی زندگی کنونی و  گذران    هم برای  یسالم و کاف  برخورداری از غذای  باور حقّبر    ی« که به درست1بهتر  یاندهیآ

برگزاری این همایش ملی یکی از صدها رویداد هدفمندی است که در سرتاسر جهان به بزرگداشت   .ورزدیم  حیکو تصرین  یاه یآتبه  

های مرتبط در جهت  اندیشمندان، متخصصین و دست اندرکاران حوزه عهد  روز جهانی غذا پرداخته و فرصتی است برای تجدید  

امروز   یهمه، برا  یخوب را برا  یکه حق غذامبتنی بر دانش    و   ریکارآمد، فراگ  یهاستمیسنیل به امنیت غذایی پایدار و توسعه  

   . کندیم نیتضم و فردا

دومین همایش ملی پژوهش های کاربردی در امنیت غذایی، ایمنی غذایی و  به نمایندگی از برگزارکنندگان    در این کلام کوتاه

حضور  ا  ،سلامت همراهی  ز  سروران  و  بویژه    ویکایک  عزیز،  کنندگان  صنعت  اساتید  شرکت  صاحبان  صاحبنظران  و  گرانقدر، 

  گذارندمیهای پژوهشی خود را در قالب سخنرانی و مقالات علمی به اشتراک  تجربیات ارزنده و یافته،  که اندیشه های نوی  ارجمند

اظهار می  سپاسگزاریترین  صمیمانه  را  همیاران دارمخود  و  پرانرژی  دانشجویان  پرتلاش،  به همکاران  و خداقوت  . دستمریزاد 

از دل و جان مایه گذاشتند تا چنین رویدادی با   از راه دور و نزدیک،    صدهاپرانگیزه ای که    ا غنای علمیبمیهمان فرهیخته 

که در    حامیان همایشکیفیتی درخور توجه به انجام رسد. همچنین ارج و سپاس از تشریک مساعی و حس مسئولیت اجتماعی  و

. بی تردید دستیابی به  بوده و طی این مسیر را میسر ساختندهمراه ما    " به دمی یا درمی یا قلمی یا قدمی"رگزاری این رویداد  ب

امنیت غذایی جز از مسیر دانش افزایی و فرهنگ سازی در جامعه میسر نخواهد بود و آنان که در این راه با حمایت مادی و  

 .سزاوار قدردانی و ستایشند قدم برمیدارند معنوی خود 

 هم مگر پیش نهد لطف شما گامی چند   ما بدان مقصد عالی نتوانیم رسید 

 برای میهن عزیزمان.   ییغذا تیاز امنای سرشار و برخوردار آیندهامید به 

 دکتر مرضیه حسینی نژاد 

 دبیر علمی 
 

 

 

 
1 RIGHT TO FOODS for a Better Life and a Better Future . 

  پیام دبیر همایش
 

 به نام نامی جانان 

 اهورا مهر جاویدان 

 دای گندم رویان خ 

 زلال آب و عطر نان 
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 اعضای شورایعالی کنفرانس

 
 دانشگاه فردوسی مشهد ذاییغگروه علوم و صنایع ، ریاست موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  رئیس همایش  دکتر سید محمد علی رضوی 

 موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی،استاد گروه زیست فناوری مواد غذایی دبیر علمی کنفرانس  دکتر مرضیه حسینی نژاد 

 و امنیت غذا  سلامت شورایعالی دبیرخانه تغذیه، غذا امنیت هایهماهنگی سیاستیس گروه ئر عضو شورای عالی و سیاست گذاری  دکتر زهرا عبداللهی

 موسسه تحقیقات گیاهپزشکی،استاد پژوهشی عضو شورای عالی و سیاست گذاری  دکتر اسکندر زند

 دیرکل دفتر نظارت بر استاندارد صنایع غذاییم عضو شورای عالی و سیاست گذاری  دکتر زهرا پیراوی ونک

 وسازمان غذا و دار، یر کل امور فرآورده های غذایی و آشامیدنیمد عضو شورای عالی و سیاست گذاری  دکتر فرامرز خدایان

 ی دانشکده علوم و تغذیه و صنایع غذای، یس انستیتو تحقیقات تغذیه ای و صنایع غذایی کشوررئ عضو شورای عالی و سیاست گذاری  دکتر امیرمحمد مرتضویان

 معاون سلامت سازمان پدافند غیرعامل کشور عضو شورای عالی و سیاست گذاری  دکتر محمد علی لطیفی

 

 

 

 موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی،استاد گروه زیست فناوری مواد غذایی دبیر علمی کنفرانس  دکتر مرضیه حسینی نژاد 

 مشهد  یکودکان، دانشگاه علوم پزشک یمنولوژیآسم و ا ،یفوق تخصص آلرژ  یعلم تهیعضو کم  ان یآهنچ دیدکتر حم

 کشور  یعلوم دام قاتیموسسه تحق اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  یعشر یاثن میدکتر مر

 شاهرود یدانشگاه صنعت ،یاستاد دانشکده کشاورز یعلم تهیعضو کم  ی اصغر درضایدکتر حم

 مشهد  یدانشگاه علوم پزشک ه،یگروه تغذ  -ییگروه بهداشت مواد غذا اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  ی دکتر اسما افشار

 هیدانشگاه اروم ،ییغذا عیاستاد گروه صنا  یعلم تهیکمعضو   ی الماس یدکتر هاد

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،یگروه نانو فناور اریاستاد یعلم تهیعضو کم  ی دکتر ساجد امجد

 ی خراسان رضو یجهاد دانشگاه ،ییمواد غذا یپژوهشکده علوم و فناور یو پژوهش یمعاون آموزش  یعلم تهیعضو کم  ان یبلور یدکتر شاد

 ی خراسان رضو یجهاد دانشگاه ،ییمواد غذا یفرآور یگروه پژوهش یعلم اتیعضو ه  یعلم تهیعضو کم  یرقیدکتر شهرام ب

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یمیگروه ش اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  یی بابا گیدکتر عادل ب

 دانشگاه وارستگان  ،ییغذا عیگروه علوم و صنا عضو هیات علمی  یعلم تهیعضو کم  ی پزشک انیدکتر پرن

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یفناور ستیگروه ز اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  دکتر ابوالفضل پهلوانلو 

 تهران  قاتیدانشگاه علوم و تحق ،ییغذا عیگروه علوم و صنا اریدانش یعلم تهیعضو کم  ی تاج آباد میدکتر مر

 رانیا یو صنعت یعلم  یسازمان پژوهش ها ،یلیو تبد ییغذا عیگروه صنا اریدانش  یعلم تهیعضو کم  زاده  یدکتر هما تراب

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یمیگروه ش اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  ی دکتر مسلم جهان

 رانیا یو صنعت یعلم  یسازمان پژوهش ها ،یلیو تبد ییغذا عیگروه صنا اریدانش یعلم تهیعضو کم یجوانمرد داخل دیدکتر مج

 خوزستان یدانشگاه علوم کشاورز ،ییغذا عیو صنا یاستاد دانشکده علوم دام  یعلم تهیعضو کم  ندهیجو نیدکتر حس

 مشهد یجهاد دانشگاه ،یو پژوهش یمعاون آموزش  یعلم تهیعضو کم  ینی دکتر فرشته حس

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یگروه فناور اریاستاد  یعلم تهیعضو کم نژاد  یحصار یدکتر محمد عل

 مدرس تی دانشگاه ترب ،یاستاد دانشکده مهندس  یعلم تهیعضو کم  ی دیدکتر زهره حم

 تهران  یبهشت دیشه  یدانشگاه علوم پزشک ه،یاستاد دانشکده تغذ  یعلم تهیعضو کم  ی خسرو انوشیدکتر ک

 گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ییغذا عیاستادگروه علوم و صنا  یعلم تهیعضو کم  یریخم یدکتر مرتض

 مشهد یدانشگاه فردوس ،یکشاورزاستاد گروه اقتصاد  یعلم تهیعضو کم یدکتر محمود دانشور کاخک

 ی خراسان رضو یکشاورز قاتیمرکز تحق  ،یلیو تبد ییغذا عیگروه صنا سیرئ  یعلم تهیعضو کم  یدیدکتر حسن رش

 دانشگاه تهران ،یلاتیمحصولات ش یگروه فناور اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  دکتر رضا رضانژاد 

 مشهد  یدانشگاه علوم پزشک ه،یگروه تغذعضو هیات علمی  یعلم تهیعضو کم  ییرضا ترایدکتر م

 مشهد  یدانشگاه علوم پزشک  ،یدانشکده پزشک ینیبال هیگروه تغذ اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  ی دکتر فاطمه رود

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییغذا عیآلات صنا ن یماش یگروه طراح اریدانش  یعلم تهیعضو کم  خادملو  یزمان نیدکتر حس

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یفناور ستیگروه ز اریاستاد یعلم تهیعضو کم  ا ین ارتیز یدمهدیدکتر س

 مشهد  یدانشگاه علوم پزشک ،یدانشکده پزشک هیگروه تغذ اریاستاد یعلم تهیعضو کم ی رضا سبحان دیدکتر س

 اصفهان یدانشگاه صنعت ،یاستاد دانشکده کشاورز  یعلم تهیعضو کم زاد انیمانیسل حهیدکتر صب

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یفناور ستیگروه ز اریاستاد یعلم تهیعضو کم یسادات شاکر رهیدکتر من

 ی خراسان رضو  یکشاورز  قاتی مرکز تحق  ،یخراسان رضو  یکشاورز  قاتیبخش تحق  عضو هیات علمی  یعلم تهیعضو کم  ی عیشرا نیدکتر پرو

 یاتاق خراسان رضو تالیجیو اقتصاد د انیدانش بن یتوسعه کسب و کارها ونیسیکم سیرئ یعلم تهیعضو کم مقدم یعتیشر یمهندس عل

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا تی فیو کنترل ک یمنیگروه ا اریاستاد  یعلم تهیعضو کم   شهرام پور نایدکتر د

 اعضای کمیته علمی

https://38139245.khabarban.com/
https://38139081.khabarban.com/
https://38141666.khabarban.com/
https://38141228.khabarban.com/


 

 

 

9 

 ستیز طی عمران، آب و مح یدانشکده مهندس اریدانش یعلم تهیعضو کم  انیشور یدکتر مجتب

 دانشگاه فردوسی مشهد  -دانشکده کشاورزی، استاد گروه علوم و صنایع غذایی عضو کمیته علمی دکتر فخری شهیدی

 یخراسان رضو یجهاد دانشگاه  ،ییمواد غذا یمنیو ا ت یفیک یگروه پژوهش یعلم اتیعضو ه یعلم تهیعضو کم  انیدکتر بهاره صحرائ

 دانشگاه وارستگان  ،ییرشته بهداشت مواد غذا اریاستاد یعلم تهیعضو کم  دکتر عاطفه صرافان

 مشهد یکشاورز یومهندس یفن قاتیموسسه تحق ،ییغذا عیگروه علوم و صنا اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  افشار نیدکتر سودابه ع

 ی سار یعیو منابع طب یدانشگاه کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا اریدانش یعلم تهیعضو کم  دکتر رضا فرهمندفر 

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا تیف یو کنترل ک یمنیگروه ا اریاستاد   یعلم تهیعضو کم  یفولاد میدکتر ابراه

 ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا تی فیو کنترل ک یمنیگروه ا اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  یضیدکتر جواد ف

 زیدانشگاه تبر ،ییغذا عیاستاد گروه علوم و صنا  یعلم تهیعضو کم  دکتر بابک قنبرزاده 

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییسبز مواد غذا یها یگروه فناور اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  نژاد یکاشان یدکتر مرتض

 مشهد یدانشگاه فردوس ،یاستاد گروه اقتصاد کشاورز یعلم تهیعضو کم   یکرباس رضایدکتر عل

 دانشگاه گنبد کاووس ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز اریاستاد یعلم تهیعضو کم  دکتر بهروز محمد زاده 

 مشهد یدانشگاه فردوس ،ییغذا عیاستاد گروه علوم و صنا  یعلم تهیعضو کم  ی دکتر محبت محب

 ه یدانشگاه اروم  ،یدانشکده دامپزشک ،ییاستاد بهداشت و کنترل مواد غذا  یعلم تهیعضو کم  یدکتر مهران مراد

 ی خراسان رضو یدانشگاه ،جهادییموادغذا یمنیو ا تیفی گروه ک ریمد یعلم تهیعضو کم دکتر معصومه مهربان سنگ آتش

 مشهد یدانشگاه علوم پزشک اریاستاد  یعلم تهیعضو کم  یسفانید یریم یدکتر عل

 یی غذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یگروه نانوفناور اریدانش یعلم تهیعضو کم  یدکتر سارا ناج

 ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا یمیگروه شاستاد  یعلم تهیکمعضو  ازمندین هیدکتر راض

 گروه علوم شناختی و ارزیابی حسی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی دانشیار  عضو کمیته علمی دکتر سمیرا یگانه زاد 

 



 

 

 

 

 موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی مشهد عضو کمیته اجرایی مهندس فریبا امینی

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی محبوبه باسیمهندس 

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس سروش بشرویی

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی دکتر علی بهنام

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یپژوهشموسسه  عضو کمیته اجرایی مهدی پاشاخانی مهندس 

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس فتانه پورشیرازی

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس نورا توکلی ممتاز

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی سعید جلالیانمهندس 

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی زهرا خدا بخشی مهندس

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی علیرضا رحیمیان مهندس 

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس زهرا زهرایی 

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس طیبه شجاعی

  مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی هرام پوردکتر دینا ش

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی دکتر سحر صالحی

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی س غفوریمهندس نرگ

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس سمیه فهیمی

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی یدکتر جواد فیض

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی مهندس فهیمه محمودی

 مشهد ییغذا عیعلوم و صنا یموسسه پژوهش عضو کمیته اجرایی  نرگس السادات نجاتی مهندس
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بندی دومین همایش پژوهش های کاربردی ایمنی غذایی، امنیت غذایی و سلامت برنامه زمان   

 

های کاربردی ایمنی غذایی، امنیت غذایی و پژوهش همایشدومین بندی زمان برنامه

 سلامت

برگزاریمحل   عنوان برنامه زمان 

9تا    30:7 جنب سالن آمفی تئاتر   پذیرش و ثبت نام  

ش 
مای

 ه
یه

اح
تت

 اف
سم

مرا
 

( آمفی تئاتر)سالن اصلی  

45:8تا  30:8  تلاوت قرآن، سرود ملی، اعلام برنامه  

 )ریاست موسسه و رئیس همایش(: سخن آغازین  دکتر سیدمحمدعلی رضوی  9تا  8:45

 گزارش همایش ارائه  )دبیر علمی(:    دکتر مرضیه حسینی نژاد  9:15تا  9

 سالن اصلی

 ) آمفی تئاتر(

45:9تا    15:9  

  نیتدو  ونیسیکم  ریکشور: دب  یپزشک  اهیگ  قاتی)استاد موسسه تحق   دکتر اسکندر زند 

 (: ران یا  یجهاد کشاورز   ریو غذا و مشاور وز  یکشاورز  انیدانش بن  یسند مل

 " ییغذا  تیامن  یها چالش ها و کلان روند  "

 

15:10تا    45:9  

انقلاب    یعال   یشورا   انیاقتصاد دانش بن  وینوآور  ،ی: )معاون فناور ی زاهد   م ی دکتر کر 

 (یفرهنگ

 "رو    شیپ  یو چالش ها   تیاهم  -ییغذا  تیدر حوزه امن  یمل  یاستگذار یس  "

ی 
ران

خن
س

ی 
ید

کل
ی 

ها
 

45:10تا    15:10  
 ( یخراسان رضو  یصنعت اتاق بازرگان  ونیسیکم  سی )رئ  بخش   زدان ی مهندس عبدالله  

 "یلیتبد  عیو توسعه صنا  یاقتصاد  ی در بهبود فضا  ییغذا  تینقش امن  "

11تا    45:10  
 پیام ریاست محترم مجلس شورای اسلامی، جناب دکتر محمدباقر قالیباف 

 پخش کلیپ تصویری 

 11:40  تا    11 سالن پذیرایی
 نمایشگاه پوستری و غرفه های نمایشگاهی ، بازدید از سالن  پذیرایی و نماز 
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اصلی  سالن  

 )آمفی تئاتر( 

20:13تا    04:11  

 پانل تولید و فراورى غذا 

 )رئیس پانل: دکتر کیانوش خسروى( 

دکتر رضا فرهوش، دکتر مسعود نجفی، دکتر ،  دکتر کیانوش خسروىاعضاى پانل:  

 دکتر عطیه رحیمی ،  مرتضی کاشانی نژاد

ی 
ران

خن
س

ی  
ها

ی 
ور

مح
 

55:11تا    04:11  

)عضو هیأت علمی گروه فناورى هاى سبز مواد غذایی مؤسسه    دکتر مرتضی کاشانی نژاد

 پژوهشی علوم و صنایع غذایی( 

 “ جایگاه هوش مصنوعی در ایجاد امنیت غذایی پایدار    “

15:12تا    00:12  
 )عضو هیأت علمی گروه صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد(   دکتر رضا فرهوش 

 “ روغن ها و چربی هاى خوراکی: چالش هاى مزمن“ 

35:12تا    20:12  

)عضو هیأت علمی گروه صنایع غذایی مرکز تحقیقات و آموزش    دکتر مسعود نجف نجفی

 کشاورزى و منابع طبیعی خراسان رضوى( 

 “ تلفات و دورریز مواد غذایی و نقش آن در امنیت غذایی“

55:12تا    04:12  

)عضو هیأت علمی گروه صنایع غذایی دانشگاه علوم پزشکی شهید    دکتر کیانوش خسروى 

 بهشتی( 

 “ القاى اثر سیرى زایی در محصولات غذایی با نگاه توسعه امنیت غذایی“

15:13تا    00:13  
)مدیر تحقیق و توسعه شرکت جوانه خراسان(  نقش تحقیق و توسعه    دکتر عطیه رحیمی

 پایدار درتولید محصولات دانش بنیان و فناور درزنجیره تامین 

20:13تا    15:13  جمع بندى پانل  
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1سالن شماره    

04:13تا    04:11  

 پانل بهداشت، ایمنی و سلامت 

 رئیس پانل : دکتر مریم تاج آبادى ابراهیمی 

دکتر هادى  دکتر رامونا مسعود،  ،  دکتر مریم تاج آبادىاعضاى پانل: دکتر اسماء افشارى،  

 ى  مسلم جهاندکتر  ،  رفیعی

ی 
ران

خن
س

ی 
ور

مح
ی 

ها
 

55:11تا    04:11  

)عضو هیأت علمی گروه شیمی مواد غذایی مؤسسه پژوهشی علوم و  دکتر مسلم جهانی 

 صنایع غذایی( 

ایمنی مواد غذایی: توسعه ابزارهاى تشخیصی و بسته بندى  “آینده نانونقاط کربنی )سبز( در  

 فعال“ 

15:12تا    00:12  

)عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد واحد تهران )رئیس انجمن پروبیوتیک    دکتر مریم تاج آبادى

 و غذاى فراسودمند( 

 “ کاربرد و نقش پروبیوتیک ها در کاهش مقاومت آنتی بیوتیکی “ 

35:12تا    20:12  
 )عضو هیأت علمی گروه تغذیه دانشگاه علوم پزشکی مشهد(   دکتر اسما افشارى

 “عوارض مزمن و طولانی مدت بیمارى هاى منتقل شده از غذا“ 

55:12تا    04:12  

)رئیس اداره تدوین استانداردهاى ملی و بین المللی، اداره کل استاندارد    دکتر رامونا مسعود

 استان تهران( 

 “استانداردها، ایمنی و صنایع غذایی“ 

15:13تا    00:13  
 پژوهشکده گردشگرى(   -)عضو هیأت علمی جهاددانشگاهی    دکتر هادى رفیعی دارانی 

 " “ گردشگرى و امنیت غذایی

20:13تا    15:13  بندى پانل جمع   
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2سالن شماره    

02:13تا    04:11  

 پانل کشاورزى، اقتصاد، جامعه 

 )رئیس پانل: دکتر محمود دانشور( 

اعضاى پانل: دکتر ناصر شاهنوشی، دکتر احمد محدث، دکتر علیرضا کرباسی، دکتر  

 محمد امامی، دکتر امیر فتوت 

ی 
ران

خن
س

ی 
ور

مح
ی 

ها
 

55:11تا    04:11  
 )عضو هیأت علمی گروه اقتصاد کشاورزى دانشگاه فردوسی مشهد(   کرباسیدکتر علیرضا  

 “سیاست هاى کشاورزى و غذا در ایران“

15:12تا    00:12  
 )عضو هیأت علمی گروه اقتصاد کشاورزى دانشگاه فردوسی ( دکتر ناصر شاهنوشی 

 “ چالش آب و امنیت غذایی “

35:12تا    20:12  

)عضو هیأت علمی گروه اقتصاد کشاورزى مرکز تحقیقات و آموزش    دکتر احمد محدث 

 کشاورزى و منابع طبیعی خراسان رضوى( 

 “خودکفایی و امنیت غذایی در ایران“ 

55:12تا    04:12  
 )عضو هیأت علمی گروه خاک شناسی دانشگاه فردوسی مشهد(   دکتر امیر فتوت 

 “آلودگی خاک و امنیت غذایی“

15:13تا    00:13  
)رئیس اندیشکده سیاست گذارى غذایی کشتبان( “ نقش اندیشکده ها در    دکتر محمد امامی 

 توسعه امنیت غذایی“

20:13تا    15:13  جمع بندى پانل  
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3سالن شماره    

04:13تا    04:11  

 پانل جیره هاى غذایی خاص در شرایط بحران 

 )رئیس پانل:  دکتر امیرمهدى نجف زاده( 

 دبیر پانل ؛ مهندس شهاب بیشه سرى 

ی 
ران

خن
س

ی 
ور

مح
ی 

ها
 

55:11تا    04:11  

)عضو هیأت علمی گروه فیزیک مواد غذایی مؤسسه پژوهشی علوم و    دکتر حسین زمانی

 صنایع غذایی( 

“ ظرفیت هاى مدل اعتبار سنجی طیب در بهبود نظام مند ایمنی و سلامت محصولات  

 غذایی “

15:12تا    00:12  
 دکتر حمید آریان نژاد: 

 نوین در طراحی چیره هاى غذایی عملیاتی““فناورى هاى  

35:12تا    20:12  
 دکتر جواد میراحمدى: 

 “اهمیت راهبردى تغذیه در شرایط ویژه و بحرانی“

55:12تا    04:12  
 مهندس شهاب بیشه سرى: 

 “ایجاد مرکز نوآورى مشترک در حوزه تولید غذاى خاص و عملیاتی“ 

30:13تا    00:13  

 

 زیارت نیا دکتر سید مهدی  

   "هوشمند  یچالش ها و راهکارها   ،یاتیعمل  ییغذا  یهاره یج  "

 

 جمع بندى پانل، بحث و تبادل نظر با حضور میهمانان صنایع دفاعی 

54:14تا    03:13 سالن غذاخورى   
 صرف ناهار 

 )همزمان بازدید از نمایشگاه و ارائه مقالات پوسترى( 

سالن اصلی آمفی  

 تاتر 

30:15تا    54:14  

 پانل صنعت 

رئیس پانل: دکتر  احمد سلحشور )رئیس کمیسیون کشاورزى، امور دام و طیور و صنایع وابسته اتاق  

 بازرگانی خراسان رضوى( 

دکتر مطهره  ،  اعضاى پانل: مهندس کامل، مهندس احمدرضا اردلان، مهندس محمدرضا خبیرى 

 نصیرى 

00:15تا    45:14  

 

)مدیرعامل شرکت جوانه خراسان(   مهندس محمدرضا خبیرى  

نهاده ها و امنیت غذایی )بررسی چالش ها و فرصت ها(“ "  

15:15تا    00:15  

 

)قائم مقام مدیرعامل شرکت سپهر اورنگ زیست پویا(   دکتر مسلم ضیائی   

نقش نهاده هاى پایدار در حفظ و نگهداشت منابع تجدیدناپذیر آب و خاک کشور“ "  
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30:15تا    15:15  

(  9595)مدیر کنترل کیفیت شرکت    دکتر مطهره نصیرى   

نوآورى و فناورى در زنجیره تولید، توسعه امنیت و اقتصاد صنایع غذایی" “  

 

30:16تا    30:15 آمفی تئاتر  

روز جهانی غذا   - میزگرد امنیت غذایی   

( تحقیقاتبا حضور نمایندگان صنعت، سازمان هاى اجرایی و نظارتی، مقامات دولتی، بخش    ...) 

 

سالن اصلی )آمفی  

 تئاتر(
00:17تا    30:16  

 

 مراسم اختتامیه 

، رسانه و صنایع حامی همایش سخن پایانی، معرفی و تقدیر از پیشروان نوآوری  

 

 عکس یادگاری و پذیرایی 17 
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 ارزیابی تأثیر پرتودهی بر ماندگاری ماهی 

 

 روزبه تفقدی 1  ، علی چمن مطلق 2 ، محدثه عقیق چی 3

 1 دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی و علوم صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد 

 2 دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی و علوم صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد 

 3 دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی و علوم صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد 
 mohadeseaghighchi@gmail.com *نویسنده مسوول:

 

 

 چکیده 

پژوهش  این  تر  در  ایمن  برای غذاهای دریایی  تقاضای فزاینده  پذیرش مصرف کننده ماهی  و   به  های  ارزیابی حسی کیفیت و 

  .یمکننگرانی های ایمنی مصرف کننده در مورد ماهی های پرتودهی شده را برطرف میکوشیم  یم و میپردازپرتودهی شده می

افزایش می  پرتودهی را  ماهی  ماندگاری  توجهی  قابل  افزایش    ، دهدبه طور  را  و ایمنی میکروبیولوژیکی محصولات ماهی    داده 

های  و بیماری  Listeriaو    E. coliدهد. این روش از تکثیر پاتوژن مانند  ها و آفات موجود در غذا را کاهش میها، کپکباکتری

های بیشتری انجام پژوهش  با این که  دهد.کند. به طور قابل توجهی بار میکروبی کل ماهی را کاهش میناشی از غذا جلوگیری می

ماندگاری    شود وکیفیت حسی محصولات ماهی پس از پرتودهی حفظ می  اما  سازی دوزهای تابش مورد نیاز استبرای بهینه 

افزایش می میزان قابل توجهی  به  را  با محصولات ماهی  و بسته  بندیبسته  دهد. به خوبی  فعال ترکیب  جو اصلاح شده  بندی 

 شود. می

 

 پرتودهی، ماهی، دوز بهینه، کاهش بار میکروبی، پاتوژن  : واژگان کلیدی 
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 مقدمه 

  نیظاهر شده است. ا  یمحصولات ماه   یماندگار  شیافزا  یبرا  ییمواد غذا  یروش قدرتمند فرآور  کیبه عنوان    یامروزه پرتوده

 ت یفیو ک  یکیولوژیکروبیم  یمنیبر ا  یقابل توجه  ریاست، تأث  زانیونیدر معرض اشعه    ییکه شامل قرار گرفتن مواد غذا  یفناور

دارد واحد  ا  (Arvanitoyannis, Stratakos, & Mente, 2009).  محصول  حسب  بر  که  گاما  تابش  از  (  Gy)  یگِرِستفاده 

 دهد. یارائه م  یریگیدر صنعت ماه  یی مواد غذا  ینگهدار  یمقابله با چالش ها  یرا برا  یادوارکنندهیام  کردیشود، رویم  یریگاندازه

 ت یو کنترل دوز، اثرات بر جمع  یریگشامل اندازه  نهای. اردی گیرا در بر م   یدیجنبه کل  نیچند  ی حفظ ماه  یتابش برا  کاربرد

است. با    یبندشده و ملاحظات بسته   یمحصولات پرتوده  ی حس  یابیارز  ،یسازرهی در طول ذخ  ییایمی وشیب  راتییتغ  ،یکروبیم

حال    نیو در ع   یماه  یماندگار  شیافزا  یرا برا  یپرتوده   یها  کیقصد دارند تکن  تعناصر، محققان و متخصصان صنع  نیا  یبررس

را متحول   یماه   ینگهدار  ی را دارد که روش ها  لیپتانس  نیا کردیرو  ن یکنند. ا  نهیآن به  یحس یها ی ژگیو و  ییحفظ ارزش غذا

 . بخشدبهبود   ییایدر  یغذاها  یجهان نیتام رهیرا در سراسر زنج ییمواد غذا یمنیکند و ا

 یافته ها 

 اصول تابش ماهی 

دهد و ماندگاری را بدون به خطر انداختن قدرتمند است که ایمنی مواد غذایی را افزایش میتابش ماهی یک تکنیک نگهداری  

دهد. این روش شامل قرار دادن ماهی ها در معرض مقادیر دقیق کنترل شده اشعه یونیزان کیفیت تغذیه ای یا حسی افزایش می

 کند.دهد و ارگانیسم های بیماری زا را غیرفعال میاست که به طور موثر جمعیت میکروبی را کاهش می

 منابع تشعشع 

 کند: فرآیند تابش ماهی معمولا از یکی از سه منبع اصلی تشعشعات یونیزان استفاده می

 شود، یک روش پرکاربرد برای نگهداری ماهی است.تولید می  60-پرتوهای گاما: تابش گاما که از منابع رادیوایزوتوپ مانند کبالت

 کند. شود، در صنایع غذایی محبوبیت پیدا میالکترونی: این منبع که توسط شتاب دهنده های الکترونی تولید میپرتوهای 

 شود.که در کاربردهای تابش مواد غذایی شایع تر می  دستگاه،اشعه ایکس: یکی دیگر از منابع مبتنی بر 

بندی شده که از یک محفظه تابش روی تسمه نقاله یا بستهکنند، با ماهی های فله ای  این منابع تابش به طور مشابه عمل می

 کند. کنند. ماهی در تماس مستقیم با مواد رادیواکتیو قرار نمی گیرد بلکه در عوض از یک پرتو تابش عبور میعبور می

 توزیع دوز 

تابش به عنوان   انرژی جذب شده توسط ماهی در طول  (  Gy)  گِرِیشود که بر حسب واحد  شناخته می  "دوز جذبی"مقدار 

شود. اثربخشی پرتودهی در کاهش جمعیت میکروبی و افزایش ماندگاری ارتباط مستقیمی با دوز جذبی دارد.  گیری میاندازه

 ,Arvanitoyannis, Stratakos, & Mente) کیلوگری متغیر است. 7تا  2برای نگهداری ماهی، دوزهای تابش گاما معمولا از 

2009) 

 میکروبی وابسته به دوز است. مطالعات نشان داده اند که:  بار تأثیر پرتودهی بر کاهش 

 ,Arvanitoyannis) .درصد کاهش دهد 90را بیش از   (APC) شمار هوازی های هر پلیتتواند کیلوگری می 1دوز 

Stratakos, & Mente, 2009) 

 است. درصدی شده 99/99و  08/99کیلوگری به ترتیب منجر به کاهش   3و  1دوزهای 
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زای آزمایش شده را به طور کامل از بین  کیلوگری باکتری های هوازی و سایر عوامل بیماری  5مشخص شده است که دوز 

 یابد. درصدی دست می 100برد و به کاهش می

 بهینه سازی دوز 

سازی دوز تشعشع برای دستیابی به اثرات نگهداری مطلوب و در عین حال حفظ کیفیت ماهی بسیار مهم است. عوامل  بهینه 

 گذارد: سازی دوز تأثیر میمتعددی بر بهینه 

داده شده  زا موثرتر است. به عنوان مثال، نشان  دوزهای بالاتر در از بین بردن میکروارگانیسم های بیماری ایمنی میکروبیولوژیکی:

کیلوگری برای از بین    4برد ، در حالی که دوز  کیلوگری استافیلوکوکوس اورئوس و اشریشیا کلی را از بین می  3است که دوز  

 بردن لیستریا مونوسیتوژنز کافی است.

کند. گزارش شده است که نمونه های ماهی پرتودهی  دوزهای پایین تر به حفظ خواص حسی ماهی کمک می  ویژگی های حسی:

کنند و در عین حال مقبولیت خود را در مقایسه با  کیلوگری( خواص حسی خود را حفظ می  5تا    4شده با دوزهای متوسط )

 دهند. ماهیان بدون پرتودهی افزایش می

کیلوگری( ممکن است منجر به آسیب اکسیداتیو، کاهش غلظت اسیدهای چرب و    4.5  دوزهای بالا )بیش از  ای: ملاحظات تغذیه 

 شود.( B1تخریب برخی ویتامین ها مانند تیامین )

کیلوگری را تعیین کرده است. با این حال،    10حداکثر دوز تابش جذب شده تا    Codex Alimentarius  محدودیت های نظارتی:

را تعیین کرده ایالات  هر کشور محدودیت های خود  برای فرآوری محصولات ماهی در  به عنوان مثال، حداکثر دوز مجاز  اند. 

کیلوگری   3.0کیلوگری است، در حالی که در کشورهای اتحادیه اروپا مانند انگلستان، فرانسه و هلند  2.2متحده، کانادا و برزیل 

 . (Mohamed & Abd El-Salam E. Hafez, 2023) است

میکروبی بیشتری را ایجاد کند، اما می تواند    بار  توجه به این نکته مهم است که در حالی که دوزهای بالاتر ممکن است کاهش

 بر کیفیت ماهی نیز تأثیر بگذارد. بنابراین، یافتن تعادل مطلوب بین ایمنی و کیفیت در پرتودهی ماهی ضروری است. 

 افزایش ایمنی میکروبیولوژیکی 

برای افزایش ایمنی میکروبیولوژیکی محصولات ماهی ظهور کرده است. این روش از اشعه    توانمندپرتودهی به عنوان یک تکنیک  

کند و به طور موثر پیوندهای شیمیایی را برای  یونیزان برای کاهش باکتری ها، کپک ها و سایر آفات موجود در غذا استفاده می

شکند. این فرآیند تأثیر قابل توجهی در کاهش خطر ابتلا به بیماری های ناشی از غذا  زا میجلوگیری از تکثیر عوامل بیماری

 مرتبط با مصرف ماهی دارد. 

 از غذا   قابل انتقال از بین بردن عوامل بیماری زای  

از طریق غذا یک نگرانی عمده برای سلامت عمومی است و گوشت ماهی یکی از رایج ترین دسته    انتقال   قابل شیوع بیماری های 

شوند، مانند  های غذایی است. تابش ثابت کرده است که در از بین بردن ارگانیسم هایی که باعث بیماری های ناشی از غذا می

بسیار موثر است. این باکتری ها مسئول بیمار کردن میلیون ها نفر و ارسال هزاران نفر به   (E. coli)سالمونلا و اشریشیا کلی  

 بیمارستان در سال هستند. 

 اند که:اثربخشی پرتودهی در حذف پاتوژن وابسته به دوز است. مطالعات نشان داده
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 .Mohamed & Abd El-Salam E) برای از بین بردن استافیلوکوکوس اورئوس و اشریشیا کلی کافی است یمکیلوگر 3دوز 

Hafez, 2023) 

 تواند لیستریا مونوسیتوژنز را از بین ببرد.ی میمکیلوگر 4دوز 

تابش همچنین می تواند گسترش ، رشد و بقای باکتری کلستریدیوم بوتولینوم را کنترل کند ، اگرچه نمی تواند سم تولید شده  

 پاتوژن را از بین ببرد.توسط این 

 کاهش بار میکروبی کل 

یک  ،  (APC)  پلیت  هر  های  هوازی  شماردهد.  پرتودهی به طور قابل توجهی بار میکروبی کل محصولات ماهی را کاهش می

 شاخص کلیدی از آلودگی میکروبی کلی، به طور موثر از طریق تابش کاهش می یابد. تحقیقات نشان داده است که: 

 (Mohamed & Abd El-Salam E. Hafez, 2023) درصد کاهش دهد. 90را بیش از  APCی می تواند مکیلوگر 1دوز 

کیلوگری    5مشخص شده است که دوز    درصدی شده است.   99/99و    08/99ی به ترتیب منجر به کاهش  مکیلوگر  3و    1دوزهای  

درصدی دست    100برد و به کاهش  زای آزمایش شده را به طور کامل از بین میبیماریباکتری های هوازی و سایر عوامل  

این یافته ها قدرت پرتودهی را در کنترل جمعیت های میکروبی و افزایش ماندگاری فرآورده های ماهی برجسته    یابد. می

 کند. می

 مقایسه با سایر روش های نگهداری 

 نگهداری، تابش چندین مزیت دارد:های در مقایسه با سایر تکنیک

دهد.  شود و دمای غذا را افزایش نمیاست که به عنوان پاستوریزاسیون سرد نیز شناخته می  "سرد"تابش یک تکنیک    فرآیند سرد: 

 کند. این ویژگی به حفظ عطر و طعم محصولات ماهی کمک می

یا حشره کش ها متکی هستند، تابش از نیاز    دودی کردنهای شیمیایی مانند  تیمارهایی که به  برخلاف روش   بدون مواد شیمیایی:

 کند. به این مواد بالقوه مضر جلوگیری می

هایی که از طریق روش های دیگر  اند، خواص حسی خود را بهتر از ماهیهایی که تحت تابش قرار گرفتهماهی  حفظ کیفیت حسی:

کیلوگری( گزارش   5-4های ماهی تحت تابش با دوزهای متوسط )کنند. به عنوان مثال، نمونهشوند، حفظ میمی  نگهداری

کنند و در عین حال مقبولیت خود را در مقایسه با ماهیان بدون پرتودهی  شده است که خواص حسی خود را حفظ می 

 دهند. افزایش می

ها و لیپیدها به ویژه  ها، پروتئین داری بر ترکیب تقریبی ماهی به ویژه کربوهیدراتپرتودهی گاما تأثیر معنی  حداقل اثر تغذیه ای: 

 در دوزهای کم و متوسط ندارد. 

توجه به این نکته مهم است که در حالی که تابش بسیار موثر است، توسط مقامات دولتی برای اطمینان از ایمنی و پایبندی به  

و آژانس بین    (FDA)های نظارتی، مانند سازمان غذا و داروی ایالات متحده  شود. سازماناستانداردهای سختگیرانه تنظیم می

 کنند. ها و استانداردهایی را برای استفاده از تابش مواد غذایی وضع میدستورالعمل  ،(IAEA)المللی انرژی اتمی 

در نتیجه، پرتودهی به عنوان یک روش بسیار موثر برای افزایش ایمنی میکروبیولوژیکی محصولات ماهی برجسته است. توانایی  

از غذا، کاهش بار میکروبی کل و حفظ کیفیت های حسی، آن را به یک فناوری جذاب    قابل انتقالآن در از بین بردن پاتوژن های  

 کند. برای رسیدگی به چالش های مرتبط با پاتوژن های منتقله از طریق ماهی و افزایش ماندگاری تبدیل می
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 تغییرات بیوشیمیایی در طول نگهداری 

این  بیوشیمیایی که در طول نگهداری ماهی رخ می دهد، نقش مهمی در تعیین ماندگاری و کیفیت کلی آن دارد.  تغییرات 

فعالیت توسط  اول  درجه  در  های  تغییرات  واکنش  و  اتولیتیک  فرآیندهای  چرب،  اسیدهای  ترکیب  در  تغییرات  آنزیمی،  های 

 شود. اکسیداتیو هدایت می

 های آنزیمی فعالیت 

دهند و منجر به تغییرات قابل توجهی در ترکیب های موجود در بافت های ماهی پس از مرگ به عملکرد خود ادامه میآنزیم

و ترکیبات مرتبط است. این  ( ATP)شوند. یکی از فرآیندهای کلیدی آنزیمی تجزیه آدنوزین تری فسفات بیوشیمیایی ماهی می

های مختلف ماهی متفاوت است.  های فردی در بین گونهکند ، با سرعت واکنشبینی پیروی میالگوی قابل پیشتخریب از یک  

که    های استریل در مقایسه با ماهی کاد کامل غیر استریلهفیلدر  های نوکلئوتیدی  مشاهده شده است که میزان تجزیه کاتابولیت

 .(Huss, 1995) های آنزیمی را تسریع کندتواند فعالیتجابجایی فیزیکی می می دهد بیشتر است، که نشان  تخلیه احشا شده

ها، که  های عضله ماهی دارند. کاتپسینها، نقش مهمی در اتولیز پروتئینها و کالپینهای پروتئولیتیک، به ویژه کاتپسینآنزیم

فیزیکی یا انجماد و ذوب شدن    آسیبها یافت می شوند، هنگامی که به دلیل  لیزوزوم پروتئازهای اسیدی هستند که معمولا در  

ها به عنوان مسئول اصلی اتولیز پس از مرگ شوند. از سوی دیگر، کالپینشوند، فعال میعضله پس از مرگ در آب سلولی آزاد می

 اند. در میوفیبریل شناخته شده zهای خط از طریق هضم پروتئین

 ترکیب اسیدهای چرب 

از اسیدهای چرب   کند.  ها را به ویژه مستعد اکسیداسیون میهستند که آن   (PUFA)اشباع  چند غیرلیپیدهای ماهی سرشار 

ها است: هرچه اشباع نشدن بیشتر باشد  در اسیدهای چرب یک عامل کلیدی در تعیین پایداری اکسیداتیو آن   یتاشباع غیردرجه  

و اسیدهای چرب تک غیراشباع همراه   PUFA، بیشتر مستعد اکسیداسیون است. در طول نگهداری، یک روند کلی کاهش سطح  

 Suárez-Medina, María Isabel) در بسیاری از گونه های ماهی مشاهده شده است (SFA) با افزایش اسیدهای چرب اشباع 

Sáez-Casado, Tomás Martínez-Moya, & Miguel Ángel Rincón-Cervera, 2024) 

رادیکال تشکیل  به  منجر  چرب  اسیدهای  میاکسیداسیون  هیدروپراکسیدها  و  پراکسیدها  آزاد،  محصولات های  که  شود 

ها می  ها و الکلآلدئیدها ، کتوناکسیداسیون اولیه هستند. اینها ، به نوبه خود ، باعث ایجاد محصولات اکسیداسیون ثانویه مانند  

 . زنندفاسد شده دامن میمشخصه در محصولات دریایی  هایoff-flavor شوند که بسیاری از آنها به 

 تغییرات اتولیتیک 

اتولیتیک  ها ، مانند ماهی مرکب و شاه ماهی ، تغییرات  عامل مهمی در فساد ماهی است. در برخی از گونه  یهضماتولیز یا خود 

در    ATP. شروع اتولیز ارتباط تنگاتنگی با کاهش  در آن اثر غالب را داردشود و  ایجاد می  شده  قبل از روند فساد در ماهی سرد

به دلیل تجمع اسید    pHشود، همراه با کاهش  می  جمود نعشی عضله وارد  ،   ATPعضله ماهی پس از مرگ دارد. با کاهش سطح  

 لاکتیک . 

های عضلانی  شود، به فعال شدن آنزیم، که منجر به نرم شدن بافت عضلانی میجمود نعشیاعتقاد بر این است که برطرف شدن 

از جمله تخریب ترکیبات مرتبط با  طبیعی مربوط می اتولیتی،  و تجزیه    ATPشود. این نرم شدن همزمان با تغییرات مختلف 

 پروتئین ها به پپتیدهای با وزن مولکولی کم و اسیدهای آمینه آزاد است.
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 فرآیندهای اکسیداتیو 

کیفیت کمک می کاهش  به  توجهی  قابل  طور  به  که  است  ماهی  نگهداری  در طول  عمده  نگرانی  یک  اکسیداتیو  کند.  آسیب 

یابد. این فرآیند  اکسیداسیون لیپیدهای ماهی با قرار گرفتن در معرض دماهای بالا، نور، اکسیژن و شرایط جابجایی افزایش می

 شود.تولید شده از هیدرولیز تری گلیسیرید و فسفولیپیدها تسریع می (FFA)به ویژه در حضور اسیدهای چرب آزاد 

پایداری اکسیداتیو بافت های ماهی به تعادل بین عوامل پرواکسیدان و آنتی اکسیدان بستگی دارد. در ماهیان زنده، این تعادل  

دیسموتاز   سوپراکسید  مانند  آنزیمی  مختلف  های  سیستم  پراکسیداز    (CAT)کاتالاز  ،  (SOD)توسط  گلوتاتیون  و  (  GPx)و 

شود. با این حال، این عملکرد محافظتی در  توکوفرول ها و کاروتنوئیدها حفظ میهمچنین آنتی اکسیدان های غیر آنزیمی مانند  

 یابد. طول نگهداری پس از مرگ به طور قابل توجهی کاهش می

تواند فرآیندهای اکسیداتیو را نیز تحت تأثیر قرار دهد. نشان  پرتودهی در حالی که در کاهش بار میکروبی موثر است، میتیمار  

اسیدی لیپیدهای    عدددرصدی    50کیلوگری باعث افزایش    4کیلوگری تا    1داده شده است که تیمار با دوزهای پرتو گاما از  

شود. این افزایش شاخص های اکسیداسیون حاکی از کاهش غلظت آنتی اکسیدان ها  درصد می  8/68ماهی و تعداد پراکسید تا  

 با افزایش دز تابش است. 

های موثر برای افزایش ماندگاری محصولات ماهی و در عین حال حفظ درک این تغییرات بیوشیمیایی برای توسعه استراتژی 

 ها بسیار مهم است. ارزش غذایی و کیفیت حسی آن 

 ارزیابی حسی ماهیان پرتودهی شده 

ارزیابی جنبه های  ارزیابی حسی نقش مهمی در ارزیابی کیفیت و پذیرش مصرف کنندگان از محصولات ماهی پرتودهی دارد. این  

 گیرد. مختلفی از جمله ارزیابی بصری، تجزیه و تحلیل مشخصات بافت و درک طعم را در بر می

 ارزیابی بصری 

ظاهر بصری ماهی پرتودهی شده یک عامل کلیدی در تعیین طراوت و پذیرش مصرف کننده آن است. رنگ، به ویژه، یکی از  

رنگ روشن تر یا کم  به  های تابش شده  گیرد. به طور کلی ، ماهیهایی است که تحت تأثیر تابش قرار میقابل توجه ترین ویژگی

شود. میزان تغییر ای نسبت داده میشوند که به تجزیه میوگلوبین و تشکیل متمیوگلوبین، یک رنگدانه قهوهمتمایل می  رنگ تر

رنگ به عوامل متعددی از جمله غلظت رنگدانه های هم )به ویژه میوگلوبین(، وضعیت اکسیداسیون، تشکیل لیگاند و ویژگی های  

 (Indiarto, Arif Nanda Irawan, & Edy Subroto, 2023).  دما و زمان نگهداری بستگی دارد،  pHفیزیکی مانند دوز تابش،  

کند.  پذیرفته نشده( متمایز می)  Cحالت بسیار تازه( تا  )  Eچهار دسته ماهی را از    4سیستم درجه بندی طراوت اتحادیه اروپا  

نظر می در  ماهی  ارزیابی کیفیت کلی  برای  را  پارامترهای بصری مختلفی  بندی   Wu & Meiqian)گیرداین سیستم درجه 

Wang, 2022) 

 درک طعم 

درک طعم یک جنبه حیاتی از ارزیابی حسی برای ماهی های تحت تابش است. تابش در درجه اول به دلیل تشکیل ترکیبات  

های فرار اغلب نتیجه فعالیت میکروبی است که  تواند بر طعم و عطر محصولات ماهی تأثیر بگذارد. تولید این متابولیتفرار می

 های پرتو قرار گیرد.تیمارتواند تحت تأثیر می

و برخی   Serratia fonticola ، Serratia liquefaciens ، Aeromonas ، Acinetobacterها مانند  برخی از میکروارگانیسم 

تواند بر طعم ماهی تأثیر بگذارد. علاوه بر این، متابولیسم  به تولید هیستامین معروف هستند که می،    Pseudomonasهای  از گونه 
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تواند منجر به تشکیل ترکیبات فرار مختلف شود. به عنوان مثال، متابولیسم لوسین و  اسیدهای آمینه خاص در گوشت ماهی می

 متیل بوتانال شود. -3متیل بوتانال و -2بوتانول، -1-متیل- 3بوتانول، -1-متیل-2تواند منجر به افزایش سطح ایزولوسین می

های حسی کلی ماهی ،  شود ، تأثیر قابل توجهی بر ویژگیشایان ذکر است که تابش ، هنگامی که در دوزهای مناسب اعمال می

با این حال، محتوای نیتروژن فرار   های  تواند بر طعم تأثیر بگذارد، برای نمونهکه می  (TVB-N) از جمله طعم و بافت ندارد. 

 های نگهداری گزارش شده است.برابر بیشتر از سایر روش  4/1نگهداری شده با ایزوکور 

های بینایی، بافتی و طعمی است. در حالی که تابش  های پرتودهی شده شامل ارزیابی جامع ویژگیدر نتیجه، ارزیابی حسی ماهی

تواند به حفظ کیفیت حسی محصولات ماهی کمک  تواند تغییراتی در این خواص ایجاد کند، کنترل و کاربرد مناسب دوز میمی

های ارزشمندی را در مورد  ، بینشثابت شدههای درجه بندی و سیستم  TPAهای ارزیابی استاندارد، مانند کند. استفاده از روش

 . دهدتأثیر تابش بر مشخصات حسی کلی ماهی ارائه می

 های تابش شده بندی برای ماهی ملاحظات بسته 

 مواد مناسب 

محصولات ماهی پرتودهی شده بسیار مهم است. ثابت شده است که بندی مناسب برای حفظ کیفیت و ایمنی  انتخاب مواد بسته

، نایلون با  11بندی محصولات ماهی و طیور رادوریزه مناسب هستند. اینها شامل نایلون  مواد انعطاف پذیر به ویژه برای بسته 

بندی خلاء گوشت رادوریزه از آلومینیوم/پلی اتیلن  است. برای بسته/لامینتروکش ساران، پلی استر با روکش پلی الفین وکاغذ  

 های سلفون/ساران/پلی اتیلن و پلی وینیلیدین کلراید/پلی استر/پلی اتیلن به طور موثر استفاده شده است. لمینت 

(Arvanitoyannis, Stratakos, & Mente, 2009) 

شده، عوامل متعددی از جمله سازگاری مواد غذایی، مقاومت در برابر جابجایی  های پرتودهی  بندی ماهیهنگام ارزیابی مواد بسته

در دمای پایین، تغییرات ناشی از تشعشع، نفوذ میکروبی و حشرات، عدم وجود مواد بالقوه سمی و یکپارچگی کلی در نظر گرفته 

 گاما مناسب باشند. شود. علاوه بر این، مواد باید هم برای تابش الکترون و هم برای تابش  می

، پلی  11با روکش ساران، نایلون    11های مختلفی از جمله نایلون  ، فیلم)رادوریزه(  های هادوک پاستوریزه شده با پرتوبرای فیله

بخش استر نیمه صلب پلی استر با روکش پلی الفین و ترکیبات مختلف مواد با روکش نایلون، ساران، پلی اتیلن و آلومینیوم رضایت

 هستند.

 بسته بندی اتمسفر اصلاح شده 

تکنیکی است که شامل جایگزینی هوای یک بسته ماهی با مخلوط متفاوتی از گازها،    (MAP) بندی اتمسفر اصلاح شده  بسته 

سازی، در افزایش  معمولا ترکیبی از دی اکسید کربن، نیتروژن و اکسیژن است. این روش در صورت ترکیب با دمای پایین ذخیره

 است.  ماندگاری محصولات شیلاتی مؤثر بوده

در   استفاده  اولیه مورد  دریایی    MAPگازهای  به دلیل  هستند  O2و  N2, CO2 برای محصولات غذاهای  اکسید کربن  . دی 

ترین گاز در سیستم های اتمسفر اصلاح شده برای  کند و آن را به مهمخاصیت قارچی و باکتریواستاتیک نقش مهمی ایفا می

شود و به تأخیر انداختن ترشیدگی اکسیداتیو و مهار  کند. نیتروژن برای جایگزینی اکسیژن استفاده میدریایی تبدیل میغذاهای  

های خاصی  تواند به نسبت یابد، میکند. اکسیژن، در حالی که به طور کلی کاهش میهای هوازی کمک میرشد میکروارگانیسم

 برای جلوگیری از تغییر رنگ و سفید شدن در برخی از محصولات گنجانده شود. 
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 درصد  30درصد نیتروژن و  30درصد دی اکسید کربن،  40برای ماهی سفید، اسکمپی، میگو و گوش ماهی، مخلوطی از 

(Arvanitoyannis, Stratakos, & Mente, 2009)  برای ماهی های چرب مانند  اکسیژن بهترین نتایج را نشان داده است. 

 اکسید   دی  ٪60ماهی قزل آلا ، ماهی قزل آلا ، شاه ماهی و ماهی خال مخالی و همچنین محصولات ماهی دودی ، مخلوطی از  

 شود.نیتروژن توصیه می ٪40 و کربن

(Arvanitoyannis, Stratakos, & Mente, 2009)  اثربخشیMAP    2ماندگاری بستگی به میزاندر افزایشCO     می    ودارد

حجم محصول به حجم  نسبت  درون بسته بندی و درجه پر شدن )  2COتواند در محصول حل شود که تحت تأثیر فشار جزئی  

افزایش دهد، بسته ها باید   تواند عمر ذخیره سازی رامی  MAPدر حالی که  ؛  بسته بندی( است. توجه به این نکته ضروری است  

 یا نزدیک به آن نگهداری شوند تا مزایای کامل جو اصلاح شده حفظ شوند.  صفر درجه سانتی گرادتوزیع در دمای  طی

 سیستم های بسته بندی فعال 

مواد غذایی تعامل  یک فناوری نوآورانه است که برای حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری به طور مستقیم با    (AP)بسته بندی فعال  

کند، سیستم های بسته بندی فعال برای آزاد کردن یا  دارد. برخلاف بسته بندی سنتی که به عنوان یک مانع بی اثر عمل می

 اند. بندی شده یا محیط اطراف آن طراحی شدهجذب مواد به داخل یا از مواد غذایی بسته

 سه نوع اصلی سیستم بسته بندی فعال برای مواد غذایی عبارتند از:

 کنترل گاز 

 کنند. است که محیط بسته بندی داخلی را کنترل می 2COهای های اکسیژن و ساطع کنندهاین شامل پاک کننده

 کنترل رطوبت 

 ( PP)و پد های ساخته شده از پلیمرهای ریز متخلخل مانند پلی پروپیلن    روکش ،  صفحههایی مانند  این شامل استفاده از جاذب

 برای کنترل ترشحات مواد غذایی است.  (PET)یا پلی اتیلن ترفتالات 

 یا آنتی اکسیدان ها   ضد میکروبی ها و 

گنجانده شده ها  بندی/فیلم  بسته  مواد  در  مستقیما  فعالی هستند که  مواد  عنوان  اینها  به  یا  استفاده  اند  قرص  یا  تکه  کیسه، 

 شوند. می

شوند، یا  بندی معمولی اضافه میهایی که به بستهها، پدها یا قرصتوان با ترکیب ترکیبات فعال در کیسهبندی فعال را میبسته 

توان از مواد بندی را میهای بستهبا ترکیب مستقیم مواد فعال در ماتریس پلیمری یا روی سطح فیلم پلیمری تولید کرد. فیلم

و پلی استایرن یا از بیوپلیمرهای طبیعی متشکل از پروتئین ها و پلی ساکاریدها    (LDPE)مصنوعی مانند پلی اتیلن با چگالی کم  

 تهیه کرد.

ای قرار های فعال مورد توجه فزاینده های غنی از پلی فنل در تولید فیلمها یا عصارهاستفاده از ترکیبات فعال طبیعی مانند اسانس

های مصنوعی را محدود کنند و در عین حال ماندگاری را از طریق توانند استفاده از افزودنیگرفته است. این ترکیبات طبیعی می

ها را به عنوان بخشی های گیاهی و اسانسمهاجرت کنترل شده مواد فعال به مواد غذایی افزایش دهند. مطالعات اثربخشی عصاره

 دهند. اکسیدانی از خود نشان میمیکروبی و آنتیهای طبیعی فعالیت ضداند و برخی از عصارهبندی نشان دادهاز مواد بسته 

 گیری بحث و نتیجه 
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استفاده از فناوری پرتودهی در نگهداری ماهی تأثیر بسزایی در افزایش ماندگاری و افزایش ایمنی مواد غذایی دارد. توانایی این  

جمعیت   کاهش  در  سیستمروش  با  انطباق  و  حسی  کیفیت  حفظ  بستهمیکروبی،  حل  های  راه  یک  به  را  آن  مختلف،  بندی 

بندی با اتمسفر های نگهداری، مانند بستهامیدوارکننده برای صنعت ماهیگیری تبدیل کرده است. ترکیب پرتودهی با سایر تکنیک

 دهد. بندی فعال، پتانسیل بیشتری را برای بهبود کیفیت و طول عمر محصولات ماهی ارائه میهای بستهاصلاح شده و سیستم

های مختلف ماهی مورد نیاز  سازی دوزهای تابش و بررسی اثرات آن بر گونه با نگاهی به آینده، تحقیقات بیشتری برای بهینه 

کننده و آموزش مردم در مورد ایمنی و مزایای های مصرفاست. برای استفاده کامل از مزایای این فناوری، رسیدگی به نگرانی

محصولات ماهی تحت تابش بسیار مهم است. از آنجایی که تقاضا برای غذاهای دریایی ایمن تر و بادوام تر همچنان در حال 

 افزایش است، تابش آماده است تا نقشی کلیدی در رفع این نیازها و شکل دادن به آینده حفاظت از ماهی ایفا کند. 
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Abstract 

In this research, we address the growing demand for safer seafood and the sensory evaluation of quality and 

consumer acceptance of irradiated fish and try to address consumer safety concerns about irradiated fish. 

Irradiation significantly increases the shelf life of fish, increases the microbiological safety of fish products and 

reduces bacteria, molds and pests in food. This method prevents the proliferation of pathogens such as E. coli and 

Listeria and foodborne diseases. It significantly reduces the microbial load of the whole fish. Although more 

research is needed to optimize radiation doses, the sensory quality of fish products is maintained after irradiation 

and significantly increases the shelf life of fish products. It combines well with modified atmosphere packaging 

and active packaging . 

 

Key words: radiation, fish, optimal dose, reduction of microbial load, pathogen 
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  ی ا ه ی و خدمات تغذ   ی سطح بهداشت   ی را با ارتقا   ابتدایی دوره اول   مدرسه   ی بوفه   ی ور چگونه توانستم بهره 
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 چکیده 

ها دارد. پژوهش حاضر  آن  یلیدر سلامت و عملکرد تحص یآموزان، نقش مهمدانش یاهیاز منابع تغذ یکیمدارس، به عنوان  بوفه

  ن یا  یهاافتهیبهبود آن انجام شد.    ی و ارائه راهکارها  ییمدرسه ابتدا  ک یبوفه    یاهیو تغذ  یمشکلات بهداشت  یی با هدف شناسا

و ارائه   ی بهداشت ریغ  طیمح ، یینامناسب مواد غذا یهمچون نگهدار  ییهامطالعه با چالش وردنشان داد که بوفه م  ی فیپژوهش ک

  ییمواد غذا ینیگزی از راهکارها از جمله آموزش بهداشت، جا  یامجموعه  ت، یوضع  نیبهبود ا  یناسالم مواجه است. برا ییمواد غذا

بوفه،    یبهداشت  طیمنجر به بهبود قابل توجه شرا  راهکارها  نیا  یشد. اجرا  شنهادیو نظارت مستمر پ   یسالم، اصلاحات بهداشت

 یو اجرا  یزیرکه با برنامه  دهد یپژوهش نشان م  ن یا  جیتر شد. نتاسالم  یاهیتغذ  ی الگوها  یآموزان و ارتقادانش  تیرضا  شیافزا

بهبود اقدامات  را به مح  یهابوفه   توانیم  ،یمداوم  ب  لیتبد  یاهیسالم و تغذ  یطی مدارس  و  آموزان کمک  سلامت دانش  هکرد 

 نمود.  یان یشا

 

 .پژوهی، نگهداری مواد غذایی،بوفه مدرسه،تغذیه دانش آموزاناقدام واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

با پیشرفت سریع جامعه و تاکید بیشتر بر بهداشت و تغذیه ، نگرشی ژرف در بهره وری بوفه های مدارس ابتدایی شکل گرفته  

ارائه غذا و خدمات بهداشتی به دانش آموزان نقش اساسی در سلامت و توسعه فردی آنها در مدارس است.بوفه ها به عنوان مراکز  

ایفا می کنند.بوفه ها محیط مناسبی برای ایجاد ذائقه مناسب در دانش آموزان اند، اگر این مراکز میان وعده هایی با ارزش غذایی  

مواد مغذی مورد نیاز را دریافت خواهند کرد بلکه یاد خواهند گرفت که در    بالا در اختیار دانش آموزان قرار بدهند نه تنها آنان

آینده مواد غذایی مورد نیاز مناسب را برای خود و خانواده خویش انتخاب بکنند. بوفه ها با عرضه تغذیه استاندارد در مدارس 

ی به وضعیت بهداشت بوفه های مدارس  ضامن سلامت دانش آموزان در محیط مدرسه و خارج از مدرسه هستند . هرچند رسیدگ

طی چندین سال گذشته از اولویت های اصلی وزارتخانه های بهداشت و آموزش و پرورش بوده است ولی هنوز هم گاهی دیده  

می شود که وضعیت بهداشتی آنها و مواد خوراکی که عرضه می کنند ، استانداردهای لازم بهداشتی و تغذیه ای را ندارند. در  

ای ی مدرسه را با ارتقای سطح بهداشتی و خدمات تغذیهوری بوفهچگونه توانستم بهره   "استا اقدام پژوهی حاضر با عنواناین ر

ی مدرسه و تاکید بر افزایش  بهداشت و نظارت بر آن، ترویج ای بوفه با هدف شناسایی مشکلات بهداشتی و تغذیه  "افزایش دهم؟

وین برای بهبود وضعیت این مراکز انجام شده است.این اقدام پژوهی می کوشد با بررسی جامع  ی راهکارهای نتغذیه سالم و ارائه

و اعماقی از وضعیت فعلی بوفه ی مدرسه به ارائه ی راهکارهای نوین بپردازد تا این مراکز را به پایگاه های مترقی و ضامن سلامت  

آموزان دارد و با فراهم کردن تغذیه سالم  رات مثبتی بر سلامت دانشدانش آموزان تامین بکند. چراکه اصلاح و بهبوداین امر ،اث

توانند به عنوان فضایی برای ها مییابد. همچنین، این بوفهها، سلامت عمومی و عملکرد تحصیلی آنها بهبود میو متنوع در بوفه

شود. افزایش  آموزان تقویت میسلامت دانشهای مرتبط با تغذیه ناسالم،  آموزش بهداشت و تغذیه، عمل کنند و با کاهش بیماری

های مدارس توجه و تمرکز و تقویت رفتارهای سلامتی نیز از دیگر تأثیرات مثبت این اصلاحات است. به طور خلاصه، بهبود بوفه

 .تری را فراهم آوردآموزان کمک کند و محیط آموزشی سالمتواند به بهبود سلامت و عملکرد تحصیلی دانشمی

تاکنون تحقیقات گوناگونی در زمینه ی بهروری بوفه های سلامت مدارس ابتدایی انجام شده است که مسائل مختلفی از جمله:  

مدیریت ناکارآمد، کیفیت تغذیه ناسالم)پایین( و اجرای نامناسب برنامه آموزشی را مورد  بررسی قرار داده اند. به عنوان مثال 

تحقیق خود به بررسی موانع و راه کارهای توسعه ی بهروری در بوفه های مدارس ابتدایی  در    1398حکمتی نژاد و همکاران  

در مقاله ای به تاثیر برنامه های تغذیه سلامت مدرسه به بهره وری تحصیلی دانش آموزان    1395پرداخت و همچنین زهرا کار

ه تحقیقات بیشتر و جامع در این زمینه حاکم است و پرداخته است. اگرچه این تحقیقات مبانی مهم فراهم کرده اند. اما نیاز ب

این تحقیق با هدف تکمیل و گسترش پژوهش های پیشین ،دصدد ارتقا بهره وری در سطح بهداشت و خدمات بوفه ی مدرسه 

فضاها  ی مدنظر است .و با بهره گیری از تجربیات گذشته و دستاوردهای عملی جدید به ارائه راه کارهای نو برای بهبود این  

 .خواهد پرداخت

 بیان مسئله 

ی ما در حال حاضر در شرایط نامناسبی قرار دارد که نیازمند توجه و بهبود فوری است. محیط بوفه مدرسه ی ی  مدرسه2بوفه

ما نسبتا تاریک است و کمتر نور خورشیده را دریافت می کند، فاقد تهویه مناسب است و از تجهیزات نگهداری مواد غذایی مانند  

ها  شود که مواد غذایی در شرایطی نگهداری شوند که امکان فساد و آلودگی آناستفاده نمی کند.. این وضعیت باعث می  یخچال

اند، که این امر نه تنها به مشکلات بهداشتی  های نامنظم بر روی میزها و زمین قرار گرفتهها و بسته بالا رود. موادغذایی در کارتن

ی بوفه که مسئولیت توزیع مواد سازد. فروشندهآموزان دشوار میدسترسی و انتخاب مواد غذایی را برای دانششود بلکه  نجر میم

 
  نیی ماده آ 3که ساختمان آن مطابق با تبصره  کندیم ت یآموزشگاه فعال ینظر تعاون   ری وعده ز انیکه جهت عرضه و فروش م شود یاطلاق م یبه مکان   2

 است.   یدر ساختمان بوفه مدارس الزام ی و فن یمنی نکات ا  تی . و رعاشودیم زیمدارس احداث و تجه ط ینامه بهداشت مح
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های لازم را در این زمینه ی بهداشت و تغذیه ندارد و آموزشرا بر عهده دارد، تخصصی در زمینه   3غذایی و میان وعده های سالم 

های گازدار،  ای مناسب مانند چیپس، پفک، نوشابهندیده است. این وضعیت باعث شده تا مواد غذایی ناسالم و فاقد ارزش تغذیه

 .های بوفه عرضه شوندترین انتخابآدامس، شکلات، پاستیل، سوسیس، کالباس، و بستنی یخی به عنوان اصلی 

آموزان شده است. مصرف مداوم مواد غذایی ناسالم  ای برای دانشاین شرایط نامناسب، منجر به مشکلات متعدد بهداشتی و تغذیه

های مرتبط با تغذیه نامناسب  تواند به مشکلات جدی مانند چاقی، دیابت، اختلالات گوارشی، و افزایش ریسک ابتلا به بیماریمی

آموزان  تواند به کاهش تمرکز و کارایی تحصیلی دانشمنجر شود. علاوه بر این، فقدان تنوع و کیفیت در مواد غذایی ارائه شده، می

تواند باعث نارضایتی  دهد و میها و مشکلات بهداشتی را افزایش میمنجر گردد. محیط غیر بهداشتی بوفه نیز، خطر انتقال بیماری 

 .آموزان و والدین شوددانش

ای ی مدرسه با تأکید بر بهبود شرایط بهداشتی و تغذیههدف اصلی این پژوهش، شناسایی و حل مشکلات اساسی موجود در بوفه

ی مواد غذایی  آموزان را با ارائهای دانشاست. این پژوهش به دنبال ایجاد یک بوفه سالم و بهداشتی است که بتواند نیازهای تغذیه

ی بهداشت و تغذیه و ایجاد یک محیط امن  سالم و مغذی تامین کند. همچنین، ارتقای دانش و آگاهی فروشنده بوفه در زمینه

 .آموزان از دیگر اهداف این پژوهش استو دلپذیر برای دانش

ی راهکارهای عملی و موثر برای بهبود  این پژوهش با بررسی دقیق وضعیت کنونی بوفه و شناسایی مشکلات اصلی، به دنبال ارائه

آموزان، کارکنان مدرسه و بررسی نظرات متخصصان بهداشت ای بوفه است. از طریق مصاحبه با دانششرایط بهداشتی و تغذیه

آموزان ارزیابی کند. ارزیابی  و تغذیه، پژوهش تلاش دارد تا تأثیرات مثبت این تغییرات را بر سلامت و عملکرد تحصیلی دانش

مستمر و نظارت بر اجرای راهکارهای پیشنهادی، اطمینان از بهبود کیفیت خدمات بوفه و ایجاد یک محیط سالم و بهداشتی  

دانش میبرای  تضمین  را  راهکارهاآموزان  این  اجرای  با  که  است  امید  بوفهکند.  برای ،  ایمن  و  جذاب  محیطی  به  مدرسه  ی 

 .وری و کیفیت خدمات آموزشی مدرسه کمک کندآموزان تبدیل شود و به افزایش بهرهدانش

 

 طلاعات)شواهد( ا گردآوری   .１

گردآوری اطلاعات جامع و دقیق از وضعیت  ای آن،  ی مدرسه و ارتقای خدمات بهداشتی و تغذیهدر راستای بهبود شرایط بوفه

های مختلفی از جمله مصاحبه با معاون بهداشت، مصاحبه  فعلی و نیازهای موجود امری ضروری است. برای این منظور، از روش

ها  ی استفاده از هر یک از این روشی مستقیم و تحقیقات علمی استفاده شده است. در ادامه، نحوهآموزان، مشاهدهبا دانش

 :شودتوضیح داده می
 مصاحبه با معاون بهداشت مدرسه  •

ی بهداشت بوفه، مصاحبه با معاون بهداشت مدرسه انجام شد. این مصاحبه آوری اطلاعات دقیق و تخصصی در زمینه برای جمع 

به ما کمک کرد تا از وضعیت کنونی بهداشت و ایمنی مواد غذایی آگاهی یافته و مشکلات موجود را شناسایی کنیم. معاون  

دارنده ی موجود در بوفه استفاده  بهداشت در این مصاحبه توضیح داد، بوفه دار مدرسه در نگهداری مواد غذایی از تجهیزات نگه

تواند به فساد مواد غذایی و مشکلات بهداشتی منجر شود،قبلا هم چند مورد از مسمومیت های دانش  نمی کند و این مسئله می

ن دانش آموزان استفاده از لواشک ، چیپس و... دیده  آموزان در راستای استفاده از این مواد بوده است.همچنین او افزود که در بی

شده است که با یگیری ها ریشه ی آنها را در فروش بوفه یافتیم،برطرف شد ولی دوباره نیز دیده می شود. همچنین، او به نبود 

ین شرایط ارائه داد. در  انظارت مستمر بر روی کیفیت مواد غذایی و شرایط بهداشتی بوفه اشاره کرد و پیشنهاداتی برای بهبود  

راستای محیط بهداشتی بوفه نیز اراداتی گرفتند که خود نیز در مشاهدات به آنها رسیده بودم.در ادامه افزودند که با ورود شخصی  

ایشان را به منزله ی مزاحمت و تداخل طلقی کرده  خود به نظارت و بررسی موارد بهداشتی و عرضه ،متصدی فروش این عمل  

اند و گاهی اوقات فقط با یک بله ساده ، نکات را پشت گوش انداخته اند . وایشان از طریق مدیر مدرسه به اصلاح موارد خاصه  

 
 . روزانه دانش آموزان است  ازی مورد ن  یاز انرژ ی گالر 500 یال 300کننده حداقل  ن یکه تام  اندیبا ارزش  یوعده : مواد خوراک انیم   3
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 .پرداخته اند
 آموزان مصاحبه با دانش  •

ها به صورت نمونه گیری تصادفی  هایی با تعدادی از آن آموزان در رابطه با بوفه، مصاحبه های دانشبرای درک بهتر نیازها و نگرانی

ها نشان داد که بسیاری از  نفر بصورت استفاده از جدول اعداد تصادفی(.این مصاحبه  60دانش آموزان    300انجام شد)از میان  

ها بیان کردند که گاهی اوقات بروی  شده ناراضی هستند. آنآموزان از وضعیت بهداشتی بوفه و کیفیت مواد غذایی عرضهدانش

مواد غذایی گرد وغبار نشسته است و بوفه مواد خوراکی که بتوان به عنوان یک میان وعده استفاده کرد عرضه نمی کند و اغلب  

های  ه گزینهبتر  ایش تنوع و کیفیت مواد غذایی و دسترسی آسانآموزان خواستار افزکیک،آبمیوه و شیر دارد. همچنین، دانش

آموزان را شناسایی کرده و راهکارهایی برای بهبود تغذیه و  تر شدند. این بازخوردها به ما کمک کرد تا نیازهای واقعی دانشسالم

 .بهداشت بوفه ارائه دهیم

 ی مستقیم بوفه مشاهده  •

ی مستقیم و بررسی شرایط فیزیکی و بهداشتی بوفه انجام شد. در  تر و عینی از وضعیت بوفه، مشاهدهبرای کسب اطلاعات دقیق

ی مناسب است،قسمت بالای در و پنجره شیشه نداشت و باعث ورود  این مشاهده، متوجه شدیم که بوفه فاقد نور کافی و تهویه

هوا و گردوغبار به آنجا می شد، وامکان شستن مداوم بوفه به دلیل نداشتن آبراه وجود ندارد. از طرف دیگر بوفه دار از دانش  

تند قبل از مصرف خوراکی دستان آموزان پول نقد تقبل می کرد و بدلیل دور بودن بوفه از دستشویی ها دانش آموزان نمی توانس 

های بارانی دانش آموزان با ورود به بوفه باعث آلودگی  خود بشویند، که یکی از مهم ترین مسئله های بهداشتی است . در روز  

طور نامنظم و در شرایط غیربهداشتی نگهداری  کف آن می شدند و بهتر بود از پنجره به آنها بفروشد. از سوی دیگر مواد غذایی به

صورت پراکنده بر روی میزها و زمین درن کارتون های خود قرار داشتند شوند. مواد غذایی بجای قرار گرفتن در قفسه ها به می

های لازم را ندیده است.  ی بهداشت و تغذیه ندارد و آموزشی بوفه تخصص کافی در زمینه. همچنین، مشاهده شد که فروشنده

 .شوداین شرایط باعث افزایش خطر فساد مواد غذایی و مشکلات بهداشتی می
 تحقیقات علمی و بررسی منابع معتبر  •

ی مدرسه، به تحقیق و بررسی منابع معتبر علمی پرداختم.  برای دستیابی به اطلاعات علمی و راهکارهای بهینه در بهبود بوفه

ی مدارس بود. نتایج تحقیقات نشان داد های پژوهشی مرتبط با بهداشت و تغذیهاین تحقیقات شامل بررسی مقالات و گزارش 

آموزان داشته باشد. همچنین، تواند تاثیر مثبتی بر سلامت و عملکرد تحصیلی دانشکه استفاده از مواد غذایی سالم و مغذی می

ها و راهکارهای مفیدی را برای ما فراهم کرد. بر اساس این  های خود، ایدهبررسی تجربیات موفق مدارس دیگر در بهبود بوفه

ی اصول بهداشت و یی، آموزش فروشنده در زمینه تحقیقات، مشخص شد که تجهیز بوفه به وسایل مناسب نگهداری مواد غذا

 .های سالم و مغذی از جمله راهکارهای موثر در بهبود شرایط بوفه استتغذیه، و جایگزینی مواد غذایی ناسالم با گزینه

 

 تجزیه و تحلیل داده ها 

ی مدرسه و مشکلات جدی آن ها و مشاهدات، تصویر واضحی از وضعیت بوفهآوری شده از مصاحبههای جمعنتایج تحلیل داده

استفاده بهینه از تجهیزات بوفه وجود دارد.  ای در  دهد. داده ها نشان داد که مشکلات عمدهی بهداشت و تغذیه ارائه میدر زمینه 

توجهی به اصول نگهداری کند که احتمال فساد آنها وجود دارد. این بیدار در شرایطی نامناسب مواد غذایی را نگهداری میبوفه

دانش میان  در  غذایی  از مسمومیت  برخی  بروز  به  منجر  غذایی  برای سلامت  مواد  زنگ خطری جدی  است، که  آموزان شده 

آموزان از بوفه، در های کمی نشان داد که میانگین رضایت دانششود. از طرف دیگر استفاده از دادهآموزان محسوب می دانش

آموزان از کمبود تنوع و کیفیت در ی نارضایتی عمومی است. بسیاری از دانشدهندهاست که نشان  2.2، حدود  5تا    1مقیاس  

ها  ای آنتوانند نیازهای تغذیههای موجود در بوفه نمیدهد که گزینه یتی کردند. این نشان میشده ابراز نارضاهای عرضهخوراکی

ی نیاز به تغییرات دهندهتر نشانهای سالمآموزان برای افزایش تنوع و دسترسی به خوراکیهای دانش  را برآورده کنند. درخواست 

 .ی خدمات بوفه استاساسی در ارائه

بدلیل عدم تهویه ی درست هوا و امکانات شستوشویی در بوفه و همچنین ناکافی بودن نور خورشید در فضای داخلی گسترش 
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آلودگی ها ولانه سازی وشیوع جوندگان در فضای بوفه وجود دارد که بعد دیگر این مسئله هم ذخیره سازی کارتن های خالی  

صورت پراکنده و در شرایط  ها قرار گیرند، بهطور مرتب و بهداشتی در قفسهجای اینکه بهدر همان مکان است. مواد غذایی به

اند. ودانش آموزان باید مواد مورد نیاز را خود بردارند که درصورت بیمار بودن هر  غیربهداشتی روی میزها و زمین گذاشته شده

یک از آنها ، عامل بیماری می تواند به دیگران سرایت کند. همچنین، عدم تخصص فروشنده بوفه در زمینه بهداشت و تغذیه،  

 .آوردمسائل بهداشتی بیشتری را به وجود می

کند.  آموزان را برجسته میتحقیقات علمی و بررسی منابع معتبر، اهمیت تغذیه سالم در بهبود سلامت و عملکرد تحصیلی دانش

های ذهنی و جسمی  تواند تأثیر مثبتی بر روی توانمندیدهند که دسترسی به مواد غذایی سالم و مغذی میمطالعات نشان می

دهد که استفاده از تجهیزات مناسب برای نگهداری های موفق مدارس دیگر نشان میآموزان داشته باشد. بررسی تجربه دانش

تواند بهبود قابل توجهی در کیفیت خدمات بوفه به همراه داشته های تخصصی به کارکنان بوفه میمواد غذایی و ارائه آموزش 

 .باشد

گذارد و  آموزان تأثیر منفی میطور جدی بر سلامت و رضایت دانشی مدرسه به دهد که مشکلات بوفه ها نشان میتحلیل داده

توانند به بهبود کلی وضعیت بوفه و افزایش  نیازمند بهبود فوری در تجهیزات، مدیریت و نظارت بر بوفه است. این اقدامات می

های مدارس را توان شرایط بوفه شده منجر شوند. با اعمال تغییرات معنادار و مستمر، میآموزان از خدمات ارائهرضایت دانش

ای در آموزان کمک کرد. این پژوهش الگویی موفق برای ارتقای کیفیت خدمات تغذیهبهبود بخشید و به سلامت و رفاه دانش

گذاران و مدیران مدارس مورد استفاده قرار گیرد. سیاستتواند به عنوان مرجعی مفید برای  دهد و میایر مدارس نیز ارائه میس

آموزان تأثیر گذاشته و در بلندمدت به بهبود کیفیت تواند به طور مستقیم بر سلامت دانشمدارس می های بهبود وضعیت بوفه

 .آموزش و پرورش در جامعه کمک کند

 راه حل های پیشنهادی 

 مدرسه از بوفه و گزارش نقایص به معاون بهداشت و مدیر بازرسی دانش آموزان همیار سلامت در  −

 ارتقای شرایط بهداشتی و فیزیکی بوفه از جمله نور پردازی،نظافت منظم،نصب دستگاه ضدفونی دست در کنار بوفه −

 فعال کردن دستگاه کارت خوان در بوفه −

 جدا سازی محل ذخیره سازی کارتون ها و جعبه های مواد غذایی از محیط بوفه −

 تمیز کردن قفسه ها و جاگذاری مواد غذایی در آنها مثل کیک ، آجیل و... ، و عرضه توسط متصدی نه دانش آموزان −

 نصب پوستر هایی درباره ی مواد غذایی سالم و ناسالم در مقابل بوفه  −

 برگزاری کارگاه های آموزشی برای دانش آموزان و فروشنده ی بوفه  −

نصب شیشه های بالای در و توری به پنجره های بالایی و همچنین فعال کردن یخچال ها برای نگهداری مواد خوراکی  −

 فسادپذیر

 جلوگیری از فروش مواد غذایی ناسالم مانند:چیپس،پفک و..... .  −

 داشتن کارت سلامت برای متصدی فروش مطابق با آیین نامه ی بهداشت مدارس −

 نطارت مداوم مدیر بر بوفه −

ها، سبزیجات، آجیل و  های متنوع از میوهی گزینهتاکید بر مواد غذایی سالم و متنوع شامل ارائهتوسعه منوی تغذیه با  −

 های سالم در بوفه.های طبیعی برای افزایش گزینهمیوهها، محصولات لبنی کم چرب، و آبدانه

 تشویق به استفاده از مواد غذایی سالم و مغذی −

ارائه شدهحل راه بوفه مدرسه  به جوانب مختلف وضعیت  توجه  با  پیشنهادی  و میهای  و اند  بهداشتی  بهبود شرایط  به  توانند 

ها ممکن است به منابع مالی و زمانی بیشتری نیاز داشته باشند، اما با اجرای حلای آن کمک کنند. هرچند برخی از راه تغذیه

تواند توان به نتایج مطلوب دست یافت. بهبود وضعیت بوفه مدرسه میآموزان، کارکنان و مدیران مدرسه، میمؤثر و همراهی دانش
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 .طور کلی فرهنگ تغذیه سالم در جامعه را نیز تقویت کندآموزان منجر شود، بلکه بهنه تنها به افزایش سلامت و رضایت دانش

 

 اجرای راه حل های پیشنهادی 

قبل از اجرای راه حل های پیشنهادی ذکر شده همراه با معاون بهداشت،ضرورت و اهمیت موضوع را برای مدیر توضیح دادیم و  

از ایشان خواستم که در این مسیر به ما کمک کند.قرار بر این شد که به بوفه دار شخصا تذکراتی دهد و او را متقاعد به همکاری  

وراکی ناسالم نیز او را منع کند.سپس اجازه ی فعال کردن  دستگاه ضد عفونی که پس از دوران با ما کند. و از عرضه ی مواد خ

 .کرونا بلا استفاده بود، را از ایشان گرفتیم

گروهی از دانش آموزان که به عنوان همیاران سلامت در مدرسه بودند، برای شناسایی نقاط ضعف بهداشتی در بوفه و نحوه  

دهی به مسئولان مدرسه آموزش های منظم و گزارش ریزی برای بازرسی گزارش دادن به معاون بهداشت و مدیر و همچنین برنامه

 .داده شدند

متصدی فروش با هماهنگی مدیر جعبه ها و کارتون ها را در انباری مدرسه ذخیره سازی کردند و کاغذ کادو ها را از شیشه های  

تمیز کردند.یخچال  بوفه جدا و توری و شیشه های پنجره های بالا را نیز نصب کردند. قفسه ها را برای نگهداری مواد غذایی آماده و  

را روشن کردند و شیر و آبمیوه ها را درون آن قرار دادند.دیواره ها و کف بوفه را شسته بودند.و خود مواد خوراکی را به دانش 

آموزان عرضه می کرد و دستگاه ضدعفونی دست بدلیل فضای کم در بیرون بوفه نصب شد .و کارت خوان نیز جایگزین پول 

 .نقدی در بوفه شد

معاون بهداشت هم پوستر های غذاهای سالم و ناسالم و آیین نامه های بهداشتی را در بوفه نصب کردند.برنامه بر این بود که 

کارگاه آموزشی را با دعوت از خانه ی بهداشت برای دانش آموزان اجرا کنیم اما فرصت آن با توجه به زمان پایان سال و اجازه  

دقیقه ای معاون بهداشت بروی صف برای دانش آموزان    20پیش نیامد ولی در عوض در حدود ندادن مدیر به گرفتن یک زنگ ، 

 .صحبت کردند

میان وعده های ناسالم مثل ساندویچ کالباس،الویه و...... حذف شدند و در عوض بسته های آجیل جایگزین شد.و بوفه در اولین 

 .زنگ تفریح صبح برای دانش آموزان آش و تخم مرغ پخته آورد)البته بارعایت نکات بهداشتی(

 .هفته انجام شده است  4لازم به ذکر است که راه حل اجرا شده به مدت 

 گرد آوری اطلاعات)شواهد(  .２

ی مدرسه، شامل تجهیز بوفه به وسایل نگهداری مناسب،  ای از راهکارهای بهبود بهداشت و تغذیه در بوفهپس از اجرای مجموعه 

فروشنده بررسیآموزش  بر کیفیت،  نظارت  افزایش  و  غذایی سالم  مواد  بوفه، جایگزینی  و شواهد جمعی  نشان  ها  آوری شده 

آموزان و ارتقای  دهد که تغییرات قابل توجهی در وضعیت بوفه به وجود آمده است. هدف از این اقدامات بهبود سلامت دانشمی

 .کیفیت خدمات بوفه بود

ها چیده شده و بوفه از نظر بهداشت محیط طور منظم در قفسه غذایی بهدر مشاهدات روزانه، مشخص شد که مواد   −

بوفه نور کافی دارد، در و پنجره ها محفوظ اند و از ورود آلایندگی های هوا به داخل جلوگیری می  .بهبود یافته است

 کنند

تحلیل  .تر از گذشته استاعلام کردند که بوفه اکنون تمیزتر و منظم ر طی صحبت هایی که با دانش آموزان داشتمد −

ها داشته دهد که تغییرات در بوفه تأثیر مثبت قابل توجهی بر رضایت و سلامت آنآموزان نشان میبازخوردهای دانش

طور مستقیم به ایجاد محیطی بهداشتی و دلپذیر کمک کرده  دهی و نظافت بوفه بهاست. مشاهده بهبود در سازمان

تر  های سالموعدهی میانطور مداوم از بوفه برای تهیه آموزان به ها حاکی از آن است که دانشاست. نتایج نظرسنجی

مچنین کنند، که این امر به کاهش مصرف مواد غذایی ناسالم و افزایش سلامت کلی آنان منجر شده است.هاستفاده می

 اقدامات بهبود یافته باعث کاهش مشکلات بهداشتی و افزایش تمایل به مصرف مواد غذایی سالم شده است.

معلم بهداشت ومدیر از وضعیت جدید بوفه و تغییراتی که از آن ایجاد شده بود احساس خرسندی می کردند و معاون   −



 

 
 

  
 36 

 

 بهداشت اذعان داشت پروتکال های بهداشتی بیشتر از گذشته رعایت می شوند. 

 

 آن   ارزیابی اقدام جدید و تعیین اعتبار 

ی تاثیرات  دهندههای انجام شده نشانی مدرسه، ارزیابیاقدامات بهبود بهداشت و تغذیه در بوفهای از  پس از اجرای مجموعه 

 .آموزان و کیفیت خدمات بوفه استمثبت و قابل توجهی بر سلامت و رضایت دانش

ترین تغییرات مثبت، بهبود شرایط بهداشتی و کاهش خطرات سلامتی ناشی از مصرف مواد غذایی بوفه است. با  یکی از مهم

نصب تجهیزات نگهداری مناسب مانند یخچال و دستگاه ضدعفونی، شرایط نگهداری مواد غذایی بهبود یافته و از فساد و آلودگی  

ها جلوگیری شده است. این اقدامات باعث کاهش مشکلات بهداشتی مرتبط با بوفه شده و گزارشی از مسمومیت غذایی یا  آن 

استانداردهای   دهد که  ای از بوفه نیز نشان میهای منظم و بازدیدهای دورهمشکلات بهداشتی مشابه دریافت نشده است. نظارت

علاوه بر بهبود وضعیت بهداشتی، تغییرات شوند و بوفه به محیطی تمیز و ایمن تبدیل شده است.بهداشتی به خوبی رعایت می

 .تر شده استآموزان به تغذیه سالماعمال شده منجر به افزایش رضایت و تمایل دانش

ی مناسب است، که به بهبود شرایط نگهداری مواد غذایی و افزایش  از نظر محیط فیزیکی نیز، بوفه اکنون دارای نور کافی و تهویه

طور منظم و در شرایط بهداشتی مناسب چیده  آموزان کمک کرده است. مواد غذایی بهراحتی و جذابیت محیط بوفه برای دانش

 .تر تبدیل شده استتر و بهداشتیطور کلی به محیطی دوستانهاند و بوفه بهشده

برای ارزیابی و اعتبارسنجی اقدامات انجام شده، معیارهای مختلفی به کار گرفته شد. اقدامات انجام شده دارای قابلیت تکرارپذیری  

های آموزشی دیگر نیز اعمال شوند. تغییرات ایجاد راحتی در محیطتوانند بهو اجرایی بودن در دیگر مدارس نیز هستند و می

های نظارتی و آموزشی، تاثیرات بلندمدتی بر سلامت و تغذیه  اند بلکه با ایجاد سیستمشده نه تنها نتایج فوری و مثبتی داشته 

اند و  آموزان، اولیا و کارکنان مدرسه در فرایند بهبود بوفه مشارکت فعالی داشتهآموزان خواهند داشت. همچنین، دانشدانش

ارائه کرده  پایه  ی  دهندهاند، که نشانبازخوردهای مثبتی  بر  انجام شده  اقدامات  است.  اقدامات  این  اجتماعی  اعتبار  و  حمایت 

 .اند، که به اعتبار علمی و عملی این پروژه افزوده استتحقیقات علمی و تجربیات موفق مدارس دیگر صورت گرفته

 

 نتیجه گیری 

ای است. این اقدامات نه تنها  ی بهبود قابل توجه در وضعیت بهداشتی و تغذیهدهندهی مدرسه نشانتغییرات اعمال شده در بوفه

های اصلی شامل:  بهبود بهداشت  اند. یافتهاند بلکه مسبب گسترش رضایتمندی و سلامت نیز شدهمشکلات موجود را کاهش داده

ای و پایداری و اعتبار اقدامات است. در نتیجه، تحلیل و ارزیابی  و کیفیت مواد غذایی، افزایش رضایت و تغییر در رفتار تغذیه

آموزان داشته ی مدرسه تاثیرات مثبت و معناداری بر سلامت، رضایت و تغذیه دانشدهد که اقدامات بهبود بوفهها نشان میداده

افزایش رضایت   الگوهای تغذیهاست. بهبود بهداشت و کیفیت مواد غذایی،  تغییر در  اعتبار  و  و  پایداری  از جمله اقای،  دامات 

های  توان محیطها، میدهد که با اتخاذ راهکارهای مناسب و اجرای دقیق آندستاوردهای مهم این پروژه است. این نتایج نشان می

دهد که تغییرات آموزان کمک کرد. این اقدام پژوهی نیز نشان میآموزشی را بهبود بخشید و به افزایش سلامت و رفاه دانش

 تواند تاثیرات بزرگی بر جامعه آموزشی داشته باشد. کوچک اما معنادار می
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Abstract 

School cafeterias play a crucial role in the nutrition and academic performance of students. This 

study aims to identify the sanitary and nutritional issues of a primary school cafeteria and 

provide solutions for improvement. The findings of this qualitative research revealed that the 

cafeteria under study faced challenges such as improper food storage, unsanitary conditions, 

and the provision of unhealthy food items. To address these issues, a set of solutions were 

proposed, including hygiene education, the replacement of unhealthy food with healthier 

options, sanitary improvements, and continuous monitoring. The implementation of these 

measures led to significant improvements in the cafeteria's sanitary conditions, increased 

student satisfaction, and the promotion of healthier dietary habits. The results of this study 

suggest that with proper planning and the continuous execution of improvement measures, 

school cafeterias can be transformed into healthy and nutritious environments, greatly 

benefiting student health. 
 

Keywords: Action Research, Food Storage, School Cafeteria, Student Nutrition. 
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 درجه سانتیگراد   8ی میکروبی فیله مرغ در دمای  ها ی ژگ ی و اثر پوشش کیتوزان حاوی اسانس کاکوتی کوهی بر  
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 1  دکتری مهندسی علوم وصنایع غذایی،گروه مهندسی علوم وصنایع غذایی، دانشگاه آزاداسلامی واحدآیت الله آملی،آمل
 مدرس، تهران  دانشجوی دکتری مهندسی علوم و صنایع غذایی،گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تربیت3و   2

 : haniyeh.bagherikia1992@gmail.comمسئولنویسنده   *

 

 چکیده 

ها در دمای  بررسی شد. نمونه  آن  دهی فیله مرغ با کیتوزانِ حاوی عصاره کاکوتی بر خصوصیات میکروبیدر مطالعه حاضر اثر پوشش

  3روز )هر    12های سایکروتروف، مزوفیل هوازی به مدت  درجه سانتیگراد( قرار داده شده و میزان کلی باکتری  8نامناسب یخچالی )

شده  بندی)فیله مرغ بسته  CTZروز یکبار( تعیین گردید. تیمارهای مورد آزمون شامل نمونه کنترل )فیله مرغ فاقد پوشش کیتوزان(،  

درصد عصاره    5/0شده با پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEبا پوشش کیتوزان و فاقد عصاره کاکوتی(،   

)فیله   CTZ-1.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،    0/1شده با پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ بسته   CTZ-0.5%ZEکاکوتی(،  

ها حاکی از آن است  طورکلی نتایج شمارش باکتریدرصد عصاره کاکوتی( بودند. به 0/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندیمرغ بسته 

 .های مزوفیل هوازی و سایکروتروف خواهد شدکه استفاده توامان از کیتوزان و عصاره طبیعی گیاه کاکوتی باعث کاهش نرخ باکتری

 

 یکروبیم اتیمرغ، خصوص لهیف ، یعصاره کاکوت توزان،یک :ید ی کل   واژگان 
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 مقدمه 

از تجمع و   یدر نحوه مصرف آنها خطرات ناش ی و درمان و عدم کنترل کاف یریشگیپ  یها برابیوتیک از آنتی عیاستفاده وس لیدل به

طبیوتیکآنتی  ماندنیباق  و  دام  بدن  در  فراورده  وریها  پ   یهاو  موجب  آنها  از  مواد    یکروبیم  ةیسو  شی دایحاصل  برابر  در  مقاوم 

اند که از فساد  شناخته شده  یاضدمیکروبی در غذا به عنوان نگهدارنده  مواد (.1389زاده و همکاران،  یشمشود )هامی  یکیوتیبیآنت

  ی که در دما  ییهاسمیکروارگانی م.  (Davidson et al., 2007)  اندازدیم  ریو آن را به تأخ  کندیم  یریجلوگ  ییمواد غذا  یکیولوژیب

حرارت که درجه  آوردیتصور را به وجود م  ن یاصطلاح ا  نیشوند. اگرچه امی  ده یرشد کنند، تحت عنوان سرمادوست نام  توانند یم  خچالی

سرمادوست از مواد   یهاسمیکروارگانیاز م  ینسبتاً تعداد کم  یاست، ول  یحرارت  ترنیها درجات پائرشد میکروارگانیسم  یمطلوب برا

شده است که اصطلاح سرماگرا به    شنهادیباشد؛ لذا پ   گرادیدرجه سانت  20  ریها زرشد آن   یاند که درجه مطلوب براجدا شده  ییغذا

روز به    10تا    7پس از    یاست. ول  لیها در محدوده مزوفرشد اکثر آن   نهیبه  یها گفته شود که اگرچه دماآن گونه از میکروارگانیسم

  یی در مواد غذا  یعیبه طور وس  نی. همچنکنند یم  جادیکدورت ا  ای   تیقابل رو  یهاقادر بوده و پرگنه  خچالی  یدر دما  ریکثرشد و ت

 شوند. می ییزایماریها با بمناسب، سبب فساد آن طیحضور داشته و در شرا

 ی ها و اجزامهم اسانس  یهایژگیو  از.  به معنای ذاتی، اصلی یا ضروری گرفته شده است essentia اسانس از ریشه یونانی  کلمه

، اختلال  های توکندریو م  یسلول باکتر  یغشا  یدهایپیل  هیمواد به لا  نیاست که موجب نفوذ ا  یزیگرآب  تیها خاصآن  دهندهل یتشک

  ت یقابل  یرو  ،به خارج شده    یسلول   اتیمحتو  گریو د  هاونیمسئله موجب نشت    نی. اگرددیآنها م  شتریب  یریدر ساختار و نفوذپذ

  ریموجب مرگ سلول خواهد شد. هرچه مقاد  ی اتیح  یهاو مولکول   ها ون ی  ای  یسلول  اتیخروج محتو  شیآن اثر گذاشته و با افزا  یستیز

 Nazar)خواهد بود    شتریب  ییغذا   یهاپاتوژن   هیها علآن  ییایبالاتر باشد، خواص ضدباکتر( در اسانس  مولی)کارواکرول اوژنول و ت  یفنول

et al., 2005).  متنوع به عنوان   یهامینسبت به اقل ادیز  اریبس  یکیانعطاف اکولوژ  لیبه دل  انیدار خانواده نعناع اسانس  ییدارو  اهانیگ

 ی شیآرا  ع یمتنوع موجود در آنها در صنا  اریمعطر و بس  باتیشوند و به واسطه وجود ترکمحسوب می  ی اهیمهم گ  ی کیژنت  ریاز ذخا  یکی

متعلق به  ZizipHora L. clinopodioides کاکوتی کوهی با نام علمی  گیاه.  (1384  ،یگ یب  دیکاربرد فراوان دارند )ام  زین  یو بهداشت

به   ی های معدمعده و ناراحتی تیتقو فوس،یمعالجه ت یبرا اه یگ ن یا(. 1389، رونده و همکاران)جنس زیزیفورا و تیره نعناعیان است 

م خرود یکار  ناراحتی   سانده ی؛  رفع  جهت  آب  در  قلبآن  است.گبه  یهای  رفته  کار  به  ناشتا  اثرات   یدارا  یکوهی  کاکوت  اهیصورت 

علاوه  شود و بهمصرف می  یسرماخوردگ  ئمو رفع علا   یتنفس  یصورت بخور در اختلالات مجاربوده و به  کنندهیضدمیکروبی و ضدعفون

 آن گزارش شده است.  یبرا یاثرات ضدقارچ
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 ن توزا ی واص ضدمیکروبی ک خ 

  ی هایو عامل فساد مانند، باکتر  زایماریب  یهاسمیکروارگانیم  از  یعیوس  فیدر برابر ط  یخوب  اریبس  یکروبیضدم  تیخصوص  توزانیک

نشان   یا  هیگرفته بر خصوصیات تغذانجام  یهاشیآزما  ی(. به تازگ1390زاده و همکاران،ها دارد )حسن و قارچ  یگرم مثبت، گرم منف

بیولوژیک  یماند که کیتوزان غیر س  داده از نظر  انواع م  یکروبیاثر ضدم  توزانیک  یاز طرف.  ایمن است  یو  دارد.    ها سم یکروارگانیبر 

دارند.    یحساسیت کمتر  یگرم مثبت و گرم منف  یهایها باکتربه این ماده داشته و پس از آن  یها حساسیت زیاد مخمرها و کپک

صورت  اند که اثر کیتوزان بیشتر به   تحقیقات اخیر نشان داده  یول کند یباکتریوسید یا باکتریوستاتیک عمل م  عامل کیتوزان به عنوان  

 .(1393خوش گردش و همکاران، ییباکتریوستاتیک است )صحرا یعامل 

  یی زایماریمولد فساد و ب  یهایبر باکتر  یکوه  یعصاره کاکوت  یکروب یخواص ضدم  ی( در پژوهش1386مهربان سنگ آتش و همکاران )

 شیو گرم مثبت مورد آزما  یبر باکتری گرم منف   یکوه   یقراردادند. عصاره کاکوت  شیرا مورد آزما  یا  به روش رقت لوله  ییمواد غذا

 لوکوکوس یسرئوس، استاف  لوسیباس  زنتری،ید  گلا یش  س،یدیتیسالمونلا انتر  ا،ینومون  لایکلبس  ، یاکلیرشیششامل انترو باکتر آئروژنز، ا

 .اثری نداشت نوزایبر سودوموناس آئروژ یبود، ول  یکشکروبیو م یدارای اثر مهارکنندگ توژنزیمونوسا ایستریاورئوس و ل

و    تیفیک  ی عصاره دانه انگور بر رو  یحاو  توزانیک  یاثر پوشش خوراک  ی( در مطالعه خود به بررس1390و همکاران )  زادهحسن 

 یداریدهی اثر معنداشت که پوشش  نیدلالت بر ا  ییایباکتر  یبررس  جیپرداختند. نتا  خچالی  یمرغ در دما  نهیگوشت س  یماندگار

(P<0/05)   باکتر با حداقل    لیمزوف  یهایدر کاهش شمارش  افزا  7و سرمادوست  پوشش    یهاداشت. نمونه   یماندگار  شیروز  با 

 .نشان دادند گرادیدرجه سانت 4 یدر دما یدارروز نگه 21بدون پوشش در مدت  یهااز نمونه  یکمتر PH و  TBA زانیم توزانیک

Kanatt ( اثر نگهدارندگ2008و همکاران ) که در    دندیرس  جهینت  نیکردند و به ا  یبررس  یکوکتل سالام   یرا رو   توزانینعناع و ک  ی

 .افتیکاهش  یدو ماده بطور معنادار نیدر اثر وجود ا ها یباکتر یدر سرما، شمارش کل یهفته نگهدار 3طول 

 ی فیله مرغ با کیتوزانِ حاوی عصاره کاکوتی بر خصوصیات میکروبی آن است.دهپوششمطالعه حاضر اثر  هدف از

 : ها مواد و روش 

 اسانس   تهیه 

ساعت    3  مدت  به  کلونجر  دستگاه   در  آب  با  تقطیر  روش  به  اسانسی  روغن   سپس  کرده،   آسیاب  خردکن،  دستگاه   با  را  شده  خشک  گیاه

شد   نگهداری  استفاده  برای  یخچال  در  دربسته  رنگی  هایشیشه   در  اسانس.  (تریلی لیم  5گردید )در مجموع    و در سه نوبت استخراج

 (.1390همکاران،  و شافعی )

 کیتوزان   پایه   بر   پوشش   تهیه 
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 مناسب،   صورتبه   کیتوزان  شدن  پخش  به  دستیابی  برای  و    حل  درصد  1  استیک  اسید  محلول  سیسی   100  در  کیتوزان  از  گرم 2

 ازای   به  لیترمیلی  75/0  میزان  به  گلیسرول  سپس  شد   زده   هم   به  مغناطیسی   همزن  روی   بر  اتاق  دمای  در  ساعت  3  مدت   به  کیتوزان

  کاغذ  از  استفاده   با  کیتوزان  محلول  و  شدهزده  هم   به   محلول  دیگر  دقیقه  10  مدت  به  و   اضافه  پلاستیسایزر  عنوان  به  کیتوزان  گرم  هر

 محلول  درصد )  5/1  ، 0/1  و  5/0 و صفر  هایغلظت  با  کوهی  کاکوتیاسانس  سپس   شود؛  جدا  نامحلول  مواد   تا   شد   صاف   3  شماره  واتمن

  با  هموژنایزر  با دقیقه یک  مدت به  نهایی محلول  درنهایت  و شداضافه محلول به( کیتوزان  محلول درصد 25/0) 80 تویین و( کیتوزان

 (Ojagh et al. 2010). گردید  هموژن دقیقه بر 21600 دور

 تیمارهای فیله مرغ   تهیه 

  قطعات  پوشش  هر  برای  .شد تقسیم  گرمی   10  قطعات  به،   استریل  آب  با  شستشو  مرغ کشتار روز از کشتارگاه  بعد از  شدهذبح  لاشه

  از ها فیلهپس از آن   و شد  خواهد ورغوطه  اسانس مختلف هایغلظت حاوی کیتوزان محلول  سیسی 500 در دقیقه  دو  مدت  به فیله،

 نگهداری   گرادسانتی  درجه  8  دمای   در  و   گردندمی  بندیبسته  استریل،  های کیسه   در  چکانی،آب   از  بعد  و  شدهخارج   محلول  داخل

 شدند. 

 تیمارهای مورد آزمون در پژوهش حاضر   - 1- 3جدول  

Control  پوشش کیتوزان فاقد  مرغ  فیله  نمونه 

CTZ شده با پوشش کیتوزان و فاقد عصاره کاکوتیبندیفیله مرغ بسته 

CTZ-0.5%ZE درصد عصاره کاکوتی 5/0شده با پوشش کیتوزان حاوی بندیفیله مرغ بسته 

CTZ-1.0%ZE درصد عصاره کاکوتی 0/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندیفیله مرغ بسته 

CTZ-1.5%ZE   درصد عصاره کاکوتی 5/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندیبستهفیله مرغ 

 

 ی میکروبی ها آزمون 

  ،3  روز  ،1  روز  ،(مطالعه  ابتدای)  صفر  روز  یعنی  مختلف  زمان  6  در  هانمونه  میکروبی  کشت  هاپوشش  ضدمیکروبی  اثر  بررسی  جهت

(  گرادسانتی  یدرجه   8)  یخچال  دمای نا مناسب  در  هانمونه   است  ذکر  به  لازم.  گرفت  انجام(  مطالعه  انتهای)  12  روز  ،9  روز  ،6  روز

ها از محیط کشت  پلیت کانت آگار استفاده و محیط کشت خود را با توجه به دستور ساخت برای کشت میکروبی نمونه   .شد  نگهداری

  های آن که روی قوطی درج شده بود آماده شد و سپس در اتوکلاو قرار داده و در پلیت ها ریخته شده تا محیط کشت بسته شود. نمونه

 دقیقه   1  مدت  به  استوماکر  دستگاه  در  و  مخلوط  درصد داخل کیسه های استریل  1/0  پپتونه  آب  لیترمیلی  90  با  مرغ  از  گرمی  10

  9  یحاو  ی هالولهاز  شد.    تهیه  تیمارها   از  مناسبی   رقت  فیزیولوژی، سرم  لیترمیلی  9  حاوی  هایلوله  از  استفاده   با   گردید سپس   هموژن

 شد.  هیته مارها یاز ت یرقت مناسب ،یولوژ یزیسرم ف تریلیلیم
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 هوازی   های باکتری   کلی   شمارش 

ساعت داخل    72به مدت    گرادیدرجه سانت   30  ی داده و در دما   یکشت سطح  PCA  یهاتیمختلف و مناسب، در پل  یهااز رقت

 .د یگزارش گرد log cfu/gr تصورها بهبه فاکتور رقت تعداد آنکرده و باتوجه  یگذارخانهانکوباتور گرم

 سایکروتروف   های باکتری   شمارش 

 است. روز 10  مدت و به گرادسانتی درجه 7 دمای در تفاوت آن انکوباسیون تنها  گرفت  انجام  کلی  شمارش همانند

 : ها افته ی

 های مزوفیل هوازی شمارش باکتری 

های بیماری زا از نوع مزوفیل  اکثر باکتری  سانتیگراد می باشد.   درجه  37  تا  20ها بین  باکتری  برای رشد چنینحرارت مطلوب  درجه 

می باشند. چنین باکتری هایی اغلب در هنگام نگهداری محصول در خارج از یخچال و یا در حین انتقال محصول از محل تولید در 

(.  1392صورتی که چرخه سرد مورد استفاده دارای اختلالاتی قابل توجه باشد، قادر به ایجاد فساد در محصول خواهند بود )شعبانی، 

شده است. در بین تیمارهای مورد آزمون نمونه دادههای مزوفیل هوازی نشاناثر تیمار بر شمارش میکروبی باکتری  1در نمودار شماره

به ترتیب دارای بیشترین و   log CFU/gr   9/4درصد عصاره کاکوتی با    5/1ان حاوی  شده با کیتوزبندیو نمونه بسته   9/6کنترل با  

های هوازی در تیماری که از پوشش  های مزوفیل هوازی بودند. نتایج نشان می دهد که اگرچه تعداد میکروبکمترین تعداد باکتری

بندی فیله مرغ استفاده شده بود دارای کمترین میزان در بین سایر تیمارها بود،  درصد عصاره کاکوتی برای بسته 5/1کیتوزان حاوی 

 (P> 0.05).اما از لحاظ آماری تفاوت معناداری مشاهده نگردید 
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می باشد.    p< 0.5داری در سطح  . حروف یکسان نشان دهنده عدم معنیlog CFU/grهای مزوفیل هوازی بر حسب  اثر تیمار بر تعداد باکتری  -1نمودار  

Control     ،)فاقد پوشش کیتوزان(CTZ  شده با پوشش کیتوزان و فاقد عصاره کاکوتی(،  بندی)فیله مرغ بستهCTZ-0.5%ZE  شده با  بندی)فیله مرغ بسته

-CTZدرصد عصاره کاکوتی(،    0/1شده با پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،    5/0پوشش کیتوزان حاوی  

1.5%ZE درصد عصاره کاکوتی(.  5/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندی)فیله مرغ بسته 

 

نمایش داده شده است. با توجه به نتایج به دست آمده تعداد کل    2های مزوفیل هوازی در نمودار  اثر زمان بر تعداد کل باکتری

داری بیشترین میزان بودند. نتایج    log CFU/gr  4/7دارای کمترین و روز دوازدهم با    6/3های مزوفیل هوازی در روز اول با  باکتری

. چنین نتایجی نشان می دهد  (P< 0.05)مقایسه آماری نشان می دهد که تفاوت معناداری میان تیمارهای مورد آزمون موجود است  

، اما چنین اثری  (P< 0.05)که اگرچه میان روز اول و روز سوم و همچنین روز سوم و روز ششم تفاوت معناداری موجود می باشد  

 . (P> 0.05)اهده نشد میان روز ششم و نهم و همچنین روز نهم و روز دوازدهم مش

 

 

 

 

 

6.9 a

5.6 a 5.5 a 5.4 a
4.9 a

0

2

۴

۶

8

10

Control CTZ CTZ-0.5%ZE CTZ-1.0%ZE CTZ-1.5%ZE

(l
o
g

 C
F

U
/g

r)
ل 

فی
زو

 م
ی

ها
ی 

تر
اک

 ب
کل

د 
دا

تع
ی

از
هو

تیمار



 

 

  
 45 

 

 

می باشد.    p< 0.5داری در سطح  . حروف یکسان نشان دهنده عدم معنیlog CFU/grهای مزوفیل هوازی بر حسب  اثر زمان بر تعداد باکتری  -2نمودار  

Control     ،)فاقد پوشش کیتوزان(CTZ  شده با پوشش کیتوزان و فاقد عصاره کاکوتی(،  بندی)فیله مرغ بستهCTZ-0.5%ZE  شده با  بندی)فیله مرغ بسته

-CTZدرصد عصاره کاکوتی(،    0/1شده با پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،    5/0پوشش کیتوزان حاوی  

1.5%ZE درصد عصاره کاکوتی(.  5/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندی)فیله مرغ بسته 

داری در دمای نامناسب یخچال ذکر  گردیده است. نتایج به  روز نگه  12های مزوفیل هوازی ظرف مدت  تعداد باکتری  1در جدول  

های حاوی کیتوزان و عصاره  یابد که الیته این امر در نمونهدست آمده نشان می دهد که با افزایش زمان، تعداد باکتری افزایش می

 کاکوتی روند افزایشی کمتری نشان داد

 های مختلف کاکوتی های فیله مرغ پوشش داده شده با کیتوزان و حاوی عصاره های مزوفیل هوازی موجود در نمونه باکتری  مقایسه میانگین   -1جدول  

داری در هر سطر و ستون  . معنیاست p< 0.5ی در سطح داریمعن دهنده عدم نشانانحراف معیار بیان شده است. حروف یکسان  ± صورت میانگیننتایج به

شده با پوشش کیتوزان و فاقد عصاره  بندی)فیله مرغ بسته CTZ)فاقد پوشش کیتوزان(،   Controlشده است.  دادهبه ترتیب با حروف کوچک و بزرگ نشان
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زمان بر حسب روز

 Control CTZ CTZ-0.5%ZE CTZ-1.0%ZE CTZ-1.5%ZE زمان                    تیمار 

 Ea 3/0±87/4 Da 3/0±28/4 Db 3/0 ±50/3 Db 3/0 ±61/3 Db 6/0±31/3 روز اول 

 Da 6/0±14/6 Cb 5/0±31/5 Cb 4/0±33/5 Cc 3/0±55/4 Cc 3/0±50/4 روز سوم 

 aC3/0±65/7 Bb 3/0±34/6 Bb 3/0±02/6 Bb 6/0±41/6 Bc 5/0±64/5 روز ششم 

 Ba6/0±78/8 Bb 4/0±64/6 Bb5/0±47/6 Bb7/0±57/6 Bc 3/0±58/5 روز نهم 

 Aa 3/0±3 /9 Ab 3/0 ±17/7 aA3/0±05/8 Ad 4/0 ±12/7 Ad4/0±92 /6 روز دوازدهم 
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شده  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،    5/0شده با پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEکاکوتی(،   

 درصد عصاره کاکوتی(.  5/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندی)فیله مرغ بسته CTZ-1.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،  0/1با پوشش کیتوزان حاوی 

دارای کمترین و روز دوازدهم با    07/4های سایکروتروف به نمایش در آمده است. روز اول با  اثر زمان بر تعداد باکتری   4در نمودار  

07/8  log CFU/gr  های سایکروتروف بودند. این مطلب بدیهی است که با افزایش زمان شمار  دارای بیشترین میزان تعداد باکتری

ها سایکروتروف معنی دار می باشد  ها نشان می دهد که اثر زمان بر تعداد باکتریها افزایش یابد. تجزیه و تحلیل آماری نمونهباکتری

(P< 0.05)  بررسی های دقیق تر حاکی از آن است که میان روز اول و روز سوم و همچنین روز سوم و روز ششم اثر معناداری مشاهده .

 .(P> 0.05)روزهای ششم ونهم و همچنین نهم و دوازدهم مشاهده نگردید  ؛ اگرچه چنین اثری میان(P< 0.05)می گردد 

 

می باشد.   p< 0.5داری در سطح  . حروف یکسان نشان دهنده عدم معنیlog CFU/grهای سایکروتروف بر حسب  اثر زمان بر تعداد باکتری  -4نمودار  

Control     ،)فاقد پوشش کیتوزان(CTZ  شده با پوشش کیتوزان و فاقد عصاره کاکوتی(،   بندی)فیله مرغ بستهCTZ-0.5%ZE  شده  بندی)فیله مرغ بسته

پوشش کیتوزان حاوی   بسته  CTZ-0.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،    5/0با  پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ  با  درصد عصاره کاکوتی(،    0/1شده 

CTZ-1.5%ZE درصد عصاره کاکوتی(.  5/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندی)فیله مرغ بسته 

داری در دمای نامناسب یخچال ذکر گردیده است. نتایج به  روز نگه  12های سایکروتروف ظرف مدت  تعداد باکتری  2در جدول  

های حاوی کیتوزان و عصاره یابد که الیته این امر در نمونه دست آمده نشان می دهد که با افزایش زمان تعداد باکتری افزایش می

طورکلی این مطلب بدیهی است که با افزایش زمان نگهداری محصول فیله مرغ از روز اول  کاکوتی روند افزایشی کمتری نشان داد. به

های  ها در نمونهبه وضوح نشان می دهد که نرخ افزایش شمار باکتری 2تا روز دوازدهم، شمار میکروبی افزایش یابد، اما نتایج جدول 

 یم تری نسبت به نمونه کنترل داراست. پوشش یافته با کیتوزان حاوی عصاره کاکوتی روند ملا

 های مختلف کاکوتی های فیله مرغ پوشش داده شده با کیتوزان و حاوی عصاره های سایکروتروف موجود در نمونه باکتری  مقایسه میانگین   -2جدول  
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 Control CTZ CTZ-0.5%ZE CTZ-1.0%ZE CTZ-1.5%ZE زمان                              تیمار 

 Ea 3 /0±87 /4 Ea 5 /0±29 /4 Dc 3 /0 ±32 /4 Ec 3 /0±65 /3 Dc 3 /0±60 /3 روز اول 

 Da 3 /0 ±15 /6 Db 3 /0±57 /5 Dc3 /0±47/4 Dc 4 /0±16/4 Dd 5 /0±50 /3 روز سوم 

 Ca4 /0±35 /8 Cb 6 /0±28 /6 Cc 4 /0 ±59 /6 Cc 3 /0 ±99/5 Cc3 /0±27 /5 روز ششم 

 Ba 3 /0 ±19 /9 Bb 3 /0 ±49 /7 Bc 3 /0 ±55 /7 Bd 4 /0±54 /6 Bd 4 /0±38 /6 روز نهم 

 Aa 3 /0 ±2 /10 Ab 4 /0±38 /8 Ac 3 /0 ±96 /7 Ac 3 /0 ±59 /7 Ac 3 /0 ±36 /7 روز دوازدهم 

داری در هر سطر و ستون  . معنیاست p< 0.5داری در سطح عدم معنی دهنده نشانانحراف معیار بیان شده است. حروف یکسان  ± صورت میانگیننتایج به

شده با پوشش کیتوزان و فاقد عصاره  بندی)فیله مرغ بسته CTZ)فاقد پوشش کیتوزان(،   Controlشده است.  دادهبه ترتیب با حروف کوچک و بزرگ نشان

شده  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،    5/0شده با پوشش کیتوزان حاوی  بندی)فیله مرغ بسته  CTZ-0.5%ZEکاکوتی(،   

 درصد عصاره کاکوتی(.  5/1شده با پوشش کیتوزان حاوی بندی)فیله مرغ بسته CTZ-1.5%ZEدرصد عصاره کاکوتی(،  0/1با پوشش کیتوزان حاوی 

باکتریهایباکتربرای    تر قبلکه    طورهمان میکروبی  شمار  کاهش  گردید  بیان  مزوفیل  میی  را  سایکروتروف  اثر  های  به  توان 

یافته با  تطابق  در  حاضر  بررسی  نتایج  داد.  نسبت  کاکوتی  عصاره  در  موجود  فعال  ترکیبات  و همچنین  کیتوزان  های  ضدمیکروبی 

Fernandez   ( یافته  ( است2013و همکاران  بر  چرا که  آنان  ماهی بستهفیله  ی کروبیم  اتیخصوصهای بررسی  در  بندیهای  شده 

بود. از سوی دیگر    هاسودوموناسو    لیستریا مونوسیتوژنزحاکی از کاهش شمار    های کیتوزانشرایط هوازی و خلأ با استفاده از فیلم

اسانس  حاوی    توزانیک  لیتمیکربوکس  -اِن-ز اُمرغ با استفاده ا  لهیبندی گوشت فبر بستهکه  (  2013و همکاران )  Khanjariمطالعه  

به   10از روز  یشده با اسانس پونه کوه ماریهای تو نمونه ششماز روز  کنترلهای ها در نمونهتعداد کل باکتری نشان داد  یپونه کوه

کیتوزان حاوی ی در تطابق با بررسی حاضر بود چرا که استفاده از پوشش  اجه ینتچنین  .  د ینمایتجاوز م    log CFU/gr 7  بعد از

 های فیله مرغ گردید.های سایکروتروف در نمونهعصاره کاکوتی منجر به کاهش سرعت رشد و در نتیجه کاهش شمار میکروبی باکتری

 گیری بحث و نتیجه 

ترکیبات ضدمیکروبی فعال حاضر در عصاره    نیهمچنبه اثر ضدمیکروبی کیتوزان و    تواند یمها  کاهش در میزان تعداد این باکتری

  مکانیسم عمل در زمینه . (1389و همکاران،  رونده)نسبت داده شود  کوپائن آلفا ن وژرماکر اسپاتولنول، ،ترپینئول آلفا کاکوتی شامل 

، اما  گردیده است  انجام   آن هااگرچه مطالعات زیادی روی خصوصیات ضدباکتریایی    هااز رشد میکروارگانیسم  یریها در جلوگعصاره

عمل  شیوه  ها بر  یک از ترکیبات اسانسرجزئیات مکانیسم عمل آنها به طور کامل مورد بررسی قرار نگرفته است. ساختمان شیمیایی ه

های فعال مانند اوژنول، تیمول و کارواکرول به طور طبیعی ساختمان فنلی گذارد. بسیاری از ترپنو فعالیت ضدباکتریایی آنها تأثیر می

صورت  به .  (Lambert et al., 2001)  باشد  آنها  مرتبط با ساختمان فنلی  اثر ضدمیکروبی آنهارسد که  دارند، بنابراین معقول به نظر می

بورنئول ،  رابطهن ینسبت داد. درا  ،است  وه قطبیمتصل به یک گرکه  توان به حضور حلقه آروماتیک  را می  عصارهکلی میزان بازدارندگی  

. (Farag et al., 1990)  و توژن در مقایسه با تیمول اثر بازدارندگی کمتری دارند که ناشی از فقدان حلقه آروماتیک در این مواد است
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باشد. وجود گروه هیدروکسی فعال باعث  که ناشی از حضور گروه هیدروکسی فنولیک می  شتهتیمول فعالیت بازدارندگی بیشتری دا

های  طورکلی روش عمل اسانسها، باندهای هیدروژنی تشکیل دهد. بهفعال آنزیم  ی هاگاهیشده است که این ماده بتواند به آسانی با جا 

مقادیر    کهیکند درحالهای مربوط به تولید انرژی ممانعت میهای پایین از عمل آنزیمها وابسته است. غلظت  روغنی به غلظت آن

آنها   یزیگرخاصیت آب نقش دیگر ترکیبات ضدمیکروبی به. Farag et al., 1990))  گرددها میبالای اسانس موجب رسوب پروتئین

و باعث تخریب سلولی    کردهها را تجزیه  ها یا دیواره میتوکندریدیواره سلولی باکتریخواهد ساخت    که آنها را قادر  شودیمنسبت داده  

محتویات    تخلیه  درنتیجه  و   رخ دهدتواند  و دیگر محتویات سلولی نیز می  هاون ینشت  در این زمینه  شود. ها  و نفوذپذیری بیشتر سلول

ها همچنین روی . اجزاء اسانس(Burt, 2004)  منجر به مرگ باکتری خواهد شد  ها ونیسلول باکتری و یا خروج مواد حساس و  

نتیجه به دست آمده در پژوهش حاضر  .  Farag et al., 1990)خواهند گذاشت )اثر    یزن  های موجود در غشاء سیتوپلاسمیپروتئین

روی    انگور بر( در مطالعة بررسی اثر پوشش خوراکی کیتوزان حاوی عصاره دانه  1390زاده و همکاران )ی حسنهاگزارشدر تطابق با  

 تعداد  کاهش  با کیتوزان باعث دهی پوشش بررسی آنان نشان داد که سینه مرغ در دمای یخچال بود. نتایج  کیفیت و ماندگاری گوشت

بررسی فیلم کیتوزان    که به  (2007)و همکاران    Abdalla  مزوفیل هوازی خواهد شد. همچنین نتایج مشابهی توسط یهایباکتر

کل،   یهایکاهش تعداد باکترپرداخته بودند گزارش گردید. آنان بیان نمودند که استفاده از پوشش کیتوزان باعث  حاوی اسانس انبه

  چال کرده گاو در دمای یخگوشت چرخ   یمدت زمان ماندگار  شیو افزا   یکل  ایاشرش  یتوجه باکترو کاهش قابل  ها   فرمیکلمهار رشد  

در شرایط   شدهیبندماهی بسته  ی هالهیفکه خصوصیات میکروبی  (  2013و همکاران )  Fernandezخواهد شد.  گراد(  درجه سانتی  4)

آنان بیان  .  پژوهش حاضر گزارش نمودندرا مورد بررسی قرار دادند نیز نتایج مشابهی با  کیتوزان    یها لمیهوازی و خلأ با استفاده از ف

افزایش  هایماه داشتند که پوشش کیتوزانی   از طریق  باکتریفاز تأخیری رشد  ی فیله شده   هوازی   یهالیمزوفهای  باعث کاهش 

از کیتوزان و عصاره طبیعی گیاه کاکوتی باعث    توأمانها حاکی از آن است که استفاده  طورکلی نتایج شمارش باکتری. بهشدخواهد  

 .های مزوفیل هوازی و سایکروتروف خواهد شدکاهش نرخ باکتری

 منابع 
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Abstract 

In this study, the effect of coating chicken fillet with chitosan containing ZizipHora (L. clinopodioides) essential oils 

on its microbial properties was investigated. The samples were placed in an inappropriate refrigerator temperature (8 

°C) and the total amount of psychrotrophic, aerobic mesophilic bacteria was determined for 12 days (every 3 days). 

The treatments tested include the control sample (chicken fillet without chitosan coating), CTZ (chicken fillet packaged 

with chitosan coating and without kakuti extract), CTZ-0.5%ZE (chicken fillet packaged with chitosan coating 

containing 0.5% zizipHora essential oil), CTZ ZE-0.5% (chicken fillet packed with chitosan coating containing 0.1% 

zizipHora essential oil), CTZ-1.5%ZE (chicken fillet packed with chitosan coating containing 0.1% zizipHora essential 

oil). Overall, the results of total microbial count indicated that the spontaneous use of chitosan and zizipHora essential 

oil led to the decrease in psychrotropHic and mesopHilic aerobic bacteria. 

Key words: chitosan, zizipHora essential oil, chicken fillet, microbial properties 
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 چکیده 

چالش    ن،یرابناب.  است  به وجود آوردهسلامت انسان    وزیست  محیط   برای  بسیاری رامشکلات    دیتول  با افزایش  فشرده مدرن  یکشاورز

. زیست استحفظ محیط و  های کشاورزی  پایداری اکوسیستم   یی،غذا  مواد  دیتول  یمواجهه با تقاضا  یبرا  داریپا  یکشاورز  دیتول  اصلی

و   کنندگانمصرف حاتیبرآورده کردن ترج یبرا کیارگان یو کشاورز داریپا یکشاورز دیدر تول یدی از منابع کل یک ی یستیز یکودها

کودهای زیستی بر عملکرد گیاهان دارویی و توسعه استفاده از کودهای    ریتأثهدف از این مطالعه بررسی  .  است  تیفیمحصول با ک  دیتول

زیست با استفاده از روش فراتحلیل بود. انتخاب مقالات با استفاده  ، سلامت انسان و محیطها ستم یاکوسحفظ پایداری    منظوربهزیستی  

مقاله با توجه به شرایط وارد مطالعه شدند. نتایج نشان داد استفاده از کودهای زیستی سبب    42انجام گرفت.    ROSESاز روش  

افزایش عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز و وزن خشک نعناع فلفلی شد. بنابراین جایگزینی کودهای زیستی با کودهای شیمایی در  

ی  سازفشردهی تولیدی شامل عملیات خوب کشاورزی،  هابرنامهشیمایی در  -از کود زیستیقالب کشاورزی ارگانیک و یا استفاده تلفیقی  

و    یستیز  یبه استفاده گسترده از کودها  ازیمدرن ن  یکشاورز  دیتول  ستمیسی،  طورکلبهپایدار و کشاورزی دقیق مورد تأکید است.  

 دارد.  ستمیاکوس رساندن به بیبدون آس یکشاورز داریو پا  ریتوسعه فراگ یبرا یمنابع قو

 کود زیستی، فراتحلیل، عملیات خوب کشاورزی، کشاورزی پایدار، کشاورزی ارگانیک واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

کمبود مواد    یهامقابله با چالش  یبرا.  است  شیدر حال افزا  یانسان  تیجمع  شیافزا  لیبه دل  یمحصولات کشاورز  یبرا  ی جهان  یتقاضا

افزا  یناش  یی غذا از کودها  یمختلف کشاورز  ی هانیگزیجا  ت،یجمع  ش یاز  استفاده  و  کشآفت  ، یمصنوع   ا ی   ییا یمیش  یازجمله  ها 

  ن، ی. علاوه بر ا(Batista et al., 2018شده است )زمان ممکن استفاده  نیترمحصولات با عملکرد بالا در کوتاه  دیتول  یها براکشحشره 

  یدیاس  ،یماریبروز ب  یبالا  زانیم  اهان،یگ  شهیر  فیتضع  خطراتی از قبیلممکن است    ازحدشیدر صورت استفاده ب  شیمیایی   یکودها

، رون یا از  (.Youssef et al., 2014)  اورندیبرا به وجود    خاک و آبمشکلات مربوط به    ریو سا  ینیرزمیز  یهاآب  آلودگیشدن خاک و  

ی  ستیز  هایکود  .(Egamberdieva et al., 2015است )  ییغذا  تیو امن  ی منیا  نیدر تضم  یستیمانند کود ز  یی هانیگزیبه جا   ازین

و دسترسی   عرضه  شیافزا  سببخاک    و  اهانی، گاستفاده از آن ها بر روی بذرها که    هستندزنده    یهاسمیکروارگانیم  یحاوفراوردهایی  

با تحریک میکروبیوتای  استفاده از کودهای زیستی    بنابراین  (.Bardi and Malusà؛  Vessey 2003)  می شود  ی مواد مغذ  گیاه به

می کمک  گیاه  بهتر  رشد  به  آلی  مواد  تجزیه  و  مغذی  عناصر  به  دسترسی  افزایش  و  خاک   ,.Chaudhary et alکند)طبیعی 

  منظور بهسالم  محصول    دیدر خاک منجر به تول  یکروبیاز تنوع م  ییسطح بالا  جادیا  یبرا  یستیز  یکودها  ییتوانا  (.بنابراین2019

و    منیا  یبه غذا  یعنوان در دسترس بودن و دسترسبه  ییغذا  تیامن  .(Agriet al., 2022شود )یم   داریپا   یکشاورز  پیشبرد اهداف

که    افتدیاتفاق م  یزمان  ییغذا  ی. ناامنشودیم  فیسالم و فعال مطابقت دارد، تعر  یسبک زندگ  کی   ییغذا  میرژ  یازهای که با ن  یمغذ

باشد ممکن    یی غذا یکه ممکن است عامل ناامن  ی از عوامل  گری د  یک ینداشته باشند.    یسالم و مغذ  ییبه مواد غذا  ی کاف  یافراد دسترس

باشد.    یمداوم کشاورز  دیتول  یبرا  ی مصنوع   ا ی  یی ایمیش  ی مداوم و استفاده از کودها  یورزاز خاک  یخاک ناش   یاست کاهش مواد مغذ

  یی ایمیش  یایبقا  لیدل  هب  یمصرف  یمحصولات کشاورز  شتریخود را از دست بدهد و ب یزیخامر باعث شده است که خاک حاصل  نیا

در بهبود محصول   یستیز  ی نقش کودها  ی بررسهدف از این مطالعه  .  (Kumar et al., 2018نباشند )  من ی، اماندیم   ی ها باقکه در آن

 .شیمیایی است -جایگزینی کودهای زیستی و یا استفاده تلفیقی از کودهای زیستی منظوربه و مطمئن منیا یغذا دیو تول

 مواد و روش 

،  دهد یمستقل و جداگانه، برای رسیدن به نتایج کلی درباره آنچه پیشینه پژوهشی نشان م  ی هافرایند ترکیب آماری نتایج پژوهش

 ی و تلاش برا تینیشفاف و قابل تکرار، به حداکثر رساندن ع  یندهایفرآ قیاز طر فراتحلیل(. 1385هومن،  شود )فراتحلیل نامیده می

 Pullin andشود )یاستفاده م  یعیطب  ا ی  ی عمل انسان کی  ریتأث  ا ی   یتیریمداخلات مد  یاثربخش  یابیارز  و  یریبه حداقل رساندن سوگ

Knight., 2009.)  کی ،فراتحلیلدر    یفیک  کمی ومطالعات   بیترک  حاضردر حال ( روش استاندارد استMorgan et al., 2016). 

پروتکـل از  پژوهش  این  انجام  )  Haddaway  کـه توسط ROSES برای  بررسی   استفاده شد.  شدهدادهتوسعه    (2018و همکاران 

عملکرد  بـر  کاربرد کودهای زیستی و شیمیایی    ریتأثی اخیر در رابطه با گیاه سیاهدانه، زیره سبز و نعناع فلفلی و  هاسالمطالعات  

و کود  زیستی  هایو کودگیاه . جستجو بر اساس نام انجام شد  شامل محقق گوگل، سیویلیکاهای علمـی معتبـر پایگاه طریق  از ها آن 

از میان  مورداستفاده قرار گرفت.  و مقادیر عملکردی    نوع تیمارهای آزمایشی، نوع و مقادیر کودها   بنابراین، .  گرفت انجـام  شیمیایی  

ترین  در حال حاضر یکی از اساسی  . مطالعه انتخاب شدند16مطالعه و برای نعناع فلفلی    26  اهدانهیسمطالعات مرتبط با زیره سبز و  

  ی داریمفاهیم موجود در ادبیات فراتحلیل مفهوم اندازه اثر است. در یک تعریف فراگیر آماری، اندازه اثر عبارت است از نسبت آزمون معن
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،  )قاضی طباطبایی  دی معرفی و بر اهمیت استفاده از آن تأکید گرد  4توسط کوهن  یلادیم  1977این مفهوم در سال    .به حجم مطالعه

.  کندیمکه علت وقوع یک پدیده تصادفی است یا از الگوی خاصی پیروی    کندیممشخص    یداریآزمون معن سویی دیگر  از    (.1389

این امر سبب افزایش توان و اعتبار آزمون در به مقدار اندازه اثر توجه شود؛    یداریآزمون معن  جهیبا نت  همگام است    بنابراین لازم

ات  ها محاسبانحراف معیار گروه  یا  مقادیر میانگین، واریانس و  دسترسی به.  شودیمی  داریمعنشرایط برابر بودن حجم نمونه و سطح  

با اثر    مرتبط  این شاخص  شودیمحاصل  اندازه  اثر.  اندازه  تعیین  قرار    5هجس  برای  انجام یک   .گیردمیمورداستفاده  در   همچنین 

انتشار   ارزیابی سوگیری  به دلایل مخالفی  شده  همه مطالعات انجامامکان بررسی  یک فراتحلیل  در  .  ی دارداژهیواهمیت  فراتحلیل، 

،  بنابراین در صورت وجود سوگیری(.  Michael and Ghebremical., 2023)همچون عدم انتشار، سوگیری نتایج و غیره وجود دارد  

 Macaskill et. بنابراین، شناسایی و تصحیح سوگیری انتشار ضروری است )فراتحلیل دچار خطا و شکست خواهد شد  نهایی  نتایج

2000 al.,.)   نهایی  شدهاستخراج اطلاعات نرم   از مطالعات  از  استفاده  آزمون شد  لیوتحله یتجز  6افزار جامع فراتحلیل با  آماری    یها. 

مورد تحلیل قرار گرفتند. همچنین برای سنجش سوگیری انتشار از روش    ، به اندازه اثر  شدنلیشده در فرضیات پس از تبداستفاده

سوگیری انتشار  نشان از وجود  قیف    پاییندر    بالامطالعات با خطاهای استاندارد  تجمع  ،  یدر نمودار قیف  شد.، استفاده  7ودار قیفیمن

. این امر با داشتن رابطه ابدییم  کاهش ، خطاهای استاندارد  کندیحرکت م  بالاطور که یک مطالعه به سمت  ، همانحالنی. باااست

 (.Crowther et al., 2010دارد )عکس با خطای انتشار نشان از دقت بالای مطالعات 

 

 نتایج و بحث 

(  آزوسپریلیومازتوباکتر و ی هایباکترحاوی ) نیتروکسینزیستی دهای  کودر رابطه با اثر مطالعه    16موردنظر،  ی هابر اسـاس شاخص

( ازتوباکتر و آزوسپریلیوم ی  هایباکتر)حاوی    دهای زیستیکومطالعه در زمینه اثر    26همچنین    بر وزن خشک گیاه نعناع فلفلی بود.

گیاهان زیره سبز  بر    ی زیستینتایج اندازه اثر کاربرد انواع کودها ی قرار گرفت.  موردبررسدر رابطه با عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز  

 .شده استارائه  ( 1)در جدول و سیاهدانه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4 Cohen 
5 Hedges effect size 
6 Comprehensive Meta-Analysis 
7 Funnel Plot 
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 درصد   95با فاصله اطمینان    سبز   رهی زو    اندازه اثر کودهای زیستی بر عملکرد کمی دانه گیاه سیاهدانه  -1جدول  

 

 
درصــد کــاربرد کودهای زیستی در گیاهان سیاهدانه با اطمینان بالایی سبب افزایش   95و با اطمینــان   (1بر اساس نتایج جدول )

و  (،  g=376/2)در گیاه سیاهدانه و زیره سبز ترتیب معادل    آزوسپریلیومو    1مقدار اندازه اثر تیمارهای بارور    عملکرد دانه شده است.

(691/2=g)    1دو موردمطالعه اثرات منفی بارور  به دست آمد. در گیاه سیاهدانه(889/1-=g( آزوسپریلیوم ،)461/1-=g  و یک مورد )

به دست آمد که  (  g=11/1)مجموع اندازه اثرها نیز معادل    .شدثبت  در گیاه زیره سبز  (  g=555/0آزوسپریلیوم ) شامل  اثرات کمتر  

 P- Valueمقدار  اندازه اثر هجس  گیاه  کود زیستی 
 

 خطای استاندارد 

590/0 سیاهدانه  ازتوباکتر   438/0  670/0  

989/0 سیاهدانه  ازتوباکتر   165/0  713/0  

674/0 سیاهدانه  ازتوباکتر   323/0  682/0  

060/0 1/461-  سیاهدانه  ازتوباکتر   778/0  

152/1 سیاهدانه  ازتوباکتر   116/0  733/0  

683/1 سیاهدانه  ازتوباکتر   039/0  814/0  

376/2 سیاهدانه  ازتوباکتر   012/0  947/0  

994/0 سیاهدانه  ازتوباکتر   081/0  570/  

690/0 سیاهدانه  ازتوباکتر   312/0  683/0  

640/0 زیره سبز  ازتوباکتر   042/0  807/0  

 673/0 405/0 560/0 زیره سبز  ازتوباکتر 

 720/0 145/0 048/1 زیره سبز  ازتوباکتر 

 744/0 097/0 236/1 سیاهدانه  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر 

 840/0 029/0 832/1 سیاهدانه  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر 

 882/0 020/0 052/2 سیاهدانه  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر 

 894/0 018/0 115/2 سیاهدانه  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر 

 840/0 029/0 832/1 زیره سبز  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر 

 862/0 024/0 951/1 زیره سبز  آزوسپریلیوم و ازتوباکتر 

 706/0 190/0 924/0 سیاهدانه  آزوسپریلیوم 

 851/0 026/0 - 889/1 سیاهدانه  آزوسپریلیوم 

 917/0 015/0 230/2 سیاهدانه  آزوسپریلیوم 

 015/1 008/0 691/2 زیره سبز  آزوسپریلیوم 

 673/0 409/0 555/0 زیره سبز  آزوسپریلیوم 

 978/0 022/0 245/2 سیاهدانه  1بارور  

 945/0 012/0 365/2 زیره سبز  1بارور  

 820/0 036/0 716/1 سیاهدانه  1بارور  

 152/0 000/0 110/1 - مجموع 
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،  یبلبلمحققان گزارش کردند که تلقیح لوبیا چشمنشان دهنده اثر مثب کودهای زیستی بر عملکرد دانه سیاهدانه و زیره سبز بود.  

فر و سیادت    ی مانیسل(.  Dardanelliet al., 2008شود )یملوبیا معمولی و یونجه با آزوسپیریلوم باعث افزایش رشد و توسعه ریشه  

درصدی عملکرد و اجزاء  21و  35آزوسپریلیوم و ازتوباکتر باعث افزایش  یهایگزارش کردند که تلقیح بذور گلرنگ با باکتر( 2011)

در مورد تأثیر کود زیستی بر رشد و عملکرد گیاه    (2012)و همکاران   Shokrani یهانتایج پژوهش  .شودیعملکرد دانه این گیاه م

  ی داریکه کود زیستی نیتروکسین بر وزن ساقه و قطر کاپیتول تأثیر معن  دهد ینشان م (  .Calendula officinalis L)  بهارشه یهم

نشان دادند که بیشترین  (  Carum copticum Heirnن )در گیاه زنیا  (2013)و همکاران   Ghilavizadeh در تحقیق دیگری.  داشت

بذر   تلقیح  تیمار  در  اسانس  عملکرد  و  اسانس  محتوای  بذر،  عملکرد  بیولوژیک،  همچنین  یپاشمحلول  وعملکرد  شد.   حاصل 

Mohammadpour Vashvaei   نیز در تحقیقی بر روی آویشن    (2015)و همکاران(Thymus vulgaris .L  )  مشاهده کردند که

تیمول   درصد  و  اسانس  میزان  افزایش  نیتروکسین موجب  به  گردید. مصرف  زیستی  و  آلی  کودهای  کودهای   ی جاجایگزین کردن 

تأثیر کود زیستی بر (. بنابراین،  Gholami & Talaei, 2014)  رودیمبه شمار    ی و امنیت غذاییسازسالماز اهداف مهم  شیمیایی  

نیز خواص آنتی ازجمله فیتواسترول و  ثانویه  )اکسیدانی  برخی ترکیبات متابولیک  نزاد و همکاران  ( نشان دادند  1400دارد. هادی 

 دانه سیاهدانه گردید.  و فیتواسترول یدانیاکسیآنتازتوباکتر( سبب افزایش عملکردی و افزایش  ) یستیزاستفاده از کود 

نمودار،    نی. در ادهدیم   شینما  یاز اندازه اثر در محور افق  ی عنوان تابعبه   یاستاندارد را در محور عمود  یمطالعه، خطا  یفینمودار ق

تر در قسمت مطالعات کوچک  کهی. درحالشوندیم   ک یاندازه اثر نزد  ن یانگیقرار دارند و معمولاً به م  یی مطالعات بزرگ در قسمت بالا

انتشار،  یری. در صورت عدم وجود سوگشودیم عیگسترده توز فیط کیطور پراکنده در ها بهآن  ری و مقاد رندیگینمودار قرار م نییپا

نمودار،   نییدر قسمت پا   ،یریشوند. اما در صورت وجود سوگ  عیتوز  یبیطور متقارن حول اندازه اثر ترککه مطالعات به  رودیانتظار م

دهنده این واقعیت است که  این نشان مشاهده خواهد شد.  گر ینسبت به سمت د  نیانگیک سمت می از مطالعات در    یشتریتمرکز ب

اثـر مصرف کود  تر از میانگین داشته باشند، احتمال بیشتری برای انتشار دارند. بنابراین  اثرات بزرگ   کهیتر درصورتکوچکمطالعات  

  دی گردجزئی به سمت راست نمودار مشاهده   خطـای انتشـاراما  زیستی بر عملکـرد دانـه سـیاهدانه و زیره سبز نسـبتاً متقارن بـود؛  

 . (1شکل )

 

 تحت تأثیر کودهای زیستی   و زیره سبز   نمودار قیفی عملکرد دانه سیاهدانه   - 1شکل  
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 وزن خشک گیاه سبب افزایش  نعناع فلفلی    درصــد کــاربرد کودهای زیستی در گیاه  95و با اطمینــان    (2بر اساس نتایج جدول )

نشان داد کود زیستی نیتروکسین    (g=200/1)و    (g=412/1)لیتر نیتروکسین در هکتار با مقدار اندازه اثر معادل    8مقدار    شده است.

برای نعناع فلفلی مثبت   ی اندازه اثر کود زیستی نیتروکسینطورکلبهاثر مثبتی بر افزایش ماده خشک گیاه نعناع فلفلی دارد. اگرچه  

یک کود   عنوانبهی برای این گیاه به دست نیامد. در ارتباط با کود سوپر نیتروپلاس  تریقوبود اما در مقادیر بالای مصرف اندازه اثرِ  

همچنین در   .ثبت گردید   (g=291/1)و    (g=738/1)کیلوگرم در هکتار اندازه اثر    8نیتروژن در مقادیر   کنندهتیتثبی  های باکتردارای  

به دست آمد. بنابراین این کود نیز با افزایش وزن خشک نعناع فلفلی در    (g=180/1معادل )کیلوگرم نیز مقادیر اندازه اثر    4مقادیر  

( با بررسـی اثـر کودهـای آلـی و بیولوژیـک مختلـف 2009فلاحی )  .کندیمی اقتصادی نقش مهمی ایفا  وربهرهافزایش عملکرد و  

کننده فسفات  حل  یهایگزارش کرد که نیتروکسین و باکتر (Matricaria chamomilla) ات کمی و کیفی بابونه آلمانیبـر خصوصی

ک آزمایش نشان داد که مصرف کودهای شیمیایی همراه با کود زیستی باعث بهبود رشد  ینتایج  .عملکرد اسانس شدند باعث افزایش

در آزمایشی    (.Hasani et al., 2019شد )  ( LCamelina sativa.)  عملکرد دانه و روغن و ترکیبات روغن دانه کاملینا  شیاه و افزاگی

از کود .  ای بیولـوژیکـی و شیمیـایی بر عملکـرد زعفران بررسی شدهاثر کود اثر استفاده  بیشترین تعداد گل و عملکـرد کلاله در 

کود    نشان دادند کاربرد(  1400(. از سویی دیگر حکمتی و همکاران ) Koocheki et al., 2011)نیتـروکسین حاصـل شد    یستیز

فنل اکسیداز، پراکسیداز، کربوهیدرات، میزان پرولین، پلیسبب افزایش  زیستی فسفاتِ در مقایسه با شاهد در سطوح مختلف آرسنیک،  

کود زیستی فسفاتِ تـا حدودی باعث بهبود رشد و افزایش   بنابراین. شدآرسنیک ریشه و شاخه و کاهش  a,b کلروفیل کل، کلروفیل

 .شودیسبز نسبت به تنش آرسنیک م ع مقاومت گیاهان نعنا

به (.  2شکل  بـود )و در میانه نمودار قیفی  نسـبتاً متقارن    فلفلیوزن خشک نعناع  زیستی بر    هایاثـر مصرف کودنتایج نمودار قیفی  

بنابراین  ؛  این نگرانی وجود داشت که برخی مطالعات در تحلیل وارد نشده باشندبه سمت راست نمودار  گرایش برخی مطالعات  دلیل  

. پیدایش مطالعات مفقود در یک سمت استفاده شدارزیابی و تعدیل سوگیری انتشار  منظور  ی بهدئی دوال و تودر این بخش از برازش  

مطالعه به مطالعات   7که باید    . با برآورد روش دوال و توئیدی مشخص گردیددارد  دلالت  بودن مطالعات  از خط میانگین اثر به کوچک

 کود زیستی اضافه گردد تا تقارن کامل نمودار قیفی شکل بگیرد. 

 

 

 درصد   95با فاصله اطمینان    نعناع فلفلی  وزن خشک مقادیر اندازه اثر کودهای زیستی بر    -2جدول  

خطای   P-valueمقدار اندازه اثر هجس  کود زیستی 

 استاندارد 

943/0 لیتر در هکتار   4 نیتروکسین   096/0  567/0  

782/0 لیتر در هکتار   4 نیتروکسین   258/0  691/0  

086/1 لیتر در هکتار   4 نیتروکسین   134/0  725/0  

412/1 لیتر در هکتار   8 نیتروکسین   020/0  606/0  

200/1 لیتر در هکتار   8 نیتروکسین   134/0  739/0  

942/0 لیتر در هکتار   8 نیتروکسین   183/0  708/0  

201/0 لیتر در هکتار   8 نیتروکسین   183/0  535/0  
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027/0 لیتر در هکتار   8 نیتروکسین   959/0  533/0  

098/1 کیلوگرم در هکتار  4نیترو پلاس  سوپر    130/0  726/0  

180/1 کیلوگرم در هکتار  4پلاس  سوپر نیترو    109/0  737/0  

 661/0 592/0 354/0 کیلوگرم در هکتار  4پلاس  سوپر نیترو  

 824/0 035/0 738/1 کیلوگرم در هکتار  8پلاس  سوپر نیترو  

 701/0 207/0 885/0 کیلوگرم در هکتار  8پلاس  سوپر نیترو  

 595/0 030/0 291/1 کیلوگرم در هکتار  8پلاس  سوپر نیترو  

 565/0 102/0 923/0 ازتوباکتر 

 572/0 075/0 019/1 ازتوباکتر 

 655/0 000/0 942/0 مجموع 

 

 

 

 )سفید( در حالت برازش دوال و توئیدی )مشکی(   تحت تأثیر کودهای زیستی وزن خشک نعناع فلفلی  نمودار قیفی    - 2شکل  

 ی ر ی گ جه ی نت 

در مصرف مواد غذایی    ییجوالگوی متعادل تغذیه و صرفه(  1باشد،    موردتوجهموارد ذیل  تأمین غذای مردم در آینده، باید    منظوربه

به    یستیز  ی کودها(. 1396( کاهش اثرات تخریبی کشاورزی در جهان )یزدی صمدی،  3کشاورزی، و    توسعه اقتصادی و اجتماعی   (2

 تروژن،ین  تیو با تثب  ها نیتامیو و  یضرور  نهیآم  ی دهایاس  ن،یپروتئ  یمحتوا  ش یزیست با افزابا محیط  یو سازگار  صرفه اقتصادی   دلیل

از  .  (Daniel et al., 2022دهند )یم   شافزای  درصد  40- 10عملکرد محصول را تا حدود   نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده 

. بنابراین  شودیمکودهای زیستی )نیتروکسین، ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم( سبب افزایش عملکرد دانه سیاهدانه و وزن خشک نعناع  

ی یک برنامه تلفیقی استفاده سازادهیپ با تولید و معرفی کودهای زیستی و آلی جایگزین مناسبی برای کودهای شیمایی و یا    توانیم

زیست به تضمین ایمنی و . این امر علاوه بر نیل به کشاورزی پایدار و حفظ محیط قراردادشیمیایی را در دستور کار    -از کود زیستی

  استیساست.    ریپذامکانامنیت غذایی نیز کمک خواهد نمود. تجارب کشورها نیز نشان داده است که حرکت به سمت کشاورزی پایدار  

  هزینه درصد    30  کهی طوربهاست.    کیارگان  یکشاورز  گسترش  همراه با  زیستیاروپا استفاده از محصولات    هیاتحاد یمشترک کشاورز
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همچنین تجارب دیگری در  .  کندیارائه م  کنندیم  یرویپ   داری پا  یکشاورز  یهاوه یکه از ش  یبه کشاورزان  میعنوان پرداخت مستقبه

  ی عنوان بخشرا به ی ابتکار مل کی دولت هند ی زیستی وجود دارد. کودهااقصی نقاط جهان برای توسعه کشاورزی پایدار و استفاده از 

اروپا بیشترین  (.Singh et al., 2014)است    یستیکود ز  عیتوز  و دیتول  شیکه هدف آن افزا  ه استکرد   یساله خود معرفاز برنامه پنج

میلیون دلار برآورد   4500بر  بالغ  2017درآمد آن در سال    کهیطور رونق در بازار کودهای زیستی را به خود اختصاص داده است به 

 (.1401خسروی، شد )

 منابع 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی توده  م. اثر آرسنیک وکود زیستی فسفاته بر ویژگی  ،قاسم نژاد  .ب  ،اسماعیل پور  .ی  ،حمیداوغلی  .ج  ،حکمتی

 . 127-139، ص  2، شماره،  های تولید گیاهیپژوهش ،  1400،   (.Mentha spicata L)بومی نعنا سبز
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Abstract 

Modern intensive agriculture has caused many problems for the environment and human health by increasing 

production. Therefore, the main challenge of sustainable agricultural production to meet the demand of food 

production is the sustainability of agricultural ecosystems and the preservation of the environment. Biofertilizers 

are one of the key resources in the production of sustainable agriculture and organic agriculture to meet consumer 

preferences and produce quality products. The purpose of this study was to investigate the effect of biofertilizers 

on the performance of medicinal plants and to develop the use of biofertilizers in order to maintain the stability of 

ecosystems, human health and the environment using the meta-analysis method. The selection of articles was done 

using the ROSES method. 42 articles were included in the study according to the conditions. The results showed 

that the use of biological fertilizers increased the yield of black seed and  Cumin and the dry weight of mint. 

Therefore, the replacement of biological fertilizers with chemical fertilizers in the form of organic agriculture or 

the integrated use of biological-chemical fertilizers in production programs including good agricultural operations, 

sustainable compression and precision agriculture are emphasized. In general, the modern agricultural production 

system requires extensive use of biofertilizers and strong resources for inclusive and sustainable development of 

agriculture without harming the ecosystem. 

Keywords: Biofertilizer, Meta-analysis, Good Agricultural Practice, Sustainable agriculture, Organic agriculture 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
 61 

 

 
 

 ارائه الگو ارتقا سواد غذایی در مدارس 
 

 3، مینا کریمی هریس 2، سعید عبدالعظیمی هریس  1* محمد امین عبدالعظیمی هریس 

 پست الکترونیک نویسنده  تهران، تهران،ایران: چمران شهید  پردیس   - فرهنگیان دانشگاه دانشجو کارشناسی آموزش فیزیک، 1
 دانشجو کارشناسی ارشد حسابداری ،دانشگاه آزاد واحد هریس ،هریس،ایران  2
 فناوری اطلاعات،دانشگاه پیام نور واحد تهران،تهران،ایران  دانش آموخته رشته   3

 fernandoredondo1380@gmail.comنویسنده مسوول: *

 

 چکیده 

دوران    نیدر ا  یمناسب دارند. کمبود مواد مغذ  هیبه تغذ  یشتری ب  ازیدر دوران مدرسه ن  یو روان  ی رشد جسم  لیآموزان به دلدانش

عملکرد    تواندیمناسب م   هینشان داده است که تغذ  قاتیبگذارد. تحق  ی منف  ریها تأثآن  یلیو تحص  یریادگی   یهاییبر توانا  تواندیم

سالم    هی. تغذکندیها کمک مبه سلامت بلندمدت آن  یسالم در دوران کودک  یی ببخشد و عادات غذا  بهبودآموزان را  دانش  یلیتحص

  کند یم  تیتقو زیها را نآن  یری ادگی  یهاییبلکه توانا کند،یآموزان کمک مدانش یدر دوران مدرسه نه تنها به بهبود سلامت جسمان

در صدد    شده، یگردآور  یفیک  ی هاحاضر با اتکاء به داده  پژوهش. کندیم  یریوگجل  نده یدر آ  یو سلامت  ی لیو از بروز مشکلات تحص

 ی اتعداد نمونه به گونه  ن یاند. انفر به عنوان نمونه انتخاب شده  7  ،یجامعه آمار  انیارتقا سواد غذایی را ارائه دهد. از م  نیاست تا مضام

بدست آمده    نیپژوهش، مضام  نیا  درفراهم کند.  یریگجهینتو    لیتحل  یبرسد و اطلاعات لازم برا  یبه اشباع نظر  تواندیاست که م

است که به    ی سواد شامل اطلاعات  نیاست که منجر به ارائه الگو شده است. ا  هیمضمون پا   23مضمون سازمان دهنده و    6شامل  

  ی ومناسب ر  یاهیو تغذ  یبهداشت  یدهند و به رفتارها  صیسالم و ناسالم را تشخ  یی مواد غذا  نیتا تفاوت ب  کند یآموزان کمک مدانش

  ی تعامل  یریادگیو    یاستفاده کرد؛ از جمله همکار  یمتنوع   یهااز روش   توانی، مآموزانسواد غذایی در بین دانش    یارتقا  یبراآورند.  

  یو طراح  یآموزش  یهایباز  قی آموزش از طر  ن،یسلامت. همچن ریسف  یهاگروه  لیمشترک و تشک  یجلسات آشپز  یبرگزار  قیاز طر

معتبر، به درک    ی به اطلاعات علم  ی و دسترس  یمطالعات مورد. ارائه  شدمؤثر با  تواند یم   یتفکر انتقاد  کیتحر  یبرا یفکر  ی هاچالش

برخوردار   یاژهیو تی از اهم زیها ن ارتباط مستمر با خانواده جادیو ا نیوالد یبرا  یجلسات آموزش ی. برگزارکندیکمک م  میبهتر مفاه

فعال بازد  ی عمل  ی هاتیاست.  اجرا  یدان یم  یدهایمانند  عمل   ی مشارکت  یریادگی به    ،ی گروه  یهاپروژه  یو  آموزان کمک دانش  یو 

  کنندهتیتقو  یطیسالم، مح  یغذا   یبا پوسترها  یآموزش  یهاکلاس  یسالم و طراح  هیتغذ   جیترو  یها برا. استفاده از رسانهکند یم

سالم    ییغذا  داتعا   جیو ترو  یفرهنگ   تیبه حفظ هو  ی و محل  یسنت   یغذاها  ی ها و معرفاستفاده از داستان  ت، ی. در نهاکندیم  جادیا

 . کند یکمک م
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 مقدمه 

  ل یبدیبدن ب ی ات یح یو حفظ عملکردها ، یرشد سلول ،یانرژ نیانسان است و نقش آن در تأم یازهای ن نیتریاز اصل یک یبه غذا  ازین

هستند که به حفظ و بهبود سلامت انسان    ها نیتامیو و  ی مواد معدن  ها، دراتیکربوه  ها، یچرب  ها،نیشامل پروتئ  یاست. مواد مغذ

بلکه بر   یتنها بر سلامت جسماننه  هی. تغذکنندیدر کودکان و نوجوانان، کمک م  ژهیوبه  ،یو فکر  یمو به رشد جس  کنندیکمک م

  یآموزان، نقش مهمدانش  انیدر م   ژهیوو عملکرد روزمره، به  یزندگ  تیفیو بر ک  گذاردیم  ریتأث  زی افراد ن  ی و ذهن  یروان  یهاییتوانا

 (.Aldinger & Jones, 1998دارد )

  تواندیدوره م  نیدر ا  یدارند. کمبود مواد مغذ  ازین  یترمناسب  هیدر دوران مدرسه، به تغذ   یو روان  یرشد جسم  لیبه دل  آموزاندانش

به بهبود    تواند یمناسب م   هیکه تغذ  دهند ینشان م  قاتیها داشته باشد. تحقآن  ی لیو تحص  یریادگ ی  یهاییبر توانا   ی منف  راتیتأث

)Pérez-کندیم ها کمکبه سلامت بلندمدت آن  یسالم در دوران کودک  یی و عادات غذا کمک کند  آموزاندانش  یلیعملکرد تحص

odrigo & Aranceta,2001)R 
 هینظر  نیقرار دارد. ا  یو فرد  یطیعوامل مح  انیتعامل م  ریتحت تأث  ییکه رفتار غذا  دهدیم  حیتوض(SCT)  یاجتماع   یشناخت  هینظر

  ، ی است )سازمان بهداشت جهان  ی ضرور  یفرد  یهامهارت  یو ارتقا  یطیمح  راتییسالم، تغ  یی عادات غذا  جادیا  یکه برا  کندیم  دیتأک

که در    یی هاکودکان دارد. پژوهش  یریادگی  یی در بهبود توانا  یتوجهقابل ریسالم تأث  هیاند که تغذ (. مطالعات مختلف نشان داده2006

از تغذ  یکودکان  دهدیانگلستان انجام شده است نشان م  ی ها عملکرد بهتردر مدرسه برخوردار هستند، در آزمون   یترسالم  هیکه 

 ی ریادگیمصرف منظم صبحانه به بهبود تمرکز و  ن،یعلاوه بر ا(. Lang, 2003) دهندیخود نشان م  از یبهتر یداشته و رفتار اجتماع 

  خورند،یآموزان تنها دو بار در هفته صبحانه مدرصد از دانش  40که حدود    دهندینشان م  قاتیتحق  ی. برخکندیآموزان کمک مدانش

ا کارا  تواند یم  نیکه  تأثآن  یلیتحص  ییبر  م  گرید  یهاپژوهش  ن،یهمچن.(Saidi, 2015)  بگذارد  ی منف  ریها  که    دهند ینشان 

  یمشکلات  تواندیم  نیدارند که ا  چیارزش مانند شکلات و ساندوکم  یبه مصرف غذاها لیتما حیتفر  یهادر زمان ییآموزان اروپادانش

باشد    ای  یچاق  رینظ داشته  دنبال  به  را  تمرکز  آموزان  دانش  هیتغذ  تیبهبود وضع  ن،ینابراب.( Aldinger & Jones, 1998)کاهش 

انتخاب    ییتوانا   یکه به معنا ،ییآموزش سواد غذا  نیها دارد. همچنآن  ی و روان  یدر رشد جسم  ینقش مهم  هیتغذ  رایاست، ز  یضرور

  یهایماریو از ب  د کنن  جاد یا  یسالم  یی آموزان بتوانند عادات غذامدرسه آغاز شود تا دانش  نیدر سن  د ی سالم است، با  ی و مصرف غذاها

بزرگسال در  با  ن،ی همچن(. Frisch et al., 2012)کنند  یریجلوگ  ی مزمن  آموزشبه  د یمدارس  منابع  و    یاهیتغذ  یعنوان  عمل کنند 

 (.2006  ، یکند )سازمان بهداشت جهان لی آموزان را تسهفراهم آورند که ارتقای سواد غذایی دانش  ییهاطیمح

  ی ریادگی   یهاییبلکه توانا  کند،یآموزان کمک م دانش  ی سالم در دوران مدرسه نه تنها به بهبود سلامت جسمان  هیتغذ  ،یریگجهینت  در

ارتقا   مضامین  یمقاله به بررس  نی. ما در اکندیم  یریجلوگ  ندهیدر آ  یو سلامت  یلیو از بروز مشکلات تحص  کندیم  تیتقو  زیها را نآن 

 . میاآموزان پرداخته دانش نیسواد غذایی در ب

 سواد غذایی   تعریف 

  ه یدر مورد غذا و تغذ  هیفرد در کسب، پردازش و درک اطلاعات پا   یی به توانا  یی (، سواد غذا2001کولاسا و همکاران )  ف یبر اساس تعر

(.  2013  ، ی سلامت است )مرعم یو ارتقا  ی بهداشت  حیصح  یهایریگمیتصم  یاطلاعات برا  نیشامل استفاده از ا  نیاشاره دارد. همچن

  ی ازهاین  نیتأم  یکه چگونه جامعه درک خود از غذا و نحوه استفاده از آن برا  کندیم  فینوظهور توص  مفهوم  کیبه عنوان    ییسواد غذا

 & Vidgen)داشته باشند    یترسالم  یی غذا  یهاتا انتخاب  سازدیشهروندان را قادر م   بیترت  نی و به ا  دهد، یخود را گسترش م
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Gallegos, 2010).( تعر2012کالن و همکاران )ارتباط مثبت    یدرک و برقرار  ییرا توانا  یی اند که سواد غذاارائه کرده  یعجام  فی

ها شامل  مهارت  ن ی. اده یچیپ   یی غذا  ستم یس  کیشرکت در    یدر طول عمر برا  یی غذا  یهااز جمله مهارت  کند، یم  ی با غذا معرف

  ،یاقتصاد  ،یاجتماع   ،یطیدار از نظر محیپا   یی غذا  ستمیس  کیاز    تیو حما  یبه سلامت فرد  یابیاست که به دست   ییهای ریگمیتصم

 . (Begoray, 2012)  شودیمنجر م ی اسیو س  یفرهنگ

 

 است: ریشامل موارد ز ییسواد غذا ف،یتعار نیا طبق

 .(Kolasa et al., 2001) هیپا یاهیو تغذ  ییو درک اطلاعات و خدمات غذا  ریکسب، تفس یافراد برا یی توانا -

 و بهبود بخشد. نیکه سلامت را تضم یااطلاعات به گونه نیاستفاده از ا یی توانا -

 . (BIWPG,2004) بخش، مسئولانه و آزادانهلذت یروزانه به شکل هیتغذ تیریمد یی توانا -

و   شودیچگونه طبخ و آماده م  افتد،یم  ییمواد غذا یبرا یچه اتفاق د،یآیغذا از کجا م نکهیدانستن ا یبه معنا ییسواد غذا نیهمچن

راهنما  یآگاه  نیهمچن از  اطلاع  ن  یسلامت  یبرا  هیتغذ  یو  برنامه  زیو    ، یخوانبرچسب   ،یبندبودجه  ، یی غذا  یمنو  یزیرمهارت در 

به عنوان    یی غذا  سواد(.  WHO,2004)نسبت مناسب است    زانی م  نییو طبخ غذا، سلامت غذا و تع  یسازادهغذا، آم  دیانتخاب و خر

 تواندیسواد م  نیمؤثر است. ا  ی سلامت و رفاه عموم  شیو در افزا  کندیعمل م   یی غذا  یهاو مهارت  ی اجتماع   ییغذا  تیامن  ینقطه تلاق

 (.1397و همکاران،  یی مانع )آقا کیسالم شناخته شود و نه  هیتغذ یبرا یو توانمند ییدارا کیبه عنوان 

 دارد؟   اهمیت   هنگام سواد غذایی   چه 

  ییهایماریمثال، ب  ی. براابد ی  شیافزا  یی درک، دانش و سواد غذا  تیاهم  شودیوجود دارد که باعث م  یایدیکل  راتییتغ  ی در زندگ

مانند    یی هاتجربه  ن،یحذف کنند. همچن  ا یرا محدود    یی مواد غذا  یخاص دارند، ممکن است مصرف برخ   یی غذا  میرژ  ت یبه رعا  از یکه ن

را   یی به سواد غذا  ازیو ن  کندیم  ییعادات غذا  رییمستقل، افراد را مجبور به تغ  یزندگ   ا ی  گرید  یکشور  ربه عنوان پناهنده د  یزندگ

  یی است، اما سواد غذا  دهیچیهمچنان ناشناخته و پ   ییغذا  تیو امن  ییسواد غذا  نیارتباط ب(.Bisogni et al., 2005)  دهدیم  شیافزا

ممکن است    زین ییمختلف سواد غذا یهابخش تیکند. اهم فایانتقال ا  یهاورهدر د هیتغذ تیفیدر حفظ ک یممکن است نقش مهم

عامل خطر   کینه   شود،یشناخته م  ییدارا  کیبه عنوان    ،یمانند سواد بهداشت ،یی کند. سواد غذا  ریی مختلف تغ  یهانهیبا توجه به زم
(Nutbeam, 2008  .) 

 
انتخاب غذا    یی. تواناشودیآن در نظر گرفته م  یبرا  یسالم و نه مانع  هیبه تغذ  یابیدست  یبرا  یبه عنوان ابزار  ییسواد غذا  ن،یهمچن

مکان عنوان  تغذ  یبرا  یسمیبه  نت  هیبهبود  شرا  یاجهیو  استانداردها،  مهارت   طیاز  غذا  تیریمد  یهاو  است   ییمواد  شده  شناخته 

(Bisogni et al., 2005) .  داریپا   یبه عنوان منبع  شوند،یشناخته م  "ییسواد غذا"که تحت عنوان    ،یی مواد غذا  تیریمد   یهامهارت  

مانند    یخانوادگ   ا ی  یممکن است در سطح فرد  راتییتغ  نیحفظ شود. ا  راتییتغ  طیدر شرا  یحت  ییغذا  میرژ  تیفیتا ک  کنند یکمک م

 رخ دهد.  ییمانند عرضه مواد غذا  یاجتماع  سطحدر  ا یسلامت و  ا یدر ساختار خانواده، درآمد  رییتغ

 
سالم    هیبه تغذ  یبهتر  د یبا د   دهد یعمل کند که به افراد و جوامع امکان م  ی حفاظت  ا ی  یبه عنوان عامل اصل  تواندیم   یی غذا  سواد

به   ییسواد غذا یریادگیدر دسترس هستند،  یراحتاغلب گران و ناسالم به شدهیفرآور یکه غذاها  یکنون ییغذا طیبپردازند. در مح

به   توانیم  د،ی جد  نیبه جوانان و والد  ییآموزش سواد غذا  قی. از طرکندیافراد کمک م   یریپذانعطاف  هب  یمهارت زندگ  کیعنوان  

  یی ها یژگ یها و واز مهارت   یاآموزش شامل مجموعه  نیا.(Nutbeam, 2008)  کرد  جیسالم را ترو  هیگذاشت و تغذ  ریتأث  ندهینسل آ
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ها، از  مهارت  نیکنند. ا  هیته  شانیهاخود و خانواده  یصرفه را برابهمقرون  وسالم، خوشمزه    یغذاها  کند یاست که به افراد کمک م 

ها،  آن  یگذاربه اطلاعات و به اشتراک   یدسترس  یهاحل مشکلات و مهارت  یاعتماد به نفس برا  ،یزیربرنامه  ییجمله دانش غذا، توانا 

 . کنندیم تیرا تقو یریپذانعطاف

 
 ؟ کندی م   یی را بازنما   ی ز ی چه چ   یی سواد غذا 

  یی و بازنما  دهیسنج  ییهاتوسط چه مؤلفه   ییکه سواد غذا  شودیسؤال مطرح م   نیگفته شد، ا  ییتوجه به آنچه در مورد سواد غذا   اب

جامعه است. فرد در   یو فرهنگ یاجتماع  طیکه در گام اول متأثر از مح ردیگیشکل م یاچرخه  ندیفرآ  کی یط  یی.سواد غذاشودیم

ها به  مهارت نی. اسازدیم یها را در خود درونو مهارت  پردازدیبا غذاها م   یرابطه عاطف  یو برقرار  یی تجارب غذا  یمرحله به اجرا  نیا

ها( و سلامت،  )خوردن با هم، انتقال مهارت ی اجتماع  ی وابستگ ت،یخلاق ت،یو او احساس رضا د یآیدر درون فرد در م  ی صورت عادات

ها و عادات مدل، فرد در ادامه با مهارت  نی. بر اساس اکندیم  ییغذا  تیاعتماد به نفس و داشتن امن  ،یخودکارآمد  ،یریپذانعطاف

  دهنده لیو مواد تشک  یآشپز  یها استفاده از دستور العمل  ییتوانا  رینظ  ییهامهارت  ر،یمس  کی. در  رودیم  شیپ   ریشده در دو مسکسب

جامعه و    یو زندگ  ییغذا  تیفیبه بهبود ک  قیطر  نیو از ا  شوندیبه کار گرفته م  یآشپز  یرساختیز  لاتیغذا و تسه  هیته  یغذا برا

دارد.    ازی ن  ییمواد غذا  یو نگهدار  دیخر  ،یبندبودجه   ،یزیربرنامه  رینظ  ییهاتیها و قابلفرد به فن  ر،یمس  نی. در اشودیخود کمک م

و   گرانیبه د  یآموزش  ندیفرآ  یاست، ط   یو بار فرهنگ  یعاطف  ،یها و عادات را که همراه با حس درونمهارت   نیفرد ا  گر،ید  ریدر مس

مانند    یریادگی   یهااز روش  ریمس  ن ی. در اکندیجامعه کمک م  ی زندگ  طیبه بهبود شرا  قیطر  نیو از ا  کندیمنتقل م  ندهیآ  یهانسل

تا افراد به کسب دانش در مورد   شودیاستفاده م  یبوم  یآشپز  یهادر مدرسه و برنامه  یریادگی  ،یصورت تجرببه  میمستق  یریادگی

 .ندیو درک محل و منشأ غذا نائل آ ییمواد غذا  یهابرچسب  ریتفس ،یی مواد غذا یمنیا ه، یغذا، تغذ
    

 پیشینه تحقیق 

  «محوردر حوزه تغذیه سالم در برنامه درسی دانش آموزان ابتداییارزشیابی محتوای آموزشی سالمت  در پروهشی با عنوان »    حمد عظیمیم

که   میکند  با  یهابرنامهبیان  بهداشت  گونه  دی آموزش  بررس  یطراح  یابه  اطلاعات،  ارائه  که  نگرشارزش   یشوند  و  اها    جاد یها، 

همه   انیسالم در م  یزندگ   یرفتار به منظور ارتقا  رییتغ  یلازم برا  ی هادر حوزه سلامت و کسب مهارت  حیصح  ی های ریگمیتصم

ارز  این  آموزان را شامل شوند.دانش به  با تغذ   یآموزش   یمحتوا  یابیپژوهش  برنامه درس  هیمرتبط  ابتدادانش  یسالم در   ییآموزان 

خود    یهاانجام شد، داده  یدارشناسی و با استفاده از روش پد  یریتفس  یبر اساس الگو  1398که در سال    مطالعه  نیپرداخته است. ا

ها از داده  لیتحل  یکرد. برا  یآور آموزش بهداشت جمع   و  تیو ترب  میمتخصص تعل  15با    افتهیساختارمهین  یهامصاحبه   قیرا از طر

  یی سالم، آشنا  هیمرتبط با تغذ  یبرنامه درس  یعوامل ارتقا  نیترنشان داد که از مهم  ها افتهی   ت،یاستفاده شد و در نها  یزیروش کولا

 است.  یدرس یهاکتاب ینظر در محتوا دی مختلف و تجد ییغذا  یهاکودکان با گروه

«بیان بررسی مؤلفه های سواد سلامت شهروندان شهر مشهد مبتنی بر رویکرد سلامت محور در پزوهشی با عنوان »آذرنیاو  شربتیان

  ش یمایو راهبرد پ   یکم  کردیآن در شهر مشهد پرداخته است. با استفاده از رو  یهاسواد سلامت و مؤلفه  تیوضع  ی ابیمطالعه به ارز  نیا

سواد    نیانگینشان داد که م  جی شد. نتا  یآورمشهد جمع  یسال مناطق شهر  18  ی نفر از شهروندان بالا  800اطلاعات از    ،یفیتوص

از  ، یو انتقاد  یتعامل-یارتباط ه، یپا  ،یسواد سلامت عملکرد یهادر حد متوسط رو به بالا است. مؤلفه  ندهندگاپاسخ نیسلامت در ب

ها وجود دارد. در  مؤلفه   نیدهندگان بر اساس امحور پاسخسلامت  یدر سبک زندگ  یبرخوردار بوده و تفاوت معنادار  یشتر یب  تیاهم
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سبک   یارتقا  ،یزندگ  تیفیبه بهبود ک  ،ی زندگ  یهاتیها و موقعاز انتخاب   متأثرو    یمؤلفه شناخت  ک یسواد سلامت به عنوان    ت،ینها

 . کندیکمک م یخودمراقبت یهامهارت تیو تقو یسالم، کاهش خطرات سلامت یزندگ

 ی به بررس  رستان«یآموزان مقطع دبدر دانش  ی و بهداشت  یاهیتغذ  یرفتارها  یبا عنوان »بررس  ی( در پژوهش1392و همکاران )  یشهباز

آموز انجام دانش  320  یکه بر رو  یمطالعه مقطع  نیپرداختند. در ا  زدیدر شهر    یرستانیآموزان دبو بهداشت دانش  هیتغذ  تیوضع

گازدار مصرف    هاینوشابه   روزانه  صورت  به  ٪48و    خورندیصبحانه نم  شههمی  آموزاندانش  از  ٪18از    شینشان داد که ب  جیشد، نتا 

بهداشت    هایآموزش   ٪8و کمتر از    شستندیخود را م  یهاقبل از غذا دست  شههمی  آموزاندانش  از  ٪14تنها    ن،ی. همچنکنندیم

در   ی سالم و بهداشت فرد یزندگ وهیش جیترو یمناسب برا یآموزش ی هابرنامه یضرورت طراح جی نتا  نیبودند. ا  دهید ی و فرد هیتغذ

 .دهد یآموزان را نشان مدانش انیم

  یهارستانینوجوانان دب  یاهیارتباط سواد سلامت با عملکرد تغذ  یبا عنوان »بررس  ی( در پژوهش1396گلوچه و همکاران )  یدیسع

 نوجوانان   از  ٪12نشان داد که   هاافتهینوجوان پرداختند.    244در    یاهیسواد سلامت و عملکرد تغذ  نیارتباط ب  نییشهر تهران« به تع

سواد سلامت    شیافزا  نیب  یرابطه مثبت و معنادار  ن،یمتوسط بودند. همچن  یاهیعملکرد تغذ   دارای  ٪81و    دسواد سلامت محدو  دارای

سواد سلامت در   یجهت ارتقا  یمداخلات آموزش  یکه اجرا  کندیم  یریگجه یمطالعه نت  نیمشاهده شد. ا  یاهیو بهبود عملکرد تغذ

 .است یضرور یگروه سن نیا

 ی شهر تهران« به بررس  یی آموزان مدارس ابتدادانش  یی غذا  یهاافتیدر  یبا عنوان »بررس  ی ( در پژوهش1384آزاد و همکاران )  یلیسه

  کنند یمصرف نم  وعدهانیم  ایآموزان صبحانه  از دانش  یآموزان پرداختند و نشان دادند که درصد قابل توجهدانش  ییمصرف غذا  یالگو

در بهبود   یمدارس نقش مهم  یی که برنامه غذا  دهدیمطالعه نشان م  نیا  جی. نتا کنندیاستفاده م  رمجازیغ   یاهااز آنان از غذ  یو برخ

 .سالم وجود دارد یهاوعدهانیصبحانه و م تیبر اهم شتریب د یبه تأک ازیکودکان دارد و ن ی و سلامت یاهیتغذ تیوضع

  د یآموزان، تأکدانش  یلیو عملکرد تحص  یریادگیو سلامت در    هی تغذ  گاه ی جا  یبا هدف بررس  ی( در پژوهش1402و همکاران )  خوشنواز

پژوهش    ن یها دارد. ادر رشد و سلامت آن  ی مناسب نقش مهم  هیدارند و تغذ   ازین  یریادگی   یبرا  یادیز  یآموزان به انرژکردند که دانش

 ت یکنند و بر موفق تیها تثبرا در آن  حیصح یی آموزان، عادات غذاسالم به دانش هیبا آموزش تغذ توانند یکه معلمان م دهدینشان م

 .مثبت بگذارند  ریها تأثآن  یلیتحص

  یی آموزان دوره دوم ابتدادر دانش ی سواد سلامت و شاخص توده بدن ،یی غذا حاتی با عنوان »ارتباط ترج ی در پژوهش ییمالا یمختار

آموزان در سطح نه چندان  نشان داد که سواد سلامت دانش  جیسه عامل پرداخت. نتا  نیا  نیارتباط ب  یشهرستان ملکان« به بررس

 شنهاد یمطالعه پ   نیوجود دارد. ا  یو شاخص توده بدن  ییغذا  حاتیسواد سلامت، ترج  نیب  یمعنادار  وقرار دارد و رابطه مثبت    یکاف 

 .آموزان اجرا شوددانش انی در م ییغذا حاتیسواد سلامت و بهبود ترج شیافزا یبرا یکه مداخلات آموزش کند یم

سالم    هیتغذ   جیترو  یبرا  ییهاهیمثبت و توص  یامدهایبا عنوان »نوجوانان به عنوان معلم: پ   ی( در پژوهش2018و همکاران )  تیبرایوا

به    توانندیکه نوجوانان م  دهدیپژوهش نشان م   نیسالم پرداختند. ا  هیتغذ   جیترو  یمؤثر برا  یکردهایرو  ییدر نوجوانان« به شناسا

  ی دانش و بهبود رفتارها  شیمنجر به افزا  کردیرو  ن یهمسالان خود عمل کنند و ا  یبرا  هیتغذ  یآموزش  یهاهعنوان معلم در برنام

  د یتأک  یآموزش  یهابرنامه  یاجرا  یبر شواهد برا  یمبتن  یهااستفاده از چارچوب  تیبر اهم  هاافته ی  نی. اشودیها مدر آن   یاهیتغذ

 .دارد
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 روش پژوهش 
پژوهش به دنبال    نیارتقا سواد غذایی را ارائه دهد. ا  نیدر صدد است تا مضام  شده،یگردآور  یفیک یهاحاضر با اتکاء به داده  پژوهش

  نینظر هدف، ا  از.ابدیبر سواد غذایی دست    ارتقااز    یاست و تلاش دارد تا به درک بهتر  نهیزم  نی موجود در ا  یپر کردن خلأ نظر

حوزه خاص هستند و معمولاً به   کیدر  یبه دنبال گسترش دانش و فهم نظر  یادیبن یها. پژوهششودیمحسوب م یادیپژوهش بن

نظر  م یمفاه  یبررس ا  اب .پردازندیم   دی جد  یهاهیو  به  بررس  نیا  نکهیتوجه  به  واقع  هادهی پد  یپژوهش  بستر  بدون ه  یدر    گونه چیو 

  ط یها را در شراکه داده  دهدیامکان را م  نیبه پژوهشگران ا  یدانی . مطالعات مشودی محسوب م  زین  یدانیاز نوع م  پردازد،یم  یدستکار

 . ابند یدست  یمورد بررس  یهادهی از پد یترقیدق لیکنند و به تحل یآورجمع یو واقع  یعیطب

را انتخاب    یکه افراد  دهدیامکان را م  نیروش به پژوهشگر ا  نیهدفمند استفاده شده است. ا  یریگپژوهش، ازروش نمونه   نیا  در.

به عنوان   7  ، یجامعه آمار  انیم ازرا فراهم کنند.    ی دیبه سوالات پژوهش پاسخ دهند و اطلاعات مف  توانند ینحو م نیکند که به بهتر

و    لیتحل  یبرسد و اطلاعات لازم برا  یبه اشباع نظر  تواندیاست که م  یاتعداد نمونه به گونه  نی اند. انمونه انتخاب شده  معلمان  

 یابه نقطه   ی. اشباع نظرردیگیصورت م   ی حجم نمونه بر اساس اصل اشباع نظر  نییتع  ،یفیک  یهاپژوهش  درفراهم کند.  یریگجه ینت

پژوهشگر درم   شودیاطلاق م  نماز مصاحبه   یدیاطلاعات جد   گرید   ابدییکه  مقوله  م یو مفاه  د یآیها به دست  کامل    ینظر  یهاو 

  ی دیعامل جد  گر ینفر، د  7شده است. پس از انجام مصاحبه با  نیی تع  یحجم نمونه بر اساس اشباع نظر  زیمطالعه حاضر ن  در .اندشده

حاصل شده و ادامه   7در مصاحبه شماره  یبدان معناست که اشباع نظر  نی. ادیرس  انیبه پا  8مصاحبه با نفر    ندیو فرا  دی نگرد  ییشناسا

 در بر نداشته است. یدیجد جهینت گری ها دمصاحبه 

و    CVR  بیابزار با استفاده از ضر  ن یا  ییبوده است. روا  افتهیساختارمهیپژوهش، مصاحبه ن  یفیاطالعات در بخش ک  یگردآور  ابزار

 ارائه شده است. 1آن در جدول اتیقرار گرفته است که جزئ د ییمورد تأ  کوهن یآن با آزمون کاپا یی ای پا

 روایی و پایایی پژوهش   . 1جدول  

 پایایی  روایی 
 ابزار مورد استفاده                                                        مقدار  ابزار مورد استفاده                                                        مقدار 

62/0                                                                     کاپای کوهن CVR                                                              78/0ضریب    

 

 

 یافته ها 

آنها را به چند گروه    توانیموارد، م   نیا  یبنددسته  یبراهای انجام شده ،کدگذاری مفاهیم اولیه انجام گرفت که  باتوجه به مصاحبه

آموزان سواد غذایی دانش یکه هر مورد چگونه به ارتقا دیتا بهتر متوجه شو کندیبه شما کمک م یبنددسته  نیکرد. ا میتقس یاصل

 .ردیگیآموزش قرار م ندیو در کدام بخش از فرآ کند یکمک م
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 دانش آموزان   .مضامین ارتقا سوادسلامت غذایی 2جدول

 مضمون پایه  مضمون سازمان دهنده  مضمون فراگیر 
 ی تعامل ی ریادگیو   یهمکار دانش آموزان  یآموزش یهاروش دانش آموزان   ارتقا سواد غذایی

 سالم   در زمینه تغذیه قیبه تحق  قیتشو

 ی باز  قی آموزش از طر

 سالم و ناسالم  یی مواد غذا ن یآموزش تفاوت ب 

 انه ی گراواقع لیتحلی و مطالعات مورد

 ی تفکر انتقاد ک یتحر ی وفکر  یهاچالش

 معتبر ی به اطلاعات علم یدسترس

 ن ی والد یبرا ی جلسات آموزش ی و تجرب  ی عمل یهاتیفعال

 ی دان یم یدهایبازد 

 مشترک در مدرسه  یجلسات آشپز یبرگزار

 ی گروه یهاپروژه

 ی اهی تغذ یهابرنامهایجاد  

 ها ارتباط مستمر با خانواده

 در زمینه تغذیه  هاامینمادها و پ ی محتوا و مواد آموزش

 سلامت  یهاگزارش

 سالم ی با پوستر های غذای  آموزش یهاکلاس نی زاید

 به خوردن صبحانه   قیتشو زش یو انگ قیتشو  یهاروش

 ی خودمراقبت  یبه رفتارها  قیتشو

 مثبت  یاستفاده از الگوها ی و اجتماع یفرهنگ  یکردهایرو

 های سفیر سلامت تشکیل گروه

 ها ها و اسطورهاستفاده از داستان

 معرفی و ترویج غذاهای سنتی و محلی

 های محلی رسانههمکاری با 

 

 : راهکارهای ارتقا سواد غذایی در بین دانش آموزان  

به    قیتشو  ،ی تعامل  یریادگی و    یاستفاده کرد که شامل همکار  یمتنوع   یاز راهکارها  توانیآموزان، مسواد غذایی دانش  یارتقا  یبرا

  انه یگراواقع  لیو تحل  یسالم و ناسالم و استفاده از مطالعات مورد  یی مواد غذا  نیاست. آموزش تفاوت ب  یباز  قیو آموزش از طر  ق،یتحق

معتبر    یبه اطلاعات علم  یدسترس  ،یتفکر انتقاد  کیو تحر  یفکر  یهاچالش  یطراح  ن،ی. همچنکندیکمک م  میمفاه  ربه درک بهت
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 ی و توانمندساز  یآگاه  جادیبا هدف ا  کردهایرو  نیها هستند. ابرنامه  نیمهم ا  یهاجنبه   گریاز د  نیوالد  یبرا  یجلسات آموزش  یو برگزار

و کاهش    ی زندگ   تیفیبه بهبود ک  توانندیاند و م شده  یو سلامت طراح  هیتغذ   نهیدر زم  انهآگاه  ماتیآموزان در اتخاذ تصمدانش

 سلامت منجر شوند.  دکنندهیخطرات تهد

از مزارع، کارخانجات و بازارها    یدانی م  یدهای دارند. بازد  ی نقش مهم  ی و تجرب  یعمل  یهاتیآموزان، فعالسواد غذایی دانش  یارتقا  یبرا

مشترک   یجلسات آشپز  ن،یوالد   یبرا  یجلسات آموزش  ی. برگزارکندیکمک م  یی مواد غذا  دیتول  ند یآموزان با فرآدانش  یی به آشنا

افزا  ،یگروه  یهاپروژه   یرا در مدرسه، و اج  جاد ی. اشودیسالم منجر م  هی تغذ  نهیدر زم  یو مشارکت  یعمل  یریادگی  ،ی آگاه  شیبه 

سالم    ییعادات غذا  جیترو  یها براارتباط مستمر با خانواده  جادیو ا   هیمتخصصان تغذ  یسالم در مدرسه با همکار  یاهیتغذ  یهابرنامه

د از  خانه،  اجراندمؤثر هست  یراهکارها  گریدر  مؤثر  تواندیم   هاتیفعال  نیا  ی.  دانش  یبه طور  غذایی  و  سواد  داده  ارتقا  را  آموزان 

 کند.  جیسالم را در جامعه ترو یاهیتغذ یرفتارها

شامل نمادها و    تواندیمحتوا م نیاست. ا  یمناسب و جذاب ضرور  یآموزش  یآموزان، استفاده از محتواسواد غذایی دانش  یارتقا  یبرا

سالم    یغذا  یبا پوسترها  یآموزش  یهاکلاس  یطراح  ن،ی. همچنکندیسالم کمک م  یی عادات غذا  جی باشد که به ترو  یآموزش  یهاامیپ 

  ی دهیو آگاه  یرساناطلاع   یبرا  یبه عنوان ابزار   زیسلامت ن  یهاو جذب بهتر اطلاعات کمک کند. گزارش  یبصر  یریادگی به    تواندیم

  یی نقاط قوت و ضعف در عادات غذا ییبه شناسا  توانندیها م گزارش  نیدارند. ا  تیآموزان اهمو سلامت دانش هیتغذ  تیدر مورد وضع

 یریگبه شکل  تواند یعناصر م  نیا  بیترک  ،یباشند. به طور کل  یا هیبهبود تغذ  یهایزیربرنامه  سازنه یآموزان کمک کنند و زمدانش

 آموزان منجر شود.دانش نیسواد غذایی در ب یمؤثر و ارتقا یآموزش طیمح کی

  ی خودمراقبت   یبه رفتارها  قیاشاره کرد: تشو  یدیبه دو روش کل  توانیم  ،ییسلامت غذا  نهیآموزان در زمدانش  زشیو انگ  قیتشو  یبرا

آنها    توانیو فراهم کردن اطلاعات معتبر، م  یخودمراقبت  تیآموزان نسبت به اهمدانش  یآگاه  یبه خوردن صبحانه. با ارتقا  قیوتشو

 هیته  یبرا  یآموزش  ی هاکارگاه  یصبحانه و برگزار  د یفوا  ی معرف  ن،یکرد. همچن  ب یسلامت ترغ   نهیآگاهانه در زم  ماتیرا به اتخاذ تصم

م  یهاصبحانه  تغ  تواند یسالم  ترک  ییغذا  یرفتارها  رییبه  کند.  رو  نیا  بیکمک  غذا  کردیدو  عادات  بهبود  کل  یی به  سلامت    ی و 

 .شودیآموزان منجر مدانش

سلامت به    ریسف  یهاگروه  لیمؤثر باشد. تشک   اریبس  تواندیم  یو اجتماع  یفرهنگ  یکردهایاستفاده از رو  ،ییغذا  سواد  یارتقا  یبرا

سالم استفاده    ییعادات غذا  جیترو  یمثبت برا  یخود بپردازند و از الگوها  انی که به آموزش همتا  دهد یامکان را م  نیآموزان ادانش

با    ترقیعم  یکمک کند و ارتباط  یاهیتغذ  م یبه آموزش مفاه  تواندیم  ی بوم  ی هاها و اسطورهاز داستان  یریگبهره  ن،یکنند. همچن

سالم    یی به مصرف مواد غذا  قی و تشو  یفرهنگ   ت یبه حفظ هو  زین  یو محل  یسنت  ی غذاها  ج یو ترو  ی کند. معرف  جاد یا  ی فرهنگ محل

به گسترش   تواندیم   ،یبهداشت  یهاامیپ   جیو ترو  یآموزش  یهاپوشش برنامه  یبرا  ی محل  یهابا رسانه  یهمکار  ت،ی. در نها کندیکمک م

 .در جامعه منجر شود یاهیتغذ یرفتارها رییو تغ ی آگاه
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 های تحقیق الگو زیر ارائه شد:در نهایت با توجه به یافته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدارسالگو ارتقا سواد غذایی در   - 1شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه 
  ن ی. اکندیسالم کمک م   یاهیتغذ  ی رفتارها  رییو تغ  ی آگاه  شیآموزان، به افزاضرورت در آموزش دانش  کیسواد غذایی به عنوان  

  یدهند و به رفتارها  صیسالم و ناسالم را تشخ  ییمواد غذا  نیتا تفاوت ب  کندی آموزان کمک ماست که به دانش  یسواد شامل اطلاعات

 ی ریادگیو    یاستفاده کرد؛ از جمله همکار  ی متنوع   ی هااز روش  توانیسواد، م  ن یا  یارتقا  یآورند. برا  یمناسب رو  یاهیو تغذ  یبهداشت

و   یآموزش یهای باز قیآموزش از طر ن،یسلامت. همچن ریسف یها گروه لیمشترک و تشک یجلسات آشپز یبرگزار قیاز طر ی تعامل

معتبر،   ی به اطلاعات علم یو دسترس یمؤثر باشد. ارائه مطالعات مورد تواند یم  یتفکر انتقاد کیتحر یبرا  یفکر ی هاچالش یطراح

  ی اژهیو  تیاز اهم  زیها نارتباط مستمر با خانواده  جاد یو ا  نیوالد  ی برا  یجلسات آموزش  ی. برگزارکندیکمک م  میبه درک بهتر مفاه

ارتقا سواد غذایی 

 آموزان دانش

دانش   یآموزش یهاروش

 آموزان 

ی محتوا و مواد آموزش  

ی و تجرب ی عمل ی هاتیفعال  

زشیو انگ قیتشو یهاروش  

و   یفرهنگ  یکردهایرو

یاجتماع   
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آموزان دانش  ی و عمل  یمشارکت  یریادگیبه    ،ی گروه  یهاروژهپ   یو اجرا  ی دانی م  یدهای مانند بازد  ی عمل   یهاتیبرخوردار است. فعال

  کننده تیتقو  ی طیسالم، مح  یغذا  یبا پوسترها  یآموزش  یهاکلاس  یسالم و طراح  هیتغذ   جیترو  یها برا. استفاده از رسانهکندیکمک م

سالم    ییعادات غذا  جیو ترو  یفرهنگ   تیبه حفظ هو  ی و محل  یسنت   یغذاها  ی ها و معرفاستفاده از داستان  ت، ی. در نهاکندیم  جادیا

سالم را    یاهیتغذ  یرفتارها  رییآموزان را ارتقا داد و تغ سواد غذایی دانش  یبه طور مؤثر  وانتیراهکارها، م  نیا  ی. با اجراکند یکمک م

 کرد.  لیدر جامعه تسه
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Abstract 

Students need more proper nutrition during school due to their physical and mental growth. The lack of nutrients 

during this period can negatively affect their learning and academic abilities. Research has shown that proper nutrition 

can improve students' academic performance, and healthy eating habits in childhood contribute to their long-term 

health. Healthy eating during school not only helps to improve the physical health of students, but also strengthens 

their learning abilities and prevents the occurrence of academic and health problems in the future. Ba sed on the 

collected qualitative data, the current research aims to improve the themes Provide food literacy. Among the statistical 

population, 7 people have been selected as samples. This number of samples is such that it can reach theoretical 

saturation and provide the necessary information for analysis and conclusions. In this research, the obtained themes 

include 6 organizing themes and 23 basic themes that lead to the presentation of the model. This literacy includes 

information that helps students distinguish between healthy and unhealthy foods and adopt healthy and nutritional 

behaviors. Various methods can be used to improve food literacy among students; including collaboration and 

interactive learning through holding joint cooking sessions and forming health ambassador groups. Also, teaching 

through educational games and designing intellectual challenges to stimulate critical thinking can be effective. 

Providing case studies and access to reliable scientific information helps to better understand the concepts. Holding 

training sessions for parents and establishing continuous communication with families is also of particular importance. 

Practical activities such as field visits and implementation of group projects contribute to cooperative and hands-on 

learning of students. Using media to promote healthy eating and designing classrooms with healthy food posters 

creates an empowering environment. Finally, the use of stories and the introduction of traditional and local foods help 

preserve cultural identity and promote healthy eating habits. 

Key words: food literacy, healthy nutrition, schools, students 
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 چکیده 

عنوان یک منبع  های رز بهگلکنندگان است.  مصرفمین غذای ایمن و موردنیاز  أ با هدف ت   مرتبط  امنیت و ایمنی غذایی

شود. با وجود محبوبیت گل غذایی جدید و غنی از ترکیبات مغذی با امنیت غذایی، ایمنی غذایی و سلامت استفاده می

اند. پژوهش  بودن آزمایش نشدههای زیادی از این گل از نظر امنیت غذایی و خوراکیرز در آشپزی، هنوز ارقام و گونه

ی انجام شده است. روش کار  رز خوراک  یهاگلاز رقم    شش  ها در نیتامیو و  یاز عناصر معدن   ی برخ  یاب یارزحاضر با هدف  

بندی مناسب به آزمایشگاه  در قالب یک طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. ارقام موردنظر پس از تهیه در بسته

 ,Hella, Crimson Siluetta, Rainbows End, Dolce Vita)  خوراکی  رز  هایهای ارقام گلمنتقل شدند. از گلبرگ

Samurai, Avalanche  )،در این پژوهش استفاده    ویتامین ث  و  آ  ویتامین  آهن،  کلسیم،  پروتئین،  جهت تعیین فسفر

  ویتامین و  آهن  کلسیم،   پروتئین،  شد. نتایج پژوهش نشان داد که شش رقم گل رز موردمطالعه مقادیر مناسبی از فسفر،

رسد  نظر می(. بهP<0.01کنندگان را تأمین نمایند )مصرف  سلامت  و  توانند امنیت، ایمنیباشند و میث را دارا می  و  آ

تأثیرات   کنندگان امنیت غذایی، ایمنی غذایی و سلامت مصرف  های ذکرشده درکه استفاده از نتایج این پژوهش و گل

 مثبتی داشته باشد. 

 

 ، ویتامین، سلامت، گل رز خوراکی، تغذیه.عناصر معدنی واژگان کلیدی:

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

به آن پرداخته شده است و   یاکه در اسناد توسعه   هستند  یمهم و کاربرد  ییها از واژه  یی و سلامتغذا  یمنیا  یی،غذا  تیامروزه امن

منظور از ایمنی غذایی بررسی، آماده سازی و ذخیره مواد غذایی است که حداقل  .  شودیکار گرفته مبهمربوطه    کارشناسان  یاز سو

مین غذای  أ که امنیت غذایی به ت های میکروبی، فیزیکی و شیمیایی را داشته باشد، در حالیهای ناشی از آلودگیخطر ابتلا به بیماری

های خوراکی منبع مناسبی از عناصر  باید اذعان داشت که گل  پردازد.کافی، سالم و در دسترس برای تمامی افراد در سراسر کشور می 

اسانسها، فیبر، کربوهیدراتمعدنی، ویتامین آمینه،  اسیدهای  آنتیها،  از فواید سلامتی بسیاری  ها و ترکیبات  اکسیدانی هستند و 

دلیل بافت  های خوراکی هستند که بههای درختان میوه، سبزیجات و گیاهان دارویی و معطر سه گروه اصلی از گلبرخوردارند. گل

Commented [MH1]:  سطربندی تنظیم شود 
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مندی از خواص  های قدیم جهت تزئین غذا و همچنین بهرههای جذاب و متنوع از زماندلپذیر و رنگفرد، رایحه و طعممنحصر به

های اخیر با افزایش تمایل به مصرف غذاهای  در دهه  (. Pires Jr et al., 2023)شوند  ها استفاده میای و بیوشیمیایی آن دارویی، تغذیه

گیری طور چشمصورت تازه یا فرآوری شده بههای خوراکی بهمصرف گل  ، حال جذاب از نظر ظاهریسالم، امن و طبیعی و در عین

ایجاد نموده است   ایمنی غذایی  بازارهای جهانی گل و  روند تحول عظیمی در  این  یافته و   ,Kumari and Bhurgava)افزایش 

2021; Jadhav et al., 2023.)  ای دارند و توجه به پتانسیل خوراکی و خواص  زارهای جهانی جایگاه ویژهها و گیاهان زینتی در باگل

گیری در عرضه  تواند تحول چشم بخشی و سلامت این منابع ارزشمند باغی، میمندی از مزایای زیباییها علاوه بر بهرهای آنتغذیه

از  گل جلوگیری  همچنین  و  خوراکی  گلهای  جمله  از  زینتی  گیاهان  باشد  ضایعات  داشته  بریده  شاخه   Kumari and)های 

Bhargava, 2021.)  گل رز  (Rosa sp.)    از خانوادهRosaceae،  200ترین گل زینتی در جهان است و از جنس رز در جهان  مهم  

(.  D’angiolillo et al., 2018) رقم شناسایی شده است که همگی در آسیا، آمریکای شمالی و اروپا پراکنش دارند    25000گونه و  

(.  Kalisz et al., 2023)شوند  بندی می براساس منشاء و کاربرد، رزها به سه گروه رزهای باغی مدرن، باغی قدیمی و وحشی طبقه

ها، کاروتنوئیدها  فلاونوئیدها، آنتوسیانینهای شناسایی شده گل رز دارای ارزش غذایی و دارویی هستند. ترکیبات فنلی،  بسیاری از گونه

اکسیدانی، ضد تومور، ضد میکروبی،  ها از جمله مواد فیتوشیمیایی شناسایی شده در گل رز هستند که عامل خاصیت آنتیو ویتامین

می گل  این  در  افسردگی  ضد  و  پیری  ضد  التهابی،  مروری   (.Hegde et al., 2022; Kalisz et al., 2023) باشند  ضد  بررسی 

رقم گل رز باغی    23(: در پژوهشی  2023)  .Kalisz et alدهد که،  موضوع این تحقیق نشان میهای انجام شده در خصوص  تحقیق 

خصوص ارقامی با رنگ گل قرمز از نظر فنل، فلاونوئید و  ها بهرا از نظر امنیت و سلامت غذایی بررسی و گزارش کردند که این گل

اکسیدانی مطلوبی برخوردار بودند. این محققان عنوان کردند  نی هستند. همچنین تمامی ارقام از ظرفیت آنتیها منابع غ آنتوسیانین

دلیل جذابیت ظاهری و برخورداری از ترکیبات فیتوشیمیایی متنوع، یک گل خوراکی موردپسند و پرطرفدار  های گل رز بهکه گلبرگ

ترین  ترین و با صرفه(: در تحقیقی نشان دادند که گل رز از مهم2023)  Natasa et alدر آشپزی نوین، صنایع غذایی و دارویی است.  

 های رز منابعی غنی از ترکیبات فعال بیولوژیکی با مزایای بالقوه ها، گلگیاهان باغی است و علاوه بر زیبایی و رایحه قابل توجه آن 

(: مشخص شد که،  2022)  Hegde et alدر پژوهش    . ها در غذا خوردن روزمره استفاده کرداز آن  توانیم  نیبنابرا  ؛هستند  یسلامت

ها  باشند. همچنین آنها با منبعی غنی میویژه پتاسیم، فسفر و کلسیم، پروتئین و کربوهیدراتهای رز دارای عناصر معدنی بهگلبرگ

عنوان گل  فرد، گیاهی عالی برای استفاده بهدلیل رنگ و عطر منحصر بهعنوان کردند که علاوه بر ارزش غذایی و دارویی، گل رز به

عنوان یک گل زینتی، دارویی و خوراکی قدمتی دیرینه دارد، اما تاکنون که گل رز بهخوراکی در آشپزی مدرن است. با توجه به این 

ایمنی غذایی و سلامت آن در کشور   امنیت غذایی،  در  پژوهش جامع و کاملی درباره  انجام نگرفته است و هنوز اطلاعات کاملی 

زمانی و    موضوعی،   بخش   سه  با   رابطه   در   قلمرو  پژوهش،  این  خوراکی وجود ندارد. در   رز  هایگل  مختلف  خصوص ارزش غذایی ارقام 

 آوری جمع  زمانی  قلمرو  باشد.پژوهش درباره علوم باغبانی، صنایع غذایی و سلامت می  این  موضوعی  قلمرو  .است  شده  بررسی  مکانی

  حاضر  پژوهش   مکانی  قلمرو .است گرفته صورت 1403 سال ماه   خرداد تا  1402 سال  ماه   زمانی دی فاصله در  پژوهش،  این اطلاعات

رز   هایها در شش رقم از گلبا هدف ارزیابی برخی از عناصر معدنی و ویتامینپژوهش  این    .باشدگیلان( می)استان   ایران  کشور  در

 اجرا گردید.( Hella, Crimson Siluetta, Rainbows End, Dolce Vita, Samurai, Avalancheخوراکی )

 

 ها مواد و روش 
  نشان  را  پژوهش  یک  در  شده  استفاده   هایروش   تمامی  توصیف  که  باشدمی  هاروش   و  مواد  بخش  پژوهش،  یک  مهم  هایجنبه   از

امن، ایمن و سلامت    مصارف   برای  آ و ویتامین ث   ویتامین  و  آهن  کلسیم،   پروتئین،  فسفر،منظور تعیین  در این پژوهش به.  دهدمی
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، آزمایشی در  (Hella, Crimson Siluetta, Rainbows End, Dolce Vita, Samurai, Avalanche)های رز  ارقام گل  خوراکی

تصادفی در سه تکرار اجرا شد. هر شش رقم گل رز   مورداستفاده از یک تولیدکننده معتبر گل رز خریداری قالب یک طرح کاملاً 

بندی مناسب به محل آزمایش )دانشگاه آزاد اسلامی  ها در ساعات اولیه صبح و در مرحله گل کاملا ًباز برداشت و در بستهگردید. گل 

بندی و در طول انجام آزمایش  ای بستهعددی در ظرف دردار شیشه  10های  صورت دستههای تهیه شده بهرشت( منتقل شدند. گل

افزارهای های پژوهش به کمک نرمگراد نگهداری شدند. تجزیه و تحلیل کلیه دادهدرجه سانتی  -   20و ارزیابی صفات در یخچال با دمای  

  ( 1درصد انجام شد. در شکل )  1و    5و در سطح معناداری    LSDها با استفاده آزمون  و مقایسه میانگین Excel و  SPSS 19آماری

 های رز خوراکی مورد مطالعه نشان داده شده است.گل

 

 

 Hella: گل رز نسترن سفید

 
 Rainbows End  رنگ:رز هفت  گل

 
 Crimson Siluettaگل رز ساناز:  

 

 Dolce Vita : ویتاگل رز دولسه

 

 Avalanche: گل رز آوالانچ
 

 Samurai : گل رز سامورایی
 

های رز خوراکی مورد مطالعهگل   .1شکل    

 

 ها یافته 

بخش   اساس  یکیپژوهش    ی هاافتهی نگارش  موضوعات  علم  ی از  مقالات  م   ی پژوهش  -  ی در    نوشتن  چگونگی   درک.  رودیبه شمار 

 نوع  از روشنی درک مخاطبین تا گردد توصیف محققان توسط شکلی به باید ها یافته این و اهمیت دارد پژوهشی  هایمقاله  هاییافته

پروتئین، کلسیم، آهن،   های این پژوهش امنیت، ایمنی غذایی و سلامت را از نظر فسفر،یافته. باشند داشته شده گرفته  انجام مطالعه

لیتر آب مقطر و میلی 3گیری غلظت عنصر فسفر یک گرم گلبرگ خاکستر شده با دهد. برای اندازهویتامین آ و ویتامین ث نشان می

ماری خارج و  ها از بندقیقه نمونه 15. پس از شدندمنتقل  ⁰C 70ماری با دمای  مولار مخلوط و به بن 2لیتر اسیدکلریدریک میلی 5

لیتر رسید. از نمونه گیاهی  میلی  50ها با کاغذ صافی واتمن صاف و حجم آن با آب مقطر به  در مجاورت دمای اتاق خنک شدند. نمونه

 Rengel and)ی و اسپکتروفتومتری استفاده شد  حاصل جهت تعیین غلظت عنصر فسفر با استفاده از جـذب اتمی، فلیم فتومتر

Romheld, 2000.  .)لیتر میلی  100ساعت توسط مخلوط اسیدها )  24گرم گلبرگ تازه به مدت    5/0گیری پروتئین، عصاره  برای اندازه

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwin0LStmfKAAxX0Q_EDHeCfDYcQFnoECCoQAQ&url=https%3A%2F%2Fidiggreenacres.com%2Fproducts%2Fminiature-rose-rainbows-end&usg=AOvVaw2xoDgDqp3M12VprUdPSLNb&opi=89978449
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwin0LStmfKAAxX0Q_EDHeCfDYcQFnoECCoQAQ&url=https%3A%2F%2Fidiggreenacres.com%2Fproducts%2Fminiature-rose-rainbows-end&usg=AOvVaw2xoDgDqp3M12VprUdPSLNb&opi=89978449
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ها به کمک  نمونهلیتر آب اکسیژنه( استخراج شد. در مرحله بعد عمل هضم  میلی  18گرم اسید سالسیلیک +    6اسید سولفوریک +  

  50های حاصل با کاغذ صافی واتمن صاف و سپس با آب مقطر به حجم  ها انجام شد. نمونهرنگ شدن نمونههیتر برقی تا زمان بی

ها با اسید سولفوریک نیم نرمال آغاز و با ظهور  ها از ارغوانی به زرد( تیتر نمونهلیتر رسیدند. پس از اتمام عمل )تغییر رنگ نمونهمیلی

فرمول   از  استفاده  با  پروتئین  مقدار  پایان  در  رسید.  پایان  به  ارغوانی  ( محاسبه گردید.=    نیتروژن×    25/6)رنگ  برای   پروتئین 

مولار مخلوط    2لیتر اسیدکلریدریک  میلی  5لیتر آب مقطر و  میلی  3گیری غلظت کلسیم و آهن یک گرم گلبرگ خاکستر شده با  اندازه

ها  ماری خارج و در مجاورت دمای اتاق خنک شدند. نمونهها از بندقیقه نمونه  15. پس از  شدند منتقل   ⁰C 70ی  ماری با دماو به بن

لیتر رسید. از نمونه گیاهی حاصل جهت تعیین غلظت کلسیم و آهن  میلی  50با کاغذ صافی واتمن صاف و حجم آن با آب مقطر به  

 نیتامیو  یر گیاندازه(.  .Rengel and Romheld, 2000)با استفاده از جذب اتمی، فلیم فتومتری و اسپکتروفتومتری استفاده شد  

 ع یما تروژنیبا ن تازه رز گلبرگگرم  2ابتدا  در این روش. انجام شد ندوفنلیکلروفنل ا ید-6و  2با  ونیتراسیاز روش تث با استفاده 

شماره    ی با کاغذ صاف  ها و بخوبی مخلوط شد. در مرحله بعدی، نمونه  درصد اضافه   3  کیمتافسفر  د یاس  ترلییلیم  15  به آن  و  ابیآس

کلروفنل    ی د  –  6و    2با  های حاصل  سپس، عمل تیتراسیون نمونه.  رسیدند  ترلییلیم  10به حجم    کیمتافسفر  دیبا اس  واتمن صاف و   2

تجزیه واریانس  نتایج    (.Mazumdar and Majumder, 2003)پایان رسید  به  رنگ کم  یظهور رنگ صورت  آغاز و پس از  ندوفنلیا

معناداری در و ویتامین ث اختلاف  آ های  دهد که بین ارقام گل رز بررسی شده، از نظر پروتئین، ویتامینهای پژوهش نشان میداده

( اختلاف معناداری ثبت  P<0.01سطح احتمال یک درصد وجود دارد. همچنین بین ارقام مورد بررسی از نظر فسفر، کلسیم و آهن )

 ( آورده شده است.1شد که در جدول )
 

. تجزیه واریانس اثر ارقام مختلف گل رز بر صفات مورد مطالعه 1جدول    

Source df Protein Vitamin 

C 

Vitamin A P Ca Fe 

Replicat

ion 
2 0.00028ns 0.308ns 0.00126ns 25.7** 6.213ns 0.0079ns 

Cultivar 5 0.081** 1.911** 0.0471** 174.9** 69.4** 0.843** 

Error 5 0.01015 0.115 0.0021 3.06 5.64 0.00757 

CV (%) - 8.47 3.26 33.67 6.39 9.63 14.58 

 

 Crimson" درصد متغیر بود. کمترین مقدار پروتئین برای  983/0-433/1پروتئین ثبت شده در ارقام مختلف گل رز بین  مقدار  

Siluetta"  ثبت شد. بیشترین درصد پروتئین متعلق به"Rainbows End"   بود که از نظر آماری با"Dolce Vita" (29/1   )درصد

ارقام    Avalanche"  (196/1"درصد( و    196/1)  "Hella"اختلاف معناداری نداشت.   بودند.  پروتئین مشابه  از نظر درصد  درصد( 

گرم    100گرم در  میلی  74/9- 45/11)  گرم وزن تر( و ویتامین ث100میکروگرم در    03/0-38/0) آ  مختلف گل رز از نظر ویتامین  

بودند.   با هم متفاوت  تر(  را داشتند و    ترتیب بیشترین و کمترینبه  "Hella"و    "Dolce Vita"وزن  آ  ، "Avalanche"ویتامین 

"Crimson Siluetta"  ،"Samurai"  و"Rainbows End"     .نیز از نظر ویتامین آ تفاوت معناداری با هم نداشتند"Crimson 

Siluetta"    و"Samurai"  از نظر  گرم وزن تر غنی  100گرم در  میلی  44/11و    45/11ترتیب با  به ارقام  ویتامین ث بودند.  ترین 

"Rainbows End"  ،"Dolce Vita"  ،"Avalanche"    و"Hella"  جدول   در  که  از نظر ویتامین ث اختلاف معناداری با هم نداشتند 

 . است شده  آورده( 2)
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مطالعه   مورد   صفات  بر   رز  گل  مختلف  ارقام   اثر   میانگین   . مقایسه 2جدول    

 
Protein 

(%) 

Vitamin C 

(mg/100 g F.W.) 

Vitamin a 

(µg/100 g F.W.) 

Hella 1.196bc 10.08b 0.030c 

Crimson Siluetta 0.983d 11.45a 0.090bc 

Rainbows End 1.433a 9.74b 0.140b 

Dolce Vita 1.290ab 9.86b 0.380a 

Samurai 1.036cd 11.44a 0.100bc 

Avalanche 1.196bc 9.973b 0.070bc 

 

( در ارقام مورد بررسی متغیر  .mg/100 g F.W 32.7-19.74(، کلسیم )mg/100 g F.W 33.48-13.22مقدار فسفر )دهد که  ( نشان می3جدول )

 " Avalanche" ترین ارقام از نظر فسفر بودند و کمترین مقدار فسفر برای ترتیب غنیبه " Hella"و  "Crimson Siluetta" ، "Rainbows End"است.  

ترتیب برای  ترتیب بیشترین مقدار کلسیم را داشتند و کمترین مقدار کلسیم بهبه " Dolce Vita"و  "Hella" ، "Crimson Siluetta"رقم   سه   ثبت شد.

"Avalanche"،"Samurai"  و "Rainbows End" .0.116تفاوت ارقام از نظر مقدار آهن )  ثبت شد که از نظر آماری تفاوت معناداری با هم نداشتند-

1.466 mg/ 100g F.W. ،)دهد که نشان می"Hella" ترین رقم از نظر آهن است و  غنی"Samurai"  .کمترین مقدار آهن را داشت 

 

 

رز   گل  مختلف   امنیت غذای، ایمنی غذایی و سلامت ارقام  اثر   میانگین   . مقایسه 3جدول    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیری 

ال گفته و فعّ  لامتس  یداشتن زندگ  یو سالم برا  یکاف  یبه غذا  طول زندگی جامعه، در    کیهمه افراد    یبه دسترس  ییغذا  تیامن

  یطور کامل سالم و فاقد هرگونه آلودگبه  کنندیکه مردم جامعه استفاده م   ییغذا  نکهیاز ا  نانیاطم   یعنی   ییغذا  ی منیاو    شودیم

گرفت. نتایج این  انجام    یرز خوراک  یهاگلاز  رقم    شش   ها درنیتامیو و  ی از عناصر معدن  یبرخ  ی ابیپژوهش با هدف ارز. این  باشد

بی و خوراکی  دارویی  ارزش  و  بصری  زیبایی  از  رز  ارقام مختلف گل  داد که  نشان  مورد پژوهش  پژوهش در  و  برخوردارند  نظیری 

 Mlcek(.Hegde et al., 2022عنوان یک گل خوراکی پرطرفدار بسیار حائز اهمیت است )ها بهشناسایی مواد مغذی و معدنی آن

et al.   (2021  )  درصد گزارش کردند که بیشتر از مقدار پروتئین خام در ارقام مطالعه شده است. در    89/2مقدار پروتئین گل رز را

Rose cultivars  P Ca Fe 

Hella 31.02ab 32.7a 1.466a 

Crimson Siluetta 33.48a 26.73ab 0.960b 

Rainbows End 32.39ab 22.09b 0.686c 

Dolce Vita 29.78b 25.69ab 0.213d 

Samurai 24.33c 20.92b 0.116d 

Avalanche 13.22d 19.74b 0.216d 
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 3/1و    4/1ترتیب  به  "Yves Piget"و    "Purple Fragrance"( مقدار پروتئین خام در دو رقم  2019)  .Chensom et alپژوهش  

در   است.     100گرم  شده  مطالعه  ارقام  مشابه  تقریبا  که  شد  گزارش  تر  وزن  که  Prate et al.  (2017گرم  کردند  گزارش   )

"Avalanche"  (64/30  نسبت به    100گرم در  میلی )گرم وزن تر"Dolce Vita"  (13/30  از نظر   100گرم در  میلی )گرم وزن تر

Mlcek et al.  (2021  )بود.    " Avalanche"بیشتر از    "Dolce Vita"تر است در پژوهش حاضر نیز مقدار پروتئین  پروتئین غنی

تری  طالعه شده از نظر پروتئین منبع غنیدرصد گزارش کردند که نسبت به ارقام م  89/2را    ”Rosa “Gloria Deiمقدار پروتئین در  

(. در پژوهش  Jadhav et al., 2023های مختلف از جمله ویتامین ث غنی هستند )های خوراکی از نظر ویتامینبسیاری از گل  است.

و    "Avalanche"غلظت ویتامین ث در    .ثبت شد"Rainbows End"و سپس    "Dolce Vita" برای  آ  حاضر بیشترین ویتامین  

"Dolce Vita"  گرم وزن تر ثبت کردند که بیشتر از ویتامین ث ارقام مطالعه شده    100گرم در  میلی  70/57و    65/64ترتیب  را به

رقم گل رز باغی عنوان کردند که تمامی ارقام از نظر ویتامین ث منابع    23( با مطالعه  2023)  .Kalisz et alدر پژوهش حاضر بود.  

 Hegdeهای گل رز هستند )ترین مواد معدنی شناسایی شده در گلبرگهای موجود فسفر و کلسیم عمدهغنی هستند. در گزارش

et al., 2022; Pires et al., 2017.)    نتایج پژوهشPrata et al. (2017 نشان داد که رقم ) "Avalanche"تر  از نظر فسفر  غنی

در بین   بود.  "Avalanche" بیشتر از  "Dolce Vita"که مقدار کلسیم و آهن ثبت شده برای  است در حالی  "Dolce Vita" از  

از نظر آهن غنی تر از رقم    "Rainbows End"و    "Hella"  ،"Crimson Siluetta"از نظر کلسیم،    "Hella"شش رقم مطالعه شده  

Rosa “Gloria Dei”  کلسیم،   پروتئین،  های موردمطالعه مقادیر مناسبی از فسفر،بودند و در پایان نتایج پژوهش نشان داد که گل  

رسد  نظر می(. بهP<0.01نمایند )کنندگان را تأمین  سلامت مصرف  توانند امنیت، ایمنی و باشند و میث را دارا می  و  آ  ویتامین  و  آهن

تأثیرات مثبتی    کنندگانامنیت غذایی، ایمنی غذایی و سلامت تمامی مصرف  های ذکرشده درکه استفاده از نتایج این پژوهش و گل

 داشته باشد. 
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Abstract 

Food security and safety is related to the goal of providing safe and needed food to consumers. Roses are used as new 

food source rich in nutritious compounds with food security, food safety and health. Despite the popularity of roses 

in cooking, many cultivars and varieties of this flower have not yet been tested in terms of food safety and edibleness. 

The present study was conducted with the aim of evaluating some mineral elements and vitamins in six varieties of 

edible roses. The method was implemented in the form of a completely random design in three repetitions. After 

preparation, the desired cultivars were transported to the laboratory in appropriate packaging. Peta ls of edible rose 

cultivars (Hella, Crimson Siluetta, Rainbows End, Dolce Vita, Samurai, Avalanche) were used to determine 

phosphorus, protein, calcium, iron, vitamin A and vitamin C in this research. The results of the research showed that 

the six varieties of roses under study have adequate amounts of phosphorus, protein, calcium, iron and vitamins A and 

C and can ensure the safety, security and health of consumers (P<0.01). It seems that the use of the results of this 

research and the mentioned flowers will have positive effects on food security, food safety and consumer health. 

Keywords: Mineral elements, Vitamins ,Health ,Edible Rose, Nutrition. 
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 چکیده 

که علاوه بر    یی غذاها   دیبه تول  ازین  ، یمیاقل  راتییو تغ  یمانند کمبود منابع آب   ، ییغذا  تیمرتبط با امن  ی جهان  ی هاچالش  ش یبا افزا

  ن یا  ی اصل  هدف  .شودیاحساس م  شتریداشته باشند، ب  کنندگان مصرف  بر سلامت   یشتریافراد، اثرات مثبت ب  یاهیتغذ   ی ازهای ن  نیتأم

  نیخود را حفظ کند و در ع   یعملکرد  یهایژگیو   است که  (فراسودمندعملگرا )  پنیر پیتزای پروسس بدون چربی پژوهش، توسعه  

 ن یگزیجا  کیبه عنوان    نینولی . اابد ی  شیمحصول افزا  یاهیارزش تغذ 3D  نیتامیو و  نینولیمانند ا  یدیمف  باتیحال با افزودن ترک

و    میدر بهبود جذب کلس  ینقش مهم 3D نیتامیکه و  یدر حال  کند،یکمک م  ریپن  یاثرات سلامت  شیبه بهبود بافت و افزا  یچرب

منجر به بهبود    ون،یبه فرمولاس  نینولیو ا 3D نیتامینشان داد که افزودن و  این پژوهش   جینتا   .دارد   ها یماریببرخی  از    یریشگیپ 

همچنین نمونه حاوی  کند.   جادی ای حس یهای ژگیدر و یرییتغ کهنیمحصول شده است، بدون ا ییارزش غذا شیبافت و افزا تیفیک

  دیکه تول  دهدیپژوهش نشان م  این  ت،ینها  در  به عنوان نمونه بهینه انتخاب شد.  3Dدرصد ویتامین    003/0درصد اینولین و    6/5

باشد    شده ی پرچرب و فرآور  یاز مصرف غذاها   ی مزمن ناش  یهایماریکاهش خطر ب  یمؤثر برا  یحل  راه  تواند یفراسودمند م  ی غذاها

 . بردارد یو بهبود سلامت عموم ی جهان یی غذا تیمهم در جهت ارتقاء امن  یو گام

 

 .3Dاینولین، پنیر پیتزای بدون چربی، فراسودمند، ویتامین های کلیدی:  واژه 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

 ن یاست. ا  یجامعه بشر  یبرا  ی همچنان چالش  ی رو به رشد جهان  تیجمع  یبرا  منیو ا  یمقرون به صرفه، مغذ  ،ی کاف  یغذا  نیمأ ت

و    یمنابع آب بیتخر ،ییآب و هوا راتییتغ جادیرا بدون ا ییغذا تیرود که امنیها انتظار مشود که از دولتیدشوارتر م یزمان فهیوظ

،  1996غذا در سال    یاجلاس جهان  فیطبق تعر(.  Abu & Oldewage-Theron, 2019)کنند    نی مأ ت  یستیتنوع ز  شیو فرسا  نیزم
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داشته   یو اقتصاد یکیزیف یدسترس یو مغذ منیا ،ی فکا  یها به غذاکه همه مردم در همه زمان شودیحاصل م یزمان  ییغذا تیامن

سازمان خواربار و    یاز سو  فیتعر نیفعال و سالم برآورده کنند. ا ی زندگ  کی  یخود را برا  یی غذا  حاتیو ترج  یی غذا  ی ازهایباشند تا ن

 و ثبات.  وریبهره ،در دسترس بودنبودن،  فراهم : (FAO, 2006) کرده است یگذار  هیرا پا یی غذا تیچهار بعد امن ،یکشاورز

مهم از  یکی  خانه  از  خارج  خوردن  و  غذا  پدیدهتحویل  دورهترین  در  که  است  است.  هایی  یافته  افزایش  سرعت  به  گذشته  های 

دهند که تازه و بسیار خوشمزه هستند، عموما نیمه مغذی هستند  ای از مواد غذایی را ارائه میفود طیف گستردههای فسترستوران 

با قیمت مناسب در دسترس هستند. با این حال کیفیت و ایمنی این غذاها و تأثیر آن کننده  ها بر سلامت مصرفو به سرعت و 

 میتواند به طور مستقیاست که م و مهم پر تقاضا   یفرآورده لبن کی ریپن(. Abughoush et al., 2023تواند نگران کننده باشد )می

 ,.Sebastian et al)  محصولات استفاده شود  ریو سا  تزایپ   چ،یساندو غذاهای فست فود مانند  ماده در    کیبه عنوان    ایمصرف شود  

  گردد ت میظهای کازئین هیدراته شده، محافکه توسط شبکه ژلی و پروتئین  است. پنیر پروسس یک امولسیون روغن در آب  (2024

(Gulzar et al., 2020  .)افراد    ی باشد که برای سلامتیهای چرب اشباع و کلسترول م دیاز اس  ادیی ز  ریحاوی مقادپروسس    تزایپ   ریپن

 ی فراورده مضر برا  کیشدن آن به    لیمنجر به تبد  زیموجود در آن ن  مینمک سد  نی. همچناستمضر    یعروق-یقلب  مارانیب  ژهیوه  ب

 Nasiri)  رسدیآن امری ضروری به نظر م  بیاصلاح معا  ،یای و سلامتهیهای تغذ یژگیبه و  وجه. لذا با تشودیافراد با فشار خون بالا م 

et al., 2022.)  عروقی و چاقی، امروزه تقاضای روز    -های مرتبط با چربی اشباع، از جمله بیماری قلبیبه دلیل گسترش بیماری

تولید پنیر    .ایجاد شده استو کم نمک  ا حاوی ترکیبات چربی اصلاح شده  چرب یهای لبنی کمافزونی برای فرآورده با این حال 

های عملکردی و  های چربی در پنیر با حفظ ویژگیهای مطلوب امری چالش برانگیز است و استفاده از جایگزینچرب با ویژگیکم

های چربی ترکیباتی  ایگزین(. جDe Souza Paglarini et al., 2021ارگانولپتیک پنیرها توجه بسیاری را به خود جلب نموده است ) 

توانند برخی از خواص عملکردی چربی را تقلید کرده و جایگزین تمام یا بخشی از با ساختار پروتئینی یا کربوهیدراتی هستند که می

 (.Ruiz-Moyano et al., 2019آن شوند )

  یبا غذاها  یاز نظر ظاهر  عملگرا )فراسودمند(  ییکرد. مواد غذا  فی تعر  یمختلف  یهابه روش   توانیرا م  "عملگرا  ییمواد غذا"اصطلاح  

  ی هایماریدارند و خطر ب  یکیولوژیزیف  ی ایو مزا  شوندیمصرف م  یعاد  ییغذا  میرژ  کیاز    یعنوان بخشهستند، به  کسانی  یمعمول

از عملکردها عنوان را به   عملگرا  ییمواد غذا  ،یی اطلاعات غذا  یالمللن یب  ی. شورادهندیکاهش م  یاساس  یاهیذ تغ  یمزمن را فراتر 

وجود    یمختلف  یها. روشکندیم  فیتعر  "ارائه دهند  هیپا  هیفراتر از تغذ  یسلامت  یایکه ممکن است مزا  یمیرژ  یاجزا  ای  ییمواد غذا"

عنوان  ( به2)  ،یعیطب  یغذا  کی عنوان  ( به1در نظر گرفته شوند: )  عملگرا یا فراسودمند  توانندیم  ییها مواد غذادارد که بر اساس آن 

عنوان ( به4کرده باشد، )  رییچند جزء آن تغ  ا ی   کیکه    یی عنوان غذا( به3از آن حذف شده است، )  ا ی اضافه    یاکه به آن ماده  یی غذا

 .(Çelekli et al., 2024) موارد نیاز ا یبیعنوان ترک( به5) ا یباشد  افتهی رییآن تغ یفراهمستیکه ز یی غذا

- ( بتا2-1های فروکتوز است که توسط پیوندهای )اینولین که یک کربوهیدرات گیاهی است، دارای یک زنجیره خطی از مولکول 

(. Ruiz-Moyano et al., 2019اند و به عنوان یک جایگزین چربی در صنایع غذایی کاربرد دارد )روکتوزیل به هم متصل شدهف

درصد استفاده شود، نتایج قابل قبولی در خصوص بهبود بافت و    10تا    2زمانی که از اینولین در محصولات لبنی در محدوده بین  

ای  العادهها دارای قابلیت اتصال به آب فوق (. اینولین مانند سایر نشاستهKarimi et al., 2015آید )های ارگانولپتیکی بدست میویژگی

 (. Ahmad et al., 2023بخشد )ردی آن را بهبود میکند و خواص عملکاست که از سینرزیس در پنیر جلوگیری می
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یک مشکل عمده بهداشت عمومی در جهان است. در مطالعات مختلف نشان داده شده است که کمبود آن با    3Dکمبود ویتامین  

با سایر مسائل مهم    3Dدر ارتباط است. علاوه بر آن کمبود ویتامین    COVID-19های حاد تنفسی مانند  شدت مرگ و میر عفونت

های خود ایمنی )دیابت و روماتیسم مفصلی( نیز مرتبط است  سلامتی، از جمله پوکی استخوان و شکستگی در سالمندان و بیماری

(Santanatoglia et al., 2023غنی .)  3سازی مواد غذایی یک رویکرد مؤثر در کاهش کمبود ویتامینD   است که در مقیاس جهانی

(. Abdou & Bronze, 2024شود )ر استفاده میاغلب به عنوان یک عامل تقویت کننده در پنی  3Dبه اثبات رسیده است. ویتامین  

 رییبدون تغ ریدر بافت پن 3D نیتامیو کنواختی عیو توز قیتلف ازمندین ریکاربرد در پن یبرا  3D نیتامیو یسازیطرح غن کیتوسعه 

ماده وارد شده در محصول   یداریبه پا   یسازیمدل غن  تیموفق  ن،ی آن حفظ شود. همچن  تیفیاست تا بازده و ک  ریپن  دیدر مراحل تول

 .(Santanatoglia et al., 2023) دارد یبستگ آن یدر طول عمر نگهدار یی نها

مورد    3D  نیتامیوبا    یساز  یغن  یبرا  یلبن  کس یماتر  کیبه عنوان    پنیر ریکوتامناسب بودن  (،  2021و همکاران )  نزکوئهی  در مطالعه

باشد. همچنین   3Dتواند ماتریس غذایی مناسبی برای تقویت ویتامین  نتایج این پژوهش نشان داد که پنیر می  .بررسی قرار گرفت

تواند به ویژه برای جلوگیری از پوکی استخوان مؤثر و محتوای بالای کلسیم و فسفر، می 3Dاین پنیر به دلیل داشتن مکمل ویتامین 

چرب با  سازی فرمول پنیر موزارلای کمی خود بر روی غنی( در مطالعه2024(. رفیعی و همکاران )Nzekoue et al., 2021باشد ) 

سازی با این ویتامین موجب توسعه غذاهای کاربردی و تقویت محصول ریزپوشانی شده، دریافتند که غنی  3Dاستفاده از ویتامین  

گذارد، است و ریزپوشانی کردن ها تأثیر میکه بر سلامت استخوان  3Dی کمبود ویتامین شود و راه حلی مؤثر جهت بهبود مسئله می

 (.Rafiei et al., 2024افزاید ) بر پایداری این ویتامین می

تواند امنیت  میزان چربی و سدیم بالا در مواد غذایی موجب افزایش میزان استرول و کلسترول در بدن شده که عوارض ناشی از آن می

باشد. لذا در صورت استفاده از پنیر پیتزای فود میترین مواد در تولید غذاهای فستغذایی را به مخاطره اندازد. پنیر پیتزا یکی از عمده

سازی شود و به  های وارده به امنیت غذایی را کاهش دهیم. حال اگر این پنیر پیتزا غنیتوانیم آسیب چرب میبدون چربی و یا کم

عروقی و دارای فشار خون -صورت غذای عملگرا )فراسودمند( در اختیار افراد قرار گیرد مسلما نه تنها قابل استفاده برای بیماران قلبی

سازی پنیر پیتزای پروسس بدون چربی  ها نیز جلوگیری کند. بنابراین هدف از این مطالعه غنیاین بیماری تواند از بروز  است بلکه می

 باشد. و تولید پنیر پیتزای پروسس بدون چربی فراسودمند شده می  3Dبا افزودن فیبر رژیمی اینولین و ویتامین 

 مواد و روش ها 

 مواد 

شیر تازه  )در حین فرآیند( که ترکیبات آن شامل    9595پنیر پیتزای پروسس بدون چربی تولید شده در شرکت احیانان ایرانیان برند  

هلند(، پنیر   -Lyckebyی جایگزین چربی )ترکیه(، مواد فرموله شده- valiren)  imcu/g3600 گاو، آنزیم میکروبی رنین با فعالیت  

 Alindaچین(، کازئینات سدیم )  –  TTCAانگلستان(، تری سدیم سیترات )-  lo daltایران(، نمک دریایی )-9595سفید )شرکت  

تری  - و سدیم  )پلییونان(  ویتامین    –  MEGGLEفسفات  از  پژوهش  این  در  بود. همچنین    IU/g  110000با    3Dانگلستان( 

(DSM- و )سوئیس ( اینولینSENSUS-   .استفاده شد )هلند 

 از پیش امولسیون شده   3Dسازی با ویتامین  غنی 
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امولسیون شده مخلوط    IU/mL  105000لیتر روغن برای به دست آوردن غلظت نهایی  در یک میلی  3Dلیتر از ویتامین  یک میلی

برای همگن شدن    شد. با سرعت  5سپس مخلوط  به میکسر  )  27000  دقیقه  دقیقه   ,Omni-Mixer Homogenizerدور در 

London  Scientific, London, Ont., Canada)    منتقل شد و ترکیب بدست آمده به شیری که برای تولید پنیر پروسس مورد

 درصد، اضافه شد.  003/0و  002/0، 001/0نظر بود در سه سطح 

 افزودن فیبر اینولین 

درصد ابتدا در آب حل و سپس    6/6و    6/5،  6/4ها در سه سطح  زمان با سایر افزودنیدر فرآیند تولید پنیر بدون چربی، اینولین هم

 به ترکیب پنیر پروسس اضافه شد. 

 روش تولید پنیر 

باشد. شیر از مخازن بعد از پیش گرم شدن وارد سپراتور شده  استفاده از شیرتازه گاو میتولید ماده اصلی این محصول )پنیر اولیه( با  

زا پاستور شد. بعد از های بیماریو تمامی چربی از شیر جدا شد و سپس شیر بدون چربی جهت از بین بردن کلیه میکروارگانیسم

تر از دمای  شیر با حرارتی پایینسپس  به شیر اضافه شد.    3Dسازی پس از پاستوریزاسیون، امولسیون ویتامین  انجام فرآیند خنک

و ماده خشک مورد نظر    pHپس از این که پنیر اولیه به    پاستور، به درون مخازن مخصوص انعقاد، جهت تولید پنیر اولیه انتقال یافت.

رسید، پنیر اولیه جهت تولید پنیر پیتزای پروسس بدون چربی خرد شده و به درون دیگ پخت انتقال یافت. مخازن دیگ پخت این  

باشد. در مخازن دیگ پخت،  گراد، میدرجه سانتی  69دقیقه و دمای    21کیلوگرم پخت در    500شرکت از کشور ترکیه با ظرفیت  

سایر ترکیبات فرمولاسیون شامل اینولین، مواد جایگزین چربی، نمک دریایی، پنیر سفید، تری سدیم سیترات، کازئینات سدیم و  

محصولات خروجی از مرحله م تری پلی فسفات جهت تولید پنیر پیتزای پروسس بدون چربی به پنیر اولیه خرد شده اضافه شد.  سدی

 شود کمترین آسیب به بافت پنیر وارد شود. پخت، در تونل انجماد در بهترین زمان ممکن منجمد شدند که باعث می

 ها ها و ریزمغذی گیری ویتامین اندازه 

های تولید شده به سه آزمایشگاه همکار  ها و املاح، نمونهبه منظور ارزیابی میزان ترکیبات موجود در پنیر غنی شده شامل ویتامین

 ارسال شدند و نتایج مورد بررسی قرار گرفتند.

 بافت 

ویژگی بررسی  آزمون  به منظور  پروسس  پیتزای  پنیر  بافتی  اندازه  TPAهای  از دستگاه  استفاده  )با  بافت   Stable Microگیری 

System  ،مدلPLUS.XT.TA ،  متر  سانتی  2×3×3های پنیر به ابعاد مساوی  ( انجام شد. قبل از انجام آزمایش، نمونهساخت انگلستان

به مدت   و  داده شده  )  1برش  پروب  C°20ساعت در دمای محیط  آزمون  این  در  نگهداری شدند.  ثابت  به دمای  رسیدن  برای   )

متر بر ثانیه مورد استفاده قرار گرفت. در تمامی  میلی  1متر و سرعت پیشانی و حرکت آزمون  میلی  5ای با قطر  آلومینیومی استوانه 

ی،  های پنیر از جمله چسبندگی، سختهای بافت نمونهمتر( پایین رفته و ویژگیسانتی  1درصد از ارتفاع نمونه )  50ها پروب تا  نمونه 

 . (Jooyandeh and Minhas, 2009)پذیری و قابلیت کشش مورد ارزیابی قرار گرفتند برگشت صمغی بودن، انسجام،

 

 ارزیابی حسی 
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برسند و   دقیقه در دمای اتاق قرار گرفتند تا به تعادل دمایی  30طور تصادفی رمزگذاری و به مدت  ه  ها بحسی، نمونه  برای ارزیابی

ها از نظر پذیرش دیده ارزیابی شدند. نمونهنفره آموزش   10توسط یک گروه    هایی نظیر بافت، رنگ و طعم )مزه و بو(ویژگی  سپس

. این آزمون مطابق استاندارد  بررسی شدند(  5  تا   1ای )حداقل و حداکثر رضایتمندی به ترتیب با امتیاز  نقطه  5کلی به روش هدونیک  

 انجام شد.  4938ملی ایران به شماره 

 آنالیز آماری   - 2-8

از آنالیز واریانس دادهتمامی آزمون  چند ها با آزمون  داری تفاوت میانگینها و مقایسه معنیها در قالب طرح فاکتوریل با استفاده 

 شد.تکرار انجام   2ها در . همه آزمونانجام شد SPSS.22توسط نرم افزار درصد  5در سطح احتمال  ای دانکندامنه 

 نتایج و بحث 

 ها ها و ریزمغذی ویتامین 

دهد. مقادیر بدست آمده برای همه ترکیبات در های تولید شده را نشان میهای نمونهها، املاح و ریزمغذی، مقدار ویتامین1جدول  

ی خنثی و کمی  شود، به دلیل طعم و مزهمیهای کم اضافه  محدوده استاندارد است. هنگامی که اینولین به ماده غذایی در غلظت

شیری، خواص رئولوژیکی و کیفیت حسی، زیاد تحت تأثیر قرار نخواهند گرفت. همچنین اینولین اثر محدودی بر ویسکوزیته مواد 

گرم به ازای   6تا    3دارد. با این حال به منظور تهیه فیبرهای رژیمی بر پایه اینولین، ادعا شده است که اینولین باید در مقادیر بین  

 ,Coussementگرم به ازای هر وعده استفاده شود تا از اثر بیفیدوژنیکی آن اطمینان حاصل گردد )  8تا    3و محتوای  هر سهم  

درصد اینولین   6/5گیری اینولین، تعیین فیبر بسیار کار مشکلی بود. افزودن  (. با توجه به نبود آزمایشگاه همکار در زمینه اندازه1999

  ن یتامیبر مقدار و  3D  نیتامیمختلف و  یافزودن درصدها  ریتأثنیز    2جدول    گرم در هر سهم را نشان داد.   3ر فرمولاسیون پنیر، مقدار  د

3D  میکروگرم    08/0درصد از این ویتامین،    003/0دهد. طبق نتایج بدست آمده از این جدول، افزودن مقدار  را نشان می  ها نمونه  یی نها

دهد که بیانگر غنی بودن گرم پنیر( را نشان می  55در هر سهم )معادل    3Dمیکروگرم ویتامین    5/4در هر گرم یا مقداری معادل  

یابد. از طرفی  افزایش می  3Dنمونه تولیدی از این ویتامین است. ذکر این نکته حائز اهمیت است که در حضور کلسیم جذب ویتامین  

با توجه به حضور مقدار زیاد کلسیم به طور طبیعی در پنیر پروسس و تطابق با نتایج بدست آمده، نیازی به افزودن کلسیم جهت  

 نیست.  3Dافزایش جذب و ماندگاری ویتامین 

 

 های تولید شده های نمونه ها، املاح و ریزمغذی ویتامین مقدار    -1جدول  

 روش آزمون  نتیجه آزمون  نام ترکیب  ردیف 

 9266استاندارد   1/ 070±0/ 070 کلسیم )درصد(  1

 9267استاندارد   394/ 500±24/ 750 گرم در کیلوگرم( منیزیم )میلی  2

 9268استاندارد   31/ 400±2/ 690 گرم در کیلوگرم( روی )میلی  3

 9269استاندارد   > 1/ 250±0/ 000 گرم در کیلوگرم( آهن )میلی  4

 HPLC 0/ 200±0/ 140 گرم در کیلوگرم( )میلی  Aویتامین  5
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 HPLC 3/ 450±0/ 350 گرم در کیلوگرم( )میلی  Eویتامین  6

 HPLC 0/ 080±0/ 040 گرم در کیلوگرم( )میلی   3Dویتامین  7

 HPLC 3/ 350±0/ 350 گرم در کیلوگرم( )میلی  1Bویتامین  8

 HPLC > 2/ 000±0/ 000 گرم در کیلوگرم( )میلی  6Bویتامین  9

 21544استاندارد   3/ 000±0/ 000 اینولین )گرم در هر سهم فراورده(  10

 

 ها نهایی نمونه   3Dمقدار ویتامین   بر   3Dتأثیر افزودن درصدهای مختلف ویتامین   -2جدول  

 نتایج آزمون )میکروگرم در هر سهم(  افزوده شده   3Dدرصد ویتامین  نمونه شماره  

1 001 /0 030 /0 

2 002 /0 050 /0 

3 003 /0 080 /0 

 

 بافت 

 5/ 6ی )نمونه بهینه حاوی  پروسس بدون چرب  یتزایپ   ریشده پن  یسازیغن  ینه یبافت نمونه به  یها یژگیوای بین  مقایسه  3جدول  

بافت   دهد. را نشان می نشده  یساز یغن ی پروسس بدون چرب یتزایپ  ریپن ینمونه  و  بود(  3Dدرصد ویتامین   003/0درصد اینولین و 

تواند بر بافت  و فیبر می  KClسازی نشده بود. افزودن نمک  غنیمشابه نمونه    سازی شدهپنیر پیتزای پروسس بدون چربی غنی  نمونه

اثر بر بافت ساختار محصول را بهبود می با  اینولین  بخشد زیرا در سطوح بالاتر و به علت خواص فیزیکی و  محصول تأثیر بگذارد. 

ی بافت محصولات لبنی باشد و حتی ممکن است تأثیر قابل توجهی بر کیفیت حسی محصول کنندهتواند تعدیلشیمیایی اینولین می

(. به این ترتیب Cummings, 2001نهایی بگذارد. خواص فیزیکی و شیمیایی اینولین در ارتباط با درجه پلیمریزاسیون آن است )

بندگی،  سازی شده حاکی از آن بود که میزان چسی پنیر پیتزای پروسس بدون چربی غنینتایج بدست آمده از آنالیز بافت نمونه بهینه 

سازی نشده بود. از طرفی میزان انسجام و  سختی، صمغی بودن و قابلیت کشش مشابه نمونه پنیر پیتزای پروسس بدون چربی غنی

سازی نشده بیشتر و کمتر بودند با این حال طبق  ی غنیسازی شده به ترتیب در مقایسه با نمونه ی غنیپذیری نمونه بهینه برگشت

( در مطالعه خود بر روی  2013ها احساس نشد. ژوان و همکاران )های حسی تفاوتی بین دو نمونه در هیچکدام از این ویژگیارزیابی

میزان در فرمولاسیون،  با افزایش جایگزین چربی    به نتایج مشابهی دست یافتند و دریافتند که  جایگزین چربی  چرب حاویپنیر کم

( مشخص شد که انسجام پنیر با افزایش  2015ی نصر )در مطالعه  .(Juan et al., 2013)  پنیر افزایش یافت  هایچسبندگی نمونه

غذایی به حالت اولیه بعد  ی هبراساس شدت بازگشت مادپذیری  . برگشت(Nasr, 2015)های پنیر افزایش یافت  در نمونه   KClمیزان  

های چربی تجاری گزارش نمودند که کاربرد جایگزین  (2002)و همکاران   . رومیهگردداز اعمال فشار جزئی به آن در دهان تعریف می

 .(Romeih et al., 2002) گردید ها چرب موجب کاهش قابلیت ارتجاعی نمونهنمکی کم در فرمولاسیون پنیر سفید آب
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سازی  ی پنیر پیتزای پروسس بدون چربی غنی سازی شده پنیر پیتزای پروسس بدون چربی با نمونه ی غنی های بافت نمونه بهینه مقایسه ویژگی   -3جدول  

 نشده 

 سازی نشده نمونه غنی  سازی شده نمونه بهینه غنی  بافت   ویژگی 

 a 020 /920±0 /0 0 /0±920 /015 a چسبندگی 

 a 010 /220±0 /14 14 /0±210 /010 a سختی 

 a 060 /400±0 /6 6 /0±400 /050 a صمغی بودن 

 a 020 /370±0 /0 0 /0±360 /015 b انسجام 

 b 001 /550±0 /0 0 /0±580 /007 a برگشت پذیری 

 a400 /000±1 /60 60 /1±000 /600 a قابلیت کشش 

 . ندارند   ی دار ی تفاوت معن   p >  0/ 05در سطح    یاز نظر آمار  در هر ردیف   حروف مشابه 

 های حسی ویژگی 

نشان داده شده است. بافت پنیر پیتزای پروسس   4ها شامل بافت، رنگ و طعم )مزه و بو( در جدول  های حسی نمونهنتایج ویژگی

ها از بافت مناسبی  سازی شده، یکنواخت و عاری از حباب و آب انداختگی بود و مطابق نظر ارزیابان حسی، نمونهبدون چربی غنی

ها  ستیپانل  ر،ی پن  ونیدر فرمولاس  KCl  کنم  زانیم  شینشان داد با افزا( نتایج  2015برخوردار بودند. در مطالعه انجام شده توسط نصر )

های غنی  سازی بر روی پذیرش رنگ محصول نشان داد نمونهبررسی اثر غنی  (.Nasr, 2015)   ها دادندبه بافت نمونه  یشتریب  ازیامت

ها دریافت کردند. طبق نتایج بدست آمده  یکسانی از لحاظ فاکتور رنگ از سوی ارزیابو حاوی اینولین، امتیاز    3Dشده با ویتامین  

نتایج مربوط به امتیاز حسی فاکتور طعم )مزه و بو( نیز مشابه فاکتور رنگ    ها نداشت. از سوی دیگرسازی تأثیری بر رنگ نمونهغنی

سازی شده امتیازات یکسانی  های غنیو فیبر بر این ویژگی بود. نمونه  3Dهای مختلف ویتامین  دهنده عدم تأثیر غلظتبود که نشان

های فراسودمند شده از لحاظ طعم امتیاز کامل را  از ارزیابان حسی در خصوص طعم دریافت کردند. لازم به ذکر است که کلیه نمونه

فرمول پنیر موزارلا، بالاترین امتیاز طعم  در    KClبا    NaCl( نشان داد با جایگزینی نیمی از نمک  2015دریافت نمودند. نتایج نصر )

 .(Nasr, 2015)بدست آمد 

 

 

 های نهایی های حسی نمونه ویژگی   -4جدول  

 روش آزمون  نتیجه آزمون  واحد سنجش  ویژگی  ردیف 

 13526استاندارد   مطابق استاندارد  بدون واحد  بافت  1
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 13526استاندارد   مطابق استاندارد  بدون واحد  رنگ  2

 13526استاندارد   مطابق استاندارد  بدون واحد  طعم )مزه و بو (  3

 

 گیری نتیجه 

از غذاهای آماده و فستبا رشد روزافزون تمایل مصرف هایی که در فود در سراسر جهان و با توجه به نگرانیکنندگان به استفاده 

ها بر سلامتی افراد در جوامع مختلف وجود دارد، نیاز به استفاده از غذاهای با ارزش غذایی بالا و عملگرا  خصوص تأثیر مصرف آن 

سازی پنیر پیتزای پروسس بدون  شود. مطابق نتایج بدست آمده از این مطالعه مشخص شد که غنی)فراسودمند( بیشتر احساس می

اینولین نتایج امیدوارکننده  3Dچربی با ویتامین   افزودن ویتامین  و فیبر رژیمی  افزایش ارزش    3Dای نشان داد.  اینولین موجب  و 

ها مورد پذیرش  غییر قابل توجهی نشان نداد و بافت، طعم و رنگ نمونههای حسی تغذایی فرآورده نهایی شد ضمن این که ویژگی

سازی موجب ها، ارزیابی دستگاهی بافت نشان داد غنیارزیابان حسی قرار گرفتند. از طرفی با توجه به تأثیر اینولین بر بافت نمونه 

و اینولین به طور   3Dشود. به این ترتیب نمونه پنیر پیتزای پروسس بدون چربی غنی شده با ویتامین  های بافت میبهبود ویژگی

فود حاوی پنیر پیتزای پروسس بدون چربی بدست  ی محصولات فستای برای آیندهموفقیت آمیزی تولید شد و نتایج امیدوارکننده

 آمد. 
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Abstract 

With the increasing global challenges related to food security, such as water scarcity and climate change, the need for 

producing foods that not only meet the nutritional needs of individuals but also provide greater positive health effects 

for consumers has become more apparent. The aim of this study is to develop a functional fat-free processed pizza 

cheese that maintains its functional properties while enhancing its nutritional value through the addition of beneficial 

ingredients such as inulin and vitamin D3. Inulin, as a fat substitute, helps improve the texture and enhances the health 

benefits of the cheese, while vitamin D3 plays an important role in improving calcium absorption and preventing 

certain diseases. 

The results of this study showed that the addition of vitamin D3 and inulin to the formulation led to improved texture 

quality and increased nutritional value without altering the sensory properties. Additionally, the sample containing 

6.5% inulin and 0.003% vitamin D3 was selected as the optimal formulation. 

Ultimately, this research demonstrates that the production of functional foods can be an effective solution to reduce 

the risk of chronic diseases associated with the consumption of high-fat and processed foods, while also representing 

a significant step towards improving global food security and public health. 

 

Keywords: Inulin, Fat-Free Pizza Cheese, Functional, Vitamin D3. 
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 ت شیری شکلا   ی ک ی و رئولوژ   ی حس   ات ی کننده ها بر خصوص   ن ی ر ی اثر انواع ش   ی بررس 
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 چکیده 

هدف از این بررسی، مروری بر انواع شیرین کننده های جایگزین شکر)ساکارز( در فرمولاسیون شکلات شیری می باشد،  

ها، شیرین کننده های قوی، پروتئین های شیرین، موادخام طبیعی و کربوهیدرات دسته، پلی ال    5انواع شیرین کننده ها در  

های غیرقابل هضم و همچنین ترکیب شیرین کننده ها و اثر آن ها بر خواص رئولوژیکی، بافتی و حسی شکلات نیز مورد 

گرفت. قرار  بررسی  و  فرمولاس  یهاشکلات  یصنعت  دیتول  بحث  از  استفاده  شامل  قند  پل  ونیبدون  از    ها، الیمتشکل 

کربوه  یهاکنندهن یریش بالا،  قابل  یهادرات یبا قدرت  پروتئ  تیکم/بدون  مواد خام طب  نیریش  یهانیهضم،  است.    یعیو 

  ی معمول  یهابا شکلات  یکم  با شیرین کننده های جایگزین،  ی هاشکلات  ی و حس  ییایمیش  ی کیزیف  ی هاها، جنبه شکلات

که استفاده از مواد   یاند، در حال متمرکز شده  ریو ش  رهیت  یهامجدد شکلات  یبندفرمول  ی متون بر رو   شتریمتفاوت است. ب

 . ردیقرار گ یمورد بررس قیبه طور عم دی مرکب با  د، یسف یهاشکلات یینها  یهایژگیآنها بر و  ریو تأث یکم کالر نهیبه

 

 کننده، ساکارز، شکلات، خواص حسی، خواص رئولوژیکی شیرین واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  ن یکرد، بنابرا  جاد یا  ییمصرف کنندگان نسبت به محصولات غذا  ی و آگاه  تیجمع  ی را در سبک زندگ  یراتییتغ  ابت یو د   ریهمه گ  یچاق

 .پاسخ داده است از ین نیاز محصولات با شکر کم تر به ا یتعداد  دیبا تول ییغذا عیصنا

  ابتیشود، مانند د  ی وزن متعاقب آن م  شیاز افزا  ی مدت ناش  یطولان   یاز مشکلات سلامت  یاریاز حد قند منجر به بس  ش یب  مصرف

  آمار سلامت  یمرکز مل ،  2018در سال  .  (Pacheco et al., 2020)ی  عروق   ی قلب  یها  یماریو ب  (Hu and Malik., 2010)دو  نوع

بر اساس  .(Murphy et al., 2020)هستند  ریعلت مرگ و م  نیو هفتم  نیاول  ، ابتیو د   ی وقعر  ی قلب  یها  یماریگزارش داد که ب

 ,.Virani et al)100000در    219.4  ی عروق  ی قلب  ی هایماریبا سن منتسب به ب  شدهلیتعد  ریمرگ و م  زانی، م2017سال    ی هاداده

کنندگان گزارش اند و مصرفکاهش قند در محصولات شده  یبرا  یخواستار ابتکارات  یدولت  یکنندگان و هم نهادهامصرف  هم  (.2020

از    یاریبس. (IFIC., 2019)تر بوده استسالم  هیتغذ  یآنها برا  یی غذا  میدر رژ  یاصل  رییکه محدود کردن مصرف شکر تغ  دهندیم

 ,.Miller) بهداشت اعمال کرده اند ایبر شکر  اتیشده با شکر، مال نیریش یها یدن ینوش ندبالا، مان یمحصولات قند یکشورها بر رو

در    یدرصد  3  یانگلستان کاهش کل   ی، بهداشت عموم2019تا    2015از سال    شرفتیپ   اتیبا جزئ  یبه عنوان مثال، درگزارش(2019

 Public Health)درصد( اعلام کرد  12.9درصد( و ماست )  13.3قند محصولات را با کاهش قابل توجه غلات صبحانه )  یمحتوا

England., 2020) .25حداقل    دی شود، با  یبرچسب گذار  افتهی متحده به عنوان قند کاهش    الاتیمحصول در ا  کی   نکهیا  یبرا  

دارد، اما کاهش    یکاهش قند به شدت به نوع محصول بستگ. (FDA., 2020)نسبت به مقدار مرجع داشته باشد  کمتری  قند  درصد

  ی را حفظ م  یمحصول اصل  یحس رش یتعادل طعم و پذ ،یساختار ی کپارچگی یی نها یاست که محصول یشکر درصورت زیآم تیموفق

 . کند

حفظ خواص   یبرا  دیحال، پس از حذف شکر، فرمول محصول با  نیروش کاهش قند، حذف شکر از محصول است. با ا  نیتر  ساده

  یهانیگزیوجود جا  لیشکر به دل  ینیریماند. ش  یم  یکاهش قند باق  یاصل  یاز چالش ها  یکیشود، که    میتنظ  یو حس  یعملکرد

شکر ساده    ینیریش  ن یگزیجا  اب، یکم  یشکر و قندها  ی هاالکل  ، ی عیو طب  یمصنوع با شدت بالا،    یهاکنندهنیریاز جمله ش  ، یاضاف

، از جمله زمان  ی اوقات طعم متفاوت  ی هستند، اما گاه  ریساکارز متغ  ینیریبرابر ش  700تا    0.5از    نیگز یجا  ی هاکنندهنیریش  نیاست. ا

 (. Tan et al., 2019)ی دارندو مشخصات طعم جانب ینیریمتفاوت، حس اوج ش ینیریشروع ش

برا  ریسا  ینیگزیجا  البته است،  م  ینیریمثال، ش  یصفات شکر دشوارتر  نوشابه  توانیرا  تفاوت  یمی رژ  یهادر  اما    یهاحفظ کرد، 

احساس دهان را    یهاکنندگان بتوانند تفاوتقابل توجه است که مصرف   یابه اندازه  نیگزیجا  یهاکنندهن یری از ش  یناش  تهیسکوزیو

  ی با غذاها  سهیجامد در مقا   یدر غذاها   یچالش بزرگتر (.Kappes et al., 2006)دهند  صیخود تشخ  ملقند کا   یبا همتا  سهیدر مقا

  ی کننده ا  تیو اثر تثب  یمحصولات دارد. شکر اثر حجم  یدر بافت و خواص عملکرد  ی شکر نقش مهم  رایشود، ز  ی مشاهده م  عیما

 .(Shimizu and Matubayasi., 2014)تکرار کرد  ن یگزیجا یکننده ها نیریتوان آن را با ش ینم یدارد که به راحت

نسبت به ساکارز    یکمتر  ینیری معمولاً ش  دها، یگوساکاریو ال  یالکل  یشوند، از جمله قندها  ی شکر استفاده م  ی نیگزیجا   یکه برا  یمواد

 ,.Mitchell)درا اضافه کنن  یمیرژ  بریمانند ف  یعملکرد  یایتوانند مزا  ی هضم خود، م  رقابل یغ   تیماه  لیدهند، اما به دل  یارائه م

نقطه جوش و کاهش نقطه انجماد محصول نقش دارد که منجر    شیاز غذاها در افزا  یاریحل شونده در بس  کیبه عنوان    شکر (.2007

تغ عملکرد م   رییبه  از طر  یم  نیشود. همچن  یدر ساختار و  عنوان    تیکاهش فعال  قیتواند  به  به    کیآب  نگهدارنده عمل کند و 

ا  ای  تهیسکوزیو مانند    یکننده ها  نیریاغلب ش  .( Erickson and Carr., 2020)شدن محصول کمک کند  یقهوه  بالا،  با شدت 
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آنها در دما و    هیتجز  ا ی  یداریناپا   لینسبت به شکر هستند و به دل  ی متفاوت  یو حرارت  یی ایمیخواص ش  یآسپارتام و سوکرالوز، دارا

 تیبنا بر اهم  .(Bell and Hageman., 2014)مقاومت کنند  کسانی  یفرآور  طیتوانند در شرا  ی نم  ن،ییپا   pHدر    ا یرطوبت بالا  

فراهم   نهیزم ن یرا در ا یمتعدد ی حذف ساکارز از فرمول، موجبات پژوهش ها یکیکاهش شکر در محصولات شکلات و آثار تکنولوژ

 به آن ها پرداخته خواهد شد. یبررس نیآورده است که در ا

 

 ترکیبات موجود در انواع شکلات 

درصد کل جامدات خشک کاکائو و    35درصد کره کاکائو،    18شود که حداقل    یم  فیکاکائو تعر  ه یبر پا  یشکلات به عنوان محصول

توان به عنوان   یشکلات ها را م   گر،ی به عبارت د  (.Martinez-Inchausti., 2009)است  یدرصد کل مواد جامد کاکائو بدون چرب  14

 لیکرد که در درجه اول از کره کاکائو تشک  فیپراکنده تعر  یبه خوب  یمواد معلق در فاز چرب  ریو سا  رزاز پودر کاکائو، ساکا  یبیترک

کوورتور    یانواع مختلف شکلات ها متفاوت است. به عنوان مثال، شکلات ها  نیدهنده در ب  لیمواد تشک  فیحال، ط  نیبا ا،  شده است

 Toker et)است  چربی   بدون خشک  کاکائو  کل   از  درصد5/2  شامل  که  باشد   کاکائو  خشک  جامدات کل  از  درصد35کمتراز  ی حاو  د یبا

al., 2020 .) 
 شکلات های کم شکر 

جهان بهداشت  از    هیتوص  داًیاک  یسازمان  کمتر  به  را  شکر  مصرف  که  مصرف  10کرد  قند  کل  از  کند  یدرصد  بنابرا محدود    ن یو 

و به این نوع از شکلات ها شکلات های کم    بدون شکر دارند   ایکم قند    یشکلات ها  دیبه تول  یاد یشکلات علاقه ز  دکنندگانیتول

  نیریش  یها  نیکم هضم، پروتئ  یها  دراتیقند، کربوه  یبا قدرت بالا، الکل ها  یکننده ها  نیریمنظور از ش  نیا  یبرا  شکر می گویند. 

از آنها    ی که تنها تعداد کم  ی با قدرت بالا وجود دارد در حال یکننده ها  نیریاز ش  ی شود. انواع مختلف  ی استفاده م  یعیو مواد خام طب

آنها شامل نئوتام،    .(Belˇsˇcak-Cvitanovi´c et al., 2015)شده است  دییتا آمریکا    اداره غذا و دارو  نیاروپا و همچن  هیتوسط اتحاد

  جدولدر    (Aidoo et al., 2013)هستند  یو آدوانتام هستند که بدون کالر  ایاستو  ن،ی، سوکرا لوس، ساخارK-آسپارتام، آسه سولفام

هضم ناقص    لیبه دل  ی قند  یکمتر الکل ها  یکند. ارزش کالر  یبا قدرت بالا را خلاصه م  یکننده ها نیریش  یا  سهیمشخصات مقا  1

از افراد اثرات   ی ممکن است در تعداد کم ی، قند ی ها  ولی اُاز حد پل ش یهضم ناقص، مصرف ب لیبه دل  که  آنها است فیو جذب ضع

  زومالتیو ا  تولیمان  تول،یلیزا  تول،یلاکت  تول،یمالت  تول،یتریشکلات شامل ار  ونی فرمولاس  یبرا  جیرا یقند  یها  الکل،  کند   جادیا  نیمل

  یهافرموله کردن شکلات   یساکارز مختلف که برا  یهانیگزیدرباره جا  لیبه تفص  دیگر،  بخش  در  (.Aidoo et al., 2015)هستند

( انواع جانشین های مناسب برای ساکارز در شکلات  1در ادامه شکل )  شود، همچنینیبحث م   شوند،یبدون قند استفاده م  ایشکر  کم

 را نمایش می دهد. 

 پلی اُل ها و شیرین کننده های مغذی 
 مالتیتول 

  نی. ادیآیبه دست م  تولیگلوکز و سورب  برابر  یهابخش  نیب  α-1،4  یدیکوزیگل  وندیاست که از پ   دیساکار  ید  لاُیپل  کی  تولیمالت

بزرگتر  یکی تول  ی الکل ها  نیاز  تجار  دیشکر  ز  یشده  است  و گران  مالت  رایاست  آوردن  بس  تولیبدست  برانگ  اریخالص    زیچالش 

در گرم مشتق   یلوکالریک  2.7  یو ارزش کالر  ینیریش  %95مالتوز بالا با  -از شربت گلوکز  (.Young and O’Sullivan., 2011)است

و   گرادیدرجه سانت 20 ی درصد در دما 62 تیزا، با حلال رسرطانیغ   یتیماه تولیمالت (.Chattopadhyay et al., 2014)شده است

به طور گسترده به  همچنیناست  یرطوبت عال و کننده  تیخواص تثب یاست. دارا گرادیدرجه سانت 135 ات 130 نینقطه ذوب آن ب

جا   نیریش  کیعنوان   فله  تول  نیگزیکننده  و   دیدر  به  قند،  بدون  مختلف  م  ژهیمحصولات  استفاده  ها  شکلات  و  ها  نبات    ی آب 

 . (Aidoo et al., 2013)شود
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(Haniyeh et al., 2017،)  ی ر ی شکلات ش  ونیگنجاندن در فرمولاس  یساکارز برا  نیگزیجا  نیمناسب تر  تولیکه مالت  دنشان دادن  

  یکیزیفرموله کردند و خواص ف  تولیبدون ساکارز را با استفاده از مالت  ره یت  ی شکلات ها  (،Son et al., 2018)بدون ساکارز است.  

 دند یرس  جهینت  نیبه ا  سندگانی کردند. نو  لیو تحل  هیتجز  ییشکوفا  دهی دپ   یشده با ساکارز با القا  هیته  یبا شکلات ها  سهیآنها را در مقا

 . دهدیرخ م تولیشده با مالتفرموله یهاتر از شکلاتساکارز راحت  یحاو یها در شکلات یی شکوفا ده ی که پد

 
 زایلیتول 

با ساکارز برابر است،   ینیرشی  نظر  از  درصد100.  دیآیبه دست م  یتجار  اسیدر مق  لوزیپنج کربنه است که از زا  لاُیپل  کی  تولیلیزا

.  است  درصد 63  یریو انحلال پذ  درجه سانتی گراد94  نیینقطه ذوب پا  یدارد. دارا  یکمتر  ینیمل  خاصیت  است و  ریرطوبت گ  عتاًیطب

شود    ی زا از جمله شکلات، آدامس و آب نبات استفاده م  ی دگیپوس   ریغ   تنقلاتدر    ، لهف  ییکننده غذا  نیریش  کیماده به عنوان    نای

(Mooradian et al., 2017.)  دیفله در تول  یی کننده غذا  نیری ش  کیاستفاده به عنوان    یبرا  تولیلیزا  ی به ندرت بر رو  قاتیتحق  

 ی ریش  یهاکه شکلات  ،شده است  گزارش(Homayouni Rad et al., 2019)بدون ساکارز متمرکز شده است. توسط  یشکلات ها

آب تعامل داشته   یهابا مولکول   یبه راحت  توانندیکه م  هیدروکسیل،  آزاد و فعال  یهاوجود گروه  لیبه دل  تولیلیشده با زافرموله 

شوند    یحل م  آبدر حضور    یکننده تا حد   نیریش  یها  ستالیدارند. کر  یشتریدهند، رطوبت ب  لی تشک  یدروژنیه  یوندهایباشند و پ 

دهد و منجر   یم  شیکننده ها را افزا  نیریذرات ش  نیب  یدهند که اصطکاک داخل  یم  لیسطح آن تشک  یاز شربت را رو  ینازک   هیو لا

 (. Konar et al., 2018)شود یبالاتر م تهیسکوزیبه و

(Homayouni Rad et al., 2019،)  نیب  یاصطکاک داخل  شیافزا  لیبه دل  تولیلزای  درصد100  یکه فرمول حاو  ندکرد  تشریح  

  ی کاهش محتوا  ای   شیافزا  رایمرتبط هستند ز  ماًیکاسون مستق  تهیسکوز یرطوبت و و  یداد. محتوا  شی کاسون را افزا  تهیسکوزیذرات، و

 (. Abbasi and Farzanmehr., 2009)شود یم تهیسکوزیکاهش و  ای  شیباعث افزا بیرطوبت به ترت

 
 ی مغذ   ری غ   ی کننده ها   ن یر ی ش  ی ا   سهی مشخصات مقا  - 1جدول 

کننده   ن یریش

با قدرت بالا   یها

کننده   نی ریش /

 ی مغذ ریغ یها

با ساکارز    سهیدر مقا ینیریش

 )%( 
مصرف روزانه قابل قبول  

 وزن بدن لوگرمیگرم/ک یلی)م

 در روز( 

  نیر یش ی تعداد بسته ها

 ADIمعادل   یزیکننده روم
 منابع 

 ( Mooradian et al., 2017) 4920 32.8 × 20000 ادوانتام 

 ( Dur´an et al., 2013) 23 0.3 × 13000تا7000 نئوتام 

 ,.Chattopadhyay et al) 23 5 ×600 سوکرالوز 

2014 ) 

 ( Shankar et al., 2013) 45 15 × 200تا700 ساخارین 

 (Mooradian et al., 2017) 9 4 × 200تا400 استویل گلیکوزید 
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 Choudhary and( 75 40 ×200 آسپارتام 

Pretorius., 2014( 

 ,.Chattopadhyay et al) 23 15 ×200 آسه سولفام 

2014 ) 

 

 ایزومالت 

بالا    ماندهیاست و در رطوبت باق  گیررطوبت    ریآن غ   تیرز مشتق شده است. ماهاکاس  ی ازنیریدرصد ش  55از ساکارز با    زومالتیا

 ت یاست. مز  گرادیدرجه سانت  150تا    145  نیو محدوده نقطه ذوب ب  گرادیدرجه سانت  20  یدر دما  تیدرصد حلال  25.  ابدی  یتجمع م

 Aidoo)کاهش دهد  زیرا ن  گری د  یل هااُ  یپل  تهیسکوزیتواند و  یآن است که م  تهیسکوزیکمتر و  تیماه  زومالتیاستفاده از ا  یاصل

et al., 2013 .) 
(Zyzlewicz et al., 2010،)    با وجود رطوبت بالا نسبت به شکلات    زومالت یفرموله شده با ا  یر یش  یشکلات هاگزارش کردند که

گرم بر   1.5)  زومالتیاز ا  شتریب  یمتر مکعب( کم  ی گرم بر سانت  1.6ساکارز )  ی شوند. چگال  ی آماده شده با ساکارز مشخص م  ی ها

شده است که متعاقباً    لیاز ذرات جامد بالا و سطح بزرگ تشک  زومالتیفرموله شده با ا  یشکلات ها  نی( است و بنابراعبمتر مک   یسانت

 . دهد  یم شیکاسون را افزا تهیسکوزیو

  یها ونیشود، در تمام فرمولاس ی م شنهاد یپ s.Pa  5.5تا  2.2 نیب  یریش ی شکلات ها یکه برا کاسون تهیسکوزیحال، مقدار و ن یبا ا

  یهامشابه شکلات یی ارزش روشنا زومالتیا درصد100 ی حاو یها شکلات. مشاهده شد زومالت یغلظت بالاتر ا  یحاو یریشکلات ش

را داشت. اما   رشیپذ  نیشتریب   زومالتیدرصد ا  12.93  یحاو  نهیبه  ونی. فرمولاسدندیرسیبه نظر م  تررهیساکارز داشتند و ت  یحاو

 Homayouni Rad)ساکارز داشتند  ی شاهد حاو  ی کمتر از شکلات ها  یبه طور قابل توجه  رشی پذ  ت ایزو مال  ی حاو  ی شکلات ها

et al., 2019). 
 سوربیتول 

  ی به دست م  ،با ساکارز  سهیدر مقا  ینیریدرصد ش  60مورد استفاده است که از گلوکز با    یکننده مغذ  نیریش  نیتر  جیرا،  تولیسورب

  تول یدهد. سورب  ی نشان م  گرادی درجه سانت  20  یدر دما  یخوب  تحلالی   درصد70شود و    یذوب م   گرادیدرجه سانت  97.2  ی در دما  .دیآ

استفاده از    گر،ی د  یهاالیپلبا    سهی. در مقا(Aidoo et al., 2013) دشو  ی در دهان م  یاحساس خنک  جاد یباعث ا  ی ستالیبه شکل کر

تول  تولیسورب حال  یهاتخته   دیدر  در  است،  کم  برا  ی شکلات  آنها  از  نبات  دیتول  یکه  ژله،    یهاآب  آدامس،  قند،  بدون  سخت 

 (. Mooradian et al., 2017)شودیاستفاده م  رهیو غ  یی کاکائو  یهایدنینوش
 مانیتول 

با    انیجر  تیبا خاص  دیسف  ی ستالیپودر کر  کی  ،تولیمان از مانوز  از   یکم  ینیریروز و شا کامانند س   ینیریدرصد ش  70آزاد  کمتر 

 563و نقطه جوش  درجه فارنهایت  68در  1.489  ی آنچگالو  ر مولبگرم    182.172آن    یوزن مولکول.  دیآیبه دست م  تولیسورب

  ب یبدون قند در ترک  ای کم    یشکلات ها  ونیبه ندرت در فرمولاس  ن ی. ا(Dai et al., 2017)است  وهیمتر ج  یلیم  3.5در    درجه فارنهایت

شیرین  شکر و    ن یینقطه ذوب پا  ا ی بالا    تیحلال  ، یبه طور کل   .شود  یبا قدرت بالا استفاده م   یکننده ها  نیریش  ر یو سا  تولیبا سورب

کند. در    یم  جادیرا ا  یدیتول  ینامطلوب شکلات ها  انیشود و خواص جر  یبالا م  یدر دماها  یشن  یآگلومره ها  جاد یباعث اکننده ها  

  ، (، نقطه ذوب بالاگرادیسانتدرجه    20  دمای  در  درصد18کم )  تی با حلال  ،ریرطوبت گ  ریغ   رایشود ز  ی م  شنهادیپ   تولیمورد، مان  نیا

 (. Aidoo et al., 2013)شود ینم هیتجز درجه سانتی گراد  160 یدهد و در دما  ینشان م گرادیدرجه سانت  169تا  165 نیب

 شیرین کننده های قوی 
 آسپارتام 
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آهسته    رهایش شیرینی،  با ساکارز )%( است. شروع  سهیدر مقا  ین یری× ش  200با قدرت بالا با    یکننده مصنوع   نیریش  ک، یآسپارتام

  یی دهد. هم افزا  یاز خود نشان م  یمحدود  یداریپا  ،بالا  یو دما  نییپاpHدارد. در  را  پس طعم  بدون  ای   یماندگار با کم  ینیریبا ش

وزن بدن در روز است   لوگرمیگرم بر ک   یلیم  50مصرف روزانه قابل قبول آن    زانیدارد و م  پتاسیمسولفام    سهو آ  نیبا ساخار  یخوب

(Mooradian et al., 2017) . 

(Zyzlewicz et al., 2010،)  و مکمل    یگرم چرب  100گرم در    40  یشده با آسپارتام که حاو  نیریش  یعملکرد  یریش  ی شکلات ها

فرموله   یشکلات ها  یحجم  تهیدیکرد. اس  دی( بود، تولیو کازئ   یپاراکاز  لوسی)لاکتوباس  کیوتیپروب  یها  یزنده باکتر  یها  هیبا سو

آسپارتام    بیدر مورد ترک  شتریحال، مطالعات ب  نیساکارز بود. با ا  ی مشابه حاو  ی از شکلات ها  شتری درصد ب  51تا    26شده با آسپارتام  

 .ردیقرار گ یمورد بررس قیبه طور عم د یبا  یو حس یکیرئولوژ یهایژگیآن بر و ریمختلف و تأث یهادر شکلات

 
 بدون ساکارز   ا یکم قند   ی شکلات ها  ون ی ساکارز مورد استفاده در فرمولاس   یها   ن یگزی فهرست جا  - 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سوکرالوز 

 یداریپا   ،بالا  ی و دما  نییپا  pHماندگار است. در    و   نیری)%( با شروع آهسته، طعم شی نبست به ساکارزنیری× ش  600  یدارا،  سوکرالوز

گرم بر    یلیم  5کرد. مصرف روزانه قابل قبول سوکرالوز    بیترک  K-و آسه سولفام  نیبا ساخار  تی توان آن را با موفق  یدارد. م   ی عال

 (. Aidoo et al., 2013)وزن بدن در روز است لوگرمیک

(Palazzo et al., 2011  ،)مورد مطالعه قرار دادند.    دیکننده شد  نیریش  کیفرموله شده با سوکرالوز را به عنوان    یریش  یشکلات ها

  ی اهمصرف شکلات   راًیشکلات ها به آن اضافه شد. اخ  ینیریش  ازیرفع ن   یبرا  یآن، تنها غلظت کم  یبالا   یکنندگ  نیریقدرت ش  لیبه دل

  ی هاهستند. شکلات  ابت یافراد مبتلا به د  یبرا  ژه یوبه  یی در برنامه غذا  ی ها عامل مهمشکلات  نیا  رایاست، ز  افتهی  ش یافزا  یکالرکم

 ساکارز دارند.  یحاو یسنت ی هامانند شکلات  یاند، خواص مطلوبشده هیدرصد سوکرالوز ته 075/0که با استفاده از  یکم کالر
 استویا 

  ی اصل  باتیو ترک  دیآ  یبه دست م  انایرباود  ایاستو  یاهیگ  یبا قدرت بالا است که از عصاره ها  ی،عیکننده طب  نیریش  کی  ایاستو

  بل با ساکارز )%( با مصرف روزانه قا  سهی× در مقا   400تا    200آن    ینیریهستند. ش،  ولیاستو  یدها یکوزیکننده موجود، گل  نیریش

 نیریش  کیاز آن به عنوان    ، یدر سطح جهان  (.Mooradian et al., 2017)وزن بدن در روز است  لوگرمیگرم بر ک  ی لیم  4قبول  

 (. Aidoo et al., 2013)شود ی و بدون قند استفاده م افتهی کاهش  یبا کالر یپز ینیریمحصولات ش د یدر تول  متداول کننده

(Shah et al., 2010)،   کردند.    دی( تولیدرصد وزن  0.5)  انا ی رباود  ایساکارز با عصاره استو  ین یگزیبدون قند را با جا  یریش  یشکلات ها

  یسطح نسبت داده م  یدر زبر رات ییکه به تغ یدر مقدار سبک یشده با ساکارز، تفاوت قابل توجه  نیریش یبا شکلات ها سهیدر مقا

 جانشین های مناسب ساکارز 

 شیرین کننده های قوی 

ادوانتام، آسه  آسپارتام،  

سولفام، نئوتام، ساخارین،  

 سوکرالوز، استویا 

 قند الکلی 

اریترول، مالتیتول، مانیتول،  

زایلیتول، سوربیتول، ایزومالت،  

 لاکتیتول 

 پروتئین های شیرین 

پروتئین های بدون  

 لاکتوز شیر، تاماتین 

کربوهیدرات های غیر  

 قابل هضم 

اینولین،  

گالاکتولیگوساکارید، پلی  

 دکستروز، مالتودکستروز 

 مواد خام طبیعی 

سیروپ برنج، سیروپ آگاو، پودر شیرین  

بیان، گیاه آکاسیا، هویج خشک شده،  

یاکون، برگ های استویا، نعناع تند، سیروپ  

 خرما، پالپ کاکائو، لو هان گو 
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به عنوان .  کند  یرا پنهان م   ایاستو  نیریطعم ش  یبه طور قابل توجه  ی حال، طعم و مزه نامطلوب و تلخ  نیشود، مشاهده شد. با ا

به دست    یهارا در شکلات  یساکارز، قابض بودن و طعم تلخ کم  ینیریجبران شدت ش  یبرا  ایمتشکل از استو  نهیفرمول به  کیمثال،  

را از   یحس  یها  یژگیو  نیبهتر  ایاستو  یحاو  یکه شکلات ها  ند نشان داد  (،Homayouni Rad et al., 2019)کندیآمده ارائه م

 حیرا پنهان کرد و ترج  ایطعم تلخ استو  ی،رز جزئاکا س  ،یگریدهند. در مطالعه د  یم  ارائهو حس دهان    ینیریش  ، یاهینظر عطر گ

 (. Cikrikci et al., 2017)داد شیفزارا ا یکم کالر یبالقوه شکلات ها
 ساخارین 

آن    ی اصل  بیحال، ع   ن یماندگار است. با ا  ینیریو بدون ش  عی× نسبت به ساکارز)%(با شروع سر  700-200  ینیریش  یدارا  نیساخار

  ی بیترک  یها  نهیبالا دارد. گز  یو دما   ن ییپا  pHدر    یخوب  یداریپا   د،یشد   یکننده ها  نیریش  ریو تلخ آن است. مانند سا  یطعم فلز

گرم    ی لیم  15مصرف روزانه قابل قبول    ،یمیتنظ  تی. با توجه به وضعطبق بررسی ها نشان داده شدرا    رالوزبا آسپارتام و سوک  ی عال

  کیبه عنوان    ن یگزارش شده در مورد استفاده از ساخار  اتیادب  (.Mooradian et al., 2017)وزن بدن در روز است  لوگرمیبر ک

کم قند    ی شکلات ها  ی صنعت  دیتول  یبرا  ی ادیز  لیحال، پتانس  نی شکلات بدون قند هنوز محدود است. با ا  دیساکارز در تول  نیگزیجا

 (. Aidoo et al., 2013)مطلوب دارد یحس یو جنبه ها  تیفیبدون قند با ک ای
 آسه سولفام پتاسیم 

 آسه  قبول  قابل   روزانه  مصرف.  است(%با ساکارز)  سهیدر مقا  ینیری× ش  200با    ییایمیش  دیکننده شد  نیریش  کآسه سولفام پتاسیم ی

  ی اصل تیقابل توجه و طعم تلخ دارد. مز ینیریبدون ش عیوزن بدن در روز است. شروع سر لوگرمیگرم بر ک  ی لیم15 سولفام پتاسیم، 

  ر یخوب با سا  یی ( و هم افزاتولید شکلات  ندیفرآ  یبالاتر )مطلوب برا  یآن در دما  یداریدر شکلات ها، پا  K-استفاده از آسه سولفام

 (. Mooradian et al. 2017) تآسپارتام و سوکرالوز اس ژه یبه و  د،ی شد یکننده ها نیریش

(Petrova and Christova-Bagdassarian., 2020،)  با    ی کننده ها  نیریرا در شکلات ها به عنوان شپتاسیم    وجود آسه سولفام

به    پتاسیم،   آسه سولفام  یحاو  ی هاشکلات  یحس  ی هایژگ یو و  تیفیک  ،یکیرئولوژ  یهایژگ یحال، و  ن یا  با  .کردند  نییقدرت بالا تع

 مورد مطالعه قرار نگرفته است. یخوب

 کربوهیدرات های غیرقابل هضم 
 مالتودکسترین 

 ,.Sarfarazi and Mohebbi)در گرم است  یکالر  لویک  2تا1  یکم هضم با ارزش کالر  دراتیبا کربوه  مریپل  کی  نیمالتودکستر

در    240)بوده  محلول    اریبس.  (2020 آب(  100گرم  پتانس  گرم  تول  ییبالا   لیو  ق  دیجد  عملکردی  یشکلات ها  دیدر  بدون    ند و 

ب  نی(مالتودکسترDE. مقدار معادل دکستروز)(Aidoo et al., 2013)دارد برا  ریمتغ  20تا    5  نیکه  کم    یشکلات ها  دیتول  یاست 

  شیافزا  DEمقدار    ش یبا افزا  نیمالتودکستر  تیو حلال  ینیریاست که درجه ش  ت یواقع  ن یا  لیبه دل  ن یقند/بدون قند قابل توجه است. ا

 (.BeMiller, 2019)ابدی  یکاهش م   DE ارو با کاهش مقد ابد ی  یم
 اینولین 

  (، Shah et al., 2010)شود.    ی استفاده م   یکم کالر  یفله ا  یکننده مغذ   نیریش  کیبه عنوان    یشکلات ساز  عیدر صنا  نینولیا

بدون ساکارز مناسب است   یری ش  یشکلات ها  دیتول  یبالا برا  ونی زاسیمریبا درجه پل  نینولیا  یحاو  ونیگزارش کردند که فرمولاس

  ره یت  یهارطوبت شکلات   شیمتعاقباً باعث افزا  نینولیشاهد بود. غلظت ا  یبه شکلات ها  هیو ظاهر شب  یلطافت، سفت  که از نظر طعم،

رطوبت   یو نگهدار  شیشود که مسئول افزا  ینسبت داده م  نینولیا  ییایمی ساختار ش  یآبدوست بر رو  یامر به وجود گروه ها  نیشد. ا

  ار یبس  ی حس  رشیها پذجنبه   ری اما از نظر سا  رسند، یبه نظر م  تررهیو ت  ترنرم  نینولیدرصد ا  100با    رهیت  ی هادر شکلات است. شکلات

گنجاندن    یاست، برا  یکیوتیب  پریخواص    یاست و دارا  یمیرژ  بریف  کی  نینولیکه ا  یی . از آنجا(Shourideh et al., 2012)بود  نییپا
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شکلات   کاسون  تهیسکوزیو  ری. مقاد(Konar et al., 2010)مطلوب است  اریبس  یو کم کالر  یکاربرد  یشکلات ها  ونیدر فرمولاس

(بود. به طور مشابه، غلظت کمتر Pa.s  3.9-2.1در محدوده قابل قبول)  نینولای  درصد  25بدون ساکارز فرموله شده با کمتر از    یها

 .(Aidoo et al., 2015)بدون قند شد ره یت های شکلات در درصد1 از کمتر قبول  قابل رطوبت حد به منجر( درصد25) نینولیا

 پروتئین های شیرین 

(Aaltonen et al., 2020،)   ی شده به گلوکز و گالاکتوز( را برا  زیدرولیبدون لاکتوز )لاکتوز ه  ریش  نیبار استفاده از پروتئ  نیاول  ی برا 

ادعا شد. استفاده    نیو منبع پروتئ  افتهی به عنوان قند کاهش    افتهیساکارز در شکلات ها گزارش کردند و محصول توسعه    ینیگزیجا

داشتند که منجر به  یمنف یخاکستر آن همبستگ یو محتوا  نیکه پروتئ  یمثبت داشت در حال یاز ساکارز با تنش عملکرد همبستگ

 ته یسکوزیبا و  ریش  نیکه پروتئ  یداشتند در حال  یمنف  یشکلات ها با ساکارز همبستگ  ته،یسکوزیتنش عملکرد کمتر شد. از نظر و

امر   ن یشد. ا رشیپذ ش یو افزا یباعث کاهش شن ریش نینسبت خاکستر به پروتئ ش یمثبت داشت. افزا ی کاسون همبستگ کیپلاست

مواد در مواد را    ریسا  تیکه حلال  نیکازئ  ژهیکنند، به و  یم  تیرا تثب  ریش  یها  نیشود که پروتئ  ینسبت داده م   ییبه وجود نمک ها

 یسخت  رایز  گذاردینم  ریها تأثشکلات   یر بر سختی ش  نیرا گزارش کرد که استفاده از پروتئ  یجالب  افتهی مطالعه    نیبخشد. ا  یبهبود م

 ی با محتوا  ریش  نیپروتئ  یفرمول حاو  ن،یبنابرا  (.Mendenhall and Hartel., 2016)ابدییم   شی تنها در حضور همزمان آب افزا

معدن ها  دیتول  یبرا  افتهی  شیافزا  یمواد  کاهش    یشکلات  است.    دواریام  اریبس  افتهیقند  صنا  نیا  یهاافتهیکننده    ع یمطالعه، 

  ی اب یساکارز ارز  یبرا  ینیگزیرا به عنوان جا  ریبر ش  ی مبتن  باتیمختلف و ترک  یهانیپروتئ  لیتا پتانس  کند یم  قیرا تشو  یسازینیریش

کنند. در    یم   القا  یریش  یرا به شکلات ها  یحالت خامه ا  ریش  یها  نیکه پروتئ  ندنشان داد  (،Afoakwa et al., 2007).  کنند

پن  20نسبت   آب  پروتئ  80و    ریدرصد  افزا  تهیسکوزی و  ی اول  ن، یکازئ  نیدرصد  حال  ی م  شیرا  در  دوم   یدهد  عنوان    یکه    کیبه 

 . دده  ی را کاهش م تهیسکوزیکند و و  ی سورفکتانت عمل م

 مواد خام طبیعی 

 رایز ستین ی دیجد زیآنها چ یساز یکم قند/بدون قند و تجار یگزارش شده در مورد ساخت شکلات ها  یصنعت ای  یعلم قاتیتحق

آنها    باتیال ها و ترک  ی با قدرت بالا، پل  یکننده ها  نیریمختلف، ش  یفله ا  یکننده ها  نیریساکارز با ش  ینیگزیآنها بر جا  شتریب

ا بر  . علاوه  اند.  فرمولیمتمرکز شده  با ساکارز کاهش  دی جد  یهایبندن،  بدون ساکارز که به سرعت در حال ظهور  /افتهی شکلات 

شامل عسل،    یعیساکارز طب  یها  ن یگزیجا  نیمحبوب تر  ، یپز  ینیریش  عیاست. در صنا  یعیاستفاده از مواد خام طبهستند، شامل  

  ، یدست آمده از غلات و شکر خام مانند شربت برنج قهوه ا  هب  یاست. شربت ها   جیمانند شکر خرما، هو  جاتیسبز  یها و قندها  وهیم

افرا. به عنوان مثال،    و  مانند شهد آگاو  یاهیگ  یها/شربت ها  رهیمالت جو، ملاس، ش  ,.Belˇsˇcak-Cvitanovi´c et al)شربت 

و لوکوما،    ینعناع فلفل  ا،یبرگ استو  اکون،ی خشک،    جیهو  ا،یگل اقاق  ان،یب  نیریبا استفاده از شربت برنج، شربت آگاو، پودر ش(2015

و    ینیریش  ، ی اهی عطر گ  نیبهتر  ایشده با برگ نعناع و استو  هیته  یکرد. شکلات ها  د یتول  یکم کالر  نیریش  مهین  ره یت  ی شکلات ها

ا کردند.  یرا ارائه م  ی مطلوبحس دهان    تیو خاص  یسخت  شیبا افزا  یو نعناع فلفل   ایاندازه ذرات برگ استو  نیحال، بزرگتر  نیبا 

گزارش کردند که فروکتوز و به    سندگانینو  ن، یگذاشت. علاوه بر ا  ریتأث  ی فرموله شده، بر خواص بافتمجدد    ی شکلات ها  یارتجاع 

بر شربت آگاو   یمبتن  یها  ونی فرموله شده بودند. فرمولاس  رهیت  یموجود در تمام شکلات ها  جیرا  ی دنبال آن گلوکز و ساکارز قندها

  اه، یفرموله شده با ملخ س  یاز خود نشان دادند. شکلات ها یکمتر  یدرصد ارزش کالر  19ساکارز،    یحاو  یبا شکلات ها  سهیدر مقا
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مصرف    یکل   رشیپذ  ، یمعمول  یا آنها نسبت به شکلات ه  ی بالا  ینیریش  رغم یداشتند. عل  یکمتر  یدرصد ارزش کالر  44  اکونیو    جیهو

 (. Belˇsˇcak-Cvitanovi´c et al., 2015) بود نییپا  اریشده بس یابیارز یحس یها ی ژگیکننده از نظر تمام و

(Ibrahim et al., 2020)  ،  خرما/شکر خرما، شکلات    رهیدرصد ش  25درصد پودر کاکائو و    13درصد کره کاکائو،    57با استفاده از

درصد( در    24/1از شاهد )  شتری درصد چهار برابر ب 96/3درصد و   18/4  ی را فرموله کردند. رطوبت بالا  افتهی شکر کاهش  با    رهیت یها

رطوبت مشاهده    زانیذوب و م  ی دما  نیخرما مشاهده شد. رابطه معکوس نسبت معکوس ب  شربتشکر خرما و    ی حاو  ی شکلات ها

طعم    یبود. به طور نسب  گرادیدرجه سانت  62و    گرادیدرجه سانت  42خرما  قندخرما و    رهیش  یحاو  رهیت  یهاذوب شکلات  یشد. دما

 . بود یبا شکر نخل مورد نظر متخصصان حس رهیت یهاشکلات

 شیرین کننده های ترکیبی 

شکلات    یازهایکه تمام ن  یکننده در حال  نیریش  ک یبدون قند با    ا یکم قند    ی موجود، فرموله کردن شکلات ها  قاتیبر اساس تحق

برانگ  اریکند، بس  ی را برآورده م  ی انی پا از تکن  نیتر  یاست. منطق  زیسخت و چالش    ن یاست که چند  یبیترک  کیراه حل استفاده 

 Shourideh et)شکلات ها را برآورده کند  یخواص عملکرد   نی و همچن  ازیکند تا طعم مورد ن  ی م  بیکننده را با هم ترک  نیریش

al., 2012.)  نینولیتاگاتوز و ا  که  ییاز آنجا  شد وساکارز فرموله    نیگزیبه عنوان جا  نینولیرا با استفاده از تاگاتوز و ا  رهیت  یشکلات ها 

با   رهیت  یمطالعه ثابت کرد که شکلات ها نیاضافه شد. ا ینیریش شتریب شیافزا یراب اینسبت به ساکارز دارند، استو یکمتر ینیریش

 ,.Shourideh et al)ساکارز هستند  یبرا  نیگزیجا   نیاگاتوز مناسب ترو    درصد  100تاگاتوز و    و   نینولیدرصد ا  75تا    25نسبت  

2012) . 

بدون قند    ی، به خصوص در شکلات هایدر حد قابل قبول دیبا  نیدارد و بنابرا  یشکلات ارتباط تنگاتنگ  یرطوبت با خواص بافت  زانیم

  د یگوساکاریتاگاتوز و گالاکتول،  ( Rad et al., 2018)تواند رطوبت شکلات ها را کاهش دهد.    ی مواد مناسب م  بیترکباشد.    کم قند  ای

،  رطوبت شکلات ها در محدوده قابل قبول  زانیم. کردند  دیبدون ساکارز تول  یریش  یمخلوط کردند و شکلات ها  ایرا همراه با استو

 مناسب مطابقت داشت.  تهیسکوزیشد که با مقدار و  نییتع51/4Pa.sتا  2  نیکاسون ب  تهیسکوزیو  ری بود. مقاددرصد  18/1تا    87/0  نیب

(Homayouni Rad and Rasouli Pirouzian., 2020،)  فرمولاس که  دادند  پل  یبیترک  یحاو  نهیبه  ونینشان  و    هاالیاز 

  5.012  یشده حاو  نهیمجدد به  فرمول  .استفاده کرد  یکم کالر  یریش  ی هاشکلات  دیتول  یبرا  تی با موفق  توانیرا م   ها ک یوتیبیپر

و   دیشکلات ها را بهبود بخش   ییایمیکوشیزیف  یها  یژگیو  ،تولی گرم مالت  20.857و    تولیلیگرم زا  7.131  د،یگوساکاریگرم گالاکتول

 .پوشش دادمصرف کننده را  تمایلات

 گیری نتیجه 
با توجه به مضرات قند ساکارز در سلامتی و ایجاد شرایط بروز بیماری هایی از جمله دیابت، سکته قلبی و ...، تمایلات با زار مصرف  

به طور کامل با استفاده    ای  یتوان تا حد ی ساکارز را مبه سمت و سوی محصولات کم کالری یا کم شکر رفته است، در همین جهت 

  ، هضم کم/بدون هضم  تیبا قابل  یها  دراتیکربوه  ن،یریش  یها  نیقند، پروتئ  یمختلف با قدرت بالا، الکل ها  یکننده ها  نیری از ش

  ی هاگرفت که اگرچه توسعه شکلات  جهینت  توانیم  ،پژوهش ها    لیو تحل  هیکرد. با تجز  نیگزیو مخلوط آنها جا  ی عیماده خام طب

کالر/افتهیکاهش و   ریپذامکان  دی جد  یبدون  حس  یکیرئولوژ  ،یکیزیف  یهایژگیاست،  کم آن  یو  همتا  یها  از    با   خود  انیمتفاوت 

 هستند.  یسنت یهافرمول

مصرف   تیو احتمال مقبول  یاثربخش  نه،یهز  ،یکاهش مصرف قند با در نظر گرفتن امکان سنج  یبالقوه برا  یراهبردها  نیبزرگتر

از ش استفاده  تدر  دی شد  یکننده ها  نیریکننده،  غذا  یجیو کاهش  مواد  سا  ییمصرف  بود.  بالا  قند  در   یشنهادیپ   یهاروش  ریبا 

 محدود بودند.  ا یقرار نگرفتند  ادهطور مؤثر مورد استفگذشته به  یهاسال
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  یهاهیکننده، و با ارائه توصآموزش مصرف ی هاتیفعال ش یمسئولانه، افزا  غاتیتبل  قیاز طر توانندیم   دکنندگانیکنندگان و تولعرضه 

به    قیکنندگان را تشومصرف  ،ی فرد  یمواد مغذ یکامل به جا  ییغذا یهامیمعقول و تمرکز بر غذاها و رژ  ی هاتر در مورد اندازهواضح

 خود کنند. یافتیرد یکاهش کل انرژ
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Abstract 

The purpose of this study is to review the types of sugar substitute sweeteners (sucrose) in chocolate 

formulation. Different types of sweeteners in 5 categories, polyols, strong sweeteners, sweet proteins, natural 

raw materials and indigestible carbohydrates, as well as the composition of sweeteners and their effect on the 

rheological, textural and sensory properties of chocolate are also discussed and analyzed.   The industrial 

production of sugar-free chocolates involves the use of formulations consisting of polyols, high-strength 

sweeteners, low/non-digestible carbohydrates, sweet proteins and natural raw materials. Chocolates, the 

physico-chemical and sensory aspects of chocolates with alternative sweeteners are slightly different from 

regular chocolates. Most of the literature is focused on the reformulation of dark and milk chocolates, while 

the use of optimal low-calorie ingredients and their effect on the final properties of white chocolates, 

compounds, should be investigated in depth. 

Keywords: Sweetener, Sucrose, Chocolate, Sensory properties, Rheological properties 
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 چکیده 

که به    هستند   ی خارج سلول  ید هایساکار  ی پل  یک،لاکت  یداس  یها   یاز باکتر  یشده توسط برخ  ید تول  یهثانو  ی ها  یتاز متابول  یکی

  قند  یحاوو بالا  یبا وزن مولکول یمر هایپل  یکروبیم یها یتمتابول  یند. انشویاستفاده م  یی محصولات غذا یددر تول یعنوان افزودن

کاهش کلسترول،    ی، از جمله کاهش التهاب، خواص ضد سرطان   ی مختلف  ی سلامت  ید فوا  رایدا  یباتترک  ینکننده هستند. ا  یااح  ی ها

  کاربرد های   یی غذا  یع در صنا  ینها همچن  یتمتابول  ینهستند. ا  یوتیکیب  یو اثرات پر  یایی خواص ضد باکتر  یدانی، اکس  یاثرات آنت

و با    یطیمح  تنش هایدر پاسخ به    ید هاساکار  ی. اگزوپلدارندکننده و نگهدارنده    یتتثب  یفایر،کننده، امولس  یظمانند غل  یمتعدد

ید  ساکار  یاگزوپل  یدمسئول تولهای  ژن    یانتوانند سطوح ب  یمختلف م  ی شوند. تنش هایآزاد م  یطمحافظت از سلول در مح  هدف 

 مقاله مورد بحث قرار خواهد گرفت.  ینبگذارند که در ا یرتأث ید هامونوساکار یبدهند و بر ترک ییررا تغ ها

 

 باکتری های اسید لاکتیک، اگزوپلی ساکارید، تنش، بیان ژن  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

سال متابولیت در  غذایی،  صنایع  در  مسائل  بارزترین  از  یکی  اخیر،  میکروارگانیسم های  توسط  شده  تولید  میکروبی  در   های  ها 

این متابولیت های میکروبی  . یکیاستمیکروبیوتای غذاهای تخمیر شده   )  ، از  پلیمری EPSاگزوپلی ساکارید  ( است که ساختار 

جنس  میکروارگانیسم های تولید کننده اگزوپلی ساکارید در صنایع غذایی معمولاً به  .  کربوهیدرات طبیعی با وزن مولکولی بالا دارد

( تعلق دارند. اگزوپلی ساکارید های مشتق شده از باکتری های اسید لاکتیک،  LABاسید لاکتیک )  های  گونه های باکتریها و  

 . (Özdemir, 2023) محصولات زیستی طبیعی، غیر سمی با ساختارهای شیمیایی و فعالیت های بیولوژیکی متنوع هستند

ی  لایه ای را در اطراف سلول ها  آن ها هستند.    باکتری های اسید لاکتیک  اگزوپلی ساکارید ها جزء ساختاری مهم دیواره سلولی 

، تنش اسمزی، یاسیدشرایط  ها در برابر شرایط نامطلوب محیطی مانند کم آبی، دمای شدید،    تشکیل می دهند تا از آن  باکتری

 . (P.-T. Nguyen et al., 2020) ها و آنتی بیوتیک ها محافظت کنند فاگوسیتوز، ماکروفاژ

شود.  و دارویی استفاده میپزشکی  های مختلف در بسیاری از زمینه ها مانند مواد غذایی،    های اگزوپلی ساکارید برای عملکرد  ساختار

تواند بر ویژگی های تکنولوژیکی و عملکردی مواد  شود، میمشخص است زمانی که اگزوپلی ساکارید در صنایع غذایی استفاده می

کننده، امولسیفایر    غلیظ های اگزوپلی ساکارید دارای خواص فیزیکوشیمیایی مانند    غذایی تأثیر بگذارد. به عنوان مثال، برخی از ساختار

از سوی دیگر، برخی از اگزوپلی   .د نگذارهای اگزوپلی ساکارید حتی بر ویژگی های حسی غذا تأثیر می  ساختار هستند.پایدارکننده  و  

ضد باکتری، ضد ویروس، ضد دیابت، ضد تومور، آنتی اکسیدان، ضد التهاب،   ویژگی های   ساکارید ها دارای اثرات زیست فعالی مانند

 .(Özdemir, 2023)  بیوتیک هستندگوارش و خواص پری سیستم دستگاه  ضد هیپوگلیسمی، کاهش دهنده کلسترول، محافظت از  

ماه در گیاهان، صرفه    6تا    3از میکروارگانیسم ها دارای مزایای زیر است: تولید در چند روز در مقایسه با    اگزوپلی ساکارید تولید  

 مانده هیدروکربن و کربن دی اکسید به عنوان بسترجویی در مصرف انرژی، امکان استفاده از ضایعات صنعتی مانند گلیسرول، باقی

ها به طور طبیعی توسط اکثر میکروارگانیسم ها به    اگزوپلی ساکارید های کربنی و عدم رقابت با زمین های زراعی. علاوه بر این،  

 ,Donot, Fontana, Baccou, & Schorr-Galindo)کنندشوند و بازیابی آنها را تسهیل میمحیط خارج سلولی تراوش می

های   فرایندهای مهمی برای  چالش  ا این حال، بازده پایین و نرخ تخریب بالای اگزوپلی ساکارید تولید شده در محل،  . ب  (2012

 .(Aslim, Yüksekdag˘, Beyatli, & Mercan, 2005) صنعتی هستند

رخ  شرایط نامناسبی ، محیطدر شود اشاره دارد. زمانی که  اساساً به هر اختلالی که در شرایط حالت پایدار ایجاد می "تنش"اصطلاح 

گذارد. عوامل تنش زای بالقوه اغلب در محیط  ها تأثیر می  گیرند و در نتیجه بر بقای آن، باکتری ها در معرض تنش قرار میدهدمی

 . (X. Zhang et al., 2021) وجود دارند in vivoو  in vitroهای 

. عوامل شوندمی انکوباسیون، سرعت هم زدن و زمان pH انکوباسیون، یدماشامل را دارند  یتاهم یشترینکه ب یزیکی ف یها فاکتور

عدم    حضور یاو  یتروژن  نسبت کربن به ن  یتروژن،منبع ن  یدرات،عبارتند از منبع کربوه  کننده بازده اگزوپلی ساکارید  یینتع  یمیاییش

 . (Aslim et al., 2005)است  هایتامین و و حاملا یط مثلمح یاجزا یرساحضور 

های مختلف برای مصارف ایمنی و صنعتی یک روش معمول در صنایع غذایی است. بنابراین،    گرم کردن محصولات غذایی در دما

گیرند. برخی از باکتری های اسید لاکتیک  اضافه شده در معرض سطوح مختلف تنش گرمایی قرار می  باکتری های اسید لاکتیک

های مولکولی سازگاری و بقای باکتری   زنده بمانند. بنابراین، مطالعه بر روی مکانیسم  80℃تا    45های بالا بین    توانند در دمامی

 ها مهم است.  های آغازگر و پروبیوتیک به عنوان کشت  آن ها برای انتخاب  ،های بالا های اسید لاکتیک در دما
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ها( یا ایمنی )مانند بستنی و ماست(    پنیربه عنوان مثال در  های پایین برای تعیین زمان رسیدن ) نگهداری محصولات غذایی در دما 

می توانند در  این باکتری ها  . برخی از  شودمیبا ویژگی های پروبیوتیک    باکتری های اسید لاکتیک  بهتنش سرما    باعث وارد آمدن

برای رشد در محیط    باکتری های اسید لاکتیکشوند. توانایی  رشد کنند و در محیط های سرد مختلف یافت می  15  ℃  دمای کمتر از

 .شوندیخ زده عرضه می تجاری به عنوان پودرهای خشک صورتاین سویه ها بهسرد مهم است، زیرا بیشتر 

معده به  از پروبیوتیک برای زنده ماندن در طول عبور  باکتری های اسید لاکتیکپایین( یکی از موانع مهمی است که    pHاسیدیته )

بالا مانند ماست    یتهدر محصولات غذایی با اسیدپروبیوتیک    باکتری های اسید لاکتیکروده باید با آن مقابله کند. علاوه بر این، وجود  

پایین همچنین ممکن است در طول تخمیر محصولات لبنی و   pH  کند.اسیدی و ترشی، تنش جدی بر این باکتری ها وارد می

 وارد کند.  تنشها به باکتری های اسید لاکتیک  نوشیدنی

پروبیوتیک معمولاً زمانی که غلظت املاح )مثلاً نمک( در محصول غذایی )مانند پنیر و ترشیجات( به دلیل    اسید لاکتیکباکتری های  

بر روی    زیاز این رو، این تغییرات منجر به ایجاد فشار اسم  گیرد.قرار می  زیکند، تحت فشار اسمهای تولید غذا تغییر می  فرآیند

دهد و ممکن است بر فعالیت های متابولیک  شود. تنش اسمزی رشد و میزان بقای پروبیوتیک ها را کاهش میسلول های باکتری می

 . (Mbye et al., 2020) تأثیر بگذارد

که با تنظیم بیان ژن های دخیل در سنتز آن مرتبط سنتز اگزوپلی ساکارید در باکتری های اسید لاکتیک یک فرآیند پیچیده است 

در این مطالعه،  هدف  بنابراین،    .(Le et al., 2021)  تواند سطح بیان این ژن ها را تغییر دهدشرایط محیطی می  در  تغییراست و  

نمک و    pHمختلف کشت )دما،    یطتاثیر شرابررسی   انکوباسغلظت  بیان  یونزمان  اگزوپلی   ژن( بر سطوح  های دخیل در سنتز 

 مختلف باکتری های اسید لاکتیک است. ه های سوی درو تغییر در مقدار تولید آن ساکارید 

 اگزوپلی ساکاریدنقش فیزیولوژیکی 

  ، یدانیاکس  یآنتفعالیت  از جمله    فراوان  یکیولوژیب  یها  تیفعال  لیشده توسط باکتری های اسید لاکتیک به دل  دیاگزوپلی ساکارید تول

را به خود جلب    یادیتوجه ز  یروده و خواص ضد تومور  فلور  می تنظ  ،یسمیپوگلیخواص ه  ، ییایاثر ضد باکتر  ، یمنیا  ستمیس  میتنظ

  ی چشم انداز کاربرد  یباکتری های اسید لاکتیک دارا  طشده توس  دیتول  ی شود اگزوپلی ساکارید هایها باعث م  یژگ یو  ن یکرده است. ا

اگزوپلی ساکارید نقش    ن،یباشند. علاوه بر ا  یدرمانیی و  دارو  یها   یافزودن  ،یبهداشت  یمحصولات مراقبت ها  نهیدر زم  یا  گسترده

ا  یاتیح  یکیولوژیب بدن  از سلول هایم  فا یرا در  و  آنت  ییایباکتر  یکند  برابر  ترک  کیوتیب  یدر  و  م  یسم  باتیها    کند یمحافظت 

(Liang, Wang, Li, & Liu, 2024)ا  ی سلول ها  یبر رو  یو جانب  یگونه عوارض سم  یچ ه  ین. همچن ندارد.    ین بافت بدن 

  ی ها  کاربرد  یبرا  یمناسب یدآب، کاند  ظحف  ییمطلوب و توانا  یحرارت  یداریبا پااست و    یرپذ  یبتخر  یستسازگار و ز  یستز  یوپلیمرب

  دیاگزوپلی ساکارید تول  یپزشک  تیارزش کاربرد و اهم  شتر،یب  قاتیبا تحق  .( Salimi & Farrokh, 2023)است    یپزشک  یستز

 و استفاده قرار خواهد گرفت.  یمورد بررس شتریشده توسط باکتری های اسید لاکتیک ب

Bouzaiene  ( 2024و همکاران ،) حاصل از  اگزوپلی ساکاریدLactiplantibacillus plantarum C7  .را بررسی کردند 

اگزوپلی ساکارید    ن، یبر ا  علاوه% بود.    16/68% و    4/30به ترتیب    ABTSو    DPPHنتایج نشان داد فعالیت مهار رادیکال های  

 Bacillusو    Escherichia coli ATCC 10536و گرم مثبت، از جمله    یگرم منف  یپاتوژن ها  هیبر عل  ییایاثرات ضد باکتر

cereus ATCC 11778 داد  نشان (Bouzaiene et al., 2024). 

سلول    یبر روشد و    یسازاستخراج و خالص  L. plantarum YT013، اگزوپلی ساکارید از  (2023همکاران )و    Zhang  در مطالعه

،  AGS  ،HCT116  ،HepG2  ،PANC-1  یسلول  یها در رده  یسلول  تیاثر سم .  قرار گرفت  یمعده مورد بررس  یسرطان  یها

SGC-7901  وGES-1 در غلظت. شد یبررس μg/ml 1000، ی ادر سلول ه یاثر مهار نیمهم تر AGS  و به دنبال آنSGC-

7901  ،PANC-1    وHCT116  یو کمتر در سلول ها  HepG2  نشان داد که اگزوپلی ساکارید از   یچرخه سلول  جیمهار شد. نتا
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  L. plantarum YT013حاصل از    اگزوپلی ساکاریددر نتیجه  .  کندیم  یر یجلوگ  G2/Mبه فاز    Sاز فاز    AGS  یها انتقال سلول

 . (R. Zhang et al., 2023)دارا است معده را  اطمخ GES-1 یهاسلول یکم برا تیضد سرطان معده و سم یسلول تیفعال

Tarannum  ( 2023و همکاران  ،)اگزوپلی ساکارید هستند،    تولیدگاو که قادر به    ریاز ش  د یجد   ییایباکتر  ی ها  هیسو  یبر جداساز

و   L. plantarum ME2b  ،Lactococcus ME7  ،Lacticaseibacillus ME17  ه،یچهار سو  ،جدایه  63. از  ندمتمرکز شد

Lactobacillus ME27a از  ییاگزوپلی ساکارید بالا   دی، تول ها  اگزوپلی ساکارید    این.  ندنشان داد  g/L 68/2 تا  g/L  98/0 را 

.  داده شد  نشان (  ٪88-91)  لی دروکسیه  کال رادی  و DPPH  (89-82٪  )  مهاررادیکال  که با   ند نشان داد  یقو  ی دانیاکس  ی آنت  تیفعال

 ،  Bacillus cereusو گرم مثبت از جمله    یگرم منف  زاباکتری های بیماری  در برابر    یقو  یکروبیضد م  تیفعال  نیآنها همچن

Salmonella typhi،   Escherichia coli  ، Staphylococcus aureus  و Pseudomonas aeruginosa   ی با مهار قو  

 . گرم مثبت نشان دادند یها هیتر در برابر سو

التهاب  تیفعالهمچنین    ط ی در شرا  نیآلبوم  ونیآنها در مهار دناتوراس   یی بر اساس تواناهای استخراج شده  اگزوپلی ساکارید    ی ضد 

  %80از    ش یرا نشان دادند که ب  یی بالا  ی اگزوپلی ساکارید اثرات ضد التهاب  یتمام نمونه هانتایج نشان داد  شد.    ی ابیارز  ی شگاهیآزما

را نشان    یاثربخش  ن یبالاتر  ن،یمحافظت در برابر دناتوره شدن آلبوم  % 84با    ME7بود. اگزوپلی ساکارید از    نیمهار دناتوره شدن آلبوم

 . (Tarannum et al., 2023) قرار گرفتندME17 (03/82% ،)ME27a  (09/81% ،)ME2b (67/80% ) داد و پس از آن

Xu  ( دریافتند  2020و همکاران ) اگزوپلی ساکارید استخراج شده از Lactobacillus coryniformis NA-3   ،اگزوپلی  هترو    کی

و سوپراکسید    لیدروکسیه  یها  کال یراد  یمهار  تیاگزوپلی ساکارید فعالاین    است.  لمیوفیو ضد ب  ی دانیاکس  یساکارید با خواص آنت

تولید شده    لمیوفیب  لیقادر به کاهش تشک  . علاوه بر این، نتایج نشان داد این اگزوپلی ساکارید داد  ننشا  mg/ml  2/1  تا  0/ 2از    را

 .(Xu et al., 2020) بود S. typhimuriumو  B. cereusتوسط 

Yilmaz ( 2020و همکاران ،) ی ها هیاز سوحاصل  اگزوپلی ساکاریدPFC310 L. plantarum  وPFC311 بررسی کردند.  را 

-TNFو    IL-12  ی ها  نیتوکایس  کیقرار گرفت. تحر  شی شده مورد آزما  دیتول  اگزوپلی ساکارید زیستی  یها  مطالعه، عملکرد   نیدر ا

alpha   است. به طور   یشگاهیآزما  طیدر شرا  یمنیا  تنظیم  کیمشاهده شد که نشان دهنده    در حضور اگزوپلی ساکارید  ی التهاب  شی پ

از   یمتوسط  طحشود. سیم  ریتخم  طیدر مح  کیوتیپروب  یها  هیشده نشان داد که باعث رشد سو  شیمشابه، اگزوپلی ساکارید آزما 

.  مؤثرتر بودند  لیدروکسیو ه  دیمهار سوپراکس  یها  تیکه فعال  ی مشاهده شد در حال اگزوپلی ساکارید کالیمهار راد  یها  تیفعال

بالقوه    یها  عملکرد  ها   افتهی  نی. اندو حذف کلسترول را نشان داد  دازیمهار آلفا گلوکوز  ی ها  یژگی، و نیهمچنها    اگزوپلی ساکارید

 .(Yılmaz & Şimşek, 2020) را نشان داد  L. plantarum یها هیاز سوحاصل    اگزوپلی ساکارید یارتقاء سلامت

حاصل  از اگزوپلی ساکارید    یناش  Caco-2و    HT-29سرطان روده بزرگ    یمهار رشد سلول ها(،  2019)  و همکاران  Weiدر مطالعه  

،  12( در  mg/ml  800  تا  50مختلف اگزوپلی ساکارید )از    یاستفاده از غلظت هابا    Lactobacillus fermentum YL-11از  

بود. پس از    Caco-2  یها  از سلول  تریقو  HT-29  یها سلول  یاگزوپلی ساکارید رو  یشد. اثر ضد تومور  یابیساعت ارز  48و    24

تفاوت    %  6/45و    5/46  ندگی حدودا  بازدار  یها  با نرخ  بیبه ترت  mg/ml  800  و  600اگزوپلی ساکارید در    ت،ساع   48به مدت    تیمار

  ، یعیطب  ی ها  اگزوپلی ساکارید نسبت به سلول  یسلول  تیسم  یاب یارز  یبرا  . نشان داد  HT-29  یها   در مهار رشد سلول  یداریمعن

تا   50 شد. غلظت بررسیبا اگزوپلی ساکارید  تیمار( تحت سانان یعیکولون طب یرده سلول کی) NCM460 یها  مهار سلول زانیم

mg/ml  600    نشان داد   ی عیطب  یها  را نسبت به سلول   ی کم  تیسمساعت،    48در    %10با نرخ مهار زیر  اگزوپلی ساکارید  از  (Wei, 

Li, Li, Huang, & Li, 2019). 
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به    Lactobacillus plantarum BR2بالا از    یاگزوپلی ساکارید با وزن مولکول  ،(2017و همکاران )  Sasikumarدر مطالعه  

اگزوپلی  این  کل را نشان داد.    یدانیاکس  ی آنت  تظرفی  %19و    کالی مهار راد  تفعالی  %8/29با    یقو  یدان یاکس  یآنت   تیفعالکه    مددست آ

به شدت مهار  %    67را تا    دازیآلفا گلوکوز  تیفعال  ،μg/ml  300  مهار کند و در غلظت  %10را تا    لازیآلفا آم  تیفعال  توانستساکارید  

نمونه این  داد.  کاهش    %45  را  کلسترول  سطح   ،%1/0در سطح غلظت  علاوه بر این،  آن است.    ی ابتیضد د  لیدهنده پتانسکه نشان  کرد

  یی غذا  ی افزودن  کیبه عنوان    منیاستفاده ا  یآن برا  لینشان نداد که نشان دهنده پتانس  یعیطب  ی سلول ها  هیعل  تیگونه سم  چیه

 .(Sasikumar, Vaikkath, Devendra, & Nampoothiri, 2017) است

Li  ( به  2014و همکاران )از  حاصل    دیساکار  یاگزوپل   ییا یو ضد باکتر  یدانیاکس  یآنت  یها  تیفعال  ی بررسBifidobacterium 

bifidum WBIN03    وLactobacillus plantarum R315    .کالیراد  مهار   یها  یی تواناپرداختند  DPPHراد   کال ی، 

  هارم  یی توانا  L-EPSو    B-EPS  شد. هر دو   یریاندازه گ  یدانی اکس  ی آنت  تیفعال  ی ابیارز  یبرا  دیسوپراکس  کالیو راد  لیدروکسیه

 در غلظت بالا داشتند. دیسوپراکس یها کالیو راد DPPHدر برابر  یقو

 Cronobacter sakazakii  ،Escherichia coli  ،Listeria  یهاهر دو اگزوپلی ساکارید در برابر پاتوژن   یی ایضد باکتر  تیفعال

monocytogenes  ،Staphyloccocus aureus  ،Candida albicans  ،Bacillus cereus  ،Salmonella 

typhimurium    وShigella    .یی ا یضد باکترفعالیت    ییگزوپلی ساکارید تواناانشان داد که هر دو    جینتامورد بررسی قرار گرفت  

 . (Li et al., 2014) شده داشتند  شیآزما  یدر برابر پاتوژن ها یقو

  ت یشد، و فعال  سازیخالص    L. plantarum YW32شده توسط    دیتول  اگزوپلی ساکارید(  2015و همکاران )  Wangدر مطالعه  

  یمهار قو  ییتوانا  یدارا  mg/ml  5غلظت  قرار گرفت. اگزوپلی ساکارید در    ی ابیمورد ارز  یشگاه یآزما  طیدر شراآن    یستیز  یها

  ی وابسته به غلظت بر رو  یاثر مهار  کی. اگزوپلی ساکارید  بود(  %5/66)  دسوپراکسی  و(  %5/77)  لیدروکسیه  یها  کال ینسبت به راد

، Escherichia coli O157    ،Shigella flexneri CMCCاز جمله    زا،یماریب  یباکتر  نیتوسط چند   ها   لمیوفیب  لیتشک

Staphylococcus aureus AC1    وSalmonella typhimurium S50333    .داد تومور همچنین  نشان  ضد    ی سنجش 

 ,Wang)سرطان روده بزرگ دارد    HT-29  یها  در برابر سلول   یخوب  یمهار  تیاگزوپلی ساکارید نشان داد که فعال  یشگاهیآزما

Zhao, Yang, Zhao, & Yang, 2015). 

 اگزوپلی ساکارید تاثیر استرس های محیطی بر تولید 

د تا یک سد  ندهاگزوپلی ساکارید ها واکنش نشان میبرای زنده ماندن در شرایط تنش محیطی، باکتری های اسید لاکتیک با سنتز 

ها در خوشه اگزوپلی    های کدگذاری شده توسط ژن  د. این سنتز اگزوپلی ساکارید توسط آنزیم نمحافظ در اطراف سلول ها تشکیل ده

ها را تغییر دهد و منجر به افزایش تولید اگزوپلی ساکارید    تواند بیان این ژنهای محیطی می  شود و تاثیر تنشساکارید کاتالیز می

باکتری های اسید   اگزوپلی ساکارید  شود. بر این اساس، تنش محیطی ممکن است به عنوان یک عامل اصلی برای کنترل بیوسنتز  

تغییرات در شرایط محیطی ممکن است تولید پلی ساکارید خارج    . (P.-T. Nguyen et al., 2020)  در نظر گرفته شود  لاکتیک

علاوه بر این، بیان بیش از حد یک ژن خاص .  باکتری ها شودسلولی را تغییر دهد و باعث سنتز نوع جدیدی از اگزوپلی ساکارید در  

بنابراین، تغییرات در  .  تواند سطح یک قند خاص را در اگزوپلی ساکارید ها افزایش یا کاهش دهد درگیر در سنتز اگزوپلی ساکارید می

سطح بیان ژن اگزوپلی ساکارید تحت تنش های محیطی منجر به تفاوت در عملکرد و ترکیب مونوساکارید در اگزوپلی ساکارید ها  

 . (Le et al., 2021) شودمی

Le  ( به بررسی  2021و همکاران )  پلانتاروم  یلوسلاکتوباسپاسخ  VAL6    یها  تنشبه  pH    مطالعه    ینادر  پرداختند.    کلرید سدیمو

L. plantarum VAL6 تنش یطبا شراpH 3،pH   8 شد.  یمارت کلرید سدیم یو غلظت بالا 



 

 
 

  
 110 

 

  ین تنش بود. بالاتر  یطشرا  یراز سا  یشترب  pH  3تحت تنش    L. plantarum VAL6شده توسط    یداگزوپلی ساکارید تول  مقدار

 از   یشتربرابر ب  4/6ساعت    3به مدت    pH   3شده توسط آن ها پس از قرار گرفتن در معرض تنش در  یدبازده اگزوپلی ساکارید تول

 .Lنشان داد که    یجنتا  ینبود. ا  یشتربرابر ب  1/2  ، بازده اگزوپلی ساکارید حدودpH 8 که تحت تنش در  حالیشاهد بود. در    نمونه

plantarum VAL6 تنش  یطسنتز اگزوپلی ساکارید را در شراpH 3  و pH 8 دهدیم  یشافزا . 

و افزایش    شد  یین( تع%10)  کلرید سدیمدر حضور    L. plantarum VAL6اگزوپلی ساکارید در    یدبر تول  میسد   دیاثر تنش کلر

 . مشاهده شد بدون تنش شرایط اگزوپلی ساکارید نسبت به  یددر تولاندکی 

  یاگزوپلی ساکارید سنتز شده توسط باکتر  یخواص عملکرد  ینو همچن  یدمونوساکار  یببر عملکرد، ترک  یادیتا حد ز  یطیمح  یطشرا

 است. متفاوتو تنش  تنشبدون  یطشرا ینب ی در اگزوپلی ساکارید به طور متفاوت ید هامونوساکار نسبت گذارد. یم  یرها تأث

نسبت گالاکتوز   سطح گلوکز شد.  یشباعث افزا مقابل و در تنش نسبت مانوز را در اگزوپلی ساکارید کاهش داد یطشرابطور خلاصه، 

نسبت گالاکتوز در معرض   ینهمچننشان داد.    pH  3یافت و تنها افزایش اندکی در    یشبه شدت افزا  pH  8در مواجهه با تنش در  

  pHشد. تحت تنش    یافتتنش    یطنشد، اما در شرا  ییبدون تنش شناسا  یطدر شرا  آرابینوز  یافت.  یشافزا  ی کم  یم سد   یدتنش کلر

در   یلوزبود. در مقابل، زا  یمسد  ید و کلر  pH  8تنش    یطبالاتر از شرا  یتوجهدر اگزوپلی ساکارید به طور قابل  ینوزآراب  ی، محتوا3

 نشد.  یی تنش شناسا یطتحت شرا اما بود. یار اندک شد اگرچه بس یافت کنترل نمونه های اگزوپلی ساکارید  یبترک

آنزیم    epsDاگزوپلی ساکارید مربوط به بیان ژن های اگزوپلی ساکارید بود. ژن    های تشکیل دهنده  تغییرات در ترکیب مونوساکارید

در   epsDکند. نتایج این مطالعه نشان داد که و مونتاژ پلی ساکارید را کنترل می  ،های دخیل در سیستم تنظیم کننده فسفر را کد

به    pH  8بیان شد. علاوه بر این، تنش    pH  8تنها در شرایط تنش    epsFبا این حال، ژن  .  شودشرایط بدون تنش و تنش بیان می

با سنتز اگزوپلی ساکارید غنی از    epsFشدت باعث افزایش محتوای گالاکتوز در اگزوپلی ساکارید شد. نتایج نشان داد که بیان ژن  

 .(Le et al., 2021) مرتبط است. VAL6 L. plantarumگالاکتوز در 

Boubakeur  ( همکاران  ساکارید  تولید(  2021و  و    Stretptococcus thermophilus CNRZ 447های    اگزوپلی 

Enterococcus durans NCBI 53345  .را بررسی کردند 

  S. thermophilusو    E. durans  برای رشد  شرایط  ایده آل ترین  45  ℃  و   37  ℃  نشان داده شد که مقادیر دمایدر این مطالعه  

مشاهده نشد.    S. thermophilusبرای    یدار  کاهش معنی  کاهش یافت، با این حال،  15  ℃  در دمای  E. duransرشد  هستند.  

  2  طول  در  65  ℃و    60  در  رشد  نرخ  درکاهش کوچک اما قابل توجه  و    برای هر دو سویه مشاهده شد  50  ℃  حداقل نرخ رشد در

 شد.  ثبت انکوباسیون ساعت

مقدار   ناشتا  در    pHدر شرایط  این  .  است  2  حدود پذیرفته شده شیره معده  استانداردی    pHبنابراین،  عنوان    آزمون های   در به 

 های پروبیوتیک در معده انسان استفاده شده است.  آزمایشگاهی، برای ارزیابی بقای کشت

کاهش جزئی  اما    .اسیدی زنده بمانند  pH  در  توانستند  آنها   ،به طور قابل توجهی بر رشد هر دو سویه تأثیر گذاشت  pHتغییرات  

 . مشاهده شدانکوباسیون ساعت  3پس از   pH 2در  د نسبت به شاه

توان با این واقعیت توضیح  اسیدی( را می  pHزا )  لاکتیک به شرایط تنشاسید  های    بر اساس این مطالعه، مقاومت برخی از سویه 

 ,Boubakeur)  توانند نقش محافظتی داشته باشندها می  ها تولیدکننده اگزوپلی ساکارید هستند و این پلیمر  داد که این باکتری

Khadem, Drabo, Ali, & Meddah, 2021) . 

Nguyen  ( به مروری بر تاثیر  2020و همکاران )تولید اگزوپلی ساکارید توسط باکتری های اسید لاکتیک  موثر بر    یطیمح  یتنش ها

 .(P.-T. Nguyen et al., 2020)ی پرداختند صنعت یکاربردها یبرا
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Seesuriyachan  اگزوپلی ساکارید توسط  سنتز  ندتوضیح داد  (2012)  و همکاران  L. confusus TISTR 1498  تنش    تحت

بالای   مشابه،  (Seesuriyachan et al., 2012)یابد  میافزایش    NaClغلظت  طور  به   .Leuconostoc 

mesenteroides/pseudomesenteroides 406    حضور در  را  ساکارید  اگزوپلی  بازده  آوردند   NaCl  %5حداکثر  دست    به 

(Grosu-Tudor & Zamfir, 2014)  اگزوپلی ساکارید توسط تولید   L. helveticus ATCCدر    NaCl. در مقابل، مهار 

 . (Torino, Hebert, Mozzi, & Font de Valdez, 2005) شد مشاهده 15807

( 2014)و همکاران   Nguyen اگزوپلی ساکارید در باکتری های اسید لاکتیک ثبت شده است.  یدبر تول   یرتأث  یبرا  یزبالا ن  یتنش دما

داد تنش حرارت  ندنشان  افزا  یدتولحد کشندگی    یرز  یکه  را  ماندن  یم  یشاگزوپلی ساکارید  زنده  و  بهبود   B. bifidumدهد  را 

 . (H. T. Nguyen et al., 2014) بخشدیم

pH    پایین به طور قابل توجهی تشکیل بیوفیلم را درL. rhamnosus GG  دهد، در حالی که تشکیل بیوفیلم را در  کاهش می

های   می  Limosilactobacillus reuteriسویه  ساکارید  تولید  . دهد افزایش   Lactobacillus helveticus  در  اگزوپلی 

ATCC 15807  تحتpH  کمتر از مقدار مشاهده شده در 2/6کنترل شدهpH  5/4 بود  (Torino et al., 2005) . 

  یان ب  یشاگزوپلی ساکارید در باکتری های اسید لاکتیک ثبت شده است. افزا  یوسنتزدر ب  یلدخ  یژن ها   یانتنش و ب  ینب  یهمبستگ

براgtf01207ژن   اول  یکوزیلگل  یک  ی، کد کننده  اگزوپلی ساکارید، در    یهترانسفراز  زیر گونه     B. animalisمربوط به سنتز 

 ,Amund, Ouoba, Sutherland)  و اسمز مشاهده شد   یصفراو   ینمک ها  ید،پس از قرار گرفتن در معرض تنش اس  لاکتیس

& Ghoddusi, 2014)  ،(Ruas-Madiedo, Gueimonde, Arigoni, de los Reyes-Gavilán, & Margolles, 

2009). 

د مطالعه  اساس  از    یطمح  pHکه    یزمان  یگری،بر  ب  یافت،کاهش    5/5به    5/6کشت  ساکارید  یها  ژن  یانسطح  در    اگزوپلی 

Streptococus thermophilus ASCC 1275     .قند    ید هایدر سنتز نوکلئوت  یلدخ   یها  ژن  یان حال، ب  ینبا اافزایش یافت

 یش افزا    40  ℃  به    37  ℃  که دما از  یمطالعه، زمان  یندر ا  مچنین. هیافتکاهش    UDP-GlcNAcو    dTDP-rhamnoseمانند  

 & Wu)یابد یکاهش م  eps-2dو    eps-2c یها  ژن  یانکه ب ی در حال یابدیم   یش افزا  eps-1dو  eps-1c  ی ها  ژن  یانب  یابد، یم

Shah, 2018). 

آنز  gtfژن    یانب کننده  ب  یدتول  یم کد  )آنز  تاکننده  در  یکوزیلگل  یم گلوکان  غشاء(  با  مرتبط   Lacticaseibacillusترانسفراز 

paracasei     کنترل شد  یهبا سو  یسهدر مقا  یشترب  یدبرابر تحمل اس  20برابر تحمل گرما و    60باعث .(Stack, Kearney, 

Stanton, Fitzgerald, & Ross, 2010) 
پاسخ ممکن است   ینا  یجهدهد. نت  ییراگزوپلی ساکارید را تغ  یوسنتزدر ب  یلدخ  یژن ها  یانتواند بیم   یطیتنش مح  ی،به طور کل

 .(Guo et al., 2020)هد د  زایشاگزوپلی ساکارید را در باکتری های اسید لاکتیک اف یدتول

Bengoa  ( 2018و همکاران  )  تاثیر دمای رشد بر تولید اگزوپلی ساکارید سویه هایLactobacillus paracasei   جدا شده از

 را مورد مطالعه قرار دادند.  دانه های کفیر

 MRSتولیدکننده اگزوپلی ساکارید روی    CIDCA 8339و    CIDCA 83123  L. paracasei  ،CIDCA 83124  سه سویه

 شدند. گرمخانه گذاری  37 ℃و  30، 20شدند و در دماهای  ر کشتآگا

گذارد. به طور کلی، این سه سویه اگزوپلی  آمده نشان داد که دمای رشد بر میزان اگزوپلی ساکارید تولید شده تأثیر می  دست   نتایج به

  CFU 810 ×  1/µg   مقداری در حدود  CIDCA 8339 L. paracaseiکنند.  تر تولید میهای پایین  ساکارید بیشتری در دما 

( دو برابر کمتر اگزوپلی ساکارید  CFU  810 ×  1/µg  630)  37  ℃  سنتز کرد در حالی که در دمای  30  ℃  و   20در دمای  1200

 تولید کرد. 
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  CFU  810×  1/µg  373و    527،  1170به ترتیب    CIDCA 83124 L. paracaseiمقدار اگزوپلی ساکارید تولید شده توسط  

نشان داد اما با تولید    CIDCA 83124رفتاری مشابه با    L. paracasei CIDCA 83123بود.    37  ℃  و  30،  20در دمای  

 بود. 37 ℃ و  30، 20در دمای  270و   CFU 810 × 1/µg 390 ،309  اگزوپلی ساکارید کمتر به ترتیب

تولید  مزوفیل  رسد افزایش تولید اگزوپلی ساکارید در دمای پایین یک ویژگی مشترک برای باکتری های اسید لاکتیک  به نظر می

گذارد، یک مزیت  که دمای رشد بر هیچ یک از خواص پروبیوتیک مورد مطالعه تأثیر نمی  مسئلهاین  .  کننده اگزوپلی ساکارید باشد 

های    استفاده از این سویه های تولیدکننده اگزوپلی ساکارید را برای توسعه طیف وسیعی از غذا امکان  برای صنایع غذایی است زیرا  

 . (Bengoa et al., 2018)دهد را میکاربردی که نیاز به شرایط تولید متفاوتی دارند 

Zhang  ( 2011و همکاران  )  رشد و تولید اگزوپلی ساکارید توسطS. thermophilus ST1  را بررسی کردند.   در شیر بدون چربی 

S. thermophilus ST1    یک الگوی رشد مشابه را در تمام سطوحpH    ساعت اول به سرعت    8آزمایش شده نشان داد، در طول

 .، رشد باکتری ضعیف بودpH  5شد. با این حال، در کونرشد کرد و سپس وارد فاز س

 24در    mg/L   10/45ساعت اول رشد افزایش یافت و به حداکثر بازده  16، تولید اگزوپلی ساکارید به سرعت در طول  pH  5/6در  

 mg/L ساعت،  40با حداکثر بازده به ترتیب در    7و    pH   5  ،6سویه اگزوپلی ساکارید کمتری در  این  ساعت رسید. در مقایسه،  

47/11، mg/L  58/35    وmg/L  53/18  مثال عنوان  به  ساکارید،  اگزوپلی  تولید  کاهش  کرد.   .Sتوسط    pH   5در  تولید 

thermophilus ST1 توان با اسیدیته بالای محیط توضیح داد که ممکن است باعث استرس اسیدی به سلول ها شودرا می. 

بررسی شد. نتایج نشان داد که در    42  ℃  و  37،  30در دمای    S. thermophilus ST1اثر دما بر تولید اگزوپلی ساکارید توسط  

ساعت تولید   32در  mg/L   06/59 ( برای رشد، این سویه بیشترین مقدار اگزوپلی ساکارید را با حداکثر بازده42 ℃دمای بهینه )

 کرد.

  mg/L    35/34  ساعت و   24در  mg/L    47/21  با حداکثر بازده    37  ℃ و  30سویه اگزوپلی ساکارید بسیار کمتری در دمای  این  

 . (T. Zhang, Zhang, Li, Zhang, & Yang, 2011) ساعت تولید کرد  16در 

Aslim  ( همکاران  و    بولگاریکوسزیرگونه    Lactobacillus delbruckiiط  توس  یدساکار  یاگزوپل  یدتول(  2005و 

Streptococcus thermophilus را مطالعه کردند.  مختلف رشد یطتحت شرا 

  ید تول  ینها ب  یهسو  ی . در تمام45  ℃  و  42،  37،  30شد:    یشچهار دما آزما در  اگزوپلی ساکارید    ید و تول  یدما بر رشد باکتر  تأثیر

  ین)بالاتر  45  ℃ی  ( در دماmg/L263  ،238  ،127 )  یمروجود داشت. حداکثر مقدار پل  یمرشد رابطه مستق  یاگزوپلی ساکارید و دما

 شده( به دست آمد.  یشآزما یونانکوباس یدما

شده    یددرصد کمتر از مقدار تول  20و    50،  61  یببه ترت  42  ℃  و  37،  30  ی، حداکثر مقدار اگزوپلی ساکارید در دماB3  یهدر سو

درصد بود   26و  41، 49 یببه ترت 42 ℃  و 37، 30 ی، حداکثر مقدار اگزوپلی ساکارید در دماG12 یهبود. در سو 45 ℃ی در دما

به    42  ℃  و  37،  30  ی اگزوپلی ساکارید در دما، حداکثر مقدار  W22  یهبود. در سو  45  ℃ی  شده در دما  یدکه کمتر از مقدار تول

 بود. 45  ℃ی  شده در دما یددرصد کمتر از مقدار تول  10و  13، 14 یبترت

وجود داشت.  pH یش  ها با افزا  یهو رشد همه سو اگزوپلی ساکارید یددر تول  یکل   یشافزا  و  گرفت  مورد مطالعه قرارنیز    pH  یرتأث

 . نشان دادند pH 7 ها حداکثر رشد را در یههمه سو

L. delbruckii    یها یهسو بولگاریکوسزیر گونه B3 و G12 یب را به ترت اگزوپلی ساکارید یرحداکثر مقادmg/L 211  175و  

 کردند.   یدتول pH 2/6 در
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 4 یرو  pH که  یکرد. هنگام یدتول pH 8/6 را در mg/L 114دار اگزوپلی ساکارید  حداکثر مق S. thermophilus W22 یهسو

کاهش    mg/L(  W22)سویه    58( و  B3)سویه    62( ،  G12)سویه    65به    یریبه طور چشمگ اگزوپلی ساکارید یدشد، تول  یمتنظ

 .نشان داده شد pH 7 رشد در ینبهتر  اه یهسو ینا ی. برایافت

  pH  8/6  و   بولگاریکوسزیرگونه   L. delbruckii   یبرا  pH  2/6ها در    یهسو  ین ا  یاگزوپلی ساکارید برا  ید تول  ینحال، بهتر  ینا  با 

 بود. S. thermophilus یبرا

ساعت    48تا    5  ینب  W22و  G12 و B3 یها  یهسو  بولگاریکوسزیرگونه    L. delbruckii  اگزوپلی ساکارید   ید مطالعه، تول  یندر ا

،  152،  220  یبها )به ترت  یهسو  یناگزوپلی ساکارید ا  ید مشخص شد که تول  بررسی شد.   M17و    MRS  یها  یطدر مح  یببه ترت

120  mg/L 24ساعت به دست آمد. پس از    18اگزوپلی ساکارید در    یدها، حداکثر تول  یه. در تمام سویافت  یشافزا  18  اعت( تا س  

  ییاگزوپلی ساکارید در مرحله نما  یدها، حداکثر تول  یهاگزوپلی ساکارید شروع به کاهش کرد. در تمام سو  یدتول  یون،ساعت انکوباس

آمد. دست  به  نما  تولید  رشد  رشد  مرحله  در  ساکارید  تول  یافت  یشافزا  ییاگزوپلی  رشددر    یشتریب  یدو  سکون  مشاهده    فاز 

 .  (Aslim et al., 2005)نشد
 نتیجه گیری 

در سال های اخیر مطالعات زیادی بر روی تولید اگزوپلی ساکارید های میکروبی و تاثیرات و خواص آن ها انجام شده است. اگزوپلی  

تولید می با ساختارهای گوناگون  باکتری های مختلف و  پلیمرهای طبیعی هستند که توسط  تغییر در شرایط ساکارید ها،  شوند. 

شود. در  اکوسیستم منجر به تغییر در سطوح بیان ژن های تولید کننده آن ها و در نتیجه تغییر و تنوع در ساختار و عملکرد شان می

، نوع و غلظت نمک های موجود pHتولید اگزوپلی ساکارید ها، توجه به شرایط و عوامل کنترل کننده رشد از جمله درجه حرارت،  

شود و  انجام می اگزوپلی ساکاریدبوسیله آنزیم های کد شده توسط خوشه ژنی  اگزوپلی ساکاریدسنتز در محیط، حائز اهمیت است. 

کنترل بیان یک ژن خاص درگیر در سنتز اگزوپلی ساکارید،  تواند سطوح بیان این ژن ها را تغییر دهد.  تاثیر تنش های مختلف می

باعث افزایش تولید آن ها شده و در نهایت منجر به کنترل ساختار و خواص اگزوپلی ساکارید ها خواهد شد. همانطور که در مطالعات  

راین مطالعات بیشتر برای مشخص شد اثر تنش های مختلف در گونه های مختلف باکتری ها تاثیرات متفاوتی خواهد داشت، بناب

 بهینه سازی شرایط رشد به منظور افزایش تولید اگزوپلی ساکارید ها ضروری است. 
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Abstract 

One of the secondary metabolites produced by certain lactic acid bacteria is extracellular polysaccharides, which are 

used as additives in the production of food products. These microbial metabolites are high molecular weight polymers 

containing reducing sugars. These compounds have various health benefits, including reducing inflammation, anti -

cancer properties, lowering cholesterol, antioxidant effects, antibacterial properties, and prebiotic effects. These 

metabolites also serve multiple purposes in the food industry, such as thickeners, emulsifiers, stabilizers, and 

preservatives. Exopolysaccharides are released into the environment in response to environmental stress to protect the 

cell. Various stresses can alter the gene expression levels responsible for producing exopolysaccharides and affect the 

composition of monosaccharides, which will be discussed in this article. 
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 چکیده 

باشد، به دلیل دارا بودن  های مفید در بستر چای و شکر میمیکروارگانیسمنوشیدنی کامبوجا که حاصل فرایند تخمیری گروهی از  

شود؛ لذا حفظ ترکیبات مفید آن تا هنگام مصرف بسیار حائز اهمیت است.  ترکیبات باارزش متعدد، نوشیدنی فراسودمند محسوب می

براساس نتایج بدست    نی کامبوجا ارزیابی گردید.فعال نوشیددر این پژوهش اثر فرایند پاستوریزاسیون بر خصوصیات و ترکیبات زیست

  تهیدیسبب کاهش اس  یتاحدود  یحرارت  ندیفرا  بود؛ درحالی کهنشده    زهیاز نمونه پاستور  شتریشده ب  زهیدر نمونه پاستور  pH  آمده،

نتا.  دیگرد به  توجه  معنی  ،یآمار  زیآنال  ج یبا  طور  به  پاستوریزاسیون  حرارتی  کاهش  فرایند  در    یفنول  باتیترک  میزانداری سبب 

نوشیدنی کامبوجای پاستوریزه   نمونه  کیگلوکورون  دیاس  زانیم  وآزاد    کال یقدرت مهار راد  نیمچنه(.  P<05/0)  شد   نوشیدنی کامبوجا 

ی،  زمان نگهدار؛ این درحالی است که  .کم شد  DPPHآزاد    کالیدرصد مهار رادی  زمان نگهدار  شی (. با افزاP<05/0)  کاهش یافت 

اطمینان   م  دارییاثرمعندرصد،    95در سطح  قوینمونهنداشت.    کیگلوکورون  دیاس  زانیبر  اثرضدمیکروبی  نوشیدنی  بر های  تری 

فعالیت   کاهش  پاستوریزاسیون سبب  موارد،  اکثر  در  و  دادند  نشان  مخمر  و  با کپک  مقایسه  در  منفی  گرم  و  مثبت  گرم  باکتری 

اثر کمتری در مهار  ضدمیکروبی شد. در مقایسه با آنتی داشت؛ درحالی که    اشریشیا کلیبیوتیک جنتامایسین، نوشیدنی کامبوجا 

بیوتیک جنتامایسین بود. کامبوجای پاستوریزه نشده در مقایسه  مشابه آنتی  استافیلوکوکوس اورئوسقدرت نوشیدنی کامبوجا در مهار  

 سی نشان داد. با جنتامایسین اثر مهارکنندگی بیشتری بر کپک و مخمر مورد برر

 

 فعال، تیمار حرارتی، مهار میکروبی، نوشیدنی کامبوجا.ترکیبات زیستواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

استیک،  کمی شیرین، یک نوع نوشیدنی تخمیری  8نوشیدنی کامبوجا  اسید  باکتری  ،با طعم  از  ها )عمدتاً  حاصل همزیستی برخی 

بهباکتری استیک  اسید  خانواده  دو  های  استوباکتر ویژه  گلوکونوباکتر  9جنس  جنس10و  )نظیر  مخمرها  و  ساکارومایسس (  ، 11های 

  درصد   15تا    5  به همراهبستر سنتی تهیه کامبوجا چای سیاه  باشد.  و غیره( می  14، کاندیدا 13، برتانومایسس 12زیگوساکارومایسس 

مخمرها قند را به   در ابتدا  شود؛در دو مرحله انجام میگراد  درجه سانتی  30تا    20و در دمای    روز  14تخمیر حداکثر تا    است.ساکارز  

  pHکه باعث کاهش    به اسید استیک تبدیل شدههای اسید استیک  توسط باکتری  و پس از آن الکل حاصل،  کننداتانول تخمیر می

 (. Marsh et al., 2014؛ Chen & Liu, 2000) شودمحیط می

غذایی بالایی بوده و  ارزش  دارای    های مفید آن،نوشیدنی کامبوجا به دلیل دارا بودن ترکیبات متعدد حاصل از فعالیت باکتری و قارچ

جا-غذا  کیعنوان  هب اختصاص    یاژهیو  گاهیدارو  خود  به  باکتریمیرا  قارچدهد.  و  اینها  تولید  در  که   فراسودمند  یدنینوش  هایی 

ها  بیماری  یو جلوگیری از برخ  یسلامت  زانیسبب افزایش مبخشد که  ی م  یی بالا  یا  هی، به آن ارزش تغذکنندترین نقش را ایفا می مهم

 (. Dufresne & Farnworth, 2000) گرددیم

آنال  بر اس  دهندهلیتشک  باتیترک  ،ییایمیش  یزهایاساس  شامل  نظ  یآل  یدهایکامبوجا   ک،یگلوکون  ک،یاست  یدهایاس  ریمختلف 

  هاینیتامیهمچون ساکارز، گلوکز و فروکتوز، و  ییقندها  زیو ن  کی روویپ   ک،یاگزال  ک،یتارتار  ک،یمال  ک،یلاکت  ک،یتریس  ک،یگلوکورون

  ها، نیپروتئ  ها،چربی  ها،دانهرنگ  ها،نیپور  ک،یوژنیب  هاینیآم  نه،یآم  هایدیاسبرخی از  ،  C  نیتامیو (،  B12و    B1  ،B2  ،B6)   Bگروه

آنز  یبرخ اتانول، گل  زیدرولیه  هایمیاز  پل  یکربن، برخ  دیاکسید  ،ضدمیکروبیمواد فعال    سرول،یکننده،  مواد    ،یچا  هایفنلیاز 

و  به منبع   یکیمتابول  بی. غلظت و ترکباشدیم هایمخمر و باکتر  تیاز متابول  صلناشناخته حا  باتیاز ترک  یبرخ  زیو ن هاونی  ، ی معدن

 Afsharmaneshدارد )  یبستگ  ریدر زمان تخم  pHو    ییدما  راتییتغو    ریتخم  ی دوره زمانسوبسترای مورد استفاده،    ،نوع آغازگر اولیه

& Sadaghi, 2014  ؛Vitas et al., 2013  ؛Jayabalan et al., 2014  ؛Kumar & Joshi, 2016  2011  ؛Chen & Liu, 2000 .) 
ها مورد استفاده قرار پاستوریزاسیون فرایند حرارتی است که به منظور افزایش زمان ماندگاری محصولات غذایی از جمله نوشیدنی

تواند سبب تخریب برخی از ترکیبات فراسودمند حساس به حرارت  گیرد؛ با این وجود اثر متقابل دما و زمان فرایند حرارتی میمی

 ای آن را کاهش دهد. ده، ارزش تغذیهموجود در محصولات غذایی ش

توضیحات فوق  به  توجه  ترکیبات  با  و  از خصوصیات شیمیایی  برخی  بر  پاستوریزاسیون  تیمار حرارتی  اثر  تحقیق حاضر  در  الذکر، 

های پاتوژن یا  کامبوجا بررسی و نیز قابلیت نوشیدنی پاستوریزه شده و نشده در مهار برخی از میکروارگانیسمفعال نوشیدنی  زیست

 مولد فساد مقایسه گردید. 

 

 
8 Kombucha 
9 Acetobacter 
10 Gluconobacter 
11 Saccharomyces 
12 Zigosaccharomyces 
13 Brettanomyces 
14 Candida 
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 روش پژوهش 
 مواد مورد استفاده 

باریم، هیدروکسید  ، کلرید سدیم، کلرید  15های شیمیایی در این پژوهش شامل فولین سیو کالتیومواد مورد استفاده جهت آزمون

، استاندارد اسید  16لیدرازی ه  لیکریپ   - 1  لیفن  ی د  - 2و  2فتالئین از شرکت مرک آلمان،  سدیم، کربنات سدیم، متانول، معرف فنل

و   Muller Hinton Agar/Brothهای  از شرکت سیگما آلمان تهیه شد. محیط کشت  18و استاندارد اسید گلوکورونیک   17گالیک

Yeast and Mold Agar/Broth  .از شرکت مرک آلمان خریداری گردید 

 
 تولید نوشیدنی کامبوجا 

ای دقیقه جوشانده، سپس چای درون ظرف استریل شفاف شیشه  10گرم چای سیاه به مدت    6همراه  لیتر آب مقطر را بهمیلی  1000

گرم ساکارز )شکر معمولی( به آن اضافه شد. ساکارز در آب کاملاً   100گردید. سپس های آن جدا  شد و تفاله  ای گشاد صافبا دهانه

درصد از   2میزان  به  گردید. هنگامی که دمای محلول چای به دمای محیط رسید،  حل شده و تحت تأثیر دمای بالای آب، استریل  

  گردیدند. گذاری  روز گرمخانه  7گراد و به مدت  درجه سانتی  30ها در دمای  باکتری اسید استیک و مخمر مورد نظر تلقیح گردید. نمونه

گراد به  درجه سانتی  65-68تحت فرایند حرارتی  پس از آن نوشیدنی کامبوجای تولید شده به دو قسمت تقسیم شده و یک گروه  

شیمیایی مختلف  های  آزمون  روز در دمای یخچال نگهداری شدند و  14دقیقه قرار گرفت. هر دو گروه نوشیدنی به مدت    20مدت  

ها  و مقایسه میانگین  ANOVAبراساس روش  نتایج  تجزیه و تحلیل  در نهایت،  در روزهای اول، هفتم و چهاردهم نگهداری انجام شد.  

 صورت گرفت. Minitabبا استفاده از نرم افزار  Duncanو  t-studentهای براساس آزمون

 
 و اسیدیته محصول   pH  ی ر گی اندازه 

الکترود    با کمک  طول زمان    ها درنمونه  pH  راتیی، تغ7و    4های    pHمتر با محلول های بافر با    pHاز کالیبره کردن دستگاه    پس 

pH  قرائت گیری واندازهمترpH    (. 1386شد )سازمان ملی استاندارد، انجام گراد یسانت هدرج  25در دمای 

  1 نیو فنل فتالئنرمال  1/0 می سد د یدروکسیبه کمک محلول استاندارد ه ونی تراسیبا ت سنجیکل با استفاده از روش حجم تهیدیاس

)سازمان  گردید  محاسبه    کیاست  دیاس  دیتول  زانیبرحسب م،  2685استاندارد ملی ایران به شماره    به عنوان شاخص بر اساس  درصد

 (. 1386ملی استاندارد، 

(%)   اسیدیته   برحسب   اسید استیک  = [
حجم سود مصرفی) ×  0.006  ×  100 )

حجم اولیه  نمونه 
] 

 
 گیری ترکیبات فنولی کل اندازه 

 لیترمیکرو  100روش    ن یدر اگردید.  استفاده    ویوکالتیس  -  نیبا فول  یکل از روش رنگ سنج  یفنول  باتیمقدارترک  یرگیمنظور اندازه  به

. پس  گرددبار رقیق شده به آن اضافه می  10لیتر محلول فولین  میلی  1  پس سحل شده و    لیتر آب مقطرمیلی  7کامبوجا در    یدنینوش

ساعت    1و پس از به حجم رساندن به مدت    دهی( اضافه گردیحجم  -ی درصد وزن  5/7اشباع )  میکربنات سد  ترلییلیم  1  قه،یدق  3از  

 
15 Folin-Ciocalteu 
16 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) 
17 Gallic Acid 
18 Glucuronic Acid 
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قرائت  نانومتر در مقابل شاهد   760در طول موج  هانمونهجذب  زان یسپس مشد.  نگهداری گرادیدرجه سانت 25 یدر دما یکیدر تار

 . (Singleto, 1999) گردیدمحاسبه  لیتر نوشیدنی بر  کیدگالیاس  گرمو بر حسب  کیدگالیاستاندارد اس یبر اساس منحن جینتا  شد.

019/0 +X 0739/0 =  عدد جذب 
 

 نوشیدنی کامبوجا   ی ش ی خواص ضداکسا   ی بررس 

بررسی  (  DPPH)  لیدرازیه  لی کریپ   -1  لیفن  ید  - 2و  2  داریپا  هایکالیبا استفاده از راد  ی کامبوجادنینوش  ی شیضداکسا  تیفعال

 تر یبر ل مولیلیم 1/0 یمحلول متانول ترلییلمی  2 بود باشده قیبار رق   160کامبوجا که  هایاز نمونه ترلییلیم 2منظور   نیبد  گردید.

DPPH    در   هاجذب نمونه  زانیم  تیقرار گرفته و در نها  ی کیدر تار  قهیدق   20. سپس به مدت  شد مخلوط شده و به شدت همزده  

  ها بر حسب درصد اعلام گردید شد و خاصیت ضد اکسایشی نمونه  خوانده  اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر  517  موج  طول

(Fu, et al., 2014.) 

𝐷𝑃𝑃𝐻  (%) = [
− جذب  بلانک) ( جذب نمونه  

 جذب  بلانک 
] ×  100 

 ک ی گلوکورون   د ی اس   د ی تول   زان ی م   ی بررس 

شده به    قیرق  هایمنظور نمونه  نیاستفاده شد. بد  HPLCاز روش    بررسی میزان اسید گلوکورونیک نوشیدنی کامبوجا  به منظور  

فاز   HPLC ستمیسشده به  لتریاز نمونه ف تریکرولیم 20شده و حدود عبود داده  کرومتریم 45/0 سرنگی لتری(، از ف10به  1نسبت )

به عنوان فاز متحرک استفاده    می سد  دروژنیه  یفسفات د  از  .  گردید  قی، تزربود  C-18، و ستون   UVمعکوس که مجهز به شناساگر  

  یرسم منحن  ینانومتر انجام شد. برا  210و در طول موج    ط،یمح  یو در دما  قهیبر دق  ترلییلیم  1  انیدر سرعت جر  اتیعمل  گردید.

 (. Jayabalan, et al., 2007) دیگرداستاندارد استفاده   کیورونگلوک دیاستاندارد از اس
 

 وژن ی ف ی د   سک ی محصول با استفاده از روش د   ی کروب ی خواص ضد م   ی بررس 

 های یاز باکتر  یبه عنوان شاخص  یکل  ایشی اشر  یبر رو  وژنیفید  سکیکامبوجا با استفاده از روش د  یدنینوش  یکروبیضد م  تیخاص

به عنوان    جرینا  لوسیآسپرژو    کاندیدا آلبیکنس  ،گرم مثبت  هاییاز باکتر  یبه عنوان شاخص  اورئوس  لوکوکوسیاستاف  ،یگرم منف

مقا  یشاخص در  و  کپک  و  مخمر  د   سهیاز  بررس  کیوتبییآنت  های سکیبا  بد گردید  یاستاندارد  سو  نی .  تمام  از  ابتدا    ها،هیمنظور 

از   تریکرولیم  100سپس    و  هیتهسازی  و دو بار رقیقمک فارلند    م یبر اساس استاندارد ن  cfu/mL  610معادل    یکروبیسوسپانسون م

)کپک و   Yeast and Mold Agar( و های)باکتر Muller Hinton Agarکشت   طیشده بر سطح مح هیته میکروبی ونیسوسپانس

د  کرومتریم  45/0  لیاستر  لتریاز ف  یدنینوش  محلول  گردید.پخش    کنواختیمخمر( به طور     20با    سکیعبور داده شده و سپس 

به  نیسیجنتاما رینظ کیوتبییآنت هایسکیو د یآب مقطر به عنوان کنترل منف یحاو سکید گردید.آغشته  میکرولیتر از نوشیدنی

 Iturriaga)   شد  یریگاندازهد  قطر هاله عدم رش  ،مناسبدر دمای    گذاریگرمخانه  زعنوان کنترل مثبت مورد استفاده قرار گرفت. پس ا

et al., 2012 .) 

 

 ها یافته 
 کامبوجا پاستوریزه شده و نشده طی مدت ماندگاری   و اسیدیته نوشیدنی   pHبررسی  
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درحالی است که تا روز هفتم،  سیر نزولی داشت. این  pHطور کلی با گذشت زمان نگهداری،  ( به1براساس نتایج بدست آمده  )جدول  

در نمونه پاستوریزه شده بیشتر از نمونه پاستوریزه   pHنمونه پاستوریزه شده کمتر بود؛ هرچند در روز چهاردهم، مقدار    pHمقادیر  

ها در طی زمان نشان داد فرایند حرارتی تاحدودی سبب کاهش مقادیر اسیدیته گردید؛  نشده بدست آمد. نتایج بررسی اسیدیته نمونه

 .همچنین مقادیر اسیدیته در نمونه نوشیدنی کامبوجای پاستوریزده نشده در طی زمان سیری صعودی داشت
 

 های نوشیدنی کامبوجا پاستوریزه شده و نشده در طی مدت ماندگاری و اسیدیته نمونه   pH -1جدول  

 روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  آزمون  نمونه 

 pH Ac005/719±0/2 Bb006/603±0/2 Cd008/139±0/2 نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Ad006/574±0/2 Bc007/516±0/2 Bb010/520±0/2 نوشیدنی پاستوریزه 

 Bab03/42±0/0 Aa01/46±0/0 Aa02/48±0/0 اسیدیته  نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Aa00 /42±0 /0 Aab02 /43±0 /0 Ab03 /43±0 /0 )گرم در صد اسید استیک(  نوشیدنی پاستوریزه 

 انحراف معیار ±*میانگین 

 (.P <  0/ 05باشد )داری میدهنده اختلاف معنینشان  حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف و حروف کوچک متفاوت در هر ستون، برای هر آزمون به طور مستقل،** 

 
 ماندگاری در نوشیدنی کامبوجا پاستوریزه شده و نشده طی مدت  اسید گلوکورونیک  و     DPPHبررسی میزان فنول کل، درصد  

قابل مشاهده است. با توجه به  2در جدول  DPPHگیری میزان ترکیبات فنولی کل، اسید گلوکورونیک و نتایج بدست آمده از اندازه

(. در نمونه  P  <05/0)نتایج آنالیز آماری، مقادیر ترکیبات فنولی در نمونه پاستوریزه شده کمتر از کامبوجای پاستوریزه نشده بود  

پاستوریزه نشده با افزایش زمان ماندگاری میزان ترکیبات فنولی روندی صعودی داشت؛ این درحالی است که در کامبوجای پاستوریزه 

داری بر فنول کل نشان نداد. پاستوریزاسیون همچنین تاحدودی سبب کاهش قدرت مهار رادیکال آزاد گردید؛  گذشت زمان اثر معنی

قدری کاهش یافت. براساس نتایج بدست آمد، فرایند پاستوریزاسیون   DPPHاد  ن نگهداری، درصد مهار رادیکال آزبا افزایش زما

داری بر میزان دار بود. زمان نگهداری اثرمعنیدرصد معنی  95سبب کاهش میزان اسید گلوکورونیک نمونه شد که در سطح اطمینان  

 اسید گلوکورونیک نداشت.

 
 های نوشیدنی کامبوجا پاستوریزه شده و نشده در طی مدت ماندگاری در نمونه   DPPHمیزان فنول کل، اسید گلوکورونیک و   -2جدول  

 روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  آزمون  نمونه 

کل                             نوشیدنی پاستوریزه نشده  فنل 

 لیتر( گرم در  میلی)میلی

Ca013/405±0/11 Ba006/431±0/11 Aa007/502±0/11 

 Ab007/346±0/11 Ab014/342±0/11 Ab005/340±0/11 نوشیدنی پاستوریزه 

 DPPH Ba015/509±0/30 Aa011/734±0/30 Aa0016/715±0/30 نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Aa024/486±0/30 Bb005/112±0/30 Cb012/810±0/29 )درصد(  نوشیدنی پاستوریزه 

 Aa05/85±0/10 Aa02/81±0/10 Aa06/84±0/10 گلوکورونیک اسید  نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Ab02/59±0/10 Ab04/61±0/10 Ab02/55±0/10 گرم در لیتر( )میلی نوشیدنی پاستوریزه 

 انحراف معیار ±*میانگین 

 (.P <  0/ 05باشد )داری میدهنده اختلاف معنی)برای هر آزمون به طور مستقل( نشان حروف بزرگ متفاوت در هر ردیف و حروف کوچک متفاوت در هر ستون** 

 

 نوشیدنی کامبوجا پاستوریزه شده و نشده طی مدت ماندگاری   بررسی خاصیت ضدمیکروبی 

اشریشیا ،  استافیلوکوکوس اورئوسهای نوشیدنی براساس قطر هاله عدم رشد ایجاد شده در مقابل  نتایج بررسی اثر ضدمیکروبی نمونه
نشان داده شده است. براساس نتایج بدست آمده در روز اول نگهداری قطر   3در جدول    کاندیدا آلبیکنسو    آسپرژیلوس نایجر،  کلی
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اثر  نگهداری  چهاردهم  و  هفتم  روزهای  در  که  درحالی  بود؛  منفی  گرم  باکتری  از  بیش  مثبت  گرم  باکتری  علیه  رشد  عدم  هاله 

های نوشیدنی اثرضدمیکروبی کمتری علیه بدست آمد. نمونه  استافیلوکوکوس اورئوسبیش از    اشریشیا کلی ضدمیکروبی نوشیدنی بر  

کپک و مخمر نشان دادند. در اکثر موارد، پاستوریزاسیون سبب کاهش در فعالیت ضدمیکروبی شد؛ با افزایش زمان نیز، اثر ضدمیکروبی  

 کاهش یافت. 

در حضور نوشیدنی کامبوجا، پاستوریزه شده یا نشده،    استافیلوکوکوس اورئوسقطر هاله عدم رشد ایجاد شده علیه باکتری گرم مثبت  

های نوشیدنی  بیوتیک بیش از نمونه، اثر مهارکنندگی آنتیاشریشیا کلی بیوتیک جنتامایسین بود؛ درحالی که در مورد  مشابه با آنتی

با بررسی قطر هاله عدم رشد کپک   از آنتی، مشخص گردید نمونهآسپرژیلوس نایجربدست آمد.  بیوتیک عمل های نوشیدنی بهتر 

بیوتیک جنتامایسین بیش از آنتی  کاندیدا آلبیکنسنمودند؛ همچنین اثر ضدمیکروبی نوشیدنی کامبوجای پاستوریزه نشده بر مخمر  

 بود.

 
های مورد  بیوتیک جنتامایسین علیه میکروارگانیسم های نوشیدنی کامبوجا پاستوریزه شده، نشده و آنتی قطر هاله عدم ایجاد شده توسط  نمونه   -3  جدول 

 بررسی 

 روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  بیوتیک میکروارگانیسم/ آنتی  نمونه 

 Aa47/67±0/16 Bb00/00±0/16 Ab47/67±0/16 استافیلوکوکوس اورئوس  نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Ba47/67±0/16 Bb47/67±0/15 Aa47/67±0/17 نوشیدنی پاستوریزه 

 Bb00/00±0/16 Aa47/67±0/16 Bc00/00±0/16  جنتامایسین 

 Cb47/67±0/14 Bb00/00±0/17 Ab47/67±0/19 اشریشیا کلی  نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Cc00/00±0/14 Bb00/00±0/17 Ac00/00±0/19 نوشیدنی پاستوریزه 

 Aa47/67±0/23 Ba47/67±0/22 Ba47/67±0/22  جنتامایسین 

 Ba47/67±0/10 Ba47/67±0/10 Ab00/00±0/12 جر ی نا لوسیآسپرژ نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Bb47/67±0/6 Bb00/00±0/7 Aa47/670±0/12 نوشیدنی پاستوریزه 

 Ab47/67±0/6 Bc47/67±0/5 Bc47/67±0/5  جنتامایسین 

 Aa47/67±0/11 Aa47/67±0/11 Ba00/00±0/9 کنس یآلب دای کاند نوشیدنی پاستوریزه نشده 

 Ac00/00±0/7 Ac00/00±0/7 Ac00/00±0/7 نوشیدنی پاستوریزه 

 Ab47/67±0/7 Ab00/00±0/8 Ab47/67±0/7  جنتامایسین 

 انحراف معیار ±*میانگین 

 (.P < 0/ 05باشد )داری میدهنده اختلاف معنی)برای هر میکروارگانیسم به طور مستقل(  نشانحروف بزرگ متفاوت در هر ردیف و حروف کوچک متفاوت در هر ستون ** 

 

 گیری بحث و نتیجه 
.  شودتولید می  های خانواده اسید استیکدر فرایند تولید کامبوجا، اسید استیک است که توسط باکتری  های اصلییکی از متابولیت

Chen    وLiu  (2000  .روند تولید اسید استیک تولید شده در طی تخمیر کامبوجا را بررسی نمودند )بیشترین میزان اسید استیک ،  

. میزان تولید اسید استیک به صورت آرام، با گذشت زمان  از فرایند تخمیر حاصل گردیدروز    30  پس از گذشت   گرم بر لیتر،   11

و همکاران   Jayabalan کاهش یافت. این الگو توسطگرم بر لیتر  8روز( به    60)  تدریج در انتهای زمان تخمیر  افزایش پیدا کرد و به 

به منظور ساکارز شیرین شده بود    درصد  10که با    گرم بر لیتر 12  به میزان  از چای سبز  محققان مذکور  ( نیز تأیید گردید.2007)
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گرم    5/9بیشترین میزان تولید اسید استیک    روز تخمیر استفاده کردند. براساس نتایج آزمایشات،   18تولید نوشیدنی کامبوجا در طی  

 تخمیر گزارش شد. 15در روز بدست آمد که  بر لیتر

نوشیدنی  Chen  (2006  )و    Chu.  باشنددهنده نوشیدنی کامبوجا میفعال تشکیلترین ترکیبات زیستترکیبات فنولی یکی از مهم

ها اعلام نمودند  ند. آنروز دوره تخمیر( مورد آزمایش قرار داد  15ساکارز ،    درصد  10چای سیاه،  گرم بر لیتر    4)سنتی کامبوجا را  

و همکاران   Jayabalan.  دهد را نشان می  نواختیمیزان فنول کل در تمام نمونه های کامبوجا در مدت زمان تخمیر افزایش خطی یک

شاملگزارش  (  2007) کامبوجا  نوشیدنی  عمده  فنولی  ترکیبات  اپی  نمودند  اپی   20گالات کاتچیناپی   19کاتچینایزومرهای  -گالو ، 

-کاتچین اپی  . میزاندهندمی از خود نشان    کامبوجا  یند تخمیرا، پایداری متغیری در مدت زمان فر22گالات کاتچینگالواپیو    21اتچینک

، کاهش  شد در مقایسه با حالتی که از چای سیاه یا ضایعات چای استفاده  بود  گالات زمانی که بستر چای سبز  کاتچینگالوو اپی   گالات 

در   کاتچینگالوو برای اپی درصد 150چای سبز حدود  ی حاصل از  تخمیر در کامبوجا 12کاتچین در روز بیشترین مقدار اپی  یافت. 

 . گزارش شد  درصد 115و برای چای سیاه حدود  درصد  140همان روز در کامبوجا با ضایعات چای حدود 

باشد. چای کامبوجا نسبت به چای تخمیر های چای و اسید آسکوربیک میفنولدلیل حضور پلیچای کامبوجا به  ضداکسایشیفعالیت  

های  فنولساختمان پلی  ربالاتری دارد و این ممکن است به دلیل تولید ترکیبات با وزن مولکولی کم و تغیی  ضداکسایشینشده خاصیت  

افزایش خاصیت  های تولید شده توسط باکتریچای به وسیله آنزیم   مهارها و مخمرها در مدت زمان تخمیر باشد. کامبوجا باعث 

های محیط کشت  شود. میزان این فعالیت به زمان تخمیر، نوع اجزای چای و نوع میکروارگانیسمهای آزاد در دوره تخمیر میرادیکال

اثر    یادر مطالعه(  2008)و همکاران    Jayabalan(.  Jayabalan et al, 2007)  داردکامبوجا بستگی ضداکسایشی  در مورد حفظ 

  ی هانلفیمنجر به کاهش پل   قهیدق  1گراد به مدت  یدرجه سانت  68و    65،  60  یدر دما  یحرارت  اتیکه عمل  افتندیکامبوجا در  یچا

  ینگهدار  یبرا  یروش مناسب  یحرارت  ات یکه عمل  کردند  شنهادیپ   نیبنابرا  و   شد   نگهداریآزاد در طول    یهاکالیو خواص مهار راد  یچا

 حاضر نیز فرایند پاستوریزاسیون سبب کاهش مقادیر فنل کل گردید؛ هرچند این کاهش چندان زیاد نبود.. در تحقیق  ستیا نجمبواک

 گلوکورونیک   استیک،  اسیدهای  ،(2007. )همکاران  و  Jayabalan  و    ( 2000)  و همکاران   Liu  (2000،)  Lončar  و  Chen  گفته  به

  بهینه   و   شده  کنترل  تخمیر  فرایند  یک  در  سیاه  چای  و   ساکارز  از  که  هستند   کامبوجا  نوشیدنی   اصلی  سالم   محصولات  گلوکونیک  و

دخیل در فرایند تخمیر   مخمرهای باکتری اسید استیک و بسیار وابسته به سویه شده تولید گلوکورونیک اسید مقدار .شوندمی تولید

  حائز اهمیت  بسیار  کامبوجا  چای  تخمیر  شرایط  و  مناسب  هایمیکروارگانیسم  انتخاب  که  است  دلیل  همین  به  نوشیدنی کامبوجا است؛

مقدار نگردیده و  تخمیر تولید    ششماعلام کردند که اسید گلوکونیک تا روز  (. در پژوهشی محققان  Nguyen et al., 2015است )

همچنین در تحقیقی    .(Chen & Liu, 2000)د  گزارش ش  60روز    گرم بر لیتر در  39نوشیدنی کامبوجا حدود  نهایی در کنسانتره  

 . (Jayabalan et al., 2007)نمودند  گزارشگرم بر لیتر  33/2 ،روز از تخمیر 12گلوکورونیک را بعد از  بیشترین مقدار اسیددیگر، 

De Filippis  ( 2018و همکاران  )دو را که در    ی تهیه شده از چای سیاه و سبزکامبوجا  کیو گلوکورون  کیگلوکون  یدهایغلظت اس

  30شده در    ریتخم  یهارا در نمونه  یبالاتر  یهاغلظت  دی. هر دو اسنمودند  یبررس،  شده بود  ریتخم  گرادیدرجه سانت  30  و  20  یدما

و    70درجه به ترتیب    20طوری که حداکثر مقدار اسید گلوکونیک و اسید گلوکورونیک در دمای  ؛ به گراد نشان دادند   یدرجه سانت

 گرم بر لیتر بدست آمد. میلی 1250و  2300گراد به ترتیب درجه سانتی 30گرم بر لیتر و مقدار آن دو در دمای میلی 44

های اخیر مورد  عنوان یک روند جدید در نگهداری بیولوژیکی غذاها در سالای بهطور فزایندهطبیعی به  میکروبی استفاده از مواد ضد

به ویژه   آلی ای به وجود اسیدهای طور گستردهخاصیت ضدمیکروبی کامبوجا به (.Kumar & Joshi, 2016) است گرفته توجه قرار

 
19 Epicatechin (EC) 
20 Epicatechin gallate (ECG)    
21 Epigallocatechin (EGC) 
22 Epigallocatechin gallate (EGCG) 
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چای کامبوجا . در تحقیقی  (Sreeramulu et al., 2000)نسبت داده شده است  ها  و کاتچینفعال  پپتیدهای زیستاسید استیک،  

  ، باسیلوس سرئوس، اشریشیا کلی، آئروموناس هیدروفیلا23سودوموناس آئروژینوسا  زایهای بیماریاز رشد میکروب  شده توانستتولید

استافیلوکوکوس اورئوس، کاندیدا  ،  27، استافیلوکوکوس اپیدرمیس 26، شیگلا سونئی25موریوم، سالمونلا انتریتیدیس، سالمونلا تیفی24
 (.  2001et al., Sreeramulu) کندجلوگیری 30یرسینیا انتروکولیتیکاو   29، هلیکوباکتر پیلوری 28آلبیکنس، کامپیلوباکتر ژژونی 

 تولید شد و اثر آن برنگ و چای سیاه  توت، چای ژاپنی، چای یاس، چای اولابسترهای مختلفی مانند چای شاه   در  چای کامبوجا

شده توسط چای سیاه شیرین دارای بیشترین خاصیت  . نتایج نشان داد کامبوجای تولیدگردیدزای انسان آزمایش  های بیماریباکتری

 Talawat)داد بیشترین میزان حساسیت را به چای کامبوجای تخمیر شده نشان  31همولیتیکوس ویبریو پارا. کنندگی استممانعت

et al., 2006)  دادند کامبوجای تولید شده از هر دو نوع چای سیاه و سبز دارای خاصیت گزارش. در تحقیق دیگری پژوهشگران

کامبوجای چای سبز    . در تحقیق مذکور،باشد می   32کاندیدا کروزئی   زای انسان بجزهای بیماریضدمیکروبی در برابر میکروارگانیسم

 . (Battikh et al., 2013)نشان داد بیشترین میزان خاصیت ضد میکروبی را 

زیست ترکیبات  از  برخی  کاهش  سبب  پاستوریزاسیون  حرارتی  فرایند  هرچند  حاضر  تحقیق  در  آمده  بدست  نتایج  فعال  براساس 

قبولی  نوشیدنی کامبوجا نظیر ترکیبات فنولی و اسید گلوکورونیک گردید، همچنان در نوشیدنی کامبوجای پاستوریزه شده، مقادیر قابل 

محور با زمان  نوشیدنی کامبوجای پاستوریزه شده نیز به عنوان محصولی سلامتطوری که  گیری گردید؛ بهاز ترکیبات مذکور اندازه

 کنندگان را به خود اختصاص دهد. تواند بخشی از سبد محصولات غذایی مصرفمدت ماندگاری بالا می
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Abstract 

kombucha beverage, which is the result of the fermentation of sweetened black tea using a group of beneficial 

microorganisms, is a functional drink due to its many valuable compounds; therefore, it is very important to preserve 

its bioactive compounds until consumption. In this research, the effect of the pasteurization process on the 

characteristics and bioactive compounds of kombucha was evaluated. Based on the results, the pH in the pasteurized 

sample was higher than the unpasteurized; while the thermal process reduced the acidity to some extent. According to 

the statistical analysis, the pasteurization significantly reduced the amount of phenolic compounds in kombucha 

beverage (P<0.05). Also, free radical scavenger react, and glucuronic acid content of pasteurized kombucha decreased 

(P<0.05). With increasing storage time, the DPPH inhibition percentage decreased; while the storage time, at the 95% 

confidence level, had no significant effect on the amount of glucuronic acid. Beverage samples showed a stronger 

antimicrobial effect on gram-positive and gram-negative bacteria compared to mold and yeast, and in most cases, 

pasteurization reduced the antimicrobial activity of kombucha beverage. Compared to gentamicin, kombucha was less 

effective in Escherichia coli inhibition; while the power of kombucha at inhibition of Staphylococcus aureus was 

similar to the gentamicin. Compared to gentamicin, unpasteurized kombucha showed a greater inhibitory effect on 

mold and yeast. 

 

Keywords: “Bioactive compounds” “Heat treatment” “kombucha beverage” “Microbial inhibition”. 
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 مطالعه موردی   – مایکوتوکسین ها درمرحله شالیکوبی    به   برنج   آلودگی   بررسی 

 روح الله کرمی اسبو 

 ایران  - تهران –سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی    -موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور -آزمایشگاه تحقیقات مایکوتوکسین ها
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 چکیده 

  بهداشتی،   خطرات  دلیل  به   و   کرده   آلوده  را  غذایی   محصولات  توانندمی  ها، قارچ  بعضی   ثانویه  های متابولیت  ها، مایکوتوکسین

  تواندمی  و   است  کشاورزی  صنعت   در  اصلی   های چالش  از   یکی  سموم  این  به   آلودگی.  سازند  غیرممکن  را  ها آن  مصرف

  ایرانی، خانوارهای برای ضروری کالای عنوان به برنج،. باشد داشته همراه به حیوان و انسان سلامت برای جدی تهدیدات

  برنج  نمونه های   تحقیق،  این   در.  گیردمی  قرار  آفلاتوکسین،  ویژه  به  ها، مایکوتوکسین   به  آلودگی   مستعد   مرطوب  شرایط  در

مایکوتوکسین مهم   4از بین  که  داد نشان نتایج. گرفت قرار آزمایش مورد و جمع آوری شالیکوبی یک از تصادفی طور به

 آن  نگهداری  عدم  و برنج کردنخشک  سریع اهمیت  بر  هایافته این. داشت وجود یک نمونه در آفلاتوکسین در غلات تنها

  کاهش   برای  کند و می  تسهیل  را  ها قارچ  رشد  مرطوب  شرایط  که   چرا  کند،می  تأکید   کنیخشک  مراکز  در  مرطوب  صورتبه

  لزوم  بر  مطالعه  این.  کنند   اتخاذ  برنج  کردنخشک  فرآیند  در  تسریع  برای  تمهیداتی  باید  کنیخشک  مراکز  آلودگی،  خطر

  دارد، تأکید هامایکوتوکسین به آلودگی از جلوگیری برای کردنخشک سرعت و برنج فرآوری و نگهداری شرایط به توجه

  و  تبدیل   فرآیندهای   و   وضع   برنج  فرآوری  و  نگهداری  برای  ایگیرانهسخت  استانداردهای   که  شودمی  پیشنهاد  بنابراین،

 . یابد  کاهش هامایکوتوکسین  از ناشی خطرات تا شود سازیبهینه مختلف مراکز در بندیبسته 

 

 .فرآوری مرطوب، نگهداری آفلاتوکسین، مایکوتوکسین، برنج،واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

مایکوتوکسین ها ترکیبات شیمیایی حاصل از فعالیت قارچ های مختلفی هستند که در محصولات کشاورزی تولید می شوند. این  

ترکیبات با آلوده نمودن مواد غذایی، از یک سو سبب از بین رفتن ارزش غذایی و خسارات اقتصادی شده و از سوی دیگر باعث عوارض 

بهداشتی مانند بیماری های مزمن و حاد اولیه و یا اثرات ثانویه مانند سرطان زایی ،جهش ژنتیکی ،ناقص الخلقه زائی و سرکوب 

 Babaee et) .متابولیت قارچی می باشند  20این میان آفلاتوکسین ها از یک گروه متشکل از حدودسیستم ایمنی می شوند. در  

al., 2022)  عمدتاً که ، وارفارین هستند به و وابسته  بی فورانوکومارین و از مشتقات  ها مایکوتوکسین ترین مهم از ها آفلاتوکسین 

 پنیازجمله   دیگر های گونه و  ،A. parasiticus, Aspergillus flavus  مانندآسپرژیلوس   های مختلف قارچ گونه ی وسیله  به

 نوع آفلاتوکسین 20 از میان (Mirabolfathy et al., 2019) .گردند می محیطی تولید و زیستی، شیمیایی ی  ویژه  شرایط درسیلیوم  

 بیش از  انسان سلامت و غذایی صنایع در  B1و G1، M1انواع   ویژه  و به  M1، G2 ، G1،B2 ، B1 و  M2 نوع شش شده، شناخته

 ی ماده  15% از بیش رطوبت جمله از لازم شرایط در ها آفلاتوکسین  .(Mirabolfathy et al., 2019) .حائز اهمیت است بقیه

 برنج ، سویا ، جو، گندم، مرطوب، در و  گرم اقلیمی شرایط در ویژه طور به و هوای کافی وجود  ، C    25°محیطی دمای حداقل اولیه،

 آب میوه ، تخمه پسته، ، کنجد ، ارزن، ای، گردو، فندق، انجیر ادویه  مواد بادام، هلو، زردآلو، بلوط، ، پنبه کنجاله بادام زمینی ، ذرت،

 دانه ،کبد، پنبه نارگیل، زمینی، بادام کنجاله لوبیا، سورگوم، انواع نخود، زمینی، کپک زده، سیب نان ماکارونی، گندم، آرد مربا ، ها،

 و اک ماهی، خور پودر شده، آوری  های عمل گوشت تخمیری، های سوسیس کشمش، مرغ، تخم های لبنی، فرآورده و  شیر ماهیچه،

 زیرپوستی، های بافت و نای کبد، کلیه، های بافت آلودگی به آفلاتوکسین ها موجب بروز آسیب در دامی و... رشد می کنند. های علوفه

در مورد آلودگی محصولات کشاورزی به آفلاتوکسین در ایران تحقیقات .  (Karami Osboo et al., 2012)  می شود معده و غدد

توان به مقایسه میزان آفلاتوکسین در  عمدتا بر روی آلودگی پسته صورت گرفته، ولی در مورد برنج گزارشات کمی وجود دارد که می

برنج های تولید داخل و وارداتی در فصول مختلف سال و تأثیر نحوه پخت بر مقدار سم اشاره کرد. نتایج نشان داد  ارقام مختلف 

آوری شده در فصل تابستان نسبت به فصل  های جمعهای وارداتی آلودگی کمتری داشتند، نمونههای داخلی نسبت به نمونهنمونه 

برنج پخته نسبت به حالت خام همان برنج آلودگی کمتری داشت. این زمستان آلودگی کمتری داشتند، همچنین در همه موارد  

 .(Najafian et al.2014) ای بودکاهش آلودگی ناشی از پخت، در حالت آبکشی بیش از حالت کته

مهمی از  غلات  در  سموم  پایش مداوم این    مایکوتوکسین ها از جمله آفلاتوکسین و سایر مایکوتوکسین هابا توجه به خطرات وجود  

تا با ردیابی بموقع و مشخص نمودن مراحل حساس در ایجاد مایکوتوکسین ها بتوان علاوه بر    بسیار حایز اهمیت است  برنج  جمله

جلوگیری از مصرف محصول آلوده، میزان ریسک سلامتی برای مصرف کننده را محاسبه نمود و با تعیین حدود مجاز مناسب از ورود  

 مقادیر خطرناک این سموم طبیعی به بدن جانداران جلوگیری نمود.
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 آزمون روش  
 نمونه برداری 

نمونه برنج از کارگاه شالی کوبی در منطقه رود بنه استان گیلان جمع آوری شد و  به موسسه تحقیقات گیاهپزشکی ارسال گردید.  

تمامی محتوی هر کیسه نمونه با  . شد  نگهداری   - C˚  5 فریزر  جمع آوری شده بلافاصله پس از جمع آوری در  برنج  نمونه های  

گرم نمونه از آرد خروجی مخصوص نمونه گیری    500با درجه آرد نرم آسیاب خواهد شد  و      (Romer)استفاده از آسیاب رومر

 .(Karami Osboo et al., 2012) برداشت شد 

 آنالیز مایکوتوکسین ها در برنج 

مطابق با استاندارد ملی  به این منظور از ستونهای ایمنوافینیتی که دارای آنتی بادی مونوکلونال علیه مایکوتوکسین مربوطه هستند،  

آرد  گرم از    20در این روش  که با توجه به آلودگی آفلاتوکسین تنها به این روش اکتفا میگردد.    مورد آنالیز قرار گرفتندمایکوتوکسین  

  21سه میلی لیتر از عصاره توسط    دقیقه همزده شد سپس   30، به مدت  (%80آب )-متانلحلال  میلی لیتر    100با  برنج بدست آمده  

میلی لیتر بافر فسفات )    15میلی لیتر بافر نمکی فسفات رقیق شد و از ستون ایمینوافینیتی عبور داده شد، پس از آن ستون با  

pH=7. 6  1/ 5( شستشو و با عبور جریان هوا خشک شد. نهایتاً جهت جمع آوری آفلاتوکسین های جذب شده در ستون به ستون  

( به ستون اضافه گردید و درون ویال تیره جمع آوری شده با استفاده  HPLC Grade)  HPLCمیلی لیتر متانل با درجه خلوص مخصوص  

میکرولیتر از آن به دستگاه   100از دستگاه خشک کننده در خلاء خشک گردید. نمونه خشک شده درون فاز متحرک رقیق شده و  

HPLC .(2020)کرمی اسبو و همکاران،  تزریق گردید. 

 

 ( HPLCآنالیز دستگاهی )

( به روش الکترو شیمیایی و کبری سل  Brاندازه گیری کمی با کروماتوگرافی مایع فاز معکوس و مشتق سازی بعد از ستون با برم )

نانومتر انجام شد. در هر    450و    360  (exition, emission)انجام شد، آشکارسازی با آشکارگر فلورسنت طول موجهای تابش و بازتاب  

روز آزمایش ابتدا منحنی کالیبراسیون با استفاده از استانداردهای آفلاتوکسین تهیه شده ترسیم و ضریب همبستگی با رسم منحنی  

ه شد .یک فاز  مربوطه محاسبه، و با استفاده از میزان سطح زیر منحنی برای هر نمونه، غلظت آفلاتوکسین موجود در نمونه ها محاسب

مطابق  مورد استفاده قرار گرفت.    Co40جهت جداسازی در دمای    m particle size)μ18, 3.9×250 mm, 4 -pak® C-(Waters Novaمعکوس

(  60:20:20حلال آب: متانول: استونیتریل )  33شویش تک توانی   از سیستم 6872 روش ارائه شده توسط استاندارد ملی ایران به شماره

لیتر در دقیقه ثابـت نگه داشته   عنوان فاز متحرک استفاده شد. در طول مدت زمان آزمایش سرعت جریان به میزان یک میلی   به

 .شد

 نتایج 
 منحنی استاندارد 

منحنی    1با استفاده از محلول های استاندارد و تحت شرایط بهینه استخراج به دست آمد. شکل    ،منحنی استاندارد آفلاتوکسین ها 

 استاندارد برای آفلاتوکسین ها را نشان می دهد. 

 

 
33 Isocratic 
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 Gو  Bهای استاندارد آفلاتوکسین های گروه های  منحنی -1شکل  

 

 ارزیابی روش 

آنالیز شد. ریکاوریهای قابل قبول حاصل   ،یک نمونه برنج غیر آلوده در دو سطح غلظتی اسپایک و تحت شرایط بهینه بدست آمده  

 شده و همبستگی مناسبی بین مقادیر اضافه شده و اندازه گیری شده را نشان داد. 

 و نتیجه گیری  بحث 

 توسعه و بویژه ایران   حال  در  کشورهای   در  غذایی  هایرژیم   تنوع  و   غذایی  امنیت  تأمین  در  حیاتی،  غذائی  منبع  یک  عنوان  به  برنج

 نشان   تحقیق  نتایج.  کند  ایجاد  انسان   سلامت  برای  جدی  خطراتی تواندمی  ،B1  آفلاتوکسین  به  آلودگی  حال،  این  با.  دارد  مهمی  نقش

محصول    بنابراین،  شود؛می  هامایکوتوکسین  تولید  و   قارچ  رشد  موجب  برنج،  شالیکوبی  و  کردنخشک   مراحل  در  بالا  رطوبت  که  دهدمی

  ویژه به  برنج،   کیفیت  بر  دائمی  نظارت  و  آلودگی  کنترل  مؤثر  هایروش   توسعه  به  نیاز.  شوند  خشک  بالا  سرعت  با   باید   برداشت شده،
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 تأمین زنجیره در باید جدید هایروش  ارائه در هاینوآوری  و پیشگیرانه اقدامات کلی، طور به. است ضروری بالا، رطوبت با مناطق در

 .شود حفظ محصولات ایمنی تا گیرد قرار توجه مورد برنج

 

 . سطح آلودگی مایکوتوکسین ها 1جدول  
 زیرالنون  Aاکراتوکسین   داکسی نیوالنول آفلاتوکسین کل  مایکوتوکسین 

2/8 (ng/gسطح آلودگی )  ND ND ND 
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  ون ی فرمولاس   ی ساز نه ی و کاربرد آن در به   ک ی دلاکت ی اس   ی ها ی مشتق شده از باکتر   ی ها وسورفکتانت ی ب   ی بررس 

 یی محصولات غذا 
 

 2، محمدرضا عدالتیان دوم  1* نازنین طاهری نسب 

 ران ی مشهد، مشهد، ا  ی دانشگاه فردوس   ،ی دانشکده کشاورز   ، یی غذا  ع ی ارشد، گروه علوم و صنا  ی کارشناس  ی دانشجو 1

 ران یمشهد، مشهد، ا   یدانشگاه فردوس   ، ی دانشکده کشاورز   ، یی غذا  عی گروه علوم و صنا   ، یی غذا  ع ی گروه علوم و صنا  ار ی دانش 2

 Nazanin.taherinasab79@gmail.com : نویسنده مسوول 

 

 چکیده 

روزافزون علاقه  تحق  ی امروزه  زم  قیبه  م  هیثانو  ی هاتیمتابول  دیتول  نهیدر  از  شده  دارد.    هاسمیکروارگانیمشتق  وجود 

متابول  ها وسورفکتانتیب جمله  مولکول  کی لیفیآمف   باتیترک  ه، یثانو  یهاتیاز  سطح  یهاو  توسط     دیتول  ی فعال  شده 

باکتر  یهاجنس از  برابر دما و    ت،یعدم سم  ،یداریپا   لیدل  بهمخمر و قارچ هستند که    ،یمختلف  در  و    pHمقاومت 

و به طور قابل توجهی ایمنی غذایی را    دارند  یاریکاربرد بسیی  غذا به ویژه صنایع مختلف   عیدر صنا   ی ستیز  یریپذه یتجز

  نهیهز  و   ن ییاز جمله راندمان پا  ی اقتصاد  ل یبه دلا  ار،یبس  ی ایمزا  رغم ی. عل دهندهای مختلف افزایش میاز طریق مکانیسم

به دنبال    نیامروزه محقق  ن،یبنابرا  .محدود است  ییغذا  عیدر صنا  ژه یوبه  هاوسورفکتانتیاز ب  یتجار  تفادهاس  د، یتول  یبالا

شده از    دیتول  یهاوسورفکتانتیهستند. در مطالعه حاضر بر ب  دیبازده تول  شیجهت بهبود عملکرد و افزا  یاقتصاد  یروش

است.  کیدلاکتیاس  یهایباکتر شده  م   نیا  تمرکز  تلاش  شناسا  یبررس  کی  کندیمقاله  از    یهایباکتر  ییجامع 

  ها وسورفکتانتیب  یها یژگیو   د، یعوامل مؤثر بر تول  یسازنهیبه  ها، وسورفکتانت یب  دیتول  وسورفکتانت،یمولد ب  کیدلاکتیاس

توجه به توسعه   یطورکلارائه دهد. به  ریمس  نیدر ا  ندهیآ  یاندازها  مها و چشی نگران  ،ییغذا  عیها در صناو کاربرد بالقوه آن

کارا بهبود  پ   ها وسورفکتانتیب  یی و  حوزه  شرفتیجهت  صنا  ی هادر  جمله  از  و    یی دارو  ،یکشاورز  ، ییغذا  عیمختلف 

 .باشد یم تیاهم زیحا یوتکنولوژیب

 

 ، ایمنی غذایی وسورفکتانتیبهای ثانویه، ، متابولیتکیدلاکتیاس یهای باکترصنایع غذایی، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

های طبیعی به دلیل پتانسیل خود برای افزایش کیفیت غذا و حفظ سلامت  انداز در حال تکامل ایمنی مواد غذایی، افزودنی در چشم

های  جایگزین امیدوارکننده برای افزودنیها به عنوان یک  اند. در این میان، بیوسورفکتانتعمومی توجه بسیاری را به خود جلب کرده

 ی کیولوژیبا منشا ب  ی فعال سطح  ی ها( و مولکولهیثانو  یهاتی)عمدتا متابول  ی عیها محصولات طبوسورفکتانتیباند.  مصنوعی ظاهر شده

ا م  کیلیفیآمف   باتیترک  نیهستند.  توسط  تولسمیکروارگانیکه  میم   دیها  رو  توانند یشوند،  سلول  یبر    ا ی و    ابندیتجمع    یسطوح 

  ک یشامل  .  1مطابق شکلها  وسورفکتانتیب  یی ایمیساختار ش (.Vallejo et al., 2021)   رها شوند   ی خارج سلول  ط یتوانند در محیم

ه ه   کیو    لیدروفیبخش  هیم  دروفوبیبخش  بخش  کاتیونی  نه،یمآدیاس  کیشامل    لیدروف یباشد.  و  ونیآن  ای  پپتیدهای  ها 

  ن،ینابراب  .است  لهیدروکسیچرب ه  ی هادیاس  ای اشباع و    ایاشباع    ریغ   یکربن  یهارهیشامل زنج  دروفوبیها و بخش هدراتیکربوه

دو فاز    نیها بونیکروامولسیها و مسلیم  لیتشک  ،یکاهش کشش سطح  ییها تواناوسورفکتانتیب   ،ییایمیساختار ش  نیباتوجه به ا

 (. Rodrigues and Rodrigues., 2023) مختلف را دارند
 

 
 ها وسورفکتانت ی ب   ییا ی م ی ساختار ش   - 1شکل 

 

 و   ستیز  طیبا مح  یسازگار  د،ی شد   pHو    یی دما  طیمقاومت در شرا  ن،ییپا  تیسم  ،یریپذ  بیتخر  ستیز  لیها به دلوسورفکتانتیب

 Vallejo et)  ند یآیبه شمار م   ی و مصنوع   یی ایمیش  ی هاسورفکتانت  یبرا  یادوارکنندهی ام  یهانی گزیبه عنوان جا  یکیولوژیب  یمنیا

al., 2021)  .کنند، اما   یترشح م  وسورفکتانتیب  یی ا یمختلف باکتر  یهااگرچه گونهPseudomonas sppو .Bacillus sppیی ها. گونه  

مشتق شده از   یهاوسورفکتانتی حال، ب  نیبا ا(.  SATRIA., 2022) شوندیاستفاده م  وسورفکتانتیب  دیهستند که عمدتا جهت تول

اهم  کیدلاکتیاس  یهایباکتر ا  یاژهیو  تیاز  چراکه  م  34GRAS  اغلب  ها سمیکروارگانیم  نیبرخوردارند.  گرفته  نظر  و  یدر  شوند 

صنعت   در  یاگسترده  کاربرد  یکنندگونیو امولس  یلمیوفیبیآنت  ،ی کروبیبه علت خواص ضدم  آنهاشده توسط    دیتول  یهاوسورفکتانتیب

 
34 Generally Recognized as Safe 
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بنابرا ارگان  وسورفکتانتیب  دیتول  نیدارند.  اسیدلاکتیک  باکتریمانند    منیزا و ایماریب  ریغ   یهاسمیتوسط  از   یریجهت جلوگهای 

 (.Ghasemi et al., 2019) دارند یاریبس تیاهم ییزایماریاز ب ی مشکلات ناش

  ییغذا  عیو به خصوص صنا  یش یآرا  ،ینفت  ،ییمختلف اعم از دارو  عیدر صناهای اسیدلاکتیک  باکتریمشتق شده از    یهاوسورفکتانتیب

اصلاح خواص   ون،یامولس  لیتشک  ، یهواده  یهاستمیس  تیجهت تثب  یی غذا  ع یها در صناوسورفکتانتیب  ن یدارند. ا  یاکاربرد گسترده

توانند  یم   یکروبیو ضدم  یلمیوفیبیآنت  ،یدانیاکسیبه علت خواص آنت  نیمحصولات کاربرد دارند. همچن  وامبهبود ق  ، یو بافت  یکیرئولوژ

خواص   لیبه دل  دی با  ییقبل از استفاده در محصولات غذا  یدیتول  یهاوسورفکتانتیزا را کنترل کنند. بیماریب  یهاسمیکروارگانیرشد م

 (.Alkan et al., 2019)   شوند یابیارز دیتول نهیاز منظر کاهش هز ی شگاهیآزما طیرادر ش تیو عدم وجود سم ی کروبیضد م

ها  وسورفکتانتیب بیحال معا نی اند. با ارا به خود اختصاص داده یجهان دیدرصد از کل تول 10ها حدود وسورفکتانتیدر حال حاضر ب

  یناکارامد و استفاده از بسترها  ی ابیباز  یهابالا به علت روش  دیتول  نهیو هز  ن ییپا  یوربهره  ،یمصنوع   یهابا سورفکتانت  سهیدر مقا

ها با  وسورفکتانتیب  د یتول  ندیفرا  یسازنهیجهت به  یقابل توجه  ی هاتلاش   نیبنابرا  (.Thakur et al., 2023)  باشد ی م  متیگران ق

به منظور   کیژنت  یو دستکار  بینوترک  یهاسمیکروارگانیم  ،یصنعت  ی هاو پساب  ی عاتیضا  یهابستر  مت،یارزان ق  هیاستفاده از مواد اول

 (.Alkan et al., 2019) صورت گرفته است دیتول ی هانهیکاهش هز

 ،یو اقتصاد  نهیبه  دیعوامل موثر بر تول  وسورفکتانت،یمولد ب  کیدلاکتیاس  یهایباکتر  یینحوه شناسا  م،یاز مفاه  یفیمطالعه حاضر توص

 دهد. یها در صنعت غذا ارائه مکاربرد آن نیو همچن کی لاکتدیاس یهایمشتق شده از باکتر یهاوسورفکتانتیب یهایژگیو

 

 ها وسورفکتانتی ب   یطبقه بند 
مولکول  نیانگیم بنابرا  Da1500 تا   Da500 از  وسورفکتانتیب  ک ی  یجرم  م وسورفکتانتیب  نیاست.  را  دسته  یها  دو  به  توان 

  ن ییپا  یبا وزن مولکول  ی هاوسورفکتانتیکرد. ب  ی بالا طبقه بند  یبا وزن مولکول  وسورفکتانتیو ب  نیی پا  یبا وزن مولکول  وسورفکتانتیب

با    یهاوسورفکتانتیدارند و ب  یاثر قابل توجه  یها هستند که در کاهش کشش سطحدیپیها و فسفولدیپوپپتیها، لدیپیکولیگل  املش

-ونیامولس  تیها هستند که به طور موثر جهت تثبدیپپتی ها و پلدی ساکاریپلپویها، لنیپروتئپویها، لنیبالا شامل پروتئ  یوزن مولکول

 ف یط  یها موجب شده است که براوسورفکتانتیب  یعملکرد  یها ی ژگیو و  یتنوع ساختار  نیشوند. ایاستفاده م  بروغن در آ  یها

 .(Vallejo et al., 2021)  رندیمورداستفاده قرار گ یکیوتکنولوژیو ب یطیمح ستیز ، یصنعت یاز کاربردها یعیوس
 

 وسورفکتانت ی مولد ب  ک ی دلاکت ی اس   ی ها ی باکتر   ییشناسا 

موسورفکتانتیب توسط  سطح   یی هاسمیکروارگانیها  فعال  خواص  مشوندیم   د یتول  یبا  در  باکترسمیکروارگانیم  ن یا  انی.    یهایها، 

دل  کیدلاکتیاس تول  ییتوانا  لیبه  در  بس  ،متعدد   یصنعت  یبا کاربردها  وسورفکتانتیب  دیخود  به خود جلب کرده  یاری توجه  اند.  را 

شناسا   یغربالگر  ن،یبنابرا ب  یهاهیسو  ییو  ح  کی به    وسورفکتانتیمولد  تحق  یاتیجنبه  ا  قاتیاز  است  لیتبد  نهیزم  نیدر    شده 

(Gudiña and Teixeira., 2022.) 

اول مراحل  فرا  هیاز  تکن  ،یغربالگر   ندیدر  از  ا  یسنت  یغربالگر  یهاکیاستفاده  در  آزما  ن یاست.  از  و    یکیمورفولوژ  ی هاشیروش 

گاز و    دیتول  ندول، یا  ش یآزما  ترات،ین  یایاسپور، اح  لیتست کاتالاز، تشک  ،یسلول  یمختلف مانند واکنش گرم، مورفولوژ  ییایمیوشیب

در  . گرددیو فروکتوز استفاده م  لوزیلاکتوز، سوربوز، زا نوز،یآراب نوز،یراف تول،یمان تول،یگالاکتوز، سورب ز،مانند ساکار یی قندها ریتخم

 Blood Agarکشت    طیروش از مح  نیگردد. در ای ها استفاده مهیسو  یکیتیهمول  ت یفعال  ش یمانند آزما  یگرید  ی هاادامه از روش

حساس است و در   یآزاد شده توسط باکتر  کیت یسموم همول  جادیکشت به ا  طیخون گوسفند موجود در مح  رایز  شود؛یاستفاده م



 

 

  
 135 

 

 Nataraj)  شودیم لیها تشکی در اطراف کلن کیتیمناطق همول ا یقرمز خون رخ دهد، هاله    یهاگلبول هیتجز  ای زیکه همول یصورت

et al., 2021 .)35ی اقطره ی سنجش فروپاش کیتکن  وسورفکتانت،یمولد ب کیدلاکتیاس ی هایباکتر یغربالگر گریمهم د یهااز روش  

و سپس سوپرناتانت کشت    ختهیر  تیپل  یرا بر رو  یاهیروغن گ  یقطره ا  یسنجش فروپاش  کیباشد. در تکنیم   36و تست پخش روغن

را دارد.  وسورفکتانتیب  دیتول ییمورد نظر توانا هیگردد، سو لیکه قطره صاف تشک  ی. در صورتکنندی آن اضافه م یمورد نظر را بر رو

  ع یقطره از ما  کیرا به آن اضافه کرده و بعد    یاه یو سپس روغن گ  ختهیر  یپتر  یآب مقطر را بر رو  زیدر روش تست پخش روغن ن

تکنیک مهم  (.  Kaur et al., 2015)   رند یگیشده را اندازه م  لیقطر هاله شفاف تشک  ت یو در نها  ختهیمرکز ر  یکشت آرام بر رو  ییرو

  24Eشاخص  شود. در واقع  استفاده می 24Eباشد. در این روش از شاخص  دیگر تشخیص ظرفیت امولسیون سازی سویه مورد نظر می

مایع رویی کشت را  . در این روش روغن گیاهی و  است  یو قدرت مواد فعال سطح  یساز  ونیامولس  ییتوانا  نییتع  یبرا  عیسر  یروش

ساعت امولسیون مورد نظر تشکیل   24کنند و بعد از  با یکدیگر مخلوط کرده و در نهایت با استفاده از ورتکس به شدت مخلوط می

مایع، شاخص   کلی ستون  ارتفاع  به  تشکیل شده  امولسیون  ارتفاع  نسبت  و  می   24Eشده  نشان  شناسا    دهد.را  تر قیدق  ییجهت 

 (.Gudiña and Teixeira., 2022) شودیاستفاده م  16s rRNAمانند  یمولکول یهااز روش وسورفکتانتیمولد ب یهاهیسو

 

 ک ی دلاکت ی اس   یها ی ها توسط باکتر وسورفکتانتی ب   دی تول 
  یدیپپت  یسنتازها  ی تخصص  ستمیو س  phosphopantetheinyl transferase-4  وسورفکتانتیب  وسنتزیدر ب  خیلد  ی دیکل  ی هامیآنز

شده است    لیتشک  srfADو    srfAA  ،srfAB  ،srfAC  یوسنتزیاز چهار ژن ب  یژن ساختار  نیباشند. ای ( مNRPSs)  یبوزومیر  ریغ 

ژن پروتئ  یخاص  یجانب  یهاو  تنظ  یهانیمانند  و  ن   میناقل  کل  زیکننده  طور  به  دارند.  ب  یوجود  آنز  وسورفکتانتیسنتز  -4  میبا 

phosphopantetheinyl transferase شودیشروع م (Rodrigues and Rodrigues., 2023 .) 

  یی هاشده توسط گونه  دیتول  یها وسورفکتانتیب  ریبا سا   سهیدر مقا  کیدلاکتیاس  ی هایشده توسط باکتر  د یتول  یهاوسورفکتانتیب

باس محدودسودوموناس  ایها  لوسیمانند  م  ییهاتیها  نشان  ایرا  به  باتوجه  ب  نیدهند.    ی هایباکتر  یهاوسورفکتانتی ب  شتریکه 

  ر یمقاد دیشامل تول ها تیمحدود ر یاست. سا ازیاستخراج ن ندیها به فرآآن ی ابیباز یمرتبط هستند، برا  یسلول ی به غشا کیدلاکتیاس

ب بخش  وسورفکتانتیکم  اثر  آن  یو  م کمتر  همچنیها  پ   نیباشد.  ش  یادهیچیساختار  ساختار  مورد  در  اطلاعات  و    ییایمیدارند 

اگرچه   ن یا با  . است  ابیکم  کیدلاکتیاس  یهایباکتر  ی هاوسورفکتانتیب اسیدلاکتیکباکتریحال،  تول  های  کمتر    ر یمقاد  دیبه 

استفاده    ییغذا  عیو معمولاً در صنا  شوندیشناخته م  منیا اهاکثر آناما  معروف است،    هایباکتر  ریبا سا   سهیدر مقا  وسورفکتانتیب

بیوسورفکتانت  .(SATRIA., 2022)  شوندیم کم  مقادیر  تولید  مشکل  رفع  جهت  رویکردهایی  باکتریامروزه  توسط  های  ها 

سوبسترا و بستر مناسب،  هایی مانند بهینه سازی شرایط رشد، انتخاب  اند. محققین استراتژیاسیدلاکتیک مورد استفاده قرار گرفته

 وسورفکتانت یب  دیبهبود تول  هایی است که جهتیکی از روش  یتصادف  ییزااستفاده از جهش  اند.تنش و مهندسی ژنتیک را به کار گرفته

از تابش اشعه ماوراءبنفش و    یبیاز ترک  2018و همکاران در سال    Bouassidaباشد.  می دیمف  اریبسهای اسیدلاکتیک  باکتری  توسط

بیوسورفکتانتدر میکروارگانیسم  جهش  کیبه دست آوردن    یبرا   تروژنین-دیاس  ماریت برابر  تولید دو   استفاده کردند  ها جهت  ها 

(Bouassida et al., 2018.)  تکنیک روشهایی  همچنین  پاسخ   مانند  طراحRSM)  37سطح  و  مرکز  ی (  (  CCD)  38ی مرکب 

  ییحال به حداکثر رساندن کارا  ن یو در ع   ی تجرب  ی هاشیکاهش آزما  ند، یفرآ  ی پارامترها  یسازنهیبه  یرا برا  ی آمار  یهاچارچوب 
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  توانندیکه م  کنندیرا ارائه م  یقدرتمند  کننده ینیبشیپ   یسازمدلاز سوی دیگر، شبکه های عصبی مصنوعی    . دهندیارائه م  دیتول

  یطراح  یهاروش  نیعلاوه بر ا  .دهند ی ارائه م  ندیفرآ  یسازنه یبه  یبرا  دهیچیپ   یکنند و روش  تیریرا مد  رهایمتغ  نیب  یرخطیروابط غ 

مدل اصلاح  ،یسازو  برامعادله  گومپرتز  م  یسازمدل   یشده  س  یکروبیرشد  م  وسورفکتانتیب  دیتول  یهاک ینتیو  و    شودیاستفاده 

پ   نیدر هم  .دهدیدر طول زمان ارائه م  یستیز  ی ندهایفرآ  یبند اسیرا در مورد مق  ییهانشیب   DNA  یدر فناور  هاشرفتیحال، 

  باتیترک  ن یاز حد ا  شیب  دیتول  یبرا  ها سمیکروارگانیم  یکیبا اصلاح ژنت  وسورفکتانتیبازده ب  شیافزا  یرا برا  یدی جد  یهاراه  ب،ینوترک

بزرگ   اسیدر مق  وسورفکتانتیب  دیتول  ی هاغلبه بر چالش  یابزار جامع برا  کیبا هم    ن یگزیجا  ی کردهایرو  ن یارزشمند باز کرده است. ا

 ,.Das and Rao)  سازندیممکن م  یتجار  اسیرا در مق  ستیزطیدار محدوست  یهاسورفکتانت   نیا  یو کاربرد صنعت  کنندیفراهم م

2024.) 

 
 ک ی دلاکت ی اس   ی ها ی ها توسط باکتر وسورفکتانت ی ب   د ی عوامل موثر بر تول 

دارد.   یاریبس  تیکشت اهم  طیشرا  نییتع  سم،یکروارگانیانتخاب شده از م  هیسو  کیاز    وسورفکتانتیب  تیفیو باک  نهیبه  دیجهت تول

نpHدما،   منبع  انکوباس  تروژن،ی،  تول  ی همزدن و هواده  ون،یمنبع کربن، زمان  بر  عوامل موثر  ها توسط  وسورفکتانتیب  دیاز جمله 

 (.Sarubbo et al., 2022) ندیآیبه شمار م کیدلاکتیاس یهایباکتر
 دما 

به حداکثر    یاب یگذارد. جهت دستی م  ریتاث  وسورفکتانتیب  دیاز جمله تول  کیدلاکتیاس  ی هایباکتر  یکیمتابول  ی هاتیدما بر رشد و فعال

  ی هایها از باکتروسورفکتانتیب  دیتول  یمطلوب برا  ییحفظ شود. محدوده دما   نهیبه  یی دما  طیشرا  دی با  وسورفکتانت،یب  دیبازده تول

 (.Gayathiri et al., 2023) است C° 30-35کیدلاکتیاس
pH 
pH  مهم تول  ی نقش  محدوده  وسورفکتانتیب  دیدر  دارد.  باکتر  وسورفکتانتیب  باتیترک  دیتول  یبرا   نهیبه  pHها    ی هایتوسط 

 وسورفکتانتیب  د یمهار کامل تول  ا ی   یورمحدوده ممکن است منجر به کاهش بهره  نیاست. انحرافات قابل توجه از ا  6  -7  کیدلاکتیاس

 (. Gayathiri et al., 2023) شود
 تروژن ی منبع ن 

و    طیمح  بیبه ترک  تروژنیها دارد. انتخاب منبع نوسورفکتانتیها و سنتز ب سمیکروارگانیبر رشد م  یقابل توجه  ریتأث  تروژنیمنبع ن

مانند اوره،    یمنشأ آل  ای  ومیو سولفات آمون  تراتیمانند ن  یرآلیمنشأ غ   تواندیم  تروژنیدارد. منبع ن  یبستگ  دکنندهیتول  سمیکروارگانیم

 (. Sarubbo et al., 2022) عصاره مخمر و عصاره گوشت داشته باشد نه،یآم یدهایاس
 منبع کربن 

.  کنند یرشد استفاده م  یبرا  یاز منابع کربن و انرژ   یعیوس  فیاز ط  شوند،یاستفاده م   هاوسورفکتانتیب  دیتول  یکه برا  ییهاکروبیم

. منابع کربن  گذاردیم   ریهدف تأث  وسورفکتانتیساختار و بازده مولکول ب  سم،یکروارگانیبر رشد م  ماً ینوع و غلظت منبع کربن مستق

ا  یستیز  یها سورفکتانت  دیتول  یبرا  یمختلف   ، یاه یگ  یهاروغن   ،یوانیح  یمنابع شامل مالت، ملاس، چرب   نی استفاده شده است. 

موارد ذکر شده ملاس چغندر    نیدر ب(.  Sarubbo et al., 2022) باشدیم   یمحصولات لبن  ،ینفت  یهاروغن، فرآورده  یهامانده یباق

 ی هایاز باکتر  وسورفکتانتیب  دی جهت تول  یکربن مناسب  عو آهن، منب  میکلس  ژهیعناصر مناسب به و  یبالا  ریداشتن مقاد  لیقند به دل

  یو تا حد  ابیعناصر کم  تول،ی نوزیا  ک،یپانتوتن  دیاز اس   یملاس چغندرقند منبع ارزشمند  نی. همچنشودیمحسوب م  کیدلاکتیاس

 ,.Ghasemi et al) شودیاستفاده م  ریتخم  یندهایدر فرآ  نهیبستر کم هز  کیبه طور گسترده به عنوان    جه،یاست. در نت  نیوتیب
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برخوردار است. نسبت    یاریبس  تیها از اهموسورفکتانتیب  دیدر تول  زین  تروژنینسبت کربن به ن  تروژنیبر منبع کربن و ن  علاوه  (.2019

 (.Gayathiri et al., 2023)  باشدی م 13به  10 کیدلاکتیاس یهایتوسط باکتر وسورفکتانتیب دیتول تجه نهیبه

 
 زمان انکوباسیون 

از چند ساعت تا چند روز  تواندیم  ونیثابت(، زمان انکوباس ا ی  ییها )نماوسورفکتانتیب  دیتول یبرا ی کروب یآل رشد م ده یبسته به فاز ا

ساعت   78تا  24 نیب ییایباکتر هیاز سو نهیبه وسورفکتانتیب دیباشد. در اکثر موارد تول  ریمتغ یوربه دست آوردن حداکثر بهره  یبرا

 (. Gayathiri et al., 2023) سترشد متفاوت ا
 همزدن و هوادهی 

بالاتر است. همچن  ییهاوسورفکتانتیب  دیبه نفع تول  شتریب  یهواده بازده  اثرات هم زدن نشان    نیبا  که    دهد میمطالعات در مورد 

حالت، حداکثر بازده    نیو در ا  دهدی م  شیساعت افزادر    72/0به    2/0، نرخ رشد را از    rpm200به    rpm50نرخ همزدن از    شیافزا

 55/0به  1/0نرخ هم زدن از  شی با افزا یبه طور قابل توجه ستمی محلول س ژنیسطح اکس رایز ؛دی آبه دست  تواند یم وسورفکتانتیب

mg/L  که منجر   ردیگیمحلول قرار م  ژنیسطوح بالاتر اکس  ریتحت تأث  یبه طور قابل توجه  یرشد سلول  ن، یکرده است؛ بنابرا  ریی تغ

 (.Sarubbo et al., 2022) شودیم  یبالاتر وسورفکتانتیبه سنتز ب
 

 ک ی دلاکت ی اس   یها ی مشتق شده از باکتر  ی ها وسورفکتانت ی ب  ی ها ی ژگ ی و 

طورکل توسط جنسوسورفکتانتیب  یبه  باکتر  ی هاها  ایم  دیتول  یی ایمختلف  در  از    یهاوسورفکتانتیب  انیم  ن یشوند.  مشتق شده 

دل  کیلاکت  د یاس  یهایباکتر ، Lactobacillus delbrueckii اند.شان مورد توجه قرار گرفتهبالقوه  یوتکنولوژیب  یکاربردها  لیبه 
Lactiplantibacillus pentosus  ،Lactobacillus paracasei  ،Lactococcus lactis  ،Lactobacillus plantarum  و 

Ligilactobacillus agilisاندشده  ییها شناساوسورفکتانتیب  دیهستند که جهت تول  پرکاربردی  کیدلاکتیاس  یهایاز جمله باکتر 

(Rodrigues and Rodrigues., 2023  .)ی مصنوع   یهابا سورفکتانت  یمشترک   یهایژگیو  یشده دارا  دیتول  یهاوسورفکتانتیب  نیا  

وسورفکتانتیحال، ب  ن یا  اما با   . هستند  تیو حلال  تیتثب  ت یقابل  ،یساز  ونیکف کردن، امولس  تیظرف  ، یسطح  شش مانند کاهش ک

  ی هاها نسبت به سورفکتانتآن  یهستند که سبب برتر  زین  یایخواص اضاف   یدارا  کیدلاکتیاس  یها یشده توسط باکتر  دیتول  یاه

 (.Sarubbo et al., 2022) است دهیگرد یمصنوع 

توان به سمیت های اسیدلاکتیک میهای تولید شده توسط باکتریها به ویژه بیوسورفکتانتهای بیوسورفکتانتویژگی از مهم ترین  

دهند و سبب ایجاد تجمع زیستی در حیوانات های مصنوعی که با آب واکنش می ها اشاره کرد. در واقع بر خلاف سورفکتانتپایین آن

به طور قابل توجهی برای گیاهان و جانوران سمیت  هاشوند و سمیت بسیار زیادی دارند، بیوسورفکتانتو سایر موجودات زنده می

های آبی و خاکی  های موجود در محیطپایینی دارند و به علت خاصیت زیست تخریب پذیری خود به راحتی توسط میکروارگانیسم

های شیمیایی به کاهش کشش سطحی  نسبت به سورفکتانتتر و موثرتر  ها به صورت قویشوند. همچنین این بیوسورفکتانتتجزیه می

های شیمیایی جهت تاثیرگذاری، مقدار کمتری مورد استفاده قرار کنند و بنابراین در مقایسه با سورفکتانتو فشار سطحی کمک می 

، دما، غلظت نمک و ... مقاومت بیشتری pHها نسبت به بسیاری از پارامترهای محیطی مانند  گیرد. همچنین این بیوسورفکتانتمی

 .(Vallejo et al., 2021)های مصنوعی تحت چنین شرایطی ممکن است غیر فعال شوند دارند در صورتی که سورفکتانت

بیوسورفکتانت مهم  های  ویژگی  از  دیگر  میکروارگانیسمیکی  از  باکتریهای مشتق شده  مانند  پروبیوتیک  اسیدلاکتیک،  های  های 

ها و مخمرها  ها، قارچای در برابر باکتریها فعالیت ضد میکروبی گستردههاست. در واقع این بیوسورفکتانتمیکروبی آنخواص ضد  

شود و این ترکیبات به عنوان جایگزینی ها دیده میبیوتیکی به عنوان یک روش جدید جهت حذف پاتوژندارند و این پتانسیل آنتی
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ها بدین صورت گیرند. مکانیسم عمل این بیوسورفکتانتهای معمولی برای استفاده انسانی مورد استفاده قرار میبیوتیکبرای آنتی

ها نفوذ کرده و آن را مختل کنند. همچنین برخی  توانند به دیواره سلولی باکتریاست که به دلیل طول کوتاه زنجیره به راحتی می

همچنین این  (.  De Giani et al., 2021ها را غیر فعال کنند )غشای خارجی، ویروستوانند با ایجاد اختلال در ساختار  ها میاز آن

نقش    نیتوکیس  انیبا کاهش جر  دها یپوپپتیو ل  دها یپیکولیمانند گل  هایی نقش ضد التهابی نیز دارند. بیوسورفکتانت  هاوسورفکتانتیب

  د یها تولوسورفکتانتیدر بدن، ب  یبه دنبال هر گونه پاسخ التهابدر واقع  اند.  کرده  جادیا  تیخود را در سرکوب التهاب با موفق  یدفاع 

 (. Subramaniam et al., 2020) کنند یرا القا م یونیکات یهانیو پروتئ ژنیفعال اکس یهاگونه
 

 ها در صنعت غذا کاربرد بیوسورفکتانت 

پخش کننده، عوامل مرطوب کننده و   ر،یفایعامل چند منظوره )امولس   کیها به عنوان  وسورفکتانتیاستفاده از ب  ریاخ  یهادر سال

سالاد و    ی هامحصولات پخته شده، سس  ن،یها و مارگارنگیشورتن  ،یلبن  یغذاها  ژهیبه و  ییمواد غذا  ونیحل کننده( در فرمولاس

بر سلامت انسان    ی احتمالا اثر نامطلوب  ن،ییپا  تیبا سم  یعیطب  باتیترک  نیکه ا  نیاست. باتوجه به ا  رفتهمورد توجه قرار گ  اریبس  رهیغ 

 رییتغ  ای  تهیسکوزیو  رییبا تغ  ییمواد غذا  ونیاز آنها جهت بهبود فرمولاس  توانیم   شوند، یدر نظر گرفته م   منیا  ی ندارند و به طور کل

 ل ی به دل  نیبه عنوان نگهدارنده استفاده کرد. همچن  زا یماریب  یها سمیکروارگانیاز م  یرخمهار رشد ب  نیو هم چن  یبافت  یهاجنبه

 ون یداسیاز اکس  یمقاومت در برابر فساد ناش  ،یی بودنایقل  ته،یدیاس   راتییدر برابر تغ  یداری ها و پاوسورفکتانتیب  یدانیاکسیعملکرد آنت

افزا ادهند یم  شیرا  واقع  در  سبوسورفکتانتیب  نی .  ا  تیفیک  ،یماندگار  شیافزا  بها  غذا  ی منیو  نتشوند یم  یی مواد  در   جه ی. 

مضر   ی سلامت یبرا توانندیاز حد م  شیشوند که در صورت مصرف ب ییهای مناسب افزودن اریبس نی گزیجا توانند یها موسورفکتانتیب

 (.Ribeiro et al., 2020) واقع شوند

کلی   طور  کاربردهاوسورفکتانتیببه  زم  یمتعدد  یها  غذا  نهیدر  شده    یهاوسورفکتانتیب  دارند.  ییمواد  باکتریمشتق  های  از 

  ل یبه دلها  شوند. این بیوسورفکتانتی محسوب میترمنیا  نیگزی جا  هابودن این میکروارگانیسم  GRASبا توجه به    اسیدلاکتیک

کمک    ونی امولس  تیو تثب  یری د تا به شکل گنشویم   نیگزیجا  یی غذا  سیون مواددر فرمولا  یها در کاهش کشش سطحآن  ییتوانا

ها و  ها، رنگتوانند پراکندگی طعم ها همچنین میشوند. آنند و در نهایت موجب بهبود کیفیت، ظاهر و ماندگاری محصول میکن

  ،یچرب یهاکنترل تراکم گلبولها های دیگر این نوع بیوسورفکتانتمواد مغذی را در محصولات غذایی افزایش دهند. از جمله کاربرد

گندم و بهبود قوام و    ریخم  یک ینشاسته، اصلاح خواص رئولوژ  یمحصولات حاو  یبهبود بافت و ماندگار  ،یهواده  یهاستمیس  تیتثب

شوند و  ها به عنوان عوامل کف کننده نیز شناخته میبیوسورفکتانت(.  Barbosa et al., 2023است )  یبر چرب  یبافت محصول مبتن

های حسی  کنند و ویژگی های پایدار کمک می در محصولاتی مانند بستنی و یا خامه فرم گرفته کاربرد بسیاری دارند و به ایجاد کف

 تر بافت نرم  جادیا  ،یچرب-نیپروتئ وندیپ   لیتسه  ،یچرب  یهاکنترل تجمع گلبول  بخشند. در واقع نقش مهمی درمحصول را بهبود می

اندازه ذرات  در ا  یهاو سلول  خی  یهاستالیکر  مخلوط، کاهش  زدن  زمان هم  نهایم   فا یهوا، کاهش  در  و  افزا  ت یکنند    ش یباعث 

افزا  یماندگار و  م  شیمحصول  انشویبافت  بر  لبنوسورفکتانتیب  ن،ید. علاوه  بافت محصولات  و  قوام  ن  یها  م  زیرا  بخشند.  یبهبود 

بافت حجم    شیهمگن مواد، افزا  بیها منجر به بهبود ترکدارند و استفاده از آن  ی نقش مهم  زین  یی ها در صنعت نانواوسورفکتانتیب

از   یاریبسهمچنین  (.  Jain et al., 2023)  شودیم  ییبهبود بافت محصول نها  تیو در نها  ریحفظ رطوبت خم  تیظرف  شینان، افزا

بر    یمارستان یب  یاکتساب   یهااز رشد عفونت  کیوتیپروب  یهاسمیکروارگانیشده از م  دیتول  یهاوسورفکتانتیاند که بمطالعات نشان داده

اتصال و  توان به عنوان عوامل ضد  یرا م  وسورفکتانتیاز ب  یکاربرد قابل توجه  ن، ی. علاوه بر اکنندیم  یریجلوگ  جانیسطوح ب  یرو

آب    ،یهر سطح  یبر رو  وسورفکتانتیزا مشاهده کرد. استفاده از ب  یماریب  یهاسمیکروارگانیم  ونیزاسیمبارزه با کلون  یبرا  چسبندگی
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به طور گسترده    ی کروبیم  ی ها در چسبندگوسورفکتانتیکند. نقش بی دخالت م  ی کروبیم  یکند و در چسبندگی آن را اصلاح م  یزیگر

مختلف، از جمله   یهاها در بخشتوسط پاتوژن  یکروبیم  یمحدود کردن چسبندگ  یبرا  لقوهبا  یاستراتژ   کیمشخص شده است و  

 (. SATRIA., 2022) کندیم  جادیا یی مواد غذا یفرآور عی و صنا  یپزشک ستیز ی کاربردها
 

 ها نگرانی 
ها دارای مزایای متعددی از جمله قابلیت تجزیه زیستی، سمیت کم و کاربردهای متنوع در صنایع مختلف هستند. با  بیوسورفکتانت

ماند که نیاز  ها باقی میهایی در زمینه تولید، پیامدهای زیست محیطی و قابلیت تجاری آنحال، مانند هر فناوری نوظهور، نگرانیاین  

 . به ارزیابی محتاطانه و استقرار مسئولانه را برانگیخته است

  ی ها نهیهمراه با هز  نییپا  یوربهرهها نهفته است. در واقع  ها در راندمان تولید آنهای اولیه پیرامون بیوسورفکتانتیکی از نگرانی 

بنابراین ایجاد تعادل بین    کند.یم  یها را خنثوسورفکتانتیب  یتجار  دیتول  تیدر نها  هیو تصف  یستیز  دهیچیپ   یندهایبالا، فرآ  دیتول

به این  های تولید مقرون به صرفه و منبعروش اولیه برای رسیدگی  پایدار مواد   ,.Thakur et alها بسیار مهم است )چالش یابی 

مطلوب   یهایژگیوجود و لیها به دلوسورفکتانتیبباشد. ها می های عمده سمیت سطحی بیوسورفکتانتیکی دیگر از نگرانی (.2023

وسورفکتانت یب  ،یسطح  تیسم  لیحال، به دل  نیاند. با اشده  شنهادیدر مطالعات مختلف پ   ی درمانغذایی و    یکاربردها  یمختلف برا

هنوز    و اثرات سمی در مورد افراد آلرژیک  بر بدن انسان  این ترکیبات  یاثر سم. همچنین  شوندینم  هیاستفاده گسترده توص  یا براه

بنابراین مطابق    (.Decesaro et al., 2017ها مشخص نشده است )و غلظت بهینه جهت استفاده از آن  مورد مطالعه قرار نگرفته است

ها  های ایمنی بیوسورفکتانت( مطالعات غیر بالینی جهت ارزیابی جنبهFDA)  متحده  الاتیا  یسازمان غذا و دارو  یهادستورالعمل با  

کند مطالعات فارماکولوژی ایمنی ( تاکید میICHاز اهمیت بسیاری برخوردار است. همچنین شورای بین المللی هماهنگ سازی )

  ییاروپا  انداروسازها مانند مطالعات سم شناسی حاد و مزمن و پتانسیل سرطان زایی انجام شود. درواقع  مربوط به بیوسورفکتانت

داده   دی ، باگیرند ی اعم از صنایع غذایی، دارویی و پزشکی قرار میاستفاده انسان  موردکه    یوسورفکتانتیهر ب  یکه برا  کنندتوصیه می

مستندات مربوط به منشاء، پردازش و    به صراحت در دسترس باشد  ی بیوسورفکتانت مورد نظرمربوط به ساختار و سم شناس  یاه

 (. Thakur et al., 2023) شود هیدستورالعمل ته مطابق با ییایمیوشیکزیفهای  ش یآزما و  رساختا ،یسازخالص ،یستیز
 

 چشم اندازهای آینده 

وجود دارد. مطالعات    دهند، ینشان م  های اسیدلاکتیکتوسط باکتریرا    وسورفکتانتیبتولید  که بهبود بازده    ی در مطالعات  ی شکاف بزرگ

  ستین  ی ها کافاند، اما تلاشمتمرکز شدهمناسب  و انتخاب بستر    محیط کشت  یسازنه یبه  روش هایی جهتاستفاده از    یرو  یکم

تقاضاها  تواند ینمتولید  بازده    رایز با   یتجار  ی با  داشته  کلی  (.  Thakur et al., 2023)  شدمطابقت  طور   یتجار  تیموفقبه 

  ی با استفاده از بسترها  دیتولو    رشد  طیشرا  یسازنهیمحدود شده است. به  دیتول یبالا  نهیهز  لیدر حال حاضر به دل هابیوسورفکتانت

  ظر را سودآورتر و از ن  وسورفکتانتیب  د یتول  تواندیم  دستنییپا   یاو کارآمد پردازش چند مرحله  د یجد  ی هاو روش  ریدپذ ی تر تجدارزان 

 یگسترده ا فیط  یقادر به رشد بر رو  ،ترکیب و جهش یافتهی نوکروبیم یهاهیسواستفاده از    ن،یکند. علاوه بر ا  ریپذامکان  یاقتصاد

  یداقتصا  دیتول  یبرا  ازیمورد ن  شرفتیکنند و به طور بالقوه، پ   دیبا عملکرد بالا تول  یی هاوسورفکتانتیتوانند بیارزان، م  یاز بسترها

ب ارمغان  به  را  بنابراین،  اورندیخود  آ.  رو  دیبا   نده یمطالعات  نوترک  یبر  ژ  یکیژنت  یبیمطالعات  انتقال  های  باکتریتوسعه    یبرا  نو 

. همچنین مطالعات کمی در زمینه استفاده از ابزارهای آماری جهت بهبود تولید تمرکز کنند  وسورفکتانتیبکننده    دیتول  اسیدلاکتیک

  ل، یفاکتور  یهاو طرح  (RSM)مانند روش سطح پاسخ    ، یآمار  یطراحابزارهای آماری و    ن،یبنابراها صورت گرفته است.  بیوسورفکتانت

مف  دنتوانیم تول  یسازنه ی به  جهت  ی دیابزار  رساندن  حداکثر  به  تع  هاوسورفکتانتیب  دیو  تول  نیرگذارتریتأث  نییو    د یعوامل 
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یکی (.  Das and Rao., 2024)  شودیم  وسورفکتانتیب  دیتول  یبهبود برا  یهای منجر به استراتژدر نهایت  باشد که    سورفکتانتیوب

های صنعت غذا  به ویژه پاک سازی آلودگی  39ها در پاک سازی زیستیبیوسورفکتانتهای تحقیقاتی در آینده کاربرد  دیگر از زمینه

صورت گرفته است، استفاده از   ی آن کمتر مطالعات  رامونیکه پ   یآت   یمطالعات  یهانهیزم  گریاز د(.  Banat et al., 2010خواهد بود )

  ی اضیباشد که به عنوان مثال معادلات ری م  وسورفکتانتیو غلظت ب  یتوده سلول  ی نیب  ش یجهت پ و هوش مصنوعی   ی اضیر  یمدلساز

 .(Vallejo et al., 2021) خواهد داد ی مناسب جینتا نهیزم نیدر ا های عصبی مصنوعی و شبکه اصلاح شده کیمانند معادله لجست
 

 نتیجه گیری 

ها  آن دیبر تول ل موثرعوام ،اسیدلاکتیک مولد بیوسورفکتانتهای شناسایی باکتری زمینهدر   یمطالعه با هدف مرور مطالعات قبل نیا

بو   از  از باکتر  یهاوسورفکتانتیاستفاده  به   ها باتوجهاین بیومولکول.  انجام شد  یی غذا  عیدر صنا  کیلاکت  د یاس  یهایمشتق شده 

  ، ییغذا  ع یاز نظر کاربرد در صنا  دارند. ویژه در صنعت غذا    ای در صنایع مختلف بهفرد خود کاربردهای گسترده  خواص منحصربه

و بهبود بافت غذا استفاده    ییغذا   یهاونیامولس  تیتثب  ، ییمواد غذا  ی و پراکندگ   یساز  ونیامولس  یتوان برایها را م وسورفکتانتیب

حال،    نیرا کاهش دهند. با ا  یمصنوع  یهابه نگهدارنده  ازیعمل کنند و ن  یکروبیتوانند به عنوان عوامل ضد میم  نیها همچنکرد. آن

  ، یاصل  ی های از نگران  یک ی.   ردی توجه قرار گ  مورد  ییغذا  عیها در صناوسورفکتانتیدر مورد استفاده از ب  د یوجود دارد که با  ییها ینگران

و    ها است وسورفکتانتیب  ن یبالقوه ا  تیسم  ای  تیحساس  نیو همچن  ییغذا  یهایها به عنوان افزودناستفاده از آن  یبرا  ی قانون  د ییتا

ها،  ینگران  نیبا وجود ا  است.  از یمورد ن  یی غذا  ع یدر صنا  وسورفکتانتیکاربرد ب  یی و کارا  یمنیاز ا  نانیاطم  یبرا  یشتریب  قاتیتحق

و    یعیطب  یهانیگزیجا  یبرا  یاندهیفزا  یکننده است.  تقاضا  دواری ام  ییغذا  عیها در صناوسورفکتانتیب  یبرا  ندهیآهای  چشم انداز

دهند.  یرا ارائه م  یاراه حل بالقوه  کیلاکتدیاس  یهایمشتق شده از باکتر  یهاوسورفکتانتیوجود دارد و ب  ییمواد غذا  دیدر تول  داری پا

داشته   نده یدر آ  ییمحصولات غذا  یمنیو ا  تیفیدر بهبود ک  یتوانند نقش مهم یها م وسورفکتانتیب  نیو توسعه مداوم، ا  قیبا تحق

 . باشند
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Abstract 

Today, there is an increasing interest in research on the production of secondary metabolites derived from 

microorganisms. Biosurfactants are secondary metabolites, amphiphilic compounds and surface active 

molecules produced by different species of bacteria, yeast and fungi, which are used in various industries, 

especially food industries, due to their stability, non-toxicity, resistance to temperature and pH and 

biodegradability. They have many uses and significantly increase food safety through different mechanisms. 

Despite many advantages, the commercial use of biosurfactants is limited, especially in the food industry, due 

to economic reasons including low efficiency and high production cost. Therefore, today researchers are 

looking for an economic method to improve performance and increase production efficiency. In the present 

study, biosurfactants produced from lactic acid bacteria are focused. This article tries to provide a 

comprehensive review of the identification of biosurfactant-producing lactic acid bacteria, production of 

biosurfactants, optimization of factors affecting production, characteristics of biosurfactants and their potential 

application in the food industry, concerns and future prospects in this direction. In general, it is important to 

pay attention to the development and improvement of the efficiency of biosurfactants in order to progress in 

various fields such as food, agriculture, pharmaceutical and biotechnology industries.  

Keywords: Food industry, Lactic acid bacteria, Secondary metabolites, Biosurfactant, Food safety  
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 دانشگاه صنعتی اصفهان  ، دانشکده کشاورزیدانشجوی کارشناسی گروه علوم و صنایع غذایی، 2

 sh.razavizadegan@iut.ac.irنویسنده مسوول: *

 چکیده 

خمیر ترش یکی از قدیمی ترین و ارزنده ترین روش های تخمیری می باشد که تا به امروز در محصولات نانوایی تخمیری به وفور 

بمنظور  استفاده می شود.  در این تحقیق با استفاده از روش های سنتی تولید خمیر ترش، نان حجیم به روش سنتی تولید شد.  

درصد وزنی بر مبنای وزن آرد ( در تلقیحات روزانه    5/4و    3،  5/1بهبود عملکرد خمیر ترش در تخمیر نان، از سطوح مختلف ملاس ) 

به خمیر ترش افزوده شد و ویژگی های کیفی و ماندگاری نان حجیم با استفاده از دستگاه بافت سنجی و تکنیک  پردازش تصویر 

داد که نمونه های نان حجیم تهیه شده از خمیر ترش تیمار شده با ملاس بصورت معنی داری نسبت به بررسی شد. نتایج نشان  

و  5/1نمونه های شاهد )نان تهیه شده از خمیر ترش فاقد ملاس( دارای بافتی نرمتر بوده و دیرتر بیات شدند که در این بین سطوح 

ارزیابی های رنگ و تخلخل بافت نان حجیم نشان داد که نمونه های تیمار   درصد ملاس تاثیر بیشتری در تاخیر بیاتی داشتند.   5/4

شده بافتی سفیدتر و تخلخلی بیشتر از نمونه شاهد داشتند. همچنین نتایج نشان داد که حجم مخصوص نمونه های تیمار شده با  

استفاده از این روش برای ارتقاء ویژگی های کیفی و ماندگاری نان حجیم بر پایه خمیر ترش   شاهد تفاوت معنی داری نداشت. لذا

 پیشنهاد می گردد. 

 

 نان حجیم، خمیر ترش، ملاس، تخمیرواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

نان یکی از محصولات غذایی و آردی است که قوت غالب افراد در سرتاسر جهان است. شدت مصرف نان در کشورهای مختلف متفاوت 

بوده اما در اغلب آنها بعنوان یک کالای استراتژیک جا افتاده است. در دنیا انواع مختلفی از نان یافت می شود که نان های حجیم  

به خود اختصاص می دهند. در ایران، نان حجیم نان بومی و سنتی کشور نبوده و مصرف کمتری دارد  بخش قابل توجهی از آنها را  

اما کم و بیش در کشور تولید و مصرف می گردد. مشاهده شده است که اغلب اینگونه نان ها توسط خطوط اتوماتیک و نیمه اتوماتیک  

 .(Abedfar et al., 2019)در کشور تولید و عرضه می گردند 

. تولید گاز و ورآمدن  (Knez et al., 2014)از منظری دیگر، نان ها را به دو نوع تخمیری و غیر تخمیری تقسیم بندی می کنند  

خمیر در نان های غیر تخمیری توسط ترکیبات شیمیایی تولید گننده گاز دی اکسید کربن نظیر بیکربنات سدیم یا جوش شیرین 

 است. در نان های تخمیری معمولاً فرآیند تخمیر می تواند توسط مخمر ساکارومایسسز سرویزیه و یا خمیر ترش صورت می گیرد. 

خمیر ترش یکی از قدیمی ترین روش های بیوتکنولوژی در رسیدن و ورآمدن خمیر می باشد که در گذشته های بسیار دور مورد 

منظور از خمیر ترش، مخلوط آرد و آب می باشد که در طی مدت زمان    .(Röcken & Voysey, 1995)استفاده قرار گرفته است  

طولانی توسط میکروفلورهای طبیعی خود آرد، متابولیت های مختلفی از جمله اگزو پلی ساکارید ها واسید های آلی تولید شود و 

اغلب شامل مخمر و باکتری های اسید    قابلیت تولید گاز در فرآورده های تخمیری آردی را داشته باشد. میکروفلورهای طبیعی آرد 

شناخته می شوند می باشد. مممولاً خمیر های ترش به انواع مختلفی طبقه بندی می شوند.    LABلاکتیک که به اختصار با عنوان  

نها  دسته اول بدین صورت است که آرد و آب با نسبت برابر مخلوط شده و در فواصل معینی میزان آب و آرد با نسبت معین به آ

روزه را طی کنند. در انتهای دوره بوی ترشیدگی و بار میکروبی قابل توجه کاملاً ایجاد می شود.    7افزوده می شود تا یک دوره زمانی 

این نوع از خمیر ترش را بعنوان خمیر ترش های سنتی نیز می شناسند. دسته دوم، خمیر ترش هایی هستند که بعنوان خمیر ترش 

صورتی که خمیر ترش را از طریق تخمیر کنترل شده در یک بیوراکتور تحت سویه های میکروبی خاص و شرایط  مایع می شناسند. در

دمایی و زمانی و پارامترهای کنترل شده دیگر قرار دهیم در نهایت خمیر ترش مایع حاصل خواهد شد. دسته سوم خمیر ترش، خمیر 

استفاده و کاربرد خمیر ترش در صنعت این نوع خمیر ترش می باشد.    ترش خشک یا پودر خمیر ترش می باشد که اغلب بیشترین

در این نوع، در صورتی که خمیر ترش سنتی یا مایع که بصورت تخمیر خودبخودی یا کنترل شده تولید شده است را توسط دستگاه  

ی در اینگونه مواقع کاهش یابد،  خشک کن پاششی پودر کنید این نوع خمیر ترش حاصل می شود. در مواقعی که میزان فلور میکروب

 . (Chavan & Chavan, 2011)بصورت مستقیم فلور میکروبی را به حد مورد نظر خواهند رساند 

تولیدی،   نان، تشدید میزان گاز  بیاتی  افزایش زمان ماندگاری میکروبی، کاهش  به  توان  از خمیر ترش می  استفاده  از مزیت های 

. تخمیر توسط خمیر ترش دو (Gobbetti et al., 2014)افزایش حجم نان، بهبود طعم نان و افزایش ارزش غذایی نان اشاره کرد  

ویژگی اولیه را در خمیر ایجاد می کند. اولین آن، تولید گاز دی اکسید کربن و دومین آن تولید اسید می باشد. نقش و وظیفه گاز  

تولیدی در جهت ایجاد حجم و تخلخل در نان کاملاً واضح است. اسید های تولیدی توسط خمیر ترش از طرق مختلفی سبب بهبود  
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خمیر شده و شرایط را از جهت   pHو تاخیر در بیاتی بافت نان می شوند. اولین مکانسیم آنها، تولید اسید در خمیر سبب کاهش  

محیطی برای آنزیم های تولیدی نظیر پروتئیاز ها و انواع آمیلازهایی که توسط فلورهای طبیعی آرد  تولید شده اند فراهم می کند  

یون جلوگیری تا فعالیت آنها تشدید و بواسطه آن زنجیره های نشاسته )زنجیره های آمیلوز و آمیلوپکتین(  تجزیه شده و از رتروگراداس

شود. همچنین تشدید فعالیت پروتئیاز بر روی گلوتن سبب تجزیه بیشتر گلوتن شده و تاثیر بهتری در انجام واکنش مایلارد و طعم  

ایفا می کند. مکانیسم دوم اسید های تولیدی این است که در حضور اسیدهای تولیدی بدلیل حضور یون هیدروژن،   و رنگ نان 

پروتئین گلوتن در این شرایط بار مثبت داشته و بدلیل دافعه الکترواستایک بسیار بالا ساختارش باز شده )دناتوره شده( و گروههای  

ر پروتئین در این حالت جذب آب پروتئین افزایش  آبگریز در معرض قرار می گیرند. بدلیل حضور بیشتر گروههای باردار در ساختا

یافته و در ادامه بدلیل برهمکنش های آبگریز و تجمعات گلوتنی خمیر حاصل خاصیت الاستیک می گیرد. لذا در نتیجه جذب آب و  

.  (Arendt et al., 2007; Schober et al., 2003; Wehrle et al., 1997) نرمی خمیر افزایش و خمیر  الاستیک تر می شود  

ها می باشند که اغلب توسط    EPSمتابولیت دیگری که در خمیر ترش بسیار اهمیت دارد، تولید پلی ساکارید های خارج سلولی یا  

باکتری های اسید لاکتیک تولید می شوند. این پلی ساکارید قابلیت جایگزینی با پلی ساکارید های صنعتی مورد استفاده در صنعت 

از طریق   و  بهم  آمیلوز ها  اتصال مجدد  از  و جلوگیری  نشاسته  های  زنجیره  به  اتصال  آب،  از طریق جذب  اغلب  و  داشته  نانوایی 

 ,.Arendt et al)همکنش با شبکه گلوتن و تقویت آن سبب حفظ بیشتر آب در ساختار خمیر و جلوگیری از بیاتی نان می شود  بر

. ابزار دیگر فلورهای میکروبی موجود در خمیر ترش تولید انواع آنزیم های پروتئیاز، آمیلاز و دیگر آنزیم ها نظیر فیتاز می  (2007

باشد. لذا در اثر فعالیت این آنزیم ها علاوه بر بهبود بافت و عطر و طعم نان، میزان اسید فیتیک موجود در آرد های سبوس دارد 

بطور معنی داری کاهش می یابد. لذا این طیف وسیع از متابولیت های میکروبی سبب شده تا ویژگی های    بدلیل ترشح آنزیم فیتاز

 فیزیکو شیمیایی نان تولید با خمیر ترش نسبت به مخمر به تنهایی ارتقاء یابد. 

فاکتورهای متعددی بر روی عملکرد و بهبود فعالیت خمیر ترش موثر است مانند نسبت آب به آرد، دمای تخمیر خمیر ترش، نوع 

گردد   می  تولید  اساس  آن  بر  ترش  خمیر  که  سوبسترایی  و  طبیعی  محیط کشت  نوع  محیط،  اسیدیته  میکروبی،  فلور  و  استارتر 

(Chavan & Chavan, 2011)  در این پژوهش با توجه به ارزش غذایی بسیار بالا و غنی بودت ترکیبی بنام ملاس که اغلب در اکثر .

 فرآیندهای بیوتکنولوژی بعنوان سوبسترا استفاده می شود، تصمیم گرفته شده تاثیر آن بر کیفیت و عملکرد خمیر ترش بررسی شود.

درصد کل قند    47-48ملاس چغندر قند یکی از ضایعات کارخانه تولید قند و شکر از چغندر قند در جهان می باشد. ملاس حاوی  

می باشد که بیشترین آن ساکارز می باشد. برخی از ترکیبات غیر قنی نیز در ملاس وجود دارد که در حین تصفیه از آن خارج نشده  

ی چرب کوتاه زنجیر، محصولات حاصل از واکنش مایلارد و تجزیه استرکر. بخش غیر قندی ملاس  است نظیر اسید لاکتیک، اسید ها 

بیشتر شامل املاح مانند پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم، آهن، مس و طیف وسیعی از ترکیبات زیست فعال که شامل پروتئین های  

یتامین ها بخصوص کمپلکس ویتامین ب و بیوتین می باشد. میزان خام مختلف، سوبستراهای غیر نیتروژنی، انواع اسید های آمینه و و

. این ترکیبات سبب شده  (Mladenović et al., 2016; Mustafa et al., 2023)درصد نیز می رسد    6/3پتاسیم ملاس به حدود  

 است تا ملاس بعنوان یک سوبسترای بسیار مقوی و ارزان برای هر کاربردی از بیوتکنولوژی به وفور پیشنهاد گردد. 
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هدف از این تحقیق، بررسی تاثیر سطوح مختلف ملاس در بهبود عملکرد خمیر ترش بر کیفیت و ماندگاری نان حجیم بود. با توجه 

انتظار می رود که بتوان تولید متابولیت های خمیر ترش که تاثیر  به غنای غذایی سوبسترای ملاس برای فعالیت های میکروبی، 

 د را بطور معنی داری تشدید کرد. مثبتی بر کیفیت نان تولیدی دارن 

 مواد و روش ها 

 مواد 

آرد مورد استفاده در این تحقیق آرد ستاره )نول یا قنادی( بود که از بازار محلی تهیه شد. ملاس از کارخانه قند اصفهان تهیه گردید. 

 محلی در اصفهان تهیه شد. ارزن و دیگر مواد مورد استفاده از بازار 

 روش ها 

 نحوه تهیه خمیر ترش به روش سنتی 

با اندکی اصلاح تهیه شد. برای این منظور، ابتدا    (Abedfar et al., 2020)در این تحقیق، خمیر ترش به روش سنتی طبق روش  

)آرد:آب( با هم مخلوط    1:1گرم آب شهری با نسبت    30گرم آرد نول در یک ظرف شیشه ای درب دار توزین شد. مقدار    30مقدار  

محیط قرار   ساعت در دمای   24شدند و با یک قاشق بخوبی همزده شد تا باقتی یکدست حاصل شود. این خمیر تهیه شده به مدت  

از آرد و آب با اوزانی که در روز اول ذکر شده به نمونه مذکور اضافه شده و مجددا همزده شد    1:1گرفت. در روز دوم مجدداً نسبت  

ساعت نگهداری شد. این روند با    24تا یک بافت یکدست حاصل شود. مجدداً خمیر حاصل در دمای محیط برای بار دوم به مدت  

  4با اوزان ذکر شده ادامه یافت تا روز پنجم. در روز پنجم خمیر ترش آماده برای مصرف بود . در این تحقیق    آب و آرد   1:1نسبت  

درصد وزنی بر مبنای    5/1تیمار اصلی بررسی شد. تیمار اول که نمونه شاهد بود که فاقد هر گونه ملاس می باشد. تیمار دوم مقدار  

در هر روز که آرد و آب به خمیر ترش اضافه می گردید،  تا روز پنجم افزوده شد. تیمار   وزن آرد، ملاس را به نمونه های خمیر ترش

ملاس را به نمونه های خمیر ترش در هر روز تا روز پنجم افزوده شد.    2درصد وزنی بر مبنای وزن آرد مشابه فرمول    3سوم مقدار  

ا مشابه فرمول های دیگر به خمیر ترش در هر روز آماده سازی به  درصد وزنی بر مبنای وزن آرد ملاس ر 5/4تیمار چهارم نیز مقدار 

 خمیر ترش افزوده شد.

 نحوه تهیه نان بر روش خمیر ترش به روش سنتی 

نان مورد بررسی در این تحقیق نان حجیم بود که به روش سنتی تهیه شد. برای این منظور، بر مبنای وزن آرد نول، اجزاء فرمولاسیون 

درصد وزن    1درصد وزن آرد، نمک    20درصد، خمیر ترش آماده مصرف )روز پنجم خمیر ترش(    100نان به شرح زیر بود. آرد نول  

دقیقه تا یک بافت یکدست حاصل شد. خمیر حاصل بدلیل اینکه خمیر   10ا هم مخلوط شدند بمدت درصد وزن آرد ب 71آرد و آب 

های نان های تولیدی به روش خمیر ترش جذب آب بیشتری باید داشته باشند لذا نسبت به خمیر های معمولی کمی چسبنده تر  

ون جهت جلوگیری از خشک شدن خمیر بر روی آن پوشیده  بود. پس از تهیه خمیر، خمیر حاصل را در ظرفی قرار داده و با یک نایل

ساعت در دمای محیط و رطوبت نسبی محیط به طول انجامید. پس از تخمیر اول خمیر بمدت    16شد. تخمیر اولیه خمیر بمدت  

ها با یک نایلون گرمی تقسیم شد. چانه های در ظروفی پلاستیکی قرار گرفته و روی آن  650دقیقه ورز داده شده و به چانه های   10



 

 

  
 147 

 

ساعت در دمای محیط و رطوبت نسبی محیط قرار داده شدند. پس از طی تخمیر ثانویه چانه ها بمدت یک   4پوشیده شد و بمدت  

ساعت در یخچال قرار گرفتند تا خمیر کمی سفت شود و زمان خروج چانه خمیر از ظروف پلاستیکی به ظرف نچسبد و فرم خود را  

درجه سانتی    260کی که از قبل گرم شده بودند قرار گرفتند و در درون فر در دمای  حفظ کند. چانه های خمیر در ظروف سرامی

ساعت در دمای محیط سرد شدند و سپس در نایلون های پلاستیکی    1دقیقه پخته شدند. نان های پخته شده بمدت    45گراد بمدت  

 قرار گرفته و برای آنالیز در روز های یکم و هفتم بعد از پخت آماده شدند. 

 آنالیز بافت نان 

ابتدا نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت.  (Pourfarzad et al., 2011) روش    بر اساسبا استفاده از دستگاه بافت سنج    ارزیابی بافت نان

سانتی متری از عرض برش زده شد. از مقطع عرضی این برش ها توسط    3سانتی متری بصورت اسلایس های    3های نان با فواصل  

حداکثر  سانتی متری دایره ای شکل بریده شد. برای ارزیابی سفتی بافت از آزمون فشرده سازی استفاده شد.    2یک قالب قطعات  

میلیمتر در دقیقه به داخل    30با سرعت  سانتی متر    5/0ارتفاع  و  سانتیمتر    3  به قطرنیروی مورد نیاز برای نفوذ یک پروب سیلندری  

و    41محاسبه گردید. نقطه شروع  40نان  بریده شده از مرکز نان، به عنوان شاخص سفتی  سانتی متر  2به قطر  شکل    دایره ایقطعه  

ارزیابی  مورد  بعد از پخت    میلیمتر بود. خصوصیات بافت مغز نان در روزهای اول و هفتم  30نیوتن و    05/0به ترتیب    42نقطه هدف 

 قرار گرفت.
 آنالیز حجم مخصوص   - 2-2-4

یک  بدین منظور در فاصله زمانی  انجام شد.    (Pourfarzad et al., 2011)اندازه گیری حجم مخصوص نان های حجیم طبق روش  

اسلایس های نان تهیه شده از مقطع عرضی نان  سانتی متر از مرکز هندسی    3سانتی متر در    3پس از پخت، قطعاتی با ابعاد    روز

ابتدا یک استوانه مدرج از دانه های ارزن پر تعیین شد. )یا ارزن( ی کلزا  تهیه گردید و حجم آنها به روش جایگزینی دانه های حجیم

شد. سپس قطعه نان بریده شده به ابعاد توضیح داده شده بدرون استوانه مدرج ریخته و با ارزن آن را پر می کنیم. قطعه نان را از  

ری کرده و بعنوان حجم  استوانه مدرج خارج کرده و اختلاف حجم ارزن ها در استوانه مدرج قبل و بعد از خروج ارزن را اندازه گی

گیری می شود و از تقسیم حجم بر وزن نان ویژگی حجم مخصوص اندازه گیری   جایگزین نان در نظر می گیرم. وزن نان نیز اندازه

 می شود. 
 آنالیز رنگ و تخلخل مغز نان 

بصورت عرضی  نان    ابتدا اسلایس های نان از طریق برش مقطع عرضی آنها تهیه شد. اسلایش های   ، مغز نانارزیابی رنگ    به منظور

)نسخه   44ذخیره شدند. تصویرگیری با نرم افزار فوتو اسمارت  JPEGاسکن و با فرمت    قرار گرفتند و تصاویر آن  43اسکنر  بر روی  

رزولوشن5/3 افزار    dpi 180( و  نرم  توسط  از مرکز    500در    500(، قطعات  4/1)نسخه    45ایمیج جی انجام شد. سپس  پیکسلی 

برای   .محاسبه گردید  *bو    *L*    ،aتبدیل و در ادامه، فاکتورهای    L ,a ,bبه    RGBنان بریده شده و از فضای رنگی  اسلایس های  

.  (1)شکل  اعمال و زمینه حذف شد   و در حالت سیاه و سفید  200بررسی سایر خصوصیات مغز نان، فرآیند آستانه سازی در سطح  

 
40 Firmness 
41 - Trigger point 
42 - Target Value 
43 - HP Scanjet G4010 Photo Scanner, Japan. 
44 - HP Photosmart Essential 3.5. 
45 - ImageJ1.40g 
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 ,.Razavizadegan Jahromi et al)  تخلخل )نسبت سطح کل حفرات به سطح کل تصویر( بدست آمد  پارامتر پس از آنالیز اجزا،

2014). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

؛  (2-)الف  تصویر  *Lمؤلفه    (،1-)الف  ؛ نمونه عکس بریده شده)الف(  نمونه تصویر تبدیل شده از مغز نان برای ارزیابی رنگ  - 1شکل 

نمونه  ؛ تخلخل مغز نان )ب(نمونه تصویر تبدیل شده از مغز نان برای ارزیابی  . (3-)الف تصویر *bمؤلفه ( و  4-)الف تصویر *aمؤلفه 

 .( 4-)ب  تصویر آستانه سازی شده سیاه و سفید( و 3-)ب  تصویر آستانه سازی شده(،  2-)ب  بیتی  8تصویر   (،1-)ب  عکس بریده شده 

 
 آنالیز آماری 

کلیه آزمون ها در سه تکرار انجام شد. نتایج در قالب طرح کاملاً تصادفی و آزمون فاکتوریل تک فاکتوره انجام شد. مقایسه میانگین  

 انجام شد.  SPSS 16درصد ارزیابی شد. کلیه آنالیز ها با استفاده از نرم افزار  95ها به روش دانکن در فاصله اطمینان 

 نتایج 

 حجیم آنالیز بافت نان  

الف نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود،    -2روند تغییرات سفتی نان حجیم تهیه شده بر پایه خمیر ترش در شکل  

نیوتن در روز هفتم تغییر می کند. این اعداد نسبت به    60الی    20نیوتن در روز اول و    20الی    5/7میزان سفتی بافت نان در رنج  

ی تهیه شده از خمیر ترش به روش غیر سنتی و یا غیر خمیر ترشی اندکی بالاتر است که علت آن ماهیت  داده های آنالیز بافت نان ها

الف مشاهده می  -2روش طولانی تخیمر آن و عدم استفاده از رطوبت نسبی بالا در روش تولید آن می باشد. همانطور که در شکل  

( بطور معنی داری در روز های یکم و هفتم پس از  4الی    2تیمارهای  شود، نان های تهیه شده از خمیر ترش تیمار شده با ملاس )

تولید، بافت نرمتری نسبت به نمونه نان خمیر ترش بدون افزودن ملاس )شاهد( داشتند. همچنین مشاهده می گردد که در بین نان  

رصد ملاس( اختلاف معنی داری در د  5/4و    5/1)سطوح    4و    2های تهیه شده از خمیر ترش های تیمار شده با ملاس، نمونه های  

1-الف 3-الف  2-الف  ۴-الف  1-ب  2-ب  3-ب  ۴-ب   
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بافت سفت تری   3درصد افزودن ملاس است کاملاً اختلاف معنی دار است و تیمار    3که سطح    3نرمی بافت نان ندارند اما با تیمار  

داشت. بطور کلی ثابت شده است که خمیر ترش ها بدلیل تولید متابولیت های گوناگون نظیر اسید های الی و پلی ساکارید های  

. مهمترین (Gobbetti et al., 2014)ها قادرند تا بیاتی نان را به تاخیر انداخته و بافت نان را نرم تر کنند    EPSبیرون سلولی یا  

عامل در ایجاد پدیده بیاتی در نان تغییر در اتصال زنجیره های نشاسته بخصوص اتصال مجدد زنجیره های آمیلوز به یکدیگر و از 

. این آب از مغز نان به سطح نان  (Parker & Ring, 2000)بین رفتن اتصالات هیدروژنی آب با این شبکه و خروج آب می باشد  

مهارت کرده و از آنجا بافت نان را ترک می کند که منجر به بیاتی نان می شود. اسید های آلی از طریق تقویت شبکه گلوتنی و  

  افزایش جذب آب گلوتن قادرند مهاجرت رطوبتی آب را کاهش دهند که به نوبه خود سبب کاهش بیاتی می شود. اما بیشترین عامل 

الف، بنظر می رسد که این  -2ها و حضورشان در نان می باشد. با توجه به شکل    EPSدر تاخیر بیاتی نان خمیر ترش بدلیل تولید  

اختلاف معنی دار در نرمتر بودن نان های تهیه شده از خمیر ترش تیمار شده با ملاس نسبت به نمونه بدون ملاس )شاهد( می تواند  

می تواند از   EPSو حتی اسیدهای آلی باشد نسبت به نمونه شاهد باشد. این میزان بیشتر  EPSرکیبات بدلیل حضور مقدار بیشتر ت

(، برهمکنش با شبکه گلوتنی و تقویت آن و جذب  EPS-طرق مختلف مانند اتصال به زنجیره های آمیلوز نشاسته )برهمکنش نشاسته

آب بیشتر آن و همچنین بصورت مستقل مانند هیدروکلوئید ها از طریق جذب مقدار زیادی آب در بافت نان قادر به نگهداری طولانی  

 .(Arendt et al., 2007) مدت آب در بافت نان و تاخیر در خروج آب و بیاتی نان شود 
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  Controlتغییرات سفتی بافت )الف( در روز اول و هفتم بعد از پخت نان و حجم مخصوص )ب( در روز اول بعد از پخت نان حجیم بر پایه خمیر ترش.    -2شکل  

)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس     Sample 2درصد بر پایه وزن آرد(،    5/1)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس    Sample 1نمونه شاهد،  

 درصد بر پایه وزن آرد(.  5/4)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس  Sample 3درصد بر پایه وزن آرد(،   3

 

 ب الف



 

 
 

  
 150 

 

( نیز دارای بافت  3درصد ملاس )فرمول    3با توجه به این استدلال، انتظار می رود که نمونه نان تهیه شده از خمیر ترش تیمار شده با  

( نداشته باشد. بنظر می رسد که  4و    2نرمی بوده و اختلاف معنی داری با نان های تیمار شده با سطوح دیگر ملاس )فرمول های  

افت نان ناشی از سطوح مختلف ملاس، به این دلیل باشد که درخمیر ترش تعداد قابل توجهی فلورمیکروبی  این اختلاف در نرمی ب

متفاوتی حضور دارند که اغلب جزء مخمر ها و اسید لاکتیک باکتری ها می باشند. اگر یک نوع فلورمیکروبی حضور داشته باشد،  

کروبی تولید گردد. لذا کاملاً انتظار منطقی است که با افزایش میزان نیز توسط آن سوش خاص می  EPSانتظار می رود که یک نوع  

EPS  الف، این استدلال را قوت می بخشد  -2، میزان نرمی بافت نیز افزایش و بیاتی کاهش یابد. این روند متفاوت دیده شده در شکل

های تولید در خمیر ترش توسط یک سوش خاص تولید نشده است و توسط طیف وسیعی از باکتری های اسیدلاکتیک با    EPSکه  

قابلیت ها و حساسیت های مختلفی می تواند تولید شود. با توجه به چنین شرایطی، لذا با افزایش سطح ملاس در خمیر ترش )سطح 

یق بواسطه مواد موجود در ملاس رشدشان و تولید متابولیتشان تشدید شود از طردرصد(، برخی از این فلور میکروبی ممکن است  3

تغذیه بیشتر و برخیکه نسبت به تورژسانش، پتانسیل اکسیداسیون احیاء و وجود املاح حساسیت بیشتری دارند رشدشان متوقف 

های تولیدی نوعشان    EPSشود. این روند باعث می شود که در سطوح مختلف ملاس در خمیر ترش، فلور میکروبی متفاوت شود لذا  

ها می توانند وزن مولکولی و ماهیت قندهای بکار رفته و ویسکوزیته و قدرت جذبشان با    EPSو خواصشان نیز متفاوت می باشد )

درصد( نوع   5/4و    5/1درصد نسبت به دو سطح دیگر )  3هم تفاوت کند(. لذا کانلاً منطقی است که با افزایش غلظت ملاس در سطح  

EPS    و گبوتن تغیر کند و در نتیجه اثر متفاتی در بیاتی نان  تفاوت داشته لذا قدرت جذب آب و میزان برهمکنششان با نشاسته

 حجیم نشان دهند. 

 آنالیز حجم مخصوص نان حجیم 

باشد   می  مشتری  منظر  از  حجیم  های  نان  مقبولیت  و  بازارپسندی  برای  مهم  کیفی  های  ویژگی  از  یکی  مخصوص  حجم 

(Razavizadegan Jahromi et al., 2014)  ب دیده می شود، نان های تهیه شده با خمیر ترش تیمار  -2. همانطور که در شکل

شده با ملاس به نمونه بدون ملاس )نمونه شاهد( حجم مخصوص یکسانی دارند. یطور کلی هر چقدر تولید گاز بیشتر باشد و شبکه 

دیگر هر چقدر شبکه گلوتنی تقویت شده باشد و  گلوتن بتواند این گاز را حفظ کند، حجم مخصوص نان افزایش می یابد. از طرفی  

از استحکام یا الاستیسیته بیشتری برخوردار )استحکام و الاستیسیته زیاد گلوتن مانع از افزایش حجم می شود. منظور استحکام  

 ,.Mani et al)گلوتن در حد متوسط می باشد( باشد انتظار می رود که نان تهیه شده از آن حجم مخصوص بیشتری داشته باشد  

ها می توانند با شبکه گلوتن برهمکنش دهند و قدرت شبکه گلوتن را تقویت کنند انتظار می رود که   EPS. باتوجه به اینکه (1992

نمونه های تیمار شده با ملاس نسبت به بدون ملاس حجم بیشتری داشته باشند. این عدم معنی داری نمونه ها باهم نشان می دهد  

و اسیدهای آلی زیاد چشمگیر نبوده و   EPSوبی خمیر ترش نظیر  که سهم تقویت شبکه گلوتنی توسط متابولیت های فلور میکر

 معنی دار نیست. لذا این عدم معنی داری اختلافات حجم مخصوص نان ها کاملاً منطقی به نظر می رسد. 

 آنالیز رنگ مغز نان 

آورده شده است. همانطور که مشخص است، نمونه های نان تهیه شده از خمیر ترش تیمار    3روند تغییرات رنگ مغز نان در شکل  

(، بافتشان روشن تر و سفیدتر است از نمونه شاهد )نمونه خمیر ترش بدون ملاس(. این روند با سیاهی  4الی  2شده با ملاس )نمونه 
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رنگ ملاس که در خمیر ترش افزوده شده است هم خوانی ندارد. بطور کلی رنگ بافت نان به تعداد و اندازه سلول های گازی )حفرات 

ناشی از خروج گاز( بر می گردد. ثابت شده است که هر چقدر تعداد حفرات )تخلخل( ربز نمونه ها بیشتر باشد رنگ بافت نان سفید  

 حفرات بزرگتر )بدلیل ادغام سلول های گازی( و تعدادشان کمتر باشد  بافت نان تیره تر و در صورتی که اندازه 
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)خمیر    Sample 1نمونه شاهد،    Controlنان های تهیه شده با خمیر ترش تیمار شده با ملاس و بدون ملاس.    Labروند تغییرات فضای رنگی    -3شکل  

 Sampleدرصد بر پایه وزن آرد(،    3)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس     Sample 2درصد بر پایه وزن آرد(،    5/1ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس  

 درصد بر پایه وزن آرد(. 5/4)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس  3
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به داده های تخلخل )شکل  (Razavizadegan Jahromi et al., 2014)تر بنظر می رسد   با توجه  این  4.  گویاست که  (، کاملاً 

با ملاس )فرمول های   ( بدلیل تعداد بیشتر حفرات 4الی    2روشنی بافت در نمونه های نان تهیه شده از خمیر ترش تیمار شده 

ی تیمار شده، مشاهده شده است کوچکتر و تخلخل زیاد تر آنها نسبت به نمونه شاهد می باشد. علی رغم روشنی بیشتر بافت نان ها

بیشترین   3و    4بیشترین اختلاف و بعد از آن نمونه    2که پارامترهای رنگی دیگر متفاوت بوده و بصورت کلی به ترتیب نمونه های  

 اختلاف رنگی با نمونه شاهد داشتند. 

 آنالیز تخلخل بافت 

نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود، نمونه های نان تهیه شده از خمیر   4روند تغییرات تخلخل تیمار ها در شکل  

ترش تیمار شده با ملاس دارای تخلخل بیشتری نسبت به نمونه شاهد فاقد تیمار ملاس می باشند. بطور کلی تخلخل به مقاومت  

سلول ها ی گازی شکل در خمیر تشکیل می شود ارتباط تنگاتنگی دارد. هر چقدر این فیلم و لایه  فیلم ها و لایه های نازکی که بین  

های مرزی مقاوم تر باشند، زمانی که دو سلول گازی در خمیر بهم نزدیک می شوند، با هم ادغام نشده و بصورت مجزا حضور دارند.  

. بنظر (Zghal et al., 2002)اد زیاد حفرات ریز دیده می شود  این حضور مجزای سلول های گازی در نان پخته شده بصورت تعد

نشاسته ناشی از متابولیت    -(، بدلیل تقوت برهمکنش های پروتئین4الی    2می رسد که نمونه های تیمار شده با ملاس )فرمول های  

 های خمیر ترش، فیلم مرزی سلول های گازی تقویت شده و از ادغام آنها جلوگیری کرده است. 
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 Sampleنمونه شاهد،    Controlشده با خمیر ترش تیمار شده با ملاس و بدون ملاس.    روند تغییرات تخلخل نان های تهیه  -4شکل  

)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس    Sample 2درصد بر پایه وزن آرد(،    5/1)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس    1

 درصد بر پایه وزن آرد(. 5/4)خمیر ترش تهیه شده از آرد بهمراه ملاس  Sample 3درصد بر پایه وزن آرد(،  3
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Abstract 

Sourdough is one of the oldest and most valuable fermentation methods, which is still widely used in fermented bakery 

products. In this research, pan bread was produced using traditional methods of sour dough preparation. In order to 

improve the performance of sourdough in bread fermentation, different levels of molasses (1.5, 3 and 4.5% by weight 

based on the weight of flour) were added to sourdough in daily inoculations, and some quality and shelf life features 

of pan bread were evaluated using the texture analyzer and image processing techniques. The results showed that the 

pan bread samples made from sourdough treated with molasses had a softer texture rather than control sample (bread 

made from sourdough without molasses), while the1.5 and 4.5% molasses treated formulas had a greater effect on 

bread staling retardness. The color and porosity results show that the treated samples had a whiter texture and more 

porosity than the control sample. Also, the results showed that the specific volume of the treated samples was not 

significantly different from the control. Therefore, it is strongly suggested that this approach can  be helpful for 

improving the quality and shelf life of pan bread. 

 

Keywords: Pan bread, Sourdough, Molasses, and Fermentation. 
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 چکیده 

صنایع غذایی به دلیل توانایی آنها در تولید ترکیبات ضد باکتری مانند باکتریوسین ؛  های گرم مثبت و بلند هستندباسیل  هال یلاکتوباس

هدف این مطالعه بررسی   به عنوان نگهدارنده طبیعی استفاده می کنند.  (LAB)ها، به طور گسترده ای از باکتری های اسیدلاکتیک  

می  و تاثیر ضدمیکروبی آنها در مواد غذایی   1401از ماست و پنیر سنتی شمالغرب ایران در سال مفید لاکتوباسیلوس های  و  ژن ها 

نمونه ی ماست، در شرایط استریل جمع آوری و در   11نمونه ی پنیر و    18شامل    نمونه لبنیات سنتی،  29به این منظور     .باشد

به منظور حضور ژن های    PCRو آزمایشات مولکولی آنهاتلقیح شد. آزمایشات تکمیلی به منظور شناسایی    MRSمحیط کشت  

plnA  ،plnEF    ژن در این پژوهش پس از جداسازی لاکتوباسیلوس از نمونه های ماست و پنیر سنتی، حضور    انجام شد. در جدایه ها

مطالعه های پیشین  در جدایه ها تایید گردید.در  plnA و عدم حضور ژنلاکتوباسیلوس جدایه  7در  plnEFکد کننده باکتریوسین 

.  وجود دارد pln های، در همه جایگاهEF پلانتاریسینکه موفق به جداسازی سویه های لاکتوباسیلوس از لبنیات سنتی شده بودند  

و    غذایی  در فرآیند تخمیربدلیل داشتن خواص ضدمیکروبی  لاکتوباسیل ها باکتری های مفید و مناسب برای سلامتی هستند که  

 . دارند موثر نقش سلامتی 

 

 . plnA ،plnEFپروبیوتیک، باکتریوسین، :  کلیدی  واژگان  
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 مقدمه 

عنوان اند و اغلب بهها به یک رویکرد محبوب برای مدیریت سلامت دستگاه گوارش و ایمنی تبدیل شدههای اخیر پروبیوتیکدرسال

ویژه در  ها که در اوایل قرن بیستم معرفی شد، بهشوند. علم پروبیوتیکمداخلات درمانی موثر توسط متخصصان پزشکی توصیه می

ای هستند که وقتی به مقدارکافی تجویز های زندهها میکروارگانیسمدو دهه گذشته پیشرفت قابل توجهی داشته است.پروبیوتیک 

های غذایی و  شوند : غذاها، مکملها عمدتاً در سه دسته اصلی یافت میدر بازارجهانی، پروبیوتیک  شوند، برای میزبان مفید هستند.

باور موجود در مورد اثرات مفید پروبیوتیک ها، بر پایه این واقعیت قرار دارد که فلور میکروبی    (.Allen SJ. et al; 2013)داروها  

ها با تثبیت فلورمیکروبی روده نقـش محافظت کننده ای در برابر بیماری هـای مختلف از خود نشان می دهد؛ اثر اصلی پروبیوتیک  

روده مشخص می شود. محصولات پروبیوتیک به عنوان یک روش درمان طبیعی و جایگزینی مناسب برای آنتی بیوتیک ها در سال  

 (. Salminen S. et al; 1998)های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته اند 

این سلامتمیکروارگانیسم اهمیت  خواص  و  فـراورده ها  جمله  از  فراسودمند  جدید  محصولات  افزایش  به  منجر  آنها  هـای  بخش 

ا گردیده  بهستپروبیوتیک  پروبیوتیک،  مواد .  صفت  باکتریعنوان  این  حاوی  بهغذایی  هم  میها  سازوکارهایکار  که  رود.  اصلی 

ها تأثیر مثبت   پروبیوتیکهای خاصی از   سویه شوند مشخص نیست. به نظر میرسدسلامت میزبان می ها منجر به ارتقاءپروبیوتیک 

 .(1391گنجی و همکاران،   لباشد )شیرین مانمی های دیگر میزبان دارند و این تأثیر قابل تعمیم به سویه بر سلامتی

به کاربردهای غذایی و   پروبیوتیک ها برای قرن ها در محصولات لبنی تخمیر شده استفاده می گردند. در سال های اخیر علاقه 

کشاورزی پروبیوتیک افزایش یافته، انتخاب سویه های پروبیوتیک جدید و توسعه کاربردهای نوین اهمیت زیادی پیدا کرده است.  

 .(1395مواد غذایی پروبیوتیک شناخته شده هستند )صابره نوری و همکاران، هرچند محصولات لبنی اولین منابع 

گوارشی وجود داشته باشند،  های زنده ای هستند که وقتی در مقادیر مناسب در دستگاهها مکمل غذایی از میکروارگانیسمپروبیوتیک 

هایی هستند  ترین نوع باکتریهای اسیدلاکتیک، متدوالها، باکتریگذارند. از میان باکتریتاثیرات سودمندی بر میزبان برجای می

جای محصولات سنتی امکان از دست هلبنی صنعتی باند. با توجه به گسترش فزاینده محصولات عنوان پروبیوتیک معرفی شدهکه به

دادن بسیاری از باکتری های پروبیوتیک وجود دارد، بنابراین ضروری است این باکتری ها را از منابع سنتی جداسازی و شناسایی  

 .نموده و در تولید محصولات لبنی استفاده نمود

 ها باکتریوسین 
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زیـر  متابولیت مولکولی  وزن  با  معمولاً  و  پروتئینی  فعالیت    10های  و  شوند  می  سنتز  ها  ریبوزوم  توسط  که  هستند  کیلودالتون 

ضدمیکروبی خود را بر علیه سویه های نزدیک بـه مولد باکتریوسین و یا سویه های دورتر نشان می دهند. باکتریوسین ها مواد ضد  

 (. Mirzaei M. et al; 2015)میکروبی غیر سمی طبیعی هستند 

کند: با محافظت از  اند که سه مکانیسم اصلی وجود دارد که توسط آن باکتریوسین سلامت میزبان را تعدیل میمطالعات نشان داده

تأثیرگذاری بر سیستم ایمنی میزبان  ها در روده، مهار رقابتی باکتریپروبیوتیک  (.  Xiaoxiang Gao. et al; 2022)های مضر و 

شود. های معمول در طیف کشندگی محدود آن، است. باکتریوسین به وسیله ریبوزوم سنتز میها با آنتی بیوتیکتفاوت باکتریوسین 

 .Balciunas EM)دهد  بیوتیک ارجحیت میها قدرت زیاد مهارکنندگی است که آنها را بر آنتیهای بارز دیگر باکتریوسیناز ویژگی

et al; 2013 .) 

 ها لاکتوباسیلوس 

حرکت، بدون اسپور، کاتالاز منفی، احیا نیترات منفی، سیتوکروم اکسیداز منفی هستند  مثبت، بیهای گرمباکتری  ، ها لاکتوباسیلوس 

است   شده  شناسایی  جنس  این  از  گونه  صد  از  بیش  حاضر  حال  در  نیستند.  ایندول  تولیـد  و  ژلاتـین  ذوب  بـه  قادر   که 

(Sanders ME. et al; 2001.)  غذاباکتری تخمیر  در  مهمی  نقش  اسیدلاکتیک  میهای  بازی  آنها  ترکیبات  کنند.  اکثرا  ها 

شقایق    و  کنند )علی پاکدینها را تولید میضدمیکروبی مثل اسیدلاکتیک، اسیداستیک، پراکسید هیدروژن، آلدهید و باکتریوسین

های اسیدلاکتیک را می توان به عنوان ترکیبات سنتزشده ریبوزومی که از  باکتریهای تولید شده توسط  باکتریوسین .(1397نصر،  

ها به تولیدکنندگان مزیت بزرگی در رقابت  کند تعریف کرد. در نتیجه، توانایی تولید باکتریوسین رشد سایر باکتری ها جلوگیری می

ها همچنین ممکن است نقش محافظتی ایفا کنند و برای دهد. علاوه بر این، باکتریوسین ها برای مواد مغذی مشابه میبا سایر باکتری

های مجاور عمل کنند. برخی  های دیگر به یک نیچ اشغال شده یا محدود کردن استقرار سلولها یا گونهجلوگیری از هجوم سویه 

 LABهای  باکتریوسین .  (Knoll. et al; 2008)    اندهای دارای منشا انولوژیکی تولید کننده باکتریوسین معرفی شدهلاکتوباسیلوس 

دهند و بنابراین پتانسیل بالایی به عنوان آنتی های منتقله از غذا را نشان میهای مهم و باکتریای برروی پاتوژن طیف های بازدارنده

 های سنتی استفاده شوند.های نسل دوم دارند که می توانند جایگزین یا در ترکیب با آنتی بیوتیکبیوتیک 

 باکتریوسین لاکتوباسیلوس در صنایع غذایی 

های شیمیایی به طور سنتی در طول تولید محصولات فرآوری شده استفاده می شود. با این حال، علاقه رو به رشد مداوم   نگهدارنده

کنندگان به محصولات تازه و طبیعی، جستجو برای ترکیبات جایگزین را ضروری می سازد. در این زمینه، صنایع غذایی به  مصرف

ها، به طور گسترده ای از باکتری های اسیدلاکتیک  به عنوان دلیل توانایی آنها در تولید ترکیبات ضد باکتری مانند باکتریوسین

کنند. به طور مشابه، صنایع داروسازی استفاده از این پپتیدهای باکتریایی را با فعالیت ضد باکتریایی  نگهدارنده طبیعی استفاده می

 ها در محصولات غذایی برای مصرف انسان و حیوان دارند.یه از آنتی بیوتیکاند و سعی در کاهش استفاده بی روبهبود بخشیده

ها نشان می دهد که پنیر و ماست تولید شـده بـه روش سنتی حامل بهتـری بـرای باکتریهـای بـا پتانسـیل پروبیوتیکی  بررسی

افزودن این  می اینرو  از  ایـن امکان را فراهم مینـوع بـاکتریباشند.  کند که ها به عنوان استارتر به پنیر و ماست هـای صـنعتی 

های مطلوبی به بازار عرضه شود. در ضمن مصرف کننـدگان نیز این اجازه را می یابند که راه جدیدی برای  محصولات لبنی با ویژگی
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بهره مندی از سلامتی بیابند، زیرا مصـرف ایـن باکتریهـا مـی توانـد سـلامت دسـتگاه گـوارش را بهبـود بخشـیده و سیسـتم ایمنی  

 .را تقویت کنـد

 روش پژوهش 

 : آوری نمونه جمع 

مطالعه  به این  سنتی،شامل    29منظور  لبنیات  و    18نمونه  پنیر  ی  آذربایجاننمونه  11نمونه  های  استان  از  ماست،  و  ی  شرقی 

انتقال  آوری و در فالکوناستریل جمعغربی در شرایط  آذربایجان ها طی یک  آوری نمونه . جمعداده شدهای استریل به آزمایشگاه 

 صورت گرفت. 1401ماهه از مهر تا بهمن سال  4ی دوره

 کشت نمونه ها 

ها کاربرد  جدا شده از منابع خوراکی، مدفوعی و سایر نمونههای لاکتوباسیل، برای کشت گونهآگار  MRSمحیط کشت لاکتوباسیلوس  

ها رشد  کشت  هایی که در سایر محیطشود. به همین دلیل برای سویه دارد. این محیط کشت سبب رشد مناسب لاکتوباسیلوس می

محیط   سی سی  10از هر یک از نمونه های ماست و یک گرم از هر یک از نمونه های پنیر در  یک سی سی    ضعیفی دارند مفید است.

 سپس به محیط    انکوبه گردید.در شرایط بی هوازی  درجه    37تلقیح شد و کاملا میکس گردید و در دمای    MRSکشت مایع  

MRS .آگار منتقل شد 

 ها بیوشیمیایی ها براساس مورفولوژی و تست جداسازی لاکتوباسیلوس 

آمیزی گرم و مشاهده زیر میکروسکوپ و انجام تست کاتالاز، آزمون تخمیر قند،   ی لاکتوباسیلوس به وسیله رنگهای رشد یافتهنمونه 

 انجام شدند.   SIMبررسی تولید اندول و حرکت آزمون همولیزین ، 

 از لاکتوباسیلوس های جدا شده   DNAاستخراج 

 پویاژن آزما انجام شد.   DNA های لاکتوباسیلوس طبق پروتکل کیت استخراج از جدایه  DNAاستخراج 

به مدت    rpm 13000مایع در یک میکروتیوب جمع آوری و سپس در دور   باکتریاییمیلی لیتر از محیط کشت    5الی    3 (1

 .شددقیقه سانتریفیوژ  1

 .   شدحل  Iمیکرولیتر بافر 100رسوب ته میکروتیوب در  (2

 .  شدبار به آرامی سر و ته   3-5و  گردیدبه میکروتیوب اضافه   IIمیکرولیتر بافر  200 (3

درجه   37دقیقه در دمای    45، سپس  شدهبار به آرامی سروته    3و    گردید  به میکروتیوب اضافه  IIIمیکرولیتر بافر  150 (4

 . داده شدسانتیگراد قرار 

Commented [MH3]: فاصله سطرها در کل متن یکنواخت باشد 
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. ) رسوب های سفید باید دیده  شدبار به آرامی معکوس    10و سپس    شدهبه میکروتیوب اضافه    Xمیکرولیتر بافر    180 (5

 شود(.

 .شدمیکروسانتریفیوژ   13000rpm دقیقه با دور 10به مدت  (6

 . شد دادهسوپرناتانت )محلول رویی( به یک میکروتیوب جدید انتقال  (7

 .شدبار به آرامی سر و ته   5% خنک )دو برابر حجم سوپرناتانت( به سوپرناتانت اضافه شده و  96-100اتانول  (8

 .شدمیکروسانتریفیوژ rpm1۳00 دقیقه با دور   5به مدت  (9

 .نگه داشته شداتانول با معکوس کردن آرام میکروتیوب دور ریخته و رسوب  (10

 شد. بار سرو ته  2-3خنک به ر سوب ته میکروتیوب اضافه شده و  %70میکرولیتر اتانول  700 (11

 .شد میکروسانتریفیوژ rpm1300یک دقیقه با دور  (12

 . شددقیقه در دمای اتاق خشک  2-3اتانول بطور کامل دور ریخته و رسوب ته میکروتیوب به مدت  (13

 شد.میکرولیتر بافر حلال به میکروتیوب اضافه  20- 50با توجه به رسوب ایجاد شده  (14

 انجام شد.  PCR 1های استخراج شده طبق جدول زمان بندی  DNAبرای 

 PCRبندی   : برنامه زمان   1جدول 

 

 ها پرایمر   توالی 

اندازه آن ترین اجزای واکنش  نوکلئوتید است و یکی از مهم  24تا    18ها بین  پرایمرها قطعات الیگونوکلئوتیدی هستند که معمولاً 

PCR  می موردنظر  قطعه  تکثیر  پرایمرها  برای  پژوهش  این  در  ی  باشند.  مقاله  شدTai از  گرفته  همکاران   و 

(Tai H F. et al; 2015.)   دهد. اطلاعات مرتبط با پرایمرهای مورداستفاده در این تحقیق را نشان می 2جدول 
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 پرایمرها به شرکت سینا کلون سفارش داده شد و پیش از استفاده طبق بروشور شرکت آماده سازی شد. 

 PlnEFو    PlnAژن   یمرهای پرا  توالی  : 2جدول 

Target 

gene 
Primer sequence 

Annealing 

Temperature 

Amplified 

product 

PlnEF 
F: GGCATAGTTAAAATTCCCCCC 

R: CAGGTTGCCGCAAAAAAAG 
55 °C 428 bp 

plnA 
F: CAAATTAAAGGTATGAAGCAACT 

R: TTCTTTACCTGTTTAATTGCAG 
55 °C 450 bp 

 

 PCRاستخراج شده و آشکار سازی محصولات    DNAبررسی کیفیت 

فرایند الکتروفورز در    . از روش الکتروفورز ژل آگارز استفاده شد  PCRشده و محصولات  استخراج   DNAنمونه    تیفیک  یبررس  یبرا

را مشخص   DNAتوان اندازه قطعات باشد. با استفاده از این روش میواقع حرکت ذرات در بستر ژل تحت تاثیر میدان الکتریکی می

 کرد.

 تجزیه وتحلیل داده ها 

نمودارهای مربوطه رسم گردید و آزمون واریانس    و  مورد آنالیز قرار گرفت  27ورژن   SPSS داده های بدست آمده با نرم افزار آماری

 .در نظر گرفته شد P Value < 0.005بر روی داده ها انجام گرفت و ارزش معنی داری  طرفه یک

 یافته ها 

 یلوس های لاکتوباس آمیزی و تست های بیوشیمیایی در باکتری رنگ نتایج  

آمیزی گرم، رنگ  ها با رنگنشان داد که همه نمونه   3و جدول  1طبق شکل  نتایج رنگ آمیزی گرم و مشاهده نمونه ها با میکروسکوب  

 . و کاتالاز منفی بودند ای شکل مشاهده شدند صورتی به خود گرفتند و در زیر میکروسکوب نوری به صورت میله 
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 لاکتوباسیلوس : رنگ آمیزی گرم جدایه های  1شکل  

 

 لوس ی لاکتوباس   یباکتر   ی ص ی تشخ   یتست ها   ج ی: نتا 3جدول 

 

 گونه های باکتریایی مورد بررسی 

 . آورده شده اند 4و جدول 2که در  شکل  باکتری لاکتوباسیلوس بودندحاوی نمونه پنیر  1است و منمونه   6نمونه،  29 میان از

 ی مورد بررس   یاییباکتر   ی گونه    ی فراوان   : 4ل جدو 

 نمونه لاکتوباسیلوس  تعداد نمونه  نوع نمونه 

 6 11 ماست 

 1 18 پنیر 

 

 

 باکتریایی مورد بررسی : نمودار فراوانی گونه  2شکل 

 

 

 

 و همولیزین  تست کاتالاز و شکل باکتری  رنگ آمیزی گرم  سوربیتول و آرابینوز و گلوکز  

 همولیزین بتا  -منفی باسیل -مثبت مثبت ویژگی لاکتوباسیلوسهای جداسازی شده 
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 PCR نتایج تایید شناسایی لاکتوباسیلوس ها به روش 

 

 )الف(                                                   )ب(                                                  )ج( 

استخراج    DNAب( بررسی کیفیت     PTCC1643استخراج شده از لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به عنوان نمونه استاندارد با کد    DNA:  الف( کیفیت  3شکل  

 استخراج شده از لاکتوباسیل های جدا شده از پنیر DNAشده از لاکتوباسیل های جدا شده از ماست ج( بررسی کیفیت 
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 در نمونه های باکتری لاکتوباسیلوس   pln EFو    pln Aشناسایی ژن های  نتایج 

در نمونه های باکتری لاکتوباسیلوس انجام گرفت. به این منظور دو    pln EFو   pln Aاین آزمایش جهت بررسی شناسایی ژن های  

 در نمونه ها بررسی شد. بنابراین،   PCR لاکتوباسیلوس، با روشژن به عنوان ژن های کدکننده ی باکتریوسین در نمونه های باکتری  

قابل     5و4این فراونی در شکل    صفر درصد میباشد. pln A و فراوانی ژن  100در نمونه های مثبت باکتری % pln EF فراوانی ژن

 مشاهده می باشد. 

 )ب(               )الف(                                                                

 PlnAو  PlnEFلاکتوباسیلوس کنترل مثبت ، نمونه پنیر و کنترل منفی به ترتیب عدد برای ژن های   PCR:الف (  محصولات   4شکل 

 ناشی از لاکتوباسیلوس های جدا شده از نمونه های ماست   PCRب( مشاهده محصولات 

 

 

 

 

 

 س در نمونه های لاکتوباسیلو  pln A , plnEFفراوانی ژن های و دایره ای : نمودار میله ای    5شکل  
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 بحث و نتیجه گیری 

نمونه کشت داده    29نمونه از    7جدایه های ماست وپنیر سنتی نشان داد،    PCRدر پژوهش حاضر تست های تشخیصی و بررسی  

  بررسی شد. در آن ها به عنوان ژن های کدکننده ی باکتریوسین   plnEFو    plnA دو ژنشده حاوی لاکتوباسیلوس بودند که حضور 

 صفر درصد میباشد.  pln A و فراوانی ژن  %100در نمونه های مثبت باکتری pln EF بنابراین، فراوانی ژن

Kumar ( 2022و همکاران )⸲  در تحقیقات قبلی خود بر روی باکتری های کشک تهیه شده با استفاده از شیر جوشیده و شیر خام

 از مزارع لبنی آسام، هند، یک باکتری پروبیوتیک بالقوه جدا کردند و از نظر طبقه بندی به عنوان لاکتوباسیلوس پلانتاروم سویه

JBC5 (LPJBC5) در این پژوهش،نتیجه حاصل شد  .مشخص شد  LPJBC5    های مختلف پیری سالم را ارتقا طول عمر و جنبه

دهد، از جمله عملکردهای فیزیکی تاخیری مرتبط با افزایش سن، کاهش تجمع چربی، بهبود مقاومت در برابر استرس غیرزیستی می

روده،   یکپارچگی  زیستی،  آپوپتوزو  و کاهش  میتوکندری  عملکرد  نشان می   .عملکردهای شناختی،  باکتریاین مطالعه  که   دهد 

LPJBC5 های نسل  آل برای ارتقاء به عنوان پروبیوتیک گذارد و آن را به یک کاندید ایدههای متنوع پیری سالم تأثیر میبر ویژگی

ایران شدیم که    .کندبعدی تبدیل می پنیر سنتی منطقه شمالغرب  از ماست و  این مطالعه موفق به جداسازی لاکتوباسیلوس  در 

خاصیت بالقوه پروبیوتیکی دارند. بررسی خاصیت بالفعل این پروبیوتیک ها و تاثیر آن بر سلامت عمومی بدن و پیری سالم نیازمند  

لوس پلانتاروم به دست آمده از  سویه لاکتوباسی  33  ⸲  (2009)و همکاران    Yolanda Sáenzمطالعات بیشتر در این منطقه است.

ژن   27با پرایمرهای اختصاصی به   PCR موش ها و شراب های انگور در طی تخمیرهای الکلی و مالولاکتیک را با تجزیه و تحلیل

شناسایی شدند  هایی که  تعداد ژن .معرفی شده بود،بررسی کردند L. Plantarum که قبلاً برای سویه های (pln) جایگاه پلانتاریسین

ویژگی های مشترک برای اکثر سویه ها  وجود  .ای نتایج هفت گروه را ارائه کردبسته به سویه متفاوت بود، و تجزیه و تحلیل خوشه 

متصل به غشاء   ABC دو پپتیدی و ژن های یک سیستم انتقال plnEF ، ژن های باکتریوسینplnABCD سیستم تنظیم کننده

در میان سویه های بوم شناسی است، و همچنین دارای انعطاف پذیری قابل توجه و مناطق   pln نشان داده شده است که جایگاه

را بررسی    plnدر این پژوهش ما دو ژن کد کننده ی پلانتاریسین جایگاه های    .متغیر مربوط به تنظیم  و تولید باکتریوسین است

جدایه های مورد   %100در    plnEFبیانگر حضور ژن    PCRبودند که نتایج حاصل از    plnEFو    plnAکردیم. دو ژن مورد بررسی  

محمد  باشند.  جدایه های مورد بررسی بود که این ژن ها مسئول تنظیم و تولید باکتریوسین می  % 0در    plnAبررسی و حضور ژن  

های  ها، از فلور موجود در پنیر سنتی مراغه و تعیین ویژگی( با هدف جداسازی و شناسایی لاکتوباسیل1401علی شبخیز و همکاران )

های لاکتیکی را توسط روش های متداول کشت و شناسایی بر اساس تکنولوژیکی، فعالیت لیپولیتیکی و پروتئولیتیکی آنها ، باکتری

مله رنگ آمیزی خواص بیوشیمیایی جداسازی کردند. سپس آزمایشات تکمیلی، به منظور شناسایی کامل ایزوله های موجود، از ج

کاهش پیدا   pH ها اسیدیته با گذشت زمان افزایش ونتایج نشان داد در همه نمونه .  انجام شد PCR گرم، آزمون اکسیداز، کاتالاز و

ها به مصرف کنندگان، اجازه  های لاکتوباسیل بوده که وجود این نوع باکتریکرد. بنابراین پنیر سنتی مراغه، منبع با ارزشی از باکتری
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در این بررسی نیز ما با روش کشت و شناسایی بیوشیمیایی و جداسازی بر  مندی از سلامتی بیابند.دهد که راه جدیدی برای بهرهمی

 موفق به جداسازی و شناسایی لاکتوباسیل ها از ماست و پنیر سنتی ناحیه شمالغرب کشور شدیم.  PCRاساس 
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Abstract 

Lactobacilli are long, gram-positive bacilli. The food industry widely uses lactic acid bacteria (LAB) as natural 

preservatives due to their ability to produce antibacterial compounds such as bacteriocins. The purpose of this study 

is to investigate the genes and beneficial lactobacilli from traditional yogurt and cheese of northwestern Iran in 1401. 

For this purpose, 29 samples of traditional dairy products, including 18 samples of cheese and 11 samples of yogurt, 

were collected under sterile conditions and inoculated in MRS culture medium. Additional tests were performed to 

identify them and molecular PCR tests were performed to detect the presence of plnA, plnEF genes in the isolates. In 

this research, after isolating Lactobacillus from traditional yogurt and cheese samples, the presence of plnEF 

bacteriocin gene was confirmed in 7 Lactobacillus isolates and the absence of plnA gene in the isolates. In previous 

studies that succeeded in isolating Lactobacillus strains from traditional dairy products, plantaricin EF is present in all 

pln positions. Lactobacilli are useful and healthy bacteria that play an effective role in the process of food fermentation 

and health. 

Key words: probiotic, bacteriocin, plnA, plnEF. 
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  ماست   حسی   خصوصیات   و   pH  فنولی،   ترکیبات   بر   چیا   دانه   صمغ   و   نیشابوری   مینای   گیاه   الکلی   عصاره   بررسی 

 همزده 

 

 2، مهدی جلالی ⃰  2نیا  پدرام   ، احمد   1وهابی   مریم 

 ایران  سبزوار، اسلامی، آزاد دانشگاه سبزوار،  واحد  غذایی، صنایع و  علوم ارشد گروه کارشناسی   دانشجوی  1

 ایران  سبزوار، اسلامی، آزاد  دانشگاه سبزوار، واحد  غذایی، صنایع  و علوم گروه 2

 :ahmadpedram@yahoo.com Email :مسئول نویسنده *

 

 

 چکیده 

  دانه  صمغ  و   فنولی  ترکیبات  حاوی  منبعی   عنوان  به  نیشابوری  مینای   گیاه   عصاره   افزودن  اثر  بررسی  پژوهش   این   هدف 

  ظاهر حسی خصوصیات و  pH فنولی، ترکیبات میزان بر  همزده  ماست فرمولاسیون در  چربی  دهندهکاهش عنوان  به چیا

  15  تا  5)  ماسراسیون  روش  براساس  نیشابوری  مینای  گیاه  استخراجی  عصاره  شامل  شده،   اعمال  تیمارهای  .بود  قوام  و

  داد  نشان  نتایج  .گرفتند  قرار  استفاده  مورد  مستقل  متغیرهای  عنوان  به(  درصد  3/0  تا   1/0)  چیا  دانه  صمغ  و(  درصد

  فنولی   ترکیبات  پارامترهای  بر  افزایشی  تاثیری  تواندمی  درصد  3/0  تا   چیا  صمغ  و  درصد  15  حدود  تا  عصاره  میزان  افزایش

  شده،   تولید  محصول  قوام  و   ظاهر  حسی  هایویژگی   بر  مستقل  متغیر  دو  بیشتر  چه  هر  افزایش  با  اما.  باشند  داشته  pH  و

  عصاره  درصد  12  و  چیا  صمغ  درصد  22/0  مقادیر  از  استفاده  .شد   حاصل  کاهشی  سپس   و  افزایشی  روندی  ابتدا  در

 . شوند واقع موثر  همزده، ماست بهینه  نمونه فرمولاسیون در توانست نیشابوری، مینای گیاه از استخراجی

 

 ماسراسیون  همزده،  ماست  چیا، دانه صمغ نیشابوری، مینای گیاهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

 چرب  غذاهای   مصرف. است  داده  رخ  ایتغذیه  گذر  شهرنشینی،  توسعه  و شدن  مدرنیزه  زندگی،  شیوه  در  تغییر  دلیل به  حاضر  حال  در

 توسعه   درکشورهای  عمومی  بهداشتی  مشکلات  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  چاقی  شیوع  باعث  تحرکیکم  آن  کنار  در  و  پرکربوهیدرات  و

  بالا،   ماندگاری  ای،تغذیه  مطلوب  خواص  دلیل   به  شیر  تخمیری  محصولات  (.Yahai et al., 2013) است  شده   توسعه  حال   در و   یافته

  مانند   تخمیری  محصولی  .کندمی   ایفا  جامعه  غذایی  سبد  در  سزایی  به  جایگاه  دیرباز  از  درمانی   خواص  و  فرد  به  منحصر  طعم  و  عطر

  ها، ویتامین  چربی،   پروتئین،   کربوهیدارت،  از   غنی منبع  و   دارد بالایی  غذایی   ارزش  شود، می هضم سادگی  به   ایتغذیه لحاظ  از  ماست، 

  یک   ماست  شوند،می  تجزیه  تخمیر  فرآیند  طی  جزئی  طور  به  که  لاکتوز  و  چربی  پروتئین،  ترکیبات  دلیل  به.  باشد می   فسفر  و  کلسیم

  و  ضدتومور  حالت  و   نماید   حفظ  را  گوارش  دستگاه   میکروبی  فلور  تا   است  قادر  ماست   زیرا  باشد، می   شیر  از  تر  الهضمسهل  فرآورده

 . (Orlajensen, 1993)  باشد دارا را ضدکلسترول

  مکمل  یا  و  هیدروکلویید  صمغ،  از  توان  می  مشکل  این  از  جلوگیری  جهت.  گرددمی  کم  نیز  محصول  بافت  استحکام  چربی  کاهش  با

 مشتقات   و  ایدانه  جلبکی،   میکروبی،  ترشحی،  انواع  شامل  و  آیندمی  بدست  مختلفی  منابع  از  ها صمغ.  نمود  استفاده  هاپروتئین

  به  آمریکا  قاره  کشورهای  در  که  است  موسیلاژ  درصد  5  حاوی  .Salvia hispanica L))  علمی  نام  با  چیا  .باشند می  ساکاریدیپلی

  گلوکز،   آرابینوز،  مانوز،  گزیلوز،  از  که  است  منشعب  ساکاریدپلی  چیا  دانه  صمغ.  گرددمی  عرضه  بازار  به  و  کشت  تجاری،  صورت

  محلول  یک  تشکیل  و  دارد  آب  در   زیادی  بسیار  حلالیت  چیا  دانه  صمغ.  است  شده   تشکیل  اسید  گلوکورونیک  و   اسید  گالاکتورونیک

 . (Avila-de la Rosa et al., 2015)  دهدمی پایین  هایغلظت در ویسکوز بسیار

  اثرات  دارای ها ترکیب این از زیادی  تعداد. شودمی استفاده ایگسترده طور به  غذایی صنایع  در شیمیایی هایاکسیدان آنتی از امروزه

  ها سبزی  و  ها میوه دارویی،  گیاهان  در  عمدتا  که  طبیعی  هایاکسیدانآنتی  دهد، می  نشان  مطالعات.  باشندمی  انسان  سلامت  بر  مضری

  ( Sclerorhachis platyrachis Boiss)  نیشابوری  مینای  گیاه   . اندنموده  پیدا  زیادی  طرفداران  کنندگانمصرف  میان   در  دارند،  وجود

 گرفته   صورت  گیاه   بیولوژیکی  خواص  روی  بر  کمی   هایمطالعه  تاکنون.  است  Anthemidae))  خانواده  به  متعلق  و   ساله  چند  گیاهی 

  این  از هدف  .(Akhlaghi et al., 2015) است اکسیدانیآنتی خاصیت و  فنلی  های ترکیب دارای گیاه  این که  شده مشخص اما است

  همزده  ماست  حسی  خصوصیات  و   pH  و  فنولی  ترکیبات  میزان  بر  چیا  دانه  صمغ  و  نیشابوری  مینای  گل  عصاره  افزودن  بررسی،  مطالعه

 .است

 

 ها مواد و روش 

 
 مواد 

  تنفسی  های فعالیت  کاهش   منظور  به.  شد  تهیه  (Sclerorhachis platyrachis)  نیشابوری  مینای  گیاه  هوایی  اندام  پژوهش  این  در

  مش   با  الکی  از  و  پودر  برقی  آسیاب  توسط  سپس.  شد  نگهداری  گرادسانتی  درجه  4  دمای  در  یخچال،  در  آزمایش   زمان  تا  بیولوژیکی  و

(  پارسیان  گام  ریحان  شرکت)  چیا  دانه  صمغ.  گردید  نگهداری  خشک  و  سرد  تاریک،  محلی  در  بعدی  هایآزمایش  برای  و  داده  عبور  40

 . شدند تهیه معتبر هایشرکت از تحقیق این در استفاده مورد شیمیایی  مواد سایر و

 نیشابوری   مینای  گیاه   هوایی  اندام   عصاره   استخراج 
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  اندام)  شده  پودر  نمونه  ابتدا.  آمد  بدست(  ماسوراسیون  روش)  حلال  با  استخراج  روش  نیشابوری به  مینای  گیاه  هوایی   اندام  عصاره

  اسیدکلریدریک  و   درصد  70  اتانول  از  مخلوطی)  نیز  حلال   شدند،  مخلوط  هم   با  8  به  1  نسبت  به  حلال  با (  شده  خشک  گیاهی   ماده   هوایی

  پس   و  زده  هم  محیط  دمای  در  مغناطیسی  همزن  با  ساعت  48  مدت  به  مخلوط.  گردید  آماده  سیسی  85  به   15  نسبت  به(  نرمال  5/1

  35  دردمای  چرخان  تبخیرکننده  وسیله  به ادامه  در  و صاف  1  شماره  واتمن  صافی   کاغذ  با  بوخنر  قیف  توسط  خلاء  شرایط  تحت  آن  از

 استفاده   زمان  تا  و  خشک  گرادسانتی  درجه  40  دمای  در  خلاء  تخت  کنخشک   توسط  هاعصاره  نهایت  در  و  تغلیظ  گرادسانتی  درجه

 . (Munekata et al., 2020) گرفتند قرار گرادسانتی درجه 4 دمای در هوا به نفوذ  غیرقابل و سربسته ظرف در

 

 ماست   تولید 

  به % )  12  به  آن  رساندن  و  اولیه  شیر  خشک  ماده   استانداردسازی  جهت  چربی   بدون  شیرخشک  ابتدا   ماست  هاینمونه  تهیه  جهت

  مدت  به  و  گرادسانتی  درجه  85  دمای  در  سپس  و  اضافه(  استاندارد  حد  به  آن  رساندن  و  شده   استفاده  شیر  خشک  ماده  کسری  دلیل

  در.  گردید  مصرف  ماست  هاینمونه  تهیه  جهت  چرب  کم  شیر  ملی   استاندارد  با  ها داده  انطباق   از  بعد   شیر.  شد  پاستوریزه  دقیقه  15

  مینای  گیاه  عصاره   متغیرهای   سپس   و  کرده  سرد  گرادسانتی  درجه  45  دمای   تا  نظر  مورد  ترکیب  پاستوریزاسیون  عمل  از  بعد   ادامه

  روش  به  استارترزنی  و  افزوده  شیر  به  سترون  کاملا  شرایط  در(  درصد  1/0  و  2/0  ،3/0)  چیا  صمغ  و(  درصد  5  و  10  ،15)  نیشابوری

  با   شدند، منتقل گرادسانتی درجه 42 دمای با  خانهگرم  به هاماست  و انجام بندیدرب و بندیبسته سپس. گرفت صورت غیرمستقیم

  تولید  هاینمونه  ساعت  24  از  پس   و  منتقل  گرادسانتی  درجه  4  سردخانه  به  هانمونه  دورنیک  درجه  70  به  ماست  اسیدیته  رسیدن

 (.1392 همکاران، و دهکردی زاده لطفی ) شدند بررسی نظر مورد هاآزمایش جهت شده،

 
 فنولی   ترکیبات   مقدار   گیری اندازه 

.  گردید  استفاده گالیک  اسید از استاندارد منحنی  رسم جهت. گرفت  انجام سیوکالتو فولین روش  با  فنولی  ترکیبات کل میزان بررسی

 محاسبه   استاندارد  منحنی  از  آمده دست  به  معادله  از  استفاده  با  و   گالیک  اسید  برحسب  محصول  در  موجود  فنلی  ترکیبات  کل  میزان

 . (Stoilova et al., 2007)  شد بیان تولیدی  ماست نمونه گرم هر در گالیک اسید گرممیلی برحسب نتایج  و

 

 pH  گیری   اندازه 

  گرفت   صورت  گرادسانتی  درجه  25  در  متر،  pH  دستگاه  از  استفاده  با  و  ایران  ملی  استاندارد  براساس  ماست  هاینمونه  pH  سنجش

 (. 1386 ایران، استاندارد ملی  استاندارد)
 

 حسی   خصوصیات   ارزیابی 

  های غلظت  با   صمغ  و   عصاره  حاوی  ماست  هاینمونه  فرمولاسیون  بهترین  به  رسیدن  و  تولیدی  محصول  کیفیت  ارزیابی   منظور  به

  نظر   از  را  شده   تهیه  ماست  هاینمونه(  اینقطه 5)  هدونیک   روش از  استفاده  با  و شد  گذاشته  مربوط  داوران  قضاوت  معرض  در  مختلف

 . (Barrantes et al., 1994) کردند ارزیابی محصول قوام  و ظاهر

 

 آماری   تحلیل   و   تجزیه 

  آنالیز   منظور  به  Design Expert 6.0.2  افزار  نرم  از  و   آزمایش  متغیرهای  اثر  بررسی  جهت  مرکزی  مرکب   طرح  از  پژوهش  این  در

 . نمود مشخص متغیرها سایر با تلفیق در یا تنهایی به را فرآیندها   بر مستقل متغیرهای اثر تکنیک این. شد استفاده آماری
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 بحث   و  نتایج 

 فنولی   ترکیبات   میزان   بر   چیا   دانه   صمغ   و   نیشابوری   مینای   گل   عصاره   تاثیر 

  عصاره  دوم  درجه  و  خطی  اثرات  بررسی  مورد  فاکتورهای  بین  در.  است  شده   داده   نشان  (1)  جدول  در  ها  داده  واریانس  تجزیه  نتایج

  با   آمده   دست  به  مدل  همچنین.  (P<0.05)  بود  دارمعنی   فنولی  ترکیبات  میزان  بر  چیا  دانه  صمغ  دوم   درجه  اثر  و   نیشابوری  مینای

  طی   را  صعودی   روندی  چیا  صمغ  و   گیاهی   عصاره  افزایش   با   ها بررسی   طبق  .(2R 0.8990 =)  دارد  بالا   همبستگی  واقعی  های داده

  حاصل  فنولی  ترکیبات  میزان  بیشترین  درصد  22/0  تا  20/0  از  صمغ  و  درصد   14  تا  12  از  عصاره  میزان  افزایش  با  که  صورتی  به  نمود،

  در  مقدار کمترین و 58/13 (mg GAE/g)  متغیر دو تقابل اثر حالت در فنولی ترکیبات مقدار بیشترین. بود بینیپیش  قابل که شد

 3/0  تا  چیا  دانه  صمغ  و  درصد  15  تا  نیشابوری مینای  عصاره  افزایش  با  همچنین. گردید  حاصل  26/10  (mg GAE/g)شاهد    نمونه

 . گردید  مشاهده 86/12 (mg GAE/g) حدود ماست محصول فنولی  شاخص بهینه مقدار درصد،

 
 تولیدی ماست  فنولی ترکیبات میزان گیریاندازه  برای آمده  بدست  مقادیر -1جدول 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 10.24 5 2.11 8.49 0.0042 significant 

A- Sclerorhachis platyrachis 4 1 4 14.97 0.0045 
 

B- Salvia hispanica 5.61 1 5.61 19.4 0.0010 
 

AB 1.08 1 1.08 3.75 0.0567 
 

A² 0.0541 1 0.0541 0.2258 0.6491 
 

B² 0.0074 1 0.0074 0.0357 0.8555 
 

Residual 1.75 7 0.2500 
   

Lack of Fit 1.75 3 0.5801    

Pure Error 0 4 0 
   

Cor Total 12.64 11 
    

R² 0.8990      

Adjusted R² 0.8880      

 

  میان   مستقیم  رابطه  وجود.  شوندمی  محسوب  ها آن   مشتقات  جمله  از  فلاونوئیدها   و   دارد  وجود  گوناگونی  فنولی  ترکیبات  گیاهان  در

  هایگروه  به  توانمی  را  امر  این  علت .  است  شده   اثبات  پیشین  های پژوهش   از  بسیاری  در  اکسیدانی آنتی  قدرت  و   فنلی   ترکیبات

  موجب  و کرده عمل  هیدروژن  دهنده   عنوان به  هیدروکسیل هایگروه .  دانست  مرتبط فنولی  ترکیبات  ساختار  در  موجود  هیدروکسیل

 . (Barzegar et al., 2019) کنندمی جلوگیری اکسیداسیون از ترتیب این به شوندمی اکسیدکننده عوامل کنترل

 

 pH  بر میزان  و صمغ دانه چیا   ی شابور ی ن   ینا ی م   عصاره گل   تاثیر 

 روی   بر  داریمعنی  اثر  چیا  دانه  صمغ  و  نیشابوری  مینای  گیاه  عصاره   دریافت  توانمی   (2)  جدول  در  وایانس   آنالیز  جدول  با  مطابق

  عصاره   (2A)  نمایی  یا  دوم  درجه  اثر  که  دریافت  توانمی  آمده  بدست  مقادیر  بررسی  با.  (P<0.05)  دارند   آمده،  دست  به  pH  میزان

 و   (A)  متغیر  دو   هر  خطی  اثرات  و   منفی   تاثیر  pH  میزان  بر  ماست  تولید   فرآیند  در  (AB)  متغیر  دو   متقابل   اثر  و   نیشابوری  مینای

(B)  نمائی   یا  دوم  درجه  اثر  و  (2B)  میزان  بر  مثبت  تاثیر  چیا  دانه  صمغ  pH  مدل  که  دهد می  نشان  آمده  دست  به  مقادیر.  داشتند  

  ( 2R 0.9010 =)  همبستگی  ضریب   ها،داده  میان  همبستگی  بودن  بالا   به  توجه  با  همچنین.  (P<0.05)  است  دارمعنی  شده  استفاده

  و   درصد   15  تا  صفر  از  نیشابوری  مینای  گل  عصاره  غلظت  افزایش  با   .دارد  مطابقت  نتایج   با  شده  بینیپیش  مدل  که  دریافت   توانمی

  از چیا دانه  صمغ مقدار افزایش را متقابل  تاثیر بیشترین البته که  یافت  افزایش pH میزان  درصد 0/ 3 تا صفر از چیا دانه صمغ میزان
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 اندیس   کمترین   و   88/3  مقدار  با   چیا  دانه  صمغ  درصد  25/0  مقدار  در  pH  اندیس  میزان  بیشترین.  داد  نشان  ماست  محصول  در  خود

pH بهینه  مقدار همچنین و آمد دست به چیا دانه صمغ و نیشابوری مینای عصاره متغیر دو مقادیر حداکثر به مربوط 26/3 میزان با  

 .شد  حاصل 47/3 برابر شاخص این

 
 تولیدی   ماست   pH میزان  گیریاندازه  برای   آمده  بدست   مقادیر  -2جدول  

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 0.0468 5 0.0087 9.66 0.003 significant 

A- Sclerorhachis platyrachis 0.0110 1 0.0110 11.66 0.007 
 

B- Salvia hispanica 0.0325 1 0.0325 32.28 0.0059 
 

AB 0.0010 1 0.0010 1.02 0.2214 
 

A² 0.0002 1 0.0002 0.1500 0.6110 
 

B² 0.0012 1 0.0012 1.08 0.1998 
 

Residual 0.0066 7 0.0088 
   

Lack of Fit 0.0066 3 0.0018    

Pure Error 0 4 0 
   

Cor Total 0.0448 12 
    

R² 0.9010      

Adjusted R² 0.8977      

 

 نیشابوری  مینای   گل عصاره  هاینسبت  تغییر  شودمی  مشاهده  که  طورهمان اما  باشد،می   6/4  برابر  ماست  pH  بیشینه  استاندارد  طبق

 کم  ماست  به  اینولین  افزودن  روی  بر  که  پژوهشی  در  نیز(  2009)   همکاران  و  Guggisberg.  نداشت  pH  میزان  بر  تأثیری  گونههیچ

 خصوص  در  پژوهشی   ،(1999)  همکاران  و  Fiszman.  نداشت  pH  بر  داریمعنی  تأثیر  اینولین  افزودن  که  دریافتند  دادند،   انجام  چرب

 .نداشت pH تغییر و  هاباکتری  فعالیت بر داریمعنی  تأثیر ژلاتین که بود ان از حاکی  نتایج.  دادند  انجام ماست بر ژلاتین افزودن اثر

 

 حسی   خصوصیات  بر میزان  و صمغ دانه چیا   ی شابور ی ن   ینا ی م   عصاره گل   تاثیر 

  که شدند  حاصل ( 4) ( و 3) جداول در شده تهیه ماست هاینمونه(  قوام و  ظاهر) حسی هایویژگی  عامل   دو  به مربوط واریانس  آنالیز

  شاخص دو هر برای (Lack of fit) برازش عدم برای P-value))و  رگرسیون برای (P-value) مقادیر  که داد  نشان نتایج  تمامی

  هایمدل  بودن  دارمعنی  و   باشدمی%    95  اطمینان  سطح  با   مدل  بودن  معنادار  بیانگر  که  باشدمی  05/0  از  بیشتر  و  کمتر  ترتیب  به

 . باشدمی پیشنهادی

 داری معنی اثر چیا دانه صمغ  و نیشابوری مینای  گیاه عصاره  از استفاده  که  دریافت توانمی  (3) جدول وایانس  آنالیز جدول با   مطابق

  مینای  گل   عصاره  (2A)  نمایی   یا   دوم  درجه  اثرات  تمامی  شد  مشخص  همچنین.  ( P<0.05)  دارند  محصول  ظاهر  حسی  ویژگی  بر

 تاثیر محصول  ظاهر شاخص میزان بر ماست تولید  فرآیند در (AB) مستقل متغیر دو  متقابل  اثر و  چیا دانه صمغ (2B) و نیشابوری

  مینای   عصاره   متقابل   اثر   .(P<0.05)  داشتند  شده،   گیریاندازه  حسی  ویژگی   این   بر  منفی  تاثیر   ( B)  و   ( A)  خطی   اثرات  و  مثبت

  صورتی  به.  دهدمی  نشان را  نزولی  روندی   ظاهر  حسی   ویژگی  متغیر دو  این  میزان  افزایش  با  نمود  مشخص  چیا   دانه  صمغ  و  نیشابوری

 چیا   دانه  صمغ  مستقل  متغیر  برای. داد  نشان  را  کاهشی  روندی  نامبرده  ویژگی  شده  استخراج  عصاره درصد  15  تا  غلظت افزایش  با  که

  محسوسی  افت   دیگر  هاینمونه  به  نسبت  محصول  ظاهر  کیفیت  درصد   3/0  تا   صمغ  مقدار  افزایش  با   از  و   داد   رخ  روند   همین  نیز

  عصاره  درصد  10  مقادیر  از  ترتیب  به  که  شد  حاصل  حالی  در  48/2  برابر  کمی   نظر  از  ظاهر  حسی  ویژگی   بهینه  مقدار.  شد   مشاهده

 . شد  استفاده چیا دانه صمغ درصد 2/0 و استخراجی
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 تولیدی   ماست  ظاهر   میزان  گیریاندازه  برای   آمده  بدست   مقادیر  -3جدول  
Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 

 

Model 3.98 5 0.7902 4.22 0.0199 significant 
A- Sclerorhachis platyrachis 0.6968 1 0.6968 4.45 0.0695 

 

B- Salvia hispanica 1.5 1 1.5 9.36 0.012 
 

AB 1 1 1 5.99 0.0317 
 

A² 0.7115 1 0.7115 4.99 0.0588 
 

B² 0.0008 1 0.0008 0.0049 0.8547 
 

Residual 1.01 7 0.1399 
   

Lack of Fit 1.01 3 0.322    
Pure Error 0 4 0 

   

Cor Total 5.08 12 
    

R² 0.8425      
Adjusted R² 0.7955      

 

  بر   داریمعنی  اثر  چیا  دانه  صمغ  و  نیشابوری  مینای  عصاره  از  استفاده  که  دریافت  توانمی  (4جدول )  وایانس  آنالیز  جدول  با  مطابق

 میزان   بر  شده  استخراج  عصاره  (2A)  نمایی   یا   دوم   درجه  اثر  فقط  داد   نشان   نتایج .  (P>0.05)  نداشتند  محصول  قوام  حسی  ویژگی 

 . (P<0.05)  داشتند  شده،  گیریاندازه  حسی   ویژگی  این  بر  منفی  تاثیر  یا  تاثیربی  ضرایب  بقیه  و  داشته  مثبت  تاثیر  محصول  قوام  شاخص

  قوام  حسی  ویژگی   متغیر  دو  این  میزان  افزایش   با  نمود  مشخص  چیا  دانه  صمغ  و  نیشابوری  مینای  عصاره   متقابل   اثر  نمود،  توجه  باید 

 2/0  تا   صفر)  چیا  دانه   صمغ  و(  درصد  10  تا  صفر)  عصاره   غلظت  از  استفاده   قوام  ویژگی  بهبود  برای.  دهدمی  نشان  را  نزولی   روندی

  آن   کاهش  باعث  و  موثر  فاکتور  این  بر  نیز  چیا،  دانه  صمغ  میزان  کاهش   و  شده  استخراج  عصاره  افزایش  واقع  در.  بود  مناسب(  درصد

 درصد  2/0  و  عصاره  درصد  10  مقادیر  از  ترتیب  به  که  شد  حاصل  حالی  در  38/2  برابر  کمی  نظر  از  قوام  حسی  ویژگی  بهینه  مقدار.  شد

 .شد استفاده محصول فرمولاسیون در چیا دانه صمغ
 

 تولیدی   ماست   قوام  میزان   گیریاندازه   برای   آمده   بدست  ( مقادیر 4جدول )

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 4.36 5 0.8542 3.00 0.0698 not significant 

A- Sclerorhachis platyrachis 0 1 0 0 1 
 

B- Salvia hispanica 3.88 1 3.88 14.77 0.0048 
 

AB 8.88E-16 1 8.88E-16 3.30E-15 1 
 

A² 0.1198 1 0.1198 0.7544 0.3987 
 

B² 0.1299 1 0.1299 0.4985 0.4899 
 

Residual 1.75 7 0.2588 
   

Lack of Fit 1.75 3 0.6105    

Pure Error 0 4 0 
   

Cor Total 6.31 12 
    

R² 0.8843      

Adjusted R² 0.8522      

 

 عصاره   غلظت  هرچه  بنابراین  است  تلخ  کمی  مزه  و  طعم  دارای  و  باشدمی  کاسنی  خانواده  از  گیاهی  نیشابوری  مینای  داشت  نظر  در  باید

 و  پیرسا.  کند  توجه  جلب  تواندمی  کنندهمصرف  همیشگی  ذائقه  برخلاف  طعمی  یابد  افزایش  هاماست   نمونه  در  نیشابوری  مینای

  گیاهی   کوهیتره  اینکه  به  توجه  با  کردند  اعلام  و  رسیده  نتیجه  همین  به  طبیعی  گیاهی  مواد  از  استفاده  منظور  به  نیز(  1398)  همکاران

 به  داشته طعم  ویژه  به  حسی  خصوصیات  در نامطلوبی  تاثیر  غلظت افزایش  با  تواندمی  است  تند  طعم  دارای  و   باشدمی  آلیوم  خانواده  از
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 اثر(  %2)  بالاتر  درصدهای  و  بود  درصد  25/1  کوهیتره  پودر  حاوی  هاینمونه  به  ماست  هاینمونه  کلی  پذیرش  بیشترین  که،طوری

 .داد نشان حسی خواص بر نامطلوبی 

 گیری نتیجه 
  قلبی،   ناراحتی  قبیل  از  هابیماری  انواع  از  جلوگیری  و   دریافتی  کالری  کاهش   برای  مناسبی  حل  راه  تواند می  شده  غنی  ماست  تولید

  متغیرهای   با  (RSM)  پاسخ  سطح  روش  به  ثابت  هایپارامتر ارزیابی  تحقیق  این  در.  باشد   هاسرطان  از  بسیاری و  بالا  فشارخون  دیابت، 

.  شد  انجام  تولیدی  همزده  ماست  محصول  بر  چیا  دانه  صمغ  و  (Sclerorhachis platyrachis)  نیشابوری  مینای  گیاه   عصاره  مستقل،

  و   فنولی  ترکیبات  بهینه  مقادیر  درصد،   3/0  تا   چیا   دانه  صمغ  و   درصد  15  تا   نیشابوری  مینای  عصاره  سطوح  بیشتر  چه  هر   افزایش   با

pH  ترتیب  به   (mg GAE/g)  86 /12  متغیرهای   سطوح  بیشتر  چه  هر  افزایش  با  همچنین.  شدند  مشاهده  تولیدی،  ماست  برای  47/3  و 

 . شد حاصل شده،  تولید محصول قوام و  ظاهر حسی هایویژگی نزولی روند مستقل،
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Abstract 

The purpose of this research was to investigate the effect of adding the extract of the Sclerorhachis platyrachis 

plant as a source containing phenolic compounds and and chia seed gum as a fat reducer in the formulation of 

stirred yogurt on the amount of phenolic compounds, pH and sensory properties of appearance and consistency. 

The applied treatments, including the extracted extract of Sclerorhachis platyrachis plant based on the 

maceration method (5 to 15%) and chia seed gum (0.1 to 0.3%) were used as independent variables. The results 

showed that increasing the amount of extract up to 15% and chia gum up to 0.3% can have an increasing effect 

on the parameters of phenolic compounds and pH. But with the increase of two independent variables on the 

sensory characteristics of the appearance and consistency of the produced product, at first there was an 

increasing trend and then a decreasing trend. The use of amounts of 0.22% of chia gum and 12% of the extract 

extracted from the Sclerorhachis platyrachis plant could be effective in the formulation of the optimal sample 

of stirred yogurt. 

Keywords: “Sclerorhachis platyrachis plant”, “Chia seed gum”, “Stirred yoghurt”, “Maceration” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:ahmadpedram@yahoo.com


 

 
 

  
 176 

 

 

 

های ظاهری کلوچه سنتی زابلی حاوی آرد گندم  بررسی عملکرد اسید آسکوربیک بر بهبود بافت و ویژگی 

زده سن   
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 چکیده 

های صنعت پخت در فرمولاسیون کلوچه سنتی  های فراوردهاین تحقیق با هدف کاربرد اسید آسکوربیک به عنوان یکی از بهبوددهنده

حاوی   گندم سن  30زابلی  آرد  جبران  درصد  برای  )آفتزده  گندم  از سن  ناشی  اسید خسارات  از  منظور  بدین  انجام شد.  زدگی( 

ویژگیپیپی  60و    30آسکوربیک در سطوح صفر،   و  استفاده شد  فرمولاسیون کلوچه  در  کلی  ام  پذیرش  و  فیزیکوشیمیایی  های 

های حاوی اسید آسکوربیک از رطوبت بیشتری در مقایسه با نمونه شاهد )فاقد  های تولیدی ارزیابی شد. نتایج نشان داد کلوچه نمونه 

اسید آسکوربیک( برخوردار بودند و افزایش سطح این افزودنی در فرمولاسیون منجر به حفظ بهتر رطوبت طی یک ماه نگهداری شد.  

سکوربیک در نتیجه حضور اسید آ  *aها و مولفه رنگی  ( در حجم مخصوص نمونه P<0.05داری )ها هیچ گونه تغییر معنیبراساس یافته

های حاوی اسید  زده مشاهده نشد. از سوی دیگر نتایج حاکی از آن بود که نمونههای حاوی آرد گندم سندر فرمولاسیون کلوچه 

هفته و یک ماه پس از پخت برخوردار بودند. این در حالی بود    2تری در مقایسه با نمونه شاهد در بازه زمانی  آسکوربیک از بافت نرم

بازه زمانی  ام اسید آسکوربیک بافت سفتپیپی  60که نمونه حاوی   ساعت پس از پخت داشت.    2تری نسبت به نمونه شاهد در 

شد.   *bو کاهش مولفه رنگی    *Lهمچنین حضور اسید آسکوربیک در فرمولاسیون کلوچه سنتی زابلی منجر به افزایش مولفه رنگی  

ارزیابی حسی نمونه با  پیپی  30حاوی  های تولیدی برتری کلوچه  در نهایت  از این  پیپی  60ام اسید آسکوربیک را در مقایسه  ام 

 افزودنی تایید کرد. 

 

 زده، کلوچه سنتی، بافت، ظاهر. اسید آسکوربیک، گندم سن   :واژگان کلیدی 
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 مقدمه 

. کلوچه نوعی شیرینی است که  در سیستان عموما سه نوع کلوچه وجود دارد: کلوچه ساده یا روغنی، کلوچه خرمایی و کلوچه قندی

شود در مقایسه با آرد  آرد گندمی که در تولید انواع کلوچه استفاده میمواد اولیه اصلی آن آرد گندم، روغن، شکر و تخم مرغ است.  

زده که یک آرد  سنگندم  از آرد  توان  میاز این رو    (.  Aziah et al, 2012)تر است  تر بوده و میزان پروتئین آن پاییننان ضعیف

، در مخلوط با آرد گندم برای تولید کلوچه با اهداف مختلف از جمله بازگشت ستاز میزان گلوتن کمی برخوردار   ضعیف است و

(.  1402)اکرامیان و همکاران،  های کمی و کیفی فراورده نهایی و ... استفاده نمود  ضایعات کشاورزی به چرخه انسانی، بهبود ویژگی

خسارات پروتئاز بزاق سن  . است( Eurygaster integriceps)کند، حشره سن ترین آفتی که به گندم حمله میترین و مهمقدیمی

های کیفی و ارزش نانوایی گندم به مراتب بیشتر از خسارات کمی ناشی از آن است. اثر تخریبی این آنزیم ناشی از تجزیه روی ویژگی

هایی  باشد از جمله افزودنیها میاسید آسکوربیک که جزو دسته اکسیدکننده  (.Ozulku and Siviri Ozay, 2020)  گلوتن است

  (. Zeidvand et al, 2023)شود  زدگی استفاده میاست که برای تقویت آرد گندم ضعیف و تا حدودی جبران خسارات ناشی از سن

موجب ایجاد پیوندهای عرضی در ساختار پروتئین و  ( را کاتالیز کرده و  SH-های تیول )دهیدروآسکوربیک اسید اکسید شدن گروه

گزارش کردند    (2007)و همکاران    Maforimbo  (.Faccio et al, 2012؛  et al, 2008  Every)  شودتقویت شبکه گلوتنی خمیر می

ی آن شبکه گلوتنی تقویت  های سولفیدریل موجود در خمیر است که در نتیجهترین تاثیر اسید آسکوربیک اکسید کردن گروهمهم

زده را افزایش، سفتی بافت  فراورده نانوایی حاصل از آن  پذیری خمیر حاصل از آرد گندم سنبا بهبود این شبکه کشش  .شودمی

در با کاربرد اسید آسکوربیک   (Kiyashko ;2022  & Slideltsey) (.Dizlek and Ozar, 2023)یابد کاهش و حجم افزایش می

های رئولوژیگی خمیر و افزایش حجم و تخلخل شد.  افزودن اسید آسکوربیک منجر به بهبود ویژگی  ندنان گزارش کرد  فرمولاسیون

تر و  ها روشنهای حاوی اسید یکنواخت و مسطح و بدون شکستگی، برآمدگی و فرورفتگی بود. رنگ این نمونهسطح پوسته نمونه 

ای و بدون سوختگی بود. فرایند خمیرگیری و پخت بهبود یافت. چسبندگی خمیر کاهش یافت. نان حاوی اسید آسکوربیک از  شیشه 

بیشتر از مقدار مورد نیاز استفاده شود نه تنها اثرات  از اسید آسکوربیک  دهد اگر  مطالعات نشان می.  عطر و مزه بهتری برخوردار بود

انمثبت فیزیکوشیمیایی و تکنولوژیکی مشاهده نمی از  بلکه خمیر بیش  نهایی سفت و    ودازه چسبندگی دارد  شود  بافت محصول 

درصد جهت    30زده در سطح  هدف از این پژوهش استفاده آرد گندم سن  (.Sheikholeslami et al, 2018)د  غیریکنواخت خواهد بو

ام در فرمولاسیون کلوچه سنتی زابل به پیپی  60و    30بازگشت این نوع گندم به چرخه انسانی و اسید آسکوربیک در سطوح صفر،  

 زده بود. منظور بهبود فراورده تولیدی حاصل از مخلوط آرد گندم سالم و سن

 مواد 

درصد   75زدگی( از اداره کل غله و خدمات بازرگانی استان همدان و آرد گندم با درجه استخراج  درصد سن  10زده )حدود  گندم سن

ایران( -اسید آسکوربیک از شرکت توسعه صنایع غذایی دانشگرایان نوین دلسا )مشهدایران( تهیه گردید.  -از کارخانه آرد رضا )قوچان

ساکارومایسس  مخمر مورد استفاده  .  گردید خریداری  در سطح شهر مشهد    قنادیاز یک فروشگاه مواد    جامد روغن    ، نمک و   شکرو  

تهیه  مواد شیمیایی از شرکت مرک )آلمان(از شرکت خمیرمایه رضوی )مشهد، ایران( و (  Saccharomyces cerevisiae) سرویزیه

 شد. 
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 کلوچه روش تهیه  

درصد روغن    25زده،  درصد آرد گندم سن  30درصد آرد گندم سالم و    70)نمونه شاهد( با استفاده از  تهیه خمیر کلوچه سنتی زابلی  

درصد آب انجام شد. برای تهیه تیمارها اسید آسکوربیک در   20درصد نمک و    3/0درصد مخمر،     5/0درصد پودر شکر،    2جامد،  

سی با یکدیگر مخلوط شدند.  سی  250ام استفاده شد. ابتدا پودر شکر، مخمر و آب ولرم در یک بشر  پیپی  60و    30سطوح صفر،  

سپس آرد، نمک، اسید آسکوربیک و روغن تا رسیدن به خمیری یکدست و یکنواخت در همزن آزمایشگاهی مخلوط شدند. در ادامه 

آمده به آن و  عمل ورز دادن به مدت  مخمر عمل  اضافه  انجام شد. سپس روی خ  5ها  لفافدقیقه به صورت دستی  با  های  میر 

دقیقه در دمای محیط مرحله استراحت خود را طی نمود. سپس خمیر آماده    30ساعت و    1اتیلینی پوشانده شد و خمیر به مدت  پلی

متر شد. در  سانتی  5/0و ارتفاع    2زنی با کاتر گرد به قطر  شده با استفاده از یک وردنه روی یک صفحه سیلکونی پهن و آماده قالب

 دقیقه قرار گرفتند.   25درجه به مدت   180انتها خمیرهای کلوچه روی سینی چیده شدند و در فر آزمایشگاهی )با دمای 

 رطوبت 

 . انجام شد هفته و یک ماه 2ساعت،  2در فاصله زمانی گذاری( )روش آون 44-16( به شماره 2000) AACCمقدار رطوبت با روش 

 حجم مخصوص 

مطابق    روش جایگزینی حجم با دانه کلزا  حجم نمونه با   گیری شد. سپس ها اندازهترازوی دیجیتالی وزن نمونهابتدا با استفاده از یک  

 . شد. در نهایت از تقسیم حجم بر وزن نمونه، حجم مخصوص محاسبه گردید انجام 72-10به شماره  (AACC 2000)با استاندارد 

 بافت 

از دستگاه سنجش    پختپس از    هفته و یک ماه  2ساعت،    2در فاصله زمانی  های کلوچه  گیری سفتی بافت بافت نمونهبه منظور اندازه

متر در ثانیه،  میلی  1متر استفاده گردید. سرعت قبل از آزمون  میلی  5ای به قطر  بافت استفاده شد. برای این منظور از پروب استوانه 

 (. Bassinello et al, 2011)کیلوگرم بود  50متر و میزان بارگذاری میلی 2متر در ثانیه، عمق نفوذ میلی 5/0سرعت آزمون 

 ( b*a*L*)   رنگ 

 انجام گرفت. (  Yilmaz  و  Saricoban 2010)مطابق با روش  (b*a*L*)ارزیابی رنگ 

 های حسی ویژگی 

ارزیابی شدند. ضریب   نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزهسفتی و  ، های بدون گلوتن از نظر فرم و شکلخصوصیات حسی شیرینی

،  2،  2،  4ها به ترتیب  ( و ضریب رتبه هر یک از ویژگی5( تا بسیار خوب )1ای از بسیار بد )ارزیابی صفات براساس هدونیک پنج نقطه

 محاسبه شد.  با داشتن این معلومات، امتیاز پذیرش کلیدر انتها   (.Jalali et al, 2019)بود  3و  3
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 تجزیه و تحلیل آماری 

آزمون توکی   بامقایسه میانگین   استفاده شد.  Mini-Tab17 نرم افزاریک طرح کاملا تصادفی و تجزیه و تحلیل آماری از به منظور 

 بود.   Excelافزار کلیه آزمایشات با سه تکرار انجام گرفت. رسم نمودارها با استفاده از نرم (.P<0.05) انجام گردید 

 نتایج و بحث 

 رطوبت 

  2ام( در فاصله زمانی  پیپی  60و    30های تولیدی حاوی سطوح متفاوت اسیدآسکوربیک )صفر،  دهنده رطوبت نمونهنشان  1شکل  

دهد با افزایش اسید آسکوربیک در فرمولاسیون کلوچه  همانطور که نتایج نشان میهفته و یک ماه پس از پخت است.    2ساعت،  

(. به طوری که بیشترین و کمترین میزان رطوبت P<0.05های تولیدی افزوده شد )زده بر میزان رطوبت نمونه حاوی آرد گندم سن

ام اسید آسکوربیک و نمونه شاهد )فاقد اسید  پیپی 60هفته و یک ماه( به ترتیب در نمونه حاوی  2ساعت،  2در هر سه بازه زمانی )

 زدهسن گندم آرد از شده تهیه پاستای کیفی و رئولوژیکی خواص ( به بررسی2018و همکاران )  Shokraieآسکوربیک( مشاهده شد.  

  Sheikholeslamiپرداختند. نتایج نشان داد حضور اسید آسکوربیک در فرمولاسیون منجر به افزایش رطوبت شد.    اسید آسکوربیک  و

( به بررسی اثر مخلوط اسید آسکوربیک و صمغ گوار در بهبود آرد گندم ضعیف شده ناشی از مخلوط با آرد جو 2018و همکاران )

بود حضور   از آن  نتایج حاکی  پرداختند.  پوشینه  پوشینه،    2بدون  آرد جو بدون  اسید پیپی  200درصد صمغ گوار و    1درصد  ام 

بهتر رطوبت طی مدت زمان نگهداری شد.   به  1392میرزایی )آسکوربیک منجر به حفظ  بر  (  بهبوددهنده  تأثیر چند نوع  ارزیابی 

گرم آنزیم زایلاناز  میلی  36آسکوربیک،  ام اسید  پیپی  70پرداخت. در این تحقیق فرمول بهینه بهبوددهنده حاوی    کیفیت نان سنگک

. در واقع دهیدروآسکوربیک  بود که منجر به افزایش جذب آب و رطوبت نان شد  لاکتیلات- 2سدیم استئاروئیل  درصد امولسیفایر    6/0و  

 Faccio et)یابد  شود که در نتیجه آن حفظ رطوبت بهبود میاسید با ایجاد پیوندهای عرضی در ساختار پروتئین و تقویت آن می

al, 2012 .) 
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 بر میزان رطوبت کلوچه طی یک ماه   اسید آسکوربیک   اثر  - 1شکل  

 حجم مخصوص 

ام( است. همانطور  پیپی  60و    30های تولیدی حاوی سطوح متفاوت اسیدآسکوربیک )صفر،  دهنده حجم مخصوص نمونهنشان  2شکل  

دهد حضور اسید آسکوربیک در فرمولاسیون کلوچه زابلی اندکی سبب افزایش حجم مخصوص شد، اما این افزایش  که نتایج نشان می

با کاربرد اسید آسکوربیک به عنوان یک بهبوددهنده    Slideltsey  (2022)و    Kiyashkoدار نبود.  درصد معنی  95در سطح اطمینان  

به  اسید آسکوربیک  افزودن  نان گزارش کردند  رئولوژیکی خمیر و تکنولوژیکی و حسی  بر ویژگی های  اکسیدکنندگی  عملکرد  با 

ویژگی بهبود  به  منجر  نان  و  فرمولاسیون  خمیر  رئولوژیگی  نمونههای  تخلخل  و  حجم  اسید  افزایش  نهایی  اثر  شد.  تولیدی  های 

آسکوربیک افزایش قابلیت خمیر در نگهداری گاز، بهبود گسترش خمیر، افزایش میزان مقاومت خمیر و در نهایت افزایش حجم و  

 تولید محصولی با ساختار سلولی ریز و یکنواخت است. از سویی، اسید آسکوربیک باید به مقدار لازم مصرف گردد و چنانچه بیش از

حد مناسب استفاده شود، نه تنها اثر بهبوددهنگی ندارد، بلکه آثار زیان باری از خود نشان داده، و سبب سفت شدن خمیر، کاهش  

تولیدی می فراورده  بافت  نامطلوب شدن  و  و همکاران )حجم  اصلی  غیور  اسید  1387گردد.  و  آمیلاز  آلفا  آنزیم  تأثیر  بررسی  به   )

سکوربیک بر خصوصیات رئولوژیکی خمیر و حجم مخصوص نان اشترودل پرداختند. نتایج نشان داد اسید آسکوربیک بر افزایش آ

ام مشاهده  پیپی  100قدرت خمیر و قابلیت کشش خمیر و افزایش حجم مخصوص نان نقش مؤثری داشت و بهترین اثر در مقدار  

 شد. 
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 بر میزان حجم مخصوص کلوچه   اسید آسکوربیک   اثر  - 2شکل  

 بافت 

ام( در فاصله زمانی  پیپی 60و    30های تولیدی حاوی سطوح متفاوت اسید آسکوربیک )صفر،  دهنده سفتی بافت نمونه نشان  3شکل  

ام اسید آسکوربیک در مقایسه  پیپی  30حاوی    دهد نمونههفته و یک ماه پس از پخت است. همانطور که نتایج نشان می  2ساعت،    2

ساعت پس از پخت بود. این در حالی بود    2زده( دارای کمترین میزان سفتی بافت در بازه زمانی  با نمونه شاهد )فاقد آرد گندم سن

حاوی   نمونه  زمانی  بازه  در همین  بافت سفتپیپی  60که  آسکوربیک  اسید  اسید  ام  فاقد  )نمونه  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  تری 

هفته و یک ماه پس از پخت بافت    2آسکوربیک در بازه های زمانی    ام اسیدپیپی  60و  30آسکوربیک( داشت. نمونه های حاوی  

)نرم صحرائیان  و  پورحاجی  بودند.  برخوردار  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  در  1397تری  متفاوت  سطوح   در  آسکوربیک  اسید  از   )

ام به عنوان پرواکسیدان موجب تأثیرگذاری بر پیپی  100و    50های  فرمولاسیون دونات استفاده نمودند. اسید آسکوربیک در غلظت

( از صمغ گوار و 1388الاسلامی و همکاران )شیخهای بافتی و ظاهری شد و در نهایت بازارپسندی محصول افزایش یافت.  ویژگی

ر زده استفاده نمودند. نتایج نشان داد که افزودن گواهای پخت آرد گندم سناسید آسکوربیک برای بهبود خواص رئولوژیک و ویژگی

زده را و اسید آسکوربیک به صورت مستقل و متقابل توانست خصوصیات رئولوژیکی خمیر و کیفیت بافت نان حاصل از گندم سن 

 . ام اسید آسکوربیک مشاهده گردیدپیپی 200درصد صمغ گوار و  5/0بهبود بخشد و بهترین اثر در سطح 
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 بر میزان سفتی بافت کلوچه طی یک ماه   اسیدآسکوربیک اثر  - 3شکل  

 ( b*a*L*رنگ )

ها  ام( است. یافتهپیپی  60و    30های تولیدی حاوی سطوح متفاوت اسید آسکوربیک )صفر،  ( نمونهb*a*L*دهنده رنگ )نشان  1جدول  

در نتیجه حضور و افزایش سطح اسید آسکوربیک در فرمولاسیون کلوچه   *bرنگی    و کاهش مولفه   *Lحاکی از افزایش مولفه رنگی  

های حاوی سطوح متفاوت اسید آسکوربیک و نمونه شاهد اختلاف معنی داری در  نمونه  *aرنگی    بود. این در حالی بود که بین مولفه

به مطالعه کاربرد اسید آسکوربیک به عنوان یک   Slideltsey  (2022)و    Kiyashkoدرصد مشاهده نگردید.    95سطح اطمینان  

درصد اسید آسکوربیک )براساس    03/0بهبوددهنده با عملکرد اکسیدکنندگی در نان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد افزودن  

( در نتیجه حضور اسید آسکوربیک در فرمولاسیون 1397ها شد. پورحاجی و صحرائیان )ای رنگ نمونهتر و شیشه وزن آرد( سبب روشن

فرموله نمودن و  ( با  1392میرزایی )و به عبارتی میزان روشنایی محصول نهایی را گزارش کردند.    L*دونات افزایش مؤلفه رنگی  

لاکتیلات( بر کیفیت  -2ارزیابی تأثیر چند نوع بهبوددهنده )ترکیبی از اسید آسکوربیک، آنزیم زایلاناز و امولسیفایر سدیم استئاروئیل  

 . تر )کاهش مؤلفه قرمزی و زردی( از نمونه شاهد بودنمونه نان حاوی بهبوددهنده روشننان سنگک بیان نمودند 

 

 کلوچه های رنگی سطح  مؤلفه اثر اسید آسکوربیک بر میزان  -1جدول  

اسید آسکوربیک   تیمارها 

 ام( پی)پی

 های رنگی سطح مولفه
*L *nsa *b 

 c57/17±3/55 a36/26±0/1 a89/17±1/24 - )شاهد(  1

2 30 b81/84±3/57 a34/22±0/1 b31/22±1/21 

3 60 a98/03±3/60 a33/21±0/1 c56/48±1/19 

 داری ندارند. با یکدیگر تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 
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 های حسی ویژگی 

ام(  پیپی  60و    30های تولیدی حاوی سطوح متفاوت اسید آسکوربیک )صفر،  های حسی نمونهدهنده امتیاز ویژگینشان  2جدول  

پی پی ام اسید آسکوربیک به لحاظ امتیاز خصوصیات سطح بالایی، سفتی و   30دهد نمونه حاوی است. همانطور که نتایج نشان می

نرمی بافت، قابلیت جویدن، پوکی و تخلخل و پذیرش کلی نسبت به نمونه شاهد )فاقد اسید آسکوربیک( برتری داشت. این در حالی 

ام اسید آسکوربیک با نمونه شاهد مشابهت  پیپی  30ه حاوی  بود که امتیاز فرم و شکل، خصوصیات سطح پایینی و بو و مزه نمون

های  ها در فرمولاسیون فراوردهزده بدون حضور اکسیدکننده( گزارش کردند استفاده از آرد گندم سن2023)  Ozarو    Dizlekداشت.  

پخت سبب ایجاد بافت، قابلیت جویدن، فرم و شکل، رنگ، بو و مزه نامطلوب شد که در نتیجه آن کاهش کیفیت مشاهده گردید.  

زدگی استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد بالاترین  درصد سن  100از آرد گندم با    در تولید وافل(  1402اکرامیان و همکاران )

زدگی( مشاهده شد. در  درصد سن  100زده )گندم با  درصد آرد گندم سن  5/0امتیاز پذیرش کلی در ارزیابی حسی در نمونه حاوی  

یف عملکرد مثبت دارد و نه تنها کیفیت کاهش  های حاوی آرد گندم ضعزده در فراوردهاین پژوهش گزارش شد حضور آرد گندم سن

 . یابد های حسی افزایش مییابد، بلکه ویژگینمی

 

 های حسی کلوچه امتیاز ویژگی اثر اسید آسکوربیک بر  -2جدول  

اسید آسکوربیک   تیمارها 

 ام( پی)پی

 های حسی ویژگی

 بافت سفتی و نرمی  خصوصیات سطح پایینی خصوصیات سطح بالایی  فرم و شکل 

 b81/83±0/2 b93/25±0/3 a78/50±0/3 b86/15±0/3 - )شاهد(  1

2 30 a95/35±0/3 a72/70±0/3 a81/55±0/3 a59/50±0/3 

3 60 a78/43±0/3 b89/35±0/3 a71/60±0/3 ab62/35±0/3 

اسید آسکوربیک   تیمارها 

 ام( پی)پی

 های حسی ویژگی

 پذیرش کلی  پوکی و تخلخل قابلیت جویدن  بو و مزه 

 a95/38±0/2 b77/78±0/2 ab81/63±0/2 b69/86±0/2 - )شاهد(  1

2 30 a78/53±0/2 a75/18±0/3 a77/85±0/2 a60/17±0/3 

3 60 b73/08±0/2 b55/83±0/2 b71/55±0/2 b49/95±0/2 

 داری ندارند. با یکدیگر تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

 گیری نتیجه 

های تولیدی طی فرایند پخت موفق عمل نمود. همچنین نتایج براساس نتایج مشخص شد اسید آسکوربیک در حفظ رطوبت نمونه 

نگهداری( در مقایسه با سایر  ام اسید آسکوربیک دارای کمترین میزان سفتی بافت )طی یک ماه  پیپی  30نشان داد نمونه حاوی و  

های تولیدی در نتیجه حضور اسید آسکوربیک و افزایش تر شدن رنگ نمونه ها حاکی از روشنهای تولیدی بود. همچنین یافتهکلوچه 

سطح مصرف آن در فرمولاسیون کلوچه بود. در نهایت براساس نتایج ارزیابی حسی و تمام پارامترهای مورد بررسی )فرم و شکل،  

ذیرش کلی برتری نمونه خصوصیات سطح بالایی و پایینی، سفتی و نرمی بافت، پوکی و تخلخل و قابلیت جویدن، بو و مزه( و امتیاز پ 

 ها مشخص شد.ام  اسید آسکوربیک در مقایسه با سایر نمونهپیپی 30حاوی 
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Abstract 

This research used ascorbic acid as one of the improvers of baking industry products in the formulation of traditional 

Zaboli cookies containing 30% bug-damaged wheat flour to compensate for the damages caused by the bug-damaged 

of wheat (pests). For this purpose, ascorbic acid was used at zero, 30, and 60 ppm levels in the cookie formulation, 

and the physicochemical characteristics and overall acceptance of the production samples were evaluated. The results 

showed that cookies containing ascorbic acid had more moisture than the control sample (without ascorbic acid). 

Increasing the level of this additive in the formulation led to better moisture retention during one month of storage. 

Based on the findings, there was no significant change (P<0.05) in the specific volume of the samples and the color 

component a* as a result of the presence of ascorbic acid in the formulation of cookies containing bug-damaged wheat 

flour. On the other hand, the results indicated that the samples containing ascorbic acid had a softer texture compared 

to the control sample in 2 weeks and one month after baking. This was even though the sample containing 60 ppm of 

ascorbic acid had a firmer texture than the control sample within 2 hours after baking. Also, the presence of ascorbic 

acid in the formulation of traditional Zaboli cookies led to an increase in the color component L* and a decrease in the 

color component b*. Finally, sensory evaluation of production samples confirmed the superiority of cookies containing 

30 ppm of ascorbic acid compared to 60 ppm of this additive. 

Keywords: Ascorbic acid, Bug-damaged wheat, Traditional cookie, Texture, Appearance. 
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 چکیده 

داشته   یو اقتصاد  یکیزیف  یو حلال دسترس  یسالم، مغذ  ،یکاف   یکه همه مردم همواره به غذا  دی آیبه دست م   یامنیت غذایی زمان

بر عملکرد مناسب ارکان امنیت    ی اجزاء و عوامل متنوع   .سالم و فعال را فراهم سازد  ی زندگ  کی  یفرد برا  یازهایغذا ن  نیباشند و ا

(  3  خانوارها،  در  بودن  در دسترس(  2  ملی،فراهمی غذا در سطح  ( 1  غذایی شامل:   شده امنیت  شناسایی   رکن   چهار  غذایی موثر است.

مذکور در نظر   رکن  چهار  هر  غذایی،  امنیت  در این راستا در تعریف جامع.  است  زمان  طول  در  مذکور  عوامل  ثبات(  4مندی، و  بهره

  غذایی   امنیت  عملیاتی   مفهوم  به تغییرمفهوم امنیت غذایی و ارکان آن در طی زمان دچار تحولات شگرفی شده که  .  گرفته شده است

لذا در پژوهش حاضر، به بررسی تاریخی مفهوم امنیت  نیز انجامیده است.    آن  سنجش   برای  استفاده  مورد  هایروش  و   ها شاخص  و نوع 

های این بررسی بیانگر آن است که علاوه بر تکامل مفهوم امنیت غذایی، ارکان  گیری آن پرداخته شد. یافتههای اندازهغذایی و شاخص

های سازمان  های اخیر بر رکن پایداری آن تأکید ویژه شده است. همچنین بر اساس شاخصآن نیز در طی زمان تکامل یافته و در سال

ها به ویژه در رکن دسترسی به غذا  گیری امنیت غذایی، شاهد تکامل و تعدد این شاخصبرای اندازه 2023و    2013های  فائو در سال

گیری بر اندازههای کشور، افزونشود برای دستیابی به امنیت غذایی پایدار با حفظ ارزش بر اساس بررسی حاضر، پیشنهاد میهستیم.  

هایی متناسب و سازگار با  بایست به شناسایی و تدوین شاخصهای ارائه شده توسط سازمان فائو، میامنیت غذایی بر مبنای شاخص

های  ای در سطوح خانوار و فردی باشد و  دهکهای جغرافیایی و منطقهکه در برگیرنده تفاوت اقتصادی، اجتماعی و فرهنگیشرایط 

 گذاران صورت گیرد.درآمدی مختلف را نیز در برگیرد، اقدامات لازم و کافی توسط مسئولین ذیربط و سیاست

 

 مندی، ثبات، دسترسی، بهرهفراهمی غذا امنیت غذایی،    :واژگان کلیدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

تعاریف و مبانی نظری آن وجود دارد. های اخیر در رابطه با ای به نسبت طولانی دارد و تحولاتی در سالمفهوم امنیت غذایی پیشینه

و یا قبل از آن به اعلامیه حقوق بشر سازمان ملل متحد    1970سرچشمه فکری امنیت غذایی به بحران غذا در جهان در اوایل دهه  

جهان با بحران غذایی مواجه شد و تولید مواد غذایی به خصوص در کشورهای در    1970گردد. در آغاز دهه  بر می  1948در سال  

ثباتی و کاهش شدید شد. به منظور پیشگیری از عواقب وخیم این بحران، کنفرانس جهانی غذا در سال  حال توسعه دستخوش بی
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های دیگری برای تعریف و توسط سازمان ملل متحد برای حل مسئله بحران امنیت غذایی تشکیل گردید. پس از آن، تلاش  1974

تحلیل امنیت غذایی در سطوح کشوری تا منطقه، خانوار و فرد صورت گرفت و در آثار محققان نیز مورد تأکید و بررسی قرار گرفت.  

(،  1984(، در تعریف امنیت غذایی، دسترسی به مواد غذایی را مورد تأکید قرار داد؛ اندرسن و اسکاندزو )1981برای مثال؛ سن )

(، نیز امنیت غذایی  1992فست )  .(، پایداری را در تعریف امنیت غذایی لحاظ نمودند1988پذیری، و چمبرز )ئله ریسک و آسیبمس

شد. در انتهای دهه  بیشتر در زمینه خودکفایی خلاصه می 1970 امنیت غذایی در دهه را در سطح خانوار، منطقه و ملی مطرح کرد.

های  غذایی مردم مطرح شد. با پیشرفتتر شد و مسئله عرضه غذا و تناسب آن با نیازهای  های امنیت غذایی گسترده دیدگاه   1970

کشاورزی امکان عرضه غذا برای تأمین تقاضای رو به رشد جهان فراهم شد. با این حال صدها میلیون نفر در سراسر جهان هنوز 

ای به این مسئله پی بردند که مشکل نه تنها  کردند. اقتصاددانان کشاورزی و کارشناسان تغذیهکالری مورد نیاز روزانه را دریافت نمی

ها در جهت تولید  توان فقط روی توزیع درست غذا تکیه کرد؛ بایستی تلاشدر تولید، که در توزیع نیز وجود دارد. با وجود این، نمی

بیشتر غذا برای برآوردن نیاز جمعیت رو به رشد و ایجاد درآمد برای فقرا باشد تا بتوانند نیازهای خود را برآورده و به غذای کافی  

پس از کنفرانس جهانی غذا از طرف بانک جهانی    1986شده کنونی تعریفی است که در سال  سترسی داشته باشند. تعریف پذیرفته د

مطرح شد: امنیت غذایی عبارت است از دسترسی همه مردم به غذای کافی در همه اوقات به منظور زندگی سالم و فعال. این تعریف  

توسط چمبرز وارد مقوله امنیت    1988پایداری در سال    مورد تأیید کنفرانس جهانی تغذیه نیز قرار گرفت. اصطلاح  1992در سال  

غذایی شد. در این دیدگاه آنچه اهمیت دارد، توجه به مردم و طبیعت به عنوان اهداف اساسی است. تعمیق رابطه انسانی میان افراد  

رو، توجه به نیازهای دهد. از ایناصلی این دیدگاه را تشکیل می  جامعه از یک سو، و میان افراد و طبیعت از سوی دیگر دورنمای

و همین مردم  از  توجهی  قابل  اجتنابطور نسلاساسی بخش  آینده  از شاخصهای  یکی  است.  نیازهای  ناپذیر  تأمین  های سنجش 

امنیت غذایی بیشتر بر روی عرضه غذا در   1970اساسی مردم، کیفیت زندگی، وضع تغذیه و دسترسی به مواد غذایی است. در دهه  

برای سطح ملی و بین توانایی منطقه یا کشور در تضمین عرضه کافی غذا  اولیه به طور انحصاری بر  المللی تأکید داشت. تعاریف 

های غذایی در جهان بودند، بدین ترتیب، دسترسی مطمئن به غذا اهمیتی بیشتر از ارزش جمعیت تأکید داشتند و متأثر از بحران

مبحث جدی از موضوع امنیت غذایی مطرح شد. بدین صورت که به دنبال بحران جهانی   1970ای آن داشت. بنابراین در دهه یهتغذ

توسط سازمان ملل  1974غذا و به منظور جلوگیری از تعادل شکننده میان جمعیت و غذا در جهان، کنفرانس جهانی غذا در سال  

ی با تأکید بر میزان و پایداری عرضه غذا به صورت »دسترسی مستمر به کالاهای  متحد تشکیل شد. در این کنفرانس امنیت غذای

اصلی غذایی در سطح جهانی به منظور بهبود مستمر مصرف غذا و خنثی کردن اثرات ناشی از نوسانات تولید و قیمت آن« تعریف  

فائو با بسط    1983شد. بدین صورت که در سالنقطه عطفی در تفکر، تعریف و سطح تحلیل امنیت غذایی ایجاد    1980شد. در دهه

پذیر« نشان داد که توجه در معادله امنیت غذایی  شده برای افراد آسیبمفهوم امنیت غذایی به »تضمین دسترسی به عرضه فراهم

از این که تمام مردم در تمام اوقات   ارائه کرد: »اطمینان  از تعادل برخوردار  باشد و تعریف زیر را  باید بین طرف عرضه و تقاضا 

قحطی در آفریقا، مشکلات    دسترسی فیزیکی و اقتصادی به غذاهای اصلی مورد نیاز خود دارند.«. در مجموع مسائل این دهه از قبیل

برنامه زمینه  در  تجربه  و  اندیشه  سیر  ساختاری،  تعدیل  با  رابطه  در  جهان  کشورهای  از  بسیاری  در  معیشت  حداقل  ریزی  تأمین 

ای، و همچنین نظریه آمارتیاسن مبنی بر توجه به توزیع عادلانه غذا و تأمین دسترسی خانوارها به مواد غذایی و  هچندبخشی تغذی

، ارائه نظریه روشن و مدون امنیت غذایی 1990ارائه مفهوم حق غذا به تدوین و ارائه مفاهیم امنیت غذایی خانوار کمک کرد. در  دهه
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برای اولین بار در کنفرانس بین المللی تغذیه در  صورت گرفت. به عبارت دیگر امنیت غذایی به صورت یک نظریه و روش مدون 

مطرح شد و تعریف بانک جهانی به عنوان یکی از راهبردهای مهم در مقابله با سوءتغذیه و گرسنگی و امنیت غذایی خانوار   1992سال

به منظور یک زندگی    ها زمانامنیت غذایی عبارت است از دسترسی همه مردم به غذای کافی در تمام  مورد تصویب قرار گرفت: »

گزارش توسعه انسانی با طرح موضوع امنیت انسانی، امنیت غذایی را به عنوان یکی از ابعاد آن مطرح    1994«. در سال  سالم و فعال

که اجزای معینی مانند سلامت و تغذیه دارد. از طرفی اجلاس جهانی  کرد.  طرح این موضوع تأکید بیشتری بر امنیت اجتماعی گذارد  

تعریفی چند وجهی را  به صورت زیر مطرح کرد: »امنیت غذایی در سطح فرد، خانوار، کشور، منطقه و جهان زمانی    1996غذا در سال

آید که همه مردم، در تمام اوقات دسترسی فیزیکی و اقتصادی به غذای کافی، سالم و مغذی برای تأمین نیازهای غذایی  به دست می

تری را با تلفیق ایمنی غذایی و تعادل  و ترجیحات غذایی برای یک زندگی سالم و فعال را داشته باشند.«. این تعریف حوزه جامع

حات غذایی  ها برای یک زندگی سالم و فعال است. ترجیدهد و نشانگر اهمیت ترکیب غذایی و نیاز به ریزمغذیای پوشش میتغذیه

« بدین  2001اند. این تعریف مجدداً درگزارش»وضعیت ناامنی غذایی در سال  نیز به لحاظ اجتماعی و فرهنگی مورد توجه قرار گرفته

ها دسترسی فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی  صورت اصلاح شد: »وضعیت امنیت غذایی زمانی وجود دارد که تمام مردم در تمام زمان 

به غذای کافی، سالم و مغذی برای تأمین نیازهای غذایی و ترجیحات غذایی برای یک زندگی سالم و فعال داشته باشند.«. در گزارش 

تعریف دیدگاه  انجمن سیاست غذا در تورنتو، عبارت »تضمین پایدار و کارآمد سیستم تولید غذا« در تعریف پیشنهاد شده است. این 

دهد و به ویژه  کیفیت، جامعیت، پایداری و شأن را پوشش میهد،  مفاهیمی چون کمیت،  دتری از مفهوم امنیت غذایی ارائه میوسیع

تر به نام امنیت کند. امنیت غذایی بخشی از یک مفهوم گستردههای پایدار غذایی، و خوداتکایی غذایی تأکید می بر ارتقای سیستم

از عوامل اجتماعی مؤثر بر سلامت  امنیت غذایی و امنیت تغذیه ای است.تغذیه ای دو واژه متفاوت، ولی مکمل یکدیگر هستند و 

  ایمن،  کافی،   غذای  به  اوقات  تمام  در  افراد  همه  اقتصادی   و   اجتماعی  فیزیکی،  دسترسی  از  است  عبارت  تغذیه  شوند. امنیتمحسوب می

  سالم،  زندگی یک برای را افراد غذایی رژیم به مربوط  نیازهای و غذایی  رجحان که غذاهایی . سلولی مؤثر  مندیبهره و جذب با  مغذی

ها و مواد معدنی ارتباط دارد،  سازند. تغذیه با مسائلی نظیر کمبود مواد مغذی نظیر انرژی، پروتئین، ویتامینمی  برآورده  شاد   و  فعال

المللی و اکوسیستم قرار دارد. به همین دلیل  اما غذا تحت تأثیرعوامل بیرونی مثل عوامل سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، فناوری، بین

ریزی بخشی  های رایج برنامهشود و روشهای ارتقای امنیت غذا و تغذیه تأکید میهای بین بخشی در برنامهامروزه بر نقش همکاری

جوابگوی معضلات به هم تنیده تغذیه و غذا نیست. در مجموع هدف از تعاریف متعدد امنیت غذایی پاسخ به پنج پرسش کلیدی  

 است:

)پایداری(،   ها/ دسترسی پایدارهایی؟ در همه زماندر چه زمان  -2چه کسانی باید غذا دریافت کنند؟ هرکس/ همه مردم )عمومی(،  -1

به چه مقدار؟ کافی/ کافی    - 4های کمک فوری غذایی با حفظ منزلت(،  چگونه؟ از طریق مجاری طبیعی غذایی )غذا از طریق برنامه-3

)کیفیت(، تولید شده به   نوع غذایی؟ سالم و مغذی )کیفیت(، متناسب با فرهنگچه    - 5برای یک زندگی سالم و فعال )کمیت(، و  

 محیطی تا قادر به افزایش توان جوامع شود )کیفیت(.روش پایدار به لحاظ زیست

دسترسی به  "، " فراهمی غذا "ای از  ارکان امنیت غذایی شامل زنجیره به هم پیوستهتوان اینگونه استنباط نمود که از مطالب بالا می

بنیان فراهمی شامل تولید داخلی،  در سند امنیت غذایی دانش (.2018)برری و پنگ،    است  "پایداری"و    "مندی از غذابهره   " ،"غذا

باشد. مصرف و سلامت  سازی و کشت فراسرزمینی است. دسترسی نیز شامل دسترسی فیزیکی و اقتصادی به غذا میتجارت، ذخیره

آوری(  باشد. ثبات و پایداری )تابای، و آب آشامیدنی سالم میمصرف، سلامت غذا، تنوع رژیم غذایی، سواد تغذیهغذا شامل الگوی  
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  عالی   شورایباشد )آوری در شرایط نامساعد اقلیمی، سیاسی، اقتصادی و اجتماعی و همچنین پایداری منابع پایه تولید میشامل تاب

از جهانی و    " ( ارائه شده است. یکی از تغییرات مهم تغییر پارادایم  1ارکان امنیت غذایی در شکل )مسیر  (.  1402  فرهنگی،   انقلاب

(  1است. بر اساس شکل )  "های عینی به ادراک ذهنیملی به خانواده و فردی، از دیدگاه اول غذا به دیدگاه معیشتی و از شاخص

 در  فرآوری  تا توزیع  از مصرف،  به تولید از مرتبط و  علیّ مسیر صورت سیستمی، یکبه جای چهار رکن، به  است بهتر  غذایی امنیت

 شود. گرفته نظر

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 کوتاه مدت 

 
 (. 2015مسیر ارکان امنیت غذایی )برری و همکاران،    - 1شکل  

مفهوم عملیاتی امنیت غذایی در تحقیقات مختلف محققان در طی زمان دچار تغییراتی  بنابراین همانگونه که قبلاً اشاره شد، تعریف و  

اندازهها و روششده است؛ و در نتیجه شاخص  ارائه شاخص های  های  گیری آن نیز تغییر کرده است. لذا این پژوهش با مطالعه و 

تر مفهوم بر تحلیل دقیقپرداخته است که این امر افزونهای ممکن در این حوزه  مختلف امنیت غذایی به بررسی کمبودها و ضعف

 های احتمالی آن نیز موثر واقع خواهد شد. امنیت غذایی در رفع چالش

 روش پژوهش 

 

 فراهمی غذا 

 دسترسی به غذا 

 مندی از غذا بهره 

 امنیت غذایی  پایداری 

 اتلاف 

 ضایعات 

 سطح 

 ملی 

 خانوارها 

 افراد 

 آسیب پذیری 

 نسل ها 

 کوتاه مدت 

تولیدات کشاوری  

 واردات 

 پایداری 

 فرهنگ   اقتصادی،   زیست، محیط   

 بلندمدت 

 فیزیکی اقتصادی 

  مقدار / کیفیت 

 سلامتی 
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و   یلیتحل-یفی توص یکردیبا استفاده از رو ق،یتحق نی. در اشودیم  یبندطبقه  یکاربرد قاتیحاضر از نظر هدف در زمره تحق قیتحق

گیری امنیت غذایی به بررسی و مقایسه مفهوم امنیت های ارائه شده توسط سازمان فائو برای اندازه مطالعات تجربی و شاخص  به اسناد

 پرداخته شده است.  2023و  2013های غذایی و ارکان آن در سال

، در جداول زیر در ارکان چهارگانه آن شامل موجود بودن، دسترسی فیزیکی 2023و    2013های  های امنیت غذایی در سالشاخص

 و اقتصادی، استفاده و آسیب پیری/تکانه آمده است.

    2013های امنیت  غذایی سازمان فائو در سال شاخص  - 1جدول 

 های امنیت غذایی مجموعه شاخص

 کنندة ایستا و پویا عوامل تعیین

 های امنیت غذایی معرف بعد 

 موجود بودن 

 کفایت میانگین عرضه انرژی رژیم غذایی 

 میانگین ارزش تولید غذا 

 های خوراکی ها و ریشهسهم ارزش انرژی رژیم غذایی حاصل ازغلات، ریشه

 میانگین عرضة پروتئین

 پروتئین با منشأ حیوانی میانگین عرضة 

 دسترسی فیزیکی

 هاهای آسفالته نسبت به کل جادهدرصد جاده

 ها/تراکم خطوط ریلی تراکم جاده

 ( درصد )  سال  5 زیر  مرگ و میر کودکان درصد 

 ( درصد ) دچار اختلال در رشد شدند  که سال  5 زیر   کودکان درصد 

 ( درصد)  دارند وزن  کمبود که سال  5 زیر   کودکان درصد 

 ( درصد )  دارند  وزن کمبود که   بزرگسالانی درصد 

 شاخص قیمت غذا در داخل کشور  دسترسی اقتصادی 

 استفاده 
 دسترسی به منابع آب سالم 

 دسترسی به امکانات بهداشتی سالم 

 پذیری آسیب

 نسبت وابستگی واردات غلات 

 های قابل کشت تجهیزشده برای آبیاریدرصد زمین

 غذایی نسبت به کل صادرات کالا ارزش واردات مواد 

 ها تکانه

 ثبات سیاسی و نبود خشونت/تروریسم 

 نشدة قیمت مواد غذایی داخلی بینینوسانات پیش

 متغیر بودن سرانة تولید غذا/متغیر بودن سرانة عرضة غذا 

 ( 2013فائو )

 

 

 

 2023های امنیت  غذایی سازمان فائو در سال شاخص  - 2جدول 

 های امنیت غذایی مجموعه شاخص
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 کنندة ایستا و پویا عوامل تعیین

 شاخص های امنیت غذایی  بعد 

 موجود بودن 

 کفایت میانگین عرضه انرژی رژیم غذایی 

  کیلو)  تغذیه سوء شیوع  تخمین  در استفاده مورد رژیم غذایی  انرژی عرضه 

 ( روز/کلاه /کالری 

 های خوراکی ریشهها و سهم ارزش انرژی رژیم غذایی حاصل ازغلات، ریشه

 میانگین عرضة پروتئین

 میانگین عرضة پروتئین با منشأ حیوانی 

 دسترسی فیزیکی

 تراکم خطوط ریلی 

 (سال 3 متوسط( )درصد ) تغذیه  سوء شیوع

 ( سال 3 متوسط ( )نفر  میلیون)  تغذیه سوء به   مبتلا افراد تعداد

 ( ساله   3 میانگین( )درصد ) جمعیت کل  در غذایی شدید   ناامنی  شیوع

 ( سال 3 متوسط( )درصد ) مرد  بزرگسال جمعیت   در شدید  غذایی  ناامنی  شیوع

 ( سال 3 متوسط( )درصد ) جمعیت  کل  در  شدید یا   متوسط غذایی  ناامنی  شیوع

 3  متوسط( )درصد ) مرد بزرگسال  جمعیت  در  شدید یا   متوسط غذایی  ناامنی  شیوع

 ( سال

 ( ساله  3 میانگین( )نفر  میلیون) غذایی ناامن  شدیداً  افراد تعداد

 ( سال   3 متوسط( )میلیون) غذایی ناامن  شدت به   مرد بزرگسالان  تعداد

 ( سال  3 متوسط( )نفر  میلیون)  شدید یا   متوسط غذایی ناامن  افراد تعداد

 (سال  3 متوسط ( )نفر میلیون ) شدید   یا  متوسط غذایی ناامنی با   مرد بزرگسالان  تعداد
 

 ( ثابت 2017 المللی  بین  دلار) ،PPP  سرانه، داخلی ناخالص تولید دسترسی اقتصادی 

 

 

 

 

 

 2023های امنیت  غذایی سازمان فائو در سال  شاخص   -2ادامه جدول 

 استفاده  

 ( درصد ) کنند  می استفاده ایمن مدیریت با آشامیدنی آب خدمات از که جمعیتی درصد 

 ( درصد)  کنند می استفاده آشامیدنی  آب اولیه  خدمات  حداقل از که جمعیتی درصد 

 ( درصد ) کنند  می استفاده بهداشتی اولیه  خدمات  حداقل از که جمعیتی درصد 
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 ( درصد )  سال  5 زیر  مرگ و میر کودکان درصد 

 ( میلیون)  سال  5 زیر  مرگ و میرکودکان تعداد

 ( درصد( )شده   مدل براوردهای )  دچار اختلال در رشد شدند  که سال  5 زیر   کودکان درصد 

 ( میلیون( )شده  مدل  تخمین) دچار اختلال در رشد شدند  که  سال   5 زیر کودکان  تعداد

 ( درصد ( )شده مدل تخمین) دارند   وزن  اضافه   که سال  5 زیر   کودکان درصد 

 ( میلیون ( )شده مدل تخمین) دارند   وزن اضافه که  سال   5 زیر کودکان  تعداد

 ( درصد( )بالاتر  و سال 18)  بزرگسال  جمعیت در  چاقی شیوع

 ( میلیون( )بالاتر   و سال 18) چاق بزرگسالان  تعداد

 ( درصد( )سال  15-49) باروری سنین  در زنان   در خونی  کم شیوع

 ( نفر   میلیون)  خونی کم  به مبتلا( سال  49-15) باروری  سنین در  زنان تعداد

 ( درصد) ماهه 0-5 نوزادان در  مادر شیر با   انحصاری تغذیه شیوع

 ( درصد )  تولد هنگام کم وزن شیوع

 ( میلیون) تولد هنگام کم وزن  با   نوزادان تعداد

 ( روز /کلپ/کالری کیلو )  غذایی رژیم  نیاز  مورد انرژی حداقل 

 ( روز/ کلپ/کالری کیلو) غذایی  رژیم نیاز   مورد انرژی  متوسط

 ( واقعی  عدد) معمولی کالری  توزیع تغییرات  ضریب

 ( درصد)  فروشی خرده توزیع  سطح   در کالری  دادن دست از  بروز

 ( سال 3 متوسط( )روز /کلپ/گرم)  چربی عرضه میانگین

 پذیری آسیب 

 نسبت وابستگی واردات غلات 

 های قابل کشت تجهیزشده برای آبیاریدرصد زمین

 ارزش واردات مواد غذایی نسبت به کل صادرات کالا 

 ها تکانه 
 خشونت/تروریسم ثبات سیاسی و نبود 

 متغیر بودن سرانة عرضة غذا 

 ( 2023فائو )

 های تحقیق یافته 

که توسط سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد تهیه شده است  2022و  2013های های امنیت غذایی در سالای بین شاخصمقایسه

نظیرصورت گرفت. شاخص  ناامنیسوء   هایی  در    تغذیه،  و جنسیت،  اساس سن  بر  است.  غذایی  اضافه شده  فیزیکی  بعد دسترسی 

غذایی    رژیم  نیاز  مورد  خونی، کمبود وزن کودکان تازه متولد شده و انرژیهمچنین شاخص اضافه وزن به جای کمبود وزن، چاقی، کم

ها،  های آسفالته نسبت به کل جادهدرصد جاده  های، میانگین ارزش تولید غذا،در بعد استفاده  اضافه شده است. از طرفی شاخص 

 اند. غذا در بعد دسترسی اقتصادی غذا حذف شده قیمت شاخصها و تراکم خطوط ریلی در بعد دسترسی فیزیکی و تراکم جاده

میلیون نفر   828به  2021اند در سال بر اساس گزارش سازمان ملل متحد، تعداد افرادی که در سراسر جهان از گرسنگی متاثر شده

بیانگر  میلیون نفر افزایش یافته است. شواهد    150گیری کووید  میلیون نفر و از زمان شیوع همه  46حدود    2020رسید که از سال  

جهان در حال دور شدن از هدف خود برای پایان دادن به گرسنگی، ناامنی غذایی و سوء تغذیه در تمام اشکال آن تا    آن است که

 150میلیون نفر بیشتر از سال قبل و    46میلیون نفر تحت تاثیر گرسنگی قرار گرفتند که    828  ،2021در سال  .  است  2030سال  

  هاس نسبت افراد مبتلا به گرسنگی در سالون تغییر باقی ماند، اما  ، بد2015این ورند از سال    .است  2019میلیون نفر بیشتر از سال  
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و    2019درصد در سال    8در مقایسه با    که  جهان رسیدکل  درصد از جمعیت    8/9رقم    و به    گذاشتافزایش  رو به    2021و    2020

 .استبوده  2020درصد در سال  3/9

 نفر   میلیون  350وبه طور متوسط یا شدید دچار ناامنی غذایی بودند    2021درصد( در سال    3/29میلیارد نفر در جهان )   2/3حدود  

درصد از جمعیت جهان( با ناامنی غذایی   7/11میلیون نفر ) 924 تقریب به اپیدمی کرونا است که در آن دورهبیشتر از قبل از شیوع  

 .افزایش یافته است نفر میلیون  207در طی دو سال و در سطوح شدید مواجه بودند 

درصد از زنان   9/31  ناامنی غذایی متوسط یا شدید.  همچنان در حال افزایش است  2021شکاف جنسیتی در ناامنی غذایی در سال  

 باشد. می  2020درصد در سال  3درصد در مقایسه با  4شکاف بیش از دهندة ، نشاندرصد از مردان 6/27 در جهان در مقایسه با 

  2019میلیون نفر نسبت به سال  112قادر به پرداخت برای یک رژیم غذایی سالم نبودند که  2020میلیارد نفر در سال  1/3تقریباً 

و اقدامات انجام  اپیدمی کرونا  کننده اثرات تورم بر قیمت مواد غذایی مصرفی ناشی از تأثیرات اقتصادی  افزایش یافته است که منعکس

 .شده برای مهار آن است

دهد.  برابر افزایش می  12برند که خطر مرگ کودکان را تا  ترین شکل سوء تغذیه رنج میمیلیون کودک زیر پنج سال از کشند  45

میلیون کودک زیر پنج سال به دلیل کمبود مزمن مواد مغذی ضروری در رژیم غذایی خود، رشد و تکامل شان    149علاوه بر این،  

 . میلیون نفر اضافه وزن دارند 39که متوقف شده است، در حالی

درصد از نوزادان زیر شش ماه در سراسر   44هایی در زمینه تغذیه انحصاری با شیر مادر انجام شده است، به طوری که تقریباً  پیشرفت

ها برای رشد و توسعه با پتانسیل  به طور انحصاری با شیر مادر تغذیه شدند. حداقل رژیم غذایی متنوعی که آن  2020جهان در سال  

 . کامل خود نیاز دارند

  2030درصد از جمعیت جهان( همچنان در سال    8میلیون نفر )  670ها حاکی از آن است که نزدیک به  بینیبا نگاهی به آینده، پیش

که هدف  است، زمانی 2015حتی اگر بهبود اقتصاد جهانی در نظر گرفته شود. این رقم مشابه سال   - رو خواهند بود هبا گرسنگی روب

 . برای توسعه پایدار آغاز شد 2030پایان دادن به گرسنگی، ناامنی غذایی و سوءتغذیه تا پایان این دهه تحت برنامه 

شود، جنگ جاری در اوکراین که شامل دو تن از بزرگترین تولیدکنندگان جهانی غلات اصلی،  همانطور که این گزارش منتشر می

المللی را مختل کرده و قیمت غلات، کود، انرژی و همچنین محصولات آماده را بالا  شود، زنجیره تامین بینهای روغنی و کود میدانه

های تامین در حال حاضر تحت تأثیر رویدادهای شدید آب و هوایی مکرر، به ویژه در  دهد که زنجیرهبرد. این امر در حالی رخ میمی

 . ای برای امنیت غذایی و تغذیه جهانی داردکنندهکشورهای کم درآمد قرار گرفته اند و پیامدهای بالقوه نگران

 

 گیری و پیشنهادات نتیجه 

های دست یافته در حوزه امنیت غذایی گیری امنیت غذایی در سازمان فائو در گذر زمان به پیشرفت های اندازهبا نگاهی به شاخص

شده  امنیت غذایی ارزیابی  هایارکان و شاخصست.  پی خواهیم برد، با این وجود همچنان مشکلاتی در این حوزه به قوت خود باقی
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کنند، نتایج را بیش از حد  هایی که فقط یک بعد یا جزء خاص را ارزیابی میدر گذر زمان بسیار متفاوت است. برای مثال، شاخص

سازی و های بسیار خاص به مفهومکنند. اگرچه این شاخصکنند و به عنوان مثال، میزان کامل ناامنی غذایی را آشکار نمیساده می

های مختلف را نشان ، اجزا و استراتژی ارکانتوانند به طور دقیق مبادلات بین  کنند، اما هنوز نمیآشکارسازی ناامنی غذایی کمک می

بار  ،  2019کرونا در سال   اپیدمیهمزمان با    دیگر وجود دارد.  رکنبه    رکندهند و در نهایت امکان انتقال مشکل ناامنی غذایی از یک  

محدودیت اندازهدیگر  عملی  سیستم امن  گیری های  اجلاس  در  غذایی  منبع  یت  جهان  شد.  آشکار  متحد  ملل  سازمان  غذایی  های 

کننده را شامل  فوری امنیت غذایی افراد ندارد که محدوده جغرافیایی تمام کشورهای نگران   فردی برای ارزیابیاطلاعاتی منحصربه 

های  های هشدار امنیت غذایی فعلی، فاقد شاخصسامانه .ها را هر زمان داشته باشدبینیروزرسانی مستمر و مداوم پیششود و قابلیت به

های  های مواد غذایی در مراحل اولیه هستند. استاندارد نبودن شاخصمناسبی برای ارزیابی و هشدار فوری در مورد تخریب سیستم

ها ترکیبی از چند بعد  برخی از شاخصکند. برای نمونه، ها از نظر مکان و زمان را تشدید میگیری نیز دشواری مقایسه شاخصاندازه

ها  کنند، یا برخی از شاخصگیری میامنیت غذایی را اندازه  رکنکه برخی دیگر تنها یک  کنند در حالیگیری میامنیت غذایی را اندازه

از شاخص امنیت غذایی. برخی  نتایج  بر  تا  امنیت غذایی تمرکز دارند  که برخی دیگر  ها کمیّ هستند، در حالیبر عوامل موثر در 

ها  وتحلیل نیز بسیار متفاوت است، برخی شاخص. سطوح تجزیه دهند را مورد ارزیابی قرار می  افرادمعیارهای کیفی و مبتنی بر ادراک  

های امنیت  ؛ و در نهایت، شاخصهستندو فردی  در سطح خانوارها  که برخی دیگر از شاخصمعیارهایی جهانی و ملی دارند در حالی

 . شوند شامل می های هدف«اهداف متفاوتی را از »استفاده از ابزارهای حمایتی« تا »نظارت و ارزیابی پیشرفت سیاست غذایی 

گیری امنیت  بر اندازههای کشور، افزونشود برای دستیابی به امنیت غذایی پایدار با حفظ ارزش بر اساس بررسی حاضر، پیشنهاد می

هایی متناسب و سازگار با شرایط بایست به شناسایی و تدوین شاخصهای ارائه شده توسط سازمان فائو، میغذایی بر مبنای شاخص

های درآمدی  ای در سطوح، خانوار و فردی باشد و  دهکهای جغرافیایی و منطقهکه در برگیرنده تفاوت  اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی

 گذاران صورت گیرد.مختلف را نیز در برگیرد، اقدامات لازم و کافی توسط مسئولین ذیربط و سیاست
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Abstract 

 

Food security always exists when all people have physical, social, and economic access to sufficient, 

healthy, and nutritious food to provide their dietary needs and food preferences for a healthy and active life. 

Four pillars of food security have been identified at different levels:1) Availability-National. 2) 

Accessibility -Household. 3) Utilization- Individual. 4) Stability–may be considered as a time dimension 

that affects all the levels. All four of these dimensions must be intact for full food security. More recent 

developments emphasize the importance of sustainability, which may be considered as the long-term time 

(fifth) dimension to food security. Global indicators are challenging to measure security. Different 

indicators may be applied to different levels of security. To achieve sustainable food security while 

maintaining the values of our country, we should not only rely on the food security indicators provided by 

FAO. Therefore, based on the pillars of food security presented in the "Knowledge Enterprise Document", 

it is suggested that indicators suitable and compatible with the economic, social, and cultural conditions of 

the country can be considered to provide a more accurate assessment of food security and its pillars. 

Keyword: Food security, Food availability at the national level, availability in households. Utilization for 

people. Stability over time 
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مصرف و سلامت غذا یکی از ارکان مهم امنیت غذایی است و داشتن الگوی مصرف متناسب با نیازهای تغذیه ای، شرایط  

اقلیمی و ذائقه افراد میاقتصادی، اجتماعی،  افزایش سلامت نیروی انسانی و بهبود امنیت غذایی در کشور ی  به  تواند 

نماید. هدف این مطالعه بررسی الگوی خرید، اولویت ها و معیارهای خرید مواد غذایی در افراد بزرگسال بود. نتایج  کمک  

ی وجود ارتباط معنی دار میان سطح درآمد، سن، جنس و اولویت و معیار خرید مواد غذایی بود. بیشتر افراد نشان دهنده

اند.  قیمت مواد غذایی را اولین معیار و خرید گوشت و فرآورده های پروتئینی را اولین اولویت رژیم غذایی خود دانسته 

دهد احتمال بروز بیماری های ناشی از مصرف ترکیبات غذایی شیرین و چرب مانند دیابت، تصلب  یافته ها نشان می

ر پرسشنامه ها  شرائین، چاقی و سندروم های متابولیسیم در جامعه بیشتر بوده و متناسب با انتخاب های ثبت شده د

چنین افزایش سطح درآمد با افزایش نسبت خرید مواد  کمبود ویتامین ها و مواد معدنی در آحاد جامعه محتمل است. هم

غذایی همراه بوده و آگاهی جامعه در خصوص رژیم غذایی سالم و انتخاب آنها به قدرت خرید و شرایط موجود در جامعه  

 وابسته بوده است.

 

 ای امنیت غذایی، الگوی مصرف غذایی، اولویت غذایی، ارزش تغذیهواژگان کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مقدمه 

های  الگوی مصرف غذا شامل فرایند بررسی، خرید و مصرف موادغذایی است؛ به نحوی که بتواند علاوه بر برآورده نمودن خواسته 

طور که در سند دانش بنیان امنیت غذایی مطرح شده  غذایی انسان ها متناسب با بوم و اقلیم، مزاج و نیازهای کلی انسان باشد. همان

شود، به این الگوی مصرف و ویژگی های آن وابسته است، مصرف و سلامت غذا که به عنوان رکن سوم امنیت غذایی شناخته می

تواند منجر به ای افراد و انطباق با خصوصیات فرهنگی و اقتصادی جامعه میاست. توجه به اصول علمی در تأمین مایحتاج تغذیه

. اگرچه ایران کشوری غنی از نظر کشاورزی، تولید  (1402  ییغذا  تیامن  انیدانش بن  ی)سند مل بهبود سلامت و ترکیب جمعیتی شود  

درصد   6ی وجود سوء تغذیه در بیش از  نشان دهنده  2016و فراهم آوری محصولات غذایی متنوع است اما آمارهای جهانی در سال 

تواند به تدریج منجر به کاهش سطح امنیت غذایی و  جمعیت کشور و پیش بینی افزایش این آمار در سالهای بعد است. این امر می

. بر همین اساس توجه  (2022)شعبانزاده و همکاران درنتیجه به خطر افتادن منافع ملی به جهت تضعیف نیروی انسانی جامعه شود 
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تواند به بهبود روند تولیدات عمیق به هر دو بعد امنیت غذایی شامل بعد کمی و سرانه مصرف و بعد کیفی و توزیع مواد غذایی می

. از (1393  سنای)اتر کمک کند  غذایی، طراحی محصولات غذایی جدید، شناخت مصرف کننده و تغییر الگوهای مصرف به رفتار سالم

جایی که مواد غذایی و خوراک از ضروری ترین نیازهای یک جامعه بوده و بخش کشاورزی به عنوان پایه تأمین این نیاز شناخته  آن 

تواند به شناسایی و رفع نیازهای گروه های  ی غذایی و اولویت های مردم در تهیه محصولات غذایی میی رفتار هزینهشود، مطالعهمی

آسیب پذیر، پیش بینی احتمال بروز بیماری ها، تغییرات سبک زندگی و پیامدهای حاصله کمک کرده و بر سیاست گذاری ها،  

 . (2020 یو کرباس یبانی)شسرمایه گذاری ها و پژوهش های آتی کمک نماید 

دهد. استفاده  داشتن رژیم غذایی سالم و اولویت بندی صحیح در خرید محصولات غذایی، سلامت افراد را مستقیماً تحت تأثیر قرار می

از میان وعده های پر چرب، شور، شیرین یا مصرف تنقلات و غذاهای فرآوری شده و آماده اگرچه در جهان امروز غیر قابل امتناع  

انرژی، افزایش احتمال ابتلا به بیماری های  -تواند آسیب های جدی به سلامت مصرف کننده وارد نماید. سوء تغذیه پروتئیناست، می

عروقی، چاقی مزمن و سندروم های متابولیسمی تنها بخشی از بیماری هایی هستند که در اثر انتخاب اشتباه مواد غذایی در  - قلبی

وه و سبزیجات و افزایش مصرف چربی های اشباع و سدیم یکی از مواردی است . کاهش مصرف میرژیم غذایی روزانه ایجاد می شوند

افزایش دهد   را  بیماری های مذکور  به  ابتلا  تواند نرخ  فرایند  (2012و همکاران    لسی)اکه می  انتخاب مواد غذایی  . به طور کلی 

ای است که در هر فرد متفاوت بوده و به عوامل فرهنگی، اجتماعی، فیزیولوژیکی، گروه سنی و خصوصیات مرتبط با ماده  پیچیده

. پروفایل انتخاب محصولات غذایی  (1996و همکاران    نتری)وغذایی مورد نظر از جمله خصوصیات ظاهری، حسی و بافتی وابسته است  

کند و در بیشتر مطالعات اخیر، محور سالم بودن ماده غذایی  ها، رژیم های غذایی ویژه و سلامت تغییر میدر افراد بر اساس انگیزه آن

 .(2019)کلارک و بست  به عنوان مهم ترین عامل در انتخاب محصولات غذایی برای تمامی گروه های مورد مطالعه شناخته شده است  

ی پیش رو، بررسی برخی از مهم ترین پارامترهای اثرگذار بر اولویت های خرید مواد غذایی و الگوی بر این اساس هدف از مطالعه

 ها در کشور ایران و تحلیل ارتباط میان این پارامتر ها و اولویت ها با سلامت جامعه بوده است.مصرف آن

 

 روش پژوهش 
شامل دسته بندی پارامترهای مورد مطالعه، جمع آوری ی نمونه و در قالب سه مرحله  ی افراد جامعهمطالعه حاضر  به صورت مقایسه 

نفر مشارکت کننده    96داده ها بر اساس پرسشنامه آنلاین و تحلیل و طبقه بندی نتایج به دست آمده انجام گرفت. پرسشنامه با  

، نسبت خرید مواد بر اساس پارامترهای سن، جنس، وضعیت تأهل، میزان درآمد   % 76زن و با نرخ پاسخگویی    49مرد و    47شامل  

غذایی به درآمد و انتخاب های اولویت بندی شده در خرید محصولات غذایی، منتشر شده و اطلاعات مورد نظر جمع آوری گردید.  

های دموگرافیک موجود در بررسی شامل وضعیت تأهل، شغل و بازه سنی بود که برای بررسی ارتباط با پارامتر های مورد شاخص

، داشتن 1دهد. علاوه بر پارامتر های ذکر شده در جدول های مورد مطالعه را نشان میبندی شاخصدسته  1ول نظر گزارش شد. جد

 رژیم غذایی خاص و میانگین قیمت سبد غذایی ماهانه افراد نیز مورد پرسش قرار گرفت. 

 
 گروه بندی پارامتر های مورد مطالعه در بررسی الگوی مصرف موادغذایی افراد بزرگسال   -1جدول  

 گروه بندی پارامتر ها  پارامتر مورد مطالعه 

 50بالاتر از  50تا  41 40تا  36 35تا  30 29تا  24 23تا  19 18کمتر از  گروه های سنی 

 میلیون  5تا  2 درآمد 
  10تا    5

 میلیون
 میلیون  20بیش از  میلیون  20تا  15 میلیون  15تا  10

 سبزیجات میوه و  غلات  لبنیات اولویت های غذایی 
فرآورده و  های  گوشت 

 پروتئینی 
 ها نوشیدنی تنقلات
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مواد   انتخاب  های  معیار 

 غذایی 
 علاقه و تمایل به مصرف  برند تجاری  ارزش غذایی قیمت مواد غذایی 

تعداد وعده های غذایی در  

 روز 
 وعده  3 وعده  2 وعده  1

)یک    4 وعده 

 میان وعده( 

5  (   2وعده 

 میان وعده( 

6  (   3وعده 

 وعده( میان 

 وعده  7

میان    4)

 وعده( 

   هر روز  بار   5تا  3 بار   2تا  1 نداشتن برنامه ورزشی منظم  تداوم ورزش در هفته 

 نوشیدنی های گازدار  ترش چرب  تند شیرین  شور  تنقلات مصرفی 

ترین   اصلی  فاصله 

 خریدهای غذایی 
 برنامه خرید منظمی ندارند  ماهانه  هفتگی روزانه 

ازای   به  خرید  درصد 

 درآمد 
 %  40الی  25 % 25الی  10 % 10کمتر از 

الی    40

55 % 
 % 70الی  55

 

انجام گرفت. هم چنین جهت به دست    SPSS-27ی میانگین های عوامل در نرم افزار  برای تحلیل داده های جمع آوری شده، مقایسه

آوردن الگوهای غذایی و انتخاب های اولویت بندی شده افراد بر اساس پارامتر های مورد آزمون از تحلیل مؤلفه های اصلی بدون  

  Microsoft Excel2019( استفاده شد. نمودارهای مرتبط نیز با نرم افزار  PCAچرخش در آزمون همبستگی و روش تحلیل عاملی )

 رسم گردید. 

 

 یافته ها 

تواند نگرش  بررسی الگوهای غذایی و توجه به اولویت های غذایی افراد جامعه در خرید یکی از روش های مطالعاتی است که می

تواند به پیش بینی و غربالگری  مناسبی در خصوص عادت های تغذیه ای افراد و ارتباط آن با بیماری ها ارائه دهد. این یافته ها می

افراد در معرض خطر بیماری های مزمن و تهیه محتوای غذایی و مغذی متناسب با نیازهای جامعه برای بهبود امنیت غذایی کمک 

. با توجه به اینکه عوامل بسیاری می تواند در این خصوص مؤثر باشد، استفاده از روش (1387و همکاران    یاصفهان  ینی)حسکند  

 مقایسه نسبی افراد بر اساس عوامل مؤثر انتخابی انجام گرفته است.

درصد از   26و    27سال بیشترین مشارکت را در بررسی انجام شده داشته و به ترتیب    35تا    30سال و سپس    29تا    24گروه سنی  

( قرار گرفتند. %7/19سال نیز در رتبه ی سوم مشارکت )  50تا    41جامعه ی مورد مطالعه را تشکیل دادند. افراد میانسال با گروه سنی  

میلیون تومان قرار گرفتند که   15تا    10ی نمونه مورد مطالعه در دسته درآمدی بین  از جامعه   %32/ 20از نظر میانگین درآمد ماهانه،  

 میانگین درآمد افراد مشارکت کننده را نشان می دهد.  2معادل بیشترین فراوانی در این جامعه بود. جدول 

 
 درصد میانگین درآمد ماهانه ی افراد مشارکت کننده بر اساس فراوانی پاسخ و    - 2جدول 

 درصد فراوانی  گروه درآمدی 

 %22.90 میلیون تومان   5تا    2

 %15.60 میلیون تومان   10تا    5

 %32.20 میلیون تومان   15تا    10

 %9.30 میلیون تومان   20تا    15
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 %19.70 میلیون تومان   20بیش از  

 

این طیف درآمدی مشخص شده در جامعه،   افراد حدود    %60/41از  با  درصد    40الی    25از  را به خرید های مرتبط  درآمد خود 

از درآمد خود را صرف خرید موادغذایی نموده اند. در مصرف مواد غذایی    %55تا    40ها  آن   %10/29موادغذایی اختصاص داده اند و  

 %10/54درصد جامعه مصرف محصولات غذایی آماده را ترجیح می دهند که از میان این افراد،    50آماده یا نیمه آماده، بیش از  

تا    3به ترتیب    %20/7و    %70/19،  %70/18هیه می نمایند و  حداکثر دوبار در ماه مواد غذایی آماده یا وعده های غذایی رستورانی ت

کنند. در خصوص پراکندگی فواصل زمانی خرید موادغذایی، فواصل نسبتاً بار از این نوع مواد غذایی استفاده می  8و بیش از    8تا    6،  5

 % 60/15چنین برای  کردند. همافراد به صورت روزانه، هفتگی و ماهانه خرید می  %10/28و    %29/ 10،  %27ه و به ترتیب  مشابه بود

 افراد برنامه زمانی مدون و مشخصی برای خرید مواد غذایی وجود نداشت.

های حاصل از یافته  1متفاوت بود. شکل  ی حاضر  اولویت بندی افراد برای انتخاب گروه های غذایی مختلف تعریف شده در مطالعه

 این اولویت بندی را نشان می دهد.

 

 مقایسه ی اولویت بندی گروه های غذایی انتخابی افراد در خرید مواد غذایی   - 1شکل  

 

با توجه به اینکه مصرف بیش از حد و مداوم تنقلات می تواند پیامدهای متفاوتی داشته باشد، بیشترین نوع تنقلات مورد استفاده نیز 

در جایگاه اول    %60/41ی مورد ارزیابی با  به صورت جداگانه مورد پرسش قرار گرفت. بر این اساس، مصرف شیرینی جات در جامعه

در جایگاه های بعدی    %20/6و تنقلات بسیار چرب با    %50/13، نوشیدنی های گازدار با  %60/16، شور با  %80/21بود. تنقلات ترش با  

 کردند. درصد جامعه رژیم غذایی خاص درمانی را دنبال نمی 80قرار گرفتند.  علاوه بر این بیش از 

  %40/11کنند. مجموعاً  % افراد تنها سه وعده ی اصلی را در روز دریافت می  40/36تعداد وعده های رژیم غذایی افراد متفاوت بود.  

میان وعده در کنار وعده    3تا    1ی غذایی اصلی روزانه را از رژیم غذایی خود حذف کرده اند و سایر افراد بین  افراد یک یا دو وعده

وعده در روز( که در این بین داشتن یک تا دو میان وعده بیشترین درصدها را   6تا    4های اصلی خود مصرف می کنند )مجموعاً  

 وده است.درصد ب 60/15و  20/31داشته و به ترتیب معادل 

کننده  افراد مشارکت  %29برنامه ی ورزشی منظمی نداشتند. در حالیکه    %36ی ورزشی حدود  از منظر توجه به سلامت و داشتن برنامه

کنند. تعداد افرادی که ساعات مشخصی از هر روز خود  بار در هفته به صورت مداوم ورزش می  5دیگر حداکثر    %29بار و    2حداکثر  
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لبنیات غلات میوه و سبزیجات گوشت و فرآورده های پروتئینی نوشیدنی ها تنقلات
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 بوده است. %5را به ورزش اختصاص دهند، معادل 

های  یافته  2معیارهای افراد مشارکت کننده برای خرید هر یک از اولویت های غذایی مطرح شده نیز اختلاف قابل توجهی داشت. شکل  

 دهد. حاصل از بررسی معیارهای انتخاب و خرید موادغذایی را در جامعه ی مورد مطالعه نشان می

 

 
 مقایسه و اولویت بندی معیارهای چهارگانه در انتخاب و خرید مواد غذایی در افراد مشارکت کننده   - 2شکل  

 

 گیری بحث و نتیجه 
بیشتر افراد مشارکت کننده رژیم غذایی خاصی ندارند؛ بنابراین انتخاب و اولویت بندی های انجام شده آنها بر اساس خواسته ها و  

از افراد دارای رژیم های مشخصی مانند فستینگ، کم پروتئین، کم کربوهیدرات یا بدون    %19شرایط زندگی این افراد بوده است.  

و    ی)بندت وه بر بیماری، عوامل روانشناختی و اجتماعی مختلف می تواند در انتخاب این رژیم ها مؤثر باشد  چربی و قند بوده اند. علا

 .(2018همکاران 

میان وعده است. در جامعه ی مورد مطالعه، اکثر مردم تنها وعده های اصلی را دنبال    2وعده ی اصلی و    3رژیم غذایی سالم شامل  

از جامعه مورد    %48می کنند. به همین جهت احتمال سوءتغذیه ی ناشی از کمبود ویتامین ها و مواد معدنی در این افراد یعنی  

جامعه مورد مطالعه زیاد است. هرچه مقدار وعده ی غذایی و تعداد آن نسبت به مقدار استاندارد تعیین  %31مطالعه بسیار زیاد و در 

 نیدیوی)سشده که با کالری و ارزش های غذایی مورد نیاز افراد متناسب است، کمتر باشد احتمال بروز سوءتغذیه در آنها بیشتر است  

. در بسیاری از موارد برنامه کاری افراد و وجود شیفت های طولانی در مشاغلی مانند مسئولین فنی و مدیران کیفی،  (2015و کابررا 

غذایی و در نتیجه ناهمگونی مقدار غذای مصرفی، کالری  معلمی، مشاغل بیمارستانی و موارد مشابه منجر به کاهش تعداد وعده های  

 دریافتی و مواد مغذی مصرفی در وعده های باقیمانده می شود. 

کنند، احتمال بروز بیماری هایی مانند دیابت نوع  افراد در جامعه تنقلات شیرین را بیشتر استفاده می  %40از آن جایی که بیش از  

پانکراس و سایر بخش های سیستم گوارشی در آن ها بسیار زیاد است. با  دو، هیپوگلیسمی، اختلال انسولینی، مشکلات مرتبط با 

جامعه احتمال ابتلا به بیماری های قلبی    %48توجه به اینکه اکثر تنقلات شیرین، چربی بالایی هم دارند؛ می توان گفت نزدیک به  
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ارزش تغذیه ای و سلامت  قیمت ماده غذایی علاقه و تمایل به مصرف ماده غذایی برند بودن محصول غذایی



 

 

  
 203 

 

تواند به تدریج و با افزایش اختلالات، بر عملکرد سایر ارگان ها نیز اثر گذارد  و عروقی، چاقی و سندروم متابولیسم را دارند که می

ی فرایند هضم و جذب قند ها در بدن با  ی محصولات دارای قند کمتر یا تنظیم کننده. بنابراین، توسعه(2022)پرادا و همکاران  

 .(2024کوردرو و همکاران  ای)گارسچربی کاهش یافته می تواند به افزایش سلامت جامعه کمک نماید 

تواند با افزایش احتمال بروز بیماری های  علاوه بر این، نرخ بالای کم تحرکی و نداشتن برنامه ورزشی منظم در افراد مورد مطالعه می

ذکر شده همراه باشد. تجمع چربی ها و سموم تولید شده در اثر متابولیسم بدن در کنار کافی یا مناسب نبودن وعده های رژیم غذایی  

یکه افزایش تحرک و  افراد می تواند باعث اختلال در تقسیم سلولی شده و رشد سلول های سرطانی را به همراه داشته باشد. در حال

خوابی، استرس، ضعف عضلانی، افسردگی را از بین برده و از بروز سرطان جلوگیری نماید تواند اثرات ناشی از بیورزش کردن می

. بنابراین، عامل اصلی بازدارنده این روند و جلوگیری از شیوع بیش از پیش انواع مختلف سرطان در (2017و همکاران    نی)موست

داشتن برنامه ورزشی منظم است که با کاهش  جامعه، توجه به اولویت های غذایی و تداوم سبک غذایی سالم و افزایش تمایل مردم به  

مصرف مواد آماده و نیمه آماده، ترکیبات شیمیایی نگهدارنده ها، افزایش مصرف فیبر، مواد معدنی و ویتامین ها، آگاهی بخشی بیشتر 

اهمیت ورزش، توسعه به آن رخ  در خصوص  اجتماعی، شغلی و فرهنگی مربوط  اقتصادی،  امکانات مرتبط و کنترل جنبه های  ی 

 دهد. می

افراد ارزش تغذیه ای محصولات غذایی را در اولویت دوم خود قرار   %60در تحلیل معیارهای خرید مواد غذایی در پژوهش حاضر،  

جایی  ها بدون توجه به سایر معیار های موجود، ارزش غذایی را اصلی ترین عامل انتخاب و خرید دانسته اند. از آنآن  %20اند و  داده

اند، می توان گفت علی رغم  جامعه  %50که   ی مورد مطالعه قیمت تمام شده محصولات غذایی را عامل اول انتخاب خود دانسته 

داشتن علم و آگاهی نسبت به اهمیت ارزش تغذیه ای محصولات، شرایط اقتصادی و وضعیت درآمدی افراد منجر به بروز نگرانی در  

. بنابراین بیشتر افراد برای حفظ تعادل در خرج کرد ماهیانه  (2023و همکاران    ینیالعابد  نی)زهنگام خرید مواد غذایی شده است  

خود نیازمند کاهش هزینه های جاری به ویژه در بخش محصولات غذایی بوده اند و این عامل بایستی مورد توجه بیشتر فعالان عرصه  

ها قوی تر باشد، درصد بالاتری از درآمد به خرید  ی صنایع غذایی قرار گیرد. هر چه درآمد افراد بیشتر و امنیت شغلی و اقتصادی آن

. بیشتر افراد  (2010و همکاران    نزی)گربنز لمحصولات غذایی و به ویژه انتخاب محصولات غذایی طبیعی و سالم تر اختصاص می یابد  

افراد حداکثر    %29( و حدود  %6/41درصد از درآمد هر ماه خود را صرف خرید مواد غذایی می کنند )  40الی    25مشارکت کننده بین  

مردم مورد مطالعه دارای درآمد بین    %32از درآمد خود را به محصولات غذایی اختصاص می دهند. این در حالی است که قریب    55%

ی محصولات غذایی به صورت مستقیم بر شاخص های  ون تومان هستند. بر همین اساس، افزایش قیمت تمام شدهمیلی  15تا    10

نشان می دهد،    (2010)و همکاران    وایاندرها اثرگذار است. بررسی های  خرید و اولویت بندی افراد متناسب با گروه سنی و شغل آن

شود، احتمال بروز  در دهک های پایین تر درآمدی، به دلیل مصرف محصولات غذایی ارزان تر که عموماً شامل غلات و تنقلات می

جانبدارانه  افزایش قیمت  و  است  بیشتر  وزن  اضافه  و  قیمت  چاقی  )کاهش  افراد  غذایی  رژیم  کنترل  با هدف  غذایی  ی محصولات 

افزایش قیمت محصولات مضر( می از سوی  محصولات مغذی و  تأمین کند که لازم است  را  بهتری  و سلامت  امنیت غذایی  تواند 

سال، درصد بیشتری از درآمد خود   29تا  20گذاران و در سطح کلان انجام گیرد. بیشتر افراد دانشجو و مجرد با گروه سنی سیاست

بوده است؛ زیرا در اکثر افراد این گروه، توان و تمایل خرید به سمت  دهند که قابل پیش بینی  را به خرید های غذایی اختصاص می

 محصولات با تنوع بالا، ارزان تر، آماده به مصرف و با خصوصیات حسی بهتر و خرید مداوم و روزانه سوق یافته است.

بار در ماه خرید وعده های    8افراد حداکثر    %38خرید محصولات غذایی آماده در نیمی از افراد حداکثر دو بار در ماه بوده و حدود  

ی شهری نشان می دهد دلیل اصلی افزایش مصرف مواد غذایی آماده، توسعه (2021)باندرا و همکاران ی غذایی آماده دارند. مطالعه

پذیری بیش از حد آحاد جامعه از تغییرات جهانی سبک غذایی و تمایل به صرف زمان  ی غذایی، اثرو افزایش جهانی شدن زنجیره

ی مستقیمی با افزایش سطح درآمد افراد دارد. این امر می تواند با افزایش مصرف بیش  کمتر برای آماده سازی خوراک است که رابطه
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تعیین شده هر ماده همراه شود. وجود آکریل آمیدها، مهاجرت های صورت گرفته از طریق بسته بندی وعده های غذایی   RDA46از 

آماده پلیمری به درون ماده غذایی، افزایش احتمال انتقال میکروارگانیسم های غذازاد، آسیب به دستگاه گوارشی، افزایش احتمال 

ا پوکی  تنفسی،  و مشکلات  آسم  به  افزایش  ابتلا  قابل    LDL47ستخوان،  از چالش های  قبیل بخشی  این  از  مواردی  و  کلسترول  و 

 .(2017 یو الشمار بی)الخطپیشگیری در اثر مصرف مواد غذایی آماده و نیمه آماده است 

درصد بوده است که   28و  29،  27فاصله ی زمانی خریدهای غذایی برای افراد در برنامه های روزانه، هفتگی و ماهانه به ترتیب برابر 

ی وابستگی فاصله زمانی خرید به نوع ماده غذایی مصرفی، سبک زندگی و شرایط درآمدی است. بنابراین افزایش زمان  نشان دهنده

نگهداری، حفظ تازگی و خصوصیات مطلوب تغذیه ای، فیزیکوشیمیایی و حسی محصولات غذایی با تمرکز بر افزایش بهترین زمان  

مضر یکی دیگر از موارد مهم برای حفظ سلامتی مصرف کنندگان و اصلاح الگوی   مصرف و عدم استفاده از نگهدارنده های شیمیایی 

 مصرف غذایی افراد محسوب می شود.

ی وجود همبستگی  بررسی همبستگی میان درآمد، سن، وضعیت تأهل، جنس، اولویت و معیار اول خرید مواد غذایی نشان دهنده

بدون اعمال چرخش استخراج شدند و ارتباط متوسط تا زیادی    %71قابل توجه میان پارامترهای مورد مطالعه بود. داده ها با واریانس  

از خود نشان دادند. ارتباط میان پارامترهای سطح درآمد، سن و جنس قوی تر و مثبت بوده و دو پارامتر وضعیت تأهل و معیار اول  

ارتباط عکس داشتند. بیشتر این پارامتر ها با مؤلفه اول همبستگی قوی داشتند و اولویت اصلی خرید با مؤلفه دوم و معیار  خرید  

را    %9/72و    %8/82ط مثبت و قوی داشت و به ترتیب ضریب همبستگی  اصلی خرید با مؤلفه ی سوم به دست آمده در آزمون ارتبا

موقعیت فضایی و ارتباط سه بعدی میان پارامترهای مطرح شده را در خصوص الگوی خرید و اولویت بندی   3نشان دادند. شکل  

 غذایی افراد مورد مطالعه نشان می دهد. 

 
 مورد مطالعه با مؤلفه های آزمون همبستگی همبستگی و ارتباط میان پارامتر های اصلی    - 3شکل  

به بیان دیگر، جامعه ی مورد مطالعه بر اساس آگاهی های تغذیه ای و اولویت های غذایی، الگوی مصرف پیش فرض خود را ایجاد  

کرده و بر اساس معیارهای ذکر شده و شرایط موجود در جامعه از نظر اقتصادی، اجتماعی، کشاورزی، شاخص های فرهنگی و سلامت  

توسعه ی   و  ارزش غذایی محصولات، دانش  بنابراین کنترل و شناخت دقیق معیارهای چهارگانه قیمت و  فردی خرید می کنند. 

 
46 Recommended Dietary Allowance 
47 Low-density Lipoprotein 
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برندهای صنعت غذایی و ذائقه و تمایل مصرف کنندگان می تواند الگوی مصرف غذایی افراد را تا حد زیادی تغییر داده و به بهبود  

 امنیت غذایی کمک نماید. 

ارزیابی و تحلیل دقیق الگوی خرید مواد غذایی به عنوان یکی از بخش های الگوی مصرف موادغذایی که در سند دانش بنیان امنیت 

غذایی مطرح شده است و توسعه مطالعات مشابه در جامعه آماری گسترده تر می تواند به شناخت مسائل و چالش های پیش رو  

تی برای توسعه ی محصولات غذایی جدید متناسب با شرایط تغذیه ای، فیزیولوژیکی، اقلیمی،  کمک نموده و به تحقیقات علمی و صنع

اجتماعی و اقتصادی موجود سمت و سوی مطلوب تری دهد. آنچه مشخص است وجود ارتباط معنی دار میان سطح درآمد، سن،  

ه پیش بینی های تغذیه ای و بررسی احتمال شیوع وضعیت تأهل، اولویت بندی و معیار انتخاب محصولات غذایی است که می تواند ب

بیماری های مختلف در جامعه و در نتیجه افزایش ایمنی و امنیت غذایی با تغییر هدفمند سیاست گذاری ها و سرمایه گذاری های  

 کلان کمک کند. 

 

 تشکر و قدردانی 

کننده در تکمیل پرسشنامه ها و همکاری در ارائه این پژوهش  نویسندگان مقاله مراتب تشکر و قدردانی را از تمامی افراد مشارکت  

 اعلام می نمایند. 

 

 

 

 

 

 

 منابع 

نشریه    " .رانی در ا  ه ی غذا و تغذ  تیامن  یارتقا ی راهکارها برا  یی ها و شناساچالش  لیتحل"(.  2023آزادبخت ) و , کامرانی, زارع, ب. لنکران نای, ز., مبینیالعابد 

 .251-243(: 2) 7فرهنگ و ارتقاء سلامت 

 .2: سنایا  ی. خانواده. خبرگزار"رانیدر ا  یی غذا تیامن "بر    ی(. مرور1393)  سنایا

و توسعه    یاقتصاد کشاورز  " در استان تهران. خانوارها  یی غذا  تیبر امن  یاثر سطوح درآمد   ی اب ی ارز"(.  2022)   یا. کنار و می, ش. ز., جاودان, ابراهیخوشرود

30(1 :)155-186. 

 .252-239(:  3)7  ییتوسعه روستا   یراهبردها  ".یرضوخراسان  ییروستا  یخانوارها   یمصرف مواد خوراک  یالگو  راتییتغ  یبررس"(.  2020)  یکرباس و یبان یش

 .68: یانقلاب فرهنگ ی . ج. ع. کشور, شوران .. س. رییغذا تیامن انیدانش بن ی(. سند مل1402, ش. ع. ا. )یفرهنگ

جمعیت شناختی و  -الگوهای غذایی در بزرگسالان و ارتباط آن با عوامل اجتماعی"(.  1387ع. فریدون ) و , ح. ا., ج. سیدابوالقاسم, م. پروین, م. یدالهفیروزه

 ".شیوه زندگی، مطالعه قند و لیپید تهران

Andreyeva, T., M. W. Long and K. D. Brownell (2010). "The impact of food prices on consumption: a systematic 

review of research on the price elasticity of demand for food." American journal of public health 100(2): 216-222. 



 

 
 

  
 206 

 

Bandara, S., T. Kumara, S. Dharmadasa and R. Samaraweera (2021). "Changes in food consumption patterns in Sri 

Lanka: food security and sustainability: a review of literature." Open journal of social sciences 9(10): 213-237. 

Benedetti, I., T. Laureti and L. Secondi (2018). "Choosing a healthy and sustainable diet: A three-level approach for 

understanding the drivers of the Italians' dietary regime over time." Appetite 123: 357-366. 

Cividin, T. and E. Cabrera (2015). "Raising awareness of malnutrition--protected meal times to improve patient 

care." Canadian Journal of Dietetic Practice & Research 76(3). 

Clarke, C. and T. Best (2019). "Food choice motivations: Profiling low-carbohydrate, high-fat dieters." Appetite 

141: 104324. 

Elkhateeb, Y. A. and M. R. Alshammary (2017). "Effects of fast foods in relation to free radicals and antioxidants." 

American Journal of Laboratory Medicine 2(6): 156-162. 

Eyles, H., C. Ni Mhurchu, N. Nghiem and T. Blakely (2012). "Food Pricing Strategies, Population Diets, and Non-

Communicable Disease: A Systematic Review of Simulation Studies." PLOS Medicine 9(12): e1001353. 

García-Cordero, A. L., I. S. Ibarra, A. Ferreira, J. A. Rodriguez, M. Pateiro and E. M. Santos (2024). Chapter 4 - 

Sugar reduction and sweeteners to improve foods. Strategies to Improve the Quality of Foods. J. M. Lorenzo, 

Academic Press: 87-120. 

Gerbens-Leenes, P., S. Nonhebel and M. S. Krol (2010). "Food consumption patterns and economic growth. 

Increasing affluence and the use of natural resources." Appetite 55(3): 597-608. 

Mustian, K. M., C. M. Alfano, C. Heckler, A. S. Kleckner, I. R. Kleckner, C. R. Leach, D. Mohr, O. G. Palesh, L. 

J. Peppone and B. F. Piper (2017). "Comparison of pharmaceutical, psychological, and exercise treatments for cancer -

related fatigue: a meta-analysis." JAMA oncology 3(7): 961-968. 

Prada, M., M. Saraiva, M. V. Garrido, A. Sério, A. Teixeira, D. Lopes, D. A. Silva and D. L. Rodrigues (2022). 

"Perceived Associations between Excessive Sugar Intake and Health Conditions." Nutrients 14(3): 640.  

Winter Falk, L., C. A. Bisogni and J. Sobal (1996). "Food Choice Processes of Older Adults: A Qualitative 

Investigation." Journal of Nutrition Education 28(5): 257-265. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
 207 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A case study of food consumption patterns in adults, focusing on priorities 
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Abstract 

It is important to consider food consumption and its impact on health as a key component of food security. Aligning 

consumption patterns with nutritional needs, economic, social, climatic conditions, and personal preferences can 

enhance the health of the population and improve food security. This study aimed to explore the purchasing patterns, 

priorities, and criteria of food purchases among adults. The results indicated a significant correlation between income 

level, age, gender, and food purchasing priorities and criteria. Most individuals prioritize the price of food and 
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prioritize purchasing meat and protein products. The findings suggest a higher probability of diseases such as diabetes, 

arteriosclerosis, obesity, and metabolic syndromes due to the consumption of sugary and fatty foods. Additionally, 

based on questionnaire responses, it is likely that vitamins and minerals are deficient in society. Moreover, an increase 

in income levels is linked to higher food purchasing rates, indicating that dietary choices are influenced by purchasing 

power and societal conditions . 

Keywords: Food Security, Food Consumption Pattern, Food Preference, Nutritional Value 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالم   بر بررسی و شناسایی معیارهای مؤثر  

 

 5آبادی ،حمیدرضا میرزایی خلیل 4، محمدرضا زارع مهرجردی 3ئیان ، صدیقه نبی 2، سمیه امیرتیموری 1مونس فرح بخش 

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران   1
 دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران  2
 استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنرکرمان، ایران  3

 اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران استاد گروه   4
 دانشیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران  5

 .irMones@agr.uk.acمسئول  نویسنده *



 

 

  
 209 

 

 

 

 چکیده 

وجود  باشد که با توجه به مسائل و مشکلات زیست محیطی بهامروزه تأمین امنیت غذایی یکی از اهداف مهم کشورها می

گذاران قرار گرفته است. بخش مهمی از غذای افراد  ریزان و سیاستآمده هر دو بعد کمی و کیفی آن مورد توجه برنامه 

دهند. سالم بودن محصولات کشاورزی بر سلامت کلیه افراد جامعه و حفظ محیط جامعه را محصولات کشاورزی تشکیل می

بازاریابی محصولات   و  تولید  مؤثر  و زیرمعیارهای ا  معیارهرسی و شناسایی  تحقیق به برلذا، در این  زیست تأثیرگذار است.  

یابی در نظر گرفته  سه معیار زیست محیطی، اقتصادی و بازاربا بررسی ادبیات موضوع    است.شده  کشاورزی سالم پرداخته  

زیرمعیار شناسایی    10زیرمعیار و برای معیار بازاریابی،    5زیر معیار؛ برای معیار اقتصادی،    6شد. برای معیار زیست محیطی،  

 . ها راهگشا باشدگذاریها و سیاستریزیتواند در برنامهشد که می

 

. زیست محیطی، بازاریابی تولید، محصولات کشاورزی سالم، اقتصادی، واژگان کلیدی:   

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

  یهمه افراد به غذا یو اقتصاد ی اجتماع   ، یکیزیف یدسترس  ییغذا  تیامنباشد.  امروزه، هدف اصلی کشاورزی تأمین امنیت غذایی می

  شیو افزا یبا گسترش فناور ریاخ یهاسالم تطابق دارد. در دهه  ی زندگ کی یبرا ییغذا ی ازهایکه با ن باشدمی یو مغذ  یفسالم، کا 

پ   یدر کشورها  یی مواد غذا  دیها در تولو هورمون  کیوتیب  ی آنت  ها،یمصرف افزودن انکارناپذ  شرفت،یدر حال  بر سلامت    یریاثرات 

سلامت محصولات کشاورزی در زنجیره تأمین نه تنها به سلامت جامعه    (.1398و همکاران،    زانی)دل انگ  وجود آمده استها بهانسان

وجود  بلکه به تجارت جهانی گره خورده است. گاهی اوقات، مخاطراتی در این زنجیره در هر مرحله از تولید تا برداشت ممکن است به

شود. این آید. بنابراین مدیریت و نظارت مناسب در سرتاسر زنجیره تولید تا عرضه و مصرف محصولات، یک امر ضروری محسوب می

مسئله نه تنها برای سلامت عمومی و زندگی روزانه مردم اهمیت زیادی دارد بلکه در توسعه اقتصادی و پویایی اجتماعی نیز نقش  

و   ودحداکثر سکشاورزان    شتریجاکه باز آن(.  1400)دستورالعمل نظارت بر تولید و ارتقاء سلامت محصولات،   کندمهمی را ایفا می

که    میاشب یم  ندهیو مواد آلا  یی ایمیش  یاز سموم، کودها  هیرو  ی اهداف شاهد استفاده ب  نی، در امتداد ااندداده  را مدنظر قرار  دیتول

  یی و مصرف محصولات سالم غذا  دیتول  تیارزش و اهم  ،یطیشرا  نیاست. در چن  شده  ستیز  طیمح  ی ها و آلودگخاک  بیباعث تخر

  یی ایمیش  یهااست که با حداقل استفاده از نهاده  یسالم محصول  محصول  (.1391و اصغرنژاد،    ی)کرباس  شودیمشخص م   شیاز پ   شیب
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به محصولات   ازین  (.1394  و همکاران،  یلیکند )آجینم  دیرا تهد  ییمواد غذا  نیمصرف کننده ا  ی خطر  کهی طورهشود، بیم  دیتول

  ازیبه ن  ییپاسخگو  یبرا  دکنندگانیاست که تول   طیشرا  نیدر ا؛  شود  منتقل  کنندگان  دیمصرف کنندگان به تول  قیاز طر  دیسالم با

  (. 1397  ،و نوروزی  ارده)  لازم خواهند بود   ی هایگواه  افتیمحصول سالم و در  دیتول  دنبال بهر  تو مطمئن   شتریدرآمد ب  جهیبازار و در نت

  یی شده است. محصولات غذا  لیتبد   یی در بازار مواد غذا  یاز سلامت مصرف کنندگان به عامل مهم  یطول دهه گذشته آگاه در  

بازارها  یهاتر در سالسالم وارد  با قدرت  را به  یجهان  یگذشته  بازار  به سرعت سهم  آوردهشده و  بازار دست  اند و در حال حاضر 

  د یخر  یچه مصرف کنندگان عمده را برا(. درکل آن2009دارد )آزورا و پائولا،    ی عملکرد خوب  ذو نفو  یمحصولات سالم از نظر نوآور

درآمد، کاهش مصرف محصولات    شیهمچون؛ افزا  ی به عوامل  یادیز   یمهم است؛ چون بازار محصولات سالم اتکا  اریبس  کند یم  کیتحر

ها  کشوجود آفت  از   یپرندگان و...( و نگران  یآنفولانزا  ردار،یتب واگ  ، ی)همچون جنون گاو  یی مواد غذا  داتیاز تهد   ی نگران  ،یمعمول

  ت یاهم  یدر حال توسعه دارا   یو هم در کشورها  شرفتهیپ   یهم در کشورها  ت،یفیبا ک  ییو تجارت محصولات غذا  ی ابیدارند. بازار

های حاکم بر تولید و  های دستیابی به امنیت غذایی، قانون. در این زمینه بدون تردید یکی از پیش زمینه )1393نژاد،  می)بر باشدیم

های حاکم در این حوزه کامل و اصولی نباشد، به دلیل ورودی ناسالم  باشد زیرا اگر ساختار و قانونعرضه محصولات کشاورزی می

محصولات به زنجیره تولید غذا تضمین سلامت محصولات کشاورزی به سختی امکان پذیر است. بنابراین نه تنها تولیدکنندگان باید  

اید مانع فروش و عرضه محصولات ناسالم  شرایط مناسب را به منظور دسترسی آسان به محصولات کشاورزی سالم فراهم نمایند بلکه ب 

ت کشاورزی سالم مطالعاتی در داخل و خارج از کشور  با توجه به اهمیت تولید و بازاریابی محصولا  (.1397  ،ی و ملبوب  ی)عابدشوند  

 کنیم.ها اشاره میانجام شده است که در قسمت ذیل به برخی از آن

از    نیمحصولات سبز در شهر قزو  دیعوامل منتخب بر قصد خر  ریتأث  یبه بررسای  در مطالعه(،  1391)  یریو خ  ینخع با استفاده 

بر ارتباطات    ینگرش مبن  ،یابیارتباطات بازار  یهاتیسبز، فعال  یچون برندها  ینشان داد که عوامل  جی پرداختند. نتا  یمعادلات ساختار

و    یزیعز  .باشد یگذار مریسبز او تأث  دیمصرف کننده بر قصد خر  یادراک شده    یربخشو اث  یطیمح  ستیدانش ز  شتر،یب  یابیبازار

 قیها از طرسالم در شهر همدان پرداختند. داده ییتوسعه بازار محصولات غذا  یراهبردها یبه بررس یا(، در مطالعه1392همکاران )

پ  طراح  ، یشیما یمطالعه  تکم  یبا  آور  هپرسشنام  لیو  است.    یجمع  کهشده  داد  نشان  شناخت،    ییراهبردها  نتایج  چون شاخص 

و شاخص    یخدمات-یساختار لاتیتسه ،ی نظارت-یتیحما لاتیتسه ، یو اطلاع رسان  غاتیتبل ج،یآموزش و ترو ست،یز طیدوستدارمح

 ی به بررس  یا(، در مطالعه2008و فرور )  کیسویون را  . باشندمیسالم    ییتوسعه بازار محصولات غذا  یعنوان راهبردهابه  یاقتصاد

از ک ا  ت یفیدرک مصرف کنندگان  آن  ییموادغذا  یمنیو  ارتباط  قابلو  با  نتا   یابی رد  تیها  اکثر مصرف  یپرداختند.  داد که  نشان  ج 

  یبه توسعه شاخص ها  یا(، در مطالعه2019و کوان )  زی. شمرادانندیرا به هم مرتبط م  یی موادغذا  یمنیغذا و ا  تیفیکنندگان ک

ترتیب معیار اجتماعی  نتایج نشان داد که بهپرداختند.    ی با استفاده از روش دلف یمالز ییمواد غذا  د یصنعت تول  یگانه براسه  یداری پا

سانچز ای دیگر  . در مطالعههستند  تیارجح  یدارا  یمالز  یی موادغذا  د یصنعت تول  یبراو سپس معیارهای زیست محیطی و اقتصادی  

نشان داد که    ج یتا. نپرداختند  یدر محصولات کشاورز  یداریدرک مصرف کننده از مفهوم پا  ی(، به بررس2021براوو و همکاران  )

بهتر رشد   تیفیکم و ک  ییایمیکه با استفاده از مواد ش   دانندیتر مو سالم  ستیز  طیرا، دوستدار مح  داریمحصولات پا   نمصرف کنندگا

و   یداریپا  یمحصولات برا  نیا  تی اهم  نیمصرف کنندگان و همچن  یسالم برا  یمحصولات کشاورز   تیبا توجه به اهملذا    اند.کرده

از مح تول  ست،یز  طیحفاظت  به مسئله  بازار  دیپرداختن  اهم  نی ا  یاب یو  حائز  ا  .باشدیم  تیمحصولات  بررس  نیدر  به  و    یمطالعه 

 سالم پرداخته شده است. یمحصولات کشاورز  یابیبازار و دیتولبر مؤثر   ی ارهایمع  ریو ز ارها یمع  ییشناسا

 



 

 

  
 211 

 

 روش پژوهش 

ای و نظر خبرگان، معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالم  شناسایی  با استفاده از مطالعات کتابخانه

در نظر گرفته شد که در قسمت   برای هر معیار نیز زیرمعیارهاییشد. به این منظور سه معیار زیست محیطی، بازاریابی و اقتصادی و 

 اند. نتایج آورده شده

 

 یافته ها 

ای و بررسی ادبیات موضوع معیارهای مؤثر بر تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالم با استفاده از مطالعات کتابخانه معیارها و زیر

 ( آورده شده است. 1خبره تأیید شد. این معیارها و زیرمعیارها در شکل شماره )  16شناسایی و با استفاده از نظر 

. آبیاری )عدم  3. استفاده از کود مناسب  2. کنترل آفات  1معیار زیست محیطی شش زیرمعیار در نظر گرفته شد که عبارتند از:  برای  

 بندی محصول.. بسته6. کنترل کیفیت )قابلیت ردیابی( 5. برداشت محصول 4استفاده از فاضلاب تصفیه نشده(  

. قدرت مالی  4. سودآوری 3. مدیریت ریسک 2. تأمین سرمایه 1برای معیار اقتصادی پنج زیرمعیار در نظر گرفته شد که عبارتند از:  

 . توان مالی مصرف کننده. 5تولیدکننده 

. توزیع  4. تبلیغات  3بندی محصول  . بسته2. قیمت محصول  1برای معیار بازاریابی ده زیرمعیار در نظر گرفته شد که عبارتند از:  

 های تأمین. . میزان اعتماد میان زنجیره10. انبارداری  9. کیفیت محصول  8. تحویل به موقع  7. تبلیغات  6. رضایت مشتریان  5محصول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالمبر معیارهای مؤثر   

زیست  اقتصادی

 محیطی
 بازاریابی

 تأمین سرمایه

 مدیریت ریسک

 سودآوری

قدرت مالی 

 تولیدکننده

 کنترل آفات

 استفاده از کود

 مناسب

آبیاری)عدم 

استفاده از 

فاضلاب تصفیه 
 تحویل به موقع

کنترل 

کیفیت)قابلیت 

 ردیابی(

بندی بسته

 محصول

 توزیع محصول

 قیمت محصول

 تبلیغات

مشتریانرضایت  تبلیغات  

 کیفیت محصول

بندی بسته

 محصول
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 (: معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالم 1شکل شماره ) 

 

 گیری بحث و نتیجه 

در این مطالعه به بررسی و شناسایی معیارهای مؤثر بر تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالم پرداخته شده است و بدین منظور 

سه معیار زیست محیطی، اقتصادی و بازاریابی که هر کدام دارای زیرمعیارهای مربوط به حوزه خود هستند با استفاده از مطالعات  

ابزار    یاست که به نوع   ازین  یاب یدر فروش محصولات و خدمات به بازار  تیموفق  یبراای و نظر خبرگان در نظر گرفته شد.  کتابخانه

. علاوه بر توجه به معیار بازاریابی، توجه به معیار زیست محیطی و حفظ  باشدیم   تیبه موفق  دنیرس  یصاحبان مشاغل برا  یاتیح

باشد زیرا هرچه مصرف کنندگان به معیارهای زیست محیط زیست در تولید و بازاریابی محصولات کشاورزی سالم نیز حائز اهمیت می

ها برای اجتناب از خرید محصولات آلوده کننده  محیطی در تولید محصولات کشاورزی سالم اهمیت بیشتری دهند، قصد و نیات آن

نخواهند داد    یچندان  تیسالم اهم یمحصولات کشاورز یبالا متیکنندگان به قمصرف از ی گروه تر خواهد شد و محیط زیست قوی

ت حمایت گونه محصولاو در نهایت از تولید این  باشندیاز محصولات م  گونهن یبه ا  یابیدست  یبرا  یو حاضر به پرداخت مبلغ اضاف

محصولات   د یخر  یکه مصرف کنندگان را برا  ی درک خود را نسبت به عوامل  د یسالم با   یمحصولات کشاورز  دکنندگانیتول  کنند.می

عبارتند از: گران   دارندیمحصولات سالم باز م  دیاز عوامل که مصرف کنندگان را از خر  یدهند. بعض  شیافزا  کند،یم  کیسالم تحر

با محصولات    سهیمحصولات در مقا  ی و تازگ  ییعدم وجود تفاوت در طعم و ارزش غذا  لم،با نام محصولات سا  یبودن، نبودن محصولات

که عبارتند از:    گرددیمحصولات سالم م  دیخر  یمصرف کنندگان برا  تیذهن  رییهستند که موجب تغ  زین  ی عوامل  نی. همچنیمعمول

  ی تر و اطلاع رسانروشن  یمحصولات، برچسب گذار  ربهت  تیفیتر به محصولات سالم، کآسان  یدسترس  شتر،یتر، درآمد بارزان   متیق

  اند افتهیسالم در  ی. مصرف کنندگان محصولات کشاورزباشند یمصرف کنندگان م  تیذهن  ریبر تغ  رگذاریتر که عوامل مهم و تأثشفاف

باق وجود  کش  ی که  آفت  و  سموم  سنگمانده  فلزات  سبز  نیها،  سا  جاتیدر  کشاورز  ریو  بروز   وجبم  توانندیم  یمحصولات 

نه تنها منجر به   داریپا  یکشاورز  یهااستفاده از روش.  گردد  یسرطان و عوارض عصب  ،یپوست  یماری منجر به مرگ، ب  ییهات یمسموم

محصولات   گونهنیا دیدر تول ی سودآور  شیمنجر به افزانیز  از لحاظ معیار اقتصادی سالم خواهد شد بلکه یمحصولات کشاورز دیتول

نیز  و بهبود رفاه مصرف کنندگان را    ستیز  طیحفاظت مح  یطور کلو به  ، زیرا هدف اصلی هر کسب و کار کسب سود استشودیم



 

 

  
 213 

 

سالم خواهد    یمحصولات کشاورز  ی ابیو بازار  دیدر تول  یمحصولات کمک قابل توجه  نیا  یطیمح  ستیز  ی هایژگیو  .همراه داردبه

  دایپ   ها مصرف آننسبت به    یشتریب  ل یتما  ، باشد  شتریمحصولات ب  ن یا  ی هایژگ یخصوص و  مصرف کنندگان در   ی هرچه آگاه  و  داشت

کرد. مال  دکنندگانیتول  خواهند  قدرت  سرما  ی با  به  قادر  تکنولوژ   یگذارهیبالاتر  اجرا  تیریمد  شرفته،یپ   ی های در  و  منابع   ی بهتر 

ها در بازار کمک خواهد  آن  یریپذرقابت  شیمحصولات و افزا  تیفیامر به نوبه خود به بهبود ک  نیهستند و ا  تیفیکنترل ک  ی هابرنامه

است تا از خطرات    رانهیشگیپ   کردیرو  کبرای مدیریت کیفیت و ایمنی مواد غذایی استفاده از سیستم قابلیت ردیابی محصولات یکرد.  

جدید و بالقوه مضر برای زنجیره تأمین پیشگیری کند. در نظر گرفتن توان مالی مصرف کنندگان برای تولید و بازاریابی محصولات 

ها برای محصولات کشاورزی سالم از اهمیت بالایی برخوردار است زیرا سطح درآمد افراد رابطه مستقیمی با تمایل به پرداخت آن 

این عامل به تأثیر میغذایی سالم دارد و  بازار محصولات کشاورزی سالم  و  تقاضا  بر    رویه کودهایگذارد. مصرف بیطور مستقیم 

کنترل نکردن ها و دیگر موجودات زنده خواهد شد، شیمیایی باعث کاهش بازده محصولات کشاورزی و به خطر افتادن سلامت انسان

در جهت مهار کردن   ییایمیسموم ش  شیشود و با افزا  یبا سابقه طولان  اد یز  ی هاموجب خسارت  واندتیم  یآفات محصولات کشاورز

 ستیز  طیمح  یرا برا  یبار و مخربانی آثار ز  که د  کنیآلوده م   زی بلکه سطح مزارع را ن  شودیخسارت جبران نم  ن یآفات نه تنها ا  نیا

حفاظت از محیط زیست استفاده از کودهای زیستی مناسب در جهت تولید محصولات . لذا جهت کنترل این شرایط و  همراه داردبه

می اساسی  راهکار  یک  سالم  پیشنهاد میکشاورزی  بازاریابی  باشد.  و  تولید  مؤثر  معیارهای  به  بیشتر  دادن  اهمیت  جهت  در  شود 

. اطلاع رسانی به مصرف کنندگان درباره مزایای محصولات کشاورزی 1تواند صورت گیرد:  محصولات کشاورزی سالم این اقدامات، می

منظور حفاظت از محیط . استفاده از کودهای مناسب و طبیعی و جلوگیری از سموم شیمیایی به2های تبلیغات  سالم از طریق کمپین

آموزشی برای کشاورزان   های. ایجاد کارگاه4منظور استفاده بهینه کود و سموم  . استفاده از تکنولوژی های نوین و سنسورها به3زیست  

 ها. در مورد مزایای استفاده از کودهای طبیعی و آگاهی بخشی به آن
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Abstract 

Today, ensuring food security is one of the important goals of countries, which has been the focus of 

planners and policymakers, both quantitatively and qualitatively, due to environmental issues and problems. 

An important part of the food of the people of the society is agricultural products. The healthiness of 

agricultural products affects the health of all members of the society and the preservation of the 

environment. Therefore, in this research, the effective criteria and sub-criteria for the production and 

marketing of healthy agricultural products have been examined and identified. By reviewing the literature, 

three environmental, economic and marketing criteria were considered. For the environmental criteria, 6 

sub-criteria; For the economic criteria, 5 sub-criteria and for the marketing criterion, 10 sub-criteria were 

identified, which can be helpful in planning and making policies. 

Keywords: Production, Healthy Agricultural Products, Economic, Environmental, Marketing. 
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 چکیده 

با این وجود تعداد فزاینده ای از مردم جهان در    غذا و داشتن امنیت غذایی یکی از نیازهای اساسی بشر و یک ضرورت برای بقا است.

کارگیری شاخص های امنیت غذایی در رکن    این مقاله سعی دارد با مطالعه و بهاز این رو  کنند.  وضعیت ناامنی غذایی زندگی می

ها  پایداری که توسط سازمان های بین المللی ارائه شده است، به تجزبه و تحلیل وضعیت پایداری در کشور ایران از منظر این شاخص 

کنند؟ و یا اینکه آیا  ها به خوبی وضعیت پایداری امنیت غذایی در کشور ایران را منعکس میبپردازد و تعیین کند که آیا این شاخص

ویی  ها ارزیابی دقیق و کاملی برای بررسی پایداری امنیت غذایی در کشور ایران هستند؟. بنابراین این پژوهش با پاسخگاین شاخص

 دهد.تواند کمک بزرگی به رفع چالش های مطرح شده نماید که این امر ضرورت و اهمیت این تحقیق را نشان میبه این سوالات می

  ارزش"   ، "آبیاری  به  مجهز  زراعی  های  زمین  درصد "،  "غلات  واردات  به  وابستگی  نسبت":  از  عبارتند  شده   انتخاب  کلیدی   های   شاخص

  ی زراع   ی هانینسبت به زم  رانیکه ا  دادنشان    ج ینتا.  "غذا  تغییرات سرانه عرضه"  و  "کالا   صادرات  کل   به  نسبت  غذایی   مواد  واردات

  ی است، در حال  ریپذب یبه واردات غلات آس  یو نسبت وابستگکالا    صادرات  کل  به  نسبت  غذایی  مواد  واردات  ارزش  ،یاریمجهز به آب

 است.  ریپذانعطافغذا عرضه سرانه نسبت به تغییرات که 

 

 ایران ،شاخص های پایداری غذایی، امنیت ثبات، واژگان گلیدی:

 

 

 

 

 

 مقدمه 

  مردم  همه  و عادلانه  اقتصادی  فیزیکی،  دسترسی  به معنای  غذایی  ، امنیت48ملل متحد  کشاورزی  و   خواربار  بر اساس تعریف سازمان

برای    آنها   ترجیحات  و   ها سلیقه   با   سازگار  ایرژیم تغذیه  یک  نیازهای  رفع   در جهت  مغذی  کافی، سالم،   غذای   به  زندگی   طول  در

  شده   شناسایی  مختلف  سطوح  راستای  در  غذایی  امنیت  رکن  چهار (.FAO،  2023)است    فعال  و   سالم  زندگی  یک  از  برخورداری

 طول  در عوامل مذکور ثبات( 4 افرادبهره مندی برای ( 3. خانوارها در بودن در دسترس( 2. ملیموجود بودن غذا در سطح ( 1 است:

 
48 FAO 
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غذایی علاوه بر دسترسی فیزیکی و اقتصادی به غذای سالم و    طبق این تعریف در امنیت  .گذاردمی  تأثیر  سطوح  همه  بر  که  زمان

ارکان امنیت  مغذی، ثبات و پایداری شرایط نیز اهمیت خاصی دارد. ثبات و پایداری به معنای به حداقل رساندن نوسانات در سایر  

 (. 1402غذایی در کوتاه مدت و توجه به تأمین رفاه نسل کنونی بدون آسیب به رفاه نسل های آتی است )باغستانی،

 پایداری  برمبنای  و  دائمی است  وضعیتی  بلکه  افتد،  نمی  اغفاق   فصل  یک  یا   یکروز،  لحظه،  یک  در  که  است  وضعیتی  غذایی  امنیت

  رفاه  که  است  پایدار  زمانی   و  بوده  ممکن  در حداقل  ه مدت  کوتا  در  آن  نوسانات  که  بود  خواهد  ثبات  دارای  غذا  سیستم  زمانی.  است

  غذایی  به طور کلی امنیت  .باشد  نداشته  را  زیستی  تنوع  و  خاک  آب،  پایه مانند منابع  تخریب  و  نداده  قرار  تاثیر  تحت  را  آتی  های  نسل

اشاره    غذایی   امنیت  در  پایداری  بحث  اساسی نیز به  قانون  پنجاهم   در اصل  .باشد   پایداری  و  ثبات  دارای  که   بود  خواهد   آورتاب  زمانی 

 حیات   آن  در  باید  بعد  هاینسل  و  امروز  نسل  که  زیستمحیط   حفاظت  اسلامی،  جمهوری  در در این اصل بیان شده که  .  شده است

 زیستمحیط  آلودگی   با   که  آن  غیر  و   اقتصادی   های فعالیت  رواین  از.  گردد می  تلقی   عمومی   وظیفه  باشند،   داشته  رشدی   به  رو   اجتماعی

  دیده  رکن پایداری امنیت غذایی   در   بسیاری  هایدر کشور ایران چالش  .است  ممنوع  کند،   پیدا   ملازمه  آن  جبران  غیرقابل   تخریب  یا

 . است شده

بهره برداری غیراصولی و خارج از توان اکولوژیک منابع پایه و طبیعی بخصوص آب و خاک یکی از مشکلات مطرح در کشور ایران  

  21  ،1400  به  نسبت  1350  سال  از  عمیق  نیمه  و   عمیق  های  چاه  گردد. به عنوان مثال تعدادباشد که سبب ناپایداری منابع میمی

. از دیگر مشکلات  49باشد چاه مجاز می باشد و بقیه آن ها غیر مجاز می    700تا    600است. از طرفی از یک میلیون چاه، تنها    شده  برابر

فرونشت    (،50  مترمکعب  بر  کیلوگرم1.45آب )  وریبهره  ( و  %45  )حدود  آبیاری  حوزه آب و خاک می توان به پایین بودن راندمان

  متعادل   ،%27  و   %21  ،%6  ترتیب  به  3  و   2  ،1  کلاس   هایخاک  سهم  بودن  سانتی متر(، پایین  30تا    12سطح آبخوان های کشور )

(، میزان بالای فلزات %    90و%    50%    4  ترتیب  به  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  خلاء)  خاک  حاصلخیزی  بودن  پایین  و  غذایی  عناصر  نبودن

)کل    کشور  کشاورزی  اراضی  از  هکتار  میلیون  5/6  در  خاک  شوری  مختلف  سنگین در خاک )سرب، نیکل، کادمیوم(، وجود درجات

 . اشاره کرد 52( هکتار در تن 7/16 به طور متوسط حدود) خاک فرسایش میزان بودن بالا  ( و51میلیون هکتار 6/18اراضی کشاوری 

 59/0از دیگر مشکلات رکن پایداری، تغییر کاربری اراضی کشاورزی، مشکل تغییر اقلیم و پیامدهای ناشی از آن )نظیر کاهش بارش )

((، بلایای طبیعی،  53درجه سانتیگراد در سال  04/0سال(، افزایش دما )میلی متر در   6/5) میلی متر در سال(، افزایش تبخیر و تعرق 

 مخاطرات بیولوژیک و تکانه های سیاسی است که تأثیر مخربی بر وضعیت پایداری امنیت غذایی دارد. 

با توجه به مشکلات موجود در رکن پایداری امنیت غذایی در کشور ایران، این مقاله سعی دارد با مطالعه و به کارگیری شاخص های 

به تجزبه و تحلیل وضعیت پایداری در کشور ایران از منظر    پایداری(،امنیت غذایی ارائه شده توسط سازمان های بین المللی )در رکن  

 
 شرکت مدیریت منابع آب ایران  گزارش  49
 شرکت مدیریت منابع آب ایران  گزارش 50
 وزارت جهاد کشاورزی  51
 گزارش سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور  52
 سازمان هواشناسی کشور  53
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کنند؟  ها به خوبی وضعیت پایداری امنیت غذایی در کشور ایران را منعکس میها بپردازد و تعیین کند که آیا این شاخصاین شاخص

 ها ارزیابی دقیق و کاملی برای بررسی پایداری امنیت غذایی در کشور ایران هستند؟و یا اینکه آیا این شاخص

لذا این پژوهش با پاسخگویی به این سوالات می تواند کمک بزرگی به رفع چالش های مطرح شده نماید که این امر ضرورت و اهمیت 

دهد. در ادامه ابتدا مروری بر مطالعات انجام شده در خارج از کشور و سپس مطالعات داخل کشور در این  این تحقیق را نشان می

 زمینه صورت گرفت.

(Subramaniam et al 2023  )افته یمیروش تعم  را با استفاده از نپاییکشور با درآمد متوسط    56در    امنیت غذایی واردات بر    اثر 

در این  .  اثر منفی دارد  امنیت غذاییواردات بر  دهد که  بررسی کردند. نتایج این مطالعه نشان می  2016تا    2011گشتاورها از سال  

سه   ولی بر اثر مثبت دارد "ییغذا مواد  فراهمی"واردات بر رکن   که    دادنشان  رکن انجام شد و نتایج هر   در لیو تحل هیتجزتحقیق، 

بنابراین در مجموع می توان بیان کرد که واردات اثر    تأثیر منفی دارد.  "ثبات"و    "یبهره بردار"،  "به غذا   یدسترس"  دیگر نظیر  رکن

 است.  آنمثبت  راتیتأثاز  شتریب آن یمنف راتیتأث منفی بر امنیت غذایی دارد زیرا 

(Luo and Tanaka 2021)    خود پژوهش  غذا  یوابستگدر  مواد  واردات  امن  ییبه  روش  مل  ییغذا  تیو  از  استفاده  با  را  مدل  ی 

را در  یکشور  تواندیبه واردات گندم م   ی وابستگ ا یآبررسی کردند. آنها به این سوال که  افتهی میتعم-( DCC) ا یپو  یشرط یهمبستگ

  یخارج  یگندم به بازارها یکاهش وابستگپاسخ دادند. نتایج آنها نشان داد که    ریخ  ا یکند   ریپذبیخارج از کشور آس  یهابرابر شوک

را    «در دسترس بودن غذااما ممکن است »  بخشد،یرا بدون به خطر انداختن »استفاده« بهبود م  ییغذا  تی« امنفراهمی»ثبات« و »

 کند.   دیتشد

ارتباط و  در این پژوهش    پرداخته است.رابطه بین ثبات سیاسی و امنیت اقتصادی    بررسی  به(  1379زارعشاهی) برای تبیین این 

از اصطلاح اقتصادی، ساختار    نماید که چهار  استفاده می  " ریسک ملی"کاربردی نمودن آن،  گونه ریسک )سیاسی، سیاستگذاری 

تحلیل آمارهای مربوط به شاخص های چهارگانه فوق در گستره جهانی حکایت از بالا بودن   شود.اقتصادی و نقدینگی( را شامل می

در این تحقیق   رقم ریسک ملی در جمهوری اسلامی ایران دارد که این به نوبه خود دلالت بر کاهش ضریب امنیت اقتصادی دارد.

دارند،    " ریسک ملی"ه در بحث  محور اصلی این راهکارها را که ریش  .، ارائه شده استدر کاهش ریسک ملی مؤثر باشند که  راهکارهایی  

به نحوی به حاکمیت قانون، اصلاح نظام نقدینگی و گردش سرمایه در    باشند کهمیاتخاذ سیاست هایی در حوزه سیاست و اقتصاد  

 .شودکشور و بالاخره نوع اعمال حاکمیت، منجر می

( مجاوریان  و  گیری1392سالم  بهره  با    دورة  در  خانوار  غذایی   امنیت  کلی   شاخص   و  غذایی  مواد  واردات  ظرفیت  شاخص  از  ( 

  خطای  تصحیح از روش استفاده با روستایی خانوارهای غذایی امنیت بر غذایی مواد واردات ظرفیت  اثر بررسی به 1362-1387زمانی

  1387 سال  در درصد 91/56  به 1362 درسال درصد 77/45 از غذایی   امنیت که شاخص  دهدمی  آنها نشان  نتایج. پرداختند برداری

  و  بوده  مثبت  ملی  سطح  در  غذایی  امنیت  بر  مواد غذایی  واردات  ظرفیت  شاخص  در این پژوهش تأثیر  همچنین.  است  یافته  افزایش

  نشان دهندة   و کوتاه مدت در  روستایی خانوارهای غذایی امنیت بر غذایی واردات مواد ظرفیت شاخص منفی اثر از حاکی الگو برآورد

 . بلندمدت است در آن مثبت اثر
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  پدرونی   انباشتگی   هم  جهان را با استفاده از روش  منتخب  کشورهای  در  غذایی  امنیت  بر  جنگ  ( نقش 1401کرباسی و همکاران )

  بر  داری  معنی   و   تأثیر مثبت  روستایی  جمعیت  سهم   و  سرانه  داخلی  ناخالص  تولید  که  دهد می  نشان  این پژوهش   بررسی کردند. نتایج

  تلاش هرگونه بنابراین. دارد غذایی  امنیت معناداری بر و  منفی  تأثیر داخلی  درگیریهای و جمعیت  رشد  همچنین. دارد غذایی  امنیت

 . بود خواهد توسعه و  رشد  غذایی، امنیت ارتقای معنای  فوق به متغیرهای بهبود و جمعیت رشد کنترل جنگ، کاهش  برای

پرداختند. در این پژوهش بیان    اقلیم   تغییر  با  محیطی  زیست  امنیت   و  غذایی   امنیت  نسبت  تبین( به  1401کاویانی و همکاران )

شود که تغییر اقلیم در آن دست از مناطقی که در نواحی بیابانی و نیمه بیابانی کره زمین قرار گرفته اند، بیشترین پیامد را بر  می

تحلیلی است که شهرستان  -امنیت غذایی و امنیت زیست محیطی داشته است. روش به کار گرفته شده در این تحقیق توصیفی

دهد تغییر اقلیم بر امنیت غذایی و امنیت زیست محیطی این شهرستان  جیرفت کانون این پژوهش است. نتایج این تحقیق نشان می

 تأثیر مثبت و معناداری دارد.

توان دریافت که معیارهای بکار رفته در این مطالعات برای تحلیل و بررسی وضعیت پایداری امنیت  با جمع بندی مطالعات فوق می

اقلیمی"غذایی،   ثباتی سیاسی و جنگ"،  "تغییرات  ایجاد  " باشد که تمامامی  "بالا بودن نسبت واردات به صادرات"و    "بی  سبب 

 شوند. ناپایداری در حوزه امنیت غذایی می

 روش پژوهش 

  هر   غذایی،   امنیت  تحقق  برای  و   غذاست  پایداری  بهره مندی و   بودن،   دسترس  در  بودن،  فراهم   شامل  غذایی   امنیت  مهم   رکن  چهار

جدول   در این پژوهش تأکید بر رکن چهارم امنیت غذایی یعنی رکن پایداری است.  .شوند  برآورده  همزمان  طور  به  باید  اصل  چهار

 های امنیت غذایی در رکن پایداری پرداخته است.( به معرفی شاخص1)

 

 

 

 
 غذا   پایداری  رکن   در   غذایی   امنیت  های شاخص  - 1جدول 

 پویا   و   ایستا   کنندة¬ عوامل تعیین

 شاخص های امنیت غذایی  بعد

 آسيب پذيري 

 نسبت وابستگی به واردات غلات 

 آبیاریهای قابل کشت تجهیزشده برای درصد زمین

 ارزش واردات مواد غذایی نسبت به کل صادرات کالا 

 تكانه ها 
 ثبات سیاسی و فقدان خشونت/تروریسم 

 تغییرات سرانة عرضة غذا 

 ( FAO,2023)منبع: 

 

 

 در ادامه به توضیح بیشتر هر یک از شاخص ها پرداخته شد.
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 از  مقدار  چه  موجودی داخلی غلات از طریق واردات و  از  مقدار  چه  که  دهدمی  نشان  غلات  واردات  به  وابستگی  شاخص نسبت-1

 .شودمی تأمین کشور خود تولیدات

نسبت  وابستگی به واردات  غلات =
–   واردات  غلات) (صادرات  غلات 

تولید غلات) + – واردات  غلات (صادرات  غلات 
∗ 100 

)  مقادیر  فقط  این شاخص  فرمول،   این  به  توجه  با را≥  100کوچکتر مساوی    باشد،   بیشتر  شاخص  این  چه  هر  .گیردمیدر نظر    ( 

  سبد  در   مهمی   و   کمی   نقش   هم  که   غلات   . است  غلات خالص   صادرکننده  کشور که  دهد می  نشان  منفی  مقادیر . است  بیشتر  وابستگی

  هامکان  و   ها زمان  همه در  را  مردم  دسترسی  باید  دارند،  جامعه  عمومی  سلامت   در   کلیدی  نقش   کیفی  نظر   از  هم  و دارند انسان  غذایی 

  مقابل،   در  و  دارد  کشورها  غذایی   امنیت  ثبات  حفظ  در  مثبتی  نقش  خارج،  از  غلات  واردات  به  نیاز  عدم  تفاسیر،  این  با .  کرد  تضمین

 . کشدمی چالش  به را کشورها  غذایی امنیت ثبات خارج،  از غلات واردات به وابستگی

دهد که  را نشان می زراعی های زمین این شاخص مجموع تجهیزشده برای آبیاری است.های قابل کشت معیار بعدی درصد زمین-2

  برای  مجهز  مناطق  در نظرگرفته شده شامل  زمین های زراعیبرای تأمین آب محصولات زراعی، به سیستم آبیاری مجهز شده اند.  

  وابستگی   از  معیاری  شاخص  این.  است  سیلابی  آبیاری  به  مجهز  مناطق  و  مراتع  مجهز،  دشت  مناطق  جزئی،   و  کامل  کنترل  آبیاری

  برابر   در  بخش کشاورزی  پذیری  آسیب  دهنده  شاخص نشان  ایندر واقع    .دهدمی   نشان  را  آبیاری  به  منطقه  یا  کشور  یک  کشاورزی

 . دارد ملی غذایی امنیت برای  پیامدهایی تجارت و  تولید الگوهای به بسته که است( خشکسالی مانند)  اقلیمی های شوک و  آبی تنش

 تولید  الگوهای  به  بسته  که  دهدمی  ارائه  را  پذیری  آسیب  از  معیاری  شاخص ارزش واردات مواد غذایی نسبت به کل صادرات کالا  -3

 دارد.  ملی غذایی امنیت برای پیامدهایی  تجارت و

ثباتی سیاسی بر مبنای  ناپایداری است. در واقع بیشاخص ثبات سیاسی و فقدان خشونت نیز به عنوان یکی از معیارهای رکن  -4

ها، تروریسم، جنگ چریکی، جنگ داخلی و جنگ مرزی است. ها، شورشآشوب شامل اعتراضات گسترده، اعتصابات عمومی، تظاهرات

  سیاسی  های  شوک  از  معیاری  شاخص  این  شود. در مجموعها نیز میهمچنین شامل اشفتگی به دلیل واکنش دولت نسبت به نا آرامی

 باشد.  داشته ملی  غذایی  امنیت برای پیامدهایی  است ممکن  که دهدمی ارائه را

 " روز/ظرفیت /کیلوکالری حسب بر غذا  عرضه"تغییر  با است که مطابق  غذا  آخرین شاخص پایداری، شاخص تغییرات سرانه عرضه-5

 است.

 های پژوهش یافته 

نمودار  های پایداری غذا بر اساس آمار منتشر شده فائو برای ایران پرداخته شد. در  در این بخش از پژوهش حاضر به بررسی شاخص

( تا  2000-2002نسبت وابستگی به واردات غلات )بر حسب درصد( ارائه شده است. این نمودار گویای آن است که در دوره ی ) (1)

( روند افزایشی 2020-2022( تا )    2006-2008( وابستگی به واردات غلات روند کاهشی داشته است ولی از دوره ی )  2005-2007)

رسیده است و    54درصد  1/43درصد  به    1/18میلادی از    2020تا    2005غلات از بازه زمانی  را طی نموده است. درصد وابستگی به  
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برابر شده است. از جمله دلایل این وابستگی پایین بودن سطح تولید و بهروری، خشکسالی وکمبود منابع آبی،    4/2به بیانی دیگر  

 ناهماهنگی های فرابخشی و سیاست های اقتصادی و ضعف فناوری های بخش کشاورزی است.

  رشد و جمعیت افزایش غلات، تولید  بر دما افزایش  و بارندگی  کاهش مانند  هوایی و آب تغییرات تأثیر به توجه شود باپیش بینی می

  بارندگی  کاهش  داشت. همچنین  خواهد  ادامه  آینده  هایسال  در  ایران  در  غلات  واردات  روند  غلات،  ضایعات  افزایش  و  غلات  مصرف

کند و این امر با اهداف  می  تشدید   را  ایران  در  غلات  واردات  به  نیاز  غلات،   در  آب  مصرف  راندمان  کاهش  و  اخیر  های خشکسالی  دلیل  به

 تاکید ویژه ای بر خودکفایی دارند سازگاری ندارد.برنامه های توسعه که 

 

 (FAO,2023) ع: منب   -درصد - نسبت وابستگی به واردات غلات  -1نمودار  

 

دهد. طبق این نمودار درصد زمین های مجهز به آبیاری می  نشانهای قابل کشت تجهیزشده برای آبیاری را  درصد زمین(  2نمودار )

(  2020-2022( و )2012-2014( روند افزایشی داشته است و سپس در دوره ی )2013-2011( تا ) 2000-2002طی دوره ی )

 بخش کشاورزی   پذیری  آسیب  دهنده   نشان روند ثابتی را طی نموده است هر چند که همچنان در سطح بالایی قرار دارد . این رقم بالا  

  برای  پیامدهایی   تجارت  و   تولید  الگوهای  به  بسته  که این موضوع  است (  خشکسالی  مانند )  اقلیمی  های  شوک  و   آبی   تنش   برابر  در

  آمار  آخرین  اساس  بر  کشور  کشت  قابل   اراضی  کل  به  نسبت  ایران  آبی   اراضی  نسبت  فائو،  گزارش  اساس  بردارد.    ملی   غذایی   امنیت

 5200  ایران  در   آبیاری  های   سیستم  به  مجهز  اراضی  کل   مساحت  1359  سال  در.  است  بوده   درصد  1/50(  2015–2017)  موجود

  و   پایین  کیفیت  دلیل  به  دیگر،  سوی  از.  رسید  55هکتار  هزار  9600  به  1398  سال  در  درصد  32/1  سالانه  رشد  با  که  بود  هکتار  هزار

 نقش   که  است  مواجه  جدی  چالش  با  کمی  منظر  از  کشاورزی  اراضی  توسعه  ایران،  کشاورزی  اراضی  از  درصد  50  به  نزدیک  ناپایدار

 .  دارد ایران  غذایی امنیت ثباتی بی  در اساسی
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 (FAO,2023) :عمنب   - های قابل کشت تجهیزشده برای آبیاریدرصد زمین  - 2نمودار 

(  2005-2007( تا )2000-2002دهد. طی دوره )کالا را نشان می  صادرات  کل  به  نسبت  غذایی   مواد  واردات  ارزش  درصد  (3)  نمودار

-2008دهد. همچنین از دوره )نسبت ارزش واردات به صادرات روند کاهشی داشته است که رویکرد مثبت در تراز تجاری را نشان می

( بالا  2009-2011( تا )2006- 2008)داشته است که ناشی از دو عامل می باشد: طی دوره   ( روند افزایشی2013-2015( تا )2006

- 2015( تا دوره )2011-2013بودن حجم وزنی واردات نسبت به صادرات سبب افزایش ارزش دلاری واردات گردید و طی دوره )

  کالای   کردن  وارد  هزینه  و   یابد   کاهش   داخل  تولید  کالای   برای  جهش ارزی سبب شد تقاضا  "( تحریم های بین المللی و متعاقبا2013

کنند که در    رشد  صادراتی  کالاهای  از  بیشتر  بسیار  وارداتی  کالاهای  قیمت  تا  شد  منجر  اتفاقات   این  شود،  بیشتر  کشور  به  خارجی

( دوره  در  موجب شد.  را  صادرات  به  نسبت  واردات  ارزش دلاری  افزایش  بودیم)2016-2018نهایت  شاهد  را  کاهشی  روند  اتاق  ( 

 ارزش )    تورم  کاهش   باعث  که  باشد   می  توافقنامه برجام  به  ورود  این امر  . دلیل(1401کشاورزی تهران،بازرگاتی صنایع، معادن و  

ارزش واردات نسبت به صادرات را تجربه   افزایشی  روند (  2022-2020)  تا (  2020-2018)  دوره  از .  شد   صادرت  و   واردات(  دلاری

 باشد.  می ارز نرخ افزایش  آن پی  در و برجام از آن خروج دلیل  کردیم که

 

 (FAO,2023) : منبع  - ارزش واردات مواد غذایی نسبت به کل صادرات کالا  (3نمودار ) 
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شاخص ثبات سیاسی و نبود خشونت/تروریسم ارائه شده است. طبق این نمودار در تمامی دوره ها اعداد شاخص منفی  (  4در نمودار )

شود. از طرفی  ها دیده میبه عنوان بحرانی ترین سال  2020تا    2017های  سالو    2010تا    2000بوده است. طبق این نمودار سالهای  

به ترتیب با میزان   2019و    2010همچنین سال   اند.ها داشتهثبات سیاسی بهتری نسبت به سایر سال   2016تا    2011های  سال

دهندکه به دلیل نافرمانی های اجتماعی می باشد. نبود ثبات سیاسی ناشی  ( نقاط حداقل را به خود اختصاص می-71/1( و )-63/1)

کرباسی و همکاران،  Leal et al, 2023 ;از عواملی مثل جنگ و درگیری های داخلی و خارجی اثر منفی بر امنیت غذایی دارد )

 .(1379زارعشاهی، ;1401

 

 (FAO,2023) :منبع  - شاخص ثبات سیاسی و نبود خشونت/تروریسم  - 4نمودار 

 برای  شاخص  این  تغییرات  را نشان می دهد. طبق این نمودار روند  روز  در  کالری  کیلو  هر  ازای  تغییرات سرانة عرضة غذا به(  5نمودار )

  در  غذا  عرضه  سرانه  تغییرات  .نیست  ایران  در  غذایی   امنیت  ثبات  برای  خوبی  نشانه  که  است  بوده  سینوسی  و  نوسانی  روندی  ایران

 تغییر  باشد.کیلوکالری در روز( می  78)  2014بود و حداکثر سطح در سال  (  روز  در  کالری  کیلو  19)  2004  سال  در  سطح  حداقل

  دولت  هایسیاست  در  تغییرات  سازی، ذخیره  و  مصرف   تجارت،  تولید،  در  هاواکنش  و   ثباتی بی  از  ترکیبی  از  ناشی  غذایی   مواد  عرضه

 .  (Lele et al, 2016)است ها یارانه و  هامالیات تجاری،  هایمحدودیت مانند 
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 (FAO,2023) :منبع -تغییرات سرانه عرضه غذا    -5نمودار  

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات 

  در   غذایی   امنیت  های  شاخص  خصوص  در  ای  مطالعه  ابتدا.  شد  پرداخته  غذایی  امنیت  پایداری در  رکن  بررسی  به  پژوهش  این  در

تحلیل وضعیت پایداری در    و  تجزیه  به  سپس  و   گرفت  صورت  است،   شده  ارائه  کشاورزی  بار خوار و    سازمان  توسط  که  مذکور  رکن

های قابل کشت تجهیزشده درصد زمین" ،"غلات  به واردات  وابستگی  نسبت  "امنیت غذایی کشور ایران با استفاده از شاخص هایی نظیر

 " و  "شاخص ثبات سیاسی و نبود خشونت/تروریسم"،  " صادرات کالاارزش واردات مواد غذایی نسبت به کل   درصد "،  "برای آبیاری

پرداخته شد. نتایج نشان داد که نسبت وابستگی به واردات غلات و ارزش واردات به صادرات میزان بالایی   "تغییرات سرانة عرضة غذا

های قابل کشت تجهیزشده  را به خود اختصاص داده اند که این امر سبب کاهش ضریب خودکفایی می گردد. از طرفی درصد زمین

  مانند   اقلیمی   های   شوک  و   آبی  تنش   برابر  در  بخش کشاورزی  پذیری  آسیبه که این به منزله ی  برای آبیاری به نسبت بالا بود

خشکسالی است. همچنین با نگاهی به روند شاخص ثبات سیاسی می توان دریافت که در بیشتر سالها بی ثباتی سیاسی به وضوح 

هده است که این عامل بر وضعیت پایداری امنیت غذایی تاثیر منفی می گذارد. روند تغییرات سرانه عرضه غذا نیز به شکل  قابل مشا 

 در ادامه برای ارزیابی کامل و دقیقتر وضعیت پایداری در امنیت غذایی کشور پیشنهاداتی ارائه شد: باشد.  نوسانی می

ارئه شده توسط سازمان خوارو بارکشاورزی در رکن پایداری، نسبت وابستگی به واردات همانگونه که ذکر شد یکی از شاخص های  

های  های روغنی و نهادهباشد، از آنجاییکه در کشور ایران علاوه بر محصول گندم سایر کالاهای اساسی نظیر روغن، دانهغلات می

خوراک دام و طیور نظیر بویژه ذرت )عمده ترین محصول وارداتی( نیز میزان واردات بالایی دارد، بهتر است برای سنجش میزان 

پایداری در امنیت غذایی علاوه بر شاخص واردات گندم، واردات سایر محصولات اساسی که سهم بالایی از واردات کل را به خود 

ای بررسی دقیق تر امنیت غذایی،  . به بیاینی دیگر پیشنهاد می شود بردهند را نیز به عنوان معیار پایداری در نظر بگیریماختصاص می

، اکتفا  FAOفرهنگی کشور انتخاب کنیم و فقط به شاخص های    و   اجتماعی  اقتصادی،  شرایط  با   سازگار  و   متناسب  ها راشاخص

اراضی"هایی نظیر  شود شاخصنکنیم. همچنین توصیه می احداث چاه های غیرمجاز"،  "تغییر کاربری  درصد فرسایش  "،  "میزان 

  پرخطر  آفت کش های  حجمی  نسبت"  ،"راندمان و بهره وری آب"،  "درصد خاک های دارای کمتر از یک درصد ماده آلی"،  "خاک

نیز به عنوان دیگر شاخص های سنجش پایداری در نظر گرفته    "استحصال آب از منابع نامتعارف "و    "آفت کش ها   کل  به  مصرف شده 

شوند. دیگر پیشنهادات این پژوهش شامل حکمرانی کارآمد در حوزه آب، مدیریت جامع حوضه های آبخیز، تعادل بخشی به سفره  

باشد. در حوزه  داری میهای آب زیرزمینی و منابع آب سطحی، ساماندهی چاه های غیر مجاز، توسعه عملیات آبخیزداری و آبخوان  

خاک رویکرد    فرسایش  کاهش  و  خاک  حاصلخیزیبهبود    و   آلی  ماده  ارتقاء  منظور  به  خاک   مدیریت جامع  و   مناسب  خاک نیز حکمرانی

  از گسترش   جلوگیری  و  ها، مراتعکاربری زمین های کشاورزی، جنگل  تغییر  جلوگیری از  و  اکولوژیک  توان  موثری است. همچنین حفظ

 زایی نیز باید در دستور کار قرار گیرد. بیابان پدیده
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Food and having food security is one of the basic human needs and a necessity for survival. However, an increasing 

number of people in the world live in a state of food insecurity. Therefore, this article, by studying and applying food 

security indicators in the sustainability pillar provided by international organizations, analyzes the sustainability 

situation in Iran from the perspective of these indicators. Moreover, we determine whether these indicators reflect the 

stability situation of food security in Iran? Or are these indicated an accurate and complete assessment to investigate 

the sustainability of food security in Iran? Thus, by answering these questions, we can help solve the challenges, which 

shows the necessity and importance of this research.  The selected key indicators are:“the cereal imports dependency 

ratio”, “the percent of arable land equipped for irrigation”, “the value of food imports over total merchandise exports” 

and “per capita food supply variability”. The results indicate that Iran is vulnerable to "the cereal imports dependency 

ratio", "the arable land equipped for irrigation" and "food imports over total merchandise exports", while being 

resilient per capita food supply variability. 

Keywords: stability, food security, sustainability indicators, Iran 
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 چکیده 

فیزیکی،    بودهملی    امنیت  مهم  وجوه  از  یکی  غذایی  امنیت بودن، دسترسی  ارکان آن شامل فراهم  برآورده شدن تمام  به  و توجه 

های مصرف و سلامت غذا از دیدگاه فائو  باشد. هدف پژوهش حاضر، بررسی شاخصاقتصادی و مصرف و سلامت غذا حائز اهمیت می

قدی ناشی  باشد. نتایج پژوهش در دو دهه اخیر نشان داد کوتاهغذایی ایران می امنیت در هشداردهنده علائم به پژوهانه آینده نگاه با

های آب آشامیدنی سالم، خدمات اولیه از تغذیه ناکافی و شاخص اضافه وزن در کودکان زیر پنج سال در ایران روند کاهشی و شاخص

  در  مشکل  علت   فائو، به  هایآب آشامیدنی و همچنین خدمات اولیه بهداشتی روند افزایشی داشته است. با توجه به اینکه شاخص

ای به خوبی قادر به پوشش دادن معیارهای این رکن  تغذیه  سواد  و  ایتغذیه  الگوهای  غذا،  بودن  مغذی  و  سلامت  به  مربوط  دسترسی

پایش مستمر وضعیت غذا و تغذیه در های ملی و تلاش جهت انجام اقدامات لازم مانند  باشند، تعریف شاخصاز امنیت غذایی نمی

 در ایران اهمیت بیشتری خواهد داشت.  جامعه و تعیین سالانه خط فقر غذایی

 

 امنیت غذایی، مصرف و سلامت غذا، ایران  واژگان کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه 

  سیاسی   هایحاکمیت  تکالیف  و  اهداف  تریناصلی  از  یکی  ملی  امنیت  تأمین  و  است  ملی  امنیت  مهم  وجوه  از  یکی   غذایی  امنیت

 فیزیکی دسترسی از  اطمینان معنی  به غذایی امنیت ،(FAO) متحد ملل کشاورزی و خواربار سازمان تعریف به بنا. شودمی  محسوب

طبق این تعریف در    .است  سالم  زندگی  و   فعالیت  داشتن  برای  اوقات   تمام   در  سالم   و  مغذی  کافی،   غذای  به  مردم  همه  اقتصادی  و

اهمیت ویژه ای دارد. در   امنیت نیز  غذا  بودن  و مغذی  به غذا، سالم  اقتصادی  فیزیکی و  بر دسترسی    اساسی  قانون  غذایی علاوه 

  و   فقر  رفع  و  رفاه  ایجاد  ضرورت  بر(  9  و   1  بندهای)  وسوم  چهل  اصل  در  و (  13  و  12  بندهای)  سوم  اصل  در  ایران  اسلامی  جمهوری

 و   کشاورزی  محصولات  افزایش  و  خوراک  جمله  از  انسان  اساسی  نیازهای  تأمین  و  تغذیه  زمینه  در  محرومیت  نوع  هر  ساختن  برطرف

  جمهوری   اندازچشم   و  کشاورزی(  بخش  2)بند    56نظام   کلی  هایسیاست   در  آن  تبع  به  است و  شده  تأکید  خودکفایی  مرحله  تا  دامی

 
  سیاستهای کلی نظام -چشمانداز جمهوری اسلامی ا یران در افق 1404. 56
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  محصولات   در  خودکفائی  به  نیل  و  امنیت غذایی  تامین  بر  توسعه  سالهپنج  هایقوانین برنامه  و  هاسیاست  و  1404  افق  در  ایران  اسلامی

 95خودکفائی به میزان    آبزی  و  زراعی، دامی   اساسی  محصولات  برای  توسعه  ششم  برنامه  برای مثال؛ در  و  گردیده  کشاورزی تاکید

 گذاری شده است.درصد هدف

  بررسی،  باشد. الگوی مصرف شامل فرآیندو سلامت غذا می  مصرف  سلامت غذا در امنیت غذایی دربرگیرنده الگویرکن مصرف و  

باشد. سلامت  انسان می  نیازهای  و  مزاج  بوم،  با  متناسب  های غذاییخواسته   برآوردن  یا  نیازها  رفع  برای  غذایی  مواد  مصرف  و  خرید

  سلامت   حفظ  برای  موادغذایی   مصرف   و   تبادل  نقل،   و   حمل  انبارداری،  نگهداری،  فرآوری،  تولید،   برای  لازم  اقدامات   و  غذا نیز اصول

 باشد. آنها می

ه است. به  بودن غذا اشاره شد  ی ، به رکن سالم و مغذنیز  سلامت  استیسدر    نیتوسعه و همچنپنجساله    تا هفتم  در برنامه چهارم

  و   مطلوب  سالم،  غذایی  سبد  از  مردم   آحاد   عادلانه  مندی بهره  و   غذایی   امنیت  تأمین ای بر  تر سیاست سلامت تاکید ویژهبیانی دقیق

 ایمنطقه  معیارهای   و  ملی   استانداردهای  رعایت  با  همراه  ایمن  بهداشتی  هایفرآورده  و  همگانی  ورزشی  امکانات   پاک،  هوای  و  آب  کافی، 

  پایین  تغذیه،  با  مرتبط  غیرواگیر  هایبیماری  و  انواع سوءتغذیه  بالای  شیوع  مصرف،  الگوی  نبودن  که بهینهدر حالی  جهانی دارد.  و

 باشد. های امنیت غذایی در کشور ایران میتحرکی از جمله چالشو کم ایتغذیه سواد و فرهنگ سطح بودن

درصد جامعه ایران از لحاظ انرژی دچار    30توان بیان نمود در حدود  ، می1400سالسبد غذایی مطلوب وزرات بهداشت در  بر اساس  

درصد آنان بسیار ناهنجار و غیرمتعادل    30درصد دچار مصرف زیاد انرژی هستند، که مصرف    50درصد در حد متعادل،    20سوءتغذیه،

 کیلوکالری برای هر نفر در روز است.  2573بوده است. میزان توصیه بهداشتی 

 طور  به  کشور  مختلف  های  بخش  و  ها سازمان   مسئولیت  حیطه  در  و  بوده  فرابخشی  مقوله  یک  غذایی  امنیت  تحقق  و   غذا  عرضه  نظام

  اقتصادی،   عوامل  تأثیر  تحت  که   است  راهبردی  موضوع  عینی  مصداق  غذایی  امنیت  واقع  در  دارد؛  قرار  هم  با  مرتبط  و  هماهنگ

 دارد.  قرار المللیبین و فناوری سیاسی،  فرهنگی،  اجتماعی،

  اما   گذرد، می  سال  هشت  پایدار  توسعه  اهداف   مجموعه  قالب   در  2030  سال   تا   گرسنگی   به   دادن  پایان  برای  دنیا   کشورهای  تعهد  از

  . دارد  ادامه  همچنان  شده،  آغاز  2017  سال  از  که  گرسنگان  تعداد  رشد  به  رو  روند.  است  نشده  برداشته  آن  تحقق  برای  مهمی  گام  هنوز

 سال   در  جهان  در  نفر  میلیون  735  ،57است  کرده  منتشر  فائو  که  «جهان  در  تغذیه  و  غذا  امنیت  وضعیت»  2023  سال  گزارش  طبق

  از  قبل)  2019  سال  به  نسبت  را  نفری  میلیون  122  افزایش  که  –   نفر  10  هر  از  نفر  یک  تقریبا  –  اندبوده  مواجه  گرسنگی  با  2022

  پاندمی  آغاز  با   و   2019  سال   از  روند   این  و   یافته  افزایش  جهان  در   گرسنگی   شیوع  2017  سال  از.  دهدمی  نشان(  کرونا  گیریهمه

  بیش  به  2030  سال   در  گرسنگان  تعداد  یابد،  ادامه  همچنان  روند  این  اگر  که  است  آن  از  حاکی  شده است. برآوردها   تشدید   19-کووید

 شناخت  با نیز امر این. شوند درک بهتر باید غذایی های بحران به پاسخ سازوکار شرایطی چنین در .رسید خواهد نفر میلیون 840 از

 .شد   خواهد  میسر  دوم  گام  در  حوزه  این  آینده   مطالعه  و   پژوهیآینده  و  اول   گام  در  غذایی   امنیت  روی  پیش  تهدیدات  و   ها پذیریآسیب 

  روند  ،( FAO)  متحد  ملل  و  کشاورزی  بار  و  خوارو  سازمان  گزارش  اساس  ( آمده است. بر1درصد شیوع سوء تغذیه در ایران در نمودار )

  صعودی  ،2010-2012  الی   2000-2002  دوره  از  است،  شده   محاسبه  متوالی  سال  سه  میانگین  صورت   به   که  ایران  در   تغذیه  سوء

  تغذیه   سوء  درصد  2021-2023  و  ،2020-2019،2022-2021  هایدوره  از  اینکه  تا  بوده   همراه  هایینوسان  با   آن  از  پس   و  است  بوده

 . است مانده تغییر بدون ایران در

 
(،   صندوق  کودکان  سازمان  IFAD(،  صندوق   بینالمللی  توسعه   کشاورزی   )FAO  این   گزارش  به   طور  مشترک   توسط  سازمان  خواربار  و   کشاورزی   ملل   متحد   )57

)  ملل سازمان  غذای جهانی برنامه  ،(یونیسف )  متحد ملل WFP )  جهانی بهداشت سازمان  و(  WHO .شد منتشر(   
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 (FAO,2023منبع: ) ایران در سوءتغذیه دچار افراد ( درصد 1نمودار )

 

  اصلی   هایمحرک  این  تشدید  مکرراً   گزارش  این: »نوشتند  (2023گزارش فائو )  پیشگفتار  در   متحد  ملل  سازمان  آژانس  پنج  رؤسای

.  «فزاینده  هاینابرابری  با  همراه  اقتصادی،  هایشوک  و  هوایی  و  آب  تغییرات  ها،درگیری:  دهدمی  نشان  را  سوءتغذیه  و  غذایی  ناامنی

 تری   جسورانه  اقدامات  باید   چگونه  که  است  این  بلکه  خیر،  یا   داشت  خواهند   ادامه  ها  مصیبت  آیا  که  نیست  این  بحث  مورد  موضوع

 . داد انجام  آینده های شوک برابر در پذیری  انعطاف ایجاد برای

های رهبرمعظم انقلاب  له همواره از توصیه ئتاکنون تلاش زیادی برای اصلاح سبک زندگی در عرصه تغذیه صورت گرفته است. این مس

توسعه و نهادینه نمودن طب سنتی  های کلی سلامت در بخش مربوط به »بازشناسی، تبیین، ترویج،  بوده و ایشان هنگام ابلاغ سیاست

را بخش    سالم   ، سبک زندگی رهبری  معظم   مقام   .ایران« موضوع توجه به تغذیه در عرصه اصلاح سبک زندگی را مورد تاکید قرار دادند 

را در کنار موضوعاتی مثل کسب و کار، خط و زبان، مسکن و تفریحات    مصرفیحقیقی و اصلی تمدن اسلامی دانسته و نوع خوراک  

 . دانند که در متن زندگی انسان ساری و جاری استهای اصلی این تمدن میاز جمله بخش 

 خانوار   دریافتی  کالری  میانگین  و  میانه  (2نمودار )  سرانه است. در  دریافتی  کالری  فرد،  هر  خوراک  میزان  سنجش  معیارهای  از  یکی

  خانوارهای   که  دهدمی  نشان  خانوار  خوراکی  مصارف   به   نگاهی  .است  شده   داده  نشان  نیاز،   مورد  کالری  مقدار  به همراه  90دهه  طی

  از  آنکه مهمتر  و .اندبوده مواجه دریافتی کالری کاهش با پیوسته  ، به طور1396به جز اندکی افزایش در سال  1390 دهه ایرانی طی

  1397  سال  از  دریافتی   کالری  نزولی  روند  .کندمی  مصرف  روزانه  نیاز  مورد  حداقل کالری  از  کمتر  نیز  جمعیت  میانه  بعد  به  1397  سال

  دریافتی،   کالری  برابر هستند. کاهش  یکدیگر  با   تقریباً  1399  و  1400  سال  دو  در  دریافتی   کالری  شده و  متوقف  1400  سال  بعد در  به

  تواند پیامدهای می  که  باشد   داشته  در پی   را  کودکان   و   پذیر جامعه مانند زنان سوءتغذیه به ویژه در قشر آسیب  مشکلات  تواندمی

 . باشد داشته پی  های بعدی نیز دربرای نسل حاضر و نسل  آینده برای ناپذیریجبران 
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 خانوار، مرکز آمار ایران(  درآمد  و هزینه هایداده بر اساس  )محاسبات: کالری(منبع )کیلو روز در دریافتی کالری ( سرانه 2نمودار )

•  

  فراهمی »  از  ایپیوسته  هم  به   زنجیره  شامل   ایران،  اسلامی   جمهوری   غذایی  امنیت  بنیان   دانش  ملی   سند در    غذایی   امنیت  ارکان

  و   مصرف »  غذایی  امنیت  سوم  رکن  .است(«  پایداری  و  ثبات)  آوریتاب»و  «غذا  سلامت  و   مصرف»  ،«غذا  به   دسترسی»  ،«غذا

  است   گرفته  قرار  توجه  مورد  رکن  این  در  که  هشداری  علائم.  باشدمی  وابسته  الگو  این  هایویژگی  و  مصرف  الگوی  به  «غذا  سلامت

  و   « غذایی  مواد   ایمنی  در  چالش »  ،«ایرانی  خانوار  نادرست  مصرف   الگوی»  ، «ایرانی  خانوار  تغذیه   کیفیت  کمبود: »از  عبارتند

به شرح    «غذا  سلامت   و   مصرف»غذایی در رکن    امنیت  بنیان  دانش   ملی   اهداف سند   .«دشمن  بیولوژیکی  و   زیستی  تهدیدات»

 ( است. 1جدول )

 
 غذایی   امنیت  بنیان   دانش  ملی   در سند   « غذا   سلامت و   مصرف » ( اهداف رکن  1جدول )

 ( 1411 سال)مطلوب   وضعیت ( 1398  سال) موجود  وضعیت ( واحد)  شاخص

  مواد بودن  ایمن به اعتماد دارای جامعه افراد نسبت

 غذایی 
30 60 

 پروتئین کل  از گیاهی  و حیوانی پروتئین سهم

 مصرفی
 57و  43 62و 38

 5/2 7/4 ( درصد) ایران در  سوءتغذیه شیوع

 40 ( 92 سال) 66 ( روز  در گرم )  شکر  غذایی سرانه مصرف

 35 ( 92 سال) 46 ( روز در گرم )  روغن  غذایی سرانه مصرف

  آفات  دفع  سموم   باقیمانده دارای غذایی مواد  نسبت

  حد از بالاتر سنگین  فلزات  و شیمیایی کودهای  نباتی،

  استانداردهای  و بهداشتی  -فنی ضوابط   در شدهتعیین

 ملی

 صفر  15 ، 20 ،14 ترتیب  به

  پرمصرف کشاورزی خام  محصولات وزنی  درصد 

 کشور  کشاورزی  محصولات کل  به شده گواهی
 50 صفر 

 . ایران. تهران. غذایی امنیت بنیان  دانش  ملی سند(. 1402. )فرهنگی انقلاب   عالی شورای
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های امنیت غذایی در رکن سلامت و مصرف غذا به بررسی جایگاه کشور در این پژوهش سعی بر آن است که با بررسی و ارائه شاخص 

سلامت و صرف تواند پاسخی به چگونگی رکن  های این پژوهش میایران در امنیت غذایی از منظر رکن مذکور پرداخته شود. یافته

 غذا در ایران باشد. 

 شود.در راستای موضوع مورد بررسی در این پژوهش، مطالعات متعددی انجام شده است. در ادامه به شرح این مطالعات پرداخته می

موادغذایی خانوار و تعیین  ( با استفاده از سیستم تقاضای تقریباً ایده آل درجه دو، به برآورد تقاضای  1401زاده و همکاران )قهرمان

ارزش اقتصادی برای شش گروه غذایی تحت سه سناریو ناامنی غذایی بالا، ناامنی غذایی متوسط و امنیت غذایی پرداختند. نتایج  

های موادغذایی مختلف در سناریو ناامنی غذایی متوسط نسبت به ناامنی غذایی بالا حداقل  نشان داد که مقایسه ارزش اقتصادی گروه

های غذایی منتخب در سناریو وجود امنیت برابر بیشتر از سناریو اول داشته است. همچنین ارزش اقتصادی گروه  6/1ارزش غذایی  

ها  ، روغن و چربی  16/3، میوه  22/3، لبنیات  3/ 29، گوشت  18/3غذایی در مقایسه با ناامنی غذایی بالا، بیانگر آن است که نان و غلات  

( در نتایج مطالعه خود در راستای بررسی سطح دریافت مواد مغذی در  1400شود. رفعتی و همکاران )رابر میب 11/3و سبزی  94/2

تغذیهدهک عملکرد  ماتریس  از  استفاده  با  تهران  استان  که  های مختلف درآمدی  دادند  نشان  و    م،یکلس  افتیدر  تیوضعای  آهن 

حدود  فقط روزانه  یدرآمد نیفرد بالغ در سه دهک پائ کی باشد. میناگوار  اریبس یدرآمد نیدهک پائ یخانوارها بیندر   C نیتامیو

  نیسه دهک پائ درفرد بالغ  کی  زین یمواد مغذ ریاست. در مورد سا کرده  افتیرا در یسه ماده مغذ نیاز ا گرمیلیم 75و  487، 14

  ازینموده که در سطح حداقل مورد ن  افتیدر  کروگرمیم  551  و گرم  میلی   72  به اندازه  بیرا به ترت  A  نیتامیو و   نیپروتئ  یدرآمد

شده که بالاتر از حداقل    افتیدر  گرمیل یم  1/5گرم و    339  زانیبه م   بیبه ترت  B1  ن یتامیو و  دراتیکربوهچنین  باشد. هممیروزانه  

موادغذایی با استفاده از الگوی لاجیت ترتیبی ( در مطالعه خود با بررسی مصرف نه گروه  1400اکبری و همکاران ).  باشدیروزانه م  ازین

درصد از خانوارهای شهری   73یافته به بررسی سطح امنیت غذایی خانوارهای شهری ایران پرداختند. نتایج مطالعه نشان داد  تعمیم

از امنیت غذایی برخوردار هستند. علاوه بر آن متغیرهای سن و جنسیت، منزل مسکونی شخصی و زیربنای آن، اتومبیل شخصی، 

های  و استان  "خوب"چنین استان کرمانشاه در وضعیت امنیت غذایی  داری بر ناامنی غذایی دارند. همدرآمد و بعد خانوار اثر معنی

،ا( با استفاده از ماتریس  1401زاده خوشرودی و همکاران ) کرمان و همدان از لحاظ امنیت غذایی در سطح پایین ارزیابی شدند. شعبان

های مختلف درآمدی و بررسی اثر سطوح درآمدی بر امنیت  ای و الگوی لاجیت، به محاسبه شاخص امنیت غذایی دهکتغذیه  عملکرد

های میانی و بالای درآمدی از ارزش و تنوع غذایی خانوارها در استان تهران پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که سبد غذایی دهک

ها کمتر بوده است. همچنین این تر درآمدی برخوردار بوده و مصرف چربی و غلات در میان آنپایینهای  بیشتری نسبت به دهک

انواع حبوبات، قند، شکر و شیرینی، گوشت، میوه تازه، لبنیات و تخمدهک مرغ، شیر، خشکبار و نوشیدنی و  ها، محصولاتی مانند 

کنند. محل سکونت، زیربنای منزل، اشتغال و سن سرپرست خانوار، درآمد و تنوع غذایی بر امنیت  غذاهای آماده بیشتری مصرف می 

دار و مثبت داشته و متغیرهای عضویت در سه دهک پایین درآمدی، جنسیت و ساعات کار سرپرست  غذایی خانوارها اثری معنی

معنی  و  منفی  اثر  خانوارها  غذایی  امنیت  بر  خانوار  بعد  و  سکونت  محل  داشتهخانوار،  همکاران شعبان  اند.  دار  و  خوشرودی  زاده 

ای دیگر به ارزیابی وضعیت تنوع غذایی خانوارها و عوامل مؤثر بر آن با استفاده از الگوی لاجیت ترتیبی در  ،ب( در مطالعه1401)

باشند. ضمن آنکه درصد خانوارهای تهرانی از تنوع غذایی زیاد برخوردار می  2/23استان تهران پرداختند. نتایج نشان داد که فقط  

متغیرهای سن و ساعات کار سرپرست خانوار، محل سکونت و سطح درآمد خانوار اثر مثبت و در مقابل متغیرهای سواد و اشتغال 

( با بررسی وضعیت  1399سرپرست خانوار و بعد خانوار اثر منفی بر سطح تنوع غذایی خانوارها دارند.  پاکروان چروده و همکاران )

درصد از خانوارهای    68و    63رهای شهری و روستایی استان خوزستان با رویکرد لاجیت دریافتند که به ترتیب  خانواامنیت غذایی  

مناطق شهری و روستایی این استان دچار ناامنی غذایی هستند. همچنین متغیرهایی مانند اشتغال سرپرست خانوار، درآمد، مالکیت  
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در   (2021)  همکاران  و  چروده  دار و مستقیم با بهبود سطح امنیت غذایی دارد. پاکروانخودرو شخصی و تعداد اتاق ارتباطی معنا

ی در شهر تهران را  رانیا  یخانوارها  ییغذا  تیامن  HFIASو    HDDSمطالعه دیگری با استفاده از رگرسیون چندگانه عوامل مرتبط با  

 19کووید  یریگهمه   هیدر دوره اول  نشان داد که امنیت غذاییمورد بررسی قرار دادند. نتایج    19گیری کوویددر دوره قبل و شیوع همه

کاهش    19کووید  از    شینسبت به دوره پ   یریگرا در طول همه   ییغذا  ی هاگروه  یخانوارها مصرف برخهمچنین  .  ه استافتیبهبود  

ناامن  یاقتصادی  اجتماع   ی دیدادند. عوامل کل با  درآمد خانوار،    ، یانداز شخصشامل پس  کرونا   یریگدر طول همه  یی غذا  ی مرتبط 

، اندازه خانوار، شغل سرپرست خانوار،  19دوران کوویدسرپرست خانوار بود. در    یاهیاشتغال سرپرست خانوار و دانش تغذ  تیوضع

( با هدف  2021احمدی دهرشید و همکاران ) مرتبط بودند. ییبا تنوع غذا یداریو تعداد پسران خانوار به طور معن یانداز شخصپس

مواجه بودند  ییغذا  یبا ناامن  انییدرصد از روستا  80  به این نتایج رسیدند که  رانیا  ییدر مناطق روستا ییغذا  تیامن  تیوضع  یابیارز

(.  دیشد  ییغذا  یناامن  تیدرصد در وضع  13متوسط و    ییغذا  یناامن   تیدرصد در وضع  42کم،    ییغذا  یناامن  تیدرصد در وضع  25)

(، و  559/0)با وزن استاندارد    یداری(، پا 566/0)با وزن استاندارد    ینشان داد که عوامل اقتصاد  ییغذا  ی عوامل مؤثر بر ناامن  یابیارز

استاندارد    یدسترس وزن  ناامن  رگذاریتأث  یهامؤلفه  نیتر( مهم558/0)با  ا  ییغذا  ی بر  بر  علاوه  مناطق    نیبودند.  از  رشد مهاجرت 

.  شوندیمحسوب م  ییغذا  یناامن  ی امدهایپ   ن یرتاز مهم  یطیمحستیفشار بر منابع آب و خاک و وقوع مخاطرات ز  ،یبه شهر  ییروستا

منطقه است،   نیغالب کشت در ا  یکشت خربزه و هندوانه که الگو یبرا ینیرزمیز ی هااز حد از آب شیاستفاده ب لیبه دل ن،یهمچن

 دیتشد  یبرا  یزنگ خطر  کینزد  نده یدر آ  تواندیکه م   افتهی دورتر از شهر به شدت کاهش    یاز روستاها  یدر برخ  ینیرزمیسطح آب ز

( هدف مطالعه خود را بر مبنای یک شرکت زنجیره تولید کشاورزی در استان خراسان 2021ساداتی و همکاران ) د.باش  یی غذا یناامن

شرکت آنها  دهندگان بر این باور بودند که  هایی از لحاظ امنیت غذایی قرار دادند. نتایج نشان داد که پاسخرضوی جهت بررسی چالش

ا  رانیا  یی غذا  تیدر امن  یمعتبر  گاه یکرده و جا  فا یا  ی نقش مهم از  حال  ن یدارد. با    عواملی مانند شرکت    یاصل  یها چالش  برخی 

 باشد. یی و ناپایداری بازار میمواد غذا یمنیخطرات ا ی،نظارت ستمیس

گفته به طور موردی به ارکان امنیت غذایی به ویژه رکن سلامت و غذا پرداخته نشده است و بیشتر بر عوامل اثرگذار در مطالعات پیش

  جمهوری  غذایی  امنیت در هشداردهنده علائم   به پژوهانه  آینده نگاهی  با  حاضر پژوهش  روهمین اند. ازبر امنیت غذایی تمرکز داشته

 . است پرداخته ایران اسلامی

 روش پژوهش 

  چهار   هر  غذایی،  امنیت  تحقق  برای  و   غذاست  پایداری  و   استفاده، بودن،  دسترس  در  بودن، فراهم  شامل  غذایی   امنیت  مهم  رکن  چهار

های پیشنهادی  این رکن در شاخص  در این پژوهش تأکید بر رکن سوم امنیت غذایی است.  .شوند  برآورده  همزمان  طور  به  باید  اصل

 شود. از غذا گزارش می 58مندی( به صورت بهره FAOامنیت غذایی در سازمان خوارو بار کشاورزی و ملل متحد )

 :از امنیت غذایی عبارتند از سلامت غذا  مصرف و  رکنشاخص های سنجش 

این شاخص که توسط سازمان بهداشت جهانی یونیسف و بانک جهانی به طور مشترک  :دچار توقف رشددرصد کودکان   •

ارزیابی می شود میزان توقف رشد را در کودکان برحسب درصد ارائه می دهد. بر اساس اطلاعات سازمان بهداشت جهانی  

 منطقه قرار دارد؛ 6و یونیسف از منظر این شاخص ایران در رتبه 

این شاخص که توسط سازمان بهداشت جهانی یونیسف و بانک جهانی به طور مشترک :  درصد کودکان دچار اضافه وزن •

ارزیابی می شود، میزان اضافه وزن را در کودکان برحسب درصد ارائه می دهد. بر اساس اطلاعات سازمان بهداشت جهانی  
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های  شاخص  .منطقه قرار دارد  9درصد از کودکان زیر پنج سال ایران دچار اضافه وزن هستند و ایران در رتبه    9.4و یونیسف  

 ( نیز گزارش شده است.2دیگر این رکن در جدول )

 

 های فائو در خصوص رکن مصرف و سلامت امنیت غذایی ایران ( شاخص 2جدول )

 واحد  شاخص 

 درصد )%(  درصدی از جمعیت که از خدمات آب آشامیدنی بهداشتی استفاده می نمایند. 

 درصد )%(  درصدی از جمعیت که از خدمات اولیه آب آشامیدنی برخوردار هستند.

 درصد )%(  درصدی از جمعیت که  از خدمات بهداشتی اولیه برخوردار هستند. 

 درصد )%(  سال(   49تا  15شیوع کم خونی میان زنان در سن باروری )

 . المللی و توسط فائو گزارش شده استهای بینسازمانهای مندرج در جدول برگرفته از اطلاعات داده

 http://www.fao.org/faostat/en/#data/FS ماخذ:
 

 ها یافته 

های رکن سلامت و مصرف غذا بر اساس آمار منتشر شده فائو برای ایران پرداخته  در این بخش از پژوهش حاضر به بررسی شاخص

 شود. می

قدی  (، کوتاه3ی هستند ارائه شده است. بر اساس نمودار )اتغذیه  ی قد  دچار کوتاهکه  ( درصد کودکان زیر پنج سال  3نمودار )در  

ناشی از تغذیه ناکافی و نامناسب در کودکان زیر پنج سال در ایران در دو دهه گذشته به طور چشمگیری کاهش یافته است. این آمار  

به تنهایی دلالت بر بهبود شرایط سلامت و مصرف کودکان ندارد چرا که لازم است برای هر استان و منطقه کشور بررسی در خصوص 

 این آمار صورت گیرد.
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 ( FAO,2023)ای منبع: تغذیه قدیکوتاه  دچار سال  پنج زیر  کودکان ( درصد 3نمودار )

 

 

 ( FAO,2023)وزن منبع:  اضافه  دچار سال  پنج زیر  کودکان درصد ( 4) نمودار 

 

شود، درصد کودکان  ( مشاهده می4وزن را نشان می دهد. همانطور که در نمودار )  اضافه  دچار  سال  پنج  زیر  کودکان  ( درصد4نمودار )

 زیر پنچ سال که دارای اضافه وزن هستند در دو دهه اخیر روبه کاهش رفته است.

های مذکور در شوند. این امر بر اهمیت شاخص جهانی گرسنگی نیز در نظر گرفته میدو شاخص بررسی شده برای محاسبه شاخص 

 پذیر جوامع دارد.رکن سلامت و مصرف غذا در قشر آسیب
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 ( FAO,2023)آشامیدنی و خدمات اولیه بهداشتی منبع:   کننده از آب آشامیدنی سالم، خدمات اولیه آب ( درصد جمعیت استفاده5نمودار )

 

شود در  های بهداشتی و آب آشامیدانی نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می( وضعیت کشور از لحاظ شاخص5در نمودار )

بهداشتی روبه بهبود رفته های آب آشامیدنی سالم، خدمات اولیه آب آشامیدنی و همچنین خدمات اولیه  دو دهه گذشته روند شاخص

های کشور در زمینه ارائه خدمات بهداشتی و رفاهی است. قابل ذکر است این شاخص از است. این امر بیانگر عملکرد مناسب سیاست

 باشد. شود، میکننده بعد مصرف و سلامت غذا که یکی از ابعاد مهم امنیت غذایی محسوب میدیدگاه فائو، شاخص تعیین

 

 ( FAO,2023)منبع:  (سال   49 تا 15)  باروری سن  در  زنان میان خونی کم  شیوع(  6) نمودار 
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  زنان   میان خونی  کم  نشان داده شده است. درصد شیوع  (سال  49 تا  15)  باروری  سن  در  زنان  میان خونیکم  شیوع  نیز  (6)  در نمودار

خونی در زنان در سن بارداری، روند  شود شیوع کم( آمده است. همانطور که مشاهده می6در نمودار )  ( سال  49  تا   15)  باروری  سن  در

 های قبل، روند افزایشی داشته است. به بعد با رشد اندکی نسبت به سال 2015رو به بهبودی در کشور نداشته و از سال 

 گیری بحث و نتیجه 

های امنیت  مصرف غذا در امنیت غذایی پرداخته شد. ابتدا بررسی در خصوص شاخصدر این پژوهش به بررسی دقیق رکن سلامت و  

( ارائه شده است، صورت گرفت و سپس به تحلیل  FAOغذایی در رکن مذکور که توسط سازمان خواروبار کشاورزی و ملل متحد )

  زیر کودکان  درصد  " ، "یاتغذیه  یقددرصد کودکان زیر پنج سال دچار کوتاه"های امنیت غذایی در این رکن که شامل اهم شاخص

کننده از آب درصد جمعیت استفاده"و  "(سال  49  تا  15)  باروری  سن  در  زنان  میان  خونیکم  شیوع  "،  "وزن  اضافه  دچار  سال  پنج

قدی  کوتاه"ه  ها حاکی از آن است کباشد، پرداخته شد. یافتهمی  "آشامیدنی و خدمات اولیه بهداشتی   آشامیدنی سالم، خدمات اولیه آب

پنج سال زیر  نامناسب در کودکان  و  ناکافی  تغذیه  از  درصد جمعیت "و  "وزن  اضافه  دچار  سال  پنج  زیر  کودکان  درصد"،  "ناشی 

روند رو به بهبودی داشتند. از سوی    "آشامیدنی و خدمات اولیه بهداشتی  کننده از آب آشامیدنی سالم، خدمات اولیه آباستفاده

 ، روند افزایشی را طی نموده است. ( سال 49 تا  15) باروری سن در  زنان میان خونی کم  دیگر، شیوع

  مغذی   و  سلامت  به   مربوط  دسترسی  در  مشکل.  است  هایی نارسایی  دچار  های سازمان فائو برای رکن مصرف و سلامت غذا، شاخص

  تعریف. دهد پوشش را رکن این خوبی به نتواند شده ارایه معیارهای تا است شده سبب ایتغذیه سواد و ایتغذیه الگوهای غذا، بودن

 . است بیشتری اهمیت دارای رکن  این خصوص در ملی هایشاخص

 : به شرح زیر استدر ایران در رکن سلامت و مصرف غذا در جهت بهبود امنیت غذایی  پیشنهادهایی

مصرف در خانوار مبتنی بر سبد مطلوب غذایی و پایش  تغییر نگرش مسئولین از سطح کلان امنیت غذایی )عرضه در سطح ملی( به 

دستیابی کلیه افراد جامعه به غذای   تواند موثر واقع شود. می  مستمر وضعیت غذا و تغذیه در جامعه و تعیین سالانه خط فقر غذایی

لازم است صورت   های حیوانی و گیاهی در سبد غذایی خانوارهاسازی سهم فرآوردهای و متناسبکافی و مطلوب و سلامت تغذیه

ریزی یکپارچه و متمرکز برای تولید سلامت محور و تأمین مواد غذایی سالم در طول زنجیره گذاری، برنامهگیرد. نارسایی در سیاست

بایست صورت ارزش رفع شود. همچنین قوانین در خصوص سلامت مواد غذایی، نظام پایش و ارزیابی مستمر مخاطرات بهداشتی می

  ی نقل و انبارداروناوگان حمل  زیتجه  ،یبندبسته  یهدف، ارتقا  یمحصولات استاندارد، متنوع و مناسب با بازارها  دیتولمچنین  هگیرد.  

 باید به صورت متمرکزتر صورت گیرد. متناسب با نوع محصول

 منابع 

 یبیترت تیلاج یبا استفاده از الگو رانیا یشهر  یخانوارها ییغذا یعوامل موثر بر ناامن  ی(. بررس1400ق. ) ،یو دشت .بهار، ا شیپ .ر.،م ،ی اکبر

 .109-135  (:2)29و توسعه،    ی. اقتصاد کشاورزافتهی میتعم

خانوارهای مناطق  اجتماعی مرتبط با امنیت غذایی    -(. شناسایی عوامل اقتصادی1399. )، سنوری نائینی ، س.ص. وحسینی  ، م.ر.،پاکروان چروده

 .136-113(:  83)25،  های اقتصادی ایرانپژوهش  ن.شهری و روستایی استان خوزستا

استان تهران. اقتصاد    یدرآمد   یدر دهک ها  ییغذا  تی, تنوع و امنی(. مصرف مواد مغذ1400و جاودان، ا. )  .م  ،یشعبان زاده خوشرود  .،م  ،یرفعت

 . 471-601  :(  2)35(،  یکشاورز   عی)علوم و صنا  یو توسعه کشاورز 

 . ایران.  تهران.  غذایی  امنیت  بنیان  دانش  ملی  سند(.  1402. )فرهنگی  انقلاب  عالی  شورای

   ن. (. ارزیابی اثر سطوح درآمدی بر امنیت غذایی خانوارها در استان تهرا،ا1401)  ، ر.اسفنجاری کناری و ا.  ،جاودان ، م.،  شعبان زاده خوشرودی 

 .155-186(:  1)30ه،اقتصاد کشاورزی و توسع
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خانوارها و عوامل مؤثر بر آن در استان تهران. اقتصاد    ییتنوع غذا  تیوضع   یابی(. ارز،ب1401. )م  ،یو رفعت  . جاودان، ا  .،م  ،یشعبان زاده خوشرود 

 .83-97  :(  1)36(،  یکشاورز   عی)علوم و صنا  یو توسعه کشاورز 

(:  3)36،  و توسعه کشاورزی  . اقتصاد(. تحلیل ناامنی غذایی و ارزش اقتصادی غذا در ایران1401ر. )  ،فتحی. و  ف  ،جعفرزاده .،  م  ،قهرمان زاده
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Abstract 

Food security is one of the key aspects of national security, and attention to fulfilling all its pillars including 

availability, physical and economic access, consumption, and food safety is of great importance. The aim of this study 

is to examine the indicators of food consumption and safety from the perspective of the FAO, with a future-oriented 

approach to warning signs in Iran's food security. The findings of the study over the past two decades show that stunted 

growth due to inadequate nutrition and the overweight index in children under five in Iran have been on a decreasing 

trend, while the indicators for safe drinking water, basic drinking water services, and primary healthcare services have 

been on the rise. Given that FAO indicators, due to issues related to access to healthy and nutritious food, dietary 

patterns, and nutritional literacy, are not fully able to cover the criteria for this pillar of food security, the definition of 

national indicators and efforts toward necessary actions such as continuous monitoring of food and nutrition status in 

society and the annual determination of the food poverty line in Iran become even more essential.  

Keywords: Food security, Food Consumption and Health, Iran 
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مواد اولیه کارگاه  جهت انتخاب مناسب ترین منبع تامین برای تهیه    AHPبه کارگیری روش 

 پزی کندو )بندرماهشهر( شیرینی 
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 چکیده 

پزی و قنادی است، این کار نیاز به مد نظر قرار دادن  کارگاههای شیرینیترین مسائل موجود در  تامین مواد اولیه یکی از پر چالش 

فاکتورهای مختلفی است که گاها میتواند برای مدیر سخت و دشوار باشد. هدف عمده این پژوهش ارائه یک بینش جدید جهت به  

های سنتی است. برای مواد اولیه به جای شیوه( برای ارزیابی فاکتورهای مرتبط با تامین  AHP)کارگیری روش تحلیل سلسه مراتبی  

جو از فعالان آن وهای در دسترس از طریق تحقیق در منابع معتبر یا پرساین کار نیاز به مشخص کردن معیارهای مد نظر و گزینه

  - نارین -کویین کیک  -فروشگاه معتبر )قاجار 4قیمت( و   -برند - بهداشت -معیار اصلی )کیفیت 4باشد، ما در این پژوهش  زمینه می

پاسارگاد( دردسترس را مشخص کردیم. در ادامه برای اینکه بهترین منبع را برای تامین مواد اولیه پیدا کنیم، با روش تحلیل سلسله 

امین توانند تا حد نسبتا مناسبی مواد اولیه را تها میبندی کردیم. شایان ذکر است که تمام فروشگاه( آنها را اولویتAHPمراتبی )

انتخاب کرد، به همین خاطر تصمیم گرفتیم با در نظر گرفتن   اما در فضای رقابتی مهم است که همیشه بهترین گزینه را  کنند، 

را انتخاب کردیم. نتایج   AHPبندی کنیم، و از طرفی چون با چند معیار مواجه بودیم روش  ها را اولویتهای مهم این فروشگاهمعیار

ها نشان داد که کویین کیک در بالاترین رتبه، پاسارگاد در رتبه دوم، نارین در رتبه سوم، و قاجار  تحقیق با درنظر گرفتن کلیه معیار

 . در رتبه چهارم قرار گرفت

 

 پزی، مواد اولیه، کارگاه شیرینیAHPسلسله مراتبی،  تحلیل واژگان کلیدی: 
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اولیه قنادی یکی از عوامل حیاتی در موفقیت یک کارگاه شیرینی پزی است. مواد اولیه نه تنها  انتخاب منبع تامین مناسب برای مواد  

وری، هزینه های تولید و رضایت مشتریان نیز نقش کلیدی دارند. در  بر طعم و کیفیت محصولات نهایی تاثیر میگذارند بلکه بر بهره

انتظارات مشتریان، همراه با توجه به ویژگی و  ارزیابی دقیق نیازها  از اهمیت بالایی  این مسیر درک و  های فنی و تغذیه ای مواد 

برخوردار است. یکی از مهم ترین فاکتورها در این زمینه کیفیت و تازگی است، اندازه گیری تازگی کیک ها برای حفظ ویژگی های  

رطوبت، قنادها را در بهینه سازی محصولات و    گیری ویژگی هایی مانند نرمی و تازگی و بهبود عمر مفید آن ها ضروری است. اندازه

(. استفاده از مواد تازه و با کیفیت نه تنها بر طعم و ظاهر کیک تاثر میگذارد  cecile petit,2023جلب رضایت مشتریان یاری میکند )

ها صادق است که نقش  تواند عمر مفید و بافت آن را نیز بهبود بخشد، این موضوع به ویژه در موادهایی مانند شکر و چربیبلکه می

(. ماندگاری محصولات قنادی به این علت که گاها ممکن است به  idealmagazine,2023کلیدی در ساختار و مزه نهایی دارند )

نگهداری های  محل دیگری ارسال یا در یخچال نگهداری شوند مهم است. مواد اولیه با ماندگاری بالا ، باعث کاهش ضایعات و هزینه

تواند به حفظ شوند. توجه به تاریخ انقضا و شرایط نگهداری، از جمله نکات کلیدی در این زمینه است. استفاده از آنزیم ها میمی

های مصنوعی باعث ماندگاری و حفظ بافت کیک  تازگی و افزایش ماندگاری کمک کند، این مواد بدون نیاز به استفاده از نگهدارنده

ای مناسبی هم داشته باشند. در دنیای  (. محصولات قنادی علاوه بر طعم مطلوب باید ارزش تغذیهtisa drew,bakerpediaشوند )می

دهند. استفاده از مواد اولیه سالم و مغذی مانند آرد کامل  ای محصولات اهمیت زیادی میهای تغذیهامروز، مصرف کنندگان به جنبه

تواند  دهد که ترکیبات غذایی میمشتریان و ایجاد تمایز در بازار کمک کند. مطالعات نشان میو شکر طبیعی، میتواند به جذب بیشتر  

(. یک کارگاه قنادی همچنین باید به اصول di renzo&partners,2015ها داشته باشند )تاثیر زیادی بر جلوگیری از بروز بیماری 

ای برخوردار است، چراکه ارتباط مستقیم با سلامت جامعه  بهداشتی پایبند باشد، مدیریت بهداشت و ایمنی غذایی از اهمیت ویژه

 &abdul malikتواند از انتقال بیماری ها و آلودگی های مختلف جلوگیری کند )دارد. نظارت دقیق بر فرآیندهای تولید غذایی می

partners,2019 های اقتصادی روبرو شود،  ت با چالششده همچنان ممکن اس(. یک کارگاه شیرینی پزی با رعایت تمام موارد گفته

تواند به ها یکی از چالش های اساسی در تولید است. انتخاب مواد اولیه با کیفیت و در عین حال مقرون به صرفه، میمدیریت هزینه

ها خودش دهد سازمان در برابر ناپایداریبهبود سودآوری و رقابت پذیری کمک کند. گنجاندن پایداری مالی در کسب و کار اجازه می

در کل انتخاب دقیق و آگاهانه مواد اولیه نه تنها به تولید (.  (mc kinsey& company,2023را حفظ کند و قوی تر ظاهر شود  

دهد و توانایی کارگاه برای ایجاد نام و  شود، بلکه اعتبار و شهرت کارگاه را نیز افزایش میمحصولاتی با کیفیت و خوشمزه منجر می

شود تا یک کارگاه به عنوان یک کسب و کار قابل اعتماد و با کیفیت شناخته شود، دهد. این عوامل باعث میافزایش می برندی قوی

تواند در بازار رقابتی امروز جایگاه ممتازی را به دست آورد. رضایت مشتری یکی از مهم ترین عوامل  در نتیجه کارگاه شیرینی پزی می

(. در این پژوهش در راستای مشخص 1393در تعیین موفقیت سازمان در امر تجارت و سود آوری است )فریبا هاشمی و همکاران،  

از فعالان این حوزه نامهکردن مناسب ترین منبع تامین برای قنادی کندو پرسش ای درمورد معیارهای اصلی تهیه کردیم، سپس 

ت آوردن این اطلاعات بر اساس معیارها فروشگاه هارا رتبه بندی وجو انجام دادیم، و پس از بدس درمورد معتبرترین فروشگاه ها پرس

 استفاده شده است.   Exprt choice افزارو نرم  (AHP)مراتبی کردیم. برای این کار از روش سلسله 
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 ها و ابزار پژوهش روش   -2

  4جو از فعالان این در این حوزه  وبا پرس  ها تهیه شد، ونفری از سه قنادی فعال در مورد معیار  5ای از نمونه  نامهدر نهایت پرسش

بندی کنیم، برای فروشگاه معتبر شهر تهران و گرگان به عنوان گزینه های ما برای تامین مشخص شدند، که قرار است آن هارا اولویت

 استفاده شده است.   Exepert choiceافزار و نرم AHPمراتبیاین کار از روش سلسله 

 یافته ها 

تواند ضامن موفقیت کوتاه مدت و بلند مدت کارگاه باشد، معمولا انتخاب معیار به منظور بهبود کیفیت  انتخاب مواد اولیه مناسب می

ها، افزایش رضایت مشتری و رعایت قوانین و مقررات سازمانی و بهداشتی است. کیفیت سلامت مشتریان، کنترل هزینه  نهایی، حفظ

ها تاثیر میگذارد، به ویژه استفاده از مواد تازه و طبیعی به سلامت مصرف کنندگان کمک بالای مواد مستقیما بر طعم و بافت شیرینی 

 (. با این حال تمام این موارد باید با صرفه اقتصادی برای سازمان ما همراه باشد. idealmagazine,2023میکند )

اهمیت ویژه از  بین دو موضوع  این  این است که چه معیاردر  برخوردار هستند و آن هم  اینکه چه  ای  استفاده شوند و  باید  هایی 

ها و اطلاعات ثانویه  هایی در مقایسه مواد اولیه مختلف باید به کار برود. برای گردآوری عوامل و اطلاعات از برخی مقالات، کتابروش

 استفاده کردیم، برخی معیارهای کلی بدست آمده عبارتند از:

 کیفیت مواد •

 تازگی و تاریخ  •

 منبع تامین  •

 برند  •

 استانداردهای بهداشتی  •

 ترکیبات و ارزش غذایی  •

 سازگاری با دستور پخت •

 عطر و طعم  •

 قیمت و صرفه اقتصادی  •

 ها ملاحظات رژیمی و حساسیت •

در شهرستان بندر ماهشهر تاسیس شد و از آن    1380در این مقاله قنادی کندو هدف مطالعات ما قرار گرفت. این قنادی در سال  

های این منطقه قرار دارد و محصولات آن کند. این قنادی جزو معتبر ترین قنادیی پخت کیک و شیرینی فعالیت میزمان در حوزه

در میان عموم مردم از مقبولیت خوبی برخوردار است. هدف اصلی این پژوهش بر تعیین بهترین تامین کننده برای قنادی کندو بود،  

معیار به عنوان   10قیمت( از بین    - برند   - بهداشت  - معیار )کیفیت  4های کلی، در نهایت  ها و معیارکه پس از مشخص کردن فروشگاه

های اصلی انتخاب شدند. کیفیت تجربه شده توسط مصرف کننده بسیار حیاتی است زیرا مستقیما بر رضایت کلی از تجربه  معیار

کند، این اعمال  ها پیامدهای سلامت عمومی و مشکلات بزرگی ایجاد میغذاخوری تاثیر گذار است. تقلب در پخت غذا به دلیل هزینه
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(. هدف هر  Eloisa bagnulo& partners, 2024گذارد )ها و صنعت غذایی تاثیر میبه صورت عمدی یا غیرعمدی بر تنظیم کننده

کارگاه شیرینی پزی ایجاد ارزش در حین کاهش هزینه هاست، بنابراین فرآیند انتخاب مواد اولیه با اهمیت ترین متغیر در مدیریت  

 پزی است.یک کسب و کار شیرینی

 ( AHP)َمراتبی   روش تحلیل سلسله 

شود، به  پیشنهاد شد. این روش مانند آنچه در مغز انسان انجام می  1970توسط فردی عراقی به نام ساعتی، در دهه    AHPروش  

ها را بر اساس اهداف دانش و تجربه خود تنظیم نمایند  کند تا اولویتتصمیم گیرندگان را یاری می  AHPپردازد.  تحلیل مسائل می

باید مسئله را به دقت و     AHPگیری از طریقهای خودرا در نظر گیرند، برای حل مسائل تصمیمای که احساسات و قضاوتبه گونه

 ی ساختار سلسله مراتبی رسم کرد. با همه جزئیات تبیین و جزئیات آن را به گونه

با مقیاس نسبی است. این روش با استفاده    گیریمراتبی یک سنتز ریاضی و یک شیوه جبری تصمیم فرآیند تجزیه و تحلیل سلسله  

های مختلف یک فرآیند  از یک شبکه سیستمی و به کارگیری ضوابط و معیارهای چندگانه برای رتبه بندی یا تعیین اهمیت گزینه 

مراتبی ترکیب معیارهای کیفی    (. فرآیند تحلیل سلسله1997گیری پیچیده مورد استفاده قرار میگیرد )قدسی پوروا. برین،  تصمیم

دویی  های زوجی یا دوبهمراتبی بر مقایسهسازد. اساس فرآیند تحلیل سلسله  همراه با معیارهای کمی را به طور همزمان امکان پذیر می

تصمیم معیارهای  و  پور،آلترناتیوها  )قدسی  است  مقایسه1379  گیری  چنین  برای  از  (.  اطلاعات  آوری  جمع  به  نیاز  هایی 

دهد که فارغ از هرگونه نفوذ و مزاحمت خارجی تنها روی مقایسه  گیرنده این امکان را میگیرندگان است. این امر به تصمیمتصمیم

سنجد و  دهنده فقط دو عامل را نسبت به هم میدویی، به دلیل اینکه پاسخدو معیار یا گزینه تمرکز کند. علاوه بر این مقایسه دوبه

سازد  گیری را منطقی میدیگر توجه ندارد، اطلاعات ارزشمندی را برای مسئله مورد بررسی فراهم می آورد و فرآیند تصمیم  به عوامل

 (. 1994)ساعتی، 

AHP  :بر اساس سه اصل زیر بنا نهاده شده است 

 مراتبیالف: اصل ترسیم درخت سلسله  

 ها ب: اصل تدوین و تعیین اولویت

 هاج: اصل سازگاری منطقی قضاوت

 مراتبی ترسیم و تشریح درخت سلسله  

( یک ابزار بصری است که برای سازماندهی و تجزیه و تحلیل تصمیمات  AHP)مراتبی در روش تحلیل سلسله مراتبی    درخت سلسله 

 شود و شامل چندین سطح است: مراتبی از بالا به پایین ساخته میرود. این درخت به صورت سلسله پیچیده به کار می

دهد. هدف ما از  خواهد دست یابد نشان میگیرنده میهدف نهایی، در بالاترین سطح درخت قرار دارد و هدف کلی را که تصمیم  الف:

 پزی است.انجام این مقاله انتخاب مناسب ترین منبع تامین مواد اولیه برای کارگاه شیرینی
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گزینه  ب: ارزیابی  برای  که  هستند  فاکتورهایی  و  دارند  قرار  بعدی  سطح  در  میمعیارها،  استفاده  میها  معیارها  به  شوند.  توانند 

  4ها از میان معیارهای فوق  شود. پس از مطالعه دقیق این شاخصها زیر معیارها گفته میهایی تقسیم شوند که به آن زیرمجموعه 

 قیمت( به عنوان معیارهای اساسی انتخاب شدند. -برند  -بهداشت-معیار )کیفیت 

های مختلفی هستند که برای رسیدن به هدف نهایی در نظر ها، در پایین ترین سطح قرار دارند و انتخابها یا جایگزینگزینه   ج:

 پاسارگاد( در دسترس داریم.- کویین کیک  - نارین  -تامین کننده )قاجار 4شوند. در این مسئله ما برای تهیه مواد اولیه گرفته می

ای بین های مقایسههای خود را مشخص کنند و ارزیابیکند تا اولویتگیرندگان کمک میمراتبی به تصمیمدرخت سلسله    1در شکل

کشند،  ها روابط بین اجزا را به تصویر میها انجام دهند. هر گره در این درخت نمایانگر یک جز از تصمیم است و شاخهمعیارها و گزینه

 نشان داده شده است.  1در جدول AHPی امتیاز دهی در روش همچنین شیوه 

 نتایج محاسباتی 

دانستیم کدام فاکتور برای ما ارزش بیشتری دارد، لذا از جدول تعیین امتیازات در روش سلسله مراتبی  در این بخش ابتدا باید می

رسم کردیم، این نمودار در ارزیابی   1درخت سلسله مراتبی را مطابق شکلاستفاده کردیم و امتیاز هر نوع ارتباط مشخص شد. سپس  

ها را رسم  مقایسات زوجی شاخص  2ها به ما کمک کرد. پس از آن با اطلاعات به دست آمده جدولها و گزینهها میان معیارو مقایسه

 کردیم و میزان ناسازگاری مشخص شد. 

 AHP. امتیاز دهی در روش 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار عددی  تعریف 

 9 کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر 

 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 

 5 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی 

 3 کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر 

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 

8، 6، 4، 2 ترجیحات میان فواصل فوق   

ها نسبت به هم . مقایسه زوجی شاخص 2جدول   

تیفیک بهداشت  برند  قیمت    

 کیفیت  2 4 5

 بهداشت    3 4

 برند     1
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مراتبی انتخاب مناسب ترین منبع تامین  . ساختار سلسله 1شکل   

 

ها را وارد ، داده2ها ضمن کنترل نرخ ناسازگاری و اطمینان از قابل قبول بودن آن و رسم جدولپس از انجام مقایسات زوجی شاخص

به دست    2ها را نسبت به هم مقایسه کردیم و شکلها وزن نسبی شاخصکردیم و به منظور ارزیابی گزینه  Expert choiceنرم افزار  

 آمد. 

 

 

 

 

 ها نسبت به هم مقایسه وزن نسبی شاخص .  2شکل 

فروشگاه کویین کیک اولویت بالاتری   3ها نسبت به معیار کیفیت سنجیده شد و در شاخص به دست آمده در شکلسپس وزن گزینه 

 باشند.نسبت به بقیه گزینه ها دارد بدین معنی که محصولات این فروشگاه عموما دارای کیفیت بالاتری می

ها نسبت به هم . مقایسه زوجی شاخص 2جدول   

تیفیک بهداشت  برند  قیمت    

0.01ناسازگاری:       قیمت 
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 ها نسبت به معیار کیفیت . وزن گزینه 3شکل 

فروشگاه نارین اولویت بالاتری نسبت به سایر   4ها را نسبت به معیار بهداشت سنجیدیم و طبق شکلدر شاخص بعدی وزن گزینه 

 شود. های بهداشتی در این فروشگاه بیشتر رعایت میها کسب کرد بدین معنی که پروتکلگزینه 

 

 ها نسبت به معیار بهداشت . وزن گزینه 4شکل 

ها  فروشگاه نارین اولویت بالاتری نسبت به سایز گزینه   5ها نسبت به معیار برند سنجیده شد و طبق شکلدر شاخص بعدی وزن گزینه 

 کند. های معتبر تری استفاده میدارد بدین معنی که این فروشگاه از محصولات با برند

 

 ها نسبت به معیار برند . وزن گزینه 5شکل 

به معیار قیمت سنجیده شد و طبق شکلبعدی وزن گزینه در شاخص   بالاتری نسبت به سایر   6ها نسبت  اولویت  قاجار  فروشگاه 

 کند. ها دارد بدین معنی که این فروشگاه محصولات با قیمت مناسب تری عرضه میگزینه 

 

 ها نسبت به معیار قیمت. وزن گزینه 6شکل 

در رتبه اول قرار گرفت، و پس از    331فروشگاه کویین کیک با کسب امتیاز   7آمده در شکلبندی نهایی به دست در شاخص اولویت

 آن به ترتیب فروشگاه پاسارگاد رتبه دوم، نارین رتبه سوم و قاجار رتبه چهارم را کسب کردند. 
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 ها بندی نهایی فروشگاه . اولویت 7شکل 

 تحلیل حساسیت 

گیری نهایی  گیرنده نهایی باید درجه قابلیت اعتماد را برای تصمیمباشد. تصمیمبندی میها دارای بیشترین اثر در رتبه وزن معیار

تصمیم مختلف  مراحل  در  قطعیت  عدم  وجود  دلیل  به  نهایی  بداند.  گزینه  انتخاب  از  قبل  که  است  لازم  شاخصه،  چند  گیری 

پذیرد.  ها صورت میبندی گزینهحساسیت بر روی مسئله صورت بپذیرد، بنابراین، انجام تحلیل حساسیت بعد از حصول رتبه تحلیل

یک   Expert choiceافزار  شود. با استفاده از نرمها با اصلاح وزن هر معیار را شامل میبندی گزینهاین امر محاسبات مجدد رتبه

مانده، وزن یک معیار به صورت حالی که وزن معیارهای دیگر ثابت باقی  شود، برای انجام این عمل درحساسیت کامل انجام میتحلیل

ها تغییر کند )پونه قائمی و همکاران،  بندی گزینهحساسیت، ممکن است رتبه یابد. بعد از انجام تحلیلتدریجی افزایش یا کاهش می

شکل1395 مطابق  اولویت   7(.  نیزدر  بقیه  و  آورده  بدست  را  رتبه  بالاترین  کیک  کویین  گرفتهفروشگاه  قرار  بعدی  در  های  اند. 

گیرد؛  ها مورد بررسی قرار میبندی گزینهها، پایداری اولویت با تغییر درصد وزنی بین شاخص  8حساسیت صورت گرفته در شکل  تحلیل

اند و فروشگاه پاسارگاد به جای  ها نیزتغییر کردهبندی گزینهرتبه   0.47به    0.1 به طور مثال در این تحلیل با تغییر وزن معیار قیمت از

 فروشگاه کووین کیک در جایگاه اول قرار گرفت.

 

 . تحلیل حساسیت هدف 8شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه 
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انتخاب منبع تامین و تهیه مواد اولیه قنادی بزرگ ترین چالش هر مدیر کارگاه قنادی است، و ضروریست که هر مدیر پیش از تصمیم  

های کارگاه خود را  عوامل مختلفی را مد نظر داشته باشد. یک مدیر قنادی باید بر میزان موجودی انبارخود نظارت داشته باشد و نیاز

ها تحقیق و با یکدیگر مقایسه کند. در این بین عواملی  شناسایی کند، سپس به ارزیابی و انتخاب تامین کنندگان بپردازد؛ در مورد آن

کند. پس از طی این مراحل،  گیری به او کمک میچون شهرت و اعتبار فروشندگان و میزان پایبندی آنان به تعهدات برای تصمیم

به مذاکره برای شرایط و قیمت قراردا شود. انجام این پروسه گاها  پردازد و در نهایت منجر به توافق و عقد قرارداد مید میمدیر 

ها بر پیچیدگی این موضوع  ها، تنوع فروشندگان و شرایط آن بندیتواند برای یک مدیر سخت و پیچیده شود. میزان اهمیت اولویتمی

از پرسشچنینی را دشوار میگیری در موقعیت اینافزاید و تصمیممی ها، نظرات ها، مقالهنامهسازد. ما در این پژوهش با استفاده 

های انتخاب مواد اولیه قنادی و معتبر ترین فروشگاه های  جو درباره مهم ترین معیاروفعالان مربوطه و منابع اطلاعاتی دیگر به جست

اس این صورت  به  آمده  به دست  نتایج  پرداختیم که  و گرگان  تهران  قنادی  معیارلوازم  )کیفیتت:  و    - برند  -بهداشت  -ها  قیمت( 

  ( AHP)راپیدا کنیم با روش سلسله مراتبی    پاسارگاد(. در ادامه برای اینکه بهترین فروشگاه  -کویین کیک -نارین  -ها )قاجارفروشگاه

اولویت را  رتبه،  آن ها  بالاترین  داد که فروشگاه کویین کیک در  نظر گرفتن کلیه معیارها نشان  با در  نتایج تحقیق  بندی کردیم؛ 

بندی  فروشگاه پاسارگاد در رتبه دوم، فروشگاه نارین در رتبه سوم، و فروشگاه قاجار در رتبه چهارم قرار گرفتند. جدا از بحث اولویت

ترین گزینه را  تمام فروشگاه ها میتوانند تا حد نسبتا مناسبی مواد اولیه را تامین کنند، اما در فضای رقابتی مهم است که همیشه به

بندی کنیم، و از طرفی چون با  ها را اولویتانتخاب کرد، به همین خاطر تصمیم گرفتیم با درنظر گرفتن معیارهای مهم این فروشگاه

 را انتخاب کردیم.  AHPچندین معیار مواجه بودیم روش  

 منابع 

، فریبا؛ باقری مکی ،حسام الدین؛ نامور، احسان؛ تاثیرکیفیت خدمات بر مشتریان، بیست و یکمین همایش ملی و هفتمین همایش هاشمی

 1393المللی بیمه و توسعه،  بین

 1997گیری چندمعیاره و کاربرد آن در مسائل تصمیم AHPقدسی پور، سیدحسن؛ تی پی، اوبراین؛ بررسی روش 

 1379قدسی پور، سیدحسن؛ کتاب فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، 

 1994گیری و نظریه اولویت ها با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مبانی تصمیمساعتی، توماس ال؛ کتاب 

 1395، بهارAHPقائمی، پونه؛ شبیری، سیدمحمد؛ لاریجانی، مریم؛ رکرک، بهروز؛ ارزیابی روش های آموزش محیط زیست بر اساس مدل  

 1395شیرینی و شکلات،  کاظمی اسلامیان، غلامرضا؛ کتاب شناخت مواد اولیه صنایع  

المللی بیمه و  هاشمی، فریبا؛ باقری مکی ،حسام الدین؛ نامور، احسان؛ تاثیرکیفیت خدمات بر مشتریان، بیست و یکمین همایش ملی و هفتمین همایش بین

 1393توسعه،  

 1997گیری چندمعیاره و کاربرد آن در مسائل تصمیم AHPقدسی پور، سیدحسن؛ تی پی، اوبراین؛ بررسی روش 

 1379قدسی پور، سیدحسن؛ کتاب فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، 
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 1994گیری و نظریه اولویت ها با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ساعتی، توماس ال؛ کتاب مبانی تصمیم

 1395، بهارAHPقائمی، پونه؛ شبیری، سیدمحمد؛ لاریجانی، مریم؛ رکرک، بهروز؛ ارزیابی روش های آموزش محیط زیست بر اساس مدل  

 1395کاظمی اسلامیان، غلامرضا؛ کتاب شناخت مواد اولیه صنایع شیرینی و شکلات،  

Petit C, how to measure freshness in cake, 24june 2023 

Idealmagazine.co, the science of baking: the vital role of each ingredient in producting fault-free bakes, april, 2023 

Drew T, bakerpedia, extending shelf life with enzymes 

Di renzo L, food safety and nutritional quality for the prevention of noncommunicable diseases, 2015 

Malik A, Erginkaya Z, Erten H, health and safety aspects of food orocessing technologies, 2019 

Mc kinsey & company, the triple play growth, profit, and sustainability, 2023 

Bagnulo E, Strocchi G, Bicchi C, Liberto E, industrial food quality and consumer choice, 2024 
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 ر ی مطالعات اخ   ک ی ستمات ی س   ی : بررس یی غذا   ی با ناامن   ی م ی اقل   رات یی تغ   وند ی پ 
 

 3، ایمان پارسه 2، احمد بدیعی نژاد  1* زهرا شادمان پور 
 .  ران یبهبهان، بهبهان، ا  یدانشکده علوم پزشک  ،یدانشجوئ  قاتیتحق  ته یکم 1

 . رانیبهبهان، بهبهان، ا   یدانشکده علوم پزشک  ط،یبهداشت مح  یگروه مهندس 2
  zahrasdmn@gmail.comمسئول: نویسنده *

 

 

 چکیده 

  ن ی. اکندیم د یتهد  یرا به طور جد یجهان  یی غذا تی قرن حاضر، امن ی اساس یهااز چالش یکیعنوان به یمیاقل راتییتغ

به    یو دسترس  عیتوز  د، یمرتبط با تول  ی هاپرداخته و چالش  ییغذا  تیبر امن  یمیاقل  راتییتغ  راتیتأث  یپژوهش به بررس

  نیمقابله با ا  یبرا  یشنهاداتیموجود و پ   یهالیو تحل  هیتجز  یبررس  ه، مقال  نی. هدف ادهد یغذا را مورد مطالعه قرار م

تحلچالش و  ب  ی وندهایپ   ل یها  ناامن  یمیاقل  راتییتغ  نیموجود  اخ  یی غذا  ی و  مطالعات  اساس  پژوهش،    نیاست.ا  ریبر 

مروربه برا  کیستماتیس  یصورت   . پا  یاست  و   Google Scholar  ،PubMed  ،Scopus  یاطلاعات   ی هاگاهیجستجو 

Web of Science  قـرار گرفتنـد    یمـورد بررسـ   2023تا    2009  یموضوع در بازه زمان  نیمقالات مرتبط با ا  افتنی  یبرا

کل با  جستجو   Climate Change"  ،"Food Insecurity"  ،"Impact of Climate Change on"  ی هادواژهیو 

Agriculture"  ،"Food Security"  ،"Climate Change and Food Production"    و"Environmental 

Changes and Food Systems"  محصولات   ی باعث کاهش بازده  یمیاقل  راتییکه تغ  دهدینشان م  جیانجام شد. نتا

شده که به نوبه خود منجر به   ییا یدر  یهاستمیدر اکوس  راتییدما و تغ  شیافزا  ، یبارندگ  یدر الگوها  رییتغ  ،یکشاورز

دسترس  ها، متیق  شیافزا غذ  یکاهش  منابع  تشد   یی ابه  برا  شود؛ یم  هیسوءتغذ  دیو  ا  یکه  با    دات،ی تهد  نیمقابله 

  ی ضرور   یامر  یکشاورز  ن ینو  یهای منابع آب و تکنولوژ  تیریمد   دار، یپا  یمناسب در حوزه کشاورز  ی های گذاراستیس

 است.

 

  یی. مواد غذا دیو تول  میاقل رییتغ ،یی غذا تیامن ،یبر کشاورز م یاقل رییتغ ریتأث  ،ییغذا ی ناامن م،یاقل ریی تغواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

ا  هیغذا و کاهش سوءتغذ  د یدر تول  یقابل توجه  یهاشرفتیپ   ر،یاخ  ی هادر دهه با  اما    یمیاقل  راتییحال، تغ  نیحاصل شده است 

 .)مطرح است ییغذا تیغذا و امن عیتوز یهاستم یو س یکشاورز داتیتول تیو کم تیفیک دکنندهی تهد یاز عوامل اصل یکیعنوان به

Vermeulen, S. J., et al. 2012) 

  یی غذا  ی دارد. ناامن  یمیاقل  راتییبا تغ  ی کیاست و ارتباط نزد  ییغذا  یازهای ن  نیتأم  یی به غذا و توانا  یدسترس  ی به معنا  یی غذا  تیامن

. با توجه شودیم  دیتشد  یمیاقل  رات ییاز جمله فقر، جنگ، و تغ  یمختلف   لیشود که به دلا  یتلق  یبحران جهان  کیعنوان  به  تواندیم

 یکشاورز  داتیمنجر به کاهش تول  تواندیم  یمیاقل  طیدر شرا  رییغذا، هرگونه تغ  نیتأم  یبرا  یبه کشاورز هاانسان  قیعم  یبه وابستگ

طور به  2050تا سال    یمیاقل  راتییکه تغ  رودیانتظار م  ،یالمللنی ب  یهاسازمان  یهاشود. بر اساس گزارش   ییغذا  یناامن  جهیو در نت

 United Nations System Standing وNiles, M. T., et al. 2017 .)بگذارد  ریآن تأث  یهامت یبه غذا و ق   یبر دسترس  یقابل توجه

Committee on Nutrition Secretariat, 2010) 

دما،   شیباعث افزا راتییتغ نی. اشودیشناخته م کمیو  ستیدر قرن ب یجهان  یهاچالش نیتراز بزرگ یکیعنوان به  یمیاقل راتییتغ

الگوها  رییتغ زم  یآلودگ  ش یافزا  ،یبارش  یدر  ز  نیاوزون در سطح  تنوع  ا  یستیو کاهش  است.  به  نیشده  و   میطور مستقعوامل، 

تول  میرمستقیغ  ماهی کشاورز  داتیبر  دامپرور  یریگی،  نت  گذارندیم   ریتأث  یو  در  امن  جهیو  افراد   یاهیتغذ   تیو وضع  ییغذا  تیبر 

غذا    تیفیبر ک  ییآب و هوا  راتییتغ  نکهیبر ا  ی مبن  یشواهد قو  نیهمچن (Brown, M. 2015) . گذارندیم  یمنف  ریتأث  ر یپذب یآس

 (Manikas, I., et al. 2023) . گذارد وجود دارد  یم ریتأث یی مواد غذا متی( و قیمنیو ا ی)تنوع، تراکم مواد مغذ

و شدت   یفراوان  نیو همچن  یو تنوع آب و هوا بر دما و بارندگ   راتییبه هم مرتبط هستند.  تغ  هیو تغذ  یکشاورز  ،ییآب و هوا  راتییتغ

کاهش عملکرد    ،یبر کشاورز  یدما، امواج گرما و خشکسال  شیافزا  ریتأث  نیشتریگذارد. ب  یم  ریتأث   ییآب و هوا  دی شد  یدادهایرو

  ی است که قبلاً در برابر ناامن  یدر مناطق  راتیتاث  نیاست .غالب ا  یدارو جنگل  لاتیکاهش در ش  نیهمچن  ودام    یورمحصولات و بهره

 ( Yuan, X., et al. 2023 وFAO. IFAD. UNICEF. WFP.WHO, 2017 .)بوده اند ریپذبیآس یی غذا

انسان خواهد   هیو تغذ  ییغذا  می رژ  جهیو در نت  ییغذا  تیبر امن  یمهم  یامدهایبه نوبه خود، پ   ،یبر کشاورز  ییآب و هوا  راتیی تغ  اثرات

متنوع و با    ییغذا  یها  میبه رژ  یگذارد، دسترس  یم  ریبه بازار تأث  دیانتقال غذا از تول  ییبر توانا  راتییتغ   نیکه ا  ییداشت. از آنجا

و   هیتغذ تیمتعاقباً منجر به اختلال در وضع یکاف  یمواد مغذ یدارا یبه غذاها یمحدودتر شود. کاهش دسترس استممکن  تیفیک

 (Springmann, M., et al. 2016) .در جوامع کم درآمد خواهد شد ژهیبه و  ،یریکاهش انعطاف پذ

.  شودیم  دی انسان تهد  ییغذا  تی امن  زین  یو دامپرور  یریگیبر ماه  رییبلکه با تاث  شودیمحدود نم  یتنها بر کشاورز  میاقل  ریاثرات تغ  اما

  رات ییتغ  نیشدن آب؛ ا  یدیو اس   شیگرما  قی خصوص از طرقرار دارند، به  یمیاقل  راتییتغ  ریتحت تأث  زین  هاانوسیاق   نیب  نیدر ا

مرتبط با محصولات    یخطرات بهداشت  شیو افزا  یریگیبگذارد. کاهش منابع ماه  ریتأث  ی به مواد مغذ  یو دسترس  یماه   دیبر تول  تواندیم

 ( Myers, S. S., et al. 2017 وGolden, C. D., et al. 2016.) است که ممکن است بروز کند یی هااز جمله چالش ییایدر

 تیفیو ک  دیامر به کاهش تول  نیکه ا شودیها مدام  یبرا  یی استرس گرما  ش یباعث افزا  یمیاقل  راتییتغ  زین  یدامپرور  گرید ینگاه  در

  رات ییتغ  نی. همچنابد ی یم  شیافزا  زین  های ماریو احتمال بروز ب  کنندیم  دایپ   یشتریبه آب ب  ازیها ن. دامشودیمنجر م  یمحصولات دام
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 وBernabucci, U., et al. 2010. )گذاردیم   ریها تأثدام  هیتغذ  تیفیبر ک  زین  شوندیعنوان علوفه استفاده مکه به  ی اهیگ  یهادر گونه

Myers, S. S., et al. 2017 ) 

.  دهدیبه غذا را کاهش م   یدسترس  ها،متیق  شیو افزا  دیمختلف، مانند کاهش تول  یرهایمس  قیاز طر  یمیاقل  راتییتغ  یطور کل  به

 (Myers, S. S., et al. 2017).ابد ی یم شیافزا هیسوءتغذ جهیو در نت رند یگیقرار م ریتحت تأث شتریب رتریافراد فق

هدف    لیدل  نیاند. به همپرداخته   یی غذا  یو ناامن  یمیاقل  راتییتغ  نیارتباط ب  یبه بررس  یمتعدد  یعلم   یهاپژوهش  ر،یاخ  یهاسال  در

 راتییتغ  نیموجود ب  یوندهایپ  لیها و تحلچالش  نیمقابله با ا  یبرا  یشنهاداتیموجود و پ   ی هال یو تحل  هیتجز  یمقاله بررس  نیاز انجام ا

 است. ریبر اساس مطالعات اخ ییغذا  ینو ناام یمیاقل

 

 ها روش پژوهش یا مواد و روش 
  یمیاقل  راتییتغ نیموجود ب  یوندها یپ   ی انجــام شده است و بــه بررســ  1403در ســال    کیســتماتیس  یمطالعــه، مــرور  ــنیا

 .پرداختــه اســت ریبر اساس مطالعات اخ  ییغذا ی و ناامن

 رات ییتغ ی( که با هدف بررس  یعلم   یکوتاه فرم، کنفرانس ها  ل،ی)انواع مقالات چاپ شده اص  یو مرور  یمطالعه مقالات تجرب  نیا  در

 .انجام شده بودند وارد شدند یی غذا  یو نا امن میاقل

  ن یمقالات مرتبط با ا  افتنی  یبرا  Web of Science و Google Scholar  ،PubMed ،Scopus یاطلاعات  یهاگاهیجستجو پا  یبرا

 Climate Change"  ،"Food" یهادواژهیقـرار گرفتنـد و جستجو با کل  یمـورد بررسـ   2023تا    2009  یموضوع در بازه زمان

Insecurity"  ،"Impact of Climate Change on Agriculture"  ،"Food Security"  ،"Climate Change and Food 

Production" و "Environmental Changes and Food Systems" مقالات، از چک    تیفیک  ی ابیارز  یبرا  نیانجام شد. همچن

 .باشدیاعتماد م ل قاب جیمناسب و نتا یشناسوضوح عنوان، روش  رینظ  ییارها یاستفاده شده است که شامل مع PRISMA ستیل

بهداشت مح   یـدیکل  کلمـات پا  یو جســتجو  ــنییتع  ط یتوسـط دو متخصـص در حـوزه  در    ی اطالعاتـ  یهــا  ــگاهیعبــارات 

تناسـب مقالـه هـا    ـنییشد. سپس جهـت تع  ییمقاله شناسا400  هیاول  یتوسـط دو پژوهشـگر مسـتقل صـورت گرفـت. در جستجو

ورود و خروج اعمال شدند.    یها   اریقـرار گرفتنـد و مع  یمقـاالت مـورد بررسـ  ـدهیکابتـدا عنوان و سـپس چ  ـق،یبـا موضـوع تحق

وجودداشتند و    یسیبودند و به زبان انگل  افتهیانتشار    2023تا2009  یکه در بازه زمان  یمطالعه شامل مقالات   نیورود در ا  یها  اریمع

و عدم    یسیاز انگل  ری، زبان نگارش غ   ی انتخاب  ی در بازه زمان  تشارهشامل عدم ان  زیخروج ن  ی ها  اریبا موضوع مرتبط بودند. مع  نیهمچن

 .ارتباط با موضوع بود

تمـام متـن مقالـه هـا    شـتریب   یمقاله انتخاب شدند. بعد از استخراج داده  جهـت بررسـ  60  ینیبازب   ن یها در ا  اریاز اعمال مع  پس

به مقاله کامل و عدم ارتباط    یمشابه ، عدم دسترس  یمحتوا  یمطالعـه شـد و بعد از حذف مقالات با محتوا  ـنیاز محقق  یکـیتوسـط  



 

 

  
 253 

 

مذاکره با نفر سوم برطرف    قیانتخاب شد. لازم به ذکر است در صورت اختلاف نظر از طر  یجهت بررس  قالهم  31محتوا با موضوع  

 . دیگرد

 
 شکل یک. روند انتخاب مقالات 

 

 یافته ها 

 ستم ی قرن ب نیانگی( گرمتر از متیدرجه فارنها 1.8) گرادیدرجه سانت 1.0، 2015-2006در دهه گذشته،  نیزم یطبق گزارشات دما

هرز   یآفات، پاتوژن ها و علف ها  ، یمحصولات زراع   نیدما روابط ب  شیافزا  نی(، اBattisti, D. S. and R. L. Naylor 2009بوده)

و کاهش تنوع    نیاوزون در سطح زم ی آلودگ ش یافزا ، یبارش ی در الگوها رییدما، تغ ش یباعث افزا یمیلاق راتییدهد . تغ ی م رییرا تغ

 جهیو در نت  گذارندیم  ریتأث  یو دامپرور  یریگیماه  ،یکشاورز  داتیبر تول  میرمستقیو غ   میطور مستقعوامل، به  نیشده است. ا  یستیز

قابل    راتی( تأثCO 2کربن اتمسفر )  د یاکس  ی. غلظت دگذارندیم   یمنف  ریتأث  ریپذبیافراد آس  یاهیتغذ  تیو وضع  یی غذا  تیبر امن
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 Springmann, M., etو  Kogan, F., et al. 2020قرار گرفته است.)    یمورد بررس  کیدارد که در شکل    یی غذا  یبر ناامن  یتوجه

al. 2016 ) 

 
گذارد.)    ی م   ر ی تأث   ی اقتصاد - ی و اجتماع   ی ک ی زی وف ی ب   رات یی از تغ  ی مجموعه ا   قی انسان از طر   ه یتغذ  تی احتمالاً بر وضع  ی انسان  ی گلخانه ا  ی انتشار گازها شکل دو.  

Myers, S. S., et al. 2017 ) 

 یی غذا   ت ی بر امن   می اقل   ر یی اثرات تغ 
 ی کشاورز  .1

  ن ی انگیشود. م  یکه گرم شدن هوا باعث کاهش عملکرد ذرت ، گندم و برنج م  دهد ینشان م  جینتا   کاهش عملکرد محصولات: .1-1

مناطق،    یدر برخ  قات،یاست. بر اساس تحق  افتهی  شیافزا  یطور قابل توجهمانند گندم و برنج به  یکاهش عملکرد محصولات اصل

  یی ایگندم در عرض جغراف  یدرصد ضرر برا   15که    ستیدرحال  ن یشده است.ا  گزارش  ریاخ  هایسال  درصد در  30کاهش عملکرد تا  

 CO رشد محصول که اثرات غلظت  یهامدل  نیشود وجود دارد. همچن یگرم م گرادیدرجه سانت 4تا  یجهان  یدما کهیهنگام نییپا

درصد کاهش متوسط عملکرد    25  دهندهاننش  رد،یگیدر بر م  تروژنین  تیرا به همراه اثرات دما، در دسترس بودن آب و محدود 2

 ( Challinor, A. J., et al. 2014 وRosenzweig, C., et al. 2014 .) ذرت است یبرا

 

  ش یدهد. ازما   یم  ریی تغ  زیمحصولات را ن  ییغذا  بیترک 2CO سطح  شیآن بر عملکرد، افزا  ری:فراتر از تأثی از دست دادن مواد مغذ  .2-1

دهند، در   یرا نشان م نیپروتئ یدرصد کاهش در محتوا 15تا  7 ی نیزم بیشامل برنج، گندم، جو و س C3 یها بر  غلات و غده ها

  یبا مدلساز .(Myers, S. S., et al. 2014) دهند  ی را نشان م  زیناچ  ای کم    اریکاهش بس C4 ولاتو محص C3 که حبوبات  یحال

برسند، و سطح کمبود    شدهه یتوص   نیپروتئ  افتیآستانه در  رینفر به ز  ونیلیم  200از    شیب  رودیانتظار م  ،ی کنون  ییغذا  یهامیهادر رژ

بالا   2CO شده درمحصولات کشت  .(Medek, D., et al. 2017)شودبدتر    هستند، آستانه   نیا  ریکه قبلاً ز  یافراد  انی در م  نیپروتئ

تواند منجر به    یم CO2 550 ppm .مطالعات نشان داده اند غلظتدهند یمهم را نشان م   ی از مواد معدن  یغلظت کمتر  نیهمچن
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در غلظت    یدرصد  10تا    5  شکاه  نیهمچن (Myers, S. S., et al. 2014) .و آهن در غلات شود  روی  درصد غلظت11-3کاهش  

رود   ی از محصولات مشاهده شده است  و انتظار م یعیوس فیمس و منگنز در ط  ،یآهن، رو م،یزیگوگرد، من م، یکلس م، یفسفر، پتاس

  د یموجود را تشد  ی قرار دهد و کمبودها  یکمبود رو د ینفر را در معرض خطر جد ونیلیم 200تا  150 ،یرو یکاهش در محتوا نیا

 (Loladze, I. 2014 ).کند
 

  یی مواد غذا متیق شیمنجر به افزا میطور مستقبه  یمیاقل راتییاز آن است که تغ یها حاک پژوهش :ییمواد غذا   مت ی ق   شی افزا  .1-3

 Myers, S. S., et .)در حال توسعه دارد یبه غذا در کشورها یبر دسترس  یمنف راتیموضوع تأث ن یشده است. ا یجهان یدر بازارها

al. 2017 ) 

 

 .Lobell, D. B) حساس است  اریبه آب ، بس یدما و دسترس راتیینسبت به تغ یعملکرد محصولات زراع   :ی ست ی بر تنوع ز   ر ی تأث .1-4

and S. M. Gourdji 2012). متفاوت است  یطیمح  یرهایمتغ  ریرشد بسته به ارقام و سا  نهیبه  یدما (Sánchez, B., et al. 

همراه است.   میعملکرد محصولات د( عموماً با کاهش  تیدرجه فارنها  86)  گرادیدرجه سانت  30هوا بالاتر از حدود    ی، اما دما(2014

شود.    ییغذا  یخطر ناامن  شیو افزا  یمنجر به کاهش تنوع محصولات کشاورز   تواندیم  یمیاقل  راتییتغ  لیدلبه   یستیکاهش تنوع ز

ز  دهد یمطالعات نشان م تنوع  بهره  یستیکه کاهش  به کاهش  زراعت   .Schlenker, W. and M. J) .منجر شده است  یوردر 

Roberts 2009) 

 

تا   25 باًیمحصولات عمده تقر  دیهرز مسئول کاهش تول  یشود که حشرات، پاتوژن ها، قارچ ها و علف ها یزده م نیتخم   آفات: .1-5

در دسترس بودن   یدرصد  5/8باعث کاهش   ییبه تنها  یقارچ  یاز آلودگ   یو تلفات سالانه ناش (Flood, J. 2010) درصد هستند  40

افزا .(Fisher, M. C., et al. 2012) شود  یم  یجهان  رهیج   یانرژ باعث  دما  م  یبقا  شیگرم شدن  و  زمستان  در   زان یحشرات 

اغلب    یشود. محصولات زراع   یزا م   یماریآفات و عوامل ب  یدر محدوده عرض  رییباعث تغ  نیدما همچن  رییشود. تغ  یم  یاهخواریگ

 .دارند  دی جد  داتیبا تهد  ییارویرو  یمداوم برا  تیریو مد   حبه اصلا  ازیهستند، که ن  ی ربومیغ   یفاقد دفاع در برابر آفات و پاتوژن ها

(Bebber, D. P. 2015) 
  ی علف ها  ب یدر ترک  ده یچیپ   رات ییمنجر به تغ 2CO غلظت  شیکنند که افزا  ی م  ی نیب  شیکشاورزان پ   م،یاقل  رییبر اثرات تغ  علاوه 

  ن، یعلاوه بر ا .(Chauhan, B. S. and K. Ramesh 2015) شود   یزا م  یماریدر برابر آفات و عوامل ب  اهیگ  یهرز و قدرت دفاع 

 ( Béné, C., et al. 2016) کمتر مؤثر هستند CO 2 غلظت ش یاز افزا یهرز ناش یهاعلف وماسیب شیها در کنترل افزاکشعلف
 ی ر ی گ ی ماه  .2

مواد    ن،یپروتئ  نیهم در تام  ییایدر  ی غذا غالب است، اما غذاها  ی جهان  دیبر تول  یی غذا  میرژ  یبا توجه به کل انرژ  یکشاورز  اگرچه

، Béné, C., et al. 2016 ) ها در سراسر جهان بسارمهم هستند   تیاز جمع  یاریبس  یچرب برا  یدهایها و اس  نیتامیو  ، ی معدن

Beveridge, M. C., et al. 2013،  Golden, C. D., et al. 2016و Kawarazuka, N. and C. Béné 2011 ) ر یاخ  یبرآوردها 

  اردیلیم  1.4و  A نیتامیو و ینفر در برابر کمبود آهن، رو  ونیلیم   845 یریپذ بیباعث آس ی دهد که کاهش برداشت ماه ی نشان م

  ی هال یتحل (.Golden, C. D 2016) خواهد شد 3بلند امگا  رهی با زنج راشباعیچرب غ  یدهایو اس B12 نیتامینفر در برابر کمبود و

 د صی کل درصد از 1 باًیتن )تقر ونیلیم 1.22تاکنون  1996از سال  یماه  یجهان دیکه ص دهدیاطراف ما نشان م یایپروژه در ریاخ

 .Pauly, D) .افته استیمتحده گزارش شده کاهش    الاتیاز آنچه توسط ا  ترع یاست که سه برابر سر  افتهی( در سال کاهش  یجهان

and D. Zeller 2016). گزارش شده ،    یجهان  دیدرصد از ص  78در سراسر جهان که    یر یگیماه  5000به    کینزد  لیو تحل  هی تجز

است، و   افتهیتوده کاهش    ستیاهداف ز  ریبه ز  داریاز حداکثر عملکرد پا  تیحما  یبرا  یجهان   یماه  ریدرصد از ذخا  68نشان داد که  
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  ی ماه  ریذخا  یبازساز   یبرا  یدرصد کمتر از اهداف باشد، که نشان دهنده کاهش در نرخ بهره بردار  88،  2050تا سال    ودر  یانتظار م

 (Costello, C., et al. 2016) .است ازیمورد ن

 
 ی دامپرور   .3

با    - در گاو و خوک    یی استرس گرما  ش یدام است. مطالعات نشان داده اند که افزا  یکننده بهره ور  نییتع  یعامل اصل  ییتنش گرما 

مصرف غذا و وزن، شانس    ،یباعث کاهش بهره ور  -در طول زمان    ریاز حد تاخ  شیب  یو تجمع گرما  یفرد  دیشد   یدادهایتوجه به رو

باعث کاهش    یی استرس گرما   ور،یط  یبرا (Nardone, A., et al. 2010 و Bernabucci, U., et al. 2010) شود  ی م   یبقا و بارور

انطباق   یدام برا  یها  ستمیس  ییدر مورد توانا  یادیز  تیحال، عدم قطع  نیشود. با ا  یتخم مرغ و گوشت م  تیفیرشد، عملکرد و ک

 .Lara, L. J. and M. H )شوند  یسازگارتر در نظر گرفته م  یزراع   یها  ستمینسبت به س  یدام به طور کل  یها  ستمیوجود دارد. س

Rostagno 2013 ) 

 
 ه ی و تغذ   یی غذا   ت ی اثرات بر امن   .4

شده    د یتول  یغذا  تیفیو ک  تیکه بر کم  ییآب و هوا  راتییمرتبط با تغ  ریمس  نیچند  قیغذا احتمالاً از طر  یجهان  دیمجموع، تول  در

  رات یی تغ  نیخالص ا  راتیتأث  قیدق  تیکم  نییخواهد کرد. اگرچه تع  رییتغ  گذارد،یم  ریتأث  یو دامدار  لاتیش  ،یکشاورز  یهادر بخش

را    یمغذ  یاز غذاها  یحفظ عرضه کاف  یما برا  تیوجود دارد که ظرف  یاکنندهانداز نگرانچشم  ست،خارج از دسترس ما ا  یطیمح

کند که غذا به سمت ثروتمندان    یم   نیثروتمندتر تضم  یها  تی جمع  دیقدرت خر  م،ی کار را انجام ده  نیا  میمختل کند. اگر نتوان

شود، بلکه با    یم   نیینه تنها با عرضه کل تع  یی غذا  تیو امن  هی تغذ  ته،کند. الب  یمواجه م  ی و فقرا را با عرضه ناکاف  ابد ی   یم  انیجر

 (.Barrett, C. B. 2010شود. ) ی م  نییتع زیاستطاعت و استفاده از غذا ن ، یافراد در دسترس ییتوانا

 گیری بحث و نتیجه 
و   ییغذا ت ی: اثرات بالقوه بر امنی جهان ییغذا یها ستمیآب و هوا و س  راتیی ( که تغ2017و همکاران ) رزیدر مطالعه ساموئل اس. ما

  ش یو افزا  ی غذا، از دست دادن مواد مغذ  د یکاهش تول  ق یاز طر  یمیاقل  راتیینشان داد که تغ  جیقرار گرفت نتا   یمورد بررس  هیسوء تغذ

قرار دارند. اگر اقدام    ییغذا  یو ناامن   هیسوءتغذ  شتریدر معرض خطر ب  رتریجوامع فق  ژهیو. بهکندیم   د یرا تهد  یی غذا  تیامن  ها،متیق

 .Myers, S) .قرار خواهد گرفت  د یشد  ی هادر معرض بحران   یجهان   یی غذا  تیامن  رد،یها صورت نگچالش  نیمقابله با ا  یبرا  یفور

S., et al. 2017 ) 

قرار   یرا مورد بررس یی غذا یها  ستمیآب و هوا و س راتیی( که تغ2012. ورمولن و همکاران )یج ا یاز سون گری در مطالعه د نیهمچن

نتا تغ  ج یدادند  ب  ی جهان  ی هاچالش  نیتراز بزرگ  یکیعنوان  به  یمیاقل  راتیینشان داد    نی. اشودیشناخته م  کم یو    ست یدر قرن 

  ن یشده است. ا  یستیو کاهش تنوع ز  ن یاوزون در سطح زم  یآلودگ   شیافزا  ،ی بارش  ی در الگوها  رییغدما، ت  شیباعث افزا  راتییتغ

و    یی غذا  تیبر امن  جهیو در نت  گذارندیم  ریتأث  یو دامپرور  یری گیماه  ،یکشاورز  داتیبر تول  میرمستقیو غ   میطور مستقعوامل، به

 (Vermeulen, S. J., et al. 2012 ).گذارندیم  یمنف ریتأث  ریپذ ب یافراد آس یاهیتغذ تیوضع

متحده را مورد    الاتی ا  ییغذا  ستم یو س  یجهان  ییغذا  تیآب و هوا، امن  راتیی ( که  تغ2015و همکاران )  یمطالعه براون، ام.ا  جینتا

پ   یمیاقل  راتییکه تغ  دهدینشان م  جینتا  نیبود . ا  کسانیبالا    جیبا دو نتا  زیقرار دادند ن  یبررس   یی غذا  تیدر امن  شرفتیاحتمالاً 

ونقل و  حمل  یرهایمختل شدن مس  ها، متیق  شیافزا  ، یی به مواد غذا  ی محل  ی کاهش دسترس  د، یاختلال در تول  جاد یرا با ا  یجهان

 (Brown, M. 2015.) دهد یقرار م  ریتحت تأث یی غذا  یمنیکاهش ا
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 نتیجه گیری 

و    دکربنیاکسیغلظت د  شیافزا  ، یجهان   ش یکه گرما  دهد ینشان م  یی غذا  تیبر امن  یمیاقل  راتییتغ  راتیتأث  یحاصل از بررس  جینتا

منجر به  میرمستقیو غ  میطور مستقبه تواندیداشته و م یو دامپرور یریگیماه ،یبر کشاورز یمنف  راتیتأث ،یبارش یالگوها راتییتغ

 (Myers, S. S., et al. 2017 ).شود ییمواد غذا متیق  شیو افزا ،یمواد مغذ دادنغذا، از دست   دیکاهش تول

از جمله  یو مواد معدن  نیمانند پروتئ ،یمانند گندم، برنج و ذرت و از دست دادن مواد مغذ یاساس یعملکرد محصولات زراع  کاهش

آفات    یاوزون، رشد و بقا  ی دما و آلودگ  ش یافزا  ن،ی. همچنندیآیشمار م به  ی جهان  یی غذا  تیامن  یبرا  یاعمده  یدهای و آهن، تهد  یرو

و تنوع    د یکاهش ص  ز،ین  یریگ ی. در بخش ماهکندیوارد م  یمحصولات کشاورز  دیبر تول  یشتریو فشار ب  داده   شیها را افزاو پاتوژن

غذا  نیتام  یبرا  ی جد  یدیتهد   ییایدر  یهاگونه تغذ  ییمواد  ماه  ژهیوبه  هی و  به  وابسته  جوامع  م  یریگیدر   .)شودیمحسوب 

Rosenzweig, C., et al. 2014 ،Challinor, A. J., et al. 2014 ،Bebber, D. P. 2015 ،Pauly, D. and D. Zeller 2016  

 ( Costello, C., et al. 2016و 

  ژهیوبه  ییاست. استرس گرما  واناتیح  یرشد و بارور  ،یورشامل کاهش بهره  زین  یبر دامپرور  یمیاقل  راتییتغ  یمنف  راتیتأث  ن،یهمچن

 Bernabucci, U., et al. 2010    ،Nardone, A., et)شودیم یمحصولات دام  تیو کم  تیفیباعث کاهش ک  وریدر گاو، خوک و ط

al. 2010 و Lara, L. J. and M. H. Rostagno 2013) 

  تیبر امن  یمنف  راتیانجام نشود، تأث  راتییتغ  ن یمقابله با ا  یبرا  ی و مناسب  یکه اگر اقدامات فور  دهد ینشان م  ج ینتا  نیا  ت، ینها  در

به  یجهان  ییغذا فق  یبرا  ژهیوو  بخش  دیتشد  رتریجوامع  است  ممکن  و  غذا  ری پذبیآس  یهاخواهد شد  بحران  دچار  و    ییجامعه 

 ( Barrett, C. B. 2010شوند.)  هیسوءتغذ
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Abstract 

Climate change, as one of the fundamental challenges of the present century, seriously threatens global food 

security. This research examines the impacts of climate change on food security, studying challenges related 

to food production, distribution, and access. The aim of this article is to review and analyze existing studies, 

offer suggestions to address these challenges, and assess the links between climate change and food insecurity 

based on recent research. This study is a systematic review. Databases such as Google Sch olar, PubMed, 

Scopus, and Web of Science were searched for articles on this topic from 2009 to 2023, using keywords like 

"Climate Change," "Food Insecurity," "Impact of Climate Change on Agriculture," "Food Security," "Climate 

Change and Food Production," and "Environmental Changes and Food Systems." The results indicate that 

climate change has led to reduced agricultural yields, shifts in rainfall patterns, temperature increases, and 

changes in marine ecosystems, which in turn have caused rising food prices, reduced access to food resources, 

and worsened malnutrition. To counter these threats, appropriate policies in sustainable agriculture, water 

resource management, and modern agricultural technologies are essential. 

Keywords: "Climate Change"  ،"Food Insecurity"  ،"Impact of Climate Change on Agriculture"  ،"Food 

Security" ،"Climate Change and Food Production" . 
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 چکیده 

ناشی از تولید و مصرف   هاسرطانها و  های زیرزمینی، افزایش انواع بیماریزیست، آلودگی آبرویه تخریب محیطامروزه افزایش بی

عنوان درمانی بر مشکلات مذکور باشد؛ با بالارفتن   محصولات غیرارگانیک رایج در بازار است. اگر تولید و مصرف محصولات ارگانیک به

از محصولات سالم درآگاهی  استفاده  به  نسبت  عمومی  به  زنجیره غذایی خانواده، نگرانی های  نسبت  و  های عمومی مردم  سلامت 

  پژوهش کنندگان قرار گرفته است.  ایمنی مواد غذایی، موردتوجه مصرف بهداشت مواد غذایی رو به افزایش و مسائلی از قبیل کیفیت و

بودن نامحدود  به  توجه    با  و  پرسشنامه  از  هاداده  آوریجمع  برای.  باشدهمبستگی می  نوع  از  توصیفی  روش  مبنای  بر  و  کاربردی،  حاضر

 مصرف از نفر 200است. با استفاده از فرمول کوکران جامعه نامحدود،  شده استفاده ساده تصادفی گیری نمونه جامعه آماری، از روش

دهندگان نتایج  ای بر تمایل به پرداخت پاسخزمینهدر بررسی تاثیر ناج پیششدند.    انتخاب  نمونه  حجم  عنوان به  موادغذایی  کنندگان

نتایج بدست آمده و ضرورت افزایش  با توجه به    باشند. اند دارای تمایل به پرداخت کمتری مینشان داد کسانی که ناج دریافت کرده

توانند ابزار موثری برای بهبود نگرش ها میها، آنآگاهی و تولید محصولات ارگانیک و با توجه به کم هزینه بودن و موثر بودن سقلمه

 کنندگان نسبت به محصولات ارگانیک محسوب شوند.پرداخت مصرفو افزایش آگاهی و تمایل به  

 

 WTPسقلمه زدن، محصولات ارگانیک، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

ای از ساختار انتخاب هرجنبه :زدن عبارت است ازسقلمه باشد.ای در حوزه علم اقتصاد و روانشناسی میاز مباحث میان رشته  59سقلمه 

،  سانستیندهد )تیلر و  های اقتصادی تغییر  چشمگیر مشوق  ها یا تغییرافراد را با روشی قابل پیشبینی و بدون ممنوعیت گزینهکه رفتار  

درست در دنیای پیچیده امروز، کار بسیار دشواری است و هر عاملی می تواند تصمیم ما را   از آنجایی که اتخاذ تصمیم کاملا (.2008

 های پیرامون سلامتی، ثروت، شادی و اینکه چگونه انتخاب و زندگی سقلمه زدن به بهبود تصمیم تحت تاثیر قرار دهد،

تر یا آسانتر  تر، ایمنها، زندگی سادههدف بسیاری از سقلمهآزادی انتخاب:    -1: های سقلمهپردازد. ویژگیباشیم، می بهتری داشته

ای  هرگونه سقلمه شفافیت و اثربخشی:    -2د.  انطراحی شده  آزادی کامل انتخاب،  ظها به طور خاص برای حفباشد. سقلمهمردم می

کنند. با این  ها، این است که از اجبار جلوگیری میها و ممنوعیتها، برخلاف حکمسقلمه ترین مزیتباید شفاف و روشن باشد. مهم

 به شکل مخفیانه یا حیله عمل کنند.  وجود، آنها هرگز نباید

برای    2017اقتصاد سال   باشد. جایزه نوبلریچارد هال تیلر پژوهشگر اقتصادی و استاد علوم رفتاری اقتصاد در دانشگاه شیکاگو می

های مستمر در زمینه رفتارشناسی تلاش کتاب »سقلمه: بهبود تصمیات مربوط به تندرستی، ثروت و خوشبختی« و همچنین برای

گیری انسان ناقص است. تحقیقات روانشناسی و اقتصاد رفتاری اقتصادی به این دانشمند هفتاد و دو ساله تعلق گرفته است. تصمیم

گیری در معرض تأثیرات مختلف روانی آگاهانه یا ناخودآگاه قرار میگیرند. آنها تحت تأثیر  تصمیم نشان داده است که افراد در هنگام 

های  تر شامل تکنیکها برای تشویق رفتارهای مصرف سالمسنتی، تلاش  (. به طور2013انتخاب هستند )تیلر و همکاران،   محیط

( که کمترین تأثیر را داشته اند و با مقاومت  2011بهداشت عمومی و مالیات است )مارتو و همکاران،  هایکاملاً صریح، مانند کمپین

  (. 2018ند )ایورس و همکاران،  شوشوند و آزادی آنها محدود شده است، مواجه می  که احساس می کنند کنترل می  کنندگانیمصرف

کند، مورد نیاز  کننده را حفظ میتر، مانند تحریک و تلنگر، که استقلال مصرفسمت رویکردهای ضمنی  ای به حرکت فزایندهبنابراین  

 .است

برای محیط رسانه نمونه   ایناج پیش زمینه تلنگر است که به خوبی  از یک تکنیک  آنلاین مناسب است.ای  اجتماعی  آغازگر   های 

 (.2020تصویری شامل نشان دادن چیزی است که افراد را برای انجام یک رفتار خاص آماده یا تشویق می کند )باربوسا و همکاران، 

مثلا، برجسته کردن غذاهای سالم در یک برنامه آشپزی می تواند افراد را برای انتخاب غذای سالم تر در یک کار انتخاب غذای بعدی  

(. به طور مشابه، قرار دادن تصویری از یک غذای خاص )به عنوان مثال، انگور( در پایین  2020همکاران،    و  ترغیب کند )فولکورد

(. با این حال، بازاریابی حول محور افزایش  2020همکاران،    بشقاب می تواند انتخاب و مصرف این غذا را آغاز و افزایش دهد )شارپس و

دید برند برای افزایش ترجیحات و یا مصرف محصولات یا خدمات یک شرکت خاص نسبت به رقبای خود، با هدف کلی افزایش درآمد  

های قرار دادن ویژه تکنیکلذا تحقیقات در حوزه بازاریابی، به  (.2018؛ ترنر و همکاران،  2019برای آن شرکت است )گائو و همکاران،  

  و   تری را تشویق کند )گائوتواند به طور بالقوه رفتارهای مصرف سالمای ظریف میزمینهدهد که تلنگرهای پیشمحصول، نشان می

 (.2020  همکاران، و  ناواس-ویلگاس ;2022 بامب،  و  شرما ؛2019 همکاران،

-مردان و مصرفبیش از پیش برای دانشمندان، دولت ت ارگانیکفوائد فراوان محصولااهمیت پرداختن به غذاهای سالم، با توجه به  

کنندگان قرار گرفته است و بر رفتار  ایمنی مواد غذایی، موردتوجه مصرف نندگان آشکار شده است. امروزه مسائلی از قبیل کیفیت وک

محیطی و امکان بالقوه موجود در کشور برای توسعه تولید  متعدد اقتصادی، اجتماعی و زیست خرید آنها تأثیر دارد. با توجه به مزایای

 
59 Nudge 



 

 

  
 263 

 

 کنندگان، بتوان از یک طرف بهوجود آمده تا از طریق شناخت نگرش و ادراک مصرف  سبز، فرصت جدیدی به و مصرف محصولات

محصولات غذایی تولیدی،   افزایش شناخت و آگاهی مردم به استفاده از غذاهای سبز کمک نمود و از طرف دیگر با افزایش سطح کیفی

پذیرش محصولات سبز، نیازمند شناخت و   های توسعه وهای بهداشتی جامعه را ارتقاء بخشید. ازطرفی، موفقیت در برنامهشاخص

-باشد، زیرا همانگونه که گفته شد، نگرش مصرفبر آن می کنندگان نسبت به این محصولات و بررسی عوامل موثرنگرش مصرف

کنندگان نسبت به ارزش غذایی محصولات  آگاهی مصرفتحقیقات، اهمیت افزایش  گذارد. نتایجنندگان بر روی رفتار آنها تأثیر میک

 (. 1396دهد )امیدی و همکاران، و توسعه و گسترش تولید و مصرف مواد غذایی سالم را نشان می  در تغییر رفتارهای مصرفی آنان

ژنتیکی    شده   اصلاح   ذرت  روغن  برای  پرداخت  به  کنندگان  مصرف  تمایل   بر   تلنگرها   تأثیر  بررسی  ( به2022زاده و همکاران )هاشم

  بر تواند می چگونه که کند بررسی  تا کند  استفاده رفتاری اقتصاد  اصول از دارد  قصد ابتدا، . دارد عمده  هدف  دو مطالعه پرداختند. این

  کنندگان   مصرف  به  مثبت  اطلاعات  ارائه  با  منظور،  این  برای.  بگذارد  تأثیر  تراریخته  ذرت  روغن  برای  پرداخت  به  کنندگانمصرف  تمایل

 موسسات   به  اعتماد  تأثیر  دوم،  .شود  می   آزمایش  مختلف  حرکت  دو  تراریخته،  برچسب  عبارت  تغییر  و  محصولات تراریخته  مورد  در

ناشی از مصرف محصولات تراریخته بر تمایل به پرداخت شده    درک  خطر  و  در مورد محصولات تراریخته،  اطلاعات   تراریخته،  غذایی 

دهد که  های لاجیت مختلط نشان مینتایج مدل .کند می  بررسی را  حرکت  هر  اثربخشی  و  تراریخته  خوراکی  روغن  برای کنندهمصرف

داری داشتند، در حالی که اثربخشی آنها متفاوت بود.  کننده روغن ذرت تراریخته تأثیر معنیگذاری مصرفهر دو نوع سقلمه بر ارزش 

افزایش اعتماد مصرف کننده و اطلاعات باعث افزایش تمایل به پرداخت برای روغن ذرت تراریخته می شود، اما ریسک درک شده  

 تاثیری ندارد. 

سالم را مورد مطالعه قرار دادند. در   ای مبتنی بر اینستاگرام برای انتخاب نوشیدنیزمینهاستفاده از ناج پیش (2023کی و همکاران )

زمینه تصاویر اینستاگرام به طور بالقوه های سالم در پساین پژوهش هدف بررسی این موضوع بود که گنجاندن نامحسوس نوشیدنی

رفتارهای مصرف سالممی نتایج نشان داد که نوشیدنیتواند  را تحریک کند.  اینستاگرام های غیرالکلی که در تصاویر پستر  زمینه 

 تر را تحریک کنند.های سالمتوانند انتخاب نوشیدنیاند میگنجانده شده

برنج را مورد بررسی قرار    کاه   سوزاندن  کنترل  مورد  در  تجربی  شواهد   ارزیابی :  غرامت نقدی   و  ها ( سقلمه2023لوپس و همکاران )

  توجهی قابل  طور  به  -  محیطی  آگاهی  و  مثبت  چارچوب  با  اجتماعی  هنجارهای   -   تلنگر  نوع  دو  و  نقدی  غرامت  دادند. نتایج نشان داد که

 یکدیگر  مکمل  تأثیرات  این  و  شد  مشاهده  تلنگرها  به  نسبت  نقدی  غرامت  از   تریقوی  تأثیر  اما.  دهندمی  کاهش  را  پسماند  سوزاندن

زمانی که تلنگرهای اطلاعاتی کم هزینه سیاستگذاران باید از مکمل بودن بین این مداخلات استفاده کنند، به ویژه  هستند. یعنی  

 . توانند به طور بالقوه اقدامات مضر برای محیط زیست را کاهش دهندمی

( و همکاران  مقایسه2023میشلز  تحلیل  و  تجزیه  به  ناج(  از  آلمان ای  در  دانشجویان کشاورزی  و  کاران  میوه  میان  در  سبز  های 

سقلمه استفاده شده است. سقلمه زدن با حقایق و تصاویر که حاکی از آسیب های زیست محیطی  پرداختند. در این مطالعه از دو نوع  

ای با یک مقایسه اجتماعی که نشان روزه قبل از برداشت است، و سقلمه   14و بهداشتی است که احتمالاً ناشی از نقض قانون فاصله  

یجه اصلی این که سقلمه زدن یک اثر پیشگیرانه دارد و رفتار عدم  می دهد اکثر کشاورزان منطقه از این قانون پیروی می کنند. نت

 انطباق شرکت کنندگان در بازی مدیریت کسب و کار را کاهش می دهد. 

اطلاعات مربوط   را مورد بررسی قرار دادند.  کمتر  غذای  ضایعات  و   بیشتر  سبزیجات  مصرف  هایی برایتلنگر(  2022چی و همکاران )

از  به هزینه  ناشی  افزایش ضایعات  با تشویق مصرف بیشتر سبزیجات،  اجتماعی ضایعات مواد غذایی )تحرک شناختی(   ٪ 50های 

کنندگان اطلاعاتی را دریافت کنند )دومین تلنگر شناختی( که در آن افزایش  با این حال، اگر شرکت تحریک سبزیجات را کاهش داد.

تر های غذایی در بشقاب بزرگنمایش وعده شوند.اثرات کاهشی ناپدید میشود، این مصرف سبزیجات برای بهبود سلامت توصیه می
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تر را افزایش داد، که منجر به مصرف سبزیجات بیشتر شد اما تغییری در های بزرگتوجهی انتخاب اندازهطور قابل)تحرک رفتاری( به

 .ضایعات نداشت

ها حاکی از آن است را مورد مطالعه قرار دادند. یافته  بر انتخاب غذای سالم  اثرات تلنگرهای دیجیتالی(  2022)  درلان و اورچولسکاون

کند، اما یک تلنگر اضافی با تأکید بر سلامت ممکن است این تری را تحریک میتر، رفتار خرید سالمکه پیشنهاد یک جایگزین سالم

 تأثیر را خنثی کند. 

 

 ها روش پژوهش یا مواد و روش 
  پرسشنامه  از  هاداده  آوریجمع  برای.  باشد همبستگی می   نوع  از  توصیفی  روش  مبنای  بر  و  کاربردی،  هدف  به  توجه  با   حاضر  پژوهش 

است. با استفاده از فرمول کوکران جامعه   شده  استفاده  ساده  تصادفی  گیری نمونه  بودن جامعه آماری، از روشنامحدود  به  توجه    با  و

 پرسشنامه  اول  بخش   شدند.  انتخاب  نمونه  حجم  عنوان  به  استان خراسان رضوی  در  غذایی  مواد  کنندگان  مصرف  از  نفر  200نامحدود،  

تحصیلات، شغل، تعداد اعضای خانواده و درآمد و هزینه ماهانه    سطح  سن،  تاهل،  وضعیت  جنسیت،)  جمعیت شناختی  سوال  7  شامل

(  کاملا مخالفم  1)  های پاسخ   لیکرت، با  ایگزینه  5  و طیف   گویه  19از    استفاده   با   آن  دوم   بخش   در   و  باشدمی(  موادغذایی و برنج خانوار

 است. گرفته قرار  مورد سنجش پژوهش  متغیرهای ، (موافقم کاملا  5) و

گذاری و لیکرت ارزش  ایگزینه  5  گویه طراحی شده و به صورت طیف  6کنندگان  برای سنجش میزان تمایل به پرداخت مصرف

  امتیاز   این.  شودمی  محاسبه  هم   با  سوالات  تک   تک  به  مربوط  امتیازات   مجموع  کل،  امتیاز  آوردن  بدست  برای  شود.امتیازدهی می

  برای  دهنده  پاسخ  فرد  در  بالاتر  پرداخت  به  تمایل  معنای  به  مقیاس،  این  در  بالا   امتیاز  کسب.  داشت  خواهد   30  تا   6  از  ای  دامنه

 پرداخت به  تمایل یعنی  20تا  10 بین یعنی تمایل به پرداخت کم، امتیاز 10امتیاز کمتر از  .برعکس و بود خواهد موردنظر محصول

 (. 1393باشد )اکبری، به معنای تمایل به پرداخت زیاد می  30تا  20متوسط و امتیاز بین 

نوع اول سوالات ای استفاده شده است. به این صورت که دو نوع پرسشنامه تهیه شده و در پرسشنامه  زمینهدر این مطالعه از ناج پیش

شده  دهنده بعد از سوالات مربوط به نگرش، آگاهی و کیفیت ادراکمربوط به تمایل به پرداخت درآخر پرسشنامه قرار گرفته و پاسخ

دهنده تا حدودی نگرش و آگاهی در رابطه با محصول  دهد، یعنی در واقع ابتدا پاسخبه سوالات مربوط به تمایل به پرداخت پاسخ می

گیرد )گروه رفتار(. اما در پرسشنامه نوع دوم  ارگانیک در ذهن تداعی کرده و سپس تمایل به پرداخت وی مورد سنجش قرار می

دهنده قبل از سوالات مربوط  ار گرفته و پاسخبرعکس پرسشنامه نوع اول، سوالات مربوط به تمایل به پرداخت در ابتدا پرسشنامه قر

دهنده بدون هیچ  دهد، یعنی در واقع پاسخشده به سوالات مربوط به تمایل به پرداخت پاسخ میبه نگرش، آگاهی و کیفیت ادراک

آگاهی و آمادگی ذهنی، ابتدا سوالات مربوط به تمایل به پرداخت را پاسخ داده، سپس سوالات مربوط به نگرش، آگاهی و کیفیت  

 دهد )گروه کنترل(.شده را پاسخ میادراک

 ها در طراحی الگو : گروه 1جدول  

 حجم نمونه  نوع ناج  نوع گروه 

 100 بدون دریافت ناج  گروه کنترل

 100 ای زمینهناج پیش گروه رفتار 
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 یافته ها 

 دهندگان گروه رفتار ویژگی جمعیت شناختی پاسخ :  2جدول  

 درصد سرپرست خانوار  13 درصد تحت تکفل  87 خانوار نسبت با سرپرست  

 درصد مرد  21 درصد زن  79 جنسیت

 درصد مجرد  41 درصد متاهل  59 وضعیت تاهل 

 سال  65تا  35درصد بین  23 سال  35تا  15درصد بین  77 سن 

-درصد خانه 30 درصد دانشجو  16 درصد آزاد  11 درصد کارمند  14 شغل 

 ارد

 درصد سایر  24 درصد بیکار  5

درصد کمتر از   1 تحصیلات 

 سیکل

درصد   21 درصد دیپلم  49 درصد سیکل  16

 لیسانس 

درصد فوق   10

 لیسانس 

 درصد دکتری  3

درصد کمتر   16 درآمد ماهانه 

 میلیون  2از 

  2درصد بین  12

 میلیون  4تا 

  7تا  4درصد  32

 میلیون

تا   7درصد  22

 میلیون  10

تا   10درصد  14

 میلیون  15

درصد بیشتر   4

 میلیون  20از 

 

 دهندگان گروه کنترل ویژگی جمعیت شناختی پاسخ :  3جدول  

 درصد سرپرست خانوار  16 درصد تحت تکفل  84 نسبت با سرپرست خانوار 

 درصد مرد  15 درصد زن  85 جنسیت

 درصد مجرد  31 درصد متاهل  69 وضعیت تاهل 

 سال  65تا  35درصد بین  41 سال  35تا  15درصد بین  59 سن 

-درصد خانه 33 درصد دانشجو  12 درصد آزاد  5 درصد کارمند  20 شغل 

 ارد

 درصد سایر  24 درصد بیکار  6

درصد کمتر از   7 تحصیلات 

 سیکل

درصد   23 درصد دیپلم  26 درصد سیکل  27

 لیسانس 

درصد فوق   15

 لیسانس 

 درصد دکتری  2

درصد کمتر   16 درآمد ماهانه 

 میلیون  2از 

  2درصد بین  17

 میلیون  4تا 

  7تا  4درصد  25

 میلیون

تا   7درصد  17

 میلیون  10

تا   10درصد  16

 میلیون  15

درصد بیشتر   9

 میلیون  20از 
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- کرده  افت ی گروه رفتار که ناج را در  ی عن ی   اول   پرسشنامه   در   دهندگان   به پرداخت پاسخ   ل ی بر تما   ای   نه زمی   ش ی ناج پ   ر ی تاث   ی در بررس 

 کیمحصولات ارگان  یبالا برابه پرداخت   ل ی تما  ی درصد دارا   61به پرداخت متوسط و   ل ی تما  دارای  دهندگان  درصد از پاسخ  39اند، 

به پرداخت    لیتما  دارای  دهندگان  پاسخ  از  درصد  67  اند،  نکرده  افتیدر  ی گروه کنترل که ناج  یعنی  دوم  پرسشنامه  در  و  اند  بوده

که ناج را   یکسان   دهد ¬ینشان م  جهینت  نای  که.  اند ¬بوده  کیمحصولات ارگان  یبه پرداخت بالا برا  ل یتما  یدرصد دارا  33متوسط و  

نسبت به محصولات    یباشد که در ابتدا نگرش  نیاز ا  یناش  تواند¬ی که م  باشند¬یم  یبه پرداخت کمتر  لیتما  دارای  اند¬کرده  افتیدر

به پرداخت آنها را تحت    لیتما افتندی   ی اگاه  کیمحصولات ارگان بیو هم از معا   ا یدر ذهن آنها شکل گرفته و چون هم از مزا  کیارگان

 ندارند.  کیارگان لاترا نسبت به محصو یکاف نانیو اطم  یافراد آگاه نیقرار داده است. همچن ریتاث

 گیری بحث و نتیجه 
پ   ریتاث  یدر بررس   افتیگروه رفتار که ناج را در  یعنیول  ا  پرسشنامه  در  دهندگان¬ به پرداخت پاسخ  لیبر تما  ای¬نه زمی¬شیناج 

 ک یمحصولات ارگان  یبه پرداخت بالا برا  لیتما  یدرصد دارا  61به پرداخت متوسط و    لیتما  دارای  دهندگان¬اند، درصد از پاسخ-کرده

به پرداخت   لیتما  یان دارادهندگ¬پاسخ  از  درصد   67  اند،¬نکرده  افت یدر  ی گروه کنترل که ناج  یعن ی  دوم  پرسشنامه  در  و   اند¬بوده

که ناج را   یکسان   دهد ¬ینشان م  جهینت  نیاند. که ا¬بوده  کیمحصولات ارگان  یبه پرداخت بالا برا  ل یتما  یدرصد دارا  33متوسط و  

نسبت به محصولات    یباشد که در ابتدا نگرش  نیاز ا  یناش  تواند¬ی که م  باشند¬یم  یبه پرداخت کمتر  لیتما  دارای  اند¬کرده  افتیدر

به پرداخت آنها را تحت    لیتما افتندی   ی اگاه  کیمحصولات ارگان بیو هم از معا   ا یدر ذهن آنها شکل گرفته و چون هم از مزا  کیارگان

دهندگان برای استفاده از محصولات ارگانیک پیشنهاد  با توجه به نتایج بدست آمده و تمایل به پرداخت پاسخ  قرار داده است.  ریتاث

 شود: می

  ترمثبتهم    کنندگاننگرش در ذهن مصرفکنندگان بالا برود،  توسط مصرفمحصولات ارگانیک  هر چه میزان آگاهی و توجه به  چون  

درنتیجه باید آگاهی افراد نسبت به  ، یابد کننده افزایش میشده و در نتیجه تمایل به پرداخت مصرفهمچنین کیفیت ادراک ؛شودمی

-در شبکه  مناسب  تبلیغات   تجاری،  نمایشگاه   و   فرهنگی -های علمی کنفرانس  برگزاری  آموزشی،  هایمحصولات ارگانیک از طریق دوره

 افزایش یابد. ... و  استانداردها تدوین اجتماعی، های

زایی زیادی را نصیب کشور تواند ارزش افزوده و اشتغالمحصولات میهای محصولات ارگانیک، افزایش تولید این  با توجه به ویژگی 

تواند موفق باشد، در نتیجه لازم است توجه بیشتری به این محصولات شود و تمهیدات لازم در جهت  کند و صادرات آن نیز می

 افزایش تولید آنها صورت گیرد. 

توانند به طور بالقوه ابزار موثری برای بهبود نگرش و افزایش آگاهی و  ها میها، آنکم هزینه بودن و موثر بودن سقلمهبا توجه به  

 تمایل به پرداخت نسبت به محصولات ارگانیک محسوب شوند.
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Abstract 

Today, the excessive increase in environmental destruction, groundwater pollution, and the increase in various 

diseases and cancers are caused by the production and consumption of non-organic products common in the market. 

If the production and consumption of organic products is a cure for the mentioned problems; With the rise of public 

awareness about the use of healthy products in the family food chain, people's general concerns about the health and 

hygiene of food are increasing, and issues such as food quality and safety have been brought to the attention of 

consumers. The current research is applied and based on descriptive method of correlation type. A simple random 

sampling method was used to collect data from the questionnaire and due to the unlimitedness of the statistical 

population. Using Cochran's unlimited population formula, 200 food consumers were selected as the sample size. In 

the study of the effect of the background savior on the respondents' willingness to pay, the results showed that those 

who have received a savior have a lower willingness to pay. According to the results obtained and the need to increase 

awareness and production of organic products, and considering the low cost and effectiveness of the scalma, they can 

be an effective tool to improve the attitude and increase the awareness and willingness of consumers to pay. considered 

organic products. 

Keywords: Nudging, organic products, WTP 
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 فرنگی ها بر محصولات کشاورزی: مطالعه موردی گوجه بیوتیک فیزیولوژیکی آنتی   رات ی تأث 

 

 و علی موافقی  ساری ل ی صالح پروا اسدی، سیّد یحیی  
 ی، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاه تبریز، ایران. مولکولشناسی گیاهی، سلولی و گروه زیست

 : asadi.p1991@gmail.comنویسنده مسوول *

 

 چکیده 

و با    کیدروپونیه  طیدر شرا  ی فرنگگوجه   یزراع   اهیبر گ  نیسفازول  کیوتیبیآنت  یکیولوژیزیف  ریتأث  یمطالعه به بررس  نیا

  گرم یلیم  60و    30  یکه دوزها  دهند ینشان م   ج ی( پرداخته است. نتاتریدر ل  گرمیلیم  100و    60،  30مختلف )  یهاغلظت

و اندام    شهیبر وزن تر و خشک ر  یمنف  راتیو تأث  یزنجوانه   زانیم  اهش موجب ک   یتوجهبه طور قابل  نیسفازول  تریدر ل

  ل یکلروف  داریاست. کاهش معن  کیمتابول  یندهایبر فرا  نیسفازول  یدهنده اثرات سمامر نشان  نیکه ا اندشده  اهیگ  ییهوا

a    یهادر غلظت  کهیدرحال   است،دانه  رنگ  نیا  بیتخر ای بر سنتز    بیترک نیا  ریتأث  انگریب   تریبر ل گرمیل یم  30در غلظت  

  دهدیپژوهش نشان م نیا ت،یاست. در نها اهیگ سمی به متابول ب یو آس تی سم لیاحتمالاً به دل داریمعن ریبالاتر، عدم تأث

  جینتا  ن،یوابسته است. همچن  ب یترک  نیبه غلظت ا  یفرنگ در گوجه   یفتوسنتز  یهازهیرنگ  سمیبر متابول  نیسفازول  ر یکه تأث

آن در اندام    زانیاما م  ابد،ی یم  شیافزا  ییو اندام هوا  شهیجذب آن در ر  ن،یغلظت سفازول  شیکه با افزا  دهندینشان م

 . ماندیم  یباق شهیکمتر از ر شهیهم ییهوا

 

 بیوتیک.فیزیولوژی، جذب آنتیهای مختلف، اثرات سفازولین، رشد گیاه، غلظتلیدی: ک واژگان  
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 مقدمه 

را متوقف کرده    هاسمیکروارگانیم  ریو قادر است رشد سا   شودیم دیتول  هاسمیکروارگانیاست که از م  یاماده  ست،یپادز  ای  کیوتیبیآنت

به  یی داروها  انیدر م(.  Mana et al,2021)  آنها را نابود کند  ا ی   ها ک یوتیبیها و آنتمسکن  شوند، یصورت خودسرانه مصرف م که 

مصرف شده در بدن موجودات زنده    یهاکیوتیبیدرصد از آنت  10است که تنها حدود    نیتوجه اسهم را دارند. نکته قابل  نیشتریب

مختلف، استفاده    یهای ماریدر درمان ب  هاک یوتیبی فراوان آنت  یا ی. باوجود مزامانندیم   یباق  رییبدون تغ  ی و مابق  شوندیم  زهیمتابول

  ی کروبیم  یفاضلاب و اکولوژ  هیتصف  ند یفرا  توانند یداروها م  نی به همراه دارد. ا  ی نامطلوب  یطیمحستیز  ی امدهایگسترده از آنها پ 

 گسترش (.1394)ناصح و همکاران،    دفاضلاب شون  یهاخانهه یمقاوم در تصف  ی هایباکتر  وعیرا مختل کنند و باعث ش  یسطح  ی هاآب 

داشته باشد.    واناتیانسان و ح  یبرا  یارمنتظرهیعواقب غ   تواندیم   ست،یزطیمح  بیعلاوه بر تخر  ک،یوتیبیمقاوم به آنت  یهایباکتر

 بگذارد:  ریتأث ستیزطیوخاک ممکن است به دو صورت بر محبه آب هاکیوتیبیورود آنت

تأث1 باکتر  میمستق  ری.  تثب  ستمیاکوس  یعیطب  یهادر چرخه   لیدخ  یهایبر  ن  یایاح   تروژن،ین  تیمانند  و   تراتیسولفات، چرخه 

 متانوژنز.

باعث بروز   تواندی( متریبر ل  کروگرمی)در حد م  نییپا   یهادر غلظت  یژن که حت  یانتقال افق  دهیپد  قیاز طر  میرمستقیغ   ری. تأث2

 (.1398و همکاران،    پودهی قی)حق  اثر بگذارد  هایمختلف باکتر  یکی ولوژیزیف  یهاتیبر فعال  ای شود    یپیو فنوت  یکیژنت  راتییمقاومت، تغ

.  شوند یدر حذف کامل آنها، وارد منابع آب م  هاخانههیتصف  یناتوان  نیبالا، و همچن  یو ماندگار  یطولان  عمرمهین  ل یبه دل  ها ک یوتیبیآنت

 :رندیمواد قرار گ ن یدر معرض ا قیها به دو طرکه انسان  شودیامر باعث م نیا

 ی دنیآب آشام قیاز طر می. مصرف مستق1

 آلوده  یهاشده با آب یاریآب یمحصولات کشاورز قیاز طر میرمستقی. مصرف غ 2

  نیاست. در ا  " یکیوتیبیمقاومت آنت"  ده یپد  ت، یوضع  ن یمهم ا  یامدهایاز پ   ی کی.  اندازدیها را به خطر ممسئله سلامت انسان  نیا

و   ی معمول ی هاک یوتیبیآنت جه،ی. در نتابد ی یدارو کاهش م یو اثربخش شوند یدچار جهش م  هاکیوتیبیهدف آنت ی هایحالت، باکتر

 (. Rahman, 2023) دی آیتر به وجود مو گران  د یجد ی هاک یوتیبیآنت دیو تول قیبه تحق ازیو ن ستندیمؤثر ن گریتر دارزان 

 اند از: عبارت  ییدارو یهاماندهیبا باق  طیمح یآلودگ  یاصل منابع

 دارو  یمصرف بالا  لی: به دلواناتیها و ح. انسان1

 ی سطح یهادر فاضلاب و آب یی غلظت مواد دارو شیمرغ و گوشت: افزا ی. صنعت فراور2

 و مرطوب کردن خاک قیتزر قیاز طر اهانیگ  یی ایباکتر  یهای ماریکنترل ب ی: استفاده از داروها برا ی. کشاورز3

 آلوده به دارو در اصلاح خاک یو مواد آل یوانیح ی. استفاده از کودها4
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  توانندیم ، یاریو آب ی پس از بارندگ  ی: رانش و رواناب سطحردیگیصورت م ی اصل ریسه مس قیداروها به چرخه آب از طر نیا انتقال

  ها کیوتیبیآنت  ،یو مرغدار  یدر صنعت دامپرور(.  Hubeny et al, 2021)  خاک شوند  قیعم  یهاهیدارو در لا  یایموجب شسته شدن بقا

 Kumar et)  شوندیانسان مصرف م  ییعنوان منبع غذابعداً به  واناتیح  نیکه ا  شوندیاضافه م  وریعنوان مکمل به خوراک دام و طبه

al,2005)  .نیکه ا  شودیادرار و مدفوع دفع م   قیها از طراز آن   یتوجهو بخش قابل  ستیدر روده دام کامل ن  ها ک یوتیبیجذب آنت  

مقاوم به    یدهایها و پلاسمژن  شیآلوده در مزارع، باعث افزا  یکودها   نی. استفاده از اگردند یم  یوان یبه کود ح  ل یمواد دفع شده تبد

  یکیوتیبیچرخه منجر به گسترش مقاومت آنت  نیا(.  1397)محمدزاده و همکاران،    شودیخاک م  یکروبیم  تیدر جمع  کیوتیبیآنت

 ت یاز اهم  ستیزطیدر مح  ییدارو  یهایآلودگ  یبررس  . بگذارد  ری بر سلامت انسان تأث  ت یدر نها  تواندیو م  شودیم  ستیزطیدر مح

تنها  موضوع نه  ن یمنجر شود. ا  یی به بروز مقاومت دارو  تواند یم   ییبه چرخه غذا  یی دارو  یهاندهیورود آلا  رایبرخوردار است، ز  یاریبس

  امدهایپ   نیبه دنبال دارد. از جمله ا  زیرا ن  یخطرناک   یامدهایبلکه پ   د، یآیبه شمار م   هاستم یو سلامت اکوس  یستیتنوع ز  یبرا  یدیتهد

 ن یخاک و آب باشد، همچن  یها سمیکروارگانیاشاره کرد که ممکن است شامل اختلال در عملکرد م  یطیمحست یبه خطرات ز  توانیم

مقاومت    لیبه دل  یو مشکلات درمان   ها یماریب  شیقرار دهد، از جمله افزا  ریتأثها را تحتسلامت انسان  تواند یکه م  یخطرات پزشک

خطرناک شامل    طیاست. شرا  یاتیح  یو سلامت عموم  ستیزطی حفاظت از مح  یبرا  هایآلودگ  نی ا  تیریو مد  یی؛ لذا شناساییدارو

به    یسلامت انسان مخاطرات جد  یبرا تواندیآلوده است که م   یبا منابع آب  اهانی گ  یاریشدت آلوده و آببه یهادر خاک  اهانیرشد گ

  نیکنندگان امصرف  یاست که برا  یاو خطرات ناشناخته  یخوراک  اهانیاز تجمع داروها در گ  یخطرات ناش  نیهمراه داشته باشد. ا

  دیتول یوانیح یشده با کودهااصلاح ی هاتازه در خاک جاتیاز سبز %95از  ش یب ،یطورکلبه  (.Chen et al,2017) وجود دارد اهان یگ

را    یخطرات عموم  تواندیم  جاتیسبز  نی. مصرف اکنند یکودها جذب م  نیرا از ا  کیوتیبیآنت  یمقدار  اهانیتمام گ  باً یو تقر  شوندیم

 Kumar et) دارند تیحساس  هاکیوتیبیکه به آنت یمانند افراد یشتریدر معرض خطر ب  یهاگروه یبرا ژهیبه همراه داشته باشد، و 

al,2005 .) 

مواد    یمنیا  نیدر قوان  60مانده یحداکثر باق   ی ها داشته باشند که منجر به معرفبر سلامت انسان  یاثرات جد   توانندیم   ها ک یوتیبیآنت

  بیاز تخر  ی ناش  یمشکلات گوارش  ،یمنیا  ستمیبا اختلال در س  ها کیوتیبیدر معرض آنت  مدت یشده است. قرارگرفتن طولان  یی غذا

  هاکیوتیبیآنت  ماندهیظهور عواقب باق  (. Ghimpeteanu et al,2022)زا همراه است  اثرات سرطان   یو حت  یویروده، مشکلات کل  ورفل

ا  یرشدروبه   ینگران  ستیزطیدر مح اما  اثرات منف  تواندیمسئله م  نیاست که هنوز به طور کامل شناخته نشده.  مانند    یبر وقوع 

  بگذارد  ریتأثکم  اریبس  ریمقاد  مدتیمصرف طولان  ل یبه دل  یاثرات سم  نیو همچن  کیلاکتیشوک آناف  ر،یکه  - ک  یآلرژ  یهاواکنش

(Azanu et al,2016 .) 

  اهانی داروها توسط گ  ر،یاخ  یها به گزارش .  شده است  یریگاندازه  تریبر ل  گرمیلیم  15تا    1/0  انیم  اهانیدر گ  کیوتیبیجذب آنت

  ز ین  اهانیگ  یدر برخ  ییدارو  ت ی. سمشوندیمنتقل م  وانیوارد و به بدن انسان و ح  ییغذا  رهیبه زنج  قیطر  نی. از اشوندیجذب م

  نیترعی. شا شوندیشناخته م  ها ک یوتیبیآنت  مانده یاز جذب باق   ی جزئ  اهانیگ(. 1398ملاک و همکاران،    ی)معدن است    گزارش شده

با استفاده از    یدر محصولات زراع   کیوتیبیجذب آنت  دهدینشان م  قاتیتحق  .هستند مانند گندم، برنج، جو و ذرت  یغلات   اهان یگ

 Ghimpeteanu et)  دارند  یشتریب  ای دارند و امکان جذب بقا  ی مداوم  یهای اریاست. چون محصولات آب  یر یاز کودگ  شتریپساب ب

 
60 Maximum Residue Limits (MRL) 
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al,2022.)  ر یو تأث  اهیبه گ  میمستق  بیآس  قیقرار دهد. از طر  ریتأثرا تحت   اهیرشد گ  تواندیم   هاک یوتیبیقرارگرفتن در معرض آنت 

م  یکروبیضدم ن  اه یگ  ومیکروبیبر  را تحت  یستیزهم  تواند یم  زیو خاک    هانیا  تمام  (.Bartrons et al,2017)  قرار دهد  ریتأثآن 

به   یریجلوگ  هایریپذب یآس  نیشود تا از ا  دایپ   ییهاحلراه  دیآورده است. با  دیپد  ستیزطیمردم، جانوران و مح  یرا برا  ییها ینگران

  اشیسلامت  یخواص غن  لیمحصول به دل  نی. اشودیشناخته م  ا یدن  یهاوهیم  نیتراز محبوب   یکیعنوان  به  یفرنگ. گوجهدیعمل آ

 ت یخاص  نیکند. همچن  یکشنده را خنثآزاد    یهاکالیراد  تواندیاست که م   یقدرتمند  کوپنیل  یحاو   یفرنگگوجهمهم است.    اریبس

و   هیمانند سرطان معده، ر  ییها ی ماریب  یسلامت بخش برا  یاوهی عنوان مبه   لیدل  نیاست. به هم  دوارکنندهیدارد که ام  یضدسرطان

محصول   نیا  تواندیخاک و آب با داروها م  یوجود دارد که آلودگ  ییهاینگران  اما (.1398)مجد و همکاران،    شودیپروستات شناخته م

 قرار دهد.  ریتأثرا تحت 

  وانات یها و حدر دام  یی ایباکتر  یها در درمان عفونت  ژهیوپرکاربرد است که به یقیتزر  یهاکیوتیبیاز آنت  ی کی  نیسفازول  کیوتیبیآنت

آن، لازم    یی حفظ کارا  یو برا  شودیم   زهیدر بدن متابول  قهیدق  150تا    90  نیب  عمرمهیدارو با ن  نی. اردیگیمختلف مورداستفاده قرار م

نخورده از صورت دستآن به  یدفع بالا   ن،یتوجه در استفاده از سفازولاز جالب  یبخش  گردد.  زیمربوطه تجو  یدقت دوزهااست که به

 ی منظور ارتقابه  کیوتیبیآنت  نی ا  ،یداشته باشد. در کشاورز  ستیزطیدر مح  یراتیتأث  تواند یدرصد( است که م  80ادرار )حدود    قیطر

  یی ایمختلف، همچون لکه باکتر  ییا یباکتر  یهااز پاتوژن  یناش  یهایماریشامل ب  ییا یباکتر  یهااز عفونت  یریشگیو پ   واناتیسلامت ح

 (.1401 مکاران،)آرمان و ه  شودیطوقه، استفاده م یدگیو پوس  ییا یباکتر  یبرگ، پژمردگ

 ی فتوسنتز   ی هازهیآن بر رنگ  راتیتأث  ، فرنگیگوجهو رشد    یزنبر جوانه  نیمختلف سفازول  یهاغلظت  ریتأث  یپژوهش بررس  ن یا  هدف 

  نیسفازول  یبالا  یهااست که غلظت  نیمطالعه ا  نیا  یاصل  هیاست. فرض  یاه یدر بافت گ  نیمحل تجمع سفازول  نییتع  نیو همچن

  نیا  جیمنجر شود. نتا   یاه یگ  یها در بافت  کیوتیبیآنت  نیداشته باشد و به تجمع ا  فرنگی گوجه رشد و عملکرد    بر   ی منف  ریتأث  تواندیم

  داریپا تیریمد یرا برا نهیارائه دهد و زم فرنگی گوجه   ژهیوو به یزراع  اهانیبر گ هاک یوتیبیاز اثرات آنت یدرک بهتر  تواندیمطالعه م

 سازد.  اهمفر یداروها در بخش کشاورز نیاستفاده از ا

 

 ها روش پژوهش یا مواد و روش 

شدند. بذرها به    ینگهدار  گرادیدرجه سانت  40  یو در دما  هیته  یشرق  جان یآذربا  یکشاورز  قاتیاز مرکز تحق  یفرنگگوجه  ی بذرها

به    هایحذف آلودگ  یبرا  زین  تیو سپس با آب مقطر شسته شدند. پرل  یدرصد ضدعفون  10  تیپوکلریدر محلول ه  قهیدق  10مدت  

سیلسپور، )  دیگرد  هیته  5/6تا    5/5  نیب  pHهوگلند با    ییشد. محلول غذا  لیاستر  گرادیدرجه سانت  120  یدر دما  قهیدق  30مدت  

  نیانگی و م  یریگساعت، وزن آن اندازه  24پر شد و پس از    تیدار پرلسه استوانه سوراخ   ت،یپرل  یامزرعه  تیظرف  نییجهت تع  (.1398

 یزنشدند و پس از جوانه   ماریت(  ppm  100و    60،  30،  0)  نیمختلف سفازول  یهامرطوب با غلظت  طی. بذرها در شرادیمحاسبه گرد

  ی روز برداشت و در دما  35پس از    اهان یشدند. گ  یاریمختلف آب یی غذا یهاروز با محلول  35کاشته و به مدت    تیپرل یهادر گلدان

 شدند.  میتقس یی و اندام هوا شهیو به دو بخش ر ینگهدار گرادیدرجه سانت 20-

  یها اطلاعات شاخص  نیشدند. ا  نییتع  شهیو ر  ییوزن تر، وزن خشک و طول اندام هوا  اه،یگ  یرشد  یهاشاخص   یریگاندازه  یبرا

 . دهندیارائه م  اه یرشد و توسعه گ تیدرباره وضع

ها با  روش، عصاره  ن یانجام شد. در ا  Lichtenthalerبا استفاده از روش    دها، یو کارتنوئ لیشامل کلروف  ،یفتوسنتز  ی هازهیرنگ  سنجش

مشخص    ها زهیرنگ  زانیشد تا م  یریگمشخص اندازه  یهاموجها در طول آن  یشده و سپس جذب نور  هیدرصد ته  80استفاده از استون  

 گردد. 
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استفاده شد.    ج یها بر نتاآن  یمنف   ریو کاهش تأث  (Grubb’s Test) پرت از آزمون گربس    ر یو حذف مقاد  یی شناسا  یمطالعه، برا  نیدر ا

ها به کار رفت و در صورت وجود تفاوت، آزمون گروه  نیانگیم  داریمعن  ی هاتفاوت  یبررس  یبرا(  ANOVA)  انسیوار  زیسپس، آنال

از    یبصر  ج یارائه نتا  یو برا  SPSSافزار  با نرم  ی آمار  ی هال یها به کار گرفته شد. تحلگروه  یزوج  سهیمقا   یبرا  Tukeyچند دامنه  

 شد.  نییتع( p-value) %5 یداریاستفاده شد. سطح معن  Microsoft Excel 2016افزار نرم ینمودارها
 

 ها افته ی

  ی داریبه طور معن(  78/60٪در گروه شاهد )  یفرنگبذر گوجه  یزنکه درصد جوانه  دهد ینشان م  Tukeyو آزمون    انسیوار  زیآنال  جینتا

وجود ندارد.    تریبر ل  گرمیلیم  100با گروه    یداریتفاوت معن  کهیاست، درحال  نیسفازول  تریبر ل  گرمیلیم  60و   30  یهابالاتر از گروه

درصد نسبت به شاهد، و    69و    56،  19  بیبه ترت  شهیطول ر  شیو افزا  اهچهیتعداد کل گ  نیانگیموجب کاهش م   نیازولبا سف  ماریت

 (.1نمودار درصد شد ) 50تا  21 زانیبه م شهیو وزن تر ر ییکاهش طول اندام هوا

 

 

 گرم بر لیتر سفازولین. میلی   100و    60،  30ی  هاغلظت فرنگی تحت تیمار  . میانگین طول ریشه و اندام هوایی گیاه گوجه 1نمودار  

 

 رات ییتغ  نیدرصد(. ا  79تا    58)  افت یکاهش    یتوجهبه طور قابل  زین  نیمختلف سفازول  یهابا غلظت  یی وزن تر اندام هوا  ن،یهمچن

 (.2نمودار ) شودینسبت داده م اهیدر گ یفتوسنتز یندها یرشد و فرا ، یبر جذب آب، مواد مغذ نیسفازول یبه اثرات منف
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 گرم بر لیتر سفازولین. میلی   100و    60،  30های فرنگی را تحت تیمار غلظت. میانگین وزن تر ریشه و اندام هوایی گیاه گوجه 2نمودار  

دارد که وابسته به غلظت    یمختلف  راتیتأث  ی فرنگگوجه   اه یگ  یدها یو کارتنوئ  لیکلروف  یبر محتوا  ن یکه سفازول  دهد ینشان م   جینتا

نسبت به  b لیکلروف یو محتوا a لیکلروف نیانگیدر م یتوجهباعث کاهش قابل نی سفازول تریبر ل گرمی لیم 30است. استفاده از دوز 

بر    گرم یلیم 60ها است. در غلظت  کلروپلاست  بیو تخر  یفتوسنتز  ستمیماده بر س  نیا  یاز اثر سم  یناش  الاًگروه شاهد شد که احتم

  میرشد و تقس  کیکه ممکن است به تحر  افت ی   شیدرصد افزا  25  زانیبه م b لی، کلروف a لیبرخلاف کاهش در غلظت کلروف  تر،یل

  یاثرات مثبت و منفمشاهده نشد، دلالت بر تعادل   b لیکلروف  یبر محتوا  یریتأث چیه  گرم، یلیم  100مربوط باشد. در غلظت    یسلول

ا  علاوهغلظت دارد.    نیا ت  دیکارتنوئ  یمحتوا   ن،یبر  ل  گرمیلی م  30  ماریدر  ت  یبه طور معنادار   تریبر  از   100و    60  یمارهایکمتر 

 (.3)نمودار  بود گرمیلیم

 

 گرم بر لیتر سفازولین. میلی   100و    60،  30های فرنگی تحت تیمار غلظتکل در گیاه گوجه   bو   a. میانگین مقدار کلروفیل  3نمودار  
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  گرمیل یم  100و    60  نیب  یشد، اما تفاوت  دیکارتنوئ  یدر محتوا  داریمنجر به کاهش معن  گرمیلیم  100و    60به    30غلظت از    شیافزا

  ریتأث  ن یا  یو وابستگ  ی فرنگدر گوجه   دها یو تجمع کارتنوئ  وسنتزی بر ب  نیسفازول  ی اثر مهارکنندگ  انگریب  لعهمطا  نی. ادیمشاهده نگرد

 (.4)نمودار  به غلظت دارو است

 

 

 گرم بر لیتر سفازولین. میلی   100و   60،  30های  فرنگی تحت تیمار غلظت . میانگین مقدار کارتنوئید کل گیاه گوجه 4نمودار  

 

  قرارگرفتندهد که در شرایط طبیعی و بدون  فرنگی در نمونه شاهد صفر بود. این نشان میمقدار سفازولین در بافت تر ریشه گوجه 

فرنگی در نمونه فرنگی صفر است. مقدار سفازولین در بافت تر اندام هوایی گوجه در معرض سفازولین، مقدار سفازولین در ریشه گوجه 

در معرض سفازولین، هیچ مقداری از این ماده در اندام    قرارگرفتندهد که در شرایط طبیعی و بدون  شاهد صفر است. این نشان می

 (.5فرنگی وجود ندارد )نمودار هوایی گوجه

 

 گرم بر لیتر سفازولین. میلی   100و    60،  30های  فرنگی تحت تیمار غلظت . میانگین مقدار سفازولین در ریشه و اندام هوایی گیاه گوجه 5نمودار  
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 گیری بحث و نتیجه 
  ی فرنگگوجه  اهیگ  یدهایو کارتنوئ  لیکلروف  یرشد و محتوا  ،یزنبر جوانه  یمنف  راتیتأث  نیکه سفازول  دهندیمطالعه نشان م  نیا  جینتا

توجه در  منجر به کاهش قابل نی(، سفازولتریبر ل گرمیلیم 30) ن ییپا یهادارد. در غلظت یبه غلظت ماده بستگ راتیتأث نیدارد، و ا

.  د یمشاهده گرد  b  لیدر کلروف  یموقت  شیبرعکس، افزا  تر،یبر ل  گرمیلیم  60در غلظت    کهیشد، درحال  دهایو کارتنوئ  لیکلروف  یمحتوا

موجب   نیسفازول  ن،یداشت. همچن  ینداشت و دلالت بر تعادل اثرات مثبت و منف  b  لیکلروف  یبر محتوا   یریتأث  گرمیلیم  100غلظت  

  ، یطورکلشد. به  اه یدر گ  یجذب آب و مواد مغذ  یندهایدر فرا  ی منف  راتییو تغ  ها شهیو ر  یی هوا  ی هاتوجه وزن تر اندامکاهش قابل

مطالعه نشان    نیا  جینتا  ،یطورکلبه  .دهدیرا نشان م   اهانیبر گ  نیمختلف سفازول  یاثرات دوزها  قیدق  یبررس  تیمطالعه اهم  نیا

در بافت    ن یشاهد، مقدار سفازول  ی هاخود است. در نمونه  ی هاشه یدر ر  نیسفازول  ره یقادر به جذب و ذخ  ی فرنگگوجه  اه ی که گ  دهندیم

  یی توانا  اهیگ  چهگر  ن،یغلظت سفازول  شیاست. با افزا  یعیطب  طیماده در شرا  نیدهنده عدم حضور اصفر ب که ه نشان  یی،  تر اندام هوا

  ن،یشود. بنابرا  اه یبر گ  یبرسد که منجر به بروز اثرات سم  یبه حد  تواندیجذب م  ش یافزا  نیرا دارد، اما ا  ییانتقال آن به اندام هوا

 است.  یضرور اهانیحفظ سلامت و رشد گ یبرا  نیغلظت سفازول تیریکه دقت در مد   دهدیمطالعه نشان م نیا
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Abstract 

This study investigates the physiological effects of the antibiotic cefazolin on the agricultural crop tomato under 

hydroponic conditions and at various concentrations (30, 60, and 100 mg/L). The findings indicate that doses of 30 

and 60 mg/L cefazolin significantly reduced germination rates, as well as adversely affected the fresh and dry weights 

of the root and shoots of the plant, suggesting toxic effects of cefazolin on metabolic processes. A significant decrease 

in chlorophyll a content at 30 mg/L indicates the impact of this compound on the synthesis or degradation of this 

pigment, while higher concentrations exhibited no significant effect, possibly due to toxicity and damage to the plant's 

metabolism. Additionally, it was observed that as the concentration of cefazolin increased, its absorption in the roots 

and shoots also increased; however, overall concentrations in the shoots remained substantially lower than in the roots. 

The differences in concentration between 30 mg/L and the higher concentrations (60 and 100 mg/L) were still 

noteworthy, although gradually diminishing. In conclusion, this research demonstrates that the effects of cefazol in on 

the metabolism of photosynthetic pigments in tomato are dependent on the concentration of the compound  . 
Keywords: Effects of cephalosporin, Plant growth, Various concentrations, Physiology, Antibiotic absorption. 
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 ی پژوهش   ی ها ت ی ها، راهکارها و اولو : چالش در زمینه فراهمی غذا   ور ی نقش صنعت ط   ل ی تحل 

 

 حسینیان سیده عالمه  
 استادیار بخش بهداشت و بیماریهای طیور، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شیراز 

az.hosseinian@gmail.com :نویسنده مسوول 

 

 

 چکیده 

  یبه غذا  یو اقتصاد  ی اجتماع   ، یکیزیف  یشود که همه افراد در همه زمان ها دسترس  یم   فیتعر  گونهاین  یی غذا  تیامن

و سالم برآورده    پرتحرک  ی زندگ  کی  یآنها را برا  ییغذا   حاتیو ترج  ییغذا یازهایداشته باشند که ن  یو مغذ سالم  ،یکاف 

تولید منابع پروتئینی شامل گوشت و  فراهمی غذایی یکی از ابعاد مهم امنیت غذایی است. صنعت طیور به واسطه   کند.

در زمینه تولید منابع غذایی و فراهمی غذا است. هر گونه چالش    مؤثرهای بسیار  تخم انواع پرندگان مختلف یکی از بخش

وری در صنعت طیور را مختل کند. تواند میزان تولید محصولات غذایی با منشا طیوری و میزان بهرهدر صنعت طیور می

تولیدات طیوری می تولید  در  بنابراین شناسایی چالشاختلال  ببرد.  پیش  غذایی  ناامنی  به سمت  را  های  تواند جامعه 

ها در ارتقای فراهمی غذا و امنیت غذایی مفید  موجود در صنعت طیور و ارائه راهبردهای مناسب جهت حل این چالش

های موجود و پیشرد اهداف  جامعه را در حل چالشتواند  های پژوهشی میاست. تدوین برنامه پژوهشی و تعیین اولویت

کشور در زمینه ارتقای امنیت غذایی یاری کند. در این مقاله به بررسی اجمالی چالش ها، راهکارها و اولویت های پژوهشی  

 موجود در صنعت طیور در زمینه فراهمی غذا پرداخته می شود. 

 

 امنیت غذایی، فراهمی غذا، صنعت طیور، منابع پروتئینی با منشا طیوری، چالش، راهکار، اولویت پژوهشی. واژگان کلیدی:  
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 مقدمه 

 تعریف امنیت غذایی و ابعاد آن 

امنیت غذایی از مهمترین حقوق هر فرد و جامعه بوده و زمانی بدست می آید که همه مردم به غذای کافی، سالم و مغذی در همه 

سالم دسترسی داشته باشند. امنیت غذایی زیر بنای امنیت اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی  اوقات برای داشتن یک زندگی سالم و جسم  

  عادلانه و  پایدار  ایمن،  غذا  به این معنی است که غذایی  و سیاسی هر کشوری بوده و از ارکان حکمرانی خوب به شمار می رود. امنیت

امنیت غذایی دارای چهار رکن اساسی شامل همه مردم برای برآوردن نیازهای غذایی شان استفاده شود.    و توسط  باشد  دسترس  در

های موجود فراهمی غذا، دسترسی غذا، سلامت غذا و پایداری بوده و تبیین برنامه پژوهشی مناسب زمانی امکان پذیر است که چالش 

 Randolphet al., 2007; Godfray)در هر کدام از این ارکان شناسایی و برنامه کشوری باید بر پایه این چهار رکن نوشته شود  

et al., 2010) . 

در    لیدخ  یهابخش  نیتر  یو اساس  نیاز مهمتر  یکی(  یمجموعه آن )از جمله سازمان دامپزشک  ری ز  یهاو سازمان  یوزارت کشاورز

ی و مهم دامپزشکی در از ارکان اصل  یکصنعت طیور به عنوان سومین صنعت درآمدزای کشور، ی  باشند.ی م  ییغذا  تی امن  یبرقرار

به   وریصنعت ط  دهد.یرا به خود اختصاص م  یگذارهیسرما  یحجم قابل توجه  د ورویبه شمار م  جهت تأمین امنیت غذایی جامعه

بالا بودن بازده    د،یتول  یهانه یهز   یبودن نسب  نییپا  ، بازگشت سرمایه سریعتر،متعدد از جمله کوتاه بودن طول دوره پرورش  لیدلا

و   شرفتیاز پ   صنعت دامپروریبا    سهیسرعت رشد بالا در مقا  تی گوشت قرمز و در نها   ارزش غذایی بالای گوشت مرغ نسبت  ،یی غذا

آب پایین بودن سرانه مصرف    ور، یتوسط ط  نیپروتئ  دیبا بازده بالاتر تول  هبا توج  همچنین،  برخوردار است.  یبالاتر  یگسترش جهان

 ونهگنیا،  کشور با چرای بی رویه دام  اتعکاهش ارزش مر  نیبا گوشت قرمز و همچن  سهیگوشت مرغ در مقا   لوگرمیک  کی  دیتول  یبرا

 نیتر است. بنابرا  همقرون به صرف  ی )گوشت و تخم مرغ(وریططریق تولیدات  انسان از    ازیمورد ن  نیپروتئ  نیمأ رسد که ت  یم  نظر  به

داشته   یی غذا  تیامنتأمین منابع غذایی با کیفیت و برقراری  در جهت    ی توجه  انی شانقش  تواند    یم   وریصنعت ط  شرفتیپ   گسترش و

 ( Nabarro and Wannous, 2014; Henuk, 2018)  باشد

 

 و تامین امنیت غذایی غذا   ی ارتباط با فراهمنقش صنعت طیور در  

فراهمی    است.  ینی و کشت فراسرزم  یساز  رهیتجارت، ذخ  د،یمهم تول  یبوده و متاثر از فاکتورها  ییغذا  تیرکن امن  نیغذا اول  یفراهم

ها فراهم باشد و جهت تغذیه در اختیارشون قرار گیرد. عوامل مختلف از جمله تولید داخلی، غذا به این معنی است که غذا برای انسان

بر فراهمی غذا تاثیرگذار باشد. سطح تولیدات داخلی محصولات های فراسرزمینی و ذخیره سازی می تجارت، واردات، کشت تواند 

ترین اجزای امنیت غذایی است. البته فاکتورهای مختلفی از جمله منابع پایه )شامل آب و خاک(، سرمایهکشاورزی یکی از اساسی

ها و فناوریهای نوین، وجود نیروی انسانی آگاه و مجرب  ذاری کافی در بخش کشاورزی، مدیریت صحیح تولید، آگاهی به تکنیکگ

درصد فراهمی    130های گذشته،  تواند تاثیر بسزایی در افزایش کیفیت و کمیت تولید محصولات کشاورزی داشته باشد. در سالمی

نابراین، چالش واردات و وابستگی در  درصد تولید داخل بوده است. ب  80محصولات در کشور بوده است که در این میان در حدود  

 (. Randolph et al., 2007; Alders et al., 2012برخی محصولات اساسی، هنوز یک چالش مرتبط با این بخش است )

کودکان و نوجوانان در حال رشد و زنان باردار است. روزانه منابع   ژهیها را بوروزانه انسان  ییغذا  میاز رژ  یبخش مهم  ینیمنابع پروتئ

ها  روزانه انسان ازیمورد ن نیپروتئ  نیو تخم مرغ( متعدد جهت تام  اتی)گوشت دام و پرنده، لبن یوانی)حبوبات( و ح  یاهیگ ینیپروتئ
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  81گرم به    50منابع پروتئینی افزایش یافت و از حدود  سرانه مصرف    2021تا    1961در ایران نیز در فاصله سالهای  شود.    یمصرف م

گرم است. و علت این    56گرم و منابع پروتئین گیاهی حدود    25گرم رسیده که از این مقدار، سهم منابع پروتئینی حیوانی حدود   

 (.FAO, 2023امر ارزانتر بودن منابع پروتئین گیاهی نسبت به منابع پروتئین حیوانی در ایران است )

به دلیل قیمت پایینتر و کیفیت بالاتر محصولات پروتئینی طیوری )گوشت و تخم مرغ( در مقایسه با محصولات    گذشته  یسالها  یدر ط

بر اساس آمار جهانی در   (.Henuk, 2018پروتئینی دامی، تمایل افراد جامعه به مصرف محصولات طیوری بیشتر از دامی می باشد )

سهم گوشت مرغ بوده است. علت این امر   %44میلیون تولید گوشت در جهان وجود داشته است که از این میان    337،  2019سال  

هم کاهش تولید گازهای گلخانه ای در نتیجه پرورش طیور در مقایسه با پرورش دام می باشد. در میان کشورهای مختلف سرانه  

گرم اختصاص به گوشت طیور داشته    25ن مقدار، میزان  گرم بوده است که از ای  49، میزان  2020یران در سال  مصرف گوشت در ا

است. تولید تخم مرغ نیز به عنوان یکی دیگر از بخش های مهم صنعت طیور در حذف ناامنی غذایی بسیار اهمیت دارد. در ایران در 

سیده است و سرانه تولید میلیون تن ر 800هزار تن به حدود  60، سرانه تولید کل تخم مرغ در کشور از 2021تا  1961فاصله سال 

دهد که  (. آمار مختلف نشان میMekouar, 2018; FAO, 2023کیلو رسیده است )  15کیلو به    10تخم مرغ به ازای هر پرنده از  

سرانه مصرف گوشت و تخم مرغ به عنوان منبع پروتئینی با کیفیت جایگاه بسیار مهمی در زمینه فراهمی غذایی به عنوان یکی از  

تواند در ارتقای فراهمی  های مهم در زمینه تولید گوشت و تخم مرغ میم امنیت غذایی دارد. به همین دلیل شناسایی چالش ابعاد مه

 (. Randolph et al., 2007; Lee et al., 2017غذا و بهبود ناامنی غذایی نقش مفید داشته باشد ) 

 

 های موجود در صنعت طیور در زمینه فراهمی غذا: چالش 

های بسیار زیادی در زمینه فراهمی منابع غذایی با منشا طیوری فراهمی غذایی یکی از ابعاد مهم امنیت غذایی بوده و همواره چالش

های موجود در صنعت طیور اشاره می کنیم که منجر به  در صنعت طیور کشور وجود دارد. در اینجا به تعدادی از مهمترین چالش

 کاهش درصد تولید محصولات طیوری شده و می تواند در دراز مدت سبب ناامنی غذایی شود. 

تواند تولید گوشت و تخم مرغ  ای خوراک طیور مانند ذرت، جو و کنجاله ها که میهای اساسی تغذیهوابستگی شدید به واردات نهاده 

مورد نیاز جامعه را با چالش مواجهه کند. روند رو به افزایش جمعیت جهان و بر هم خوردن توازن عرضه و تقاضا منجر به پر رنگ  

های مختلف مانند مواد اولیه داروها و  های مرتبط با فراهمی غذا و امنیت غذایی شده است. وابستگی بالا به واردات نهادهشدن چالش

ها و مکمل های غذایی طیور، واکسن طیور و تولید اجداد مرغ گوشتی که منجر به بالا رفتن قیمت تمام شده گوشت طیور ویتامین

محصولات طیوری و امنیت غذایی را در کشور بخصوص روستاها و شهرهای کوچک  تواند تامین  شود. این مسئله میو تخم مرغ می

های موجود در زمینه آن در صنعت طیور یکی دیگر از چالش  نفوذ  ضریب  فنـاوری و   دانـش و   بـودن  با مشکل مواجه کند. پاییـن 

وری و افزایش نرخ بروز بیماریها و درصد تلفات در طی دوره  منشا طیور است که منجر به افت ضریب بهرهتولید منابع غذایی با  

 (.Mcleod et al., 2009; Wong et al., 2017شود ) پرورش طیور در ایران در مقایسه با استانداردهای جهانی می

پرورش نیز از معضلات در زمینه تولید محصولات طیوری    بهینه  الگوی  نشدن  طیوری و اجرایی  محصولات  هزینه تولید  بودن  بـالا

طیوری منجر به پایین آمدن توان خرید منابع غذایی با منشا طیوری در اقشار ضعیف جامعه   محصولات  در  قیمت  بالای  است. نوسانات

شده و جامعه را به سمت ناامنی غذایی پیش می برد. پایین بودن سطح تحصیلات کشاورزان، مرغداران و فعالان صنعت دامپروری و  
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شود. بالا بودن  وری در طیور و راندمان تولید گوشت و تخم مرغ در مقایسه با استانداردهای جهانی میطیور منجر به پایین آمدن بهره

ها و داروهای مورد استفاده در صنعت طیور منجر به عدم استفاده مرغداران از داروهای کافی و مناسب شده که این  قیمت واکسن

مسئله منجر به بروز بالای بیماریها و نرخ تلفات در طول دوره پرورش طیور شده است. بالا بودن درصد تلفات و پایین بودن ضریب 

های پرورش طیور گوشتی در ایران در مقایسه با استانداردهای جهانی منجر به کاهش درصد تولید گوشت و  تبدیل خوراک در دوره

های نوین و به روز در زمینه پرورش طیور نیز از علل عدم رشد  ت طیور از روش تخم مرغ شده است. نااگاهی مرغداران و فعالان صنع

ها  توان چنین بیان کرد که تمامی این چالش(. به طور کلی میMottet and Tempio, 2017صنعت طیور و درصد تولید پایین است )

شود و یا سبب افزایش قیمت محصولات طیوری  غذای در دسترس جامعه میسبب کاهش نرخ تولید گوشت و تخم مرغ و کاهش  

 شود.شده که منجر به کاهش دسترسی اقشار ضعیف جامعه به این محصولات غذایی می

 

 های فراهمی غذا مرتبط با صنعت طیور: راهبردهای مناسب در ارتباط با رفع چالش 

ها  های موجود در زمینه فراهمی غذا در صنعت طیور، قدم بعدی ارائه راهکارهای مناسب جهت رفع آن چالشبعد از شناسایی چالش

های پرورش  رسانی روششود. تزریق علم و دانش نوین به صنعت طیور و به روزاست. به تعدادی از این راهکارها در ادامه اشاره می

وری محصولات طیوری در کشور مفید است. سرمایه گذاری در این صنعت، ارتقا مهارت دامپروران و ماکیان در افزایش قابلیت بهره

توان منجر به های فنی و مدیریتی در صنعت طیور و افزیش راندمان پرورش ماکیان میمرغداران و فعالان صنعت طیور و پیشرفت

های پاسخگویی به نیازهای غذایی جامعه  تواند یکی از مهمترین راهیوری و افزایش عرضه تولیدات طیوری شده که مافزایش بهره

های تواند با استفاده صحیح از ظرفیتباشد. همچنین دانش بنیان شدن صنعت طیور، یکی دیگر از راهکارهای مفید است که می

عظیم و مغفول دامپزشکی در سطح ملی و جهانی، استفاده صحیح و حفاظت از منابع طبیعی و پایه و تامین سلامت تولید، گامی  

های سیاسی از جمله: تحقیق وری نیاز به محرکمهم در جهت تامین امنیت غذایی بردارد. البته قابل ذکر است که برای افزایش بهره

حصولات  و توسعه، نوآوری، فناوری، اصلاح بازار عرضه و مصرف و افزایش اشتغال است. بنابراین دانش بنیان کردن زنجیره تولید م

 (. Mcleod et al., 2009) وری استراهکارهای افزایش بهرهطیوری یکی از ضروری ترین 

های تولید منابع اولیه خوراک طیور )شامل استفاده از فناوریهای نوین در زمینه کاهش استفاده از آب و منابع طبیعی و کاهش هزینه

های روغنی و ....( ارتقا یابد. ارتقای سلامت و کیفیت محصولات کشاورزی مورد استفاده در تغذیه طیور، ارتقای  گندم، جو، ذرت و دانه

سطح تولید داخلی محصولات کشاورزی مورد در تغذیه طیور و رسیدن به خودکفایی در تولید منابع اولیه تغذیه طیور مانند گندم، و  

های دانه روغنی مورد استفاده در تغذیه طیور )گلرنگ، کلزا، سویا( یکی از راهبردهای اساسی است. مانند استفاده از  روغن و کنجاله

ها جهت بخشی از خوراک طیور استفاده شود. مدیریت الگوی گسترش مرغداری در کشور بر کبقایا و پسماندهای کشاورزی و جلب

های و مواد اولیه دارویی اساس شرایط اقلیمی، نیاز و شرایط فنی و اقتصادی انجام شود. تلاش برای خودکفایی در زمینه تولید واکسن

ها  طیور مفید است. تهیه و تدوین فارماکوپه داروهای دامی و طیوری مفید است. حمایت از تولیدات داخلی کشور در زمینه واکسن

 ,.Vaarst et alتواند مفید باشد ) های فناورانه و دانش بنیان در زمینه تولید خوراک طیور میکمک کننده است. احداث شرکت

2015; Wong et al., 2017 .) 

 

 های پژوهشی جهت ارتقای صنعت طیور و بهبود امنیت غذایی اولویت 
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ها، قدم بعدی تنظیم برنامه  های موجود در صنعت طیور و بررسی راهبردهای مناسب برای حل این چالشبعد از شناسایی چالش

  و   فنی   دانش   به   دستیابی ها و تامین امنیت غذایی کشور است.  های پژوهشی با هدف حذف چالش پژوهشی مناسب و ارائه اولویت

  و  طیوری  هایفرآورده پسماندها و  از  برداریها و همچنین بهرهریزمغذی  و   ها دامی، پروبیوتیک  داروهای  بیولوژیک،  های فرآورده  تولید

و   های شایع طیوربررسی اپیدمیوژیک بیماریتواند از مهمترین اولویت های پژوهشی باشد.  ارزش افزوده می  با   مواد  آنها به  تبدیل

طیور می تواند در کاهش نرخ تلفات و افزایش    بیماریهای شایع  اپیدمیولوژی  کنترل  و  پیشگیری  تشخیص،  در  نوین  هایروش  ارائه

بر   موثر های بادی آنتی  ای،تغذیه آنزیم  مولتی ) بیولوژیکی های فرآورده تولید  فناوری  به تولید محصولات طیوری موثر باشد. دستیابی 

تولید(  عملکرد   عوامل   با  مرتبط  خطر  فاکتورهای  حذف   و   شناسایی  و   درمانی  ترکیبات   و  هاواکسن  فنی  دانش  توسعه  و   در طیور، 

  اولویت های پژوهشی دیگر نیز مانند تولیدکشور نیز به عنوان اولویت پژوهشی مطرح می باشند. همچنین    طیور  صنعت  در  بیماریزا

 تولید  و  سالم، ارتقای امنیت غذایی کشور با ارتقا دانش و تزریق فناوریهای نوین در صنعت طیور کشور، توسعه  کشاورزی  محصول

نهاده   هایبیماری   درمان  و  کنترل  منظوربه  گیاهی   منشا  با  پیشرفته  داروهای ارزیابی  قابل کشت در کشور های تغذیه ای  مختلف، 

نهاده غنی جایگزین  تولیدی،  تخم مرغ  و  کیفی گوشت  ارتقای سطح  است.  و کنجاله سویا مطرح  مانند ذرت  وارداتی    سازی   های 

تواند جز برنامه  خوراک دام و طیور نیز می  سازی  غنی   و  فراوری  تولید،  در  نوظهور  و  گیاهی   پروتئینی  منابع  غذایی، معرفی  هایفراورده

 .(Wong et al., 2017) پژوهشی مطرح باشد 

 

 گیری نتیجه 

  ی سالم و مغذ  ، یکاف   یافراد جامعه به غذا  ی که تمام  شودیمحقق م  ی زمان  ،ی و اجتماع   یانسان   نیادیحق بن  کیبه عنوان    یی غذا  تیامن

و به صرفه دارد،    تیفیبا ک  ینیمنابع پروتئ  نیکه در تأم  یاژهیو  ی ایمزا  لیبه دل  وریصنعت ط  ان،ی م  ن یداشته باشند. در ا  یدسترس

از   ع، یسر  دیو تول  د یتول  نیینسبتاً پا  ی هانهیصنعت با توجه به بازده بالا، هز  ن ی. اکندیم   فا یا  ییغذا  تیامن  یدر ارتقا  یدینقش کل

 غذا کمک کند.   داریپا نیبه تأم تواندیبرخوردار است و م یاژهیو تیاهم

بالا، نوسانات    ی هانهیهز  ، یاساس  ی هابه واردات نهاده  ی مواجه است که شامل وابستگ  ی متعدد یهابا چالش  وریحال، صنعت ط  نیا  با 

در    یاست که اقدامات مؤثر  یغذا، ضرور  یسطح فراهم  یها و ارتقاچالش  نیرفع ا  ی. براشودیم  ی و فن  یتیریو مشکلات مد  مت،یق

 و توسعه انجام شود. قیدر تحق یگذارهیبه واردات و سرما یکاهش وابستگ ،یوربهره ش یزااف ها،ی بهبود فناور نهیزم

  یو سلامت محصولات کشاورز  تیفیک  یها، و ارتقانهاده  دیدر تول  یی خودکفا  ش یافزا  ن،ینو  یهایاز فناور  یبردارمانند بهره  یی راهکارها

اقدامات بهبود وضع  توانندیهستند که م   ی از جمله  تأم  وریصنعت ط   تیبه  اجرا  ن یکشور کمک کنند. تدو  ییغذا  تیامن  نیو    ی و 

از   ها، نهیو کاهش هز  دیتول  یارتقا  ینوآورانه برا  یموجود و توسعه راهبردها  ی هاتمرکز بر حل چالش  ، مناسب  ی پژوهش  ی هابرنامه

 . رودیافراد جامعه به شمار م  یزندگ تیفیک یو ارتقا داریپا یی غذا تیبه امن ی ابیدست یبرا ی اصل یهات یاولو
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Abstract 

Food security is defined as a situation that exists when all people, at all times, have physical, social, and   
economic access to sufficient, safe, and nutritious food that meets their dietary needs and food preferences for 

an active and healthy life. Food availability is one of the important dimensions of food security. The poultry 

industry is one of the most effective sectors in the field of food availability and providing food resources due 

to the production of protein resources, including meat and eggs of different types of birds. Any challenges 

within the poultry industry have the potential to disrupt both the production of food products originating from 

poultry and the overall productivity of the industry. Disruption in the production of poultry products can lead 

society towards food insecurity. Therefore, it is useful to identify the challenges in the poultry industry and 

provide appropriate strategies to solve them in improving food availability and food security. Formulating a 

research program and determining research priorities can help society in solving the challenges and advancing 

the country's goals in the field of improving food security. In this article, the challenges, solutions, and research 

priorities in the poultry industry in the field of food supply are reviewed. 

 

Keywords: food security, food availability, poultry industry, food sources of poultry origin, Challenge, Solution, 

Research Priority 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
 287 

 

 

 

 

 محیطی های زیست چالش فناوری تولید گوشت کشت شده راه حلی نوآورانه برای امنیت غذایی و  

 

 * 1  محمدپویا رمضانی 

 کارشناسی ارشد شیمی مواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشجوی 
 p.ramezani@sanru.ac.ir :نویسنده مسئول

 

 چکیده 

  یهادر سال  ، یو اخلاق   یطیمحستیز  ی ایمزا  لیدلبه  ،یگوشت سنت  ی نیگزیجا  ینوآورانه برا  یعنوان راهکارشده بهگوشت کشت  دیتول

گوشت را فراهم    دیامکان تول  وانات،یبه کشتار ح  ازی و بدون ن  یکشت سلول   قیاز طر  یفناور  نیداشته است. ا  یریگرشد چشم   ریاخ

  ند یفرآ  نیا  تیدر موفق  یدیرشد کارآمد، از عوامل کل  یو فاکتورها  شرفتهیپ   یوراکتورهایمناسب، ب  یسلول  یها. استفاده از ردهکند یم

کشت  د یتول  یبرا.  هستند سلولگوشت  ابتدا  حاستخراج   یادیبن  ی هاشده،  از  شرا  شوندیم   ریتکث  واناتیشده  تحت  سپس   ط یو 

و بافت مشابه    یبعدساختار سه  جاد یا  یبرا  ز ین  یستیز  ی هاداربست   ند، یفرآ  ن ی. در اکنندیم  دایپ  زیتما   وراکتورهایشده در بکنترل 

کاهش    یبرا  یی هاو تلاش  کنندیم  فا یها اسلول  ز یو تما  ریدر تکث  ی نقش مهم  نیز  درش  یهستند. فاکتورها  یضرور  یعیگوشت طب

  ی کیو انحراف ژنت  یریپذاسیمق  د،یتول  یبالا  نهیمانند هز  ییهاحال، چالش  نیا  با  وجود دارد.  FBSمانند    یوانیح  یهابه سرم  یوابستگ

به بهبود    تواندیکشت، م  طیداربست و مح  یبرا  نیگزیمواد جا  ی و طراح  وراکتوریب  یهاستمیاست. بهبود س  یها همچنان باقسلول 

افزا  هانهیکاهش هز  ت،یفیک پاراه  کیعنوان  شده بهمجموع، گوشت کشت  در  کنندگان کمک کند. مصرف  رشیپذ  شی و    دار،ی حل 

  یهاشرفتیو پ   قاتیرا کاهش دهد. با ادامه تحق  یطیمحستیو اثرات ز   واناتیرفاه ح  ،یی غذا  تیمربوط به امن  یهاینگران  تواندیم

 شود. یگوشت سنت دیاز تول یبخش نیگزیجا یزود به تواندیصنعت م نیفناورانه، ا

 

 گوشت کشت شده، کشاورزی سلولی، امنیت غذایی، پایداری  :واژگان کلیدی 
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 مقدمه 

های اخیر توجه بسیاری های مربوط به تولید گوشت سنتی، در سالحل نوآورانه برای چالش شده به عنوان یک راه تولید گوشت کشت 

های جدیدی  از محققان و صنعتگران را به خود جلب کرده است. با افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به منابع غذایی پایدار، تکنولوژی 

تواند به کاهش  در زمینه کشت سلولی و تولید گوشت بدون نیاز به کشتار حیوانات در حال توسعه هستند. این فرآیند نه تنها می

های اخلاقی مرتبط با رفاه حیوانات، امکان تولید  محیطی ناشی از صنعت دامپروری کمک کند، بلکه با کاهش نگرانیاثرات زیست 

 آورد. هزینه را فراهم میگوشت با کیفیت بالا و کم

پذیر و استفاده از فاکتورهای رشد کارآمد، همگی از مراحل حیاتی در  های سلولی مناسب، طراحی بیوراکتورهای مقیاستوسعه رده

کند،  ها را فراهم میهای زیستی که امکان رشد و تمایز سلولشده هستند. علاوه بر این، استفاده از داربست فرآیند تولید گوشت کشت

سازی شرایط کشت و جلوگیری از رو، از جمله بهینه های پیشکند. چالشبه تولید بافتی نزدیک به بافت طبیعی گوشت کمک می

 های فناورانه است.های سلولی، نیازمند تحقیقات مداوم و نوآوری انحراف ژنتیکی رده

های  شود. با تمرکز بر توسعه ردهشده پرداخته میهای موجود در تولید گوشت کشتدر این مقاله، به بررسی مراحل کلیدی و چالش

اندازهای آینده این صنعت نوپا  شود تا چشمها، تلاش میسلولی، طراحی بیوراکتورها، استفاده از فاکتورهای رشد و طراحی داربست 

شده به عنوان جایگزینی اخلاقی  پذیری و پایداری تولید گوشت کشتمورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. هدف این مقاله بررسی مقیاس

 های مربوط به امنیت و ایمنی غذایی است. و پایدار برای گوشت سنتی و راه حلی برای نگرانی

 

 های سلولی توسعه رده 

های بنیادی مشتق از حیوانات مانند  شده است. در مطالعات اولیه، سلولتوسعه کشت سلول یکی از عناصر اساسی تولید گوشت کشت

های بنیادی جنینی از گاو استفاده شدند که توانایی تقسیم و تمایز به انواع مختلفی از فیبرهای ای عضلانی یا سلول ماهوارههای  سلول 

( دارند  را  سلولPost, 2012عضلانی  از  استفاده  همچنین،   .)( القایی  پرتوان  بنیادی  سلولiPSCsهای  از  که  سوماتیک  (  های 

میبازبرنامه ایجاد  پرتوان  حالت  به  مقیاسریزی شده  و  اخلاقی  جایگزین  یک  عنوان  به  تولید گوشت کشت شوند  برای  شده،  پذیر 

های سلولی نامیرا که توانایی تکثیر مداوم و نگهداری در شرایط  پذیر است. علاوه بر این، تحقیقات دیگری بر روی استفاده از ردهامکان

 (.Y. Wang et al., 2024کشت بلندمدت را دارند، انجام شده است )

های عضله و چربی است. برای این منظور، ها به سلولهای پرتوان شامل تبدیل این سلول شده با استفاده از سلول تولید گوشت کشت 

بازدارندهتکنیک  از  استفاده  مانند  مثل  هایی  خاص  سلول -آزا-5و    GSK3Bهای  تمایز  برای  خوک  سیتیدین  القایی  بنیادی  های 

(piPSCsبه سلول  )شود )های عضلانی میروز، منجر به تولید میوتیوب   11شود که طی  های عضله اسکلتی استفاده میGenovese 

et al., 2017 در تمایز و رشد   های بنیادی القایی، به دلیل توانایی خودهای بنیادی مزانشیمی و سلول ها، به ویژه سلول (. این سلول

ها در طول فرآیند کشت  هایی مانند حفظ کیفیت سلول شده مناسب هستند، اما چالشکشتدر مقیاس بزرگ، برای تولید گوشت  

 (.Ozhava et al., 2022وجود دارد )
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های بنیادی به فیبرهای عضلانی است. برای سازی تکثیر و تمایز سلول شده، بهینههای اصلی در توسعه گوشت کشت یکی از چالش

ایجاد شرایط کنترل این منظور، محیط  برای  پیشرفته  بیوراکتورهای  تولید  شده جهت رشد سلول های کشت ویژه و همچنین  ها و 

کشت گرفته گوشت  قرار  بررسی  مورد  )شده  شبیه Edelman et al., 2005اند  برای  از  (.  معمولی،  گوشت  بافت  و  ساختار  سازی 

 (. Ben-Arye & Levenberg, 2019شود )بعدی استفاده میهای سههای مهندسی بافت مانند داربست تکنیک 

ها،  های ارگانولپتیکی متفاوتی دارد. به دلیل نبود تغییرات پس از مرگ سلولشده در مقایسه با گوشت معمولی، ویژگیگوشت کشت

ها و  ای آن متفاوت است و دستیابی به بافت مناسب ممکن است نیازمند کشت همزمان انواع مختلف سلولحسی و تغذیه  کیفیت 

های شیمیایی  تحریک الکتریکی یا مکانیکی باشد. همچنین، در صورت عدم وجود میوگلوبین، ممکن است نیاز به استفاده از رنگ

ها و اسیدهای چرب ممکن است منجر به کاهش  برای ایجاد رنگ قرمز مناسب باشد. همچنین، کمبود مواد مغذی مانند ویتامین

 (.Fraeye et al., 2020کنندگان شود )رضایت مصرف

تواند منجر به خطرات ایمنی غذایی  های سلولی است که میشده، انحراف ژنتیکی ردهیکی دیگر از مشکلات در تولید گوشت کشت

توانند به دلیل عوامل  های سلولی ممکن است در طول زمان تغییرات ژنتیکی یا فنوتیپی داشته باشند که این تغییرات میشود. رده

هایی در مورد تشکیل  ها رخ دهند. علاوه بر این، نگرانیمختلفی از جمله فشارهای فیزیکی، مواد شیمیایی یا تکثیر بیش از حد سلول

 (.Ong et al., 2023های نامیرا وجود دارد، اگرچه احتمال این موضوع بسیار کم است )تومور از مصرف سلول 

های فنی برای افزایش قابلیت تجاری،  های سلولی از طریق تحقیقات مداوم و پیشرفتسازی ردهطور کلی، کشف، شناسایی و بهینه به

 شده ضروری است.پذیری و کارایی تولید گوشت کشتمقیاس

 

 طراحی بیوراکتور 

ای  شدهپذیر است. بیوراکتورها شرایط کنترل های بیوراکتور مقیاسشده، توسعه سیستمیکی از مراحل اساسی در تولید گوشت کشت

 Geتواند جایگزین مناسبی برای تولید گوشت سنتی باشد )کنند که میهای بنیادی حیوانی فراهم میرا برای تکثیر و تمایز سلول 

et al., 2023.) 

   STRشده در مقیاس بزرگ بررسی شده است. به عنوان مثال، (  برای تولید گوشت کشتSTRsدار)استفاده از بیوراکتورهای همزن

دلار کاهش دهد، در حالی که برای بیوراکتوری   25تواند هزینه تولید هر کیلوگرم گوشت را به  لیتر می  211000با ظرفیت حدودی

توانند هزینه  تر میدلار است. همچنین، بیوراکتورهای هوای بالارونده با ظرفیت بزرگ  35لیتر این هزینه    42000با ظرفیت حدودی  

 (.Negulescu et al., 2023دلار کاهش دهند )  17تولید را تا 

مقیاس مورد بررسی قرار گرفته است.  ها در بیوراکتورهای بزرگ (  نیز برای تکثیر سلول Microcarriers)  هااستفاده از میکروحامل

کنند و به دلیل سطح بالای خود، رشد سلولی کارآمدی را  های چسبنده عمل میهایی برای سلول ها به عنوان ماتریساین حامل

 (. Chen et al., 2020شده را کاهش دهد )های تولید گوشت کشتطور موثر هزینهتواند بهآورند. این تکنیک میفراهم می

سازی شرایط رشد ها و بهینهشده، توجه به خصوصیات بیولوژیکی سلولهای طراحی بیوراکتورهای تولید گوشت کشتیکی از چالش

شده، علاوه بر طراحی بهینه بیوراکتور، باید مسائل مربوط به انتقال جرم و جریان سیال  آمیز گوشت کشتاست. برای تولید موفقیت

 (. Allan et al., 2019aطور دقیق کنترل شوند )به
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جریان )بیوراکتورهای  سلول Radial-flow Bioreactorsشعاعی  رشد  یکنواخت  شرایط  ایجاد  برای  چراکه (  هستند،  مناسب  ها 

 (.Peng & Palsson, 2000دهند، جلوگیری کنند )جریان که رشد سلولی را تحت تاثیر قرار میتوانند از ایجاد مناطق کممی

( مانند بیوراکتورهای Perfusion Bioreactorsهای بیوراکتور که بسیار مورد توجه است، بیوراکتورهای پرفیوژن )یکی از فناوری

طور یکنواخت توزیع کرده و تراوا مواد مغذی و اکسیژن را به( است. این بیوراکتورها با استفاده از الیاف نیمه HFBsالیاف توخالی )

هایی  ها، چالشکنند که طعم و بافت مشابه گوشت معمولی را دارند. با وجود این پیشرفتفیبرهای عضلانی با ساختار مناسب تولید می

مقیاس و  بالای محیط کشت سلولی  هزینه  بهبود  مانند  برای  بیشتر  تحقیقات  نیازمند  دارد که  بیوراکتورها همچنان وجود  پذیری 

همچنین، کنترل دقیق شرایط رشد در بیوراکتورها از اهمیت    (.Allan et al., 2019bشده است )های تولید گوشت کشتسیستم 

پارامترهای محیطی مانند  بالایی برخوردار است. این کنترل می پیشرفته برای نظارت بر  و    pHتواند شامل استفاده از حسگرهای 

 کند. اکسیژن باشد که به حفظ کیفیت و یکنواختی محصول کمک می

سیستم از  استفاده  نهایت،  یکدر  پنوماتیکی  بیوراکتور  سلول های  برای کشت  مصرف  این بار  که  شده  مطرح  نیز  پستانداران  های 

 .های گوشت کمک کنندای و نیروهای برشی هیدرودینامیکی، به تولید یکنواخت سلول های تغذیهتوانند با کاهش شیبها میسیستم 

ها از عناصر اساسی برای  پذیر، نظارت دقیق بر شرایط رشد و کنترل کیفیت سلول های بیوراکتور مقیاس به طور کلی توسعه سیستم 

های موجود را برطرف  توان چالشهای پیشرفته و تحقیق بیشتر، میشده است. با استفاده از تکنولوژی آمیز گوشت کشت تولید موفقیت 

 ,Ramezani & Motamedzadeganای با کیفیت و قابلیت رقابت با گوشت سنتی دست یافت )شدهکرد و به تولید گوشت کشت

2024.) 

 

 فاکتورهای رشد 

( که برای تکثیر و تمایز سلولی در شرایط کشت ضروری هستند، یکی از اجزای کلیدی در تولید GFsاستفاده از فاکتورهای رشد )

های بدون سرم،  های بازسازی اثرات آن با محیط( و چالشFBSترکیب منحصر به فرد سرم جنین گاوی ) شده است.  گوشت کشت

ها، فاکتورهای رشد و سایر  شامل ترکیبی پیچیده از پروتئین   FBSشده را دشوار کرده است.  جایگزینی آن در تولید گوشت کشت 

شده  یا جایگزین آن در محیط کشت برای تولید گوشت کشت  FBSسازی محتوای  ها است. بهینه مواد مغذی ضروری برای رشد سلول

 Ikasariشوند ) باعث افزایش تکثیر سلولی می  FBSهای بالاتر  گذارد. غلظتبسیار حیاتی است، زیرا مستقیماً بر رشد سلولی تأثیر می

et al., 2022.) 

های مشترک انسان  های اخلاقی و خطرات بهداشتی ممکن، به ویژه انتقال بیماریدر فرآیند تولید نگرانی  FBSبا این حال، استفاده از  

آید، که این فرآیند ممکن است باعث از طریق سوراخ کردن قلب جنین گاو بدون بیهوشی به دست می  FBSکند.  و دام را ایجاد می

به روشی ظالمانه کند )درد و رنج جنین را تبدیل  این روش  اسهال ویروسی گاوی  Jochems et al., 2002ها شود و  (. ویروس 

(BVDV  یک پاتوژن برجسته در صنعت دامپروری است که به علت ایجاد عوارض تولیدمثلی و تکاملی در حیوانات آلوده شناخته )

هایی را درباره تأثیرات آن بر سلامت انسان اند، که نگرانیدهرا مطرح کر BVDVبه  FBSشده است. مطالعات اخیر احتمال آلودگی 

شده دارای آلودگی به ویروس  آزمایش FBSهای درصد از نمونه 83و حیوان ایجاد کرده است. نتایج یک تحقیق نشان داد که حدود 

BVDV   های دقیق کیفیت در تولید  هستند، که این سطح بالای آلودگی نیاز به کنترلFBS  کند )را برجسته میNakamura et 
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al., 2022 اگر .)FBS  آلوده باشد، ممکن است ویروسBVDV های سلولی و محصولات بیولوژیکی منتقل کند، که این  را به کشت

های پروتئینی به عنوان یک جایگزین اقتصادی  تواند به طور بالقوه سلامت انسان را به خطر بیاندازد.در این زمینه، هیدرولیزاتامر می

آمده  دستهای پروتئینی بهاند که هیدرولیزاتشده پتانسیل زیادی دارند. مطالعات نشان دادهدر محیط کشت گوشت کشت  FBSبرای  

شده مورد  توانند به عنوان منبع نیتروژن در تولید گوشت کشتاز ضایعات ماهی دارای ترکیب مناسب اسیدهای آمینه هستند و می

اکسیدانی و  های آنتیهای هیدرولیز شده از ماهی دارای فعالیت(. علاوه بر این، پروتئینTaheri et al., 2011استفاده قرار گیرند )

را    FBSها و تقویت تکثیر سلولی کمک کنند و نیاز به  اکسیدان توانند به بهبود پایداری آنتیای هستند که میضدتکثیری برجسته 

 (.Hamzeh et al., 2018کاهش دهند ) 

هایی  ، و همچنین هورمونTGF-β1و    FGF-2  ،IGF-1  ،PDGFهای دریایی، استفاده از فاکتورهای رشد مانند  علاوه بر هیدرولیزات

شده ضروری  ( که برای تولید گوشت کشتMSCsهای بنیادی مزانشیمی )مانند انسولین و تستوسترون برای تکثیر و تمایز سلول

ای های ماهواره(. همچنین، تحقیقات نشان داده است که تکثیر سلول Ahmad et al., 2023هستند، مورد توجه قرار گرفته است )

( در  FGFR1یابد که بر اهمیت این فاکتور و گیرنده آن )افزایش می  FGF2های بالای  عضلانی در محیط بدون سرم حاوی غلظت

موثر گوشت کشت تأکید میتولید  تکنیکYu et al., 2023کند )شده  هزینههای  (.  برای کاهش  نیز  تولید گوشت  جدیدی  های 

دهی اتوکراین پیشنهاد شده است،  از طریق سیگنال  FGF2ای عضلانی برای تولید  های ماهوارهشده از طریق مهندسی سلولکشت

آمده از منابع غیرخونی  دست(.فاکتورهای رشد بهStout et al., 2024دهد )قیمت را کاهش میکه نیاز به افزودن این فاکتور رشد گران 

اند. برای  شده مورد توجه قرار گرفته تر برای فاکتورهای رشد پستانداران در تولید گوشت کشت هزینههای کمعنوان جایگزین نیز به

از  دستهای پروتئینی بهاند که هیدرولیزات مثال، تحقیقات نشان داده در    FBSطور موثر جایگزین  توانند بهمی  Lugwormآمده 

اند که استفاده از فاکتور رشد مشتق از حشرات ها نشان دادهسازیشبیه (. همچنین،  Batish et al., 2022یط کشت سلولی شوند )شرا

 (.Ashizawa et al., 2022شده را به طور قابل توجهی کاهش دهد ) تواند هزینه تولید گوشت کشتمی

اند، نشان  آمده از حشرات خوراکی متمرکز شدهدستهای خوراکی بهعلاوه بر این، مطالعات جدیدی که بر استفاده از هیدرولیزات 

شده را کاهش دهند  های تولید گوشت کشتهای کشت سلولی شوند و هزینهدر محیط  FBSتوانند جایگزین  اند که این مواد میداده

(Kim et al., 2023 هیدرولیزات به(.  لاروهای  دستهای  مانند  حشرات  از  جیرجیرک   Tenebrio Molitorآمده  فعالیت  و  ها 

های  را در محیط  FBSدرصد    50تواند تا  اند، که میاکسیدانی از خود نشان داده و محیط مناسبی برای کشت سلولی فراهم کردهآنتی

 کشت جایگزین کند و همچنان تکثیر و تمایز سلولی را حفظ کند. 

شده هستند. این  در تولید گوشت کشت  FBSهای مناسبی برای  های پروتئینی جایگزینطور کلی، فاکتورهای رشد و هیدرولیزات به

توانند پایداری و ایمنی زیستی این فرآیند را نیز بهبود بخشند  های تولید را کاهش دهند، بلکه میتوانند هزینهها نه تنها میجایگزین

 جلوگیری کنند.  FBSو از مسائل اخلاقی و بهداشتی مربوط به استفاده از 

 

 طراحی داربست 

ای مشابه با گوشت معمولی دارد.  شده نقش بسیار مهمی در ایجاد بافت، طعم و ارزش تغذیهفناوری داربست در تولید گوشت کشت

ها است.  ها باید به بافت عضلانی تبدیل شوند که این فرآیند نیازمند پشتیبانی توسط داربستشده، سلول برای تولید گوشت کشت

 کنند.ها به این فرآیندهای رشد، تکثیر و تمایز سلولی کمک میداربست 
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به دست می حیوانات  از  عمدتاً  که  کلاژن  و  بهژلاتین  داربستآیند،  در  اصلی  مواد  تحقیقات گوشت  عنوان  در  استفاده  مورد  های 

های عملکردی خود مانند قابلیت تشکیل ژل، به شوند. ژلاتین یک بیوپلیمر پروتئینی است که به دلیل ویژگیشده شناخته میکشت

آلا دارای خواص  ( نشان داد که ژلاتین استخراج شده از پوست ماهی قزل2010و همکاران )  Tabarestaniشود. تحقیق  کار گرفته می

عنوان داربست فیزیکوشیمیایی مطلوبی است و وزن مولکولی مناسب و خواص مکانیکی و حرارتی خوبی دارد که آن را برای استفاده به

 کند. شده مناسب میدر تولید گوشت کشت

محیطی و رفاه حیوانات هماهنگ باشد.  تواند با اهداف زیستشده از ضایعات ماهی میاز سوی دیگر، استفاده از مواد زیستی استخراج 

Shaviklo ( استفاده از پروتئین به دست آمده از گوشت ماهی تُن در تولید همبرگر ماهی را بررسی کردند. نتایج  2016و همکاران )

افزودن   تُن به گوشت ماهی کپور نقره  ٪20نشان داد که  ایزوله ماهی  های حسی و پذیرش محصول را بهبود ای، ویژگیپروتئین 

عنوان مواد اولیه جایگزین برای ساختار  توانند بهشده از ضایعات ماهی میهای مشتقدهد که پروتئینبخشید. این نتایج نشان می

 یت محصول نهایی را افزایش دهند. شده مورد استفاده قرار گیرند و کیفگوشت ماهی کشت

ها  ها و حمایت از رشد سلولهای مکانیکی داربستلینکینگ نقش حیاتی در بهبود ویژگیهای کراسها، روشدر فرآیند تولید داربست

لینکینگ دوگانه با نور مرئی و پیوندهای کووالانسی،  ( نشان دادند که با استفاده از کراس2022)  Floreaniو    Tahirکنند.  ایفا می

شده مورد  عنوان داربست برای گوشت کشت توانند بهها میهای آلژینات بهبود یافته و این هیدروژل های مکانیکی هیدروژلویژگی

لینکینگ ژلاتین با تابش موجب افزایش  ( بیان کردند که فرآیند کراس2021و همکاران )   Kimuraاستفاده قرار گیرند. علاوه بر این،  

 کند. های چسبندگی سلولی کمک میبه حفظ مولکول ها شده کهشفافیت و پیوند موثرتر داربست

شده از گیاهان برای تولید با وجود استفاده گسترده از مواد زیستی مشتق شده از حیوانات، علاقه به استفاده از مواد زیستی مشتق 

تر شوند و همچنین موجب بهبود  محیطی و رفاه حیوانات نزدیک زیست توانند به اهداف  ها رو به افزایش است. این مواد میداربست 

های  هایی نیاز دارد که ویژگیشده به طراحی داربست (. تولید گوشت کشت2022و همکاران،    Seahها شوند )رشد و تمایز سلول

 صرفه باشند.بهخوبی تقلید کنند و در عین حال از نظر اقتصادی مقرونبافتی و ایمنی غذایی را به

سازگار  ها زیستزدایی شده است. این داربست های سلولشده، استفاده از داربست یکی از رویکردهای موجود برای تولید گوشت کشت 

های  های سنتزی باشند. تحقیقات در مورد استفاده از داربست توانند جایگزین مناسبی برای داربستو قابل تجزیه زیستی بوده و می

توانند تأثیر زیادی بر  ها میشده ادامه دارد و این داربستشده از گیاهان و حیوانات در تولید گوشت کشتزدایی شده مشتقسلول 

 (.Lu et al., 2022کشاورزی سلولی و کاربردهای غذایی آینده داشته باشند )

های  دهی و کشت سلولهایی است که سازمانبعدی، توسعه مواد زیستی و فناوریهای سههای مهم در زمینه داربستیکی از پیشرفت

ای که طعم  شدهکند. این امر برای تولید گوشت کشتای که ساختار طبیعی بافت حیوانات را تقلید کند، تسهیل میگونهعضلانی را به

دار  ( نشان داد که پروتئین سویا بافت2020و همکاران )  Ben-Aryeو بافت مشابه گوشت حیوانی دارد، ضروری است. تحقیقات  

بعدی عملکرد خوبی دارد. این ماده زیستی، خوراکی و غنی از مواد مغذی است و موجب عنوان داربست برای تولید بافت عضلانی سهبه

 کند. های حسی مطلوب ایجاد میت با ویژگیشود و محصولی مشابه گوشها میچسبندگی و تکثیر سلول

ها در این  کند. نوآوری شده نقش کلیدی ایفا میآمیز گوشت کشت ها در تولید موفقیتدر مجموع، طراحی و ترکیب مواد داربست

ای گوشت معمولی به سرعت در حال پیشرفت  های تغذیهپذیری و توانایی تقلید از طعم و ویژگیحوزه با تمرکز بر پایداری، مقیاس
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کنندگان را تأمین کند.  های حسی مورد نظر مصرفشده باید بافت و ویژگیهستند. طراحی داربست مناسب برای تولید گوشت کشت

های پیشرفته مانند  بعدی نشان داده که با استفاده از مهندسی بافت و تکنیکهای سهمطالعات جدید در زمینه مهندسی داربست

ای دقیق کنترل کرد که بافت فیبری عضله را تقلید کند و در نهایت بافت  گونهها را بهتوان معماری داربست بعدی میبیوپرینتینگ سه 

 (. J. Wang et al., 2022و طعم مشابه گوشت ایجاد شود ) 

تولید گوشت کشتبه در  حیاتی  نقش  داربست  طراحی  تکنیکطور خلاصه،  و  مناسب  مواد  از  استفاده  و  دارد  پیشرفته شده  های 

های تولید،  های مطلوب بافتی و حسی کمک کند. برای بهبود کیفیت و کاهش هزینهتواند به دستیابی به ویژگیمهندسی بافت می

 شود.های مناسب برای تولید گوشت باکیفیت توصیه میتحقیقات بیشتری در زمینه توسعه داربست 

 

 اندازهای توسعه ها و چشم چالش 

رو است. از جمله موانع اصلی، تولید های علمی، قانونی و اجتماعی روبههای متعددی در زمینهشده با چالشسازی گوشت کشت تجاری

 کننده است. های نظارتی پیچیده، تضمین ایمنی و ارتقای پذیرش مصرفانبوه با هزینه معقول، تطبیق با محیط 

فرآیند و  های زیستهای کشت سلول، تکنیکهای قابل توجهی در تکنیک شده در مقیاس تجاری، پیشرفتبرای تولید گوشت کشت

های کنونی کافی نیستند تا با تولید گوشت سنتی (. کارایی و قدرت فناوریPost et al., 2020سازی محیط کشت لازم است )بهینه 

ها، پیشرفت در مهندسی بافت و طراحی بیوراکتورها ضروری است. علاوه بر این،  رقابت کنند. برای افزایش خروجی و کاهش هزینه

بین تحقیقات  که  است  زیسترشته پیشنهاد شده  و  پیشرفته  بیوراکتور  مهندسی  شامل  این  ای  به  تا  شود  انجام  سنتتیک  شناسی 

 (.Zhang et al., 2020ها پاسخ داده شود )چالش

شده تحت  شده موانع نظارتی متعددی وجود دارد، از جمله عدم اطمینان در مورد نحوه نظارت بر گوشت کشتدر تولید گوشت کشت

کننده بسیار مهم است. به علاوه، برای رعایت  قوانین فعلی. ایجاد یک چارچوب نظارتی مشخص برای تضمین اعتماد و ایمنی مصرف

ابزارهای تحلیلی حساس و تخصصی، مانند سنسورهای پایش ایمنی غذا، ضروری است.  پذیرش مشتری، توسعه  الزامات قانونی و 

ای، باورهای  همچنین، محیط اجتماعی و سیاسی باید توسط این فناوری مورد توجه قرار گیرد و مسائلی مانند اخلاق، پوشش رسانه

 (.Bryant, 2020مذهبی و تأثیرات اقتصادی محتمل در نظر گرفته شوند ) 

شناسان  گذاران و جامعه ای این مسائل تأکید بر این دارد که ذینفعان مختلف، از جمله دانشمندان، مهندسان، قانونماهیت چندرشته 

های فناوری،  قبول و پایدار باشد، یک استراتژی جامع که شامل جنبهشده قابلباید همکاری کنند. برای اینکه تولید گوشت کشت

شده نیاز  (. حل مشکلات پیچیده تولید گوشت کشت Jairath et al., 2021سیاسی و اقتصادی فرآیند باشد، ضروری است )-اجتماعی

 به ادغام چندین حوزه علمی از جمله مهندسی بافت، علم غذا، علم مواد و فناوری حسگر دارد.

های علمی است. موفقیت  های هماهنگ از بسیاری از زمینه شده هدفی بلندپروازانه است که نیازمند تلاشسازی گوشت کشتتجاری

ای به حل مشکلات تولید اقتصادی، تطابق قانونی، ایمنی و پذیرش  ملاحظهشده در نظام غذایی به طور قابلدر ادغام گوشت کشت

زمینه گوشت کشتمصرف در  توسعه  و  تحقیقات  دارد.  بستگی  بالقوهکننده  مزایای  دلیل  به  رفاه  شده  پایداری محیطی،  برای  اش 
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 گیری نتیجه 

های تولید و  های ناشی از افزایش جمعیت، تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع طبیعی، ضرورت تغییر در شیوهدر عصر حاضر، چالش

های موثری  تواند پاسخشده به عنوان یک نوآوری مهم در صنعت غذایی، میمصرف غذا را به وضوح نمایان کرده است. گوشت کشت

تواند به طرز قابل توجهی قابلیت تأمین نیازهای  های نوین، میشده با استفاده از فناوری ها ارائه دهد. تولید گوشت کشت به این چالش

تواند به تأمین غذای کافی و با  دهد. این شیوه تولید با کاهش فشار بر منابع طبیعی و حفظ اکوسیستم، میغذایی بشر را افزایش  

های غذایی، ارتقای دسترسی به غذا برای همه اقشار جامعه  ی در توسعه سیستمکیفیت کمک کند علاوه بر این یکی از اهداف کلید

های غذایی و بهبود تغذیه در جوامع تواند به عنوان منبع پروتئینی سالم و اقتصادی، به کاهش نابرابریشده میاست. گوشت کشت 

 . مختلف کمک کند

آورد که با کنترل دقیق شرایط  شده این امکان را فراهم میهای موجود در مورد کیفیت و ایمنی غذا، گوشت کشت با توجه به نگرانی

های سنتی و امکان تنظیم  های ناشی از شیوهتولید، به بهبود کیفیت غذایی و سلامت عمومی جامعه پرداخته شود. کاهش آلودگی

کند. علاوه بر این در مواجهه با  کنندگان تبدیل میای مناسب برای ارتقای سلامت مصرفمحتوای مغذی، این نوع گوشت را به گزینه

اقلیمی و بحران چالش از تغییرات  پایدار، میهای محیط زیستی، تولید گوشت کشت های ناشی  تواند به  شده به عنوان یک راهکار 

ای و حفظ تنوع زیستی، در راستای تولید با کاهش انتشار گازهای گلخانه  های غذایی کمک کند. این شیوهافزایش تاب آوری سیستم 

های  با توجه به پیشرفت همچنین    ها افزایش دهد.تواند توانایی جوامع را در مقابله با بحرانکند و میپایداری محیط زیست عمل می

های مربوط به ایمنی غذایی و مسائل  توان امید داشت که چالشاخیر در زمینه فاکتورهای رشد و استفاده از منابع غیرخونی، می

تواند به تولید  میهای پیشرفته مهندسی بافت  های مناسب و استفاده از فناوریتدریج حل شوند. همچنین، طراحی داربست اخلاقی به

 ای نزدیک به گوشت طبیعی کمک کند. های حسی و تغذیهمحصولاتی با ویژگی

گذاران و شده، همکاری نزدیک میان دانشمندان، مهندسان، قانوندر نهایت، برای موفقیت تجاری و پذیرش عمومی گوشت کشت

تواند به دستیابی به یک صنعت  های اجتماعی و اقتصادی میجامعه ضروری است. ایجاد یک چارچوب نظارتی شفاف و توجه به نگرانی

نظر  شده نویدبخش بهپایدار و اخلاقی کمک کند. با توجه به روندهای فعلی و نیاز به منابع غذایی پایدار، آینده تولید گوشت کشت

 رسد. می
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Abstract 

The production of cultured meat, as an innovative solution to replace traditional meat, has experienced significant 

growth in recent years due to its environmental and ethical benefits. This technology allows for the production of meat 

through cell cultivation, without the need for animal slaughter. The use of suitable cell lines, advanced bioreactors, 

and efficient growth factors are key factors in the success of this process. To produce cultured meat, stem cells 

extracted from animals are first proliferated and then differentiated under controlled conditions in bioreactors. In this 

process, biological scaffolds are also necessary to create a three-dimensional structure and a texture similar to that of 

natural meat. Growth factors also play an essential role in the proliferation and differentiation of cells, and efforts are 

underway to reduce dependence on animal-derived serums such as FBS. However, challenges such as high production 

costs, scalability, and genetic drift of cells remain. Enhancing bioreactor  systems and designing alternative materials 

for scaffolds and culture media could contribute to improving quality, reducing costs, and increasing consumer 

acceptance. Overall, cultured meat, as a sustainable solution, has the potential to address concerns  related to food 

security, animal welfare, and environmental impacts. With ongoing research and technological advancements, this 

industry may soon replace part of traditional meat production. 

Keywords: Cultured Meat, Cellular Agriculture, Food Security, Sustainability 
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 Asgar.shirinzadeh@gmail.comنویسنده مسوول: *

 

 

 چکیده: 

دارند. غذای نیروهای نظامی نه فقط منبع  های سازمانی خود  نیروهای نظامی نیاز به غذای کافی برای حفظ سلامتی و انجام ماموریت

ها در عملیات زمینی، هوایی و پدافندی نیز هست. در حین عملیات نظامی،  باشد بلکه منبع حفظ قدرت نظامی آنها میتغذیه آن

های نظامی بستگی دارد. غذای نیروهای نظامی باید میزان کافی انرژی، عناصر غذایی  کند و اغلب به فعالیتزمان مصرف غذا تغییر می

ها، عناصر معدنی، و عناصر کمیاب( و فیبر در اختیار بدن  اصلی )پروتئین، چربی، کربوهیدرات(، عناصر غذایی ریز مغذی )ویتامین

قرار دهد. نیروهای نظامی اغلب دور از مراکز تهیه غذا  )آشپزخانه( فعالیت دارند و باید آماده باشند تا در مناطق دور و در شرایط 

باشد. ترکیب جیرة های خشک و داغ میاقت فرسا عملیات نظامی انجام دهند. این مناطق دارای آب و هوای بسیار سرد تا بیابانط

به  غذایی باید در این شرایط )بسیار سرد تا گرم و داغ( مناسب باشد تا نیروهای نظامی بتوانند بدون تحمل تشنگی و گرسنگی 

ماموریت خود ادامه دهند. علاوه بر این، جیرة غذایی طوری تنظیم شود که خاصیت ماندگاری زیاد؛ با حفظ کیفیت، داشته باشد.  

بندی خاص برای ماندگاری در شرایط سرد و گرم و حمل آسان باشد  یرة غذایی نظامیان باید دارای انرژی کافی، بستهبدین طریق، ج

 ای آنان را مرتفع سازد.تا نیاز تغذیه

 

 تغذیه، عناصر غذایی، انرژی، قدرت نظامی، غذا کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

  است   نظامی   محیط  یک   حیاتی  جزء  کند،   می  تحمیل  پرسنل  بر  که  بالایی  ذهنی   و   جسمی   نیازهای  دلیل  به   غذایی   رژیم  بهینه  مصرف

(Barringer et al., 2018)  .به   شدت  به  نظامی   پرسنل  عملکرد  و   اندام  تناسب  سلامت،   که  است   داده   تحقیقات نشان  امروز  به  تا  

  مغذی  مواد  دریافت   منفی  تأثیر  تحت  تواند   می  رزم  برای  آنها   آمادگی  بنابراین،  است،  وابسته  آموزش  طول  در  آنها   تغذیه  وضعیت

  سازگاری  تسهیل  برای  بهینه  و  سالم  غذایی  رژیم   یک  بر  تمرکز  آنها،  آموزش  از  حمایت  برای.  (Moran et al.,2012گیرد )  قرار  نابهینه

  قلبی  های   بیماری و  چاقی  مثل مدتی  طولانی  های  بیماری  به ابتلا خطر وهمچنین کاهش  شغلی  پیشرفت سلامتی،  حفظ آموزشی ،

( مسئولیت تامین امنیت ملی و عمومی بر عهده پرسنل تاکتیکی ) از  Hilgenberg et al., 2016  ).است  ضروری  ارتش  در  عروقی

جمله نیروهای نظامی، آتش نشانی ( می باشد.به همین دلیل حمایت از سلامت، رفاه و عملکرد مطلوب  پرسنل این مشاغل مستلزم  

مشابه    چاقی  نرخ  و  مزمن  بیماری  خطر  تحرکی،   بی  رفتارهای.  (MacKenzie-Shalders et al., 2020)رژیم غذایی مطلوب است  

 ,.et al )از جمله چالش های مهم غذایی هستند که در چندین مطالعه   شود،  می  دیده  جمعیت  سطح در  که مواردی از شدیدتر  یا

2017  Tomkinson    وGonzález, et al., 2017  ) روح   و  مرتبط با جسم  به آنها اشاره شده است. با این حال، مشاغل سخت  (Bray, 

et al., .2001بدنی   فعالیت  شدید  های  دوره  ( ؛  (Macmillan et al., 2017)  در  کار  استراحت،  عدم   و  کاری  نوبت  کاری،   اضافه  

طیف دیگری از چالش های    (Marks, et al., 2020و    Gupta, et al., 2019)   کم  رطوبت  و  ارتفاع  شدید،  گرمای  شدید  شرایط

  رژیم   پایین  کیفیت با (  مردان  در)  شغلی   فشار   و   کاری،   نوبت   طولانی،   کار   ساعات   جمله  از  آنها،   از  مشاغل تاکتیکی هستند که بسیاری

  دارند  تاکتیکی  مشاغل   عملکرد  قابلیت  و  رفاه   سلامت،   برای  پیامدهایی   خود  نوبه  به  و  بوده  مرتبط  ( Gibson, et al., 2017)  غذایی 

(. MacKenzie-Shalders, et al., 2020.)    جسمانی لازم را برای انجام بهینه   آمادگی   تاکتیکی همچنین بایستی سطحپزسنل

 ؛  Orr, et al., 2017)شود    وظایف شغلی خود حفظ کنند. بنابراین گاهی اوقات  لازم است توصیه های تغذیه ورزشی نیز اعمال

Lockie, et al., 2018)   جسمانی   آمادگی  و از  کنند،می  فراهم   را  مناسب  مغذی  درشت  و  انرژی  دریافت  که  مناسبی  غذایی  هایتوصیه  

 . (Genton, et al., 2010) کنندمی بهینه را تاکتیکی پرسنل  عملکرد  احتمالاً کنند،می حمایت

  که   باشد  داشته  انتظار  یا  باشد  امیدوار  تواند  نمی  ارتشی  هیچ  آب، و  غذا  منظم  تأمین  بدون. اند  شده تنیده هم  در  اساساً  ارتش  و  تغذیه

  کافی  هیدراتاسیون  و   کمیت،  نظر   از  هم و  کیفیت  نظر  از  هم   مناسب،  غذای.  شود  پیروز  موفقیت  با   جنگیدن   یعنی  خود  اصلی  نقش  در

  روند   در  مهمی  نقش   تغذیه.  است  نیاز  مورد  بهینه  سطوح  در  نظامی   پرسنل  ذهنی  عملکرد   و   فیزیکی  ظرفیت  حفظ  از  اطمینان  برای

 رژیم  اهمیت  .(Hill et al.,  2011)گذارد  می   تأثیر  آنها  بعدی   توانبخشی  و  بهبود  بر  همچنین  و  دارد  دیده  آسیب  افراد  در  زخم  بهبود

  حفظ  باعث  غذایی  رژیم  مغذی  مواد  زیرا  است  شده  شناخته  رسمیت  به  ها  قرن  برای  نظامی   عملکرد  و  آمادگی  برای  تغذیه  و  غذایی

 طور   به  معاصر  نظامی   تغذیه  تحقیقات.  شود  می   بهبودی  و  عملکرد  پذیری،   انعطاف  ارتقای  و  بیماری،  برابر  در  محافظت  سلامتی،

  به   نسبت  نظامی  پرسنل  ای  تغذیه  های  شیوه  توصیف   ها،   محیط  همه  در  عملیاتی  تغذیه  نیازهای  تعیین  بر  اغلب  ای  فزاینده

  اهمیت  بررسی  این .  فردی تاکید دارد  های  انتخاب  و   مغذی   مواد تحویل  بهبود  برای هایی  استراتژی  توسعه   و   نیاز   مورد استانداردهای

  تأثیر   آینده  نظامی   تغذیه  هایسیاست  و   تحقیقات  بر  احتمالاً  که  را  نوظهوری  موضوعات   و   دهد می  قرار  بحث  مورد  را  نظامی   تغذیه

  افزایش   و   عملیاتی  های  جیره  سازی  بهینه  نظامی،  پرسنل  غذایی  رژیم  کیفیت بهبود  شامل   معاصر  مسائل .  کندمی  برجسته  گذارند می



 

 

  
 301 

 

  توانمندسازهای   و  دقیق  تغذیه  رشد  به  رو  حوزه  شامل  نوظهور  های  حوزه.  است  مغذی  مواد  نیازهای  بر  موثر  بیولوژیکی  عوامل  درک

 . (et al., Karl , 2022)است آن تکنولوژیکی

باشد. بنابراین،  سلامت نیروهای نظامی از نظر روحی و جسمی و به طور کلی در ابعاد مختلف آن در ارتباط مستقیم با امنیت کشور می

از سرمایه نظامی  نیروهای  است چون  فراوان  اهمیت  دارای  نظامی  نیروهای  و کارآیی  داراییسلامت  و  های هر کشور محسوب ها 

ها را  شود و تحرک و اثر بخشی آن سازی و ایجاد انگیزه در این نیروها  میشوند. توجه به سلامتی نیروهای نظامی موجب توانمندمی

دهد. امنیت ملی و اقتدار نظامی به نیروی نظامی سالم و فعال بستگی دارد بنابراین، بایستی به امنیت غذایی و ایمانی  افزایش می

محاصرة اقتصادی، امنیت غذایی برای این نیروها اهمیت فراوانی دارد.   نقش    نیروهای نظامی توجه خاصی شود. در شرایط جنگ و

سال قبل از میلاد   1500است. مدارکی که از تغذیه در سلامت و آمادگی نیروهای نظامی در طول تاریخ بشریت همواره مدّ نظر بوده

دهد که در آن زمان برای لشکریانشان غذای دارای کربوهیدرات زیاد و چربی کم  مسیح از پادشاهان مصر به دست آمده نشان می

است تا نیاز انرژی سال بعد، توصیة جیرة غذایی با کربوهیدرات کم همراه با مقداری پروتئین و چربی بوده  450کردند.  توصیه می

، محتوای پروتئین بالا،  زیادی ویتامینمورد نیاز فرد را بر طرف کند. در حال حاضر، متخصصان تغذیه، رژیم غذایی که حاوی مقدار  

چربیکربوهیدرات  و  مرکب  توصیه میهای  باشند  اشباع  غیر  آباد،  های    Macmillan et al., 2017؛    1398کنند)حیدری شریف 

 (.MacKenzie-Shalders, et al., 2020؛

منظم داشته  ورزش های فیزیکی یاو فعالیت ییغذا میرژ ،نرمال وزن  دیبا سلامتی و آمادگی رزمی، نیروهای نظامی بهبی دستیای برا

باشد فرد اضافه   9/29تا  25( بین BMIدر بیشتر افراد چاق تجمع چربی در ناحیة شکم است. هنگامی که شاخص تودة بدن ).  باشد

فرد چاق است. بسیاری از افراد چاق، چربی و فشار خون دارند. چاقی موجب بیماری کرونر    30وزن دارد و شاخص تودة بدن بیش از  

شود. علاوه بر  ، سکته، بیماری کیسة صفرا، درد مفاصل، مشکلات تنفسی و برخی مواقع سرطان می2قلبی، فشار خون، دیابت نوع

شود. اضافه وزن و چاقی  اش میاین، چاقی باعث افزایش هزینة سلامتی و مشکلات اجنماعی و روانشناختی برای فرد چاق و خانواده

امل ژنتیکی و محیطی در طول زمان ایجاد شده که در نتیجة عدم تعادل انرژی و بی تحرکی است. فرد کالری زیادی  از اثر متقابل عو

های  کند. رژیم غذایی افراد چاق، چربی کم و کربوهیدرات زیاد دارد. رژیم غذایی چربیکند ولی، از انرژی آن استفاده نمیمصرف می

های بدنی  های کاهش وزن، کاستن انرژی مصرفی و فعالیتاشباع کمی داشته تا کلسترول خون کاهش یابد. در هر صورت، از روش

شود و بهترین روش درمان آن تغییر روش زندگی و رژیم غذایی است.  )ورزش( است. کاهش وزن بدن برای تمام افراد چاق توصیه می

روزانه   باید  هستند  وزن  اضافه  دارای  که  نظامی  متعادل  کی  1600تا    1200نیروهای  وزن  به  تا  کنند  مصرف  انرژی  لوکالری 

 (. Genton, et al., 2010؛  1391؛ کبرایی، 1392برسند)حیدری شریف آباد، 

دقیقه )کربوهیدرات   30تا    3به گُلوکز در مدت    ٪100کالری انرژی دارد و    4های ساده و مرکب  هر یک گرم کربوهیدرات  به طور متوسط

تبدیل به گُلوکز و    ٪60تا  50کالری انرژی،   4شود ولی، هر یک گرم پروتئین ساعت )کربوهیدرات مرکب( تبدیل می 3تا  1ساده( و 

  اصلاحکشد.  ساعت طول می  8تا    3آن تبدیل به گُلوکز و    ٪10کالری انرژی و فقط    9کشد. هر یک گرم چربی  ساعت طول می  6تا    3

 مواد   ؛است  )پُر انرژی و پُر چرب(  مرسومیی  غذا  هایمیرژ  مصرف  ةدور  ةجینت  معمولاً  هابیماری.  سلامتی را بدنبال دارد  ، ییغذا  میرژ

یی  غذا میرژ  دهد کهنشان می  شواهد .  است  و شرینی  شربت  و  قند آنها  نیمهمتر  که،  شده  هیتصفی  هادراتیکربوه و  کم   بریف  با   یی غذا

  م یرژاست.  ثمر بخش ( بالای  اه یگ بریف،  بالا  دراتیکربوه)  61HCFیی غذا م یرژ ، حال در هر.  است بیماریی  اصل عاملِی  زندگ شیوة و

  70  مصرفی از:  یکالر.  شودمی  هیتوص  کم است،  سادهی  قندها  وی  چرب  هاآن   در   که  جاتیسبز  و  حبوبات،  غلات  دانه  از  سرشار  ییغذا

 
1.   high-carbohydrate, high plant fiber 
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. است  روز  در  گرم  100  تقریباً  مصرفی   بریف  حجم  و  است  یچرب  %25  تا  10  و  نیپروتئ  %20  تا  15،  مرکب ی  هادرات یکربوه  %75  تا

.  اندداده  نشانی  االعادهفوق ی  درمان  اثر  ،یچرب  کم   مصرف  و  مرکبی  هادراتیکربوه  بر  دیکأ ت   با  عمدتاًیی  غذا  میرژ  بای  نیبال  هایشیآزما

  ارتباطبیماری    وعیش  که  استداده  نشان  قات یتحق.  است  افراد   ییغذا  میرژ  در   بریف  گنجاندن   ، یاهی گی  هادرمان  با   دفاع   خط  نیاول

،  سلولزهای  هم   :شامل   و  آب  در  محلول  ،ندردا  خون  گُلوکز  کنترلی  رو  اثر  نیشتریب  که  فیبرهایی.  دارد  بریف  کم   مصرف  با   تنگاتنگی 

  ، ندکُ  را  هادراتیکربوه  جذب  و  گوارش  سرعت  هااین ترکیب   (.Webster and Wood, 2011)هستند  هانیتکپ   و  هاصمغ ،  موسیلاژ

  ریسا  و  کَبِد  توسط  گُلوکز   جذب  و   ش یافزارا    نیانسول  به  ها بافت  تیحساس،  جلوگیری کرده  خون  گُلوکز  عیسر  ش یافزا  از  ،جهینت  در

 جات ی سبز  ازی  اریبس  و  بیس  ، ی گلُاب  اسفرزه،  دانه  پوست  ها،دانه  ،فندقگردو و    یولاف،  سبوس  حبوبات،.  بخشندمی  بهبودرا    هابافت

  گرم  24  یحاو  غذایی  میرژ  ةسی مقاامّا  ،  نیست  وجودمیی  غذا  میرژدر    بریف  برای  خاص  دستورالعمل  هر چند .  این خصوصیات را دارند

  میرژ  در  بریف  بیشتر مصرفکه   نشان داد   ،روز  در   بریف  گرم   50ی  حاو یی  غذا میرژ  با ( شده  هیتوص  معمول مصرف  از  بالاتر )  روز  در  بریف

ی  برا  آلدهی ایی  غذا  میرژ.  شودمی  مارانیب  در  پلاسما ی  چرب  غلظتکاهش    وانسولین خون    خون،  گُلوکز  میزان  کنترل  ، موجبیی غذا

  با   بریپُرفیی  غذا  مواد  و  مرکبی  هادراتیکربوه  ی، انتخاب ی  غذاها  . باشدی  آلی  غذاها  حاًیترج،  یعیطبی  غذاها  دی با  سلامتی،  کنترل

  از رژیم غذایی   دی با  تغلیظ شدهی  هادراتیکربوه  و   آمادهی  غذاها.  خوب است  ازیپ   و  ریس  حبوبات،  مصرف.  هستندی  چرب  کم  میزان

 منتشر   بدن  بافت  در  غذاها  تمام  و  هاوهیم  جات،یسبزتوسط    کهی  قند  زانیماهمیت دارد، چون    62قند  شاخص  به  توجه.  شوند  حذف

 (.1392و 1398است)حیدری شریف آباد،   قند شاخصمیزان  ، نشان دهندة شودیم

 

زیادی دارد.  ورزش اهمیت  نیروهای نظامی  را تجربه   بدنی  چرب  کاهش  دارند، ی  بدن   تیفعال  منظم  روال  که  یافراد  برای سلامتی 

است. ارتباط منفی بین میزان کار فیزیکی و اثر فعالیت فیزیکی منظم روی پیشگیری بیماری کرونر قلبی به اثبات رسیده  .  کنندمی

ساعت ورزش ملایم    6کیلوکالری انرژی در هفته نیاز به    3000های قلب وجود دارد. مشخص شده که مصرف  از کار افتادگی عضله

تخمین کیلوکالری در هفته با ورزش سبک    1000کیلوکالری در هفته با ورزش سنگین برابر با    100ای مصرف  در روز دارد. در مطالعه

های  های فیزیکی ملایم مؤثر است. پیاده روی اثر مفید روی پیشگیری بیماریبرابر فعالیت  10های فیزیکی شدید  است. فعالیتزده شده

و    12نفر از طریق پرسشنامه و مصاحبه تخمین زده شد. پس از    16936قلبی دارد. در یک بررسی، میزان استراحت و فعالیت بدنی  

به بیماری قلبی مبتلاءء شدند. در هر حال،    ٪50سال مشخص شد که گروهی که فعالیت بدنی داشتند    15 از گروه دیگر  کمتر 

از تواناییبرنامه افزایش آمادگی بدن، برنامههای ورزشی باید بازتابی  های ورزشی در واکنش به  های بیمار باشد. با گذشت زمان و 

به مدّت نیم ساعت،    %50های ورزشی زیاد شود تا ضربان قلب، به میزان  آل، باید فعالیتیابد. در حالت ایدههای بدن افزایش میتوانایی

 (.1391کبرایی،  و  1392حیدری شریف آباد، سه بار در هفته افزایش یابد)

برابر بیشتر از حالت استراحت است. برای حفظ پایداری در تعادل فیزیولوژیک و پیشگیری    20در هنگام ورزش حداکثر نیاز انرژی بدن  

گلیسرید و اسیدهای چرب آزاد کنند. نخست، ذخیرة گلیکوژن، تریاز کاهش گُلوکز خون سازوکارهای مختلفی به طور منظم کار می

ها نیز تنظیم شده، در  ها، میزان هورمون شود. برای انتقال ذخیرة اضافی عضلههای چربی مشتق شده، شکسته میها که از بافتعضله

افزایش می اولیة ورزش، تولید گُلوکز کبد به وسیلة کاهش میزان انسولین با وجود میزان گلوکاگون ثابت،  یابد. در مراحل مرحلة 

ماند.  پس  افته، در نتیجه میزان گُلوکز در افراد سالم در هنگام ورزش ثابت باقی میآمین افزایش یبعدی، میزان گلوکاگون و کاتکول
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شود. علالوه بر این، ورزش  ها جذب شده و به صورت گلیکوژن ذخیره میاز خوردن غذا، بیشتر گُلوکز آن به سرعت توسط عضله 

موجب افزایش جذب گُلوکز شده و بخشی از این عمل توسط افزایش انتقال دهندة پروتئین عضله در افراد سالم است. پس از ورزش،  

های بدن، یعنی کاهش  های فیزیکی منظم مرتبط با تغییر ترکیبشود.  فعالیتها تخلیه و گُلوکز جذب عضله میگلیکوژن عضله 

ها و جذب حداکثر اکسیژن در افراد سالم؛ و حساسیت به انسولین ارتباط تنگاتنگ با این عوامل دارد.  میزان چربی و افزایش عضله

است. در هر صورت، فایدة ورزش فقط برای مدت کوتاه  اد شدهها در این افرورزش موجب کاهش چاقی شکمی و افزایش میزان عضله

روز است. بنابراین، ورزش مداوم بخصوص برای افراد لازم است. در هر حال، عواملی که در ایجاد خستگی و عدم آمادگی یک    6تا    3

های عملیاتی تاثیر دارد شامل: تشنگی، کاهش قند خون، اختلالات گوارشی، تخلیة  فرد نظامی علاوه بر فعالیت جسمانی و تنش

باشد. بنابراین، باید نیروهای نظامی برای سلامتی و آمادگی رزمی، از مواد غذایی  های بدن میگلیکوژن عضلات و کاهش الکترولیت

سته بندی  استفاده نمایند که از کیفیت و نوع مواد اولیه و اجزای تشکیل دهندة مناسب برخوردار باشد، ماندگاری زیاد داشته باشد، ب

مناسب داشته باشد روش مصرف آن ساده، حجم کم، حمل و نقل آسان و بالاخره انرژی، پروتئین، چربی، کربوهیدرات و فیبر در 

روز و بیشتر تامین    30مدت  اختیار بدن قرار قرار دهد.  در این مقاله، ترکیب غذایی که سلامتی و آمادگی یک فرد نظامی حداقل در  

؛  1392سال( کم حجم و دارای وزن کم باشد بررسی خواهد شد)حیدری شریف آباد،    3نماید و دارای کیفیت و ماندگاری زیاد )

 (. Webster and Wood, 2010؛  1391کبرایی، 

گیاهی)کنجد(، تری کلسیم فسفات، نمک طعام،  مواد تشکیل دهندة این بسته غذایی شامل دانة یولاف لخت، سویا، شکر، روغن  

 باشد: باشد. دانة یولاف لخت دارای خصوصیات زیر میها میویتامین و مواد معدنی و طعم دهنده

 
 گرم یولاف   100میزان تقریبی انرژی، اسیدهای چرب    -1جدول  

 ارزش انرژی 

 انرژی )کیلو کالری(  فیبر )گرم(  چربی )گرم(  پروتئین )گرم(  کربوهیدرات )گرم( 

7/58 0/14 0/8 0/9 1473 

 گرم( 100اسیدهای چرب )گرم/

 لینولنیک لینولئیک اولئیک استارئیک  پالمتیک 

19 2 36 38 2 

 
 گرم یولاف   100 (   NCP)سلولز و غیر سلولزی  ( NSP)کل پلی ساکاریدهای محلول، غیر محلول    -2جدول  

 ارزش انرژی 

 نا محلول )گرم(   NCP سلولز )گرم(  نا محلول)گرم(   NSP محلول )گرم(  NSP ( گرم NSPکل )

7/7 5/4 2/3 6/0 6/2 

 

آورده شده است. یولاف حاوی    3های مختلف میباشد که در جدول  علاوه بر این، دانه یولاف لخت حاوی مواد معدنی و ویتامین

 باشد. پروتئین بسیار بالا میپروتئین، فیبر و مواد معدنی است و یکی از غلات با  
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 گرم یولاف لخت   100های موجود در مواد معدنی و ویتامین   -3جدول  

 گرم(   100گرم/ مواد معدنی )میلی 

 مس  منگنز روی آهن سدیم  کلسیم منیزیم فسفر  پتاسیم

389 459 145 54 9 3/4 4/3 1/4 44/0 

 گرم یا میکروگرم( ویتامین )میلی

 کولین  بیوتین اسید فولیک  ریبوفلاوین  6Bویتامین تیامین پنتوتنیک نیاسین  Eویتامین 

2/1  

 )میلی گرم( 

88/0 

 )میلی گرم( 

23/0 

 )میلی گرم( 

73 

 )میلی گرم( 

22/0 

 )میلی گرم( 

13/0 

 )میلی گرم( 

49 

 )میلی گرم( 

21 

 )میلی گرم( 

40. 

 )میلی گرم( 

 

پروتئین دارد، این خصوصیات موجب شده تا از    ٪43روغن و  ٪23دانة آن از خانوادة نیامداران است که ( Glycine max)سویا 

باشد. میزان پروتئین سویا  این گیاه در تغذیة انسان استفاده شود. دانه سویا حاوی پروتئین، کربوهیدرات، لیپید و مواد معدنی می

 درصد است. 5درصد و مواد معدنی آن  29درصد، کربوهیدرات  23درصد، چربی  43
 

 ترکیب اسیدهای چرب دانه سویا   -4جدول  

 اسیدهای چرب )درصد( 

  اسید لینولنیک  اسید لینولئیک  اسید استئاریک  اسید پالمتیک  اسید اولئیک

389 459 145 54 9 

 
 ترکیب اسیدهای آمینه پروتئین سویا   -5جدول  

 گرم/گرم( اسیدهای آمینه پروتئین سویا )میلی

 لیزین  لوسین  ایزولوسین  تریپتوفان  فنیل آلانین متیونین والین  تره آنین 

247 327 86 309 86 333 484 395 

 

دهد. سویا به صورت توفو،  های قلبی، سرطان، پوکی استخوان و... را کاهش میمصرف سویا موجب بهبود سلامتی شده و بیماری

دسترس است. پروتئین سویا مقدار فراوانی ایزوفلاون دارد.  نوشابه، پنیر سویا، سس سویا، تمپه، گوشت سویا، دانة سویا در 

های سویا گلوکوزیدهای جنستئین، دایدزئین و گلیسیتئین با و یا بدون گروه استیل یا ماتونیل چسبیده به گُلوکز هستند.  ایزوفلاون

(.  4ها جذب و متابولیسم متفاوتی دارند )جدول های مختلف سویا حاوی مقادیر متفاوت گلوکوزید هستند که این ترکیبفرآورده
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های ایزوفلاون حلال چربی  شود. متابولیتایزوفلاون گلوکوزید در روده هیدرولیز شده و گلیکون حاصله قبل از جذب متابولیز می

 گردد. های آن میشوند. رژیم غذایی بدون چربی مانع جذب ایزوفلاون سویا و متابولیتهستند و از روده به وسیلة انتشار جذب می

 
 های سویا های فرآورده میزان ایزوفلاون   -6جدول  

جنستئین )میکروگرم   

 بر گرم( 

دایدزئین    )میکروگرم  

 بر گرم( 

گلیستئین   )میکروگرم  

 بر گرم( 

 187 1548 1696 سویا 

 181 3087 2860 آرد سویا )سرخ شده( 

 256 604 781 دانه سویا )سرخ شده( 

TVP 1222 825 332 

 287 1376 1556 توفو

 164 907 1690 تمپه

 265 1398 1140 میسو

 203 1140 2420 شیر سویا 

 

 نتایج و بحث 

آید که دارای پروتئین، کربوهیدرات، چربی، فیبر، با مصرف دانه سویا و دانة یولاف لخت و شکر )ساکارز( جیرة غذایی کامل بدست می

درصد انرژی بیشتر نیاز    60( یک نظامی در حال نبرد  2010باشد.  طبق برآورد ناتو )میهای لازم برای بدن  مواد معدنی و ویتامین

 باشد: دارد. که بایستی تامین گردد. ترکیب غذایی توصیه شده از قرار زیر می

 
 ترکیب غذایی توصیه شده برای یک فرد نظامی در حین عملیات   -7جدول  

انرژی  

 ( کیلوکالری)

پروتئین  کربوهیدرات )گرم( 

 )گرم( 

 فیبر چربی )گرم( 

 )گرم( 

  Aویتامین 

 )میلی گرم( 

تیامین 

 )میلی گرم( 

ریبوفلاوین  

 )میلی گرم( 

نیاسین  

 )میلی گرم( 

   6Bویتامین

 )میلی گرم( 

 12Bویتامین

 )میلی گرم( 

4900 550-800 185-158 190-110 30 900 12 5/2 16 6/2 4/2 

فولیت       

 میلی گرم(  (

پنتوتنیک اسید  

 میلی گرم( (

 بیوتین

 )میکروگرم( 

 C ویتامین

 )میلی گرم( 

 Dویتامین

 )میلی گرم( 

 Eویتامین

 )میلی گرم( 

 Kویتامین

 )میکروگرم( 

میلی   کولین

 )گرم( 

میلی  کلسیم

 )گرم( 

میلی   فسفر

 )گرم( 

 روی

 میکروگرم( (

400 6 30 45 5 10 70 550 1000 1000 15 

 آهن

 )میکروگرم( 

 منیزیم

 میلی گرم(  (

 ید 

 میکروگرم( (

 سلنیم

 )میکروگرم( 

 مولیبدن

 )میکروگرم( 

 مس 

 میلی گرم(  (

 کرونیوم

 )میکروگرم( 

 منگنز

 )میکروگرم( 

 سدیم 

 میلی گرم(  (

میلی   فلورید

 )گرم( 

 پتاسیم

 میلی گرم(  (

14 410 150 70 45 8/1 35 5/5 4000 4 3000 
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های بدن ذخیره شود که در  بحرانی عناصر ریزمغذی و ویتامین داشته باشد  و در بافتبرای دراز مدت، غذای نظامیان باید میزان  

کردند. عصارة مرکبات به  شود. در قرن هیجدهم میلادی نظامیان از عصارة مرکبات استفاده میزمان عدم مصرف، از بدن تخلیه می

  1867کند. از عصارة گل رز و مرکبات در سال های طولانی عناصر ریزمغذی و ویتامین برای بدن فراهم میروز در مسافت 30مدت 

 بود. C شد که ترکیب فعال آن ویتامیناستفاده می

  3باشد. بنابراین،  مگاژول/کیلوگرم می  5/ 04مگاژول/کیلوگرم و شکر    24مگاژول به ازای هر کیلو گرم، سویا    15مقدار انرژی یولاف  

کیلو ژول و در حین    309/12مگاژول انرژی دارد. یک فرد به طور طبیعی    04/44کیلوگرم مخلوط یولاف و سویا و شکر برابر با  

 100کیلو ژول و    400/2گرم سویا    100کیلو ژول انرژی،    473/1گرم یولاف    100کیلو ژول انرژی نیاز دارد.    515/20عملیات به  

ها و شکر وجود ( نیز در این دانه 6الی    1ها  )جدول  کیلو ژول انرژی دارند. انواع مواد معدنی، ریز مغذی و ویتامین505/0گرم شکر نیز  

توان در شرایط بسیار سرد و یا گرم و داغ در  شود که میبا ماندگاری زیاد تولید می های زیر غذای سالم، مقویدارد. با نسبت ترکیب

 اختیار نیروهای نظامی قرار داد؛ بدون این که تشنگی و یا گرسنگی احساس کنند. 

 
 سویا( برای تغذیة نظامیان   –فرمول تهیة یو سو )یولاف    -8جدول  

 درصد  ترکیب

 1/32 دانة سویا 

 6/25 دانة یولاف لخت 

 1/34 سوکرز 

 8/5 روغن گیاهی )کنجد( 

 2/1 تری کلسیم فسفات 

 5/0 نمک طعام 

 2/0 متیونین

 4/0 ویتامین و مواد معدنی 

 1/0 طعم دهنده

 

 سپاسگذاری 

پارس    واحد اسلامی آزاد دانشگاه زحمات دکتر حسین حیدری شریف آباد به خاطر راهنمایی هایش و همچنین از  از بدینوسیله

اینکه   بدلیل  مغان  شود.     های  حمایتآباد  می  قدردانی  و  تشکر  نمودند،  فراهم  مطالعه  و  بررسی  این  برای  را  لازم   
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Abreact: 

Military forces needs enough food to maintain their healthy and carry out their organizational missions. The food of 

the military is not only their source of nourishment, but also the source of maintaining their military strength in ground, 

air and defense operations. During military operations, the timing of food consumption changes and often depends on 

military activity. Military sacrifices should provide the body with sufficient energy, essential nutrients (protein, fat, 

and carbohydrates), micronutrients (vitamins, minerals, and trace elements) and fiber. Troops often operate far from 

food preparation centers (kitchens) and must be prepared to conduct military operations in remote areas and in harsh 

conditions. These areas have very cold climates to dry and hot deserts.  Food should be adjusted so that it has a long 

shelf life: while maintaining quality. In this way, the military's diet must have sufficient energy, special packaging to 

survive in hot and cold conditions, and be easy to carry to meet their nutritional needs. 

 

Keywords: nutrition, nutrients, energy, military power, food 
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 Oryzaephilus surinamensisدار  دندانه   ه شپش   ی پرتقال رو   وه ی اسانس پوست م   ی کش حشره   یی کارا 

(Coleoptera: Silvanidae) 

 
 گزل جان قربان ی1 ، محمود محمد ی   شر ی ف * 2، معصومه شا یان مهر 2، س ی دمحمدرضا   س ی د ی  بادلی 3

 1 دانشجوی کارشناسی  ارشد حشرهشناسی، دانشگاه علوم کشاورزی  و منابع طبیعی ساری

 2 دانشیار گروه گیاهپزشکی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

 3 دانشجوی دکتری  حشرهشناسی، دانشگاه فردوسی مشهد 
 msharif1353@gmail.comنویسنده مسوول: *

 

 

ده ی چک   

آنها،    باتیو ترک  اهانیاز جمله استفاده از گ  ،ییایمیسموم ش  یبرا  داری و پا  منیا  یهانیگزیدر مورد جا  قیتحق

 Citrusاسانس پوست پرتقال    ینیتدخ  تیکنترل آفات مختلف است. در پژوهش حاضر سم   یبرا  یضرور   یامر

sinensis (L)  کامل    یرو برر  Oryzaephilus surinamensis (L)حشرات  برا  یسمورد  گرفت.    یقرار 

م  یریگاسانس آزما  وهیپوست  استفاده شد.  کلونجر  از دستگاه  پرتقال  در   یسنجستیز  یهاشیخشک شده 

  انجام درصد 65±5 یو با رطوبت نسب گرادسانتی درجه27±2 یدما یدر دما تر،یلیلیم 500به حجم  یظروف

  شینشان داد که با افزا  جیانجام شد. نتا  تیپروب   زیالآن  نیو همچن  یدر قالب طرح کاملا تصادف   انسیوار  زآنالی.  شد

 5/ 78  بیترتاسانس به  LC90و    LC50ها مقدار  . بر اساس دادهابدییم  شیافزا  ریوممرگ  زانیغلظت اسانس، م

  تر یبر ل تریکرولیم 12و  14/7، 24/4 هایاز غلظت ی ناش رومیهوا محاسبه شد. مرگ تریبر ل تریکرولیم 1/11و 

نداشتند. پژوهش حاضر نشان داد که   دارییاختلاف معن  گریکدیدرصد بود که با    100و    91،  88  بیتهوا به تر

 بات یترک  نیگزیبه عنوان جا  تواندیآفت دارد و م  نیا  یرو  یقابل قبول  ینیتدخ  تیپرتقال سم  وهیاسانس پوست م

 .ردیقرار گ شتریب یدار مورد بررسدندانه کنترل شپشه  یبرا ییایمیش

 

انبارواژگان کلیدی:   زCitrus sinensisاسانس    ،یآفت   بات یترک  نیگزیجا  ،ینیتدخ  تیسم  ،یسنج  ستی، 

 ییایمیش
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 مقدمه 

به شمار    یمحصولات انبار، از آفات مهم  Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Silvanidae)دار برنج  شپشه دندانه

  ده یرنگ پوش  یاقهوه  یها(. سطح بدن حشره بالغ از کرکDalBello et al, 2006)   شودیم  یادی خسارت ز  جاد یکه باعث ا  رود یم

  ییهالهیگونه داخل پ   ن یا  یها. لاروباشندیشکل م  ی بند و چماق 11  یها دارا. شاخکباشدیمشش دندانه    یشده، و در دو طرف دارا

است که از غلات،    فاژیپل  یاآفت حشره  ن یاست ا  د یبه سف  ل یها زرد ماو رنگ آن  شوند یم  ل یتبد   رهیبه شف  سازند یم   یی که با موادغذا

 (.1375زنوز،  ی)باقر کند یم  هیتغذ یروغن یهاو دانه  ییدارو اهانیحبوبات، خشکبار، گ

و    ی کیزیف  ، یکیها، کنترل مکانبهداشت در انبار  تیرعا  ،یریشگی وجود دارد که شامل پ   یکنترل آفات انبار  یبرا  یمختلف  یهاروش

  ینیو تدخ  ییایمیش  یهاکش. استفاده از آفتشودیانجام م  ینیتدخ  یهاکشکه توسط آفت  ییایم یکنترل ش  نیو همچن  یقیتلف

ها  کشآفت   نی(. اCao et al, 2019است )  یدر اکثر محصولات انبار  یاز آلودگ  یریجلوگ  یبرا  وشر  نیترو مقرون به صرفه   نیترآسان

(. Kim et al, 2017)  شوندیها مکشمقاوم به آفت  یهادارند و منجر به ظهور گونه   ستیز  طیبر سلامت انسان و مح  یاثرات مخرب

 ,Abdulباشد )  یایمیش  یهاکشاز آفت  ترمنیآفات هستند که ا  یدگکنترل آلو  یبرا  نیگزیجا  یها محققان به دنبال روش  نیبنابرا

اسانساز عصاره  ی(. برخ2019 و  ا  یریپذهیبا تجز  یاه یگ  یهاها    یهاآفتکش  یبرا  یمناسب  نیگز یجا  توانندیخود م   یبالا  یمنیو 

  ی هافرار و معطر بوده و در اندام  ی باتیترک  ی اهی گ  یها(. اسانس1396و همکاران،  وانیجی آفات باشند )رستم  تیریدر مد  ییایمیش

  نی. اشوندیمعطر استخراج م  اهانیهستند که از گ  یعیطب  یباتیترک  هانی(. اKoul and Walia, 2009وجود دارند )  اهانیمختلف گ

  ،یرکنندگدو  یاثرها  یدارا  ی اهیگ یها. اسانسشوندیمحسوب م اهان یدر گ هیثانو  ی هاتیبه عنوان متابول  نیهمچن یعیطب  باتیترک

  نیگزیکه دارند جا  یریتبخ  تی ( و با قابل1394و همکاران،    یاضی )ر  باشندیو کاهش رشد مراحل نابالغ حشرات مختلف م  یکشحشره 

 (. 1394آباد،  سییر یریو کب  فیشر یهستند )محمد ینیتدخ  ییایمیسموم ش یبرا یمناسب

 ن ی پرتقال، جنوب چ  یاست. زادگاه اصل  Aurantioideaeخانواده    ریو ز  Rutaceae( از خانواده  .Citrus sinensis Lپرتقال )   اهیگ

  وندیبذر و پ   لهیآن به وس  ریبوده و تکث  دارغیت  یهاشکل و با شاخه  یمخروط  ی. پرتقال، درختباشدیم  ا یآس  یشرقجنوب  ا یو هند و

 ی آفات انبار  یرو  یقابل توجه  یی مرکبات کارا  وهیانجام شده، اسانس پوست م  ی ها(. بر اساس پژوهش1397)فرزاد،    شودیانجام م

پوست م  یتنفس  تیسم  ی دارد. درپژوهش اسانس  برنج     یرو  C. sinensisپرتقال    وهیو دوام   Sitophilusحشرات کامل شپشه 

oryzae (L.)  ی ری)کب  ابدییم  ش یافزا  ریوممرگ  زانیغلظت اسانس، م  و زمان    ش یقرارگرفت و مشخص شد که با افزا  یمورد بررس 

اثر   نیاسانس پوست پرتقال و همچن  ی و تماس  یتنفس  تی(، اثر سم1394و همکاران )  ی عی(. شف1393  ، ی بشل  یریآباد و ام  سییر

  ی( مورد بررسTetranychus urticae)  یارا بر کنه تارتن دو نقطه  تیو پروپارژ  کلوفنیرودیاسانس با دو کنه کش اسپ  نیمخلوط ا

پروپارژ با  پرتقال  پوست  اسانس  مخلوط  که  شد  مشخص  و  دادند  آنتاگون  تیقرار  با    یستیاثر  اسانس  مخلوط  مقابل،  در  داشت، 

 تیحاضر، سم  قیشد. در تحق  ی ها به طور موثرتردو ماده باعث کشته شدن کنه  ن یا  بیداشت و ترک  یستینرژیاثر س  کلوفنیرودیاسپ

 قرار گرفت.  یدار برنج مورد بررسحشرات کامل شپشه دندانه یپرتقال رو وهیاز  پوست م شده هاسانس گرفت یتنفس
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 ها مواد و روش 

 دار آوری و پرورش شپشه دندانه جمع 

دندانهحشرات   شپشه  برنج   O. surinamensisدار  کامل  جمع   هایاز  وشد  آوریآلوده  پلاستوظر  درونپرورش    یبرا  ند    یکیف 

گراد و  درجه سانتی27±2قرار گرفتند. ظروف پرورش نیز در اتاق پرورش با دمای برنج  یحاو cm 15 ×8×8به ابعاد  شکل یااستوانه 

 درصد نگهداری شدند.  65±5با رطوبت نسبی 

 تهیه اسانس 

شد. در هر نوبت    کاتاق خش  یمعمول  یدر دما  وهیپوست م  شد.   یآورجمع  یشهرستان سار  در نشده    ی پاشپرتقال از درختان سم  وهیم

دمای  در    آب مقطر با استفاده از دستگاه کلونجر  تریلیلیم  1400گرم پوست خشک و خرد شده پرتقال به همراه    150  یریگاسانس

اسانس  4مدت زمان  درجه سانتیگراد و    100 از سد  یریگساعت  آبگ  میشد.  اسانسریسولفات جهت  اسانس    گردیداستفاده    ی  و 

 شد.  ینگهدار گرادیدرجه سانت  4 یدما و آلومینیومی لیبا فو پوشیده شده  یاشه یف شوظر وندر  ،دست آمده تا زمان استفادههب

 سمیت تنفسی اسانس 

دار، به حجم ب در  یاشهیاز ظروف شکار گرفته شد. برای این منظور  سمیت تنفسی یا تدخینی به  ی، روشسنج  ستیانجام ز  یبرا

  متریگرد به قطر دو سانتی  اشه یاز ظروف ش  دار،ای درب شیشه  ظروف  ن یاضافه کردن اسانس به ا  یبرا استفاده گردید.    تریلیلیم  500

گرد    یها. سپس ظرفگرفت  قرار  شی روزه در ظرف آزما  1-7عدد حشره کامل    10استفاده شد. ابتدا    متریسانت  ک یو ارتفاع حدود  

های حداقل و حداکثر،  منظور تعیین غلظتبه  قرار داده شد.  شیپوشانده و به کمک پنس داخل ظرف آزما  یتور   لهیبه وس  یاشه یش

  و   حداقل   هایغلظت  بین  صورت لگاریتمی درغلظت به  3، تعداد  1-3انجام شد. سپس با استفاده از فرمول    63سنجی مقدماتی زیست

،  52/2،  5/1  یهاغلظتشاهد انجام شد.    تیمار  اسانس پوست میوه پرتقال و   از  غلظت   پنج   با  آزمایش   ادامه  حداکثر انتخاب گردید و 

بسته و   شیو بلافاصله درب ظرف آزما  هختیظروف کوچک ر  نیبا استفاده از سمپلر داخل ا  میکرولیتر برلیتر هوا  12و    14/7،  24/4

آزمایش حاضر حاوی    .پس از آزمایش به ثبت رسیدساعت    24  ، در زمان حشرات کامل   رمیشد. مرگ  سپس به اتاق پرورش منتقل

 شش تکرار بود.

 : 1-3فرمول شماره  

a =
Log A − Log E

n − 1
 

B =  Antilog (Log A − a) 

C =  Antilog (Log A − 2a) 

D =  Antilog (Log A − 3a) 

 
63 Bracketing test  
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 باشند. های مد نظر بدون شاهد می( تعداد غلظتnترین غلظت مد نظر و )( پایینB( بالاترین غلظت مد نظر، )Aها؛ )در این فرمول

 ها تجزیه و تحلیل داده 

و محدوده    90LCو    50LCانجام شد و مقادیر    SPSSافزار  توسط مدل پروبیت و با استفاده از نرماسانس پوست میوه پرتقال  سمیت  

پارامترهای مختلف شامل شیب ت محاسبه شد. همچنین  ساع   24ها برای حشرات کامل شپشه برنج پس از  درصد آن   95اطمینان  

نرم  P–Valueاسکوئر و مقدار  خط، کای این  از  به نیز  از تجزیهافزار  قبل  آمد.  واریانس دادهدست  نرمالیتی و همگنی  آماری،  ها  ی 

 64ها به صورت یک طرفه )آنووا( اسمیرنوف و آزمون لون بررسی شدند. سپس تجزیه واریانس داده-ترتیب با روش آزمون کولموگروفبه

افزار و با استفاده از نرم  05/0در سطح    65دانکن  ایدامنه   چند  ها با استفاده آزمونو مقایسه میانگین داده  تصادفی  کاملا   طرح  قالب  در

SPSS انجام شد.  66انجام شد. رسم اشکال، نمودارها و جداول در نرم افزار اکسل 

 گیری نتیجه 

آمده    1-3دار برنج ناشی از سمیت تدخینی اسانس پوست میوه پرتقال در جدول  سنجی روی شپشه دندانهنتایج حاصل از زیست

اسانس مذکور، میزان مرگ غلظت  افزایش  با  یافت، بهاست.  افزایش  برنج  اثر غلظت  طوری ومیر حشرات کامل شپشه   52/2که در 

میکرولیتر بر لیتر هوا از اسانس پوست میوه پرتقال،    24/4درصدی مشاهده شد. در اثر غلظت    33/33ومیر  میکرولیتر بر لیتر هوا، مرگ

میکرولیتر بر لیتر هوا   12و    14/7های  ومیر با غلظتداری را در میزان مرگدرصدی مشاهده شد که اختلاف معنی  33/83ومیر  مرگ

میکرولیتر بر    1/11و    78/5ترتیب  دار بهاسانس پوست میوه پرتقال در شپشه دندانه  90LCو    50LC(. مقدار  1-3نشان نداد )شکل  

 (.1-3لیتر هوا محاسبه شد )جدول 

 6/8برابر با    3بود. همچنین میزان کای اسکوئر با درجه آزادی    53/4ومیر،  نتایج آنالیز پروبیت نشان داد که شیب خط پروبیت مرگ

ومیر  ی رگرسیون پروبیت مرگ(. میزان ثابت خط بر اساس معادله1-3محاسبه گردید )جدول    035/0نیز    p-valueدست آمد. میزان  به

 (. 2-3بود )شکل  -13/2لگاریتم غلظت برابر با 

 
64 One-way analysis of variance (ANOVA) 
65 Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 
66 Excel 2013 



 

 

  
 313 

 

 

به روش سمیت   های مختلف اسانس خالص پوست میوه پرتقالدار در اثر غلظتومیر حشرات کامل شپشه دندانهمیانگین درصد مرگ .1- 3شکل  

دار در سطح  ( )حروف غیر مشابه اختلاف معنیحشره کامل بود 10، هر تکرار حاوی n=6)لیتر میلی 500دار به حجم ای دربتدخینی در ظروف شیشه

 دهند( درصد را نشان می 5

 
سنجی اسانس خالص پوست میوه پرتقال روی حشرات کامل شپشه  غلظت ناشی از زیست-ومیرنتایج آنالیز پروبیت روابط مرگ .1- 3جدول  

دار دندانه  

 تیمار )اسانس( 
تعداد حشرات  

 کامل 

 شیب خط 

(±𝑆𝐸) 

 غلظت کشنده )%( 
χ2(df) 

P – 
Value 

LC50 (95%CI*) LC90 (95%CI) 

پرتقال )پوست  

 میوه(
360 (45/0± )53/4  (82/7-08/4 )78/5  (92/23-14 /8 )1/11  

(3  )

6/8  
035/0  

  زیستسنجی با شش غلظت و در شش تکرار انجام شد که هر تکرار شامل حشره کامل بود ¥

CI درصد  95محدوده اطمینان     
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های مختلف اسانس خالص پوست میوه  دار در اثر غلظتلگاریتم غلظت حشرات کامل شپشه دندانه-ومیرخطوط رگرسیون پروبیت مرگ .2- 3شکل  

 حشره کامل بود(   10، هر تکرار حاوی n=6لیتر )میلی 500دار به حجم ای دربتدخینی در ظروف شیشهپرتقال به روش سمیت 

 

 

 گیری بحث و نتیجه 

  آفات   کنترل  در   یی ایمیش  یهاکشآفت  یبرا  ی نیگزیجا  عنوان  به  ی اهی گ  ی هااسانس  از  استفاده   به   یادیز  توجه  ر،یاخ  یهاسال  در

 .بود ستیزطیمح و انسان  سلامت بر ییایمیش ی هاکشآفت مضر اثرات ناشی از یهاینگران لی دل به امر ن یا. شد معطوف یانبار

بر    . دمؤثر باش  یانبار  آفات  از  یعیوس  فیط  برابر  در  دتوانمی  ی از جمله اسانس پرتقالاه یگ  یهااسانس  که  دادند  نشان  نپژوهشگرا

به عنوان   تواندیبه دست آمده از پوست مرکبات، به خصوص اسانس پرتقال، م  یهااسانساین اساس، در تحقیقی مشخص شد که  

کن  یعیطب  یهاکشحشره  انعمل  انباراسانس  نید.  آفت  برابر سه  در  سوسک   ،.Oryzaephilus spبرنج    شپشه  یعنی  ج،یرا  یها 

نتایج تحقیقی    .(Achimon et al, 2020د )مؤثر بودن  Sitophilus granariusغلات    هو شپش  Rhyzopertha dominica  شیکش

خطر و مؤثر برای سموم شیمیایی  تواند جایگزینی کممی  پرتقالد که اسانس  انشان د  انجام شد،(  Awadalla et al, 2023)  که توسط

y = 4.73x - 2.13
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استفاده    بخشیاثر. در پژوهشی  در انبار غلات و سایر محصولات کشاورزی باشد  O. surinamensis  دارشپشه دندانهرایج برای کنترل  

  ت ی جمع  یرو  Sodium chloride  ، و نمکSonchus oleraceus  پودر علف هرز  ،پرتقال  اسانس  کنترل از جمله؛  از سه روش مختلف

پرتقال و    اسانس  بینشان داد که ترک  جینتا   شد و  یررسب  Sitophilus oryzae  برنج  شپشه  و  O. surinamensisدار  شپشه دندانه 

  یهابرد و در ماه  نیاز ب  لحشرات را به طور کام  تیدر ماه اول جمع  بیترک  نی. ااست  آفتکنترل هر دو    یروش برا  نیثرترؤنمک م

و دوام اسانس پوست    یتنفس  تیسم  در پژوهشی دیگر(.  Swelam, 2022)  ها را کاهش دادآن   تی جمع  یبه طور قابل توجه  زیبعد ن

  که  نشان داد  جیقرارگرفت. نتا  ی مورد بررس  Sitophilus oryzae (L.) حشرات کامل شپشه برنج     یرو  C. sinensis (L.)پرتقال  

 مار یساعت از ت  48اسانس بعد از گذشت    50LCمقدار  همچنین  .  ابدییم  شیومیر افزامرگ  زانیزمان و غلظت اسانس، م  شیبا افزا

ل  تریکرولیم  25/264  جشپشه برن  یرو اثر    یمحققان به بررس  (.1393  ، یبشلامیری    و   آباد   رییس  کبیری)  هوا محاسبه شد   تریبر 

و سوسک قرمز آرد   Rhyzopertha dominica شیکشسوسک   یانباردو آفت  یروزیستی اسپینوساد  کش و حشرهاسانس پرتقال 

(Tribolium castaneumپرداختند. نتا )در  پرتقال  اسانس   اثربخشی  شروع آزمایش،  از  ساعت  24  گذشت زمان  با  نشان داد که  جی  

سوسک   دورکنندگی در( اسپینوساد و پرتقال اسانس ) ماده دو هر اثربخشی که حالی  در یافت، افزایش آرد قرمز سوسک دورکنندگی

)  کاهش  شیکش بود  پژوهشیAbo-Arab et al, 2014یافته  نتایج  پرتقا  2020در سال    (.  اسانس پوست   Citrus  لنشان داد که 

sinensis  حبوبات  ایچهارنقطه   ی سوسکانبار  دو آفت  روی  یقو  یکشاثر حشره  ،آن  یو اجزا  Callosobruchus maculatus   و

اسانس پرتقال را در کنترل   ییپژوهش حاضر که کارا  با  ها افتهی  نیا(.  Oyedeji et al, 2020)  دارد  Sitophilus zeamais  ذرتشپشه  

 . دن، مطابقت داردهدیمنشان  O. surinamensisدار شپشه دندانه 

دندانه  با  مبارزه  یبرا  توانندیم  زین  یاهیگ  مختلف  یهااسانس  که  کردند  ثابت  یگرید  قاتیتحق   در  دانشمندان  .O  دارشپشه 

surinamensis    ،سمیت تنفسی اسانس پوست میوه لیمو شیرین    ی در پژوهشمورد استفاده قرار گیرند. از این روCitrus limetta 

آفت  این    یاسانس برا  50LC  زانیمو نتایج نشان داد که    قرار گرفت  یمورد بررس  O. surinamensisدار برنج  شپشه دندانه  یرو

μl/L air  9/208  بود دار برنج  کارایی متوسط اسانس پوست میوه لیمو شیرین برای کنترل شپشه دندانه  ینشان دهنده. این امر  بود 

 Citrus  نارنج   برگ  اسانس   که  دادنشان    Abad and Beshli (2016)  پژوهش   (. 1394،  آباد   رییس  کبیری  و   فیشرمحمدی  )

aurantium L.  دار  دندانه  شپشه  انباریسه آفت    یهعل  یقابل توجه  ینیتدخ  یتسم  تواندیمOryzaephilus surinamensis (F.) ، 

دار دندانه  شپشه  یان،م  این. در  باشد  هداشت   Sitophilus oryzae (L.)  برنج  شپشه  و  Lasioderma serricorne (L.)  توتون  سوسک
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 توانست داشت و    یقو  ی کنندگدوراثر    اسانس  این  همچنیننشان داد.    یشتریب  یتحساس  توتون  سوسک  و  برنج  شپشهنسبت به  

انبار   سه  کشندگی   اثر   شد،   انجام   Verma and Shrivastava (2023)  توسط  که   ایمطالعه  د. دردور کن  یحشرات را از محصولات 

  بررسی  آزمایشگاهی  شرایط  در  O. surinamensis  داردندانه  شپشه  بر  69هندی   کلم  و  68نیم  درخت  ،67کتان   بذر  شامل  گیاهی  اسانس

  بیشترین دیگر، اسانس  دو  با  مقایسه در  کتان  بذر  اسانس که داد  از هر اسانس نشان لیتر بر لیترمیلی 50 مشابه غلظت در نتایج . شد

 شپشه بر    یاثر قابل توجه  سمیت تدخینی  71یپتوس و اکال  70یحانر  اسانسهر دو  داشت.    داردندانه  شپشه  بر  را  کشندگی   دوام و اثر

  داشت.  یتریقوتدخیی   سمیت ، درصد( 33/93) پتوسیاکال اسانسبا  سهیدر مقا  درصد(  100) حانیر اما، اسانس  داشتند.  داردندانه

  در  در امان ماندند.   دارشپشه دندانهبه    ی ماه از آلودگ  3به مدت    حانیر  اسانسشده با    ماریت  ی مشخص شد که خرماها  ن، یبر ا  علاوه 

محافظت از خرما    یبرا  ییایمی سموم ش  یبرا  ی نیگزیبه عنوان جا  توانند یم  پتوسیو اکال  حانیر  اسانس که    داد نشان  نتایج    ت، ینها

پژوهش    با (. نتایج تحقیقات اخیر دانشندان  Abd El-Salam et al, 2019د )استفاده شون  دارشپشه دندانهخشک در انبارها در برابر  

 . دن، مطابقت داردهدمینشان  O. surinamensis دارشپشه دندانهپرتقال را در کنترل میوه گیاه که کارایی اسانس   حاضر

 عنوان   به  پرتقال  پوست  اسانس  از  استفاده  پتانسیل  پژوهش،   این.  است  کشاورزی  صنعت  در  رشد  به  رو  مشکلی  مرکبات،  ضایعات

 طور   به  پرتقال  اسانس   که  داد  نشان  نتایج .  کندمی  بررسی  را  انباری  آفات   کنترل  در  مضر  شیمیایی  سموم  برای  طبیعی  جایگزینی

برنج   دارشپشه دندانه  مدیریت  برای  زیست  محیط  با  سازگار  و  پایدار  حلراه  یک  عنوان  به  تواندمی  و  کندمی  سرکوب  را  آفات  موثری

O. surinamensis شود گرفته کار به. 
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Abstract 

The fumigant toxicity of Citrus sinensis (L) peel oil against adult Oryzaephilus surinamensis (L) was evaluated. Peel 

oil was extracted using a Clevenger apparatus and bioassays were conducted under controlled conditions (27 ± 2 °C, 

65 ± 5% RH) in 500 mL containers. Probit analysis of data from a completely randomized design revealed a dose-

dependent increase in mortality. LC50 and LC90 values were determined to be 5.78 and 11.1 μL/L air, respectively. 

Concentrations of 4.24, 7.14, and 12 μL/L air resulted in 88%, 91%, and 100% mortality, with no significant 

differences among these values. These findings demonstrate the potent fumigant toxicity of orange peel oil against the 

saw-toothed grain beetle, suggesting its potential as a natural alternative to synthetic insecticides for pest management.  

Keywords: Stored grain pest, Citrus sinensis oil, bioassay, fumigant toxicity, alternative to synthetic chemicals.  
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 سازی محصولات غذایی بر پایه غلات ها در غنی کاربرد ریز جلبک 
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 چکیده 

که حاو  یی غذا  میرژ  کیداشتن   و  یکاف  ریمقاد   یمتعادل  انواع  چرب    یدهایاس  ،یضرور  نهیآم  یدهایاس  ها، نیتامی از 

پ   یباشد برا  زین  ی و مواد معدن  راشباعیغ  انواع ب  یریشگیحفظ سلامت انسان و  از    ی کیاست.    یضرور  ها یماریاز بروز 

ا  ییدر برنامه غذا  یجبران کمبود مواد مغذ  یهاراه .  باشدیم  یمغذ  باتیشده با ترک  یغن  یمصرف غذاها  فراد،روزانه 

  یدهایها، اسها، استرولرنگدانه  ،یضرور  نهیآم  یدهایمانند اس یدیفعال مف  ستیز  باتیداشتن ترک  لیبه دل  هازجلبکیر

 در با توجه به سهم قابل توجه غلات    یخوب به شمار روند. از طرف  ییمکمل غذا  کی  توانندیم هانیتامیو و  یچرب ضرور

  ها زجلبکیمحصولات با ر  نیا  یسازیغلات، غن  هیبر پا  ییمحصولات غذا  نیینسبتا پا  متیق  زیروزانه افراد و ن  ییبرنامه غذا

ها و نقش  جلبک زیکاربرد ر یمقاله به بررس نیانسان باشد. در ا ایهیتغذ یازهاین نیدر جهت تام یراهکار موثر تواندیم

 پرمصرف حاصل از غلات پرداخته شده است. یی غذا  یهافرآورده تیفیآنها در بهبود ک

 

 . کلرلا، غلات ،ریخم  یرئولوژ ،جلبکزیر نا،یاسپرولواژگان کلیدی: 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

  
 321 

 

 

 مقدمه 

گروه  جلبک  دو  زیست  شوند.میبندی  طبقه  ها ماکروجلبکو    هاجلبکمیکروها در  یوکاریوت ها،  تودهاین  و  پروکاریوت  انواع  دارای 

شوند  این طریق باعث تبدیل انرژی خورشیدی به انرژی شیمیایی میکنند و از  اکسیدکربن را تثبیت میها، دید. ریزجلبکهستن

ها، اسیدهای  هایی با مقادیر قابل توجه اسیدهای آمینه ضروری، ویتامین(. علاوه بر این، آنها حاوی پروتئین1401)انوار و همکاران،  

ها در مواد غذایی از  (. استفاده از ریز جلبکBatista et al., 2019باشند )ها می ها، فیبر و آنزیمچرب غیراشباع، مواد معدنی، رنگدانه

ریز جلبکزمان از  نیز  امروزه  است.  بوده  مرسوم  قدیم  غنیهای  برای  و همها  غذایی  مواد  رنگدانهسازی  تولید  طبیعی  چنین  های 

های مختلف ریزجلبک، تنها تعداد  گونه(. در بین  Sukhikh et al., 2022شود )غیرسمی مانند انواع کلروفیل و کاروتن استفاده می

گونه پرکاربردترین  امروزه  هستند.  اقتصادی  ارزش  دارای  گونهکمی  ریزجلبک،  و  می  73کلرلا و    72اسپرولیناهای  های  )انوار  باشند 

 (.1401همکاران، 

انواع ساکارید،  ، سولفولیپید، گلیکولیپید، پلی6اسید چرب چند غیراشباعی امگا  ،  کاروتنوئید،  مقادیر فراوانی پروتئین گیاهی   اسپیرولینا

به    وانیژاپن و تا  کشورهایی ماننددر  دارد و  معدنی مثل کلسیم، آهن، منیزیم، پتاسیم، روی و سلنیوم    و مادهویتامین  ویتامین و پرو

و   )خون سبز( کلروفیل یا همان هموگلوبین گیاهی  ،غنی از فیبراین گونه  . شودی مصرف میتجاری و با اهداف درمان یشکل محصول

پروتئین محتوای  ها( است.  پروتئینجانبی فتوسنتز و از خانواده فیکوبیلیبه عنوان یک محصول    آبی رنگرنگدانه  )  رنگدانه فایکوسیانین

داشته و  آمینه ضروری است کیفیت بالایی  حاوی تمام اسیدهای  این پروتئین   مرغ بیشتر است و از آنجا کهاز گوشت، سویا و تخمآن  

تا حدودی کمتر از مقدار آنها متیونین و سیستئین که اسیدهای آمینه به جز . درصد آن قابل هضم و جذب است 90حدود  به علاوه 

  (. 1398همکاران،  موجود هستند )افتخاری یزدی و  به مقدار کافی    اسپیرولینا  ، اسیدهای آمینه ضروری دیگر دراستمقدار استاندارد  

 کتوباسیلوس لاتقویت و تغذیه فلور روده از جمله  بالاست و مصرف آن به    اسپرولینامحتوای اسیدهای چرب ضروری و اسید لینولنیک  

را مقدار تام کلسترول سرم    اسپرولینامشخص کرده مصرف کپسول  . مطالعات انسانی صورت گرفته  کندکمک فراوانی می   بیفیدوس و  

از ویتامین   تامین بخش قابل توجهی  به  نیاز بدن کمک می   Aکاهش داده و  اسیدهای چرب مورد  از  اروپایی  کند. در کشورهای 

غنی این جلبک جهت  از  تخلیص شده  استفاده میغیراشباع  نیز  نوزادان   (. Encarnacao et al., 2015)  شودسازی شیر خشک 

ساکارید، ویتامین  از آنجا که یک منبع غنی از پروتئین، کاروتنوئید، پلیهای سبز آب شیرین است و  از جمله جلبک  کلرلاریزجلبک  

و استرول است خواص بیولوژیکی و دارویی فراوانی دارد. با توجه به محتوای بالای کلروفیل، رنگ غالب آن سبز زمردی است و مکمل  

مشخص  (.El-Naggar et al., 2020رود )مناسبی جهت محصولات غذایی و کمک به تندرستی و سطح سلامت انسان به شمار می

از  شده است که     ،کلسترول خونچربی و  کاهش    ،افزایش غلظت هموگلوبین، کاهش سطح قند خون  به  لاکلرمواد موثره حاصل 

 .(Liu et al., 2021کنند )کمک میهای آزاد رادیکال سازیپاک و تحریک سیستم ایمنی

(. در عین حال  García-Segovia et al., 2020گیرند )زیادی در جهان مورد استفاده قرار میبه مقدار   حاصل از غلات  محصولات

سازی آنها به منظور تامین نیازهای  باشند و لذا غنیها مانند بسیاری از مواد غذایی از نظر ترکیب شیمیایی کامل نمیاین فراورده

ها بر خواص کیفی و ارزش غذایی محصولات بر پایه غلات  تاثیر مثبت ریزجلبککنندگان ضرورت دارد. با توجه به  ای مصرفتغذیه

(. هدف این  Sukhikh et al., 2022ها به عنوان افزودنی بسیار مورد توجه قرار گرفته است )های اخیر استفاده از ریز جلبکدر سال

در بهبود کیفیت محصولات غذایی تهیه شده از غلات و همچنین بازارپسندی این   ها و نقش آنهامطالعه بررسی کاربرد ریز جلبک

 باشد. ها میفراورده

 
72 Spirulina 
73 Chlorella 
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 ها در فرمولاسیون نان استفاده از ریز جلبک 

ها و املاحی نظیر کلسیم  ، ویتامینپروتئین،  ای از انرژیباشد و بخش عمدهمی  در بسیاری از مناطق جهان  روزانه مردمنان قوت غالب  

ای مردم  های تامین نیازهای تغذیهاز این جهت افزایش ارزش غذایی نان یکی از روشکند.  مورد نیاز روزانه بدن را تأمین می   و آهن 

( نان گندم با  2022و همکاران )  Qaziدر پژوهش    (.1398)افتخاری یزدی و همکاران،  باشد  بخصوص قشر کم درآمد جامعه می

  خمیر   رئولوژی  بر  سازی شد. طبق نتایج این پژوهش، افزودن ریزجلبک به فرمولاسیون نانغنی(  Tc)  74تتراسلمیس چوئی ریزجلبک  

 رئولوژی  منفی آن بر  تواند اثراتبا اتانول می  Tcهمچنین مشخص شد تیمار کردن ریز جلبک  .  گذاشت  منفی  نان تأثیر  کیفیت  و

چنین سازگاری  گسترش و هم  در برابر  تیمار شده با اتانول، مقاومت خمیرTc را کاهش دهد. افزودن ریزجلبک    نان  کیفیت  و  خمیر

سازی   ( برای غنی2021و همکاران )  Qazi(. در پژوهش دیگری  Qazi et al., 2022الاستیک خمیر را افزایش داد )  بازیابی ویژگی 

( استفاده کردند.  Cv)  76کلرلا وولگاریس( و  Tc)  تراسلمیس چوئی (،Mg)  75میکروکلروپسیس گادیتانا های  نان گندم از ریزجلبک 

نان را به مقدار قابل توجهی بهبود    در  های ذکر شده، کیفیت پروتئینسازی نان گندم با ریزجلبک نتایج این بررسی نشان داد، غنی

البته غنیمی افزایش سفتی نان شد )شکل  باعث کاهش حجم  Tc و  Cvهای  سازی نان گندم با ریزجلبکبخشد.  (. طبق  1نان و 

چنین گزارش کردند شود. این محققین همهای مذکور با اتانول برطرف میپیشنهاد این محققین این مشکل با تیمار نمودن ریزجلبک 

باشد اما برای ایجاد  شود و دیگر نیازی به تیمار با اتانول نمیمی  حجم کافی در نان ایجاد Mg اگرچه هنگام استفاده از ریزجلبک  

چون کاهش  نیز لازم است که البته این فرایند تاثیرات منفی هم  Mgظاهر، رنگ و بوی قابل قبول، تیمار با اتانول برای ریزجلبک  

 (.Qazi et al., 2021محتوای نسبی لیزین نان را نیز به دنبال دارد )

 

 
)تیمار  ( Cv( و کلرلا وولگاریس )Tcتراسلمیس چوئی ) (،Mgمیکروکلروپسیس گادیتانا )  جلبکهای درصد ریز    12شکل ظاهری نان تهیه شده با   _ 1شکل 

 (Qazi et al., 2021).درصد آرد گندم(  100شده با اتانول( و نمونه شاهد )  

 

 
74 Tetraselmis chuii 
75 Microchloropsis gaditana 
76 Chlorella vulgaris  
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ویتامین    بر سطوح  77پلاتنسیسآرتروسپیرا  و    کلرلا وولگاریس های  ( اثر افزودن پودر ریزجلبک2022و همکاران )   lgualدر پژوهش

C ،کلروفیل  و کل  کاروتنوئید a (1مورد بررسی قرار گرفته است )جدول خمیر و  در نان. 

 
 ( Igual et al., 2022جلبک.)زی پودر ر  بات ی ترک از    ی برخ   ری مقاد  _ 1جدول 

 

  بیشتری را a کلروفیل و محتوای کاروتنوئید های غنی شده با ریزجلبک نسبت به نمونه شاهدطبق نتایج حاصل از این مطالعه، نمونه 

اما نمونه  بودند  ریزجلبک حاوی ویتامین  دارا  با  ریزجلبک  نبودند. هم  Cهای غنی شده  با    کلرلا وولگاریسچنین نمونه غنی شده 

 Igual( )2داشت ) شکل  آرتروسپیرا پلاتنسیسهای بیشتری نسبت به نمونه شاهد و نمونه غنی شده با ریزجلبک  محتوای رنگدانه

et al., 2022.) 

 

 
 ( Igual et al., 2022)  اسپرولینا و کلرلا تصاویر خمیر و نان  نمونه های دارای پودر ریزجلبک   _ 2شکل 

 

گرفت. در این   قرار بررسی مورد  نان  و بافت  خمیر رئولوژی برکلرلا وولگاریس،  ( اثر ریزجلبک 2018و همکاران ) Graçaدر پژوهش 

گرم پودر  3گرم آرد افزوده شد. طبق نتایج بدست آمده از این بررسی، افزودن بیشتر از    100گرم پودر ریزجلبک به  5تا 1  پژوهش 

شود. اما اگر  گذارد و علاوه بر آن باعث تسریع در بیاتی نان میتاثیر منفی می  نان  طعم  و  خمیر و بافت  رئولوژی  به آرد، بر  ریزجلبک

شایان ذکر است که افزودن    شود.گرم باشد باعث بهبود خواص رئولوژیکی خمیر می  3تا    1مقدار پودر ریزجلبک استفاده شده بین  

(. در پژوهش دیگری در تولید نان بدون گلوتن  Graça et al., 2018تاثیری بر زمان تخمیر نداشت ) کلرلا وولگاریسپودر ریزجلبک  

استفاده شد. طبق نتایج حاصل از این پژوهش، در    نانوکلروپسیس گادیتاناو    تتراسلمیس چوئی،  کلرلا وولگاریسهای  از ریزجلبک 

اما افزودن  .  آنتیاکسیدانی افزایش یافت  فعالیت  معدنی و  مواد  چربی،  های بدون گلوتن غنی شده با ریزجلبک، مقدار پروتئین، نان

 
77 Arthrospira platensis  

 گرم(  100گرم در  اسپرولینا )میلی  گرم( 100گرم در  کلرلا )میلی  ترکیبات 

 c 170 204ویتامین 

 385 370 کاروتنوئید کل 

 a 999 2312کلروفیل
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های مورد  پودر ریزجلبک باعث ایجاد اثر منفی بر خواص حسی و رئولوژیکی خمیر نیز شد که این مشکل با تیمار کردن ریزجلبک

چنین نانهای  تر کرد و سبب افزایش حجم آن شد. همها با اتانول بافت نان را نرمتیمار کردن ریزجلبک مطالعه با اتانول برطرف شد.

های غنی شده با ریزجلبک نسبت به نان  محتوای پروتئین بالاتری  نانوکلروپسیس گادیتاناو    کلرلا وولگاریسهای   غنی شده با ریزجلبک 

معدنی )بخصوص    مواد  دارای محتوای  تتراسلمیس چوئی  های غنی شده با ریزجلبک  داشتند در حالیکه  نانچوئی    تتراسلمیس

 (.Qazi et al., 2022کلسیم( بیشتری بودند )
 

 ها در فرمولاسیون کلوچه استفاده از ریزجلبک 

محتوای رطوبت کمی که دارد نیاز به شرایط خاصی برای نگهداری ندارد و لذا برای زمان طولانی قابل نگهداری کلوچه به دلیل  

های سنی  ای است که مورد پسند تمام گروهوعده(. با توجه به اینکه این فراورده پخت میانOnacik-Gür et al., 2018باشد )می

فر (. در مطالعه صالحیBatista et al., 2017های مختلف به فرمولاسیون آن بسیار رواج یافته است )باشد امروزه افزودن مکملمی

 طبق نتایج مورد بررسی قرارگرفت.  کلوچه  بر خواص حسی و شیمیاییاسپرولینا پلاتنیس  ( اثر افزودن ریـزجلبـک  1392و همکاران )

  کلوچههای  چنین بافت و رنگیافت و هم  این کلوچهها افزایش  در  لینولنیک-γ چرب  اسید  و  آهن  پروتئین،  حاصل از این مطالعه، میزان

(  2017همکاران )و     Batista(. در پژوهش  1392فر و همکاران،  )صالحی حفـظ گردید   خـوبی  بـه  ماهـه  سـه  دوره   یک   در  غنی شده 

و کلرلا وولگاریس به فرمولاسیون کلوچه افزوده شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که میزان   اسپرولینا پلاتنیس دو ریزجلبک  

های غنی شده افزایش قابل توجهی داشت اما از نظر قابلیت هضم، تفاوت چندانی  اکسیدان در کلوچهپروتئین، محتوای فنلی و آنتی

اسپرولینا ( اثر دو ریزجلبک  2020)  Şahin(. در پژوهش  Batista et al., 2017های غنی شده مشاهده نشد )بین نمونه شاهد و کلوچه 
ها مورد بررسی قرار گرفته  های غنی شده با این ریزجلبک به صورت جداگانه بر خواص حسی کلوچه  78دونالیلا سالینا و    پلاتنیس

چنین  ترهستند، همتر و تیره نسبت به نمونه شاهد سفت  اسپرولینا پلاتنیسهای غنی شده با  است. نتایج این پژوهش نشان داد کلوچه 

 (.Şahin., 2020اند )کنندگان قرار گرفتهاند از نظر حسی بیشتر مورد قبول مصرفغنی شده دونالیلا سالینا هایی که با  کلوچه 
 

 ها در فرمولاسیون کیک و بیسکویت استفاده از ریزجلبک 

کنندگان زیادی در سراسر جهان علاقه عموم هستند که در حجم انبوه تولید شده و مصرفامروزه انواع کیک از جمله محصولات مورد  

باشند که برای نوزادان از شیر گرفته شده نیز به عنوان غذای کمکی  های پرطرفدار میدارند. انواع بیسکویت نیز از جمله میان وعده

ای این دو محصول خوراکی پرطرفدار، مستلزم توجه و مطالعات بیشتر تغذیه(. بنابراین، افزایش ارزش  Ali., 2022شوند )استفاده می

 باشد. می

 
پودر    % 5( نمونه با  cپودر ریزجلبک،   %2/ 5( نمونه با  b( شاهد، a  آرتروسپیرا پلاتنسیس   های بیسکویت حاوی پودر ریزجلبکتصاویر نمونه   _ 3شکل 

 ( Ali 2022)پودر ریزجلبک.   %7/ 5( نمونه با dریزجلبک و 

 

 
78 Dunaliella Salina 
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در کیک اسفنجی استفاده     تخممرغ  سفیده  جایگزین  عنوان  به  اسپرولینا پلاتنسیس  ریزجلبک  ( از1399در پژوهش زنگنه و همکاران )

مرغ موجب کاهش  جایگزین سفیده تخمبه عنوان   این ریزجلبک  پودر  طبق نتایج بدست آمده از این پژوهش، استفاده از  شده است.

 (. 1399دهد )زنگنه و همکاران، چربی کیک را افزایش می پروتئین و چنین محتوایشود، همکیک می تخلخل محتوای رطوبت و

افزوده شد و    روکشدار  ویفر   نان  ویفـر و   کـرم  به  آرتروسپیرا پلاتنسیس ( پودر ریزجلبک  1397پژوهش سوزنکار و همکاران )   در

است )سوزنکار و همکاران،    افزایش یافته  آلفاتوکوفرول در ویفرهای غنی شده  آنتیاکسیدان  و  آهن  پروتئین،  ملاحظه شد که میزان

به فرمولاسیون کیک و بیسکوییت    %5/7و  %  5% ،    5/2های  به نسبت آرتروسپیرا پلاتنسیس    (. در پژوهش دیگری پودر ریز جلبک1397

افزوده شد. طبق نتایج بدست آمده از این بررسی، محتوای اسیدهای آمینه لوسین، اسید آسپارتیک، اسید گلوتامیک و پرولین موجود 

های حسی بیشترین امتیاز  % پودر ریزجلبک از نظر ویژگی  5/2های حاوی  های غنی شده افزایش یافت و نمونهدر کیک و بیسکوییت

 (.Ali., 2022( )3را کسب کردند ) شکل

 

 ها در فرمولاسیون ماکارونی ریزجلبک استفاده از  

های پیچیده محتوای پروتئین و اسید رغم غنی بودن از نظر کربوهیدرات ماکارونی یک غذای سنتی تهیه شده از سمولیناست که علی

سازی ماکارونی فرمی  برای غنی دونالینا سالینا ( از جلبک 1401یاری و همکاران ) آمینه لیزین و ترئونین کمی دارد. در مطالعه دولت

  Cساکاریدی، آهن، روی و ویتامین  استفاده شد. این ریزجلبک سبز تک سلولی حاوی رنگدانه بتاکاروتن، فیکوسیانین، ترکیبات پلی

زدایی، بهبود قدرت بینایی، فعالیت ضدسرطانی، ضددیابتی و ضدآلرژی دارد. نتایج این بررسی بوده و اثرات درمانی نظیر سم  Eو  

داد که افزودن این جلبک به فرمول ماکارونی سبب افزایش میزان پروتئین، چربی، رطوبت، خاکستر، آهن، کلسیم و قرمزی و  نشان  

(. 1401یاری و همکاران، شود )دولتزردی رنگ محصول و کاهش مقدار کربوهیدرات، روشنی رنگ، افت پخت و سفتی بافت آن می

 Fradique( نیز گزارش شده است )2010و همکاران )  Fradiqueتوسط    اسپرولینا  افزایش سفتی بافت پاستای غنی شده با ریزجلبک

et al., 2010( مصدق و همکاران .)را به منظور   دونالیناسالینادرصد پودر جلبک    5/0زمینی و  درصد فیبر سیب   5/0( افزودن  1398

 (.1398اند )مصدق و همکاران، ای ماکارونی پیشنهاد کردههای پخت و افزایش کیفیت تغذیهبهبود ویژگی

 

 گیری: نتیجه 

محسوب به عنوان منابع غذایی طبیعی  ها  و ریزجلبک ها  های کشاورزی، جلبک افزایش جمعیت جهان و کاهش زمیندر نظر گرفتن  با  

و به  هستند  اکسیدان و اسید چرب  نظیر انواع رنگدانه، استرول، آنتیاز ترکیباتی    غنیبه صورت بالقوه    شوند.  این منابع طبیعیمی

از طرفی محصولات  به کار گرفته شوند.  تولید مواد اولیه غذاهای عملگرا  در  توانند  میای دارند و لذا  علاوه خواص درمانی و دارویی ویژه

ها  ها و ریزجلبک بنابراین استفاده از جلبکباشند.  ترین مواد غذایی مورد استفاده تمام اقشار جامعه میغذایی بر پایه غلات یکی از اصلی

 باشد. ای افراد جامعه میهای غلات یکی از راهکارهای موثر برای تامین نیازهای تغذیهدر تولید فراورده
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Abstract 

Having a balanced diet that contains sufficient amounts of vitamins, essential amino acids, unsaturated fatty 

acids and minerals is essential to maintain human health and prevent the occurrence of various diseases. One 

of the ways to compensate for the lack of nutrients in people's daily diet is to consume foods enriched with 

nutritious compounds. Microalgae can be a good food supplement due to having useful bioactive compounds 

such as essential amino acids, pigments, sterols, essential fatty acids and vitamins. On the other hand, 

considering the significant share of cereals in people's daily diet and the relatively low price of cereal -based 

food products, enriching these products with microalgae can be an effective way to meet human nutritional 

needs. In this article, the use of microalgae and their role in improving the quality of widely consumed food 

products derived from cereals have been investigated . 

Keywords: Cereals, Chlorella, Dough rheology, Microalgae, Spirulina. 
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 ها و چالش   ا ی : مزا ی کشاورز   ی دار ی و پا   یی غذا   ت ی امن   ش ی افزا   ی و حسگرها برا  ای اش   نترنت ی ا   ی کاربرد فناور 
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 چکیده 

در سطح جهان  در حال رشد    ت یجمع  هیتغذ  نده یمشکلات فزاغلبه بر    و   یکشاورزی به حوزه عیو منابع طب  ستیزطیحفظ مح  شنگر

نسل  هایفناوربا کمک   نمایان ساخته؛    4ی صنعت  را  فناورمشخص   راًی اخ  ی کهاگونه بهاهمیت خود  و  است که حسگرها    یشده 

در مورد    رویکردهایی  ضمن ارائه  پژوهش  نی. اهستند  ییغذا  تیو امن  یکشاورز  یداریپا  تیتقو  یبرا   یمؤثر  یابزارها  ایاش  نترنتیا

  ا یاش  نترنتیا  یفناور  یچهار سطح مرتبط با ساختار معمار  ،2030تا    2021  هایهوشمند در سال  ی کشاورز  یبرا  یبازار جهان  اسیمق

 ی ها ینوآور  نیاز آخر  مطالعه  ن ی. در ادی نمایمتبیین   (،کاربرد  و  یادراک، شبکه، ابر  هایهیلا)  هوشمند  یکشاورزبهبود عملکرد    یبرا

  ی ها( دستگاه1ازجمله:    ها، بالقوه آن  یاز کاربردها  ی بحث شده و برخ  یکشاورزحوزه  و حسگرها در    ایاش  نترنتیا  ی هایمرتبط با فناور

یی  آب و هوا  طیش شرای( پا5  و   ؛یبرداشت و فرآور  شی ( پا4محصول؛    هاییماریب  صی( تشخ3  ؛ها نهاده  تیری( مد 2  ؛یاریآب  پایش 

دما، نور  ته،یدیچون رطوبت، اس  ییشده که در سنجش پارامترهاپرداخته   ینینو  یحسگرهابه  انیدر پا است.  قرارگرفته ی ابیمورد ارز

وری، افزایش بهرههوشمند ازجمله    یدر کشاورز  ایاش   نترنتیا  یفناور  یایمزادر مورد    نهمچنی.  اندمثمر ثمر بوده  ی اهیگ  یماریبو  

 بحث شده است.  محصولارتقای کیفی و  یکمتر، چابک ی ندگیآلا از، یکاهش منابع موردن ،یگستردگ

 

 دار ی پا  یهوشمند، کشاورز   یحسگرها، کشاورز   ا،یاش  نترنتی ا  ،یاندازه بازار جهانواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 
 ی و اندازه بازار جهان   ی دار ی وهوا، پا آب   رات یی تغ   ت، ی : جمع ی کشاورز 

  هوایی   و  آب  متغیر  شرایط  با   نیازهایی همچون گسترش جمعیت، سازگاری  رفعمنظور  به  .است  تمدن  اصلی   هایپایه  از  یکی  کشاورزی

 کشاورزی   بخش  جهان،  روزافزون  جمعیت  با  مقابلهمنظور  به  .است  داشته  زیادی  کشاورزی تغییرات  پایداری،  به  مربوط  مسائل  حل  و

  به مقدار بیش   غذایی   مواد  افزایش تولید  به  نیاز   2050  سال  تا   جهان  جمعیت،   بالای  رشد  به  توجه  دارد. با   کافی   غذای  ن یتأم  به   نیاز

  گرمایش  اثرات  جدی  تهدید  معرض  در  پروریدام  و  کشاورزی  محصولات  این،  بر  (. علاوه2021دارد )تیان و همکاران،    درصد  70  از

 (.2023دارند )گالاپاثی و شلینگمن،    قرار  بارندگی  متغیر  سطوح  و  بالا  حرارت  درجه  متغیر،  هوایی  و  آب  الگوهایهمچون    جهانی

. در همین راستا، به دلیل  هست  مهم  بسیار  طبیعی   منابع  حفظ  و  ستیزطیمح  از  حفاظت  به  نیاز  و  غذا   تولید  تقاضای  بین  تعادل  ایجاد

پایداری به  قرارگرفته  موردتوجه  ایفزایندهطور  به  پایدار  محیطی، کشاورزیزیست  پذیری انعطاف   و   ارتقای  و    است.  ژاناراجو  گفته 

  توانایی   انداختن  خطر  به  بدون   را  فعلی   نسل  نیازهای   کند می  سعی  که  است  کشاورزی  تکنیک  یک  پایدار  (، کشاورزی2022همکاران )

 توسعه   غذایی،   هایسیستم  حمایت از  مزارع،  و  شهرها  مزایایی همچون بهبود اقتصاد سازد. کشاورزی پایدار    برآورده   آینده  هاینسل

  انتخاب   (. برای2023؛ سسکو و همکاران،  2020را به همراه دارد )گبسکا و همکاران،    روستایی  زایی برای مناطقو اشتغال  روستایی

 ارزش   آینده،  هایسال  این زنجیره ضروری است. در  پویایی  و  تقاضا  روند  درک اندازه،  مناسب و بهبود پایداری آن  نیتأمیک زنجیره  

 کشاورزی  هایروش  به  نیاز  غذا،  به  روزافزون  یافت و نیاز  خواهد  افزایش  یتوجهطور قابلبه  جهان  سراسر   در  هوشمند  کشاورزی  بازار

خواهند    نیتأمزنجیره    اهمیت بسزایی در گسترش  که  هستند  عواملی  همگی  کشاورزی،  زمینه  فناورانه در  الگوهای  پذیرش  و  پایدار

 (. 2022شیخ و همکاران، داشت )

  از   نیز  حوزه کشاورزی  و  کرده  هموار  مختلف  صنایع  در  خلاقانه  راهکارهای   برای  را  راه  اخیر  هایسال  در  فناوری  سریع  امروزه توسعه

  و  الکترونیک  ،زنجیره بلوکی  رباتیک،  اشیا،  اینترنت  هایی مانندفناوری  ادغام  با  جدید  کشاورزی  هایشیوه  .نیست  مستثنی  قاعده  این

  مبتنی بر داده  هایفناوری  کاربرد  شامل  جدید  الگوی  این  .است  آورده  وجود  به  را  هوشمند  کشاورزی  ایده   و  کرده  تغییر  یخودکارساز

در    ایاش  نترنتیا  و   زنجیره بلوکی  (. کاربرد2021همکاران،  است )فریحا و   کشاورزی  هایروش  پایداری و  کارایی   وری،بهره  بهبود  برای

را به همراه   محصول  کیفیت  بهبود   و  هزینه، تقلیل ضایعات  کاهش  عملیاتی،  راندمان  بهبود  مانند  مهمی  مزایای  از  کشاورزی  بخش

سهولت   و   زنجیره بلوکی منجر به ایجاد شفافیت  کشاورزی، استفاده از فناوری  نیتأم  (. در زنجیره2023خواهد داشت )میشرا و شارما،  

خریداران سبب افزایش   و  کشاورزان  بین  تعاملات  تسهیل  و  محصولات  منشأ   دیتائپایدار،    گردد. عواملی همچون سوابقمی   در ردیابی

بهبود بازدهی،  بلادرنگ مزایایی همچون    های داده  بر  مبتنی  یخودکارساز(.  2023و مسعودزاده،    گردیده است )شفایی  ذینفعان  اعتماد

بنابراین، کشاورزی هوشمند  ؛  دهدرا ارائه می  منابع و کاهش خطاهای موجود در فرایندهای مرسوم کشاورزی  از  سازی استفادهبهینه

برای افزایش کیفیت محصول و سودآوری، یک رویکرد کامل را برای مقابله با تنوعات جغرافیایی و زمانی مرتبط با خاک و محصولات  

 (.2023دهد )علی و همکاران، ارائه می

است، سبب حصول مزایایی همچون   شده  پذیرامکان  حسگرها   فناوری  طریق   از  که  بلادرنگ   های داده  از  هوشمند استفاده  کشاورزی  در

  در  اطلاعات  آوردنبه دست    گردیده است. با  محیطیهای زیستتقلیل آسیب   جهیدرنت  و  هاکشاورزی، کاهش هزینه  افزایش عملکرد

  و  یکود ده  آبیاری،  گیری در موردتصمیم  موارد،  سایر  و  دما  خاک،  رطوبت  مغذی،  مواد  محیطی مانند  عوامل  از  وسیعی  طیف  مورد
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  توانندمی   کشاورزان  هوشمند،   کشاورزی  لطف  (. به2022تسهیل شده است )پینگکودی و همکاران،    توسط کشاورزان  آفات  کنترل

  به هایی سریع نسبتواکنش جه یدرنت  بالقوه و بینی مشکلاتمحیطی، پیش شرایط و محصول عملیاتی نظیر پایش رشد مداومطور به

  پرتو  در  کند،می  ترویج  را  ستیزطیسازگاربامح  و  کارآمد  کشاورزی  هایروش  که  رویکرد  این.  سازی نمایندرا پیاده  تغییرات احتمالی

  در   حسگرها   فناوری  از  استفاده  گردد کهمی   بینی بنابراین، پیش؛  است  ضروری  محیطیزیست  مشکلات  سایر  و   هوایی   و  آب  تغییرات

مرسوم کشاورزی با ادغام    اتیعمل های مختلف  باشد. تاکنون بخش  داشته  غذایی  مواد  تولیدات آتی  بر  یتوجهقابل  تأثیر  کشاورزی،

  ادغام   با   که  دارد  را  پتانسیل  این  هوشمند  کشاورزی  .است  افتهیبهبودی  توجهقابل  طوربه  ایاش  نترنتیاحسگرهای پیشرفته و فناوری  

 . (2022و همکاران،  دهد )پاول  ارتقا شد،نمی تصورقبلاً   که سطوحی  به را کشاورزی ایاش نترنتیاو  79سیمبی حسگرهای یکپارچه

  هایدستگاه  (، به بررسی2023پاثمودی و همکاران ) .  هستتوان دریافت که این مقوله دارای پتانسیل بسیاری  با کاوش در ادبیات، می

کنترل   حسگرها  ارتباطی،  هایپروتکل  ،ایاش  نترنتیابر    مبتنی  هوشمند هوشمند   و  پایدار  کشاورزی  درمورداستفاده    هایکنندهو 

های منتج از حسگرها و در راستای کنترل مصرف ی از دادهتوجهقابلپرداختند. در این تحقیق، واحد کنترل مرکزی به تحلیل مقدار 

مسائل    و  مهم   ، موانعایاش  نترنتیاهای حاصل از فناوری  داده  لیوتحلهیتجز  بر  د یتأکپردازد. ایشان با  ها و آب میکشکودها، آفت

  کشاورزی  برای جهانی  بازاراندازه بهنمودند. نتایج نشان دادند که  فهرست کشاورزی هوشمند را یخودکارساز از هایی مرتبط با نمونه

های امنیتی،  های جدید، نگرانیهای اصلی کشاورزی، فناوری(، به تحلیل مؤلفه 2022سینها و همکاران )  .است  نشده  توجهی  هوشمند

  هوشمند  کشاورزی  برای  ها داده   لیوتحلهیتجز  و   ایاش  نترنتیا  آن بر اهمیت  واسطهبهمشکلات و روندهای بالقوه این رویکرد پرداختند و  

 ترین پرداختند. در این مطالعه محبوب  ایاش  نترنتیا  اکوسیستم  کلیدی  (، به بررسی عناصر2022ورزیدند. کورشی و همکاران )  د یتأک

ی قرار گرفت. ایشان  موردبررسکشاورزی    در   ایاش  نترنتیاگسترده    کاربردهای  از  برخی  و   ها آن  مزایای  هوشمند،  کشاورزی  هایروش

(،  2021نمودند. تائو و همکاران )  دی تأک  پاکستان  غذایی  امنیت  بلندمدتو در راستای پایداری    کشاورزی  در  ایاش  نترنتیا  امکانات   بر

پرداختند. ایشان متغیرهای مهم در    علمی   مندرج در متون  هوشمند  کشاورزی  برای  ایاش  نترنتیا  ارتباطی  هایبه بررسی فناوری

سازی و خلاصه گردآوری را ایاش  نترنتیا به مجهز هوشمند کشاورزی  هایبرنامه و ناظر درمورداستفاده   ارتباطی ابزارهای و حسگرها

(، به 2022را ارائه دادند. ژو و همکاران ) ییهاشنهادیپ  کشاورزی در ایاش  نترنتیاکاربردهای هر چه بیشتر  نمودند و معضلات و برای

  هایفناوری  سیستم،  در کشاورزی اقدام و مفاهیمی چون معماری  مورداستفاده  ایاش  نترنتیامرتبط با    عمیقی در تحقیقات  بررسی

کشاورزی  ایاش  نترنتیا  وضعیت  و  مهم مشکلات  در  همچنین  نمودند.  تحلیل  را  کشاورزی  ایاش  نترنتیا  رویپیش  مدرن  را    در 

 نترنتیافناوری  د مبتنی بر  هوشمن  کشاورزی  مقیاس بازار  به  مورداشارهمقالات    از  کیچیهبنابراین  قراردادند؛  و تفحص    قیموردتحق

  ایاش  نترنتیا  ساختار   یا   معماری  مستمر،  و   دقیقطور  بهاند. از طرفی، این تحقیقات  آینده نپرداخته  در  چه  و  حاضر  حال   در  چه  ایاش

در کشاورزی هوشمند را   مورداستفادهو همچنین حسگرهای    ایاش  نترنتیااند و تمامی کاربردهای  ننموده  توصیف  را  کشاورزی  در

یی که ممکن است نقایص مطالعات پیشین برطرف گردد و  تا جااند. در همین راستا، سعی شده است در این مطالعه  پوشش نداده

 و حسگرها در کشاورزی هوشمند شرح داده شود.  ای اش نترنتیاتمامی جوانب فناوری 

این استفاده  هدف  فناوری    تحقیق    صنعت   که  است  مسائلی  به   رسیدگی  برای  هوشمند  کشاورزی  در   حسگرها   و  ایاش  نترنتیااز 

  تحقیق به ارزیابی مزایای  درنتیجه ضروری به نظر رسید که این  .است  مواجه  آن  با  نیتأمی  هارهیزنج کشاورزی در راستای پایداری  

 فناوری  از  توانیها مآن با توجه به    که  دارند  وجود  مسائل مهمی  هنوز  ،حالنیبااکشاورزی اختصاص داده شود.    در  ایاش  نترنتیا

نمود که متعاقب آن قادر خواهیم بود   استفاده نیتأمپایداری زنجیره  نهیدرزمالخصوص اهداف مهم و علی کشاورزی در ایاش نترنتیا
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در حوزه کشاورزی کسب  های فناوری این دسته از ریکارگبه رو منبعث از ها و تهدیدات احتمالی پیشبینشی درخور شناسایی فرصت

 های نوین قرار گیرند. این فناوری در جریان پیشرفت نمود تا  خواهد کمک محققان  و خوانندگان به  مطالعه نمود. این

 

 مبانی و اصول 
 ا ی اش   نترنت ی ا فناوری    ی هوشمند و معمار   ی کشاورز   ی بازار جهان 
 کشاورزیعنوان »به پایدار  هایروش  ارتقای و  ضایعات  کاهش وری،بهره  افزایش کشاورزی، فرآیندهای  بهبود  برای فناوری از استفاده

 81مصنوعی  هوش  و   80ماشین  یادگیری  اشیا، زنجیره بلوکی،   همچون اینترنت  پیشرفته  راهکارهایی   شود. ادغام شناخته می  "هوشمند

 جه یدرنت  بازار  این  . (2022و همکاران،   است )الباسی  داده   افزایش  را  جهان  سراسر  در  هوشمند  کشاورزی  بازار  رشد   یتوجهطور قابلبه

  علیرغم .  است  گسترش  حال  در  گیرد، می  قرار  بازار  فعالان  اختیار  در  که  هایی گذاریسرمایه  و   مالیاتی  هایدولتی، مشوق   هایتلاش

  تأثیر  غذایی،  مواد  امنیت  و   ایمنی  مورد  در  سختگیرانه  خفیف بر بازار بود، اما قوانین  باًیتقردارای اثرگذاری    19-گیری کوویداینکه همه

)سلیم  2020  سال  غذایی در  صنعت  توسعه  بر  مطلوبی التارابیلی،    داشت   رشد  زمان،  طول  در  هوشمند  کشاورزی  بازار.  (2022و 

ارزش   2022در سال    کهیدرحالبوده است    دلار   میلیارد  12/18،  2021  سال   این بازار در  ارزش.  داشتو خواهد    داشته  یتوجهقابل

 بربالغارزشی    دارای  2029  سال  در  که  بازار  شود اینی مینیبشی . پ است  افتهیشیافزا  دلار  میلیارد  91/19ی و به  توجهطور قابلبهآن  

 مرکب  رشد  ( و نرخ1)شکل  افتهیش یافزا  2030  سال  در  دلار  میلیارد  37/43به    خود،  صعودی  روند  ادامه  با  باشد،  دلار  میلیارد  25/39

کند )مرشد و همکاران،    تقویت  را  افزایش   رسد این درصد می  2/10به رقم    2030تا    2022های  که بین سال  ( CAGR)  82سالانه

2023.) 

 

 
 2030تا    2021های  . ارزش بازار جهانی کشاورزی هوشمند بین سال 1شکل  
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است )دیاس و    گسترش  حال  در   شیازپ شیبکشاورزی هوشمند    مخابرات، بازار  صنعت  گسترش  و  فناوری  محبوبیت  افزایش  دلیل  به

  دقیق   هایداده  دریافت  و  کشاورزی  عملیات   بر   نظارت  و   ردیابی   برای  هوشمند  های تلفن  از  توانندمی  کشاورزان  . (2021همکاران،  

بازار   اندازه  .یابد   افزایش   2030تا    2022  دوره   طول  در  هوشمند  کشاورزی  برای  تقاضا  که  شودمی  بینیبنابراین، پیش ؛  نمایند  استفاده

قابلبه  کشاورزی  در  ایاش  نترنتیافناوری   در    ایاش  نترنتیافناوری    ارزش  . (2است )شکل    کرده   رشد   زمان،  طول  در  یتوجهطور 

و   کرد  رشد  یتوجهطور قابلبهارزش آن    2022در سال    کهیدرحالدلار رسید    میلیارد  5/12به    2021  سال  کشاورزی هوشمند در

  سال  در  دلار  میلیارد  56/28به    2029  سال  در  دلار  میلیارد  05/26ارزش    با  بازار  این  دلاری را از آن خود نمود.  میلیارد  7/13رقم  

رود بین  که انتظار می  (CAGRسالانه )  مرکب  رشد  است نرخ  ذکرانی شا  . دهدیم   ادامه  را  خود  صعودی   روند  و  رشد داشته  2030

 (.2023شدت بخشد )هانو و همکاران،  را افزایش درصد باشد، این 62/9مقداری در حدود   2030تتا  2022های سال

 
 2030تا    2021. ارزش بازار جهانی فناوری اینترنت اشیا در کشاورزی در سال  2شکل  

 

 هوشمند   ی کشاورز   ی برا   ا ی اش   نترنت ی ا   ی فناور   ی ساختار و معمار 

 85ابری   ،84شبکه  (،اتیسنجش و عمل  هیلا)  83ادراک  هایهوشمند متشکل از لایه  کشاورزی  در  ایاش  نترنتیاساختار و معماری فناوری  

 یکپارچه   سبب وجود مزایایی همچون تعامل   سیستم،  عملکرد   بهبود  عین  ها در(. ساختار یکپارچه این لایه3باشد )شکل  می  86کاربرد  و

خواهد شد. فناوری    هوشمند  لیوتحلهیتجز  و همچنیناعتماد  قابل  سازیذخیره  ها، امن داده  انتقال  ها، داده  کارآمد   آوریجمع  کاربر،

ابداع راهکارهایی بهینه و پایدار برای افزایش مرسوم کشاورزی شده و این مزیت سبب  هایوری شیوه سبب ارتقای بهره ایاش  نترنتیا

 .(2023)آلوز و همکاران، شود می نیتأمآوری بیشتر مدیریت زنجیره تولید و تاب
  هاداده انتقال و آوریجمعمنظور به واقعی محیط  در 8۷عملگرها  و  حسگرها دادن قرار شامل لایه  این ادراک )لایه سنجش و عملیات(:  لایه  •

عملگرهاهستمرکزی    سیستم  به را  و  آبیاری  مانند  متعددی  اتیعمل  .  های  شاخصه  حسگرها  کهیدرحال   نمایند،می  مدیریت  کود دهی 

 دهند.قرار می  موردسنجش  متعددی محیطی را
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  برای   را  چارچوبی  ابری  یهادستگاه در این خصوص    .نمایدمی  ذخیره  و  پردازش  را  عملگرها  و  منتج از حسگرها  هایابری، داده  لایه:  لایه ابری  •

  بلادرنگ، تصمیمات   هایداده  قادر خواهند بود حسب  دهند که بر اساس آن کشاورزانمی   ارائه  هاداده  سازی و ذخیره   لیوتحلهیتجز  پردازش،

 شوند. می  بزرگ  مقیاس  در  عملکردی گسترش ظرفیت    و  اطمینان  افزایش قابلیت  ابری، سبب  هایپلتفرم   این،  بر  اتخاذ نمایند. علاوه  منطقی

 لایه   این   در  که  متعددی  ارتباطی   هایفناوری   کهی طور بهداده    تسهیل  ابری  ادراک و لایه  لایه   نیراب  هاداده  انتقال  لایه  این  لایه شبکه:  •

 غیره.   و  همراه  تلفن  ،Wi-Fi  مانند؛  نمایدمی  فراهم  ایاش  نترنتیا  فناوری  مختلف  اجزای  بین  در  را  هاانتقال داده   ، امکانشدهگنجانده 

  سیستم   با  کاربرد  لایه  توسط  شدهارائه(  رابط)  کاربر  انهیپا  طریق  از  توانندذینفعان صنعت کشاورزی هوشمند می  سایر  و  کشاورزان  لایه کاربرد: •

اطلاعاتی ارائه   خود  مزارع  وضعیت  مورد  در  کشاورزان  به   که  است  88برنامک   و  برنامه  تعدادی  لایه شامل  کنند. این  برقرار  ارتباط  ایاش  نترنتیا

  وریبهره   رساندن  حداکثر  به   و  منابع  تخصیص  مسائلی همچون عملکرد محصول،  مدیریت  هنگام  کند که دردهند و این امکان را ایجاد میمی

 گیری شود. تصمیم  عاقلانه

 
 . ساختار فناوری اینترنت اشیا برای کشاورزی هوشمند 10شکل  

 

 هوشمند   کشاورزی   در   ا ی اش   نترنت ی ا کاربردهای فناوری  

به بالندگی رسیده،    ایاش  نترنتی ااست، با عنایت به فناوری    معاصر  کشاورزی  در  نوآوری  برای  حوزه  ترین مهم  که  هوشمند  کشاورزی

ترکیبی اگونه به که  فعالیت  مدیریت  و   نظارت  امکان  داده،   لیوتحلهیتجز  هایفناوری  و   اشیا  اینترنت  حسگرها،  از  ی    هایبلادرنگ 

 .شودیم محصول وریبهره همچنین افزایش و منابع نموده و این امر منتج به استفاده حداکثری از فراهم را کشاورزی

از دریافت   کهینحوبهپردازد  با کاهش اتلاف آب به حفظ منابع آبی می  ایاش  نترنتیابر    مبتنی  هوشمند  آبیاری  پایش آبیاری:   ی ها سامانه 

  در  بلادرنگ  هایداده   آوریجمع  برای  هوشمند  آبیاری  یهاسامانه  در  ها و مزارع اطمینان حاصل گردد.مقدار مناسب آب توسط باغ

  افزارهاینرم  و  هاکنندهکنترل  متنوعی همچون حسگرها،های  از بخش  خاک  همچنین رطوبت  و  هوایی  و  شرایط آب  گیاه،  آبی  ازیموردن

  به نحوی اصلاح   متغیرها   سایر  و  آب   جریان  نرخ  آبیاری،  های برنامه  این فناوری،   از   استفاده  شود. با می  استفاده  های ابری داده  بر   مبتنی

  و   بالاتر  راندمان   گیاه،   سلامت  افزایش  آب،  تلفات(. کاهش  2023شود )جیان،    حاصل  نیاز آبی گیاهان اطمینان  نیتأمتا از    شوندمی

 (. 2022؛ حبیب و همکاران، 2023هستند )شریف نصب و همکاران،  هوشمند آبیاری ی هاسامانه مزایای از همگی  ترارزان  هزینه

 مواد  محتوای  و خاک وضعیت مورد  در دقیقی  اطلاعات توانندمی ، کشاورزانایاش نترنتیا ی از این فناوریریگبهرهبا   ها:مدیریت نهاده 

 با   (. کشاورزان2022ها مثمر ثمر خواهد بود )رحمان و همکاران،  نهاده  نوع  و  میزان  در زمینه تغییر  که  آورند  دست  به  آن  مغذی

دهند تا زمان  قرار می  موردسنجشرا    و رطوبت  های مهم خاک مانند محتوای نیترات و پتاسیم، دماشاخصه   حسگرها،  انواع  از  استفاده
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و همکاران،   ی به نحوی تعیین گردد که افزایش عملکرد محصول به حداکثر مقدار ممکن برسد )لاوانیا کود دهمناسب و مقدار کافی  

و همچنین    محیطیزیست  مرتبط، کاهش اثرات  هایها و کودها، تقلیل هزینهنهاده  ضایعات  کشاورزی، کاهش  عملکرد  افزایش  (.2020

 (.2022 همکاران، و رحمان)است  ایاش نترنتیا بر ها مبتنینهاده  مدیریت هایافزایش دقت کوددهی از مزیت

پایداری   کشاورزی، کشاورزان  با کاهش شدید تولیدات  است  ممکن  های گیاهیبیماری  تشخیص بیماری محصول:  را متضرر نماید و 

 ا یاش  نترنتیافناوری    از  استفاده  هوشمند،  در کشاورزی  .(2021)اورکی و همکاران،  اندازند   خطر  به  را  غذایی  مواد  نیتأمی  هاره یزنج

 توانند برایمی  و حسگرها  ایاش  نترنتیافناوری  .  است  های گیاهیآفات و بیماری  مدیریت  در زمینه  توجهقابل  دستاورد  یک  و حسگرها

  را  ها اطلاعاتیفناوری این قرار گیرند.مورداستفاده  حشرات هجوم یا بیماری اولیه علائم تشخیص و محصول بلادرنگ سلامت نظارت

 (. 2023کنند )اظفر و همکاران،  آوریجمع  موثر در سلامت خاک و محصول خواص بیولوژیکی و محیطی عناصر انواع مورد در

زمان مناسب و مقدار واقعی   تخمینتوان برای ی هوشمند میدر کشاورزهای جدید مندرج از فناوری  پایش برداشت و فرآوری محصول: 

را فراهم    این امکان  کشاورزان  برای  کشاورزی  عملکرد   بر  بلادرنگ (. نظارت2023بهره گرفت )شارماو همکاران،    آتی   ی هابرداشت 

. فناوری شندیندیبها تمهیدات لازم را  نماید که مزارع با عملکرد پایین را سریع شناسایی کنند و در راستای ارتقای عملکرد آنمی

های حیاتی مختلف مانند نظارت بر کیفیت، فرآوری و برداشت داشته باشد و  عرصه ی درتوجهقابلتواند اثرات مثبت  می  ایاش  نترنتیا

 بررسی   توانند باکشاورزان می  (.2022و همکاران،    عملکرد را تسهیل بخشد )صدیق  بینیو پیش  لجستیک  اموری همچون نظارت 

  بینی های آتی را پیشماشین، برداشت  های یادگیریهوایی توسط الگوریتم  و  آب  متغیرهای  و  محصول  عملکرد  مورد  در  قبلی   هایداده

 نمایند. 

استاز شرایط آب   متأثر  هوشمند  کشاورزی  هوایی:  و   آب   شرایط   پایش   کمیت  و  کیفیت  هوایی،  و  آب  تغییرات  دلیل  به  .وهوایی 

  هایداده  مسائلی چون ضبط  برای  استفاده از حسگرها  .(2023روستایی و همکاران،  )  ردیگمی  قرار  ریتأث  تحت  کشاورزی  محصولات

  مثال عنوان . به (2023و همکاران،    )متیو  هستضروری    هاگیریتصمیم  کشاورزان در  به  کمک  و  با وضوح بیشتر  اطلاعات  ارائه  بلادرنگ،

کند و یا  می   رفع  خودکارطور  به  آن را یا  ایاش  نترنتیافناوری    ،شودیم رصد    و خطرناک   بالقوه  محیطیزیست  مشکل  یک  کهیهنگام 

و    های احتمالی واکنش سریعی داشته باشد )آریسنزیان  دهد تا در راستای جلوگیری ازهشدار می  کشاورز  به  ایدر قالب اطلاعیه

 (.2022همکاران، 
 هوشمند   ی استفاده از حسگرها در کشاورز 

 از   استفاده   خواهد داشت. با  تغییر  کامل  طوربهکشاورزی    بخش  در  و حسگرها  ایاش  نترنتیافناوری    معرفیبا    روش تولید مواد غذایی 

  سرعت  گذارند مانند دما، می  تأثیر  محصولات  بر  که  محیطی  عناصر  از  وسیعی   های مرتبط با طیفداده  توانندمی  کشاورزان  حسگرها،

  باشند،  داشته  نظر  زیر  را  خود  محصولات  سلامت  کنند،  ارزیابی  و  آوری بلادرنگ جمع   صورتبه   را  غیره  و  شعله  دود،  خاک،  رطوبت  باد،

 محصول   برداشت  و   ی کود ده  آبیاری،   کاشت،   زمانی  چه  که   بگیرند  تصمیم  و   کنند   مشاهده  را  دارند   بیشتری  توجه  به  نیاز   که   را  مزارعی

زراعت    روش  که  دارد  را  پتانسیل  این  هوشمند  کشاورزی  حسگرهای  و  ایاش  نترنتیافناوری    از  استفاده  ی،طورکلبه  .دهند  انجام  را  خود

  های روش   از  وری را ارتقا داده وبهره و  تولید  توانندمی هافناوری  این   های متنوعی نماید.دچار دگرگونی  زنجیره مواد غذایی را  نیتأمو  

 مرتبط با شرایط  درنگبی  هایداده  دهندمی  اجازه  رویکردهای نوپدید به کشاورزاننمایند. همچنین این    حمایت  پایدار  کشاورزی

  رو مواد غذایی و برطرف نمودن نیاز جمعیت نیتأماین امر برای پایداری زنجیره  چراکهکنند  ارزیابی  و  آوریمتعدد را جمع محیطی

 بود. خواهد ضروری آینده در رشد به

 

 ها و نتایج یافته 
 کشاورزی هوشمند مزایای  
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  مزایای   به  متعددی  تحقیقاتی  و در همین راستا مقالات  هستیا دارای نقاط قوتی  اش  نترنتیافناوری    به  مجهز  هوشمند  کشاورزی

 (.2022؛ اوبایدن و همکاران، 2022آکاریا و همکاران، ) اندپرداخته  هوشمند کشاورزی در اشیا اینترنت سازیپیاده

نامساعد خاک،    طیشرابر مشکلاتی همچون    دی کشاورزان باو    شدهلیتبد  ی رقابت  کاملاًی  احوزهبه    ی امروز  یکشاورز  وری: بهره افزایش  

  یمبتن  یکشاورزان به لطف کشاورزخود را بیشتر نمایند.    دیتولتغییرات آب و هوایی فائق آمده و    شی و افزا  نیبه زم  یکاهش دسترس

به  یطیمح  طیتوانند مزارع و شرایم   ایاش  نترنتیافناوری  بر   را  پایش کرده و   صورتخود  فناوری    بلادرنگ  بر  راهکارهایی مبتنی 

ها  بنابراین کشاورزان با کمک این فناوری؛  و غیره را تسهیل کندبرداشت   ،یکود ده  ،یاریآب  هایفرایند   89ی خودکارساز  ،ایاش  نترنتیا

 خسارات احتمالی اجتناب ورزند.از و  کنند  ینیبشیرا قبل از وقوع پ  خاطراتم نمایند و عملیاتی سرعت را به ی خودهاده یاقادرند 

غذا    توانیم   کنند، یرا ارائه م  یی مواد غذا  ن یتأم  رهیکه زنج  یی هاستمیس  ژه یوبه  ، ایاش  نترنتیا  بر  یمبتن  ی هابه لطف سامانه  گستردگی:

غذا را عملاً    توانی، م90چرخه بسته ی هوشمند مانند سیستم  کشاورز  یهاستم یبه لطف سنمود. امروزه    نیتأمبهتر  افراد    نیا  یبرارا  

 پرورش داد.  ها ونقل و در داخل خانهحمل ینرهایها، در کانتو سقف وارها ید یرو یجا، حتدر همه

در   نیبرق، آب و زمچون    یمنابعوری از  سازی بهرهبیشینهراهکارهای بسیاری را در زمینه    ایاش  نترنتیافناوری    :از ی موردن کاهش منابع  

از با  تا    کند یبه کشاورزان کمک م  ایاش   نترنتیافناوری  بر    یمبتن  قیدق  یکشاورز  کهینحو بهارائه کرده است.  کشاورزی     استفاده 

 نمایند.  عیتوزدقیق و مناسب  طوربهرا منابع  یامزرعه یاز حسگرها شدهیآورجمع یهاداده

 سهیدر مقا   ها است.کشکاهش استفاده از کودها و آفت  یموثر برا  ی، روشایاش  نترنتیامبتنی بر    هوشمند   یکشاورز   آلایندگی کمتر: 

هوشمند   یکشاورز . کندیا فراهم مبا آلودگی کمتر ر یی محصول نها دیامکان تولهای نوین فناوری،  یکشاورزمرسوم در  یهابا روش

شدت کاهش  را به  ییایمیش  یمصرف سموم و کودها   حالنیکمک و درع   ستیزطیمحابقای  و    یدر مصرف آب، انرژ   ییجودر صرفه

 دهد. یم

نظارت    یهابه لطف سامانهبه همراه دارد.  را    ندهایفرآ  درروندتسریع    تیمز  یدر کشاورز  اءیاش  نترنتیاستفاده از ا و چابکی:  بالا سرعت 

-هوا، آتش تیفی، سطوح رطوبت، کییآب و هواشرایط توجه در قابل راتییسرعت به تغتوانند بهیبلادرنگ، کشاورزان م ی نیبشیو پ 

نشان دهند وضعیت  محصولات خاص و  کیفیت    ،هایسوز واکنش  ابتدایی    خاک در مزرعه  احتمالی در مراحل  بروز خسارات  از  و 

 نمایند. جلوگیری می

  شود. یم یبازده کشاورز شیو افزا عملکرد باعث بهبود یدر کشاورز ایاش نترنتیافناوری استفاده از حسگرها و   ارتقای کیفی محصول: 

پ   یبرا روابط  بهتر  و    تیفیک  نیب  دهیچیدرک  ابزارهایی چون  محصول  از  سنجش شرایط    یگرهاحسشرایط محیطی، کشاورزان 

 گیرند. بهره میمزرعه  یبردارو نقشه نیبدون سرنش یماهایبر هواپ   یمبتن ییمحصول، نظارت هوا

 ها چالش 

با  .  گذاشته است  ریتأث  بشرروزمره    یکه بر زندگ  اند شدهدادهها ابداع و گسترش  از فناوری  یمیعظحجم    در طول چند دهه گذشته،

  ی هاهوشمند داده  یحسگرهابخشیده است. به این صورت که  خود اعتبار    ی زندگسهولت در  به بهبود  بشر  ،  استفاده بهینه منابع

 نترنتیافناوری  اگرچهنمایند. عملیاتی می را ازیاقدامات موردن ،نترنتیا ااز طریق ارتباط با یکدیگر و ی  و ی کردهآوربلادرنگ را جمع 

استفاده از  . معضلات  به همراه داردهم  را    ییهاچالش این فناوری    رشیپذ  حالنیباااما    مجذوب کرده استبه خود  را    یادیز  ایاش

 (.2022؛ کویو ه مکاران،  2022)بورسیانیس و همکاران،    شده استپوشش داده  قیتحق  نیهوشمند در چند  یدر کشاورز  ایاش  نترنتیا
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تولید خود را    دی کشاورزان با  ،ییآب و هوا  راتییتغ  ش یو افزا  نیبه زم   ینامناسب خاک، کاهش دسترس  طیباوجود شرا راندمان بیشتر: 

و برداشت خودکار    یبر تقاضا، کود ده   یمبتن  یاریآبنیز باید به مسائلی چون    ایاش  نترنتیامنتج از فناوری    یخودکارسازنمایند.    شتریب

های نوین در کشاورزی هوشمند به اثبات رسیده است اما هنوز زمینه اینکه اثرات مثبت استفاده از فناوری  باوجودجامه عمل بپوشاند.  

باید تاجاییکه ممکن است نسبت به نوسانات شرایط محیطی حساس  های نوین  ها محیاست. فناوریوری این سیستمبرای ارتقای بهره

و حسگرها باید به نحوی ارتقا یابند که راندمان بیشتری در کشاورزی داشته   ایاش  نترنتیاهای  بنابراین با پیشرفت علم، فناوری؛  باشند

 باشند. 

در    ایاش  نترنتیانصب    یصرفه برابهمقرون   یاستراتژ  کی  جادیا  ،یامنطقه  یاقتصاد  یهایبا توجه به نابرابر  ی:و استانداردساز   نه ی هز 

با  هانه یکنترل هز  یبراکه    دشوار است  یکشاورز  های: هزینهازجمله  ،ایاش  نترنتیای نمودن فناوری  ات یو عمل  یاندازراهی مرتبط 

  یهامدل  یستیبا  ،یانرژمنبع    طورنیو هم  یو نگهدار  ریها، تعم، پردازش دادهمتعدد اتصالات   یها، سامانهایاش  نترنتیا  یهادستگاه

برنامهدستگاهسازی  همگام  منظوربه  یاقتصاد سها،  محصولاتستمیها،  و  کند  یاستانداردساز،  ها  پیدا  اجرا  قابلیت  و    . بسترسازی 

  یهاپروتکلفاقد    ایاش  نترنتیا اجزای مختلف فناوری    چراکهسازی اجزا هنوز محل مناقشه است  هماهنگ  تیبه قابل  یاب ی، دستحالنیباا

-هماهنگی  ی،و مفهوم  ییمعنا  ،یفناور  ،یسازماننیاز است که بین سطوح    ایاش  نترنتیاسازی  در راستای پیاده  نی؛ بنابراهستاستاندارد  

 های لازم صورت پذیرد. 

  د.ندار  یمتفاوت  یو نگهدار  یات یعمل  یازهاین  ،فناوری اینترنت اشیا  در  مورداستفاده  93هایابزارک  از  هرکدام  :92ی و دسترس   91ی ناهمگون 

در کشاورزاکثر مدل  کهییازآنجا تجه  یها  م  زاتیاز  استفاده  ای ناهمگن  ب  جاد یکنند،  ماژول  یارتباط  یاهیفناور  نیارتباط    ی هاو 

اجزای مختلف موجودناهمگون  ل یبه دل  است.  یناهمگن ضرور اشیا،  شبکهدر    ی  اینترنت    ده یچیپ   یاندهیطور فزابه  ها ستمیسهای 

بر    ی مبتن  یکشاورز  هایستمی سدر طراحی    شود.   ناکشبهههای  ی، این پیچیدگی منتج به خروجیکه ممکن است گاه  شوند یم

  نان یاطم  کهی نحوبه   دسترس استجا در  در همهو    شهیهم  یافزار فعلافزار و سخت که نرم  شودیمدر نظر گرفته  فرض    نیا  ایاش  نترنتیا

ممکن است   ابزارهااین  فقدان  باشد که در این حالت    قابل وصول  بود  ازیدر هر زمان و هرکجا که ناین فناوری  که خدمات  شود  حاصل  

 در خدمات شود.  ریومرج و تأخمنجر به هرج

سازگار  نیز  طیبتوانند با مح ، هادستگاه ریها علاوه بر ساهوشمند، مهم است که دستگاه یکشاورز یبرا   ی: انرژ   ی ساز نه ی و به   94ی سازگار 

ها با اتصالات خاص، سبب ایجاد ناسازگاری در  افزارسختوجود دیگر  و    طیمداوم مح  رییتغ  لیافزارها به دل از سخت  ی برخ.  شوند

ی مبتنی بر فناوری  هااکنون سامانه. تاست  یانرژ  ،ایاش  نترنتیافناوری    و  یارتباط  یهامشکل دستگاه  نیدتری جدگردند.  سیستم می

در بازار، استفاده    شتریب  ی هاباوجود گجت اند.  گردیده  ی بانیپشت  یانرژ  یتوسط منابع سنت  اند، ی شدهات یو عملی  طراحکه    ایاش  نترنتیا

 . ستین یمناسب  نهیگز گرید یسنت یاز انرژ

گستردگی  و    ی پراکندگ  یارهایباشند تا با مع  ریپذاسیسازگار و مق  دی با  دشدهیتول  یافزارهانرم  ایها  مدل : نان ی اطم  ت ی و قابل  95ی سازگار 

  ها است.داده   کپارچهیانتقال موثر و    در زمینه  ایاش  نترنتیا  یهادستگاه  یبرا  یاتیمسئله ح  کی  نانیاطم  تیقابل  مطابقت داشته باشند. 

  دی ها با، دستگاهآنالیز گردیده استو    افتیکه دراست    ی اطلاعاتمطابق با    مورداستفادههای مرتبط با الگوهای  گیریتصمیم  کهییازآنجا

  ی ، مشکلات باتر96ها گرهنقص در    ،سامانمند  نمایند. به دلیل وجود مسائلی همچون نقصو ارسال    یآور را جمعو موثق    قیدق  یهاداده

 است.  چالش کیهنوز  نانیاطم تیمداخلات، قابل ریو سا
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ا  دشدهیتول  یهامدل  ایها  سامانهی:  طیمح  طیشراو    97پویایی  ی مرتبط با  هاها و برنامهاکثر دستگاه  کهییازآنجا  هستند.  ستایاغلب 

  یداریچالش پاکه    حالنیبااو    است  یضرور  هاکارآمد چارچوب  یاجرا  یبراپویایی و تحرک  هستند،    98ریترابر پذ  ایاش  نترنتیافناوری  

و    ا یاش  نترنتیای فناوری  هاکه دادهی است  چالشتنوع، خود    نیپاسخ به ا  جه،یدرنت، وجود دارد  99متحرک  ی هاهنوز در مدل   تاتصالا

 نماید. و دقت سیستم را متزلزل می دهد یرا در معرض خطر قرار م آن خدمات

 

 گیری بحث و نتیجه 

  .کنندیفراهم م  داریپا یکشاورز  یهاو روش ییغذا تیامن شیافزا یرا برا یتوجهقابل لی، پتانسهاو حسگر ایاش نترنتیاهای فناوری

ارائه چهار لا  نیا بازار    مقیاس را در مورد    یی هانشیب،  هوشمند  یکشاورز  یبرا  ای اش  نترنتیا  یمعماراصلی در    هیمطالعه علاوه بر 

این  بالقوه    ی از کاربردها  یبرخبه بررسی    مقاله  نیا. در  دهدیارائه م  2030تا    2021های  در سالهوشمند    یکشاورز  یبرا  یجهان

وجود دارد که   ی، هنوز مشکلاتحالنیباا. برجسته شد زیهوشمند ن یدر کشاورز ایاش نترنتیای فناوری ایمزاها پرداخته شد. فناوری

کارهای  در مورد راه یشترینکات باگرچه هنوز راه برای ارائه  برطرف شوند.  یکشاورزدر  ایاش نترنتیا یقبل از استفاده از فناور  د یبا

این    شرفتیپ   یفعل   تیدر مورد وضعتحقیق    نیا  اندازچشماز    ندهیخوانندگان و محققان آمرتبط با این مشکلات بالقوه باز است و  

 بهره خواهند برد. فناوری 

 دارتر ی پا  ییمواد غذا  دیمتحول شود و تول  هاو حسگر  ایاش  نترنتیا   یهایتوسعه فناوری و  ریکارگرا دارد که با به  لیپتانس  نیا  یکشاورز

زنج را  آورتاب  نیتأمی  هارهیو  افزا  سازد.  ریپذامکانی  ن  تی جمع  شیبا  افزا  از یجهان،  غذا    دی با  یو صنعت کشاورز  ابدییم   شیبه 

  تیریمد پایش و  حسگرها که  و    ا یاش  نترنتیاهای  فناوری  ارائه دهد.   یداری تقاضا و حفظ پا  نیبرآورده کردن ا  یبرا  ی دیجد  ی هاحل راه

  هااین فناوری  نکهیا  ی؛ اما برادهندیمشکلات ارائه م  نیا  یبرامتقن    ی پاسخ  کنند، یرا فراهم م  طی محصولات، خاک و محبلادرنگ  

ها، آموزش رساختیصرف زبرای م  ی ادیزمنابع مالی    در نظر داشتن،  پیدا کنندجرا  و قابلیت ا  طور گسترده مورداستفاده قرارگرفتهبه

تحق به    قاتیو  فناور  قیتشو  منظوربه  . رسدیم  نظر لازم  از  در کشاورز  ایاش  نترنتیای  های استفاده  برطرف ساز  یو حسگرها   یو 

پ  مانند دولت  د یبا ،  رو  ش یمشکلات  نهادها  واحدهای  تمامی  و    ها استیس  جاد یا  یبرا  نفعانیذ  ریو سا   ی، بخش خصوصیصنعتها، 

  داریپا   یکشاورز  یهاک یتوسعه تکنبرای    هاو حسگر  ایاش  نترنتیا   یهایفناور  زیآمتیادغام موفقنمایند.    یهمکار  گریکدیبا    راهبردها

محافظت کند،    ندهیآ  یهانسل  یبرا  ستیزطیاز مح  حالنیرا برآورده کند و درع   شیرو به افزا  تیجمع  ی ازهاین  تواندیو مؤثر که م 

 هوشمند است. یکشاورز  ندهیآ یبرا یدیکل

ها  سازمانهای مختلف کشور همچون دولت،  بخشبه هماهنگی بین  ی،  آورتابمواد غذایی پایدار و    نی تأمبرقراری یک زنجیره    منظوربه

وری های نوآورانه برای بهبود عملکرد، کاهش خسارات و افزایش بهرهنیاز است. به کار بستن برخی از این تکنیک صلاح  ی ذیهاو گروه

  نوپدید و روزآمد، کشاورزان   ابزارهای   از  استفاده   با در فرآیندها جهت کاهش این چالش عظیم، ملزم به پیمودن مسیری طولانی است.  

ها  پیشرفت  این.  دهند  ارتقا  نیز  را  خود  محصولات  کیفیت  طرفی  از  و   باشند  داشته  خود  محصولات  تولید  روند   بر  بهتری  کنترل  توانندمی

  باعث   اخیر  هایسال  در  نیز  مسئله  همین  باشند. می   بالایی   بسیار  کیفیت  دارای  که  شود  محصولاتی  تولید  به  منجر  تیدرنها   تواندمی

  باشد   داشته  وجود  شوندمی  کارآمد مبتنی بر فناوری تولید  تجهیزات  از  استفاده  با  که  کشاورزی  محصولات  برای  زیادی  تقاضای  تا  شده

 باشند.در مزارع هوشمند می  اشیا  اینترنت  بر   مبتنی  خصوصبه  و  هوشمند  هایفناوری  استفاده از  مندعلاقه  دنیا   سراسر  در  کشاورزان  و
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  بسیاری .  است  حیاتی  انسانی  جمعیت  رشد  و  اکسیددیکربن  ازحد ش یب  انتشار  دلایلی همچون  به  هوشمند  کشاورزی  سازیپیاده

نکند،   افزایش  غذایی   مواد  تولید  اگر  کنند می  بینیپیش بود.    الوقوعبیقر  غذایی  مواد   جهانی   کمبود  پیدا    افزایش ازآنجاکه  خواهد 

(  ضایعات  کاهش   یا )  سطح  واحد  در  عملکرد  بهبود  هدف   این  به  رسیدن  برای  دیگر  راه  نیست،  آسان  زراعی  هایزمین   مساحت  چشمگیر

بر  مبتنی  کشاورزی  و  هوشمند  گردد. کشاورزیمی  معادله  وارد  اشیا  اینترنت  که  است  موقعیتی  اینجا  و  بود  خواهد  راه  ایاش  نترنتیا 

 سومین  ژنتیک،  هایانقلاب  و  گیاهان   پرورش  دنبال  به.  کنندمی  باز  شود  نامیده  سوم  سبز  انقلاب  یک عنوان  به  تواندمیآنچه    برای  را

 از  هوشمند  شبکه  یک  کشاورزی  سبز  انقلاب  در سومین  که  دارد  این  بر  اعتقاد  ایاش  نترنتیا  .استدرراه    کشاورزی  سبز  انقلاب

حسگرها،   عملگرها،   دوربینها،   رباتها،   درنها 100  و  دیگر  دستگاههای  هوشمند  در  سطح  بالا با  کنترل  و  تصمیمگیری  خودکار سبب 

. شوندمی  صنایع  از  رده  این  در  پایدار  اکوسیستم  یک   ایجاد   بازمان  هم  که  دهد می  هوشمند نشان  کشاورزی  انقلاب  این   آینده  در 

هایفناوری. یافت  خواهد افزایش  کلی وریبهره ، کودها و  هاکشآفت از استفاده کاهش   غذایی مواد ردیابی  بهبود باعث ایاش نترنتیا 

؛شد   خواهند  غذایی و پایش مخاطرات لجستیکی آن  مواد  ن یتأمی  هارهیزنجپایداری    افزایش  به   منجر  خودنوبه  به  که  شوندمی   بنابراین، 

  و تردقیق رویکرد اساس بر کشاورزی تولید از پایدارتر و تولیدی محصول یک ارائه برای واقعی ظرفیت یک دارای هوشمند کشاورزی

  ماشینی   توسعه  کشاورزی،  اطلاعات  فناوری  توسعه  فاز   هستند،   کشاورزی  یهوشمند ساز  مرحله  در  که  کشورهایی   .است  موجود  منابع

.  نماید می  فراهم  را  هوشمند  کشاورزی  توسعه  بستر  هافناوری  این  ایمجموعه.  اندکرده   سپری  موفقیت  با  را  دقیق  کشاورزی  همچنین  و

عواملی همچون    به  توانمی  نماید،می  ایجاد  خلل  هوشمند  کشاورزی  ازجمله  نوین،  هایفناوری  پیشرفت  در  که  هاییچالش  ازجمله

 گذاری سرمایه  کشاورزی؛ و هزینهکردن    ینیماش  توسعه  در  روستایی؛ ضعف  مناطق   در   ویژهبه  شبکه  و  نامناسب اینترنت  زیرساخت

ازاین   خارج  کشاورزی  بردارانبهره  مالی  توان  از  که  سنگین  اولیه   کشاورزی  اثربخش  و  پایدار  توسعه  منظوربه  رو،است، اشاره نمود. 

گردد:ها ارائه میپیشنهاد این هوشمند  

 هوشمند؛   کشاورزی  در  اطلاعات  فناوری  توسعه  ملی  کلان  برنامه  تدوین •

 شده؛ بندی زمان   و  جامع  ریزیبرنامه   یک  تدوین  و  هوشمند  کشاورزی  توسعه  در  زدگیشتاب  از  پرهیز •

 کشاورزی؛   شرایط  و  تولید  الگوی  با  متناسب  کشاورزیکردن    ینیماش  توسعه •

 سیم؛ بی  هایشبکه   و  اینترنت  زیرساخت  تقویت •

 آن؛   اساس  بر  گیریتصمیم  و  کشاورزی  هایداده   پایگاه  تقویت •

 ی. هوشمند ساز   خدمات  از  استفاده  برای  کشاورزی  بردارانبهره   میان  لازم  فرهنگ  ایجاد •
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Abstract 

Agriculture should respond the growing population and overcome the resulted problems owing to the attitude of 

preserving the environment and natural resources. Recently, it has become clear that sensors and Internet of Things 

technologies are effective tools to enhance agricultural sustainability and food security. This article provides insights 

on the global market size for smart agriculture from 2021 to 2030. Also, this presents four operational levels related 

to the architectural structure of IoT utilized in smart agriculture, which includes perception, network, cloud and 

application layers. In this study, the latest innovations linked with the technologies of IoT and sensors in agriculture 

are discussed and some of their potential applications, including: (1) irrigation monitoring systems; (2) management 

of fertilizers; (3) diagnosis of plant diseases; (4) harvest and processing monitoring; and (5) monitoring of weather 

conditions has been evaluated. As a results, it has also been discussed about the benefits of IoT technology in smart 

agriculture, such as increasing productivity, expansion, reducing required resources, less pollution, quickness and 

product quality improvement. 
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 چکیده 

شده است.    لیمرتبط با سلامت انسان در سراسر جهان تبد  ی عموم  ینگران  کیبه    ییغذا  یآلرژ  ندهیفزا  وعیامروزه ش

 ی ورافر  ی هااز روش  ی شده است. تاکنون برخ  یضرور  یامر  یی غذا  یآلرژ  ت یریمد  یکارآمد برا  یهارو ارائه روشن یازا

  یندهایفرا  نیاند که ااستفاده شده  یی مواد غذا  یمنی ا  یریذپمرسوم مانند بخارپز کردن  و جوشاندن در کاهش واکنش

کنند و در کاهش    رفعالینامطلوب را غ   یهامیمختلف و آنز  یهاسمیکروارگانیبه طور مؤثر م  توانندی م  نکهیباوجودا  یحرارت

  ییتنهاموارد به  یبرخ  رها دندیفرا  نیا  گرید  ی. از سوشوندیم  زیآنها ن  تیفیمؤثر واقع شوند، منجر به کاهش ک  یآلرژ

در حفظ   یعموماً عملکرد بهتر دیجد یورافر یهاکیاند که تکنمطالعه نشان داده نی. چندستندین یقادر به کاهش آلرژ

  ییغذا  یتلاش شده است تا در مورد آلرژ  یمقاله مرور  نیها دارند. در اکاهش آلرژن  ییغذا و بهبود کارا  یاصل  یهایژگیو

 ی از جمله اولتراسوند، پالس نور  یرحرارتیغ   نینو  یها ک یمختلف با استفاده از تکن  ییکاهش آن در مواد غذا  یو روش ها

 سرد پرداخته شود. یو پلاسما
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 مقدمه 

  گردند یم   جادیا  ییغذا  یبه اجزا   یمنیا  ستمیواسطه پاسخ سکه به  شودیبدن اطلاق م  یعیطبریغ   یهابه واکنش  ییغذا  یآلرژ

(Calvani et al, 2020).  ی نگران  ک ی  ییغذا  یکرد که آلرژ  د ییدو سال گذشته تأ   یط   ییغذا  یآلرژ  نهیمقالات در زم  نیدتریجد  یبررس  

قرار   ریتأثتحت افتهیتوسعه  یدرصد از بزرگسالان را در کشورها  10درصد از کودکان و  8است که حدود  یسلامت عموم یعمده برا

  یکیژنت  تیو احتمالاً همراه با حساس  ی طیاز عوامل مح  ی عمدتاً ناش  ش یافزا  نیو ا  بوده در سرتاسر جهان متفاوت    آن  وعیهد. شدیم

هدف مانند پوست، دستگاه    یها در اندام  یراتییتغ  جادیتواند باعث ایم  ییغذا  ی. آلرژ(Bartha et al, 2023)  است  یطیمح  راتییبه تغ

،  آسم، اسهالتوان به  می  آن  ی علائم اصلاز  از غذا شود.    یپس از مصرف نوع خاص  یعروق   یقلب   ستمیدستگاه گوارش و س  ،یتنفس

  IgEو مخلوط    IgEواسطه    ری، غ 101IgEواسطه  اتوان ب یرا م  ییغذا  ی. آلرژخارش، کهیر و در مواقع حاد به آنافیلاکسی اشاره کرد

  یسازمان غذا و کشاورز(.  Ebisawa et al, 2020)  تر استعیشا  IgEباواسطه    ییغذا  یکرد. آلرژ  یبندباواسطه طبقه   IgE  ریواسطه و غ 

  ،ی پوستان، ماهند از سخت ااند که عبارترا فهرست کرده  یی غذا  یاز آلرژن ها  یهشت دسته اصلی  و سازمان بهداشت جهان  ملل متحد

توسط سازمان غذا و    یی غذا  جی آلرژن را  نیعنوان نهمبهنیز  ، کنجد  2021و گندم. در سال    ا یسو  ل، یآج  ،ینیزمبادام  ر، یمرغ، شتخم

( 1: )است  ریز  یهاکیعمدتاً شامل تکن  ییغذا  یهاآلرژن   یفعل  ص ی تشخ  (.Chen and Wu, 2022)   شد  یرفمتحده مع  الاتیا  یدارو

 لکتروفورز/ ایمونوبلاتینگ، ژل ا  د یآم  لیاکری  پل  سولفات  لیدس  دو  م یسد،  آلرژوسوربنت  میآنز  /ویرادکه شامل    نیپروتئهای بر پایه  روش

های بر پایه  ( روش2، الایزا، )نگیبلات  مونویدات ا،  الکتروفورز  مونوی ا  راکتسلول تحریک شده،    رهاشده از  یفاکتورها  یریگتست اندازه

DNA    102  مرازیپل  یرها یواکنش زنجکه شامل(PCR  ،)PCR  و    در لحظهPCR   -  زایالا  ( ( بیو سنسور )3وZhang, 2024  .)حالنیباا  ،

ازآنجا  یهادر دهه اند،  وارد بازار شده  دی جد  یو غذاها  شتهدا  یشتریب  یمختلف دسترس  یکنندگان به غذاهاکه مصرفییگذشته، 

  بالایی برای ت یاز اهم یی غذا ی هاکاهش آلرژن   ن،یبنابرا ؛ سته ادشوارتر شد  یی غذا یافراد مبتلا به آلرژ یبرا زای آلرژ ی حذف غذاها

 ی برا  یرحرارتیغ   فراوری  د یجد  یهاکیاستفاده از تکن  ر،یاخ  یها . در سال(Wang et al, 2023b)  برخوردار استاین افراد    سلامت

  محققان  ی هایشده است. بررس  لیتبد مهمی   یقاتیکانون تحق کی به  آلرژیبدون  ا ی ترکم آلرژیبا  یی غذاها  تولیدها و  کاهش آلرژن

و در   ه درآلرژن را مختل ک ی هانیپروتئ یزایژآلر یهاتوپ  یو اپ  یساختار مولکول تواند یم یرحرارتیغ   فراوریکه   حاکی از آن است

از این مقاله مروری    را کاهش دهد.   ییغذا  یهاآلرژن یی  زای آلرژ  جهینت  در مورد   ریاخ  ی قاتیتحق  هایتی خلاصه نمودن فعالهدف 

 های نوین غیرحرارتی است.های کاهش آن در مواد غذایی مختلف با استفاده از تکنیکو روش آلرژی غذایی

 یی غذا   ی آلرژ 
 ها ها و سبزی میوه 
زا هستند ی آلرژ  یغذاها  ،یو یو ک  بیس  لاس،یگ  ، یهلو، گلاب  ،ینیزمبیس  ،ی فرنگگوجه  ج،یکرفس، هوها، از جمله  یها و سبزوهیم

به   یگروه از غذاها عمدتاً مربوط به آلرژ  نینامطلوب به ا  ی هاواکنش  شتریاند. بقرار گرفته  یکه تاکنون به طور گسترده مورد بررس

زا در گرده قرار دارند ممکن  یآلرژ  باتیکه در معرض ترک  یمارانیاست. ب  "واکنش متقابل"  ای  "متقاطعیی  زای آلرژ  "  لیگرده به دل

ا به  نامطلوب  )  هایها و سبزوهی م  نیاست در معرض خطر واکنش  که    اندافته ی(. محققان درLópez-Pedrouso et al, 2020باشند 

آنها    توانیم  یحرارت  یغذاها اغلب با  فراور  ریتر نسبت به ساساختار ساده  ل یله دخاص ب  هایی و سبز  ها وهیموجود در م  یهاآلرژن 

 (. Manoharan et al, 2023را کاهش داد )

 
101 Immunoglobulin E 
102 Polymerase chain reaction 
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 سویا 
در   یمحصولات گوشت  ژهیوبه  ییفرآورده غذا  نیچند  ونیو فرمولاس  یاهخواریگ  میاست که در رژ  یاهیگ  ییماده غذا  کی  ایسو

ور  وجا حضهمه دارا  ت یفیباک  نیپروتئ  کنندهنیتأم  کیعنوان  به   داشته  اهم   یسلامت  یایمزا  یبالا  است.    یمتعدد  یاقتصاد  تیو 

 Jia and) است  P34 آن نیتر ی قو که دالتون( استلویک 7-71 ی آلرژن )با وزن مولکول ی هان یاز پروتئ یمنبع خاص ا ی، سوحالنیباا

Evans, 2021 .) 
 ی ن ی زم بادام 

از جمله محصولات   ییغذا  هایفراوردهاز    یبرخ  ونیفرمولاسدر    که  حبوبات در سراسر جهان است  نیتراز پرمصرف  یکی  ینیزمبادام

 Arachis hypogaea (Ara h) 1-13زا از  یآلرژ  نیپروتئ  13  یحاو  ینیزمبادامشود.  یو شکلات استفاده م   ی کره، بستن  ، یینانوا

  یاصل  ی ها( آلرژن 11S  نی)گلوبول  Ara h3(، و  2S  نی)آلبوم  Ara h2(،  7S  نی)گلوبول  Ara h1  هااین  انیم  در  (.Pi et al, 2019است )

 (. Shah et al, 2019)  روندینم نیاز ب یحرارت فراوریها در طول آلرژن  نی. اشوند یدر نظر گرفته م ینیزمبادام
 آجیل درختی 

گروه    نی. ا(Nepolo et al, 2022فندق، بادام، پسته و گردو است )  ا، یماکادم  ، یلیبرز  لیآج  ،یهنداز جمله بادام  یدرخت  لیآج

  4.2متحده )  الاتیا  تجمعی  درصد از  1.4شود که  یزده م  نیتخم  . شودیدر افراد حساس م  دیشد  کیآلرژ  ی هاباعث واکنش  یی غذا

بادام  ونیلیم به  بالقوه  طور  به  آج  ینیزمنفر(  ب  تیحساس  یدرخت  لیو  مطالعات،  اساس  بر  گردو،  ی آلرژ  شتریدارند.  به  مربوط  ها 

 (.Chu, 2022و بادام بود )   یهندبادام
 غلات 

نوع غلات، از    نی. گزارش شده است که چندآیدافراد به شمار میروزانه    ضروری  یی غذا  میرژ  جزء  ایغله  یهاغلات و فرآورده

 ت یحساس  ن، یبنابرا؛  در افراد حساس شوند  کیآلرژ  یهاواکنش  جاد یباعث ا  توانند یجمله گندم، ذرت، برنج، جو، چاودار و جو دوسر م

ها و  نیها، گلوبولن یآلبوم  توان بهمی  غلات  یاصل  یهااز آلرژن   حساس باشد.  یهات یجمع  یبرا  یمسئله جد   کیتواند  یبه غلات م

 (. ;Srisuwatchari et al, 2020 Atakul and Çimen, 2023اشاره کرد )ها نیپرولام
 مرغ تخم 

پروتئ  نیتراز مهم  یکیمرغ  تخم از مواد مغذ  ییغذا  میرژ  ینیمنابع  آلرژ  دیمف  یاست که سرشار  مرغ به تخم  یمختلف است. 

(. López-Pedrouso et al, 2020دهد )یقرار م  ریتأثتحت   شتریرا ب   ودکاناست که ک  یدیعارضه شد  کیمرغ(  زرده تخم  ای  دهی)سف

 د، یدارد. اووموکوئ  یشتریب  یزای آلرژیهان یمرغ پروتئمرغ نسبت به زرده تخمتخم  دهیدهد که سفیمرغ نشان متخم   باتیترک  بررسی

مرغ  تخم  دهیسف  یهانیدرصد از پروتئ  80  باًیتقرمرغ هستند که  تخم  دهیسف  یزا اصلی آلرژ  نیپروتئ  میزوزیو ل  نیاووترانسفر  ن،یاووالبوم

کم،    ی با چگال  یهان یپوپروتئی بالا، ل  یبا چگال  یهان یپوپروتئیل  نیز   مرغزرده تخم  یاصل  یزای آلرژ  یهانیدهند. پروتئیم  لیرا تشک

 (. Büyükcan and Karakaya, 2021هستند ) R-livetinو  نیتیفسو
 فراورده های آبزی 

در صدر فهرست    ییایدر  ی. غذاها هستند  ییایدر  یغذاهادر دسته    ی گروه اصل  3(  ییایتنان )صدف درپوستان و نرمها، سختیماه 

  شودیم  د یشد  ی زا باشند که منجر به مشکلات سلامتیآلرژ  یها  نیپروتئ  یتوانند حاویآنها م   ن،یبنابرا  ؛ دارند  رقرا  ییغذا  یزاهای آلرژ

(Okamoto et al, 2021  همه .)جادیآزاد ا  ی کاد و ماه  ی معمولاً توسط ماه  یشوند، اما آلرژیزا در نظر گرفته میآلرژ  ی ماه  یهاگونه  
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ماهیم به  حساس  افراد  اکثر  که  است  شده  مشاهده  ماه   کیآلرژ  یهاواکنش  یشود.  مصرف  منیز    گری د  یها  ی به  دهند  ینشان 

(Pontone et al, 2023)  .هستند )  نازیکن یو آرژن  نیوزیتروپوم  ن،یپاروالبوم  ییایدر  یموجود در غذاها  یهاآلرژن   نیتری قوLópez-

Pedrouso et al, 202036-39وزن مولکولی    )با   نیوز یدالتون( و تروپوملویک  12ا وزن مولکولی  )ب  نیذکر است که پاروالبومانی(. شا  

عضله   یها نیپروتئ نیها در بنیپروتئ یهستند. آنها بخش اصل دف و ص یدر ماه یزا اصلی آلرژ  یها ن ی پروتئ بیدالتون( به ترت لویک

 ن، یدالتون(، مانند کلاژن و ژلاتلو یک  15-200وزن مولکولی  )با    یماه  گریآلرژن د  15حدود    ن،یهستند. علاوه بر پاروالبوم  لاریبریوفیم

 ن یها از جمله تروپونآلرژن   ریسا  ن،یوزیعلاوه بر تروپوم  راً،ی(. اخVásquez et al, 2023شده است )  ییشناسا  یمختلف ماه  یهادر گونه

  یروند، برخیم   نیبا پختن از ب  یی ا یدر  یزا در غذاهایآلرژ  یهانیپروتئ  شتریکه بیاند. درحالشده  ییشناسا  گویدر م  نازیکن یآرژن  و

 . (Dong and Raghavan, 2022در برابر حرارت هستند ) داریپا  اریکاد، بس ی ماه نیو پاروالبوم گویم نیوزیاز آنها مانند تروپوم
 شیر 

آنها را   یاهیتغذ  یازهاین  ی بالا، تمام  ییارزش غذا  لیکنند و به دلیمصرف م  وانیاست که نوزادان انسان و ح  ییغذا  نیاول  ریش

ممکن است باعث    زیپستانداران مانند گاو و گوسفند ن  ریسا  ریگاو است، ش  ری مربوط به ش  یموارد آلرژ  شتریکند. اگرچه بیبرطرف م

  بماند.   یسن باق   شیگاو ممکن است با افزا  ریبه ش  یآلرژ  ،ییایدر  یمشابه غذاها  (.López-Pedrouso et al, 2020) شود  آلرژی  جادیا

casein-1sα    و به دنبال آنcasein-2sα    وcasein-β  اند.  شده  یی شناسا  ریش  یهانیپروتئ  نیبخش کازئ  ی اصل  یهاعنوان آلرژن به

  ریپنبخش آب  یهاعنوان آلرژن به  نیو لاکتوفر  یسرم گاو  نیها، آلبومن یمونوگلوبولیا  ن،یلاکتوگلوبول-β  ن،یتالبوملاک-α  ن،یعلاوه بر ا

 (. Yang et al, 2022) هستند داریپا یمعمول صنعت یورادر طول فر زیگاو ن ریش یهااند. آلرژن هگزارش شد ریش یها نیپروتئ

 ی غذایی آلرژ ر کاهش  نوظهو و مرسوم    یها ی ور ا فن

 ی حرارت   های فناوری 

  ی مختلف ی اصلاح یهابا واکنشی طورکلبهکه  است ییغذا ع یها در صناکیتکن نیو پرکاربردتر نیتراز مهم یکی یحرارت یورافر

ها  درات یاجزا از جمله کربوه  ری و برهمکنش با سا  یدیسولف  ید  یوندهایپ   یبازساز  ، یدیپپت  ی وندهایپ   زیدرولی، هاسیونمانند دناتور

ازب  یحرارت  فراوریها،  نیپروتئ  یبرا  همراه است.  هاچربیو     یکووالانس  ریغ   یهاکنشسوم و برهم  دوم،  یرفتن ساختارهانیباعث 

  یریپذواکنش شیافزا ایکاهش   یعنی ،یساختار یهاتوپ یاپ  بیها ممکن است با تخرواکنشاین از  یامجموعه  جه،یشود. در نتیم

با استفاده از اشکال   تیضد حساس  ییمحصولات غذا  دیتول  یبرا  یز یآمتیموفق  هاییشآزماتاکنون    .ندبگذار  ریتأثیی  زای بر آلرژ  یمنیا

 ییزای خواص آلرژ  ریی تغ  یبرا  یحرارت  فراوری  یاثربخش  رغمیعل(.  Ekezie et al, 2018)  گزارش شده است  یحرارت  اتیمختلف عمل

ارگانولپت  تواند یم  ،یی غذا ترک  کیبر خواص  مغذ  بیو  ا  ی منف  ریتأث  یمواد  بر  علاوه  آلرژن  یبرخ  ن، یبگذارد.  مانند    یی غذا  یهااز 

آنها را مشخص   یساختار  یکپارچگیکه    یمولکولن یدرون/ب  نیستی وجود س  ا ی آلفا    چیمارپ   چیپ میس  هی ساختار ثانو  ل یبه دل  ن،یوزیتروپوم

  کاهش آلرژی  یبرا  نیگزیجا  یها روش   یجستجو  ن،یبنابرا(؛  Kamath et al, 2013)  توانند در برابر حرارت مقاوم باشند یکند، م یم

،  فرایند فشار بالا ،پالس نوری همچون   ییمواد غذا یرحرارتیغ  فراوری یهاو توسعه روش  قیمنجر به تحقی شده و ضرور یی مواد غذا

 .شودیم  میدان پالس الکتریکیسرد، اولتراسوند و   ی، پلاسماپرتودهی

 ی رحرارت ی های غ فناوری 

 103اولتراسوند 

قدرت    فراصوتشود.    یندبطبقه   هیتواند به دو ناحیاشاره دارد و م  لوهرتزیک  20  یبالا  یبه امواج صوت  )امواج فراصوت(  اولتراسوند

 
103 Ultrasound 
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 Kentishاست )مگاهرتز    1از    ش یفرکانس بکه دارای    یصیتشخ  و فراصوتمگاهرتز    1تا    لوهرتزیک  20از    یمحدوده فرکانس  یدارا

and Ashokkumar, 2010).  که به طور    شودیدر نظر گرفته م  ییمواد غذا  فراوریکارآمد    یهایورااز فن  یکیعنوان  اولتراسوند به

برا ا  ،یسازهمگن  یگسترده  تمخشکراندمان    ش یافزا  ها،میآنز  ای   هاسمیکروارگانیم  یسازرفعالیغ   ستخراج،برش،  کردن زیکردن، 

 ون یتاسیکاو  دهیاستخراج به کمک اولتراسوند و پد  سمی، مکان1. در شکل  (Feng et al, 2011)  شودیاستفاده م  ونیزاسیمریح و دپلوسط

  یحباب بحران  یهادر اندازه  یشکست متناوب و فروپاش   ، یکیشدن امواج مکانفراصوت از فشرده امواج    یهاحباب  شده است.  آورده

 گراد یدرجه سانت 4726بالا تا   یاتمسفر و دما  1000تا    یموضع  ی ها منجر به فشار بالا. انفجار حبابشوندیم  لیبالا تشک  یتحت انرژ

( گزارش 2020و همکاران )  دونگ  (.Soria and Villamiel, 2010) شود  یها من در آلرژ  یساختار  راتییتغ  جادیشود که باعث ایم

 راتییتغ  ل یبه دل  قهیدق  20وات( به مدت    400  لوهرتز،یک  20اولتراسوند )فرکانس    تیمارپس از    گویم  نیوزیتروپوم  یکه محتوا  کردند

کردند    یبررس  ایسو  یهاجوانه   یاثر اولتراسوند را بر رو(  2015)  و همکاران  انگ ی.  افتیدرصد کاهش    76  ن،یپروتئ  هیساختار ثانودر  

اتصال  تیمطالعه، ظرف نیه ابقرار گرفتند. باتوجه  قهیدق 30 یوات با زمان نگهدار 300و  200، 100 طیها تحت شراکه در آن نمونه 

IgE    ( گزارش کردند تیمار اولتراسوند توانست 2013لی و همکاران ).  افتی کاهش    یوجهتبلبه طور قا  اولتراسوند   تیمارنمونه تحت

 اولتراسوند   ( نشان دادند تیمار2021زمینی کاهش دهد. وانگ و همکاران )عنوان آلرژن اصلی در بادامبه   Ara h2و    Ara h1غلظت  

( 2022الوی و همکاران )  شد.  ی و یدر ک  Act d 2آلرژن    یمحتوا  ی درصد  50منجر به کاهش    دقیقه(  0-16وات،    400کیلوهرتز،    20)

تواند نقش  یدهد که م  رییرا تغ  مرغ ی تخمها  ن یبا کمک اولتراسوند ممکن است به طور مؤثر ساختار پروتئ  ونیکاسیگلگزارش کردند  

  تیمار پس از    زیکامل تازه ن  ریش  ییزا( مشاهده کردند آلرژی2020وانگ و همکاران )  داشته باشد.   آن  ییزاآلرژیدر کاهش    یابالقوه

 . افت یاولتراسوند کاهش  

 
 104پالس نوری 

  ی نظور ضدعفونمبه   یرحرارتیغ   یفناور  کیعنوان  به  گیرد کهرا در برمی   نانومتر  1000نانومتر تا    200از    ییهاموج طولی  پالس نور

با شدت بالا    ینور  یهامتشکل از پالس.  (2)شکل    مطرح شده است  ییمواد غذا  یهایبندو بسته  یی سطوح مواد غذا  ییزدایو آلودگ

  ی براپالس نوری    ن،ی. علاوه بر ااستو عامل فساد    زای ماریب  یها سمیکروارگانیم  بردنبه از بین   که قادر  است  کوتاه  اریدر زمان بس

  شود.یاستفاده م نیز    ی شگاهیدر سطح آزما   نیخواص عملکرد پروتئ  رییها و تغنیپروتئ  یمنیها، کاهش واکنش امیکردن آنزرفعالیغ 

  ماریاست. ثابت شده است که ت  ی درصد نور مرئ  25قرمز و  درصد نور مادون  20،  نور فرابنفشدرصد    54شامل حدود    یفناور  نیا

 گزارش کردند (  2012و همکاران )  انگی  .(Mandal et al, 2020د ) دهینم  رییغذا را تغ  تیفیروش مؤثر است که ک  کپالس نوری ی

یی  زای آلرژ د یاز منبع نور( منجر به کاهش شد یمتریسانت 10فاصله   ه،یکروثانیم  360 پالس عرض   ه،یپالس در ثان  3)نور پالسی  که

را    ایسو   Gly m6و      Gly m5ی  ریپذواکنش  یمنیکاهش ا  (2016و همکاران )  تیاشم  نلیما شد.  خام  ه یا  پخته شد  یگویعصاره م

شود،  یساطع م  تیمارمختلف   ی هاتحت زمان  یی از مواد غذا  یمتریسانت  10تا    8که از فاصله    یبنفش پالسیبا نور ماورا تیمارپس از  

داده شده  خام و بو  ینیزمموجود در عصاره بادام  Ara h3و      Ara h1  ،Ara h2دریافتند که    (2012یانگ و همکاران )   .ندکرد  د ییتأ 

 کاهش داد.  تحت تیمار پالس نوری یتوجهتوان به طور قابل یرا م
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 ونیتاسیکاو   دهی استخراج به کمک اولتراسوند و پد سمیمکان -1شکل 

 

پالس  یمارهایت  ریتأث(  2019ارکاجو و همکاران ) نور  قابل  یریپذواکنش  یبر روی را  مختلف  شیر   نیلاکتوگلوبول-βهضم    ت یو 

  45و    85به ترتیب تا    IgE و    IgGرا توسط    نیلاکتوگلوبول-β  صیتشخی  توجهور قابله طبارزیابی کرده و نشان دادند پالس نوری  

  تیمار  طی رغ  مبه تخم  یآلرژگزارش کردند  ،  (2013منزوکو و همکاران )،  حالنیباادرصد نسبت به پروتئین تیمار نشده کاهش داد.  

 . افتی شیافزا پالس نوری

 

 
 ( Mahendran et al, 2019شمای تکنیک پالس نوری ) - 1  شکل

 

 105پلاسما سرد 

عنوان به  یی غذا  عیدر صنا  .(3)شکل    شودیم  دیاتمسفر تول  ای  طیمح  یگاز در دما  ونیزاس یونی  که ازحالت چهارم ماده است    پلاسما

عمل    یی مواد غذا  ینگهدار  ینوآورانه در فناور   کردیرو  کیعنوان  ها استفاده و بهکروب یهدف قراردادن م  یبرا  یروش ضدعفون  کی

در  یی  زایآن در کاهش آلرژ  لی پتانس  راًیاخ  ن، یساختار پروتئ  رییدر تغ پلاسمای سرد ییه توانابه توجبا.  (Dong et al, 2021)کند  یم

  نیها اهیفرض  نیتر  عیاز شا  یک ؛ ولی یدرک نشده است  یخوبهب پلاسمای سرد قیدق  سمیقرار گرفته است. مکان  یغذاها مورد بررس

 نیها واکنش داده و ساختار پروتئژنیشده توسط گاز پلاسما با آنت  دیتول فعال  تروژنین  ی هاو گونه ژنیفعال اکس  یهااست که گونه

 (. Sruthi et al, 2022)  دهندیم رییها را تغیبادیژن و آنتیآنت نیاتصال ب یهامحل ای
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 ( Starič et al, 2020) شمای تکنیک پلاسمای سرد  - 3شکل 

 

درصد پس از تیمار پلاسمای سرد )تخلیه  40تروپومیوزین در میگو تا   IgE( گزارش کردند ظرفیت اتصال a2023وانگ و همکاران )

(  2023هسو و همکاران )  گراد( کاهش یافت. درجه سانتی  80ساعت،    4تیمار گلیکاسیون )کیلوولت( همراه با    60الکتریک،  سد دی

درصد و    38دقیقه تا    3طی    Ara h1ژن  زمینی استفاده کردند و مشاهده کردند آنتیاز پلاسمای سرد برای تیمار آلرژن های بادام

دقیقه(    5هرتز،    120( گزارش کردند پلاسمای سرد اتمسفریک )2021درصد کاهش یافت. ژانگ و همکاران )  66دقیقه تا    15طی  

 ی سرد برا  ی( از پلاسما2013و همکاران )   یدینیتمم  درصد کاهش دهد.  75سویا ایزوله را تا    نیپروتئ  IgEتوانست سطح اتصال  

  دیآملیاکریپل  سولفات  لیدس  دو   می سد. نتایج  استفاده کردندآلفا لاکتاگلوبولین و بتا لاکتوگلوبولین(    ن،یکازئ) ریش  یهاآلرژن   تیمار

کنترل و    یهانمونه  نیب  IgE   اتصال   ریدر مقاد  یداریدر شدت باند ژل بدون تفاوت معن  یتوجهقابل  رییتغ  چیه  لکتروفورز آنهاژل ا

 . نشان داد ماریت

 یی غذا   ی ها کاهش آلرژن   ی برا  ی رحرارت ی غ   ی ها ک ی تکن   ی ها ت ی و محدود   ا یمزا 

  یهاغذا به روش  یهانیپروتئ  ییایمی کوشیزیاند، بر خواص فبحث قرار گرفتهموردجا    نیکه در ا  فراوری   یکردهایرو  نیاز ا  کیهر  

حرارت    ،یحرارت  فراوری. در  گذارندیم  ریآنها تأث  ییزاتیو حساس  یستیز  ی فراهم  ،یو به نوبه خود بر هضم گوارش  گذاشته  ریمختلف تأث

پروتئ  رییشده با تغ  دیتول افزا IgE اتصال  یساختار  ی هاتوپ  ی اپ   رییتغ  ن،یساختار  را کاهش    ییازیآلرژ  لیپتانس  ،هضم  تیقابل  شیو 

است   نیا  یحرارتریغ  یهااکثر روش   ی اصل  تیمز  گر،ید  یداشته باشد. از سو  یفیک یهایژگیبر و  ینامطلوب  جیدهد، اما ممکن است نتایم

 ی ها ک یتکن   نیاز ا  یبرخ  ن،یدهند. همچن  شیغذا را افزا  یماندگار  توانندیو م   کنندیم   جادیغذا ا  یفیک  عواملرا در    راتییکه حداقل تغ

 فاقد آلرژی   یال، غذاهاحین ابا  .سازدیم  داریو پا  ستیزط یدار محآنها را دوست  کههستند    ییایمینسبتاً ارزان و بدون مواد ش  یرحرارتیغ 

  ندیفرآ  د کهشونیم  دیتول  یمیآنز  زیدرولی عمدتاً با استفاده از ه  شوند،یبه بازار عرضه م  ییمواد غذا  یها که در حال حاضر در فروشگاه

 رات ییتغ  ن،یعلاوه بر ا.  ندبول کقرقابلیکنندگان غ مصرف   یبگذارد و آنها را برا  کیبر خواص ارگانولپت  یمنف  ریممکن است تأث  زیپروتئول

آلرژ پ   یاری بس  ریأثتت تح  یورافر  یهابا روش  یی غذا  یهاآلرژن   ییزای در  آلرژن،   تیماه  ،ییغذا  باتیترک  ری مانند سا  ؛ دهیچیاز عوامل 
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ناسازگار    جیمسئول نتا  نیز  یعوامل به طور تجمع  ن ی. همه اردیگیقرار م  ها یبادیبا آنت  زاآلرژیکنش اتصال ماده  و برهم  فراوری  طیشرا

ژه در ویهب  یصنعت  ییمواد غذا  دیکاربرد بالقوه در تول  یبرا  ن، یهستند. علاوه بر ا  یی کاهش آلرژن غذا  یبرا   یحرارتریغ   تیماردر استفاده از  

ممکن   گری د  یهااولتراسوند با روش  بی ترک  نیبنابرا  ؛ شودیم  یی باعث کاهش کارا  ضروری، کنترل کمتر عوامل  اولتراسوندمانند    ییندهاایفر

متحمل   د یجد  یهاکیتکن  نیبه ا  یابیدست  یبرا  دکنندگانیکه تول  یاضاف   یها  نهیباشد. در واقع، هز  دتریمف  یتجار  یکاربردها  یاست برا

  دهند، یاصلاح آلرژن نشان م جهیرا در نت  ی منیو ا ی شناسکه هرگونه خطر سم  یمطالعات  ن، یدر نظر گرفته شود. علاوه بر ا د یا شوند، بیم

چالش    ن،ینشود، اتخاذ نشوند. با وجود ا  جادیا  یمنیکه ا  یتا زمان   هایزود  نیها ممکن است به اروش  نیا  نیهستند، بنابرا  ابینسبتاً کم

ها آن   ریتأث  یو چگونگ   هایفناور  نی است. درک کامل ا  یدارد، استانداردساز  اساسیبه توجه    ازیکه ن  یحرارتریغ   یندهاایمرتبط با فر  یاصل

 . (Ekezie et al, 2018) ها استآن ندهیآ رشیو پذ یسازادهیپ  یبرا یمهم ارینکته بس زا،یآلرژ یهانیبر پروتئ

 ی آت   ی و روندها  ی ر ی گ جه ی نت 

دارند،   حرارتی مرسوم  یهاکه نسبت به روش ی فراوان یایمزا  لیبه دل یی مواد غذا فراورینوآورانه  ی هاکیاز آغاز قرن حاضر، تکن

  ی هاروش  نیا  ،یی مواد غذا  فراوری  یسنت  یهابا روش  سهیقرار گرفتند. در مقا  ییغذا  عیصنا  یهات یرعت در صدر فهرست اولوسهب

  ر یتأثا بهای غیرحرارتی فناوری. کنندیآن را بهتر حفظ م یاهیو تغذ کیارگانولپت ی هایژگیغذا از جمله و مختلف  یهاجنبه  نهنوآورا

فرایند فشار از جمله  ،یرحرارتیغ  فراوری شرفتهیپ  یهااستفاده از روش گذارد.یم ریتأث هاآن ییازآلرژی بر نیپروتئ یر شکل ساختارب

 ی آلرژ  یان جه  یکمک به رفع مشکل بهداشت  یاز آنها، برا  یبیو ترک  میدان پالس الکتریکی  ر،یسرد، اولتراسوند، تخم  ی، پلاسمابالا

  ط ی را تحت شرا ییآلرژن غذا نی تواند چندیم یساختار ای یمتوال یهاتوپ یاپ  رییتغند . مطالعات نشان دادشودیم  ینیبشیپ   ییغذا

  ، یمان، انرژزمانند مدت  فراوری  طیغذا، شرا  یریذ پ واکنش  یمنیکاهش ا   یاثربخش  شینظور افزامهحذف کند. ب   ا ی  داده   کاهش  آلدهیا

اثرات  یبر رو د یبا ی مطالعات آت  ،یی غذا  یهاعلاوه بر تمرکز بر کاهش آلرژن ت، یشود. در نها نهیبه  ماریهر ت یبرا  دی فرکانس و دما با

 کار کنند.   زیو ساختار غذا ن یاهیتغذ بیها بر ترکروش نیا
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Abstract 

Nowadays, the increasing prevalence of food allergy has become a public concern related to human health 

worldwide. Therefore, it is necessary to provide effective methods to manage food allergy. So far, some 

conventional processing methods such as steaming and boiling have been used to reduce the safety 

reactivity of food, and although these thermal processes can effectively inactivate various microorganisms 

and undesirable enzymes and are also effective in reducing allergies, they also lead to a decrease i n their 

quality.  On the other hand, these processes alone are not able to reduce allergies in some cases. Several 

studies have shown that new processing techniques generally perform better in maintaining the original 

characteristics of food and improving the efficiency of reducing allergens. In this review article, an effort 

has been made to discuss food allergy and its reduction methods in different foods using modern non-

thermal techniques such as ultrasound, light pulse and cold plasma. 

Keywords: Allergy, ultrasound, pulsed light, cold plasma, non-thermal technology 
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 چکیده 

های جمعیتی،  پردازد. با توجه به پویاییمقاله حاضر به بررسی تأثیر کشاورزی عمودی شهری بر امنیت غذایی در ایران می

شود. در این راستا،  عنوان یک مسئله کلیدی مطرح میژئوپلیتیکی، امنیت غذایی بههای  وابستگی متقابل کشورها و چالش

های موجود ها و چالشدهنده پیشرفتهای مربوط به نوسانات شاخص امنیت غذایی ایران در ده سال اخیر نشانتحلیل

به  این حوزه است. کشاورزی عمودی  تولید غذا در محیطدر  برای  بالایی  پایدار، ظرفیت  نوین و  های  عنوان یک روش 

های پیشرفته، مصرف آب  تواند به بهبود امنیت غذایی کمک کند. این روش با استفاده از فناوریمحدود شهری دارد و می

کند و منجر به تولید محصولات باکیفیت و کاهش ضایعات  دهد، کنترل دقیقی بر روی شرایط رشد ایجاد میرا کاهش می

 .شودغذایی می

های کشاورزی، کمک به حفظ منابع طبیعی و کاهش تأثیرات دلیل کاهش نیاز به زمینعلاوه بر این، کشاورزی عمودی به

با چالشمحیطی، بهزیست  به ویژه در کشورهایی  راهکاری مؤثر  ایران،  با توجه به شمار میهای آب و هوایی نظیر  آید. 

های اجرای کشاورزی عمودی را تحلیل کرده و بر اهمیت آن در تأمین  تجارب جهانی موفق، این مقاله مزایا و چالش

روش  به  وابستگی  کاهش  غذایی،  میامنیت  تأکید  محصولات  کیفیت  بهبود  و  سنتی  بررسی های  به  همچنین  کند. 

شود. در نهایت، کشاورزی عمودی اندازهای آینده و راهکارهای عملی برای توسعه این روش در ایران پرداخته میچشم

 .شودزیستی در ایران معرفی میهای امنیت غذایی و محیطعنوان یک راه حل ضروری برای چالشبه

 

 کشاورزی سنتی، کشاورزی عمودی امنیت غذایی، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

افزایش شهرنشینی، فشار بر منابع طبیعی و کشاورزی سنتی روزافزون شده است. در این میان،   امنیت غذایی  با رشد جمعیت و 

المللی  مدت بینهای طولانیهای گذشته به دلیل تحریمشود. ایران طی سالهای مهم جهانی و ملی مطرح میعنوان یکی از چالشبه

ها، بلایای طبیعی مانند زلزله، سیل،  علاوه بر تورم، درگیر رکود اقتصادی نیز شده است. افزایش قیمت مواد غذایی و کاهش یارانه

پذیر  ویژه در اقشار فقیر و آسیب طور مستقیم بر وضعیت امنیت غذایی بهسالی و تغییرات اقلیمی و نوسان تولیدات کشاورزی به خشک 

 .تأثیر مشهودی داشته است

امنیت غذایی شامل چهار رکن اساسی فراهمی غذا در سطح ملی، دسترسی فیزیکی و اقتصادی در سطح خانواده و کمیت و کیفیت  

مدت و  در شرایط امنیت غذایی، کل ارکان امنیت غذایی باید دارای ثبات در کوتاه .(FAO, 2001) مصرف در سطح فردی است

میلیون   735»وضعیت امنیت غذا و تغذیه در جهان« که فائو منتشر کرده است،    2023پایداری در بلندمدت باشند. طبق گزارش سال  

 به   نسبت  را  نفری  میلیون  122  افزایش  که   –   نفر  10  هر   از  نفر  یک   تقریباً   –اند  با گرسنگی مواجه بوده  2022نفر در جهان در سال  

دها حاکی از آن است که اگر این روند همچنان ادامه یابد،  برآور .(FAO, 2023) دهدمی  نشان(  کرونا  گیریهمه   از  قبل)  2019  سال

حال حاضر آسیا همچنان بیشترین تعداد گرسنه را در میلیون نفر خواهد رسید. در    840به بیش از    2030تعداد گرسنگان در سال  

 سال آینده آفریقا میزبان نیمی از گرسنگان دنیا باشد 10شود تا تر است و برآورد میجهان دارد، اما شیوع گرسنگی در آفریقا سریع

(FAO, 2023). 

در    90وضعیت امنیت غذایی افت کرده و به رتبه    2022تا    2021های  در کشور ایران، مطابق آخرین آمارهای سازمان فائو، طی سال

را به خود اختصاص داده بود )روزنامه خراسان,   76های قبل از آن ایران رتبه  سطح جهان رسیده است؛ این در حالی است که سال

کشور برتر دنیاست، اما ازنظر امنیت غذایی    10(. به ادعای متخصصان حوزه امنیت غذایی، کشور ایران ازنظر منابع طبیعی جزو  2023

(. 2023برد )روزنامه خراسان,  تری به سر می جز کشورهای افغانستان و پاکستان در شرایط پاییننسبت به دیگر کشورهای همسایه به

سالی  کننده اثرات خشک که این آمارها در کنار آمارهای نگران ان است و هنگامیاین آمارها بیانگر وضعیت وخیم امنیت غذایی در ایر

 .شودبار مسئله نمایان میگیرد، عمق فاجعهو تغییرات اقلیمی در ایران قرار می

  5/8در حالی حجم صادرات بخش کشاورزی و غذا به    1402های گمرک ایران و وزارت جهاد کشاورزی، طی سال  بر اساس داده

میلیارد دلار بوده    4/17میلیون تن به ارزش    25میلیارد دلار رسیده که این مقادیر برای واردات به ترتیب    2/6میلیون تن به ارزش  

 11میلیون تن به ارزش بیش از    5/16شته تراز تجاری بخش کشاورزی منفی  (. به عبارتی طی سال گذ2023است )گمرک ایران,  

تراز تجاری منفی بخش   1399تا    1390دهد در حالی از سال  های تجارت خارجی ایران نشان میمیلیارد دلار بوده است. مرور داده

میلیارد دلار رسیده است   13تا    11به    1402تا    1400از سال  میلیارد دلار بوده، اما این مقدار    4تا    3وحوش  کشاورزی و غذا حول

 .(2023)گمرک ایران, 

دیگر، کمبود  های گسترده از طرف  سالیطرف و تغییرات اقلیمی و خشکبا توجه به افزایش جمعیت کشور و افزایش مصرف از یک

شده  ای که امنیت غذایی به امنیت ملی تبدیلگونهساز گشته بهمنابع غذایی و برآوردن نیاز غذا در کشور ایران هرچه بیشتر مسئله 

حل امیدوارکننده برای پاسخگویی به تقاضای فزاینده برای غذا و  عنوان یک راه تواند بهاست. در این شرایط، کشاورزی عمودی می

تواند  شده، میهای کنترلهای مدرن کشاورزی در محیط گیری از فناوریفضای سبز در مناطق شهری ایران باشد. این روش، با بهره

عنوان ای پاسخگوی تقاضای روبه رشد غذا باشد و به حفاظت از منابع طبیعی محدود کمک نماید. درواقع کشاورزی عمودی به تااندازه

شود؛ عدم  سوی آینده کشاورزی پایدار هدایت میاد مزایایی اقتصادی و محیطی، بهایج  با   رزی،کشاو  ٔ  یک رویکرد نوین در زمینه
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های تجدید پذیر، مدیریت آسان وظایف کشاورزی، مدیریت پسماند کشاورزی،  وابستگی به شرایط جوی، استفاده کارآمد از آب، انرژی

زدایی و استفاده از زمین و های مربوطه، بهبود سلامت شهری، کاهش جنگلونقل و کاهش انتشار آلایندههای حملکاهش هزینه

ویژگی از  نامساعد  شرایط جوی  برابر  در  از محصولات  پایدار محافظت  به کشاورزی  منجر  که  است  عمودی  مثبت کشاورزی  های 

 .گرددمی

 

 روش پژوهش 
اطلاعات و امار مربوط به وضعیت امنی غذایی، ابتدا توصیفی از  حاضر سعی شده به روش توصیفی تحلیلی و با استفاده از  در پژوهش  

وضعیت و روند امنیت غذایی در کشور ایران ارائه گردد و در ادامه کشاورزی عمودی به عنوان راهکاری برای بهبود امنی غذایی معرفی  

 گردد و محاسن و معایب ان به بحث گذاشته شود.

 

 مرور مفاهیم امنیت غذایی و کشاورزی عمودی 

سازمان خواربار کشاورزی ملل متحد، امنیت غذایی را »اطمینان از اینکه همه مردم در همه اوقات به غذاهای اصلی موردنیاز خویش  

کند. بانک جهانی نیز امنیت غذایی را »دسترسی همه مردم به غذای  ، تعریف می(FAO,2001) «دسترسی فیزیکی و اقتصادی دارند

 (. World Bank,2022)داند می "منظور یک زندگی سالم و فعالاوقات، بهکافی در تمام 

ای است امنیت غذایی، موضوع پیچیده.  برای اولین بار در اعلامیه جهانی حقوق بشر، بحث امنیت غذایی مطرح شد  1948در سال  

زیستی، کشاورزی  های مختلف اقتصادی، سیاسی، اطلاعاتی، محیطکه شناخت آن نیازمند رویکردی چندجانبه و در نظر گرفتن دیدگاه

های مختلفی نیز برای سازگاری با عوامل مختلف محیطی پیشنهادشده است؛ ازجمله  اهکارها و استراتژی ر  .و اجتماعی و فرهنگی است

انعطاف و دستگاهایجاد  فناوری  بهبود  راه  از  آبزی (Wheeler,2013) های مدیریتپذیری کشاورزی  توسعه  های  پروری در حوضچه ، 

رژیم غذایی. برخی هم بر این باورند که علاوه بر توسعه کشاورزی و   و اصلاح (Bell,2009) کوچک و استفاده از ماهی در رژیم غذایی

سرمایه افزایش  زراعی،  محصولات  زیرساختتولید  و  تحقیقات  در  میگذاری  آن  با  مرتبط  کشورهای های  در  غذایی  امنیت  تواند 

 .(Wheeler,2013) توسعه را بهبود بخشددرحال

آورده شده است که در آن   1984ترین تعریف امنیت غذایی از طرف سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد )فائو( در سال  کامل

دسترسی فیزیکی  ،  امنیت غذایی به معنی اطمینان از اینکه همه مردم در همه اوقات به غذاهای اصلی موردنیاز خود دسترسی فیزیکی 

شده است. بر اساس این تعریف، امنیت غذایی: دارای چهار رکن اصلی “فراهمی غذا”، “دسترسی و اقتصادی داشته باشند تعریف

 آوری(” است.فیزیکی و اقتصادی به غذا”، “مصرف و سلامت غذا” و “ثبات و پایداری )تاب

چهار مؤلفه مهم امنیت غذایی شامل فراهم بودن، در دسترس بودن، استفاده، و پایداری غذاست و برای تحقق امنیت غذایی، هر  

 .زمان برآورده شوندطور همچهاراصل باید به

: به معنای وجود فیزیکی غذا در جامعه است. در سطح ملی، فراهم بودن غذا ترکیبی از تولید مواد غذایی در داخل  106فراهم بودن   -1

وسیله خود خانواده تولید شود یا از تواند بهاست. در سطح خانوار، غذا میهای غذایی  کشور، واردات و صادرات مواد غذایی و کمک

بازارهای محلی خریداری شود. فراهم بودن غذا ارتباط نزدیکی با اثربخشی تولید غذا دارد. زمانی که منابع لازم برای تولید غذا )مانند  

 گیرد.آب، زمین، و...( کافی نباشد، فراهم بودن غذا تحت تأثیر قرار می
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کند. دسترسی به غذا زمانی  خود امنیت غذایی را تضمین نمیخودیالمللی به: عرضه کافی غذا در سطح ملی یا بین107دسترسی  -2

  شود که همه خانوارها منابع کافی برای به دست آوردن مواد غذایی با کمیت، کیفیت، و تنوع کافی در اختیار داشته باشند. تضمین می

ها بستگی دارد. علاوه بر این، دسترسی به غذا به عوامل فیزیکی، اجتماعی، و سیاستی  این امر عمدتاً به میزان منابع خانوار و قیمت

ها همگی بر دسترسی به غذا  گذاری، نزدیکی خانواده به تولیدکنندگان و زیرساختمتعددی نیز وابسته است. عواملی مانند قیمت

پذیر  طورجدی مختل کند و دسترسی خانوارهای آسیبتواند تولید غذا را بهگذارند. تغییرات شدید در چنین متغیرهایی میتأثیر می

های شدید یا سیل قرار  سالیتوسعه ممکن است بیشتر تحت تأثیر خشکدرحال مثال، کشورهای بهعنوانبه غذا را تهدید کند. به

 یابد. ها افزایش مییافته و قیمت مواد غذایی برای آنگیرند؛ زیرا حجم برداشت محصولات کشاورزی کاهش

 مواد )موجودی  محدودیت( کمبود که دهدمی نشان غذایی، امنیت از  دوم بعدُ عنوان به غذایی مواد به دسترسی  توان  به مربوط ادبیات

 درآمدی پایین هایدهک در  حداقل را   دسترسی توان غذایی، مواد قیمت در گرانی. شودمی غذایی مواد قیمتی تورم باعث غذایی

 و گرسنگی" و " نابرابری  و فقر" بین  دوطرفه  رابطه یک همچنین . شودمی غذایی امنیت کاهش منجر طریق این از و دهدمی کاهش

 افراد، کارایی بر اثرگذاری با سوءتغذیه و گرسنگی و شودمی  گرسنگی  و سوءتغذیه سبب  نابرابری  و فقر  درواقع. دارد وجود  " سوءتغذیه

 . شد خواهد اقتصادی رشد روند شدن کُند یا توقف سبب که جایی  تا یابدمی ادامه باطل دور این و شودمی فقر گستردگی به منجر

: با فرض اینکه غذای مغذی فراهم و در دسترس است، خانواده باید بداند که چه غذایی بخرد، چگونه آن را تهیه کند  108استفاده -3

بر این، استفاده از غذا به یک محیط فیزیکی سالم، امکانات بهداشتی و آگاهی کافی از   و به چه شکل و میزانی مصرف کند. علاوه

سازی غذا نیاز دارد. همه غذاها ارزش یکسان یا کافی ندارند. در امنیت غذایی، مهم است که غذای  سازی و ذخیرهفرآیندهای آماده

 های روزانه خود تأمین کند. مورد دسترسی باکیفیت، مغذی، و سالم باشد تا انرژی موردنیاز خانواده را برای فعالیت

زیست و چه با استفاده نادرست  رویه و تخریب محیطفراتر از عوامل طبیعی ، عامل انسانی موجد ناامنی غذایی است ؛ چه با استفاده بی

  109ا ترین عوامل تهدیدکننده امنیت غذایی در هر کشوری است. اصطلاحات اتلاف غذتلاف و اسراف غذایی ازجمله مهممواد غذایی. ا

اتلاف غذا به کاهش مقدار غذا از مزرعه تا    که با یکدیگر فرق دارند.شوند، درحالیعنوان مترادف استفاده میاغلب به  110و اسراف غذا 

بندی غیراصولی و... مربوط است و اسراف غذا به دور ریختن غذا سازی نامناسب، انتقال نادرست، بسته بازار در اثر عواملی چون ذخیره

سوم از تولید جهانی غذا(  میلیارد تن مواد غذایی )یک  1.3دهد هرسال حدود  مطالعات نشان می  کننده اشاره دارد. در سطح مصرف

 شود! رود یا هدر داده میدر نظام غذا و تغذیه از بین می

توسعه این که در کشورهای درحال دهد؛ درحالیکننده رخ میترین بخش ضایعات در سطح مصرفیافته، عمدهدر کشورهای توسعه 

تواند  ای است که میاندازهمحصولات کشاورزی در ایران به اتلاف و اسراف    افتد. طور عمده در سطوح پیش از مصرف اتفاق میموضوع به 

  16-18دلار ارزش داشته باشد، سالانه حدود  7/0میلیون نفری را تأمین کند. اگر هر کیلوگرم از ضایعات فقط  15غذای یک کشور 

 رود. میلیارد دلار سرمایه کشور از دست می

 به منجر بعضاً غذایی، امنیت سوم بعدُ عنوانبه  عرضه، زنجیره در غذایی محصولات سامت کنترل برای اثربخش هایبرنامه اجرای عدم

 است شده جامعه اقشار در بیماری بروز هایزمینه  افزایش و ناسالم غذایی مواد توزیع و تولید

بماند.    111پایداری  -4 باقی  ثابت  نسبتاً  زمان  طول  در  غذا  از  استفاده  و  بودن  دسترس  در  بودن،  فراهم  که  است  معنی  این  به   :

شود که عرضه غذا در سطح خانوار در طول سال و در بلندمدت تغییر چشمگیری نکند حتی  دیگر، پایداری زمانی حاصل میعبارتبه
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اگر مصرف غذای خانوار کافی باشد اما دسترسی پیوسته و کافی به غذا نداشته باشد، آن خانواده همچنان ازنظر غذایی، ناامن تلقی  

های قیمتی، جنگ و  وهوایی، نوسانبر این، مهم است که عوامل تهدیدکننده ثبات مانند بلایای طبیعی، تغییرات آب   شود. علاوهمی

 آوری خانوارها به حداقل رسانده شود. گیر از طریق بهبود تابهای همهها، و بیماریدرگیری 

 دارد ارتباط زمان طول در بازار به محصول مطمئن عرضه باهدف تولید پایه منابع حفظ با یکسو از غذا  به دسترسی در پایداری و ثبات

 تولید پایه منابع از پایدار برداریبهره به توجهیبی  طرفی از. است مرتبط کننده   ف مصر خانوار خرید قدرت تداوم با دیگر، سوی از و

 .انجامدمی کشاورزی محصولات تولید عملکرد کاهش به امر، این تداوم  و شده منابع این بازیابی  و تولیدی توان کاهش باعث غذایی، مواد

 منجر غذایی، مواد تأمین  در وابستگی از ناشی هایپذیریآسیب  کنار  در  موضوع. دهدمی قرار  الشعاعتحت   را غذایی امنیت  چهارم بعدُ

 پایدار در مخاطره ایجاد به

نوع سیستم غذایی داریم که سیستم روستایی و سنتی، سیستم صنعتی و یکپارچه، سیستم پیشرفته و رسمی    4در جهان  طورکلی  به

 های غذایی موجود در دنیا هستند. و سیستم در حال ظهور و متنوع از انواع دستگاه

ها، فقر شهری و روستایی، افزایش  ثباتی ژئوپلیتیک، نابرابریپویایی جمعیت شهرنشینی، رشد اقتصادی، وابستگی متقابل کشورها، بی

و مواردی چون بهبود وضعیت اقتصادی و اجتماعی، پایداری اجتماعی،    غذایی هستند  های های سیستم عنوان پیشران قیمت غذا به

عنوان پیامدهای سیستم امنیت غذایی  زیستی بهزا، تأثیر بر تنوع زیستی و تأثیر بر عوامل محیطتأثیر بر اقلیم، تأثیر بر عوامل بیماری

ها برای گذارد؛ انسانها نیز اثر میپذیرد بر آنجمعیتی اثر می  – در حقیقت امنیت غذایی همچنانکه از مسائل جغرافیایی    هستند.

کنند، برای افزایش تولید از سموم و کودهای های کشاورزی تبدیل مییشتری را به  زمین ها و مراتع بتأمین مواد غذایی ، جنگل

ها مانند سرطان در جوامع  زیست و شیوع انواع بیماریکنند که باعث به هم خوردن اکوسیستم ، تخریب محیطشیمیایی استفاده می

 شود. انسانی می

 خودکفاییزیست پایدار،کنترل عامل انسانی ، کنترل اسراف و اتلاف  ، استفاده بهینه در راستای محیط    بدون ، غذایی امنیت مقوله

 . است جهانی اقتدار و ملی امنیت تحقق راستای در خود، اصلی کارکرد فاقد عملاً ، کشاورزی راهبردی محصولات تولید در

 در ده سال گذشته آورده شده است:  رانیا ی( براGFSI) ییغذا تیشاخص امن ریمقاد نجایدر ا

 
 . شاخص امنیت غذایی در ایران 1جدول  

 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 سال 

 52.4 50.6 49.8 51.5 53.2 55.7 54.0 52.3 50.1 47.5 امنیت غذایی شاخص 
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 . تغییرات شاخص امنیت غذایی در ایران 1نمودار  

 
 

طور جامع و کامل با بررسی کردن  امنیت غذا یک مدل معیار؛ کمی یا کیفی پویا است. این شاخص نخست امنیت غذایی را بهشاخص  

همچنین عوامل بنیادین در   گرسنگی  دهد، و فراتر ازقبول هستند موردمطالعه قرار میشده و قابلطور جهانی پذیرفتهسه معیار که به

 کند. بررسی میامنیت غذایی را نیز 

به سمت    یطورکلی روندداشته است، اما به  یده سال نوسانات   نیدر طول ا  رانیا  ییغذا  تیدهد که شاخص امننشان می  ریمقاد  نیا

 دهد. ها نشان میسال نیشاخص را در طول ا نیا راتییتغ زیشود. نمودار بالا نبهبود مشاهده می

  ی هادر سال  رانیمختلف، ا  یهارا تجربه کرده است. بر اساس گزارش  یراتییتغ  رانیدر ا  یی غذا  تی در ده سال گذشته، شاخص امن

طور خلاصه، شاخص را فراهم کند. به  یشتریب  ییغذا  تیکشورها بهبود بخشد و امن  انیخود را در م  گاهیموفق شده است جا  ریاخ

 است:  ریر به شرح زیدر ده سال اخ رانیا ییغذا تیامن

ٔ  در زمینه  یشتریهای بچالش  ، یاقتصاد  یها میبه تحربا توجه  2018سال  از    یریگشروع همه  که با   به وجود آمد   ییغذا  تیامن  ٔ 

در رتبه   ییغذا  تیازنظر شاخص امن  رانیدهد که اها نشان میگزارش  2022در سال    .افت پیدا کرد  رانیا  ییغذا  تی، امن19-دیکوو

 دارند. رانینسبت به ا یکمتر  ییغذا تیکشور امن 119جهان قرارگرفته و  76

برنامه  طورکلی،به و  دولت  توسعه کشاورزاقدامات مختلف  امن  یهای  بهبود  بوده  ییغذا  تیدر  اما چالشمؤثر  اقتصاداند،  و    یهای 

 اند تأثیرگذار بوده زین  هامیتحر

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان گزارش در  اند؛غذایی و عوامل مؤثر بر آن را موردبررسی قرار دادهتحقیقات بسیاری اهمیت امنیت  

  شان تحلیل شد و ن  ن 2050 افقُ برای کشور در غذایی امنیت  ، محصول رشد سازیشبیه  های مدل از گیریبهره با ( 1398) کشاورزی

  غذایی  امنیت  تحقق  در کشور فراروی هایچالش تریناصلی تغییر اقلیم و آب کمبود ها،آن  غذای تأمین و جمعیت افزایشداده شد که  

 و کشاورزان اقتصادی رفاه مازاد و  درآمد شدید کاهش دیده شد  ایران در  غذایی امنیت بر را اقلیم تغییر اثر های  . در بررسیاست

 بعد از هم و غذا موجودی بعد از هم غذایی امنیت  یکه  طوربه  بود؛ اقلیمی تغییرات اثر در کشاورزی محصولات  قیمت افزایش همچنین

  است  نوسان دارای زمان طی کشور در غذایی  امنیت(. البته 1398همکاران و سرد قلعه کیانی)گیردمی قرار تأثیر تحت دسترسی، توان

ٔ  در زمینه بهتری  وضعیت توسعه، چهارم  و اول   های برنامه طور مثال  در طی  به  هاقیمت  سطح همچنین. ستا  داشته  غذایی امنیت ٔ 
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 اقتصادی رشدطورکلی  (. به1397همکاران و تکانلو کریمی) اندداشته غذایی امنیت بر منفی اثر  مدتکوتاه و بلندمدت در جمعیت و

همکاران   و باقرزاده)هستند  غذایی امنیت وضعیت بهبود در منفی اثر دارای غذایی  مواد قیمت و  شهرنشینی شاخص و مثبت اثر دارای

1395.) 

 غذایی امنیت شاخص بر مثبتی اثر طبیعی منابع از برداریبهره و  کشاورزی بخش افزودهارزش  که دادند نشان(1401) یزدانی و نوروزی

 درصد 0 /2 کشاورزی، بخش افزوده ارزش  در درصد  یک افزایش با  )1400 ( نوروزی و راد کیانی برآوردهای اساس بر  .دارند کشور  در

 78 به میزان  طبیعی منابع تخریب میزان غذایی،  امنیت شاخص در درصد یک افزایش با و شد خواهد استخراج کمتر  طبیعی منابع از

 باید رشد، به رو آبی کمبود  وضعیت تحت پایدار غذایی مواد تولید تضمین جهت   ایران .به نظر محققان  شد   خواهد بیشتر  درصد 0 /

 حکمروایی آبی، منابع از   بهینه برداریبهره  و حفاظت  با مرتبط  هایزمینه  در هاآن  دانش احیای  و بومی جوامع  توانمندسازی با همراه

 . (1399عابدی)دهد قرار موردتوجه نیز را آب خوب

منابع با رشد جمعیت و درآمد، تغییر وابستگی متقابل آب، زمین، غذا، صنعت و انرژی، در میان سایر موارد، با افزایش تقاضا برای  

فشار بر منابع   یی وهواشود. تغییرات آب های مختلف، تشدید میالگوهای مصرف و راندمان پایین مدیریت در عرضه و تقاضا در بخش

واسطه جمعیت در  بهجهانی  امنیت غذایی    .کندپذیرتر میآسیب  غذایی ها نفر را در برابر ناامنی کند و میلیون غذا را تشدید میو   آب  

های واقعی  ، هزینهیاقلیم  اتآوری، تغییراست. تابشده  به یک معضل جهانی تبدیل  حال گسترش و نیازهای غذایی ناشی از آن  

و  ناتولید،   نادرست  برابری  فناوری شیوه  از  استفاده  عدم  غذا،  نوآورانه،  مصرف  آب،های  نامطلوب  ژئوپلیتیک،  بی  حکمرانی  ثباتی 

 های موضوع امنیت غذایی هستندترین چالش، فقر شهری و روستایی و.. از مهمهانابرابری

  9بیش از    2050در سال    و  د یرس  خواهد  نفر  میلیون  840  از  تعداد گرسنگان جهان به بیش    2030ی فائو، تا سال  نیبشیپ طبق  

منابع    عرضه  کمبود  ،غذای سالم  تقاضا برایعلاوه بر    سطح جهانی،میلیارد نفر به غذا نیاز خواهند داشت و این در حالی است که در  

ازپیش  های نوین و کارآمد برای تولید غذا بیشبا افزایش جمعیت جهان و رشد شهرنشینی، نیاز به روش(.  FAO,2023 وجود دارد)

کشت محدود  های قابلکند. زمین شود. رشد جمعیت و افزایش تقاضا برای غذا، فشار زیادی بر منابع طبیعی زمین وارد میاحساس می

محیطی زیادی مانند فرسایش خاک، آلودگی  های زیستهای سنتی کشاورزی برای افزایش تولید غذا، آسیبهستند و استفاده از روش

ها برای رسیدگی  حل ترین راهتر و باکیفیت بالاتر یکی از ضروریرو کشاورزی ایمنی را به همراه دارد ازایناآب و انتشار گازهای گلخانه

، را به خود جلب کرده است  زیادیتوجه    ریاخ  یهاکه در سال  داریپا  یکشاورز  کردیرو  است.  ناامنی غذایی  به مشکل رو به رشد

ی در مناطق شهر  و فضای سبز  غذا  یبرا  ندهیفزا  یبه تقاضا  ییپاسخگو  یبرا  دوارکنندهیحل ام  راهیک   عنوانکشاورزی عمودی را به 

بهدهد.  پیشنهاد می عمودی  بهرهکشاورزی  با  نوین،  رویکرد  یک  فناوریعنوان  و  عمودی  فضاهای  از  توانایی  گیری  پیشرفته،  های 

عمودی شهری در ارتقای امنیت غذایی ایران پرداخته و مزایا،  پاسخگویی به این چالش را دارد. این مقاله به بررسی نقش کشاورزی  

نامطلوب و    ییوهواآب  طیکاهش مصرف آب، محافظت در برابر شرا  دهد.ها و راهکارهای توسعه آن را مورد تحلیل قرار میچالش

را به حداقل   نیزدایی و استفاده از زمجنگل   نیروش همچن  نیاست. ا  یعمود  یکشاورز  یداریهای پاونقل کمتر  ویژگیحمل  یازهاین

  ی و کاهش آلودگ  یمناطق شهر  نبه سبز کرد   یعمود  یکشاورز  ن،یشود. علاوه بر امی  لیو س  شی رساند و منجر به کاهش فرسامی

 کند. می لیزیست تبدسازگاربامحیط یکشاورز کردیرو کیکند و آن را به هوا کمک می

کشاورزی عمودی،    بالا و با ضایعات کم تولید کنند.   تیفیفضایی محدود، محصولاتی باکدهد تا در  اجازه می  این تکنیک به کشاورزان

در  ، گل و گیاهان زینتیعنوان یک مفهوم نوین در حوزه کشاورزی، به استفاده از فضاهای شهری برای کشت محصولات کشاورزیبه
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 شنهاد یپ  -1999از  یمزارع عمود پیشرو ورکیویدر ن ایدانشگاه کلمب ستیاکولوژ -112ر ی دسپوم کسونیپردازد. دهای عمودی میلایه

واسطه حمل به  یدیتول  یکربن  یهاندهیانتشار آلا  زانیچندطبقه پرورش داده شود، تا م  یهاکه غذا در طول سال در ساختمان   کند یم

 . ابد ی کاهش  جاتوهیو م های سبز

  ؛ محیطی، علاقه به کشاورزی عمودی شهری را افزایش داده استهای زیستنگرانیهای فناوری و افزایش  های اخیر، پیشرفتدر سال

انجمن کشاورزی    " ،  2020در سال     ست. او تعداد بیشتری در حال ساخت    شدهتعدادی مزرعه عمودی شهری در سراسر جهان ساخته 

ایجاد  کشاورزی عمودی    در  و ایجاد استانداردسازی    عمودی،ی به مردم و اشاعه کشاورزی  رسانیآگاه در راستای تعامل و    "113عمودی 

فرد خود  گواهینامه منحصربه  ینوعها بهمزارع عمودی نوعی این تقاطع بین کشاورزی، فناوری و ساختمان هستند، بنابراین آن؛  شد

 .(Smith,2024) های غذایی سرپوشیده استهدف انجمن کشاورزی عمودی ایجاد اولین استاندارد پایداری برای دستگاه  .نیاز دارند

های  های بالا و محدودیتحال، به دلیل هزینه مطرح شد. بااین 1950ایده کشاورزی عمودی شهری برای اولین بار در دهه  •

در دهه اخیر، در سطح جهانی  اقبال بیشتری ازآن،  پس  طور گسترده مورداستفاده قرار نگرفت.به   2000تا دهه    فناوری

  ی هانمونه   ازجمله”Sky Greens“ پروژه    طور نمونه:به.  آسیا، اروپا و امریکا موردتوجه کارآفرینان قرارگرفته استداشته و در  

وری بیشتر، مدیریت بهتر منابع،  تواند به بهرهدهد چگونه این رویکرد نوین میموفق از کشاورزی عمودی است که نشان می

 2012کشاورزی عمودی در جهان است که از سال    گامانشییکی از پ   پروژهاین     .کمک کند  ستیزطیو حفاظت از مح

باد و خورشید برای تولید محصولات    یهای انرژ،  فعالیت خود را در سنگاپور آغاز کرده و از سیستم هیدروپونیک عمودی

وری در  امکان افزایش بهرهعلاوه بر اینکه     Sky Greens در استفاده از سیستم هیدروپونیک عمودی    .کندخود استفاده می

صورت مداوم در طول سال محصولات خود را تولید دهد که بهبه کشاورزان این امکان را می،  تولید محصولات را فراهم کرده 

 .داشته باشد ستیزطیتأثیر مثبت بر مح، اهش مصرف آب و در عین ک  کنند

فرنگی در یک محیط  دار و توتهای برگطبقه برای رشد میکرو گرین، از یک ساختمان سه 2011در جمهوری کره جنوبی در سال  

کنترل پروژه،  شدهروشنایی کنترل   باشده  کاملاً  این  آبیاری    استفاده شد. در  برای  بر سیستم کود دهی و آب مورداستفاده    مبتنی 

 (.Mauro,2018بود) هیدروپونیک

مزارع کشاورزی عمودی شهری بسیار دارد ازجمله   بسیار پیشرفته است،    یالمللنیدر سطح ب  ،کشاورزی عمودی  در زمینهکه  ژاپن  

 یادر محدوده  ، سبز برگ  ها ی پرورش سبز  در زمینه  و  است  طبقه 4ساختمان  شامل یک    که ژاپن  کشاورزی عمودی کیوتو   کارخانه 

ابعاد   پارکز و  )   کندیم دی فعالیت  اییی الهاچراغادغام سیستم هیدروپونیک با     اب  ،فوت مربع  57000فوت مربع در    30000به 

 ( .2022همکاران 

تولاز    هندوستان در  پروریآبز  مؤسسه  کارشناسان  . هاستمیوه  ها،ی سبز  دکنندگانیعمده   یاز کشاورز  114ICAR  هند   شورآبی 

  . کنندیبدون خاک استفاده م  یهاطیشده و با محکنترل   طیمح  ک یچندطبقه و مترو در    یهاو کشت محصولات در ساختمان  یعمود

و   ینیزمبیس،  کشت برنجکوچک در    اسیدر مق  کیدروپونیه  یعمود  یبنگال و پنجاب با انجام کشاورز،  ا یدر ناد  کشاورزان هندی

 (.Beacham& al,2019اند ) بوده موفق  یفرنگگوجه 

های سبز برگ در یک سیستم ایروپونیک و آب هیدرولیک متر برای پرورش سبزی   600متری با عرض    9در سنگاپور، از یک ساختمان  

 . شودمیاستفاده انرژی طبیعی خورشید و ( کم)کربن 

در    های ایروپونیک و هیدروپونیکروشبه    ، (دیاییی الهاچراغ   با نورطبیعی روز )  نور  بدون  ،طبقه در هلندیک سازه زیرزمینی سه

 
112 Dickson D,  Despommier  
113Vertical Farming Association  
114 ( CIFA) Centeral Institute of Freshwater Aquaculture 
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 (. Battaglia,2017)  کندیمفعالیت    یفرنگتوت  و یفرنگ پرورش انواع زیادی از محصولات زراعی مانند خیار، گوجه زمینه

  و   غذا  فناوری  بخش  رئیس  عنوانبه  خود  کارکنان  که  است  ترپیشرفته   کمی  فروشیخرده  ایزنجیره   فروشگاه  یک  آلمان،  مترو  گروه

  هایسبزه  از  برخی  پرورش  به  و  کنند  اندازیراه  مترو  خواربارفروشی  مغازه  در  مزرعه  یک  اندتوانسته   و  دارند   جایگاهی  غذایی  مواد  نوآوری

 (.Metropolitan Group, n.d) بپردازند شاتوت و  بونسای ریحان مانند کوچک

  توسط   پنسیلوانیا  بنتون،  ایست  و   میشیگان  بوفالو،   نیو  در  صنعتی  هایساختمان  در  که  هستند  عمودی  مزرعه  دو  "سبز  روح  مزارع"

  مساحت  با   طبقه  یک  در   فقط  میشیگان،   بوفالو   نیو  سبز  روح  مزارع(.  Kluco, 2024)  است  کرده   کار  به   شروع  2024  در  کلوکو  میلان

  یک  به  که  بوده  پلاستیکی  کارخانه  یک  قبلاً  ساختمان  این.  است  گیاه  میلیون  17  پذیرای  همروی   شده  چیده  قفسه  6  با  هکتار  3.25

  را   بروکلی  کلم   و   فرنگی، توت  استویا،   فرنگی،گوجه   ریحان،  کاهو،   مانند  خود  محصولات  شرکت  این.  است  شده  تبدیل  عمودی  مزرعه

 بر   علاوه  (.Vertical Farming Association, 2023)  فروشدمی  دیگر   مشاغل  انواع  و  هاغذاخوری   ها، سوپرمارکت   به  محلی  صورتبه

 بسیاری   که  ایگونهبه  هستند  پیشرفته  نسبتاً   عمودی  کشاورزی  ٔ  زمینه  در  شیکاگو  و  نیویورک  شهرهای  کلی   طوربه  مزارع،  نوع  این

 (.Journal of Urban Agriculture, 2023) دارد وجود  هابامپشت روی مختلف  هایباغ از

  مدرن،  های طراحی   و  پیشرفته  هایفناّوری  از  استفاده   با  که  است  نوین  رویکرد  یک   عمودی  فضای  در  کشاورزی  محصولات  تولید

(. International Society for Horticultural Science, 2022)  است   آورده  وریبهره   و  کشت  سازیبهینه   برای  جدیدی  هایفرصت

  هایی تکنیک.  است  شهری  ساختارهای  در  اغلب  شده،  انباشته  عمودی  هایلایه   در  محصولات  کشت  شامل  عمودی  کشاورزی  مفهوم

  شودمی  استفاده  منابع  از  وریبهره  و  فضا  از  استفاده  رساندن  حداکثر  به  برای  معمولاً  آکواپونیک  و  ایروپونیک  هیدروپونیک،  مانند

(FAO, 2021 .) 

  اگرچه (  Department of Agriculture, Michigan, 2023)  دارد   غذایی   مواد  تولید   افزایش  برای  بالایی   پتانسیل  عمودی  کشاورزی

 آن،  پایداری  افزایش  همچنین  و   منابع   از  استفاده  کاهش   و   کارایی افزایش  اقتصادی  مزایای اما  باشد،  زیاد  است  ممکن  اولیه  هایهزینه

 . کندمی تبدیل شهری غذایی   مواد تولید برای مناسب حل راهیک به را عمودی کشاورزی

 در.  (Kluco, 2024)  برندمی  بهره  افقی   و  عمودی  ابعاد  در  محصولات  تولید  برای  اصلی  مدل  دو  از  زمان هم  کشاورزان  سیستم،  این  در

  ایروپونیک  یا  هیدروپونیک  هایدستگاه  از  معمولاً کاشت نوع  این.  روندمی  بالا  یکدیگر  از  مختلف  هایلایه  در   محصولات  عمودی، مدل

 Vertical Farming)  کنندمی  رشد(  ایروپونیک)  هوا  یا (  هیدروپونیک)  مایع   محیط  در  محصولات  آن  در  که   بردمی  بهره

Association, 2023 .) 

را    اهانیگ  ی ازهاین  یسازنه یکنترل کنند و به  ترقیطور دقدهد تا کشاورزان بهدر فضا، اجازه می  ییجوعلاوه بر صرفه  کردیرو  نیا

شکل ممکن بهره    نیبه بهتر  یافق   یضاو از ف  کند یمحدود نم  یمحصولات به ارتفاع مشخص  دیمحل تول  ، ی دنبال کنند. در مدل افق

 گیرد. ها مورداستفاده قرار میگلخانه ایباز  یبا کاربرد فضا یهای کشاورزدر دستگاه ژهیومدل به ن ی. ابردیم

معمار  ،یعمود  یکشاورز  در به  یعمود  یهای کشاورزو ساختار دستگاه  ینقش  بس  یسازنه یدر  از فضا  است.    یات یح  اریاستفاده 

شود. معماران و مهندسان متخصص در  مصرف منابع می  یی کارا  شیفضا و افزا  عات یباعث کاهش ضا   ها ستمیس  ن یمناسب ا  یطراح

که علاوه بر   دهندیرا ارائه م یانوآورانه  یهاسازه ،یهوش مصنوع  یهایاز فناور استفادهو  اهانیخاص گ یازهایبه نحوزه باتوجه  نیا

در   ینقش مهم  زیکاشت محصولات ن  ی. استفاده از سطوح مختلف براکنندیتوجه مجلب   زین  یشناسییبایازنظر ز  ،یوربهره  شیافزا

  ن ی بهتر  توانندیکشاورزان م  ،یمغذ   یهابه نور، آب، و محلول   اهانیمختلف گ  یازهایدارد. با درنظرگرفتن ن  هاستم ی س  نیا  یوربهره

باعث    نیهمچن  یتنوع سطح  ن یبالا را به دست آورند. ا  تیفیمحصولات باک  دیتول  جه،یکنند و در نت  جاد یا  ه یهر لا  یرا برا  طیشرا
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 شود.مختلف می یطیمح طیدر مقابل شرا اهانیمقاومت گ شیافزا

 

 های سنتی کشاورزی در ایران روش مقایسه کشاورزی عمودی با  

روش  و  عمودی  و  کشاورزی  مزایا  هرکدام  که  هستند  کشاورزی  محصولات  تولید  برای  متفاوت  رویکرد  دو  کشاورزی  سنتی  های 

 شده است:ای بین این دو روش با تمرکز بر شرایط ایران ارائه های خاص خود را دارند. در زیر، مقایسهچالش

شده و عمودی است که در آن از فضاهای محدود  های کنترلروشی نوین برای تولید محصولات کشاورزی در محیط   کشاورزی عمودی

 : اند از ی این روش عبارتمزایا شود. صورت بهینه استفاده میبه

  ی وربه خاک، بهره  ازین  بردننیو ازب  یاز محلول مغذ  میاستفاده مستق  لیبه دل  ؛بالا   یوربهرهو  در واحد سطح    دیتول  شیافزا .1

وری سازی فضایی منجر به افزایش بهرهبهینه  همچنین  .کندبالا را فراهم می تیفیدارد و تولید محصولات باک یی بالا اریبس

 .شودکلان در تولید محصولات کشاورزی می

محصولات کاهش    دیو زمان تول  کنندیرشد م  یترعیبه شکل سر  ییبه مواد غذا  یدسترس  لیبه دل  اهانی؛ گگیاه  عیرشد سر .2

 یابد. می

  کنند. های سنتی کشاورزی استفاده میطور کارآمدتری نسبت به روشدر کشاورزی عمودی شهری از آب به   ؛مصرف آب کم  .۳

های هیدروپونیک  یابد. با استفاده از دستگاهشدت کاهش میشود و مصرف آب بهمی  افتیباز  یروش، محلول مغذ  نیدر ا

علاوه بر کاهش  روش رسد. این شود و هدر رفت آب به حداقل میگیاهان تأمین می رایصورت دقیق ب و ایروپونیک، آب به 

 .کندکمک می ستیزطیهای آبیاری، به حفظ منابع آبی و حفاظت از محهزینه

دهد که به بهترین شکل ممکن از فضای محدود خود  کاشت عمودی به کشاورزان این امکان را می ؛جویی در فضاصرفه  .4

 .استفاده کنند و تعداد بیشتری از محصولات را در یک واحد فضایی تولید کنند

تر پارامترهای محیطی مانند مقدار نور، دما، و رطوبت را  های عمودی امکان کنترل دقیقکنترل دقیق محیط رشد؛ دستگاه .5

 .دهدمخرب این تغییرات را کاهش می راتیدهد و تأثبه کشاورزان می

توانند در زمینی با مساحت کمتر، محصولات بیشتری تولید با استفاده از فضای عمودی، کشاورزان می  ؛تولید غذاافزایش   .6

، در کشاورزی عمودی کهیکشت کرد، درحال  زمانکیدر    توانیاز طریق کشاورزی سنتی، تنها یک محصول را م  کنند.

(VF)،  م را  از محصولات  کرد  مناطق مختلف  زمان در هم  توانیانواع مختلفی  درکشت  شت  ک  توانمی  ساختمان  یک   . 

فصلی   امکانرا  محصولات  سنتی  کشاورزی  طریق  از  نیستکه  کردپذیر  فراهم  می  . ،  عمودی  طور به  تواند کشاورزی 

 . درآمد کمک کند تأمین غذا در کشورهای کمو  توجهی به نیازهای اساسی غذاییقابل

ها در برابر آفات  کنند که از آن شده رشد میهای کنترلمحصولات کشاورزی عمودی شهری در محیط   ؛  کاهش ضایعات غذا .7

 رساند. کند و ضایعات را به حداقل میها محافظت میو بیماری

تواند در مناطق شهری کشاورزی عمودی شهری می  ؛های فسیلیکاهش وابستگی به سوخت و  ونقل  حمل  یهانهیکاهش هز .8

 ونقل محصولات کشاورزی از مناطق روستایی به مناطق شهری است. انجام شود که به معنای کاهش نیاز به حمل

ایجاد کند. تواند فرصتهای شغلی: کشاورزی عمودی شهری میایجاد فرصت .9 مناطق شهری  را در    های شغلی جدیدی 

، برداشت،  ی افشانهای گردهروشی  ریکارگبه،  آلاتمانند آب، نور، ماشین  منابع   و مدیریت  مدیریت تولید بذر، پیوند نهال 

نظارت  ،  مدیریت توزیع  ،فناوری اطلاعات مدیریت    ، مدیریت پسماند، مدیریت انرژی، کنترل کیفیت، مدیریت منابع انسانی

ها،  سوپرمارکت،  آموزشی  یها، مشارکت اجتماعی، فرصتVFپس از ساخت   .از مشاغل اضافی هستند  بر توسعه گیاهان و...

 متعاقب کشاورزی عمودی شهری هستند. های شغلی بیشترفرصت ،ایبازارهای مواد غذایی، و امکانات توزیع منطقه 
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های سطحی و زیرسطحی، ایجاد  کش باعث تخریب محصولات، آلودگی آب علف؛  ها کشآفت  و  هاکشعلف  ازاستفاده    کاهش .10

مزارع عمودی  .  شوندای نیز از طریق این مواد شیمیایی در هوا پراکنده میشود و گازهای گلخانهزیست میآلودگی در محیط

مواد شیمیایی مضر را   و  مضر  یهاکشها، آفتکشاستفاده از علف  هستند و  این مزیت را دارند که عاری از هر نوع آفت

 . های طبیعی برای آن دارندحلکنند و سعی در کشف راهدهند یا حذف میشدت کاهش میبه

 سلامت افراد.و کمک به و تازه در تمام طول سال کیارگان یغذا دیتول .11

ی به  در دسترس  محدودیتوهوایی ازجمله نوسانات دمای محیط،  تغییرات آب ؛  مدیریت بهتر تغییرات اقلیمی و هواشناسی .12

توانند از سیستم گرمایش مصنوعی  گیاهان میدر کشاورزی عمودی    .  داشته است  منفی  آب همیشه بر کشاورزی تأثیر

.  سالی یا سایر بلایای طبیعی آسیبی نخواهند دیدهای آبیاری مصنوعی از خشک مند شوند و در صورت اجرای دستگاهبهره

مستقل از خاک   VFکه  ازآنجایی.  نیز قابل تنظیم است  استفاده آب  زمانآل، شدت و مدتشرایط ایدهدر  برای نگهداری  

تغذیه همه    VFهدف نهایی  .  است، یکی دیگر از مزایای کلیدی این است که ممکن است در هر نقطه از جهان استفاده شود

فقط  ، نهاست  کل جمعیت جهانبه دنبال خدمت به  VF.  وهوایی استمورد تغییرات آب افراد روی زمین بدون نگرانی در  

 .افراد خاص

های هیدروپونیک و ایروپونیک در کشاورزی عمودی،  استفاده از دستگاه؛  کاهش وابستگی به خاک و بهبود کیفیت محصولات .1۳

جلوگیری از آلودگی خاک، امکان بهبود کیفیت محصولات را  شود. این امر علاوه بر  منجر به کاهش وابستگی به خاک می

 .کندهای مغذی فراهم میتر عناصر غذایی موجود در محلول با تنظیم دقیق

ها برای بازیافت  توان از آن همچنین می.  جز پرورش غذا دارندمزارع عمودی کاربردهای دیگری به؛  فاضلاب  از  فیلتراسیون .14

استفاده کرد؛    بازیافت  و  تصفیه  برای  فاضلاب  از  توانمیزهکشی آب    با  عمودی  کشاورزی در.  آب مصرفی شهر استفاده کرد

  استفاده سیاه را قابلتوان آب خاکستری و آباز طریق تبخیر و تعرق می.  شودها تخلیه نمیفاضلاب به رودخانه  نیبنابرا

 . کنددرصد آب مصرفی در کشاورزی معمولی مصرف می  3شود تنها  استفاده می  VFمقدار آبی که برای آبیاری در  .  ساخت

عنوان یک روش نوین و پایدار برای تولید محصولات کشاورزی، نقش مهمی در کاهش اثرات تغییرات اقلیمی کشاورزی عمودی، به

تواند راهکاری سالی، این روش میهای ناشی از کمبود آب و خشک کند. با توجه به شرایط اقلیمی خاص ایران و چالشدر ایران ایفا می

 مؤثر برای بهبود امنیت غذایی و کاهش فشار بر منابع طبیعی باشد. 

،  کاهش مصرف آبواسطه  . کشاورزی عمودی بهکاهش اثرات تغییرات اقلیمی است  ،های کشاورزی عمودیترین نقشمهم  ازجمله

باعث    ونقلتولید محصولات محلی و کاهش حمل،  کاهش آلودگی خاک و آب،  وری زمینبهرهافزایش  ،  ایکاهش تولید گازهای گلخانه

اقلیمی تغییرات  با  . همچنینمی  سازگاری  برابر با کنترل دقیق شرایط محیطی در مزارع عمودی، می  شود  را در  توان محصولات 

 وهوا محافظت کرد و از این طریق، امنیت غذایی را افزایش داد. تغییرات ناگهانی آب

های است که در امنیت ویژه سبزیشامل مواد غذایی با مصرف روزانه به  محصولات مناسب برای کشت در مزارع عمودی ایرانبهترین  

گیاهان دارویی مانند نعناع،  ،  دار مانند کاهو، اسفناج، ریحان، جعفری و کلم  های برگسبزیغذایی و تغذیه سالم بسیارتاثیرگذارند.  

های جوان( به دلیل رشد سریع و ارزش ها )سبزیمیکروگرین  و   ها قارچ  ، تمشک و بلوبری  ،  فرنگی  توت،  آویشن، بابونه و زنجبیل  

 زمان کوتاهی در مزارع عمودی تولید شوند.توانند در مدتغذایی بالا، می

 :اند ازکشاورزی عمودی عبارت هایچالشدر مقابل 

 توجهی دارد. گذاری اولیه قابلاندازی مزارع عمودی نیاز به سرمایههای اولیه بالا: راههزینه

 نیاز به فناوری: نیاز به دانش فنی و تجهیزات پیشرفته دارد.
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 های روشنایی، تهویه و پمپاژ آب نیازمند مصرف انرژی هستند.مصرف انرژی: دستگاه

ی  مزایا  شوند. صورت افقی کشت میکه در آن محصولات در زمینه کشاورزی و به   است  مرسوم کشاورزی  روش   سنتی کشاورزی  روش

 :اند ازاین روش عبارت

 های اولیه پایین: به تجهیزات و فناوری پیشرفته نیازی ندارد. هزینه

 شود.عنوان بستر رشد استفاده میاستفاده از منابع طبیعی: از خاک به

 : اند از یی که کشاورزی سنی با آن روبرو هستند عبارتها چالش

 خشک ایران، مصرف آب در کشاورزی سنتی بسیار بالاست. ویژه در مناطق خشک و نیمه مصرف بالای آب: به

 شود. ها باعث فرسایش خاک میفرسایش خاک: آبیاری غرقابی و کشت در شیب 

 شود. زیست: استفاده از سموم و کودهای شیمیایی باعث آلودگی خاک و آب میآلودگی محیط

 یابد. سالی، تولید کاهش میوهوایی وابسته است و در شرایط خشکوهوایی: تولید محصولات به شرایط آب شرایط آبوابستگی به 

 

 های کشاورزی سنتی و عمودیروش مقایسه کلی . 2جدول 

 های سنتی کشاورزی روش  کشاورزی عمودی  ویژگی 

 بالا  بسیار کم  مصرف آب

 پایین  بالا  وریبهره

 متغیر بالا )ارگانیک( محصولات کیفیت 

 زیاد کم  وهواییوابستگی به شرایط آب

 پایین  بالا  های اولیههزینه

 پایین  بالا  نیاز به فناوری 

 بله خیر  فرسایش خاک 

 زیاد کم  زیست آلودگی محیط

 

بهترین روش به عوامل مختلفی  های سنتی کشاورزی هرکدام مزایا و معایب خاص خود را دارند. انتخاب  کشاورزی عمودی و روش

 وهوایی، دسترسی به منابع آب، نوع محصول، بازار هدف و مقیاس تولید بستگی دارد.ازجمله شرایط آب 

 

 گیری بحث و نتیجه 
چین طوری که مقامات مرکزی در  کننده بوده است، بهای نگران بنابر شواهد، امنیت غذایی در طول تاریخ از هزاران سال پیش مسئله

 .اندکرده و مصر باستان اقدام به آزادسازی مواد غذایی از انبار در زمان قحطی می

 دوری از قحطی مواد غذایی در کنار خشکسالی مهمترین خواسته شاهان ایران از خداوند برای ایران بوده است. 

ها بوده است. نمونه بارز آن برنامه »نفت در برابر غذا«  المللی هم اهرم فشاری برای تغییر سیاست دولتبینداخلی و    غذا در عرصه  

(Oil-for-Food Program  ) علیه عراق به اجرا درآمد و تا   1995شورای امنیت سازمان ملل در سال  986بود که با صدور قطعنامه

ویژه برای توسعه پایدار قرار دارد، به  2030در سطح جهانی، غذا و کشاورزی در قلب دستور کار جدید    زمان سقوط صدام ادامه داشت.

وهوا. از این رو مدیریت آب برای برای اهداف پایان دادن به فقر، گرسنگی و سوء تغذیه، حفظ منابع طبیعی و پاسخ به تغییرات آب

 تولید مواد غذایی حیاتی است.
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 30از خاک سطحی جهان در  درصد 90 درصد از زمین های کشاورزی جهان بیش از حد تخریب شده و 40توجه به این واقعیت که 

  افزایش که  برسد  نفر میلیارد  9٫8به  2050رود جمعیت جهان در سال انتظار می)گزارش فائو (.سال آینده در معرض خطر قرار دارد

 . (Huston, 2018; UN, 2017) داشت خواهد پی در را جهان در غذایی  امنیت شدن بدتر  و غذا برای تقاضا

وری آب،  تواند راهکاری مؤثر برای بهبود بهرههای مکرر، کشاورزی عمودی میسالیکمبود آب و خشکدر شرایط ایران با توجه به  

های  حال، برای توسعه این فناوری در ایران، نیاز به حمایتافزایش تولید محصولات سالم و کاهش فشار بر منابع طبیعی باشد. بااین

 گذاری در تحقیقات و آموزش نیروی انسانی متخصص است.دولتی، سرمایه

  د توان های شهری میها و زیرساخت با استفاده از فضاهای بلااستفاده در ساختمان  و  افزایش تولید در فضای محدود با  کشاورزی عمودی  

  وهوایی محافظت کند.تواند از محصولات در برابر تغییرات آب و با کنترل شرایط محیطی، می  کمک کند به تولید محصولات کشاورزی  

قابل ذکر    توان وابستگی به واردات را کاهش داده و امنیت غذایی را افزایش داد.با تولید محصولات کشاورزی در داخل شهرها، می

 محصولات تولیدشده در مزارع عمودی به دلیل تازگی و عدم استفاده از سموم شیمیایی، از کیفیت بالایی برخوردار هستند. است

های  پذیرش اجتماعی چالش  آن و   محدودیت منابع آب مصرف بالای ،  های قانونی محدودیت،  کمبود دانش فنی،  های اولیه بالاهزینه

کنندگان  ترویج و آموزش کشاورزان، مصرف ،  توسعه تحقیقات و آموزش،  های دولتی حمایت  هستند.در ایران  کشاورزی عمودی  جدی  

ایجاد بازارهای فروش محصولات تولیدشده در مزارع عمودی   ،ایجاد زنجیره ارزش کامل،  گذاران با مزایای کشاورزی عمودیو سیاست

رفع چالشهای    تواند بههمکاری بخش خصوصی و دولتی میو    و حمایت از تولیدکنندگان، ترویج فرهنگ مصرف محصولات محلی 

 کمک کند.  تغییر فنی و فرهنگیاین پذیرش تسریع کشاورزی عمودی و 

  ییوهواآب   راتییتغ  یبرا  یتر کردن شهرها و آمادگمقاوم،  هاانسانامنیت غذایی  در ارتباط با    ،یعمود  یکشاورز  تیاز اهم  یبخش بزرگ

ا   توانندیم  یعمود  یهارا تأمین کند. مزرعه  شیافزاروبه  یجهان  تیجمع  ییغذا  یازهاین  تواندیم  شرفتهیپ   انهروش نوآور  نیاست. 

پ استفاده می  نهیبه  یعیاز منابع طب  نکهیکنند، ضمن ا  دیتول  یصورت محلرا به  یماریو بدون ب  کیمحصولات ارگان   ی نیبشیشود. 

  یکردیروبا    یعمود  یشود.کشاورز  ل یتبد  داریپا  ی تأمین غذا  یاصل   یاز ابزارها  ی کیبه    ینوع کشاورز  نیا  2050شود تا سال  می

و    کیآکواپونهای هیدروپونیک،  ی به روشنوآورانه کشاورز  یها  کیانباشته و تکن  یها  هیبا استفاده از لا ی،  شهر  یبه کشاورز  داری پا

 دهد. ارائه می راهکارهایی مؤثر برای امنیت غذاییایروپونیک 

های  تواند نقش مهمی در مقابله با چالشراهکار نوین و پایدار برای تأمین امنیت غذایی، میعنوان یککشاورزی عمودی شهری به 

گذاری در این حوزه،  های مناسب و سرمایههای موجود، با اتخاذ سیاستپیش روی بخش کشاورزی ایران ایفا کند. با وجود چالش

 توان به توسعه این فناوری در ایران امیدوار بود.می
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 .2022تا    2021  یهااز سال   رانیا  ییغذا  تی(. گزارش امن13/6/1402روزنامه خراسان. )

 امنیت وضعیت مقایسه و  برآورد. (1395)زادهداس  احمد و آزاد متفکر  علی دمحم  تکانلو، کریمی زهرا رنجپور،  رضا فاطمه، آذر،  باقرزاده

 4سال سوم، ش    اقتصاد، کاربردیهای  یه نظر پژوهشی علمی فصلنامه. ایران هایاستآن  در آن بر  اقتصادی متغیرهای تأثیر و غذایی

 .وضعیت امنیت غذایی در ایران )2023روزنامه خراسان. )

 امنیت سطح برآورد در نوین رویکردی ( 1397) آذر باقرزاده فاطمه و اسدزاده احمد آزاد، متفکر محمدعلی رنجپور، رضا زهرا، تکانلو، کریمی

 101، ش  26سال    توسعه، و کشاورزی  اقتصاد. آن بر جمعیت  و قیمتها  شاخص تأثیر مطالعه و GSFI شاخص با ایران در غذایی
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 و کشاورزی اقتصاد . غذایی امنیت و  فقر بر تأکید با طبیعی منابع تخریب بر مؤثر عوامل تبیین. (1400)نوروزی حسین و علی راد،  یانیک

 4، ش  29، دوره  توسعه

 .گزارشات تجارت خارجی (2023گمرک ایران. )

،  توسعه و کشاورزی اقتصاد. غذایی امنیت بر طبیعی منابع از برداریبهره  و آلودگی انتشار  آثار تبیین(1401)یزدانی سعید و  حسین نوروزی

 1، ش30دوره  
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 تأمین گوشت تأمین مواد غذایی با نگاهی ویژه به زنجیره مدیریت ضایعات در زنجیره 
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 چکیده 

 محیطی،زیست  هاینگرانی  و مشتریان  انتظارات رشد  غذایی،  مواد  تأمینهایزنجیره  در  ناکارآمدی جهانی،  یفزاینده  غذایی  نیازهای

  غذایی  مواد  ضایعات   کاهش  آنجاکه  از.  اندداده  افزایش  را  غذایی   تأمین هایزنجیره در  پایداری  به  نیاز  امروزه،  که   هستند هاییچالش

  به  حاضر پژوهش  گردد،می  محسوب  غذایی  امنیت  جهانی چالش  پایدار  حل  برای  اصلی  محور  یک  عنوانبه  زنجیره، این  سراسر  در

  را  آن  در  هدررفت  و   ناکارآمدی  کلیدی دلایل  و  پرداخته  گوشت  بالاخص  و   غذایی  مواد ضایعات  پیرامون وجهی  چند   مسائل  بررسی

  زباله،  مدیریت  فعلی هایشیوه   موضوع،  ادبیات  با  مرتبط  یشده  انجام مطالعات  تحلیل  و  تجزیه  با  تحقیق،  این  ضمنا.  کندمی  معرفی

  ارائه  مقاله،  این  اصلی  هدف  درواقع،.  کندمی برجسته  پایداری  بهبود  و  غذایی  مواد  ضایعات  کاهش برای  را  هافرصت  و  هاچالش

  به  منجر که  است  گوشت  ویژه  به  غذایی   هایزباله  مدیریت و کاهش  برای  نوآورانه،  و  جدید   هایشیوه  از  جامع دیدگاهی 

  ضایعات   دلایل  تریناصلی  از  یکی   که  دهد می نشان  تحقیق  این  نتایج.  گرددمی  پذیرترانعطاف و  پایدارتر  غذایی  تأمینهایزنجیره 

  رفع   به  بایستی  که  باشدمی زنجیره  مختلف  اجزای  میان  هماهنگی   و  همکاری عدم  مشتری،  دست  به  محصول  رسیدن  از  قبل غذایی

 .شود ایویژه توجه مشکل، این
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 مقدمه 

بخش قابل توجهی از نیازهای غذایی ضروری برای سلامت انسان، به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم از لبنیات و محصولات گوشتی 

افزایش اخیر،    هایسال  در  )فائو(  متحد  کشاورزی ملل  و  غذا  سازمان  متعدد  هایگزارش   طبق.  (Ritchie et al., 2017)شود  میتأمین  

های مرتبط با امنیت غذایی را افزایش داده است و منجر به  جمعیت جهانی و تغییر ذائقه به سمت غذاهای مبتنی بر پروتئین، چالش

 تشدید کشاورزی برای تولید مواد غذایی بیشتر و تولید زباله شده و این امر کیفیت آب، خاک و هوا را تحت تأثیر قرار داده است. 

این  زنج  یداریپارو  از  غذا  نیتأمرهیدر  و  ، ییمواد  زنج  ژهیبه  تشد  نیتأمرهیدر  با  مواجهه  در    ،یطیمحستیز  یهاچالش  دیگوشت، 

از   یاگسترده  فیشامل ط  ییمواد غذا  نیتأمرهیدر زنج  یداری پا  مفهوم .  استشده  لیتبد  یفور  تیاولو  کیبه    یو اقتصاد  یاجتماع 

 پایداریگوشت،    نیتأمرهیدر زنج  است.   یاجتماع   یبرابر  یو ارتقا  ی دوام اقتصاد  شیافزا  ،یطیمحستیاقدامات با هدف کاهش اثرات ز

  ی هابیو آس  بخشدیرا بهبود م ییکه کارا  تاس  یانوآورانه  یهایفناور  یو اجرا  عات،یکاهش ضا د،یتول  ی ندهایفرآ  یسازنهیشامل به

 ستمیس  مدت یدوام طولان  نیتضم  یبلکه برا  ست،یز  طیحفظ مح  ینه تنها برا  داریپا   ی هاوهی. شرساندیرا به حداقل م  یطیمحست یز

 .هستند مهم بسیار منابع،   هایو محدودیت متغیر  هوایی و آب شرایط در یی غذا

  کی  بایکه تقر  زندیم  نیتخمی  و کشاورز  غذا. سازمان  کندیم  دی را تشد  یداریاست که بحران پا  یغذا و گوشت موضوع مهم  عاتیضا

 ,Food)  تن در سال است  اردی لیم  1.3که معادل حدود    رودیهدر مبه    ا و یشده در سطح جهان فاسد شده    دیتول  یی سوم کل مواد غذا

  یرو به رشد جهان  تیجمع  هی تغذ  یرفته برافرصت از دست   کی اتلاف منابع است، بلکه    ندهدهنه تنها نشان  یناکارآمد  نیا.  (2016

 مهم است.  اریبس  یناکارآمد  نیکاهش ا یموثر پسماند برا تیریمد  یهای استراتژ نیبنابرا. است

با تمرکز خاص بر    ،نقطه نظر ضایعات در این زنجیرهیی از  مواد غذا  ن یتأمرهیدر زنج  یداری پا  یابعاد چندوجه  یبررسبه  مقاله    نیا

  هایاستراتژی   و  موفق  موردی  مطالعات  فعلی،  هایبررسی چالش  ضمن  است  شده  سعی  تحقیق،  این  در.  پردازدمیگوشت    نیتأمره یزنج

 تحلیل   و  تجزیه  یک  طریق  از  دارد  حاضر سعی  پژوهش   واقع،  در.  گردد  برجسته  توسعه پایداری  و  ضایعات  بهبود مدیریت  برای  عملی

 . دهد ارائه این زنجیره، مختلف ذینفعان برای  عملی  های پایدار، بینش غذایی  هایدر سیستم مداوم تعامل  از جامع

 

 تعریف مفاهیم اولیه مورد نیاز 

منابع غذایی  ، به دسترسی فیزیکی و اقتصادی همه مردم در هر زمان به  1986طبق تعریف سازمان ملل در سال  :  115امنیت غذایی 

 شود. دهد، امنیت غذایی گفته میسالم و مغذی که نیازها و ترجیحات غذایی را برای یک زندگی فعال و سالم پاسخ می

ای یک نظام اقتصادی با هدف کمینه کردن ضایعات و استفاده بهینه از منابع است. این مفهوم در  اقتصاد دایره:  116ای اقتصاد دایره 

گیرد که در آن مدل تولید به صورت تأمین مواد اولیه، تولید، مصرف و دور اتداختن است. در مقابل رویکرد اقتصاد خطی قرار می

تأمین تا  هایشود دورانداختن مواد حذف و ضایعات وارد چرخه تولید شود. در واقع در این مدل، زنجیرهای سعی میاقتصاد دایره

 .(Koppelmäki et al., 2021)شوند مرحله آخر ضایعات تولید شده، مدیریت می
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وجود آورده که این  ای، فرسایش خاک، کمبود آب و... را بهرویه منابع، مشکلاتی همچون انتشار گازهای گلخانهمصرف بی:  117پایداری 

محیطی، بهبود کیفیت غذا و  توان حل این مشکلات زیست هایی رو برو کرده است. پایداری را میمشکلات، محیط زیست را با چالش

  مختلف   نیازهای  به  معنای پاسخگویی  به  پایداری  کلی،  تعریف  یک  در  .(Schröder et al., 2018)کاهش آسیب به خاک دانست  

 آینده است.  نسل  هاینیازمندی و محیط زیست انداختن مخاطره  به بدون امروز،

یا هدر رفت غذایی  اثر تصمیمات و  :  118ضایعات  بر  یا کیفت موارد غذایی  به کاهش کمیت  غذا و کشاورزی  طبق تعریف سازمان 

 شود.شود، ضایعات یا هدر رفت مواد غذایی گفته میتأمین مواد غذایی شکل میاقداماتی که توسط هر یک از عوامل زنجیره

 .(Martinho et al., 2022)   شودیاما سرو نمشود،  هیه میتها یا بخش خدمات غذایی  است که در آشپزخانه   ییغذا:  119مانده غذا باقی 

از حد در    شیب  ی دهسیسرو  ا ی  ی دهاست که در اثر سفارش   یی هابشقاب زباله  یهازباله  ایبوفه    یهازباله : 120بوفه  ای بشقاب   ی ها زباله 

های بشقاب، غذایی است های بوفه یا زباله. به عبارت دیگر، زباله(Martinho et al., 2022)  شودیم  دیبخش خدمات غذا تول ایخانه  

 .شودیشود اما خورده نم یبه مصرف کنندگان ارائه مکه 

 

 (MSC) 122تأمین گوشت ( و زنجیره FSC) 121تأمین مواد غذایی های زنجیره ویژگی 

های اصلی  است و سپس تفاوتتأمین گوشت توضیح داده شدهزنجیرهتأمین مواد غذایی و    های کلی زنجیرهدر این بخش ابتدا ویژگی

با سایر زنجیرهاین زنجیره  بیان شدهها  تأمین متعارف  با قوانین های  اینکه در کشور ما محصولات گوشتی  به  با توجه  است. ضمنا 

تأمین رعایت شود، بیان  شوند در انتهای این بخش قوانین لجستیکی حلال که باید در تمام مراحل زنجیره لجستیکی حلال مصرف می

 گردد. می

سازی، کنترل موجودی و توزیع، های تولید، ذخیرهتأمین معمولا کلیه فرآیندهای درگیر در آن مانند فعالیتهایدر لجستیک و زنجیره 

تأمین مواد غذایی نوعی سیستم لجستیکی است که قصد  شوند. لجستیک و زنجیره معمولاً به ترتیب و یکی پس از دیگری اجرا می

تأمین مواد غذایی و  هایزنجیره دارد محصولات فاسد شدنی را با بهترین کیفیت به مشتریان ارائه دهد. اگرچه شباهت زیادی بین  

تأمین  هایتأمین مواد غذایی، آن را از سایر زنجیره لجستیک و زنجیره  های خاص وجود دارد، برخی از ویژگی  تأمینهایسایر زنجیره

ها  آن  کیفیت  و   دارند  کمی  نسبتاً  ماندگاری  غذایی  محصولات  اولا  مواد غذایی،   تأمینهایزنجیره  در   مثال  عنوان  بهکند.  متمایز می

های  چالش  جمله  از  دقیق  مقررات  و   مفاد   از  حمایت  به   نیاز  مواد غذایی،  لجستیک  و   فرآیندها   ثانیا.  کندتنزل می  به  شروع  تولید،   از  پس 

  ردیابی  قابلیت  و   غذایی  امنیت  بالا،   کیفیت  برای  توجهیتقاضای قابل  زنجیره،  این   در  ثالثا.  دارد  اجتماعی  پایداری  و  محیطیزیست 

 دارد. محصولات وجود

تأمین گوشت  لجستیک و زنجیره   .هستند  در کشورهای اسلامی مثل ایران  حلال  گوشتیمحصولات    ترینپرمصرفگوشت گاو و مرغ  

کشورهای اسلامی مثل ایران عموما با کشورهای غیر اسلامی متفاوت است. در مقایسه با لجستیک عمومی، لجستیک حلال دارای  در  

اکثر قوانین موجود مربوط به صلاحیت افرادی است که در صنایع غذایی حلال کار    تری است که باید رعایت شود.مقررات سختگیرانه 

 . (Kwag & Ko, 2019)کنند ها استفاده میکنند یا مربوط به تجهیزاتی است که این افراد از آنمی

 . (Kwag & Ko, 2019)موارد زیر به عنوان قوانین لجستیک حلال معرفی شده است 
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باید پرورش یافته و جهت مصرف کشتار شود.  منابع حلال: دام و طیوری که بر اساس قوانین شرعی، حلال اعلام شده است   •

 های حلال لاشه دام جهت تغذیه استفاده شود.همپنین تنها از بخش

 ذبح حلال: کشتار و پردازش دام و طیور باید طبق قوانین شرعی انجام شود.  •

تأسیسات،   • از  به طور کامل  باید  است  زنجیره حلال  به  متعلق  و محصولاتی که  تجهیزات  تأسیسات،  از حرام:  جداسازی 

 تجهیزات و محصولات حرام جدا شود.

ها را حلال دانست و به توان آن ای حرام: در صورت تماس هر نوع کالای حلال با محصولات حرام، دیگر نمیاثر زنجیره •

 شوند. کالای حرام تبدیل می

طور مستقیم یا غیرمستقیم با کالای حلال در تماس هستند باید همیشه وضعیت سلامت خود را نیروی کار: پرسنلی که به •

 ها را گزارش داده و استانداردهای نظافت را رعایت کنند.بررسی کنند، معاینات پزشکی انجام دهند، بیماری

 تعمیر و نگهداری: تمام تجهیزات باید با رعایت قوانین پاکسازی آیین شرعی، تمیز شوند.  •

•  

 ضایعات غذایی و گوشت 

درصد از بخش    13و    ییدرصد از خدمات غذا  26ها،  درصد آن از خانواده  61رود که  یغذا هدر م  یجهان  دیدرصد از تول  17  باًیتقر

دهد که میزان مواد غذایی هدر رفته در اتحادیه اروپا  نشان می  2017. برآوردهای کمیسیون اروپا در سال  شودیم یناش  یفروشخرده

میلیارد یورو برآورد شده است. پیامدهای ضایعات مواد غذایی    143های مربوطه،  میلیون تن در سال متغیر بوده و هزینه  129تا    88از  

تواند بر پایداری زنجیره  محیطی است که میگیرد، اما همچنین شامل مسائل زیستهای اخلاقی و اقتصادی را در بر میمطمئناً جنبه 

دهند  های تولید شده را پوشش میدرصد از کل زباله  85فروشی  های خردهفروشگاه غذایی تأثیر بگذارد. با اینکه میوه و سبزیجات در

دهند. در مقابل، گوشت روند معکوس را درصد از ردپای کربن تولید شده را تشکیل می  46از نظر اثرات زیست محیطی، آنها تنها  

درصد از ردپای کربن ایجاد   29دهد، اما مسئول درصد از کل ضایعات مواد غذایی را تشکیل می  3.5دهد، زیرا گوشت تنها  نشان می

اثرات زیست کاهش ضایعات مواد غذایی و گوشت می.(Scholz et al., 2015)است  شده محیطی را تواند فشار بر منابع طبیعی و 

کاهش دهد، از ضرر اقتصادی جلوگیری کند و با اطمینان از استفاده کارآمدتر از منابع غذایی موجود، امنیت غذایی را بهبود بخشد.  

 تأمین، از تولید تا مصرف است.های هماهنگ شده در کل زنجیره پرداختن به این موضوع نیازمند تلاش

 گوشت   بندی ضایعات مواد غذایی ودسته 

برخی از تحقیقات انجام شده مرتبط با موضوع مورد بررسی ما، ضایعات غذایی یا ضایعات گوشت را بر اساس محل ایجاد ضایعات،  

ایم.طبق گزارش سازمان غذا  ها پرداختهبندیکنند. در این بخش به ارائه برخی از این دستهبندی میجنس ضایعات و نظایر آن، دسته

تأمین  که مربوط به کاهش کیفیت یا کمیت مواد غذایی ناشی از تصمیمات در زنجیره ( بین هدر رفت مواد غذاییFAOکشاورزی )و  

فروشان، ارائه که از سوی دیگر به تلفات مواد غذایی ناشی از خرده  کنندگان است، و ضایعات غذاییفروشان و مصرفبه استثنای خرده

 کنندگان اشاره دارد، تفاوت وجود دارد.دهندگان خدمات غذایی و مصرف

 ,Birisci & McGarvey)بندی شود  کننده طبقهکننده و پس از مصرف به ضایعات قبل از مصرفتواند  می  ضایعات مواد غذایی

از منابعی مانند هدررفت ذخیره های قبل از مصرف. زباله(2016 دهی ایجاد  سازی و هدررفت سرویسسازی، هدررفت آمادهکننده 

ضایعات غذایی  شوند. همچنین،  های بشقاب و تولید بیش از حد میکننده شامل زبالههای پس از مصرفشوند. در حالی که زبالهمی
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 (. Martinho et al., 2022شود )تقسیم می بشقاب هایزبالهو مانده غذا در بخش خدمات غذایی به دو دسته شامل، باقی

  و   123ی محصولات جانبی حیوانیتأمین گوشت گاو را به دو دسته، ضایعات در زنجیره(Nguyen et al., 2023)ین و همکاران  نگو

اند. محصولات جانبی حیوانی محصولات ثانویه غیرخوراکی به دست آمده از لاشه حیوانات هستند.  تقسیم کرده  124ضایعات محصول

می را  فرعی  محصولات  طبقه این  گروه  زیر  سه  به  بهتوان  نیز،  محصول  ضایعات  کرد.  طول بندی  در  که  خوراکی  گوشت  عنوان 

به دلیل کنترل ضعیف فرآیند و مسائل عملیاتی هدر میزنجیره  پیشنهادی توسط شود. دسته رود، تعریف میتأمین گوشت  بندی 

 نمایش داده شده است. 1جدول 1جدول نگوین و همکاران با جزئیات در 

 تأمین گوشت گاو.بندی ضایعات زنجیرهتقسیم -1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

تأمین گوشت  ضایعات در زنجیره
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محصولات جانبی  

 حیوانی 

های مورد محصولات باید سوزانده شوند یا در کارخانهمحصولات جانبی پرخطر: این 

( مانند مغز،  SRM) 125تأیید دولت دفع شوند. این ضایعات از مواد خطرناک معین 

درصد از کل وزن دام زنده به محصولات جانبی  12.1اند. تقریباً  نخاع و ... تشکیل شده

 شود. حیوانی دسته اول نسبت داده می

توان با کمپوست کردن یا خطر متوسط: این محصولات را میمحصولات جانبی با 

ها از حیوانات مرده، دستگاه گوارش و خون  استفاده در تولید بیوگاز دفع کرد. آن

درصد از کل وزن دام زنده به محصولات جانبی حیوانی  1.9اند. تقریباً تشکیل شده

 شود.دسته دوم نسبت داده می

ها برای تولید غذای حیوانات خانگی،  توان از آنمحصولات جانبی کم خطر: می

از کل وزن دام زنده به   درصد 19.2کودهای شیمیایی و ... استفاده کرد. تقریباً 

شود )مانند استخوان و بافت  محصولات جانبی حیوانی دسته سوم نسبت داده می

 گوشتی غیر خوراکی(. 

 

 ضایعات محصول 

ممکن است آلودگی، پیرایش بیش از حد یا محصولات  دلایل اصلی این ضایعات 

کنند، باشد. این ضایعات که در  گوشتی که عمر مفید خود را بدون فروش سپری می

تأمین گوشت  های مدیریت ناکارآمد در سراسر زنجیرهنتیجه خطای انسانی و شیوه

 شود برای مصرف انسان مناسب نیستند.ایجاد می

 محل ایجاد ضایعات غذایی و گوشت 

سلامت   مسائل با میطور مستقبهو    مهم است اریغذا بس تیفیکاز آنجایی که  . رودیهدر م  ا ی شودیفاسد م  یی غذا رهیغذا در کل زنج

محصولات به    دنیرسقبل از  درصد ضایعات غذایی(    60یی )حدود  مواد غذا  عات یحدود دو سوم ضاو همچنین    ارد ارتباط د  یمنیو ا

در  کنندگانمصرف  زیم عوامل    افتدیم   اتفاق یی  غذا  مواد  نیمأ ته ریزنج  یندهایفرآ  طی  و  این  در    یاتیعمل  ییکارا  تیاهمهمه 

توجه قابل  ییجوغذا و صرفه  تیف یبهبود ک  ، ییمواد غذا  عاتی تواند منجر به کاهش ضایکند، که میرا روشن م  تأمین مواد غذایی زنجیره 

 . دنشو هانهیدر هز

یافته بیشترین ضایعات در مرحله مصرف دهد، اما در کشورهای توسعه تأمین مواد غذایی رخ میاگرچه ضایعات در تمام مراحل زنجیره

ها در مرحله مصرف رخ  درصد زباله  54شود که برای آمریکای شمالی و اقیانوسیه حدود  عنوان مثال، تخمین زده میدهد. بهرخ می

داد که ضا  نیدتریجد  .(Footprint, 2013)دهد  می نشان  ملل متحد  غذا  عاتیگزارش سازمان  خانوارها  ییمواد    یکشورها  یدر 

هر نفر   برای لوگرمیک 26حدود   ییغذا وادم  عاتیضا ،ییدر بخش خدمات غذادر حالی که  در سال است لوگرمیک 79 باًیپردرآمد تقر

 
123 Animal by-products 
124 Product waste 
125 Specified risk material 
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کنندگان از محصولات غذایی و  ه است. خرید بیش از اندازه، پخت بیش از اندازه، سرو بیش از اندازه و نارضایتی مصرفدر سال بود

 ها  از جمله دلایل اصلی این ضایعات است. دور انداختن آن 

 ,.Stenmarck et al)شده است    میلیون تن تخمین زده  4.6تقریباً    2012فروشی در سال  مقدار ضایعات مواد غذایی در بخش خرده

تأمین است. این مقدار برای سال  طور قابل توجهی کمتر از ضایعات مواد غذایی تولید شده در سایر مراحل زنجیره ،  که به(2016

فروشی  میلیون تن بوده است. باتوجه به دسترسی بیشتر به این بخش و عدم پیچیدگی عملیاتی در این بخش، خرده  6.7حدود    2011

 توان ضایعات غذایی در آن را به شدت کاهش داد. هایی است که مییکی از بخش

 ف یتوص  تأمین رهیزنج  بخش از  ک یتوان به عنوان  یرا م   یا سایر مراکز مرتبط با این بخش   رستوران  تیفعالدر بخش خدمات غذایی،  

ارزش افزوده    ندها یفرآاین  شوند.  یم  ی سازآماده  ی،متوال  یبا روندها  ندها یاز فرآ  یامجموعه   قیخام از طر  یی کرد که در آن مواد غذا

  ییمواد غذا عات یضا یبالا ، حجم(Martinho et al., 2022)در تحقیق مارتینیو و همکاران  کنند.یم  جاد یا عات یحال ضا ن یو در ع 

  یریشگیبه نوبه خود قابل پ ضایعات در بخش خدمات غذایی  .  شده استگزارش    را  مختلف  یدر کشورها یدانشگاه  یهای در غذاخور

 . دارد یبستگعوامل  ریو سا   ییغذا یهاوعده یحسی هایژگیو حات،یکننده، ترجمصرف یو اشتها ازیبه ن رایاست، ز

 

 ایجاد ضایعات و هدر رفت گوشت دلایل  

بندی برای بندی کرد. درک این دستهاجتناب طبقهپذیر و غیرقابلتوان به ضایعات اجتناب تأمین گوشت، ضایعات را میدر زنجیره 

هایی اطلاق  ها بسیار مهم است. ضایعات غیر قابل اجتناب به زباله های اجتناب از تولید ضایعات یا مدیریت مؤثر آن توسعه استراتژی 

توانند به طور کامل حذف شوند. این نوع ضایعات  تأمین گوشت هستند و به دلایل بیولوژیکی نمیشود که ذاتا بخشی از زنجیرهمی

ای ها، خون و چربی، نمونهشوند. استخوان غالبا محصولات فرعی فرآیند تولید گوشت هستند و از لاشه حیوانات کشتار شده تشکیل می

توان ها یا مدیریت بهتر میها، فناوری شود که با شیوههایی اطلاق میاجتناب، به زبالهبلاز این ضایعات هستند. در مقابل ضایعات قا

ناکارآمدی در بخشها جلوگیری کرد. اصلیاز ایجاد آن تأمین است. ما در این  های مختلف زنجیره ترین دلایل ایجاد این ضایعات 

  1شکل 1شکل دهیم. همچنین در تأمین را توضیح میهای مختلف زنجیرهاجتناب، در بخشقسمت، دلایل اصلی وقوع ضایعات قابل

 های مختلف آن نمایش داده شده است.تأمین گوشت و انواع ضایعات ایجاد شده در بخشیک نمای کلی از لجستیک و زنجیره

بندی، ممکن است فرآیند  ها هستند که بسته به دمای نگهداری و شرایط بسته یکی از منابع فسادپذیری باکتریدر بخش نگهداری  

بر این،  شود. علاوههای نامطلوب میفساد را تسریع کنند. باکتری باعث مصرف مواد مغذی گوشت و در نتیجه آزاد شدن متابولیت 

شوند، ممکن است باعث ایجاد اثرات بویایی نامطلوب شده و  ( که در طول نگهداری گوشت تولید میVOCs)  126ترکیبات آلی فرار

افزایش یافت، منجر به فساد میها به دلیل رشد میکروبی، به طور قابلزمانی که غلظت آن شوند. همچنین، در حالی که  توجهی 

ها، ماهی،  نگهداری انواع محصولات در کنار هم یک روش معمول است، برای برخی از محصولات فاسد شدنی )مانند سبزیجات، میوه

 Yang) دوره نگهداری محصولات ممکن است به دلیل اثرات متقابل فساد، به دلیل ذخیره اقلام با یکدیگر، تغییر کند   گوشت و...(،

et al., 2019) .به عنوان مثال ممکن است نگهداری گوشت در کنار سبزیجات، روند فساد گوشت را تسریع کند . 

گیر ترین دلایل هدر رفت، مرگ طبیعی دام و طیور یا مرگ ناشی از شیوع یک بیماری همه در مزارع تولید دام و طیور یکی از مهم

هدر رفت مواد غذایی کشاورزی، زمانی که کشاورزان به دلیل نیازهای زندگی یا نیاز به نقدینگی مجبور به برداشت زودهنگام  است.   

 
126 Volatile organic compounds 
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. عوامل خارجی  (Gustavsson et al., 2011)شود  دهد که منجر به از دست دادن ارزش غذایی و اقتصادی میشوند نیز رخ میمی

طور قابل توجهی در هدر رفت مواد غذایی نقش دارند. این عوامل عبارتند از عدم قطعیت، واریانس بالا و ماهیت  وجود دارد که به 

  سوق غیرمنتظره برآوردن نیازهای  برای بیشتر تولید  به را تولیدکنندگان بینی الگوهای تقاضا در بخش مواد غذایی، که غیرقابل پیش

های تولید  وری عملیاتی در سیستم. در این راستا، بهبود بهره(Gustavsson et al., 2011)گردد  می  مازاد  تولید  به  منجر  و  داده

 ای برخوردار است.گوشت از اهمیت ویژه

از   ماندگاری کمتر  با حداکثر  )مانند  هفته جزو محصولات فاسد شدنی محسوب می  2محصولات  این محصولات  اکثر  برای  شوند. 

بندی محصول الزامی است. زمان بین تولید و تاریخ مصرف را گوشت، ماهی، لبنیات( تعیین تاریخ مصرف و چاپ آن بر روی بسته

شود و اغلب به  نامند. برای محصولات فاسد شدنی مانند گوشت، مدت زمان ماندگاری توسط تولیدکنندگان تعیین میماندگاری می

کارانه ماندگاری،  تنظیم محافظه  .(Soethoudt et al., 2012)شود  کارانه برای اطمینان از ایمنی مواد غذایی تنظیم میصورت محافظه  

بینی نادرست  کنترل کیفیت نامناسب، انباشت بیش از حد، پیش. همچنین  ها شودفروشیتواند باعث ضایعات غیرضروری در خردهمی

 تقاضا و مدیریت نامناسب محصول، از دلایل اصلی هدر رفت مواد غذایی و گوشت در این بخش از زنجیره است.

  یاپراتورها.  روبرو هستند  ی ثباتیب  یبا تقاضا  یدر مورد مقاصد گردشگر  ژه یبه وها  ها و هتلبخش خدمات غذایی مانند رستوران 

 ی تری جد  اریعواقب بس  انیمشتر  یتینارضا  رایبرآورد کنند ز  تقاضاسطوح  حداکثر    یرا بر رو  دیدارند سطح تول  لیتما  هاو هتل   رستوران

سازی بیش از تقاضا در این  پخت و آماده  شود.  ی ناش  ی،نیبشیکمتر از پ   یدارد که ممکن است از تقاضا  یعاتینسبت به ارزش ضا

 ترین دلایل اصلی ضایعات در این بخش است.تأمین یکی از مهمبخش از زنجیره 
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 یک نمای کلی از زنجیره تأمین گوشت و انواع ضایعات تولید شده در هر بخش از زنجیره.  - 1شکل  

 

به   تأمین تولید شود ولی علت اصلی آندر همین راستا، این نکته حائز اهمیت است که زباله ممکن است در یک بخش از زنجیره

تواند به دلیل  ها میفروشیعنوان مثال، فساد زود هنگام محصولات گوشتی در خردهباشد. بهتأمین مرتبط  بخش دیگری از زنجیره

طور کلی ضایعات در کشورهای در حال توسعه و  بندی نادرست این محصولات در کشتارگاه و بخش پردازش گوشت باشد. بهبسته 

دهد. یک عامل مشترک در کشورهای توسعه  تأمین رخ میتوسعه یافته، عمدتاً به دلیل ناکارآمدی بالادست و پایین دست زنجیره 

تأمین  . هماهنگی بین ذینفعان مختلف در زنجیرهفروشان استتأمین از مزارع تا خردهیافته و در حال توسعه، جریان محصول در زنجیره 

 تواند ضایعات را به اندازه قابل توجهی کاهش دهد. پیچیده است اما می

 

 ضایعات سرانجام  

مزارع

 

 

 کشتارگاه و پردازش

 

 

هافروشیعمده یا خرده  

 

 خانوار یا خدمات غذایی

 

هدر رفت یا 

 ضایعات

 

 دام، کاهش وزن دام یا کشتار زودهنگام دام.هدر رفت ناشی از مرگ و میر 

 هدر رفت ناشی از حمل نامناسب دام، عدم تخصیص فضای استاندارد به دام یا پیمودن مسافت طولانی.

 محصولات جانبی حیوانی مانند پوست، خون، محتویات شکم دام. همچنین هدر رفت ناشی از پردازش ناصحیح مانند پیرایش بیش از حد.

 دار یا پیمودن مسافت طولانی.های یخچالونقل نامناسب محصولات گوشتی مانند عدم استفاده از کامیونهدر رفت ناشی از حمل

 بندی نامناسب، گذشتن تاریخ انقضا و... .هدر رفت ناشی از کاهش رطوبت گوشت و فساد آن، بسته

 ایعات ناشی از خرید، پخت و یا سرو بیش از حد.ض
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 گردد.های مدیریت ضایعات، مزایا و معایب آن تشریح میترین شیوهدر این بخش از پژوهش حاضر، رایج

اروپا در سال   اصلاح شیوه   2014کمیسیون  اروپا جهت  پارلمان  فناوریطبق دستورالعمل  به وضوح  زباله،  های دفع  های مدیریت 

های دفع را به ترتیب  است که گزینهشناسایی کرده  "سلسله مراتب ضایعات مواد غذایی "ضایعات مواد غذایی را با استفاده از اصطلاح  

( توزیع 2( کاهش ضایعات مواد غذایی، )1های خود را برای: )ها باید تلاشکند. بر اساس این سلسله مراتب، دولت اولویت، فهرست می

( بازیابی انرژی از طریق 5( کمپوست و )4عنوان خوراک دام، )( بازیافت آن به3مجدد آن )به عنوان مثال توزیع در مراکز خیریه(، )

 های مجاز دفن زباله، دفع کرد. توان در محلمانده را میهوازی انجام دهند. فقط مقادیر باقی هضم بی

.  نیست  زباله کارآمد   مدیریت   استراتژی  یک   کربن،   اکسید   دی  و  متان  گاز  انتشار  دلیل   زباله به  دفن   های محل  در  جامد   هایزباله  تخلیه

  و   داده   کاهش   را  زباله   دفن   به   نیاز   احتراق، .  هستند  گاز  به  تبدیل  و   جامد، سوزاندن  هایزباله  از  انرژی  بازیابی   برای  اولیه  دو فناوری

 & Cheng)   بخشدمی  بهبود  را  جامد  های زباله  فلزی  محتوای  بازیابی   احتراق،  این،   بر  علاوه.  کندمی  جبران  برق  با تولید  را  هاهزینه

Hu, 2010)و  ناپایدار  دشوار،  یک عملیات  احتراق،  زیرا  نیست  عملی  مرطوب  جامد  هایزباله  مستقیم  دیگر، سوزاندن  سوی  از  . اما  

  اولیه در مواد موجود گوگرد  و  نیترات. کندمی تولید  گازی آلاینده  زیادی  مقادیر  رطوبت زیاد،  دلیل  به مستقیم  سوزاندن. است ناقص 

 کند. می کمک لایه ازن تخریب  و ایگلخانه گازهای انتشار باران اسیدی، بارش به

برجسته  یستیز ی هازباله تیر یدر مد ایاقتصاد دایره ساسی دو اصل ادر همین راستا، استفاده آبشاری و ایجاد ارزش بالاتر به عنوان 

سازی استفاده از منابع، از طریق استفاده مجدد متوالی از کیفیت منابع  . استفاده آبشاری به »بهینه (Do et al., 2022)  استشده

های زیستی، استفاده آبشاری شامل جداسازی و استخراج  مانده از کالاها و مواد استفاده شده قبلی« اشاره دارد. در زمینه زبالهباقی

برد و هم از های زیستی در یک فرآیند متوالی است. این امر هم هدر رفت منابع را از بین میموثر مواد و ترکیبات متعدد از زباله

دهد.  محیطی را کاهش میکند و آسیب زیستشوند، جلوگیری میاستفاده از مواد شیمیایی سمی که مانع استفاده مجدد از مواد می

های  دهد. بر این اساس، زبالهصولات جانبی را در اولویت قرار می، تولید محصولات با ارزش افزوده بالاتر از مح"ایجاد ارزش بالاتر"

)مانند حلال مواد شیمیایی  جمله  از  ارزش،  کم  تولید محصولات  از  قبل  دارویی،  و  غذایی  تولید محصولات  برای  باید  ها،  زیستی 

 های زیستی، گرما و برق( در اولویت قرار گیرند. های زیستی و کودها( و انرژی )مانند سوخت سوخت 

از قطعات کوچک استخوان و ( تبدیل میMBM)  127ضایعات صنعت گوشت بیشتر به پودر گوشت و استخوان  شود که مخلوطی 

ارائه شده در ادبیات نشان میهای باقیبخش از تولید گوشت است. مطالعات متعدد  دهد که پودر گوشت و استخوان عمدتاً  مانده 

فرصت   صنعت گوشت به پودر گوشت و استخوان  عاتیضا  شود. تبدیلمنظور بازیابی انرژی استفاده میبهعنوان سوخت زیستی  به

 .(Stępień et al., 2021) کندیفراهم منیز را  یمحصولات کشاورز استفاده از آن به عنوان کود در کشت

آژانس گزارش  به خوراک دام است که بر اساس    ییغذا  عاتیضا  لی ، تبددیریت ضایعات غذایی و گوشتم  یممکن برا  یهااز جمله راه 

  یی غذا  عات یضا  یجنوب  ژاپن و کرهکشورهای    . قرار دارد  سلسه مراتب بازیابی غذا  متحده در رتبه سوم  الاتیا  ستیز  طیحفاظت از مح

  ها ی آن استقلال نسب  وها است  آن  عاتیضا  تیریمد  یاصلاستراتژی    ،کیتکن  نیا  . در واقعرندیگیبه کار م  واناتینوان خوراک حع را به 

به عنوان خوراک   ییغذا  عاتیضا استفاده از،  یو بهداشت  یطیمحستیمسائل ز  نقطه نظر  از  .کرده است  نیخوراک دام را تضم  در تهیه

(، استفاده از BSE)  128اما، از آغاز بیماری جنون گاوی   رسدیبه نظر م  یدارتریو کمپوست، اقدام پا  یهوازیبا هضم ب  سهیدام در مقا

گرفت و در نتیجه فقط استفاده از مواد کم خطر )ضایعات  محصولات جانبی حیوانی در تغذیه دام، تحت مقررات سختگیرانه قرار  

های غذایی حاصل از محصولات دسته سوم ( برای استفاده در خوراک دام مجاز اعلام گردید. همچنین تغذیه نشخوارکنندگان از وعده

 جانبی حیوانی، در اتحادیه اروپا و سایر کشورها ممنوع شده است.

 
127 meat and bone meal 
128 bovine spongiform encephalopathy 
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تواند جایگزینی برای  هوازی استفاده کرد که میتوان برای تولید بیوگاز از طریق هضم بیضایعات آلی غنی از پروتئین و چربی را می

  ف تعیین شده دربه اهدا  ی ابیکارآمد زباله است و به دست  تیریمناسب در مد  ی هانیگزیاز جا   یکی وگاز یب  دیتولسوخت فسیلی باشد.  

ز هضم  آمده ادستبه  یمحصول گاز  وگازیب  .(Cucui et al., 2018)  کندیاروپا کمک م  هیاتحاد  ری دپذیتجد  یهای دستورالعمل انرژ

های دیگر مدیریت  روشاست.    ژنیاکس  اب یدر غ   ها یبا استفاده از انواع مختلف باکتر  هیتجز  یکیولوژیب ندیفرآ کیاست که   هوازیبی

های  های پیشرفته عملیات حرارتی به ناماست، روشرو شدهروبهای  زباله که در حال حاضر در برخی کشورها با محبوبیت فزاینده

پیرولیزگازی و  این روش  129سازی  در  زیستهستند.  و  ها،  تولید گرما  برای  اثر،  بی  یا در یک محیط  زباله در هوای محدود  توده 

 . (Voets et al., 2011)گیرد  محصولات سوختی )گاز سنتز و روغن زیستی( یا برای تولید برق و سوخت خودرو مورداستفاده قرار می

 گیری بحث و نتیجه 

مواد    تأمین زنجیره  پایداری  بر   تأثیرگذار   عوامل   ترین مهم  از   مصرف، یکی  تا   تولید  از  مختلف  مراحل  در  غذایی   مواد   ضایعات   به  توجه

بالاخص   غذایی  می  تحقیقات.  است  گوشت  تأمینزنجیره  و  در    پذیراجتنابغذایی    ضایعات  از  توجهی  قابل   مقدار  که  دهدنشان 

که    دهد می  رخ  ...(   و  هادانشگاه  سلف   ها،هتل  ها، خدمات غذایی )رستوران   بخش   و   خانوارها  مصرف  در بخش   گوشت،  تأمینزنجیره 

دلایل    تریناصلی  از  یکی   تأمین،زنجیره  این  در  همچنین. اندازه است  از  بیش   سروس  یا   پخت اندازه،  از  بیش   خرید   آن  دلایل  ترینمهم

 .باشدمی زنجیره مختلف اجزای میان هماهنگی  و عدم همکاری مشتری، دست به گوشت رسیدن از قبل غذایی   ضایعات

  ضایعات  به  توجه  اهمیت  بیان  به   داده،  مختلف  های پایگاه  شده در  ثبت  آمار  و  گذشته  تحقیقات  اساس  بر  مقاله  این  راستا،  این  در

تأمین  ی زنجیره  در  ضایعات  ایجاد  مختلف  دلایل  تحقیق،  در این.  است  پرداخته  غذایی  امنیت  و  پایداری  ایجاد  در  گوشت  ویژهغذایی به

  مدیریت این  های مختلفراه  ادامه،  در  و  شودمی  ارائه  ضایعات  انواع مختلف  برای  مختلف،  هایبندیدسته  و  شده  داده  شرح  گوشت،

 .گرددمی تشریح ضایعات

ضایعات  زیادی  توجه  تاکنون،  که  دهدمی  نشان  حاضر  پژوهش  اگرچه کننده  مصرف  سطح  در  گوشت،  بالاخص  و   غذایی  مواد  به 

سراسر   ونقل درحمل  و  طیور  و  دام  پرورش  بخش   در   آن  و دلایل  غذایی  مواد  رفت  هدر  به  کمتر  پیشین  تحقیقات  اما   است،شده

و    ضایعات  کاهش  برای  تریجامع  هایاستراتژی   به  تواندمی  مطالعات آینده،  طریق  از  شکاف  این  کردن  پر.  اندپرداخته  تأمینزنجیره 

 توانمی  غذایی،   مواد  تأمین زنجیره   سراسر  در  هماهنگی   بهبود  و  ضایعات  کاهش   به  دادن  با اولویت  همچنین.  شود  منجر  بهبود پایداری

آتی  تحقیقات برای موضوع مناسبی  هماهنگی، این ایجاد ینحوه  که برداشت بیشتر و پایداری غذایی امنیت سوی به مؤثری هایگام

 گردد. می محسوب
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Abstract 

Increasing global food needs, inefficiencies in food supply chains, rising customer expectations, and 

environmental concerns are challenges that have heightened the need for sustainability in food supply chains 

today. Since reducing food waste throughout the supply chain is considered a key factor in sustainably 

addressing the global food security challenge, the present study examines the multifaceted issues surrounding 

food waste, particularly meat, and identifies the key reasons for inefficiency and loss. In addition, this research 

highlights the current waste management practices, challenges, and opportunities to reduce food waste and 

improve sustainability by analyzing the studies related to the subject literature. The main goal of this paper is 

to provide a comprehensive view of new and innovative methods for reducing and managing food waste, 

especially meat, leading to more sustainable and resilient food supply chains. The results of this study indicate 

that one of the main reasons for food waste before products reach consumers is a  lack of cooperation and 

coordination among the different components of the supply chain, which requires special attention to address.  

Keywords: Sustainability, food supply chain, meat supply chain, Food waste and meat waste, waste   
management 
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 چکیده 

از موضوعات کلیدی و مهم در اغلب جوامع بشری است که در چند دهه اخیر ضرورت پرداختن به  امنیت غذایی یکی 

شناخت عوامل مهم در ایجاد و کاهش مخاطرات آن بصورت روز افزون احساس می گردد.  آکریل آمید  یکی از ترکیباتی  

توسط واکنش مایلارد در مواد  لات غذایی بخطر انداخته و است که به وفور ایمنی مواد غذایی را در طیف وسیعی از محصو

درجه سانتی گراد فرآوری می شوند، تشکیل می شود. این    120غذایی غنی از کربوهیدرات زمانی که در دمای بالاتر از  

بدلیل ویژگی جهش  ترکیب بسیار سمی بوده و اثرات جبران ناپذیری را بر روی سیستم عصبی و تولید مثل انسان گذاشته و  

زا بودن آن، عامل برخی از سرطان های شایع در انسان نیز می باشد. تاکنون راهکارهای مختلفی برای کاهش و کنرتل  

تولید آن در محصولات غذایی ارائه شده است که بطور کلی در دو دسته حذف پیش سازها قبل از فرآوری و کنترل تولید 

ود. تلاش برای کاهش آکریل آمید از طریق راهکارهای ارائه شده می تواند نقش  آن در حین فرآیند طبقه بندی می ش

 بسزائی در  بهبود وضعیت ایمنی مواد غذایی ایفا کند. 

 

 .ایمنی مواد غذایی، آکریل آمید، نانوایی، محصولات سیب زمینیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

استاندارد های زندگی، اهمیت ایمنی در مواد غذایی و توجه به مخاطرات مصرف مواد  نظر به افزایش آگاهی و  بهبود روز افزون  

غذایی نا ایمن بیش از پیش درک می گردد. امروزه تمایل مصرف کنندگان به مصرف مواد غذایی با کیفیت، سالم و ایمن رو به  

کشور ها و دولت ها می باشد. طبق گزارش سازمان  افزایش است.  موضوع ایمنی مواد غذایی، موضوعی بسیار استراتژیک برای اغلب  

عامل مخاطره آمیز در مواد    31، بار بیماری ناشی از مصرف غذای نا ایمن که اغلب بر اساس وجود  2015بهداشت جهانی در سال  

وجود آورده که  میلیون مورد بیماری ناشی از مصرف غذای ناایمن ب 600غذایی ایجاد می گردد در سطح جهانی و منطقه ای سالانه  

هزار نفر از مبتلایان به امراض، فوت می کنند. در این بین، بار بیماری و مرگ و میر ناشی از صرف غذای نا ایمن،    420از این بین  

سال بوده که اغلب در کشورهای با درآمد مالی کم و متوسط دیده می    5بیشتر بر دوش گروههای آسیب پذیر بخصوص کودکان زیر  

بیلیون دلار در سال صرف بهبود بیماری ناشی از مصرف غذای ناایمن   2/95، حدود  2019ارش بانک جهانی در سال  شود. طیق گز

ارتباط   واضح است که  بر این اساس کاملاً  ارقام بیشتر در کشورهایی با درآمد کم و متوسط دیده شده است.  شده است که این 

غذایی و اقتصاد کشورها وجود دارد. لذا بهمین دلیل، موضوع ایمنی مواد غذایی    مستقیم و تنگاتنگی بین سلامتی افراد، ایمنی مواد

علاوه بر جنبه های سلامت محوری، تاثیر قابل توجهی بر اقتصاد کشورها می گذارد که اغلب بعنوان مسئله استراتژیک در دولت ها  

 ,WHOو کاهش وضعیت موجود بسیار موثر باشد )  شناخته شده است. لذا پرداختن به شناخت همه جانبه آن می تواند در بهبود

2015.) 

 

 تقسیم بندی انواع سموم در محصولات غذایی 

(Fung et al, 2018)    به بررسی انواع سموم موجود در مواد غذایی پرداخته است. به طور کلی، سموم موجود در مواد

 دسته کلی طبقه بندی می شود.  3غذایی به 

آلگا، مواد ضد تغذیه ای، مایکوتوکسین ها و غیره می باشد. این سموم اغلب بعنوان سموم میکروبی سموم طبیعی که شامل    -1

 که توسط میکروارگانیسم هایی نظیر باکتری، قارچ ها و آلگا ها تولید می شود نیز شناخته می شوند. 

سمومی که بر اساس آلاینده های محیط زیستی که درون آب، خاک و هوا بوده و وارد مواد غذایی می شود. عناصر کمیاب آلی،   -2

 فلزات سنگین، آلاینده های آلی پایدار و غیره جزء این دسته از سموم می باشند. 

سموم فرآیندی که اغلب ترکیبات شیمیائی هستند که قبل از فرآیند در مواد غذایی وجود نداشته و پس از فرآیند بدلیل شرایط   -۳

 . (Bušová et al, 2020)فرآیندی )بخصوص دمای بالا، خشک کردن و تخمیر( در محصول فرآوری شده یافت می شود 

ترکیبات سمی دیگر که شامل مواد رادیواکتیو، مواد آلرژی زای غذایی، باقیمانده داروها و دیگر سموم موجود در مواد غذایی   -4

 (. WHO, 2015بغیر از موارد فوق نیز شناسایی شده است )

 

 تعریف سم آکریل آمید و بررسی اثرات نامطلوب آن بر سلامتی انسان 

آکریل آمید یکی از سموم فرآیندی می باشد که توسط واکنش مایلارد در مواد غذایی غنی از کربوهیدرات زمانی که در  

. این ترکیب بسیار سمی بوده و اثرات (Bušová et al, 2020)درجه سانتی گراد فرآوری شوند تشکیل می شود    120دمای بالاتر از  
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برای دستگاه     130سوئی بر سلامتی انسان دارد که در زیر به بخشی از آنها پرداخته شده است. آکریل آمید بعنوان یک سم عصبی 

عصبی انسان و حیوانات شناخته شده است. مکانیسم سمیت عصبی این ترکیب، کاهش انتشار انتقال دهنده های عصبی و در نهایت  

از بین رفتن پایانه های عصبی می باشد. این اثر احتمالاً بدلیل اتصال آکریل آمید به گروههای سولفیدریل بر روی سیستئین های 

 131یر در غشاء سلول های عصبی می باشد. از دیگر تاثیرات سم آکریل آمید بر بدن انسان، خاصیت سمیت ژنتیکیپروتئین های درگ

آن می باشد که بر روی تولید مثل انسان )و همچنین حیوانات( اثر گذاشته و بدلیل تاثیر زیاد آن بر تقسیم سلولی، تولید مثل انسان  

رو با مشکل مواجه می کند. از دیگر اثرات سوء آن بر بدن انسان، به اثرات سرطان زای آن می توان اشاره کرد. توانایی آن در آسیب 

و شکستن زنجیره آن و یا ایجاد تغییرات ژنی در انسان ثابت شده    DNAهش از طریق حمله مستقیم به مولکول  های ژنتیکی و ج

است. بر این اساس این تغییرات ژنی، نسبت آدنین و گوانین در بافت های مختلف بدنبال قرار گرفتن در معرض این ترکیب سمی  

پستانی، غده تیروئید، حفره دهان، رحم،    افزایش می یابد. سم آکریل آمید علاوه بر اثرات سرطان زایی، بر افزایش بروز تومورهای غده 

 .(Exon, 2006)و کلیتورال نیز موثر است 

 

 فراوانی آکریل آمید در انواع محصولات غذایی 

درجه سانتی گراد( و سرخ شده بخصوص موادی که    120به طور کلی، آکریل آمید در اکثر محصولات غذایی حرارت دیده )بیش از  

میزان حضور آکریل  لیست گروه های مختلف غذایی بر اساس    1حاوی کربوهیدرات و پروتئین بالایی باشند یافت می شود. جدول  

آمید در آنها نشان می دهد. همانطور که دیده می شود، چیپس سیب زمینی، فرنچ فرایز، کراکر، غلات صبحانه جزء محصولاتی  

هستند که پتانسیل بالایی در ایجاد ترکیب آکریل آمید حین فرآیند در آنها بسیار زیاد می باشد. میزان آکریل آمید در محصولات 

 غذایی 

 (Damodaran et al, 2007)) بررسی مقدار آکریل آمید در برخی از محصولات غذایی با پتانسیل بالای تولید آکریل آمید.  1جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میکروگرم بر کیلوگرم می باشد اما در محصولات غنی از کربوهیدرات با    5-50حرارت دیده با پروتئین بالا حدوداً در درنج  

میکروگرم بر کیلوگرم می باشد. محصولات غنی از کربوهیدرات بسیار بیشتر در معرض تولید آکریل   150-4000حرارت بالا  در رنج  

 پی پی ام بسیار سرطانزاست. 5/1بیشتر از  . آکریل آمید در غلظت(Romani et al, 2008)آمید هستند 
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 مکانیسم تشکیل آکریل آمید در مواد غذایی 

معمولاً آکریل آمید در محصولات غذایی مختلف بر اساس چند مکانیسم مختلف که اغلب بر مبنای واکنش مایلارد است 

 در حین حرارت دهی نرمال مواد غذایی، قندهای احیاء با اسید آمینه آسپارژین واکنش داده و از طریق واکنش   -1تولید می شود. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,Nematollahi et al))الف( و  (Khezerolou et al, 2018)مکانیسم تشکیل آکریل آمید در محصولات مختلف غذایی بر مبنای پیشنهاد   .1نمودار  
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مایلارد سم آکریل آمید تولید می شود. معمولاً واکنش بین اسید آمینه آسپارژین و گلوکز بیشتر منجر به تولید رنگ می شود اما  

واکنش آن با فروکتوز اغلب تولید سم آکریل آمید می کند. علاوه بر گلوکز و فروکتوز، ترکیبات دی کربونیل نیز می توانند با آسپارژین  

 یل آمید را تولید کنند. ترکیب شده و آکر

 مکانیزم تولید آکریل آمید 

مکانیزم دوم، تولید آکریل آمید از طریق مسیر آکرولئین و آمونیا می باشد. در صورتی که ماده غذایی فاقد اسید آمینه آسپارژین اما  

غنی از روغن و چربی باشد، ترکیبات آکرولئین و آمونیا نقش آسپارژین رو بازی می کنند. ترکیبات آکرولئین و آکریلیک اسید در 

چربی )تری گلیسرید( بدست می آیند که در واکنش با قندها ترکیب آکریل آمید حاصل می شود. علاوه بر این   دمای بالا از تجزیه

گردد   حرارتی  فرآیند  طریق  از  آمید  آکریل  ترکیب  تولید  به  منجر  است  ممکن  آمونیا  طریق  از  آمینه  اسید  تخریب  ها،  مکانیسم 

(Khezerolou et al, 2018).    همچنید در مواردی مشاهده شده است که اسید های آمینه سیستئین و سرین می توانند به اسید

 پیروویک تبدیل شوند و در نهایت ترکیب آکریل آمید تولید شود. 

 راهکارهای کاهش میزان آکریل آمید در محصولات نانوایی 

 

تولید مقدار بیشتری   آنها در  بودن  نانوایی، و پیش ساز  بالای کربوهیدرات در محصولات  به مقدار  توجه  به  با  آمید نسبت  آکریل 

محصولات غنی از پروتئین، اغلب در این محصولات مقدار قابل توجهی آکریل آمید تشکیل می شود که با روش هایی که در زیر به 

 آن اشاره می شود میزان آن را کاهش می دهند. 
 ژنتیکی:   - تغییرات زراعی 

شرایط زراعی و ژنتیکی رشد گیاه گندم، تاثیر شگرفی بر میزان اسید آمینه آسپارژین در پروتئین گلوتن گندم داشته و به تبع آن  

ارتباط مستقیمی بر میزان آکریل آمید تولیدی در محصولات نانوایی خواهد داشت. ثابت شده است که درصورتی که میزان سولفات  

برابر بیشتر است از زمانی که عنصر سولفات   30د نداشته باشد، میزان اسید آمینه آسپارژین در گلوتن  در کود مصرفی گیاه گندم وجو

در   تولیدی  آمید  آکریل  میزان  کنترل  در جهت  را  ژنتیکی  و  زراعی  تیمارهای  اهمیت  و  نقش  بخوبی  امر  این  باشد.  داشته  وجود 

خصوص کنترل آکریل آمید از طریق اصلاح نژاد گیاه گندم و کاهش  محصولات نانوایی نشان می دهد. همچنین تحقیقات زیادی در 

 ,LEVIN)اسید آمینه آسپارژین و قندهای احیاء صورت گرفته است که نتایج آنها حاکی از موفقیت آمیز بودن این راهکار بوده است  

2008) . 
 دما و زمان پخت: 

درجه سانتی گراد( و زمان، میزان تولید آکریل آمید در محصولات نانوایی پخته شده افزایش می یابد.    120با افزایش دما )بیش از  

مشاهده شده است که اغلب آکریل آمید تولیدی در سطح محصولات نانوایی می باشد. این امر سبب شده تا از طریق راهکارهای  

 .(LEVIN, 2008)حرارت غیر مستقیم دارند توصیه گردد  مختلفی نظیر پخت در فرهایی که 

 استفاده از رومال های مخصوص: 

محصولات نانوایی قبل از پخت می باشد. این محصولات یکی از راهکارهای موثر، استفاده از رومال های ویژه بر روی سطح خمیر نان و  

زمانی که در دمای بالای فر قرار می گیرند، سطح آنها که توسط فرمولاسیون رومال پوشیده شده است سبب شده تا پیش سازهای  

نش مایلارد جلوگیری تولید کننده آکریل آمید غیر فعال شوند و علی رغم رنگ قهوه ای ایاد شده از تشکیل آکریل آمید توسط واک

می کند. در تحقیقی نشان داده شده است که در صورتی که سطح نان را با نشاسته ذرت پوشش داده شود، آکریل آمید تولیدی در   
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درصد کاهش می یابد. همچنین بیان داشتند که ترکیب رومال و دمای پائین فر منجر به    1/77و    7/66سطح و مغز نان ه ترتیب  

 . (LEVIN, 2008)  کاهش معنی دار آکریل آمید در محصول نانوایی می گردد

 استفاده از بیکربنات سدیم: 

در برخی از محصولات نانوایی جهت دستیابی به بافتی پولک و متخلل از بیکربنات آمونیوم استفاده می شود. این ترکیب 

از طریق ایجاد ترکیبات حد واسط دی کربونیل آلفا و ترکیب شدن آن با گروه آمونیا منجر به ایجاد قندهای ایمین می  

ه سم آکریل آمید تبدیل می شند. استفاده از ترکیب بیکربنات سدیم  شود که این قندها از طریق یکسری واکنش هایی ب

 .(LEVIN, 2008)بجای بیکربنات آمونیوم، میزان آکریل آمید تولیدی را کاهش می دهد 

 افزودن گلایسین: 

بررسی شده است که اسپری کردن اسید آمیه گلایسین بر روی سطح نان تخمیری، میزان تشکیل آکریل آمید را کاهش  

می دهد. هر چقدر اسید آمینه آسپارژین در نان بیشتر باشد، در اثر افزودن گلایسین میزان کاهش آکریل آمید بیشتر می  

 . (LEVIN, 2008)باشد 

 افزودن ساکارز و ترهالوز: 

جایگزینی قندهای احیاء و عسل در فرمولاسیون محصولات نانوایی با ساکارز و ترهالوز )قندهای غیر احیاء(، میزان آکریل  

برابر کاهش می یابد. مکانیزم جلوگیری آن از طریق ایجاد ترکیبات حدواسط غیر فعال نظیر   20آمید تولیدی به یزان  

 . (LEVIN, 2008)پیرووالدهید می باشد 

 : استفاده از آنزیم آسپارژیناز و دیگر آنزیم ها 

آنزیم آسپارژیناز از طریق تبدیل پیش ساز آسپارژین به اسید آسپارتیک سبب کاهش میزان آکریل آمید تولیدی می شود.  

آنزیم های دیگر نظیر گلوکز اکسیداز از طریق اکسید کردن گروههای آلدهیدی در قند گلوکز مانع تشکیل ترکیب آکریل 

 .( LEVIN, 2008)آمید می شوند 

 تخمیرهای طولانی: 

آمینه   اسید  انجام شود، میزان  با مخمر در زمان طولانی  یا جو تخمیرشان  آرد گندم و  از  تهیه شده  نان  درصورتی که 

علت آن به تغییر اسید آمینه آسپارزین  آسپارژین کاهش یافته و بتبع آن میزان آکریل آمید تولیدی نیز کاهش می یابد.  

در حین تخمیر به متابولیت های دیگر می توان نسبت داد. تخمیر با مخمر بسیار موثر تر است از تولیدی نان توسط روش  

 . (Arwa et al, 2005)  خمیر ترش 

 

 راهکارهای کاهش میزان آکریل آمید در محصولات سیب زمینی سرخ شده 

 نگهداری سیب زمینی ها: 

به طور کلی میزان  قندهای ساکارز، گلوکز، فروکتوز و نشاسته در سیب زمینی در طول زمان تغییر کرده و به یکدیگر  

تبدیل می شوند. این اتفاق را اصطلاحاً شیرین شدن سرد می نامند که حاصل واکنش اپیمریزاسیون یا انورت شدن قندها  

درجه سانتی گراد تعادل بین انواع قندها    10بطوریکه در دمای بالای  می باشد. این واکنش با دما برگشت پذیر می باشد  

درجه سانتی گراد، میزان قندهای احاء افزایش می یابد. بهمین دلیل اغلب    10و نشاسته ثابت می باشد اما در دمای زیر  

 .(LEVIN, 2008) درجه سانتی گراد نگهداری می کنند  4سیب زمینی ها را در دمای 
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در تحقیقی دیگر بررسی شد که میزان قندهای گلوکز، فروکتوز، ساکارز و اسید آمینه آسپارزین در سیب زمینی در طول نگهداری در  

درجه   2درجه سانتی گراد افزایش یافته است. مشاهده شده است که پیش تیمار سیب زمینی ها قبل از نگهداری در دمای    2دمای  

درجه سانتی گراد در هر روز بطور معنی داری میزان آکریل آمید را در    2/0سانتی گراد با کاهش دمای نگهداری به میزان  

محصولات سرخ شده سیب زمینی کاهش می دهد. همچنین مشاهده شده است که افزایش عنصر نیتروژن در کود مصرفی 

منجر به تولید آکریل آمید    د در سیب زمینی می شود که می توانددر زمین زراعی سبب افزایش میزان اسید آمینه آزا

 . (Silva and Simon, 2005)بیشتر شود 

 نسبت سطح به حجم غده سیب زمینی: 

در تحقیق مشاهده شده است که غدد سیب زمینی با نسبت سطح به حجم کم، افزایش میزان آکریل آمید در سیب زمینی 

درجه سانتی گراد در حین زمان سرخ کردنافزایش می یابد.    230درجه سانتی گراد به    120سرخ شده آن با افزایش دما از  

حجم متوسط به بالا، حداکثر میزان آکریل آمید تولیدی در  این درحالیست که در غدد سیب زمینی با نسبت سطح به  

درجه سانتی گراد( مشاهده می شود. در نمونه های    180الی    160چیپس های سرخ شده در دمای پائین تری )دمای  

زان  سیب زمینی با نسبت سطح به حجم متوسط به بالا در صورتی که از دماهای بالاتر و زمان طولانی تر استفاده گردد، می

 . (LEVIN, 2008)آکریل آمید تولیدی کاهش می یابد بدلیل ناپایداری و تجزیه ترکیب آکریل آمید 

 میزان رطوبت سیب زمینی: 

شده دارد. مشاهده شده  آب نقش مهم و تعیین کننده ای در تشکیل و حذف آکریل آمید در محصولات سیب زمینی سرح  

است که در رطوبت پائین، انرژی فعالسازی برای تشکیل آکریل آمید در سیب زمینی زیاد بوده )نیازمند حرارت بالاتری 

می باشد( نسبت به انرژی فعالسازی مورد نیاز برای قهوه ای شدن. همچنین مشاهده شده است که میزان آکریل آمید  

ت بالا زمانی که در دمای بالا قرار می گیرد افزایش می یابد اما قهوه ای شدن در رطوبت تولیدی در سیب زمینی با رطوب

ثر خود می رسد. لذا کنترل رطوبت سیب زمینی نقش مهمی در در ایجاد رنگ قهوه ای مطلوب و کاهش  ;متوسط به حدا 

 . (LEVIN, 2008)  استمیزان آکریل آمید دارد و بعنوان یکی از راهکارهای کاربردی و موثر شناخته شده 

 شرایط سرخ کردن:  -1-6

مشخص شده است که پارامرهای سرخ کردن تاثیر مشهودی در کاهش میزان آکریل آمید در محصول سیب زمینی سرخ 

درجه سانتی گراد رابطه   180الی    140شده دارد. مشاهده شده است که سرعت شکل گیری آکریل آمید در بازه دمایی  

درجه سانتی گراد می باشد.    165اغلب روغن ها حدود  مستقیمی و خطی با افزایش دما دارد. در این شرایط دمای اشتعال  

  8الی    1درجه سانتی گراد بمدت    95همچنین دریافت شده است که بلانچینگ )حرارت ملایم مقدماتی حدود دمای  

دقیقه( گرم سیب زمینی قبل از سرخ کردن منجر به کاهش معنی دار میزان آکریل آمید در سیب زمینی سرخ شده می  

این امر کاهش سطح قندهای احیاء و ل قندها و همچنین گلوکز در سیب زمینی می باشد. تاثیر دما در    گردد  که علت

شکل گیری آکریل آمید رد سیب زمینی سرخ شده بسیار بیشتر است از زمان سرخ کردن، لذا کنترل دما تاثیری شگرفی  

 . (LEVIN, 2008)بر کاهش میزان آکریل آمید در محصولات سرخ شده دارد 

 مقاومت حرارتی روغن سرخ کردنی: 

هر چند که ترکیبات حاصل از اکسایش در روغن های اکسید شده پیش ساز تشکیل آکریل آمید هستند اما ثابت شده  

است که اختلاف معنی داری در میزان آکریل آمید تولیدی در محصول سرخ شده توسط روغن اکسید شده یا  هیدرولیز 

ه تولید آکریل آمید بیشتر در محصول سرخ شده ندارد زیرا شده با روغن سالم ندارد. لذا اکسایش لیپیدها لزوماً منجر ب
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ضریب انتقال حرارت روغن های مختلف با هم متفاوت بوده. برای مثال روغن پالم منر به تولید میزان بیشتری آکریل آمید 

 .(LEVIN, 2008)می شود نسبت به روغن های سرخ کردنی 

 بلانچینگ و خیساندن در محلول اسیدی: 

ثابت شده است که بلانچینگ سیب زمینی قبل از سرخ کردن منجر به کاهش معنی داری از ایجاد سم آکریل آمید در  

که خیساندن   است  دیده شده  در محصول می شود. همچنین  احیاء  قندهای  کاهش سطح  بدلیل  کرده  محصول سرخ 

درجه سانتی گراد،    20دقیقه در دمای    60اسلایس های سیب زمینی قبل از سرخ کردن در محلول اسید استیک بمدت  

درصد آکریل آمید تولیدی را کاهش می دهد. علت این کاهش احتمالاً به خروج اسید های آمینه و قندهای احیاء    90

پیش ساز سم آکری آمید ارتباط دارد. بررسی ها نشان می دهد اسید استیک بسیار موثر تر از اسید سیتریک می باشد  
(LEVIN, 2008) . 

 تخمیر لاکتیکی: 

  48تحقیقات نشان می دهد درصورتی که خلال های سیب زمینی قبل از سرخ کردن با اسیدلاکتیک باکتری ها خمیر شود به میزان  

درصد شکل گیری سم آکریل آمید کاهش می یابد و اگر ترکیب بلانچینگ و تخمیر لاکتیکی با هم انجام شود این میزان به    71الی  

لاکتیکی منر به کاهش ایجاد رنگ قهوه ای مطلوب در سیب زمینی سرخ شده ها می گردد    درصد کاهش می یابد. تخمیر های  90

(LEVIN, 2008) . 

 : pHتاثیر ترکیبات اسیدی کننده و  

pH    اولیه محصول بسیار در شکل گیری سم آکریل آمید موثر است. معمولاً در رنجpH    واکنش مایلارد و    8/ 5الی    6ی

از این میزان کاهش یابد، میزان تولید آکریل آمید بدلیل    pHشکل گیری سم آکریل آمید حداکثر است و در صورتی که  

یابد. بطور کلی   آکریلیک اسید کاهش می  به  آمینه آسپارژین  اسید  آمینی فعال و همچنین تبدیل  پروتونه شدن گروه 

و دما در تشکیل و حذف آکریل آمید بسیار موثر است. حدکثر تولید آکریل آمید در رنج    pHبررسی شده است که ترکیب  

رجه د 20الی  180می باشد. در صورتی که میزان دما افزایش یابد ) 5/8الی  pH  6دره سانتی راد و  160الی  120دمای 

کاهش یابد، میزان آکریل آمید تولیدی کاهش می یابد بدلیل تخریب و تجزیه ساختار آکریل آمید در   pHسانتی گراد( و 

بستگی دارد. برای مثال سرعت    pHاین شرایط. لذا وابستگی دمایی ثابت های سرعت تشیل و تجریب آکریل آمید بسیار به  

. هر چند که  pH  8برابر کمتر است نسبت به    10حدود    pH  4درجه سانتی گراد در    160تشکیل آکریل آمید در دمای  

شرایط اسیدی در کاهش آکریل آمید موثر است اما تاثیر آن بر طعم و مطلبوبیت حسی سیب زمینی های سرخ شده رو  

 . (LEVIN, 2008)نباید نادیده رفت 

 افزودن اسید های آمینه محافظتی: 

بررسی ها نشان می دهد که درصورتی که اسیدهای آمینه سیستئین، گلایسین و لیزین قبل از سرخ کردن بر روی خلال  

های سیب زمینی اسپری شود، کاهش معنی داری در میزان سم آکریل آمید تولیدی مشاهده می شود. نقش گلایسین و  

کانیزم عمل این اسیدهای آمینه از طریق رقابت با اسید  سیستئین در کاهش آکریل آید پر رنگ تر از لیزین می باشد. م

آمینه آسپارژین در اتصال به گروه های کربونیل قندهای احیاء و جلوگیری از تشکیل آکریل آمید می باشد. همچنین،  

یک  گروه تیول سیستئین می تواند با ترکیب آکریل آمید پیوند کووالانس دهد و تحت تیمار حرارتی القائ شده و حذف  

واحد سولفید هیدروژن به ترکیب دهیدروآلانین تبدیل شود. در مرحله بعد گروه آمین اسید آمینه آسپارژین رقابت می  
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کند در واکنش با پیوند دوگانه ترکیب دهیدروآلانین ه از ترکیب آکریل آمید بدست آمده است. لذا بدیهی است که با توجه 

 . (LEVIN, 2008)به ماهیت اسید آمینه آزاد، امکان افزایش و کاهش میزان اکریل آمید در محصول وجود دارد 

 نقش حفاظتی پروتئین نخود: 

تحقیقات نشان داده است که در صورتی که سطح خلال های سیب زمینی قبل از حرارت دهی با خمیر و یا محلولی از پروتئین نخود  

پوشانده شود، میزان سم آکریل آمید تولیدی در سرخ کردن عمیق کاهش می یابد. بیان شده است که اثر حفاظتی پروتئین نخود در 

پایداری حرارتی پروتئین بر می گردد. پروتئین های مقاوم به  کاهش آکریل آمید تولیدی به ویژگی های شناخته شده 

حرارت به نظر می رسد که یک ویژگی عایق حرارتی برای خلال های سیب زمینی داشته و از این طریق تشکیل آکریل 

گی آشکار پروتئین در  ممکن است بدلیل اثرات مهارکنندآمید را با مشکل روبرو می کنند. همچنین این نقش حفاظتی  

 . (Vattem and Shetty, 2003)معنی عام ارتباط داشته باشد 

 نقش حفاظتی هیدرولیز های پروتئینی سویا: 

در صورتی که محلولی از هیدرولیز پروتئینی سویا بر روی خلال های سیب زمینی قبل از سرخ کردن عمیق اسپری شود، 

میزان آکریل آمیدی تولیدی کاهش می یابد بدلیل واکنش گروه های آمینی آزاد پپتیدهای سویا با ترکیب آکریل آمید 

سرخ کردن شده و از این طریق سمیت آنها را کاهش می دهد    که منجر به تشکیل پیوند کووالانس با آنها حین حرارت
(Cook & Taylor, 2005) . 

 نقش حفاظتی فلزات: 

ثابت شده است که نمک های کلرید کلسیم و کلرید سدیم سبب کاهش تشکیل سم آکریل آمید در محصولات سرخ 

با کمپلکس کلسیم فیتات در  -کردنی می شوند. همچنین مشاهده شده است که تیمار کردن خلال های سیب زمینی 

هد. اشاره شده است که علت آن بخاطر  حضور و بدون حضور کلرید آهن تشکیل آکریل آمید را در سرخ کردن کاهش می د 

بر همکنش های یونی و الکتروستاتیکی بر قرار شده با اسید آمینه آسپارژین بوده و گروه آمین فعال آنرا قبل از واکنش با  

قندهای احیاء مهار می کند که سبب جلوگیری از شکل گیری ترکیب حدواسط باز شیف شده و بتبع آن سم آکریل آمید 

 .(LEVIN, 2008)شود  تشکیل نمی

 نقش حفاظتی ترکیبات آنتی اکسیدان: 

بیان شده است که ترکیبات آنتی اکسیدانی سبب کاهش شکل گیری سم آکریل آمید می شوند. مکانیزم اصلی آنها جذب الکترون  

 .(LEVIN, 2008)های آزاد فعال از ترکیبات حدواسط رادیکالی آزادی که در حین واکنش مایلارد ایجاد می گردد می باشد  

 نقش ترکیبات گلیکوآلکالوئیدی: 

هر چقدر میزان ترکیبات گلیکوآلکالوئیدی درسیب زمینی زیاد باشد، میزان سم آکریل آمید تولیدی در محصول سرخ شده  

کاهش می یابد. ترکیبات گلیکوآلکالوئیدی در اثر فرآیندهای بلانچینگ و پوست گیری کاهش می یابند. مکانیزم اصلی  

آکریل آمید می باشد لذا در ترکیب با آن سمیت آن را کاهش می  ترکیبات گلیکوآلکالوئیدی تغییر نقش بیولوژیکی سم  

 . (LEVIN, 2008)دهند 

 

 نتیجه گیری کلی 

خام حاوی مقدار قابل توجهی کربوهیدرات و پروتئین هستند،  با توجه به این موضوع که اغلب مواد غذایی فرآوری شده و  

احتمال شکل گیری سموم فرآیندی در حین فرآوری محصولات غذایی بطور چشمگیری افزایش می یابد. راهکاری متعددی  

ه لذا  که در جهت کاهش سم آکریل آمید ارائه شده است اغلب قادر به کاهش معنی داری از میزان آکریل آمید تولیدی بود

این امکان وجود دارد تا حد المقدرو، میزان ترکیب سمی آکریل آمید در محصولات غذایی کاهش یابد که در این بین نقش  
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تیمارهای فرآیندی بسیار از راهکار های دیگر پر رنگ تر بوده و با کنترل این پارامترها می توان محصولات فرآوری شده  

 سالم تهیه کرد. 
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Abstract 

Food security is one of the key and main issues in most human societies, and the factors of its formation and reduction 

have recently found to be so necessary. Acrylamide is one of the food safety-threatening compounds in a wide range 

of food products and is formed by the Maillard reaction in carbohydrate-rich foods when they are processed at 

temperatures above 120°C. This compound is very toxic and has irreparable effects on the nervous system and human 

reproduction, and due to its mutagenic properties, it is also the cause of some common cancers in humans. Until now, 

various solutions have been presented to reduce and control its formation in food products, which are generally 

classified into two categories. (i) Removing precursors before processing and (ii) controlling its generation over the 

process. Efforts to reduce acrylamide via the presented solutions can play a great role in improving the food safety 

situation. 

 

Keywords: Food safety, Acrylamide, Bakery, Potato products. 
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 چکیده 

ا توجه به صنعتی و ماشینی شدن زندگی امروزی، افراد از مشکلات سلامتی رنج خواهند برد. یکی از مشکلات عمده  ب

این مشکلات تغذیهمختلف چاقی، گرسنگی، و سوء تغذیه میهای  ای در فرمسلامتی، مشکلات تغذیه ای باشد. عمده 

های سرشار از فیبر، غلات، حبوبات، و سبزیجات های غذایی از رژیمتواند بخاطر تغییر سبک زندگی از جمله تغییر رژیم می

های  های غذایی گوشتی و فرآوری شده باشد. غذاهای فرآوری شده علاوه بر داشتن مضرات برای افراد، آسیب به رژیم

تواند بدلیل کاهش تنوع زیستی  ها میزیست محیطی نیز دارند. در حال حاضر کاهش رژیم غذایی غنی از فیبر و دانه

پایدار را در   ای جهان، سازمان ملل متحد اهداف توسعهگیاهان، و تغییرات اقلیمی باشد. در راستای بهبود شرایط تغذیه 

کن ریشه .گذاری کردپایه  2015در سال ن کردن فقر، حفاظت از محیط زیست و تضمین رفاه  در جهت ریشه کبند  17

باشد؛ که با توجه به شرایط زیست محیطی و اقلیمی  برابر مواد غذایی می  2تا    %60کردن فقر و گرسنگی نیاز به تولید  

برای پایان دادن به فقر، گرسنگی، و سوء تغذیه نیاز به تأمین امنیت غذای افراد با باشد.  کره زمین این امر پیچیده می

 باشد. های غذایی سالم، پایدار و مقرون بصرفه در هر زمان میرژیم
 

 امنیت غذایی، تنوع زیستی، سوء تغذیه، گرسنگی، چاقی واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

 عادات غذایی افراد بطرز چشمگیری تغییر یافته است.و    های اخیر به دلیل جهانی شدن، شهرنشینی و افزایش درآمدها رژیمدر دهه

عادات غذایی افراد عمدتاً از مصرف غذاهای فصلی به خصوص گیاهی و غنی از فیبر به سمت مصرف غذاهایی با کربوهیدرات تصفیه  

حیوانی تغییر کرده است. در حال حاضر   زیاد، غذاهای فراوری شده، گوشت و سایر محصولات با منبع  شده، قند و چربی و نمک

تهیه وعده های غذایی صرف   زمان کمتری به ویژه در مناطق شهری به طور فزایندهمی  برای  به سوپر    شود و مصرف کنندگان 

 . (Jawaldeh & Abbass, 2022-Al)کنند  های دور افتاده اعتماد میهای فست فود ، غذاهای خیابانی و رستورانها، فروشگاهمارکت

تحرک باعث افزایش نرخ چاقی در کشورهای توسعه یافته و کم درآمد شده  ناسالم و سبک زندگی بی   های غذاییترکیبی از رژیم

میلیون کودک   40ساله( چاق هستند و بیش از    19تا    5میلیون دختر و پسر )  120میلیون بزرگسال و    670است. هم اکنون بیش از  

Jawaldeh & Abbass, -Al) برند  می  میلیون نفر از گرسنگی رنج   800سال دارای اضافه وزن هستند، در حالی که بیش از    5زیر  

2022) . 

های قلبی عروقی، دیابت  ( از جمله بیماریNCDsواگیر )های غیر  غذایی ناسالم عامل خطر اصلی مرگ و میر ناشی از بیماری  رژیم

تریلیون  2زند مبلغی بالغ بر ها را در سراسر دنیا رقم میها است. عادات غذایی ناسالم علاوه بر اینکه یک پنجم مرگو برخی سرطان

 کنند. دلار درسال نیز بودجه به بخش سلامت تحمیل می

  2025ها نشان می دهد که این تعداد تا سال  کند. پیش بینیتقریباً از هر سه نفر یک نفر را مبتلا میچاقی و سایر اشکال سوء تغذیه  

های مقرون به صرفه برای کاهش انواع سوء تغذیه وجود دارد، اما از دو نفر خواهد رسید. خبر خوب این است که راه حل  به یک نفر

 . (International, 2014)ها نیاز به تعهد و اقدام جهانی بیشتری دارند آن 

 تنوع زیستی 

های غذایی ما در حال  هایی که سیستمگویند. روشنظر معنایی تنوع زیستی میها و اکوسیستم را از  تنوع در سطح ژنتیکی گونه

کنند، از تولید محصولات کشاورزی گرفته تا فراوری و خرده فروشی فضای کمی برای غذاهای تازه و محلی  ها کار میحاضر با آن

دارد. زیرا محصولات اصلی مانند غلات در اولویت قرار دارند. تشدید تولید مواد غذایی به همراه تغییرات آب و هوایی باعث از دست  

دهد. این  کل تولید محصولات زراعی را تشکیل می  % 66گونه گیاهی    9شود. بطوری که امروزه تنها  رفتن سریع تنوع زیستی می

از   بیش  تاریخ  در طول  که  است  تخمینی    6000درحالی  طور  به  است.  غذایی کشت شده  مواد  برای  تنو  %75گونه  ژنتیکی  از  ع 

ای در خطر انقراض هستند. در واقع  از گونه حیوانات اهلی در زمره گونه  %17میلادی از بین رفته است و  1990محصولات در دهه 

افراد جهان هستند و  گونه از گونه  3تنها   گونه    5های محصولاتی مانند گندم، برنج، و ذرت تأمین کننده نیمی از کالری مصرفی 

 کنند. پروتئین مصرفی روزانه افراد را تأمین می %31حیوانی گاو، گوسفند، بز، خوک و مرغ 

 رژیم غذایی سالم چیست؟ 

ای افراد را های تغذیهبا تامین غذای کافی، ایمن، مغذی و متنوع نیاز  یک رژیم غذایی زمانی رژیم غذایی سالم محسوب می شود که

 دار وها، غلات سبوسکاهش دهد. این رژیم باید شامل میوه، سبزی، حبوبات، آجیل، دانهتأمین کند و خطر ابتلا به بیماری را در او 
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قند و نمک کم باشد که در حال حاضر برای بسیاری از افراد در دسترس یا مقرون   های اشباع( و باغذاهای کم چرب )بخصوص چربی

 .(Change; Knez, Ranić, & Gurinović, 2024)  به صرفه نیست

 حقایق تغذیه ای 

 شود. تریلیون دلار برای درمان مشکلات ناشی از چاقی هزینه می 2: سالانه هزینه چاقی •

شود، رژیم غذایی ناسالم همراه  : یکی مهمترین فاکتورهای که باعث مرگ و میر در سراسر جهان میرژیم غذایمرگ ناشی از   •

 با سبک زندگی بدون تحرک و سیگار کشیدن است. 

ساله( چاق هستند و   19-5میلیون دختر و پسر )  120میلیون بزرگسال،  670بیش از   FAO: طبق گزارشات  افزایش چاقی •

 سال دارای اضافه وزن هستند.  5میلیون کودک زیر  40بیش از 

 برند. برند، نیمی از افراد نیز از چاقی رنج می میلیون نفر از گرسنگی رنج می 820درحالیکه بیش از   چاقی و گرسنگی: •

میلیاردها نفر برای داشتن زندگی سالم، فاقد یک رژیم غذایی سرشار از ویتامین ها و مواد معدنی و مغذی    : گرسنگی پنهان  •

ها رنج  میلیارد نفر در سراسر دنیا از کمبود ریزمغذی  2مورد نیاز بدن هستند. این یک معضل جهانی است بطوریکه بیش از  

ها بدلیل  برند. کمبود ریز مغذیو زینک رنج می   Aسال هر ساله از فقر ویتامین    5میلیون کودک زیر    1برند. بیش از  می

های  باشد؛ که باعث افزایش خطر بیمارینداشتن رژیم غذایی متنوعی که شامل مواد غذایی با منشأ حیوانی مانند گوشت می

 شود. مانند اسهال، سرخک و اختلالات مغذی در کودکان می

با توجه به افزایش مصرف غذاهای فراوری شده مانند گوشت و سایر محصولات با منشأ حیوانی در   :مشکلات زیست محیطی  •

 درصد افزایش یابد.  50-90کشورهای کم درامد و متوسط آسیب های محیطی ناشی از سیستم های غذایی می تواند 

تواند در یک خانواده وجود داشته باشد، و همچنین ازیک نسل به نسل بعد  اشکال مختلف سوء تغذیه می  :چرخه معیوب  •

 منتقل شود.

ها مورد از آن  8گونه که در طول تاریخ برای مواد غذایی کشت داده شده امروزه فقط    6000از حدود    :از دست دادن تنوع  •

 کنند. % کالری مورد نیاز بدن را تأمین می  50بیش از 

دهد بلکه بازده آن را نیز  تنها مقدار محصولات زراعی را کاهش میتغییرات آب و هوایی نه   تهدیدهای اقلیمی و آب و هوایی: •

Jawaldeh & Abbass, 2022; Change; -Al)  شودای آن نیز میکاهش داده و باعث کاهش کیفیت و ارزش تغذیه

International, 2014; Knez et al., 2024) . 

 »اهداف توسعه پایدار« سازمان ملل 

های قابل نیل در زمانی محدود و مشخص و  ای از هدفدر مورد مجموعه   2000جهان در اجلاس هزاره ملل متحد در سال  رهبران

که  ند. این اهداف  اهسوادی، نابودی محیط زیست و تبعیض علیه زنان توافق کردهایی برای مبارزه با فقر، گرسنگی، بیماری، بیهدف

د. با پایان عمر برنامه توسعه هزاره، سازمان ملل در  نمحقق شو  2015پایان سال    باستی تا در مرکز برنامه کار جهانی قرار داشتند، می

در جهت ریشه کن کردن فقر، حفاظت از محیط   Sustainable Development Goal (SDG) ، اهداف توسعه پایدار2015سپتامبر  

 (Halisçelik & Soytas, 2019) .  گذاری کردپایهرا زیست و تضمین رفاه 
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، در آغاز نشست سه روزه توسعه پایدار و همزمان با هفتادمین اجلاس مجمع عمومی در نیویورک یک  2015هفته نخست سپتامبر  

 .به تصویب رسید 2030دولت عضو سازمان ملل متحد برای پایان دادن به فقر تا سال  193دستور کار جهانی جدید به اتفاق آرای 

  رهبران از    نفر  150که با استقبال بیش از    ؛شودآرمان جهانی شامل می  17این تصویب تاریخی، دستور کار جدید توسعه پایدار را با  

شود  المللی، نام برده میعرصه ملی و همکاری بین  ت همراهشان روبرو شد. از این دستورکار جدید طلوع عصر جدید درأ جهان و هی 

اقدامات میکه کشورهای جهان را متعهد به پاره از  شود، بلکه رشد  میای فقر را شامل  کند که نه تنها پرداختن به علل ریشه ای 

 .دهداقتصادی و رفاه را افزایش می

مفهوم اساس طبقه   6ها را در  ها جهت خوشه بندی این اهداف آندبیر کل وقت سازمان ملل ضمن حمایت از تعداد بالای شاخص

گیرد. تمامی این اصول را در بر می 2030مردم. طرح توسعه پایدار سال و  بندی کرده و گفت: کرامت، رفاه، عدالت، مشارکت، زمین، 

در  .  نفع به روشی هماهنگ در این طرح مشارکت دارند و این طرح را اجرایی خواهند کردهای ذیتمامی کشورها و تمامی سازمان

ملل متحد )فائو( از دیدگاه خود به اهداف توسعه پایدار پرداخته است. در گزارشی که فائو   کشاورزی همین خصوص سازمان خواربار و

منتشر کرده، آمده است: »توسعه پایدار فرایندی است جهت حصول پایداری در هر فعالیتی که نیاز به منابع و جایگزینی سریع و  

رشد اقتصادی و توسعه بشری در یک جامعه یا یک اقتصاد توسعه یکپارچه آن مورد نیاز است. این آرمان )توسعه پایدار( در کنار  

 (Sachs, 2015) .یافته، تلاش در تحصیل توسعه مستمر، ورای توسعه اقتصادی دارد

شود که برای حیات نسل آینده ضروری است. توسعه پایدار  در واقع توسعه پایدار موجب پایداری منابع محدود و تجدید ناپذیری می

ای مطلوب را برای  های حیاتی نیازهای انسان را برطرف و آیندهعنصری است که بدون آسیب رساندن به یکپارچگی و ثبات نظام

 .کندجوامع بشری متصور می

هایی برای الگوهای ساختاری، اجتماعی و اقتصادی توسعه سعی در جلوگیری از بروز مسائلی همچون توسعه پایدار با ارائه راه حل

های  های زیستی، آلودگی، تغییرات آب و هوایی، بی عدالتی و پایین آمدن کیفیت زندگی انساننابودی منابع طبیعی، تخریب سامانه

ها، جهت گیری توسعه فناوری و تغییرات نهادی، در جهت  گذاری حال و آینده دارد. توسعه پایدار با استفاده از منابع، هدایت سرمایه

 .داردسازگاری با نیازهای حال و آینده گام بر می

هدف فرعی مربوط به توسعه پایدار است و به لحاظ شکلی، دارای یک مقدمه و چهار فصل    169آرمان جهانی و    17این سند دارای  

متشکل از اعلامیه، اهداف اصلی و فرعی، ابزارهای اجرایی )ابزارهای لازم برای تحقق اهداف فوق( و پیگیری و بازبینی است. با این  

 Larson & Larson, 2019; Leal)  ایمگانه شامل پایان فقر و گرسنگی را مورد بررسی قرار داده  17اف  حال ما دو هدف از این اهد

Filho, Lovren, Will, Salvia, & Frankenberger, 2021) . 

 
 هدف اول: پایان فقر به معنای حقیقی 

فائو در توضیح این هدف نوشته است: فقر تعریفی فراتر از نداشتن درآمد و امکانات برای معیشت پایدار است. همچنین نمایانگر کمبود 

توانایی  هافرصت آموزشی، شغل، آب  و  امکانات  به  به غذا، عدم دسترسی  از جمله عدم دسترسی مناسب  از مناطق  ها در بسیاری 

 .آشامیدنی و سیستم فاضلاب، عدم مشارکت سیاسی و عدم امنیت اجتماعی است

روستایی است. یکی از عوامل کارساز برای کاهش فقر، رویکرد متمرکز مردمی توسط فائو به  بیش از سه چهارم از آمار فقر در مناطق  

 .منظور کاهش فقر در مناطق روستایی بوده که در جهت حفظ توسعه پایدار است
 

گذاری سیستم امنیت اجتماعی، ایجاد پل ارتباطی میان  گذاری بر روی افراد روستایی از طریق موارد زیر امکان پذیر است: پایهسرمایه

  داران کوچک، جنگل نشینان، ماهیگیران، افراد بومی های متمرکز بر روی افزایش درآمد افرادی همچون مزرعه شهر و روستا، سیاست

http://www.ifif.ir/Category/17/1
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ثیرات قابل توجه و بلند مدت در اقتصاد کشورهای در  أو عشایر و قبایل و در نهایت زنان و جوانان روستایی که دارای پتانسیل ایجاد ت

 .(Larson & Larson, 2019; Leal Filho et al., 2021) حال توسعه هستند

موریت اصلی که فائو برای خود در این خصوص تعیین کرده، حذف فقر روستایی از طریق افزایش توانایی افراد ساکن در مناطق  أ م

های روستایی شکل  سسات و سازمانؤها برای تقویت مگذاری دولت و دیگر بخشسرمایهکمتر توسعه یافته است که این هدف با  

 .ها، افراد روستایی را حمایت و در راستای توانمند سازی قرار دهدگیرد تا بتواند با تمرکز بر روی حاشیه نشین می

انداز بهتری در خصوص وضعیت فقر در جهان به نمایش بگذارد. با اینکه »هدف توسعه هزاره تواند چشمنگاهی به آمار و ارقام زیر می

پایان سال   تا    از  اندکی   تعداد  میان  این  در.  است  نبوده  مطلوب  امر  این  در  پیشرفت  اما  بوده،  نصف  به  2015 سوم« رساندن فقر 

  فقر   در  همچنان  نفر  میلیون  836  حدود  در  اکنون  و  اندبوده  فقر  آمار  کاهش  میزان  بیشترین  شاهد چین  مخصوصا  آسیایی  کشورهای

 .هستند آفریقا صحرای جنوب و جنوبی آسیای ساکن  ریت آنها اکث که برندمی سر به  شدید

افراد فقیر در مناطق روستایی زندگی می  38بر اساس آمارهای فائو،   از  کنند که اکثریت آنها وابسته به کشاورزی هستند.  درصد 

برند. این در حالی است که نرخ بالای فقر اغلب در  کشورهای در حال توسعه، در فقر به سر میهمچنین یک پنجم از افراد ساکن در 

شود. کاهش نرخ فقر در کشورهای کم درآمد روند  کشورهای کوچک و آسیب پذیر و پر آشوب از نظر سیاسی و اجتماعی دیده می

 .گیردت میأ تری دارد مخصوصا در کشورهای آفریقایی که فقر انسانی از آنجا نشآهسته 

درصد جمعیت جهان از امنیت اجتماعی برخوردارند و امنیت اجتماعی با تاثیر مثبت بر    27فائو در آمارهای خود آورده است، تنها  

-Ahenkan & Osei) .شودمی  محسوب  محلی  اقتصاد  رشد تولید محصولات کشاورزی، اشتغال روستایی و کاهش فقر، عاملی برای  

Kojo, 2014; ESCAP, 2017) 
 

 هدف دوم : پایان گرسنگی، رسیدن به امنیت غذیی و بهبود تغذیه و توسعه کشاورزی پایدار 

بررسی هدف دوم توسعه پایدار در خصوص پایان گرسنگی و امنیت غذایی آورده است که در حال حاضر غذای تولیدی در  فائو در  

میلیون نفر دچار سو تغذیه حاد هستند بدین    800دنیا بیش از میزان مورد نیاز برای سیر کردن همه افراد جهان است، اما هنوز  

 .تغذیه داردءکی، یک نفر سوترتیب که از هر سه نفر بر روی این کره خا

ای جمعیتی که تا  توان نیازهای تغذیهال است که چطور میؤهایی که جهان با آن روبرو است پاسخ به این سیکی از بزرگترین چالش

 .مین و غذاهایی با کیفیت مناسب برای زندگی سالم ارائه دادأ رسد را تمیلیارد نفر می 10به حدود  2050سال 

درصد و    60بایست تولید مواد غذایی در جهان را تا  شمسی(، می  1429میلادی )  2050میلیارد نفر دیگر تا سال    2برای سیرکردن  

ثیرات آن بر روی کشاورزی این شرایط أ تا دو برابر افزایش داد. در پی تغییرات آب و هوایی و ت   در کشورهای در حال توسعه تقریباً

 .شودتر میپیچیده

مین مواد غذایی برای  أمین این هدف خواهد بود، مشکلات زیست محیطی است. به این ترتیب که تأاما یکی از معضلاتی که سد راه ت

 توانمی  اما رود،می شمار به بزرگی بسیار چالش از   تعداد افراد بیشتری در جهان از یک سو و در عین حال حفاظت از محیط زیست

 پایداری  و  متنوع  مصرف   و   تولید  به  سیاسی  امنیت  و  دولت  توانمندسازی   ورزی از طریقکشا   و   غذایی  سیستم  در  تغییراتی  ایجاد  با

 .رسید
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های مکمل با هدف دستیابی به  ای از فعالیتای است که به رویکرد جامعی نیاز دارد و شامل مجموعهامنیت غذایی موضوع پیچیده

غذایی، انعطاف پذیری در سیستم   تمام تولیدکنندگان خرده فروش موادتغذیه ، توجه به تولید و درآمد  ءامنیت غذایی، حذف سو

 .تولید مواد غذایی و استفاده پایدار از منابع ژنتیکی و تنوع زیستی است

سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد در این خصوص نوشته است: »رسیدن به نقطه صفر گرسنگی در قلب وظایف فائو است که  

ها در راستای امنیت غذایی،  های عمومی آنها و سیاستها در برنامهبرای رسیدن به این مهم این سازمان با دولت و دیگر سازمان

تواند وضعیت نابسمان جهان و مسیر دشوار رسیدن آمارهای فائو از میزان گرسنگی می  «.کندمی  فعالیت  پایدار   تغذیه و کشاورزی

 . (Cheo & Tapiwa, 2021) ساله توسعه پایدار را مشخص کند 15به اهداف 

 
 هدف سوم: سلامتی 

 % در آسیا کاهش پیدا کرده است 60% در آفریقا و  50میزان مرگ و میر مادران  1990از سال 
 هدف چهارم: کیفیت آموزش 

 % رسیده است. 91طبق گزارشات فائو میزان ثبت نام در آموزش ابتدایی در کشورهای در حال توسعه به 
 هدف پنجم: برابری جنسیتی 

 کنند سنت دریافت می 77زنان به ازای هر دلار که مردان در همان کار کسب می کنند فقط در سطح جهان 
 هدف ششم: آب تمیز و بهداشتی 

 های بهداشتی اولیه مانند توالت دسترسی ندارند. میلیارد نفر در سراسر جهان به سرویس 4/2
 هدف هفتم: انرژی های تجدید پذیر 

 کنند. نفر یک نفر دسترسی به برق ندارد، و بیشتر این افرادی که دسترسی به برق ندارند در مناطق روستایی زندگی می 7از هر 
 هدف هشتم: شغل خوب و امنیت شغلی 

 دلار در روز درامد داشتند. 9کردند که کمتر از میلیون کارگر در فقر شدید زندگی می 300حدود  2017در سال 
 هدف نهم: نواری در زیر ساخت ها 

شود این در حالی است که در کشور % محصولات کشاورزی به صورت صنعتی تولید می  30در کشور های در حال توسعه به سختی

 % محصولات کشاورزی به صورت صنعتی تولید می شود. 98های توسعه یافته 
 هدف دهم: کاهش نابرابری ها 

هزار میلیارد دلار    28،    2025تواند تا سال  یک مطالعه اخیر دانشگاه هاروارد نشان داده است که برابری جنسیتی در نیروی کار می

 افزاید. به اقتصاد جهان بی
 هدف یازدهم: شهر و جوامع پایدار 

 میلیارد نفر خواهد رسید.  5/6این رقم به   2050کنند که تا سال بیش از نیمی از جمعیت جهان اکنون در مناطق شهری زندگی می
 هدف دوازدهم: مسئولیت مصرف 

های قطبی هستند و زندگی  % در قطب جنوب و شمال و یخچال  2/ 5آب جهان قابل آشامیدن است که از این مقدار    %3کمتر از  

 آب متکی است. %5/0بشریت فقط به 
 هدف سیزدهم: آب و هوا 

 بار در سال افزایش یافته است.  400تعداد بلایای طبیعی در سراسر جهان به حدود  1970از سال 

 
 هدف چهاردهم: زندگی زیر آب 
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 % از تولید ناخالص جهان است.  5تریلیون دلار آمریکا  یعنی  3در سطح جهان ارزش منابع دریایی و ساحلی سالانه حدود 
 هدف پانزدهم: زندگی بر روی زمین 

میلیارد نفر در سراسر جهان برای درامدزایی مستقیماً به   6/2ها وابسته اند. بطوری که  میلیارد نفر برای معیشت خود به جنگل  6/1

 کشاورزی وابسته اند.
 هدف شانزدهم: صلح و عدالت 

 تریلیون دلار برای کشورهای در حال توسعه در هر سال هزینه دارد. 26/1فساد، رشوه، دزدی و فرار مالیتی حدود 
 هدف هفدهم: مشارکت برای اهداف 

می متحد  ملل  به  سازمان  پایدار  توسعه  اهداف  این  به  رسیدن  برای  است    5-7گوید  نیاز  سالیانه  گذاری  سرمایه  دلار  تریلیون 
(Halisçelik & Soytas, 2019) . 
 

 امنیت غذایی 

امنیت غذایی در شرایطی وجود دارد که همه افراد در هر زمان از دسترسی جسمی و اقتصادی به غذای سالم و مفید برخوردار باشند؛  

 که نیازهای غذایی آن ها را برای یک زندگی فعال و سالم براورده کند. 

  - 3دسترسی اقتصادی و فیزیکی به مواد غذایی    - 2موجود بودن غذا   -1این تعریف چهار بعد اصلی امنیت غذایی را معرفی می کند.  

 پایداری این سه بعد در طول زمان  -4پایداری در دریافت غذا 

ندارد و امروزه    اصلی امنیت غذایی بود، تکیه  میزان مواد غذایی در مرزهای ملی که درگذشته عنصرعنصر موجود بودن غذا تنها به  

 .باشدمی نیز شامل تولید )عرضه داخلی( و واردات مواد غذایی 

مین اقلام غذایی مورد نیاز جامعه است و به معنای  أ مفهوم »دسترسی به غذا« نیز دسترسی فیزیکی و اقتصادی به منابع جهت ت

 .باشدهای غذایی مورد نیاز جامعه می»پایداری در دریافت غذا«، ثبات و پایداری دریافت ارزش

امنیت غذایی را دسترسی همه مردم به غذای کافی در تمام اوقات برای داشتن یک جسم سالم می داند. موجود    FAOطبق تعریف ،  

 .(Pérez-Escamilla, Gubert, Rogers, & Hromi-Fiedler, 2017) بودن غذا، دسترسی به غذا، پایداری در دریافت غذا

 

 تفاوت امینت غذایی با ایمنی غذایی 

اطمینان یافتن از این که غذایی که مردم جامعه مصرف می کنند به طور کامل سالم و فاقد هر گونه   :( Food safetyایمنی غذایی )

  شیمیایی   مواد  باقیمانده  هایباکتری  به  آلودگی  جهت  از  غذا  ایمنی  آلودگی باشد. این آلودگی شامل آلودگی میکروبی و شیمیایی است.

 .است نظر نیز مورد حشرات یکسری  و ها هورمون  سنگین، فلزات ها، بیوتیک آنتی سموم، مانند 

  فراهمی،   غذایی،   امنیت  بعد   چهار  سنجش  برای  مختلف  هایشاخص  روی  بر   باید  محققان  غذایی،  ناامن   های جمعیت  شناسایی  برای

  های شاخص  دسترسی،   و   فراهمی  ملی   هایشاخص:  قبیل  از  مواردی  موجود  معیارهای .  کنند  تکیه  ثبات،  و   سلولی   مندی   بهره   دسترسی،

  غذایی  امنیت  مورد  در  جدید   تجربی  اقدامات  و   سلامتی  و  ایتغذیه  هاییافته  فیزیکی  هایسنجش  آن،  از  استفاده  و  خانوار  دسترسی

.  کنندمی  تأمین   را  کشور  غذایی   کالاهای   از  ای  عمده   بخش   داخلی  تولیدات  پایین،   درآمد   دارای  کشورهای  بیشتر  در  .شودمی  شامل  را

  حال  در کشورهای از بسیاری در.  است بخشیده  بهبود را غذایی   امنیت عملکرد،  و  تولید  رشد کشورها  اکثر در گذشته،  دهه  چند  طی

 بهره   ترسریع   رشد  متوسط،  طور  به  .است  شده  غذایی  امنیت  بهبود  باعث  توجهی  قابل  طور  به  کشاورزی  وری  بهره  افزایش  توسعه،

 وری
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  از  تکنولوژی، از استفاده و وری بهره تحقیقات طریق از موجود دستاوردهای.  شودمی غذایی  ناامنی در بیشتر کاهش  باعث کشاورزی،

 Kleter)است    کرده   کمک  کشورها  از  بسیاری  در  غذایی   امنیت  بهبود  به  ریسک،  مدیریت  ابزارهای  و  بازار  به  دسترسی  گسترش،  طریق

& Marvin, 2009) . 

 

 تجارت مواد غذایی 

در کشورهایی که آب و هوا و یا فقدان منابع زمینی و یا آب، تولیدات داخلی را محدود می کند، واردات مواد غذایی نقش اصلی را در  

بعضی کشورها وابستگی    .کندهمچنین در کشورهای دیگر، واردات مواد غذایی نقش مکمل را ایفا میبهبود ناامنی غذایی ایفا می کند.  

های  هایی در مورد تأثیرات بر تولید و اشتغال داخلی و همچنین ذخایر ارزی و زیرساختکنند، زیرا نگرانیخود را به واردات محدود می

ناکافی وجود دارد. با این حال، در بلند مدت، تعدادی از کشورهای در حال توسعه، با رقابت در بازارهای جهانی برای کالاها و خدمات  

 .(Sachs, 2015)  اندثر را پیدا کردهؤهای امنیت غذایی مو باز کردن بازارهای غذایی برای تجارت بین المللی، راه حل

 

 های خالص سلامت و امنیت غذایی برنامه 

های جدیدتر  های شبکه ایمنی مواد غذایی داخلی را به کار می برند، از کمک های غذایی گرفته تا روشکشورها انواع مختلفی از برنامه 

 .کندکه انتقال پول نقد مشروط و بدون قید و شرط را مهیا می

ر، موثرتر باشند، اما همه کشورها بازارهای غذایی و ظرفیت اداری کافی برای های قدیمی  توانند از روش های یارانه نقدی میبرنامه

های  های همراه از گسترش برنامه ها را ندارند. با این حال، پیشرفت در فن آوری اطلاعات، شناسایی شخصی، بانکداری و تلفناجرای آن 

های بازار در ارتباط با خرید،  تحریم  و باعث کاهشها را موثرتر و  ها می توانند برنامهکند. این نوآوریانتقال پول هدفمند پشتیبانی می

 . (Kleter & Marvin, 2009) ز بشوندتوزیع و نگهداری کالاهای موجود در برنامه های سنتی غیرمجا

 

 تغذیه 

حتی در زمانی که فراهمی مواد غذایی و دسترسی به آن بهبود یافته است، همچنان ادامه دارد. تنوع غذایی    ایهای تغذیهچالش

های با درآمد پایین  ای در دسترس گروهاند، اما به طور گستردهتر شدههای غذایی متداول متنوعکلیدی برای بهبود تغذیه است. رژیم

د. همچنین عواملی به غیر از غذا مانند آب تمیز و بهداشتی از نباش های آسیب پذیر مانند مادران و کودکان خردسال نمییا زیر گروه

 .( Kleter & Marvin, 2009) ها هستندعوامل کلیدی در بهبود بهره وری مواد غذایی و تغذیه در میان این گروه

 

 غذایی   امنیت   و   کشاورزی  وری بهره 

با    مستقیم  غیر  طور  به  و   غذایی  مواد  به  دسترسی  افزایش   با  مستقیم  طور  به  را  غذایی   امنیت  تواندمی  کشاورزی  در  وریبهره  رشد

  وری   بهره  در  را  بیشتری  رشد  که  کشورهایی  متوسط،  طور  به. بخشد  بهبود  ثبات،   و   مندی  بهره  غذایی،  مواد  به  دسترسی  بهبود

  توسعه   و  کشاورزی  تحقیقات  در  گذاری  سرمایه  .اندبوده  غذایی  ناامنی  شیوع  بیشتر  کاهش  شاهد  همچنان  اند،آورده  دست  به  کشاورزی

  حفظ  کلید  ،(ریسک  مدیریت  اقدامات  و  مؤسسات  بازار،  به  دسترسی  ها،زیرساخت   مثلاً)  ترگسترده  محیط  در  پیشرفت  با   همراه  فناوری،

 کشاورزی  کل فاکتور وریبهره ها، ورودی  از مجموعه یک از بیشتر غذایی مواد تولید به مجوز دادن با .است درازمدت اقتصادی رشد

(TFP) 
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 مجموع   به  خروجی  کل  نسبت  عنوان  به   TFP.  کندمی  واقعی، تسهیل  هایهزینه  کاهش  در  را  غذا  تولید  و گسترش  یافته،  افزایش

 مقایسه.  است  تولید  فرایند  کارایی  بهبود  و  جدید   هایتکنولوژی   دستاوردهای  از  بازتابی TFP در  رشد  و  است،  شده  تعریف  کل  ورودی

  قیمت   و  کشاورزی  وریبهره  بین  بلندمدت  یرابطه  آن  روند  و  غذایی  مواد  واقعی  هایقیمت  کل  شاخص  و TFP جهانی  متوسط  رشد

 . (Gillingham et al., 2007) دهد می نشان را غذایی  مواد

 

 کشاورزی   در   وری  بهره   رشد  منابع 

  جدید،   فرآیندهای  ،( جدید  ابزارها  یا  تنوع  مثال،  عنوان  به)  جدید  تکنولوژی:  قبیل  از  مختلفی  هایفرم  در  است  ممکن TFP رشد

  بازار  یک  ایجاد  مثال،  عنوان  به)  جدید  بازارهای  و(  سیاست  سازوکارهای  یا  قراردادها  جدید  هایفرم  مثال،  عنوان  به)  جدید  مؤسسات

 . باشد( افزوده ارزش با محصول برای

 

 غذایی   امنیت   و   کشاورزی  وری بهره  در   ظهور   حال   در  مشکلات 

 کشاورزی تحقیقات نقش

 ترگسترده کشاورزی غذایی  مواد سیستم برای وریبهره

 پذیری انعطاف -بهرهوری ارتباط

 هوایی و آب تغییرات به مربوط ریسک

 غذایی  امنیت در  آن سهم و کشاورزی در تجارت

  افزایش .  کند   کمک  ثبات  و  برداری  بهره  دسترسی،  غذایی،  مواد  فراهمی  جمله  از  غذایی،   امنیت  مختلف  ابعاد   به  تواندمی  تجارت

 است   ممکن  بازار  شرایط  برخی  در   و  دهدمی  ارائه  داخلی  کشاورزی  توسعه  برای  را  ایبالقوه  هایچالش  همچنین  تجارت  به  وابستگی

کشورها ناامن برای صادرات مواد غذایی، وارد کننده مواد    از  بسیاری  .دهد  سوق   بیشتر  قیمت  نوسانات  سمت  به  را  داخلی  بازارهای

  در.  باشدمی  محدود  تولید  پتانسیل  با  کشورهای  در  غذایی  امنیت  بهبود  برای  مهم  عامل  یک  عنوان  به  واردات.  غذایی خالص هستند

  منبع  داخلی  تولید   شوند،می  پایش USDA سوی  از  مرتب  طور  و به  دارند،  متوسط  درآمد  که  ناامن  و  درآمد   کم  کشور  76  بیشتر

 .باشد می  غذایی امنیت آوردن دست به اصلی

 کمک   سهم.  است  بوده  کشور  76  در  غلات  معادل  غذایی  مواد  و  غلات  واردات  رشد  مسئول  غذایی،  کمک  با  تضاد  در  تجاری،  واردات

  کشورها،  از  برخی  برای  .است  یافته  کاهش   درآمد  کم  مناطق  تمام  در  و   جهانی  طور  به  1990  ی  دهه  اواسط  از  غلات  واردات  در  غذایی 

 واردات بین توافق ایجاد و خارجی درآمدهای  سایر و صادرات از حاصل درآمد طریق از غذا واردات برای مالی   ظرفیت تولید توانایی
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 مواد  واردات سیاست ملاحظات برای هازیرساخت وجود و کشاورزی  مانند مختلف مناطق در گذاری  سرمایه هایهزینه  و غذایی  مواد

 .(Gillingham et al., 2007) شوندمی گرفته نظر در غذایی 

 گذارد؟  می   تأثیر   غذایی   امنیت   بر   چگونه   غذایی   مواد   واردات 

 .دهد  افزایش  را  غذایی   امنیت  تواندمی (food availability) غذایی   مواد  دسترسی  طریق  از  واردات  که  است  این  راه  ترینواضح

  که   دارد  بستگی  این  به  امر  این.  بخشد  بهبود  را  مغذی  مواد  و  غذایی  مواد  به  اقتصادی  و  فیزیکی  دسترسی  تواندمی  واردات  همچنین

  توزیع صرفه به مقرون قیمت با ها  خانواده  و  درآمد کم  مناطق به را واردات موقع به  توانند می  ها برنامه و  بازارها  داخلی، تدارکات  آیا

 از  استفاده   ابعاد مختلف  به   بالاتر،  کیفیت  با   هایرژیم  به  دسترسی  و   غذایی   مواد  به  دسترسی   افزایش  طریق   از  تواند می  واردات.  کنند

 کشور   76  در(  غده  و  ریشه  غلات  معادل  جمله  از)  غلات  فراهمی سهم  و  سرانه  واردات  روند  ،1990  سال  از  .کند  کمک  غذایی  امنیت

  توجهی قابل  های تفاوت مختلف مناطق  در  مسئله این  اما  دارد،  وجود شود،  می   پایش USDA توسط  که متوسط درآمد  و  درآمد  کم 

  این   در  که   صورتی  در   است،  پایین  نسبتاً  آفریقا  صحرای  جنوب  مناطق  و   آسیا  شرقی   جنوب  و  جنوب  در  واردات  سهم   و   واردات.  دارد

  .هستند  غذایی  مواد  رشد  برای  آب  و  زمین  منابع  با  کشاورزی  توجه  قابل  هایبخش  دارای  که  دارد  وجود  بسیاری  کشورهای  مناطق

  ناامن  های جمعیت  توجهی  قابل  میزان  به  2000  سال  از   اند،شده  پایش  USDA توسط  که  متوسط  و   درآمد   کم   کشور  76  اکثر  در

  به.  اندداشته   چشمگیری  پیشرفت  داخلی،  تولید  و  تجارت  دستاوردهای  از  مختلف  هایکمک  با  اما  است،  یافته  کاهش  هاآن  در  غذایی

  است  بوده  غلات  معادل  هایغده  و   هاریشه   و  سرانه  در  غله  ذخایر  اصلی  منبع  داخلی  تولید  عمدتاً   مطالعه،  مورد  کشور  76  در  کلی،  طور
(Hoddinott & Yohannes, 2002). 

یکی دیگر از چالش های پیش روی در جهان است. با    (food insecurity)بنابراین در کنار چاقی و گرسنگی, عدم امنیت غذایی  

شود به تحقق هدف گرسنگی  تغییر رژیم غذایی سالم با خوردن میوه و سیزیجات بیشتر و کاهش مصرف غذاهای فست فودی می

نفر در سراسر جهان گرسنه هستند و    1نفر    9میلیون نفر تقریبأ از هر    82صفر که از اهداف توسعه پایدار است کمک شود. بیش از  

 نفر یک نفر را تحت تأثیر قرار می دهد. طبق گفته سازمان ملل جهان با بحران افراطی روبه رو شده است بطوری  3سوء تغذیه از هر  

که بسیاری تحت تاثیر چاقی و دیگران ناامنی غذایی هستند. انسان ها با تغییر رژیم غذایی خود از غذاهای فصلی و عمدتأ بر پایه 

های  های پرکالری غنی از نشاسته، قند، نمک، چربی و غذاهای فراوری شده روی آورده است. استفاده از رژیمگیاه و فیبر به رژیم

غذایی نامناسب اغلب به دلیل جهانی شدن، شهر نشینی و افزایش درامد بوده است. افراد وقت کمی را برای تهیه غذا در خانه صرف  

کنند. از طرفی بسیاری از مردم در  کنند و غذای پخته شده و مواد غذایی بسته بندی شده را نیز فقط با کلیک کردن فراهم میمی

سطح جهان از ناامنی غذایی رنج می برند وضعیتی که در ان فرد از دسترسی کافی به مقادیر کافی غذای سالم و مغذی برای داشتن 

.  یک زندگی عادی و سالم برخوردار نیستند. امنیت غذایی در دوران ما فقط یک مقدار نیست بلکه کیفیت را نیز شامل می شود

های غذایی ناسالم اکنون به یک عامل مهم و پیش رو در ایجاد بیماری و مرگ و میر در سطح جهان تبدیل شده است. یک  رژیم

های  های سالم و پایدار و مقرون به صرفه برای همگان است بنابراین یکی از راهضرورتی که امروزه وجود دارد در دسترس بودن رژیم

 ,Pérez-Escamilla & Segall-Corrêa)های غذایی سالم است که باید در اختیار همگان قرار گیرد  مقابله با ناامنی غذایی رژیم

2008) . 

 

 Food insecurityراهکارهای مقابله با ناامنی غذایی  
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گونه گیاهی خوراکی برای بشریت شناخته شده است که از این تعداد   30000های غذایی متنوع: بیش از  استفاده از رژیم -1

محصول اصلی    8از کالری مورد نیاز انسان تنها از    %50شوند و در پایان روز  مورد در سطح مزارع کشت داده می  2000فقط  

 شود. یعنی گندم، ذرت، برنج، جو و لوبیا، مغزها، سیب زمینی و سورگوم تأمین می

ای، محصولات بومی و فصلی بیشتری باید کشت داده شود. در حال حاضر این  در سطح مزرعه  برای تأمین نیازهای تغذیه -2

 شود و معتقدند که این کار یک روش مهم در مبارزه با ناامنی غذایی است.کار انجام می

 تولید محصولات با نمک، چربی و قند کمتر توسط صنایع خصوصی .  -۳

از محصولات    %14، در سطح جهان حدود  2019عامل دیگر، جلوگیری از هدررفت مواد غذایی است. طبق گزارش فائو در   -4

از بین می از برداشت  ها بدلیل هدر رفت میوه و سبزجات و محصولات از کل ریز مغذی  %60روند و حدود  غذایی پس 

توان از این های جدید میهای بیشتر و فناوریروند. با ارائه زیرساختحیوانی در سطوح مختلف پس از برداشت از بین می

کرد.   جلوگیری  هدررفت  و  مغذی  50تلفات  ریز  از هدررفت  جلوگیری می%  -Pérez-Escamilla & Segall)شود  ها 

Corrêa, 2008) . 

 2019وضعیت امنیت غذایی و تغذیه در جهان سال  

سال نه تنها روبه کاهش نیست بلکه چاقی در حال رشد و افزایش است. در سراسر جهان بیش   3گرسنگی جهانی هنوز پس از  

میلیون  811غذای کافی برای خوردن نداشتند. از  2018میلیون نفر در سال   820میلیون نفر هم چنان گرسنه هستند.  82از 

ردیف است. این امر تأکید دارد بر چالش عظیم دستیابی به اهداف توسعه در سال گذشته، این سومین سال افزایش در یک  

 است.  2030پایدار که پایان دادن به گرسنگی تا سال 

 

 نسخه جدید گزارش فائو درباره امنیت غذایی و تغذیه 

نوزادانی که با وزن کم بدنیا  سرعت   پیشرفت در نصف شدن تعداد کودکانی که دارای رشد نامناسب هستند و کاهش تعداد 

شود دومین هدف توسعه پایدار که پایان گرسنگی باشد را بیشتر دور کند و در عین ایند بسیار کند است که این باعث میمی

ی مناطق به ویژه در بین کودکان و بزرگسالان روبه افزایش است. بیشترین  ها اضافه وزن و چاقی در همهحال علاوه بر این چالش

 شکاف در امریکا لاتین است، بطوریکه شانس زنان در مقایسه با مردان در مواجه با عدم امنیت غذایی بیشتر است.

ها متوقف است به ویژه در کشورهای با درامد متوسط و کشورهایی  گرسنگی در بسیاری از کشورهایی که رشد اقتصادی در آن

که به تجارت کالاهای اولیه بین المللی متکی هستند در حال افزایش است. در گزارش سالانه سازمان ملل متحد امده است که  

ابله با کندی رکود اقتصادی  نابرابری در درامد در بسیاری از کشورهایی که گرسنگی روبه افزایش است، وجود دارد. که این مق

اند که ما باید تحول ساختاری ها را دشوارتر می کند. رهبران سازمان ملل گفتهبرای فقرا و قشر اسیب پذیر و یا حاشیه نشین 

های اقتصادی را کاهش دهیم و  طرفدار فقر را با تمرکز بر مردم تقویت کنیم و اجتماعات را در مرکز قرار دهیم تا اسیب پذیری
 Pérez-Escamilla et)خود را در مسیر پایان دادن به گرسنگی و ناامنی غذایی و انواع اشکال سوء تغذیه قرار دهیم  

al., 2017).   اند.میلیون نفر در جهان ناامنی شدید غذایی را تجربه کرده 2ناامنی غذایی بیشتر از گرسنگی است. حدود 

 

 میلیون نفر( 3/1ناامنی غذایی متوسط )
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 میلیون نفر(  704غذایی شدید )ناامنی  

 پیشرفت آهسته در آسیا و افریقا 

وضعیت در افریقا نگران کننده است زیرا بیشترین میزان گرسنگی در جهان را دارد. تقریباً در تمامی مناطق با شیب ارام اما  

پیوسته روبه افزایش است. کنیا، تانزانیا، اوگاندا، اتیوپی، سومالی، ماداگاسکار بویژه در شرق افریقا نزدیک به یک سوم از جمعیت 

تر  ها، رکود اقتصادی نیز باعث وخیمها و درگیرییه هستند. علاوه بر شرایط آب و هوایی، کشمکش%( دچار سوء تغذ  8/30)

ها بدلیل رکود اقتصادی رخ داده در آفریقا  تقریباً نیمی از کشورهایی که گرسنگی در آن  2011شود. در سال  شدن اوضاع می

 بوده است.

میلیون در کشورهای جنوب اسیا مانند افغانستان،    500کنند. بیش از  بیشترین افراد مبتلا به سوء تغذیه در آسیا زندگی می

کودک    10کودک از    9هند، پاکستان، بنگلادش، نپال و بوتان و. اسیا و افریقا در کنارهم بیشترین سهم از اشکال سوء تغذیه )  

 شوند( را در جهان را دارند.تلف می

های مثل عدم رشد و مرگ و میر در آسیا  کند. علاوه بر چالشکودک رشد نمی  3کودک از هر    1در جنوب آسیا و شرق افریقا  

می مصرف  را  ناسالم  غذایی  های  رژیم  عمدتاً  که  هستند  وزن  اضافه  دارای  کودکان  کل  از  چهارم  سه  حدود  افریقا  کنند  و 
(Ahenkan & Osei-Kojo, 2014; ESCAP, 2017) . 

 های جهانی سوء تغذیه : نقشه 

 

% )   7/27میلیون نفر در اسیا(،  7/511)  % 64میلیون نفر در امریکای لاتین(،  3/34، ) %3/4میلیون در کشورهای توسعه یافته(  7/14% )  8/1 :1شکل  

 میلیون در افریقا(  220
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 2015نقشه گرسنگی جهان در سال  

 

  6/821،  2018%، تعداد افراد گرسنه در جهان در سال    5%، کشورهایی گرسنگی کمتری دارند    35کشورهایی که گرسنگی شدید دارند بیشتر از    :2شکل  

رشد و نمو ) وزن  سال مبتلا به عدم   5میلیون، کودکان زیر    5/42میلیون، امریکا لاتین    1/256میلیون نفر، افریقا    9/513نفر(، آسیا    9نفر از هر    1میلیون نفر )

  338میلیون نفر(، کودکان و جوانان  در سنین مدرسه که اضافه وزن دارند )    40سال که اضافه وزن دارند )  5میلیون، کودکان زیر    5/49کم نسبت به قد(:  

  5/20آیند  میلیارد نفر(، نوزادانی که با وزن کم بدنیا می2های غذایی متوسط و شدید )میلیون نفر(، تعداد ناامنی  672میلیون(، بزرگسالانی که چاق هستند )

 ,Ahenkan & Osei-Kojo)میلیون نفر    9/148سال که رشد و نمو ناقص دارند ) قدکوتاه نسبت به سن(    5نفر(، کودکان زیر    7نفر از    1ملیلون نفر )  

2014; ESCAP, 2017) . 

 گیری بحث و نتیجه 
میلیون نفر یعنی    815، حدود  2016های سازمان ملل در سال  ی که در جهان صورت گرفته براساس آخرین دادهیها علیرغم تلاش

دهد که تعداد افراد گرسنه در جهان رو  شواهد جدید همچنان نشان می.  برندرنج می درصد از جمعیت جهان هنوز از گرسنگی    11

به رشد است وَ پیشرفت های محدودی در زمینه پرداختن به انواع مختلف سوء تغذیه، از کم وزنی کودکان تا چاقی بزرگسالان، و  

 .سلامت صدها میلیون انسان در معرض خطر انجام شده است

بنظر می و  است  به وخامت  رو  آفریقا  مناطق  بیشتر  و  آمریکای جنوبی  این سالاوضاع در  تمام طول  نابرابریرسد در  کهها    هایی 

میزن  و   کودکان  همیشه  متأسفانه  و  است  داشته  افزایش   زندمی  دامن    گرسنگی  و تغذیهءسو به را  آسیب  بیشترین   . بینندان 

از  672ها نفر گرسنه هستند ،  که میلیون این نکته همچنین حائز اهمیت است که در حالی   1.3  و   برندمی  رنج چاقی میلیون نفر 

 . هستند وزن اضافه دارای نفر میلیارد

 .برندنفر از گرسنگی رنج می  9میلیون نفر در جهان یا به عبارتی یک نفر از هر  800در حدود  •

http://www.behsite.ir/16/Article/71/%D8%B3%D9%88%D8%A1%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87%D8%8C%20%D8%B9%D9%84%D9%84%20%D9%88%20%D8%B9%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B6.aspx
http://www.behsite.ir/16/Article/370/%22%D8%A8%D8%B1%D8%A7%DB%8C%20%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%87%20%D8%A8%D8%A7%20%DA%86%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%8C%20%D8%B1%DA%98%DB%8C%D9%85%20%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D8%A7%D8%B2%20%D9%88%D8%B1%D8%B2%D8%B4%20%D9%85%D9%87%D9%85%D8%AA%D8%B1%20%D8%A7%D8%B3%D8%AA%22.aspx
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  1369-71)  میلادی  1990-92هایسال  از  و  بوده  نفری  میلیون167   میزان گرسنگی در طول دهه گذشته شاهد کاهش •

 .است داشته افت نفر میلیون 216 ،(شمسی

 
 

  جنوبی  آسیای.  بردمی  رنج  حد  از  بیش  گرسنگی  از  نفر  یک،  کند نفری که در جنوب صحرای آفریقا زندگی می  4از هر   •

 .برندمی سربه  آن در( نفر میلیون 281 حدود در) تغذیه سوء دچار افراد بیشترین که است ایمنطقه 

 .جهان قابلیت تولید غذا به میزان کافی برای تغذیه تمام افراد جهان را داراست •

 .بردتغذیه مزمن، نسبت به سن خود از کوتاهی قد رنج میءنفر کودک زیر پنج سال، یک کودک بدلیل سو 4از هر  •

 .برند که گرسنگی پنهان نام گرفته استمیلیارد نفر از کمبود یک یا بیش از یک ریز مغذی رنج می 2بیش از  •

 .میلیون نفر چاق هستند 600میلیارد نفر دارای اضافه وزن بوده که از این میان  9/1 •

درصد رشد داشته است در حالی که سطح زیر کشت سالانه    4تا    2در طول نیم قرن گذشته تولید محصولات کشاورزی بین   •

 .های قابل کشت، یک درصد افزایش داشته است مزارع دائمی و زمین

میلیون مزارع جهان را شامل   570درصد از    90هکتار است،    2های مزروعی آنها کمتر از  مزرعه داران کوچک که زمین  •

 .کنندمین میأ شوند که میزان عمده غذای جهان را تمی

درصد از گونه حیوانات  17میلادی از بین رفته است و  1900درصد از تنوع ژنتیکی محصولات در دهه  75بطور تخمینی  •

 .اندهای در خطر انقراض طبقه بندی شدهاهلی در زمره گونه

مین کننده تقریبا نیمی از کالری مصرفی افراد جهان  أ های محصولاتی همچون گندم، برنج و ذرت تتنها سه نوع از گونه  •

  دنکندرصد از پروتئین مصرفی روزانه افراد را برآورده می  31هستند و پنج گونه حیوانی گاو، گوسفند، بز، خوک و مرغ  
(Halisçelik & Soytas, 2019 ) . 
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Abstract 

Today's industrialization and mechanization have led to a rise in health problems among people.   Nutritional 

problems, manifesting in various forms such as obesity, hunger, and malnutrition, are among the major 

health issues that people face. Most of these dietary problems can be attributed to lifestyle changes, ranging 

from diets rich in fiber, grains, legumes, and vegetables to meat and processed diets. In addition to being 

harmful to people, processed foods are also harmful to the environment. The decrease in a diet rich in fiber 

and seeds can be attributed to a decrease in plant biodiversity and climate change. To improve the nutritional 

conditions of the world, the United Nations established the Sustainable Development Goals in 2015 with 

17 points to eradicate poverty, protect the environment, and ensure well-being. Eradicating poverty and 

hunger requires producing 60% to 2 times more food. Considering the environmental and cl imatic 

conditions of the earth, this is complicated. To end poverty, hunger, and malnutrition, there is a need to 

ensure people's food security with healthy, sustainable, and affordable diets at all times.  

 

Keywords: “Food security, Biodiversity, Malnutrition, Hunger, Obesity”. 
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 چکیده 

باشد که به  کارخانه تولید پنیر و از محصولات اصلی پالایشگاه های شیر در دنیا میپروتئین سرمی شیر یکی از محصولات جانبی  

ای و عمکردی ویژه ای که پروتئین سرمی شیر دارد، استفاده از  دلیل خواص تغذیهانواع تجاری مختلف در بازار یافت می شود. به

های لبنی به صورت روز افزون در حال گسترش است. یکی از عواملی که استفاده  ها در محصولاتی غذایی مختلف به ویژه نوشیدنیآن 

درصد به بالا( با مشکل مواجه کرده است موضوع حساسیت و   5از پروتئین سرمی شیر  در انواع محصولات لبنی در غلظت بالا )

و عملکردی آن دچار تغییر   بع آن خواص ساختارناپایداری آن به حرارت می باشد بطوری که در اثر حرارت سریع دناتوره شده و به ت

درصد منجر شود. از آنجایی که فرآیند حرارتی یکی از   5تواند به تجمع و تشکیل ژل در غلظت های بالا تر از  شده و در نهایت می

عوامل کلیدی در فرآوری محصولات غذایی به جهت حذف بار میکروبی و افزایش عمر ماندگاری محصولات می باشد، لذا موضوع 

می باشد. مطالعات متعددی در خصوص بهبود پایداری حرارتی پروتئین  پایداری حرارتی پروتئین سرمی شیر بسیار حائز اهمیت  

خاصی تبعیت می کند. در این تحقیق به اختصار به انواع   ها به نوبه خود از مکانیسمسرمی شیر صورت گرفته است که هر یک از آن

 ت که  می تواند برای تولید محصولات حاوی مقادیر بالای پروتئین سرمی شیر مفید باشد.مکانیسم های مطرح شده پرداخته شده اس

 

 .، پروتئین های مقاوم به حرارت سرمی شیرپروتئین سرمی شیر، پایداری حرارتی، دناتوراسیونواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

افزا با  آگاه  شیامروزه  افزون  تغ  یروز  و  غذا  رییافراد  غذامصرف  لیتما  ،یی عادات  به مصرف  مقو  یهاکنندگان  و    یعیطب  ،یسالم، 

 ش یدر حال افزا  یر یطور چشمگبه  شود،یگفته م   132عملگرا  یها ها غذامختلف که اصطلاحاً به آن   یهایماریاز ب  کنندهی ریجلوگ

در فرد    یماریب  سکیروزانه، ر  ازیمورد ن  یانرژ  نیعملگرا علاوه بر تام  یهاذااست که  غ ثابت شده.  (Kokwar et al., 2022)  است

مهم و درحال توسعه در خصوص    یهااز بخش  یکی  .(Dos Santos et al., 2017)  دهندیکاهش م  یدار  یطور معنکننده را بهمصرف

عملگرا    یاز محصولات لبن  یممه   اریشاخه بس  یلبن  ی هایدنینوش  ن یب  نیکه در ا  باشند یم   یعملگرا، گروه محصولات لبن  یهاغذا  دیتول

 .(Özer & Kirmaci, 2010; Rezvani & Goli, 2024) منظور دارند نیا یبرا ییبالا اریبس لیبوده و پتانس

عملگرا، سالم و چند منظوره را به خود    ی هاغذا  یاز بازار جهان  ی هستند که بخش بزرگ  یی از مواد غذا  یادسته  ها یدنینوش

دلار    ونیلیب  61/1544حدود    2018در سال    یدنینوش  یطبق گزارشات، حجم بازار جهان  .(Joshi et al., 2020)  انداختصاص داده

شده است که  انیب گرید یاست. در گزارشزده شده   نیدلار تخم ونی لیب 589/1854به عدد  2024در سال  زانیم نیبوده است که ا

 ن یا  .(Chavan et al., 2015)است  را به خود اختصاص داده    یدن یدلار از سهم کل بازار نوش  ونی لیب  9عملگرا حدود    یهایدنینوش

جذاب باشد و    اریبسو محققان    کنندگان دیاغلب تول  یحوزه برا  نیدر ا  تیحجم بزرگ و رو به رشد بازار سبب شده است که فعال

  یلبن یهایدنینوش ،یطور کل. به(Joshi et al., 2020) درک گردد  شیاز پ  شیب دیو ارائه محصولات جد قاتیتحق ،یضرورت نوآور

  ی گازدار و انواع الکل  ،یریتخم  ریو غ   یریتخم  جات، وهیشده در حضور و عدم حضور عصاره م  ندیفرآ  ریشده و غ   ند یدر انواع مختلف فرآ

بوده که    یلبن  یهایدنیاز انواع مختلف نوش  یکی  ریش  133(ری)آب پن  ی سرم  نیپروتئ  هیبر پا  یهایدنی. نوشدکر  یبندطبقه   توانیم

  ار یکه دارد بس  یی بالا  یو سلامت محور  یخواص عملکرد  لیدلبه یدنینوع از نوش  نیکرد. ا  دیتول  توانیاز انواع فوق م   کیدرقالب هر  

 .(Chavan et al., 2015; Joshi et al., 2020) استکنندگان قرار گرفته از مصرف یعیوس فیمورد توجه ط

که دارد مورد توجه    ییبالا  یکیولوژیارزش ب  لیکه به دل  دنباشیم  ریپن  دیکارخانه تول  134یمحصول جانب  یسرم  یهانیپروتئ

  19 زانیدر جهان به م یدیتول ریاز ش %33صورت گرفته، حدود   یهایگرفته است. طبق بررس از دانشمندان و محققان قرار  یاریبس

 ونیلیب  3/6حدود    یسرم  یهانیپروتئ  ی، که ارزش بازار جهان(Blasko, 2011)  گرددیم  ریپنانواع    دیتن در سال صرف تول  ونیلیم

   ی سرم  یهانی. پروتئ(Affertsholt, 2010)  سازد یآشکار م  شی از پ   شی حوزه را ب  نیامر ضرورت پرداختن به ا  ن ی. اباشدیم  وروی

 حدود)  نیلاکتالبوم-آلفا  ،(3.2g/l  حدود)  نیلاکتوگلوبول- بتا  یها ون یکه شامل فراکس  دهند یم  لیرا تشک  ریش  یهانیاز پروتئ  20%

1.2g/l)گاو  نی، سرم آلبوم( یBSA،   0.4   حدودg/l) نیمنوگلوبولیو ا  (0.7  حدودg/l) است  (Wijayanti et al., 2014).  ت یاهم  

منحصر به فرد آن سبب شده    یکیو تکنولوژ  یسلامت محور  یهابلکه جنبه  ،یاهیتغذ   ی هایژگیو  لیدلتنها بهنه  ی سرم  یهانیپروتئ

خواص ضد   یدارا  یسرم  یهانی . پروتئ(Rasouli et al., 2020)  برخوردار باشد  یاژهیو  گاهیاز جا  یی ن غذایانواع پروتئ  نیتا در ب
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133 Whey protein 
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 Joshi et al., 2020; McIntosh et) (هانیگلوبول  نویمیو ا  نیونیو مت  نیستئیس  یگوگرد  نهیآم ی دهایحضور اس  لیدل)به  یسرطان

al., 1998)باشد یم  یدهنده فشار خون، قند خون و استرس و افسردگ ، کاهش  (Triani & Foegeding, 2019) یاهی. از لحاظ تغذ، 

 Joshi et)  است  نیبوفلاویو ر نیکوبالام  د،یاس  کیفول  ریمحلول در آب نظ  ی هانیتامیو  یادیمقدار ز  یحاو  ریش  ی سرم  یهانیپروتئ

al., 2020; Naik et al., 2009; Sakhale et al., 2012).ن، یدار )لوسشاخه نهیآم ی دهای اس یادیحضور مقدار ز لیدلبه نی همچن 

  نیپروتئ  نیلذا از ا  شودیدر بدن م  نیوتئسنتز پر  تیتقو  نیو همچن  هاچهیماه  اءی( در ساختار خود سبب رشد و احنیوال  ن،یلوس  زویا

 & Joshi et al., 2020; Triani) شودیاستفاده م ییغذا یهارهیوفور در جوزن بدن به تیریعضلات و مد تیدر جهت حفظ و تقو

Foegeding, 2019)ی هان یآن در بدن سبب شده که جزء پروتئ  یو قدرت جذب بالا  نیپروتئ  یبالا  ییکارا  نسبت  موارد،  نی. در کنار ا  

 pH از یعیآن در رنج وس یبالا اریبس تیحلال لیدلبه ،یکی. از لحاظ تکنولوژ(Joshi et al., 2020) محسوب گردد تیفیبا ک اریبس

ا  ینگهدار  تیظرف  ته،یسکوزیو  ، یژل شوندگ   ، ی کنندگکف  ،ی کنندگون یو خواص خوب امولس و قدرت    ی بافت، چسبندگ  جادیآب، 

  ی هاون یمصرف سبب شده است که در اغلب فرمولاس نیخوب در ح ی همراه احساس دهانکه دارد به یی جذب آب، روغن و طعم بالا

 .(Rasouli et al., 2020; Zhang et al., 2022)د عملگرا به وفور استفاده گرد  یهایدنیبخصوص در نوش یی غذا

در    ییغذا  یهاوعده  نیگزیبعنوان جا  ر،یش  یسرم  یهانیبا پروتئ  شدهیغن  هیتغذ  یکنندگان برامصرف  یتقاضا  ر،یاخ  یهاسال  در

است.    ش ی( در حال افزانیدرصد پروتئ  10از    شی ب  حاًیبالا )ترج  یسرم   نیپروتئ  یحاو  یو پزشک  ینیبال  یاهیتغذ  یهایدنیقالب نوش

  ش یو افزا  یی مواد غذا  یمنیا  لیدلا . در هر دو نوع آن، بهشوند یم  میتقس  یو خنث  یدیبه دو نوع اس pH سبر اسا  یهایدنینوع نوش  نیا

 UHT   (140 ندیفرا  ای  قهیدق  20-15  یبرا  گرادی درجه سانت  120  ونی زاسیلیمانند استر  د،یشد  یحرارت  اتیها تحت عملآن  یماندگار

  ، یسرم  یهانیفرد پروتئخواص منحصربه   رغمی. عل(Sutariya & Patel, 2017)  رندیگی( قرار مهیثان  4-3  یبرا  گرادیدرجه سانت

 85از    ترشیب  یحرارت  ندیدرصد تحت فرآ  5از    ترشیدر غلظت ب  هانینوع پروتئ  نیاز ا  یکه محلول  یثابت شده است که در صورت

از   یکیبه حرارت،    سبتن  تیمسئله حساس   نی. اکندیژل م  لیتشک  تیشدن و در نها  شروع به کواگوله   رد،یقرار گ  گرادیدرجه سانت

پروتئ  یهاتیمحدود  نیترمهم از  فرمولاس  یسرم  یهان یاستفاده  پروتئ   یلبن  یهایدنینوش  ونیدر  م  نیبا  اغلب    باشدیبالا  در  که 

 . (Du et al., 2021; Triani & Foegeding, 2019) شودیمشاهده م  زین یدنینوش ریغ   ییغذا یهاون یفرمولاس

 

 مکانیسم دناتوراسیون، تجمع و تشکیل ژل پروتئین سرمی شیر 

. (Swarnalatha & Mor, 2019)رند  نقش دا  ها نیساختمان سوم پروتئ  یداریدر پا  یجاذبه و دافعه مولکول  ی روهاین  یکل  طوربه

  یهاو تمام گروه  شودیشروع م  نی(، دناتوره شدن پروتئگرادیدرجه سانت  85فراتر رود )بالاتر از    یمقدار بحران  کیکه دما از    یزمان

گرفته که در  در سطح و در معرض قرار  لیدریو سولف  زیآبگر  یهامانند گروه  اند شدهدفن    نیکه در ابتدا در داخل پروتئ  ر یواکنش پذ

 ,Ag)  شودیژل م  لیو تشک  گر یکدیبه    هانیشدن پروتئ  کی( سبب نزدنپروتئی  ٪10-8از    شی)معمولاً ب  نیپروتئ  یبالا  یهاغلظت

  ها یدنیژل شدن در نوش  ای  ینینشته  ،یسازلختهرسوب، تجمع،    ،یسرم  ی هان یپروتئ  فیضع  یحرارت  یداریپا  لیبه دل  نیبنابرا.  (1949

 ( Ryan et al., 2012; Sutariya & Patel, 2017)  رندیقرار گ  دیشد  یحرارت  اتیتحت عمل  ها یدن یاگر نوش  ژهیوبه  شودیم   انینما

شرا(2شکل  2شکل  ) به  بسته  ترک  ی دهحرارت   طی.  مولکول  ییهاکمپلکس  ن،ی پروتئ  بیو  اندازه  ا  یبا  Formatted: Font: 11 pt, Not Italic, Complex Script Font: 12  شوند یم  جادیمتفاوت 
pt, Not Bold



 

 

  
 413 

 

(Swarnalatha & Mor, 2019)در    یاصل  ی برهمکنش کووالانس  کی  یدیسولفیوند دیآزاد و پ   لیدریسولف  یمولکول  نی. تبادل ب

. رفتار (Sutariya & Patel, 2017)  کند یم  فایا  ریآب پن  یهانیدر تجمع و ژل شدن پروتئ  یکه نقش مهم  شودینظر گرفته م

  باشدیم  ی سرم  یهانیموجود در پروتئ  ونیفراکس  نیبعنوان بزرگتر  نیلاکتوگلوبول-وابسته به رفتار بتا   یلیخ  ریش  یسرم  نیپروتئ

(Nikolaidis et al., 2017)  .گروه    کی  یدارا  نیلاکتوگلوبول- بتا-SH  ( آزادCys121 و دو پ )یدیسولفید  وند یCys66–Cys160)  

. کنندیم  فایا  نیلاکتوگلوبول- بتا  یتجمع   یهارا در واکنش  یقش مهمن  Cys121و    Cys16  ،Cys66.  باشد ی م  Cys106–Cys119)و  

Cys66–Cys160   تباد  ریدرگ  یدیسولفید  یوندهایپ واکنش  بتا  SH/S-S-  یل در  ن  لیدل  باشند، یم  نیلاکتوگلوبول-تجمع    زیآن 

- ساختار بتا  یدر قسمت داخل  یدیسولفید  یهاگروه  ی  هی. بقباشدیم  نیلاکتوگلوبول-و سطح بتا   یرونیها در بخش بآن  یریگقرار 

گروه    نیترفعال  یدارا  Cys121.  رندیگیآزاد فعال قرار م  لیدریسولف  ی هاتر در دسترس گروهرو کم  نیو از ا  باشند یم  نیلاکتوگلوبول

  یهاپل  لیو سبب تشک  کند یآغاز م   Cys66–Cys160را با    یدیسولفید  یمولکولدرون  ی و واکنش تبادل   باشدیآزاد م  لیدریسولف

  کیو    یعیطب  ریغ   یمرهایو د  شودمی  Cys160–Cys160  ا یو  Cys121–Cys160  ، Cys121–Cys66  نیب  دیجد  یدیسولفید

  یمرهایها و دمونومر S-S یهاواکنش با پل قیاز طر دیفعال جد لیدری. گروه سولفشوند یم جادیا  دیآزاد فعال جد لیدریفگروه سول

 Wijayanti)  شودیم  نیاز کاپاکازئ  Cys88و    Cys11با  یدیسولفید  وندیپ   لیسبب تشک  Cys160.  شودیم  مریپل  لیسبب تشک  گرید

et al., 2014)ش یافزا  ،یدهمنجر به رسوب، ژل  تیشده و در نهابار منفی    ریش  ین سرمیپروتئ  یحرارت  یداری سبب ناپا  راتییتغ  نی. ا  

 . (Burrington, 2012)  شودیفاز م ییو جدا تهیسکوزیو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ,.Ryan et al)مراحل و نحوه دناتوره شدن، تشکیل تجمعات پروتئینی کوچک و بزرگ و ژل شدن پروتئین سرمی شیر تحت تاثیر حرارت    - 2شکل  

2013 ) . 

 بار منفی بر روی سطح پروتئین

 بار مثبت

 مناطق آبگریز
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 ر ی ش   یسرم   ن ی پروتئ   ی حرارت   ی دار یپا   شی افزا   ی ها منابع انواع روش  ی بررس 

نامطلوب و مضر همچون کدورت    راتییتغ  جاد یبدون ا  یحرارت  ندیسالم ماندن در فرا  یبرا  نیپروتئ یی توانا  ، یحرارت  یداریمنظور از پا

با    یهایدنیبتوان نوش  نکهیا  ی. برا(Burrington, 2012)  باشدیژل م  لیتشک  ایو    ینینشفاز، ته  ییجدا  ته،یسکوزیو  شیافزا  اد،یز

مورد   یسرم  نیحاصل شود که پروتئ نانیفرموله کرد، مهم است که اطم  یطولان  یرا با ماندگار رتدر برابر حرا داری بالا و پا نیپروتئ

پا   نیبا پروتئ  یدنینوش  یهاون یفرمولاس   نیاستفاده در چن   ر ی. در ز(Sutariya & Patel, 2017)   در برابر حرارت است  داریبالا 

 نوع روش آورده شده است.  کیتفکبه  ریش ی سرم یهانیپروتئ یحرارت یداریپا شیبکار رفته جهت افزا یهااز روش یبرخ

 محلول   افته ی های سرمی تجمع  پروتئین 

  فیرسوبات نامحلول تعر ای ها مونومر و ژل یهانیپروتئ نیحد واسط ب بیترک کیبه عنوان  ،محلول افتهی های سرمی تجمع پروتئین

ژل و    لیتشک  یکمتر از غلظت بحران  یهادر غلظتشیر  های سرمی  پروتئین  ی حرارت ده  ندیفرا  ی در ط  این پروتئین ها   . شوندمی

  ل یتشک  یو مدت زمان حرارت ده  ی حرارت ده  یدما  ن،ی، غلظت نمک، غلظت پروتئPHکنترل    یعنیکنترل شده    طیتحت شرا

 .(Wijayanti et al., 2014)  شوندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ب( عوامل موثر در نوع تجمعات  ( Finnegan et al., 2024)الف( تفاوت تشکیل تجمع نامحلول و تجمع محلول در پروتئین سرمی شیر   - 3شکل  

 ( Ryan et al., 2012)پروتئینی و ایجاد تجمعات پروتئینی پایدار محلول   

 ب الف
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با    پروتئین سرمی   یحرارت  یداری بهبود پا  یتوانند براشود و میمطلوب می  ییایم یکوشیزیخواص ف  دیسبب تول  این نوع پروتئین ها  

خصوص در حضور  به    یعیطب  یهان ی را نسبت به پروتئ  یحرارت  یداری پا  این مکانیسم،  ها استفاده شوند.یدنیدر نوش  یکاربرد احتمال

در    ها پروتئیناین  دهد.  می  شیرا افزا  یحرارت  یداری ها، پاشکل تجمع  رییها و تغتجمع  یکاهش اندازه کل ست  ا  دهیها بهبود بخشنمک

مستعد    مترتر با انشعاب کمتر و اندازه کوچک، کبالاتر، ساختار فشرده  یکل   یبار منف  لیبه دل  ینمک  یهاهنگام گرم شدن در محلول

 (. 3شکل 3شکل ) (Ryan et al., 2012) هستندو تشکیل ژل  هیثانو یهابرهمکنش

 ی ائ ی م ی افزودن مواد ش   ق ی آزاد از طر   ل ی در ی سولف   ی ها مسدود کردن گروه 

کننده( با گروه  )مهار  یاختصاص  یعامل واکنش دهنده  کیبعنوان    135(DTNB)  تروبنزوئاتین  یپ  ویت  ید   بیروش از ترک  نیدر ا

فعال را به دام    SH-  یحاو  یمونومرها  DTNBکرد. در واقع    یریجلوگ  نیلاکتوگلوبول-بتا   یهااز تجمع مونومر  توانیآزاد م  ولیت

  DTNBکه واکنش  یی. از آنجاکندیم یریجلوگ شودیم هانیکه سبب تجمع پروتئ  SH/S-S- ی لو از انجام واکنش تباد اندازدیم

مرتبه توسط حرارت    کی  نیساختار پروتئ  د یبا  DTNB  تیبه حداکثر فعال  یابیدست  یبرا  نیآزاد آهسته است بنابرا  -SH  یهابا گروه

-واکنش بتا  ی. از طرفندیایآزاد موجود در ساختار به سطح ب  SH-  یهاباز شود و گروه  دیدروکلرای ه  نیدیعوامل کاهنده مثل گوان  ای

تر شدن سبب راحت   جهیو در نت  شودیم   مرهایشدن د  داریو سبب ناپا   کندیرا مختل م  دروفوبیهسته ه  DTNBبا    نیکتوگلوبوللا

و    138، اوره137ل یدودس  میسد  ،136د یمیا  یمال   لیات  - مانند ان  یگری د  باتی. از ترکشودیشده م   کیتفک  یبه مونومرها  مرهاید  لیتبد

 من یا  لیدلبه  ییدر مواد غذا  یسرم  نیپروتئ  یداری پا  شیافزا  یبرا   یروش، روش مناسب  نیاستفاده کرد. ا  توانیم  زین  139مرکاپتواتانول

 .(Wijayanti et al., 2014)  باشدیها نمنبودن آن 

 ژنه ی افزودن آب اکس 

سبب   ن،یدرصد غلظت پروتئ  072/0در غلظت بالاتر از    ریش  یسرم   نیبه پروتئ(  دانیاکس)یک ترکیب    دروژنیه  دیافزودن پراکس

  گرادیدرجه سانت  120  یدر دما  ی دهو در حرارت   شودیم  ریش  یسرم  نیو تجمع در پروتئ  ونی و کاهش دناتوراس  یحرارت  یداری بهبود پا

 Cys121 قابل برگشت  ریغ   لیتبد  قیاز طر  یسرم  نیپروتئ  یبر رو  دروژنیه  دیاثر پراکس  سمی. مکانماند یم  یدر حالت محلول باق  زین

-لیدریسولف  یمولکول  نیاز تبادل ب  تواندیاحتمالاً م  دروژنی ه  دیکامل پراکس  ماریبا ت  کیسولفون  دیبه اس  نیلاکتوگلوبول-آزاد در بتا

  این اتفاق در معادله زیر نمایش داده شده استکند. یم یریجلوگ ریآب پن نیاز تجمع پروتئ جهیکند و در نت یریجلوگ دیسولف ید

(Sutariya & Patel, 2017) . 

 

 

 
135 Dithio(bis)-p-nitrobenzoate 
136 N-ethylmaleimide (NEM) 
137 Sodium dodecyl 
138 Urea 
139 Mercaptoethanol 
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 لارد ی واکنش ما   ق ی با قندها از طر   ون ی کاس ی گل 

بار خالص    ش یامر، افزا  نیا  لی . دلگردد یم نیپروتئ  یداری پا شیسبب افزا  لاردی واکنش ما  قیاز طر  ن یبه پروتئ  یاستخلاف قند  اتصال

 شودیم  نیلاکتوگلوبول-در ساختار بتا  رییو تغ  کیدافعه الکترواستات  شیکه سبب افزا  باشدیقند م   -نیکنژوگه پروتئ  بیترک  یبر رو

 .(Wijayanti et al., 2014) کندیم یریبه هم جلوگ هانیشدن پروتئ کیاز تجمع و نزد جهیو در نت

 افزودن ترکیبات هیدروفوب 

(  لیگاند-پروتئین  1/1به    1مولی  )با نسبت    نیلاکتوگلوبول-بتا   یبه محلول حرارت ده  141تاتیو پالم  140سدیم دودسیل سولفات  افزودن

دلیل این امر  کند.  محافظت می  دی آدر آن به وجود می  یکه در اثر حرارت ده  یراتییرا در برابر تغ  نیلاکتوگلوبول-بتا  یعطبی  ساختار

است که،   آبگر  یادیز  ل یتما  گاندها یل  نیااین  بتا  نیبوللاکتوگلو-بتا   زیبه حفره  از ساختار  و  برابر    یعیطب  نیبوللاکتوگلو- دارند  در 

 .( Wijayanti et al., 2014) کنندمحافظت می یحرارت ونیدناتوراس

 ن یلاکتوگلوبول-که نسبت به بتا   ییبالا لیتما لیبه دل دیاس کیستیریو م 142کونژوگه  دیاس کینولئیاشباع مثل ل ریچرب غ  یهادیاس

 & Swarnalatha)  کند می  ی ریشوند و از دناتوره شدن آن جلوگمی  یآن در طول حرارت ده  ی بر رو  یسبب اثر محافظت  ،دارند

Mor, 2019). 

 143افزودن عوامل شلاته کننده مواد معدنی 

 ی تیدو ظرف  ونیبه عنوان کات    میکلسدر واقع    .ژل و رسوب شود  لیتشک  ته،یسکوزیو  شیافزا  ن،یتواند باعث تجمع پروتئ می  میکلس

  لیکربوکس  یهابه گروه  کیبرهمکنش الکترواستات  قیاز طر  و  متصل شود  نیسطح پروتئ  یرو  لیبه گروه کربوکس  یتواند به راحتمی

(-COO-Ca-COO-رو انیپروتئ  نیب  یمیکلس  یهاپل  کلسیمسپس   شود.متصل    نیپروتئ  ی(  ومی  جادیها  دافعه    کلسیم  کند 

 ی از مطالعات برا  یتعداد  کلسیم،از    یبه منظور اجتناب از اثرات نامطلوب ناش.  (Du et al., 2021)د ده را کاهش می  یکیالکترواستات

  اندشده  یبررس  رهیو غ   (CBS)   م یاتصال دهنده کلس  یهانمک،  EDTA  مانند  کلسیم  شلاته کنندهغلبه بر چالش با افزودن عوامل  

(Du et al., 2021; Hebishy et al., 2019)  پایداری حرارتی ایجاد شده در اثر افزودن این ترکیبات ناشی از توانایی این ترکیبات .

است که سبب یون کلسیم در دسترس  با  اتصال  پروتئ  برای  متقابل  اتصال  افزا  نیمحدود کردن  الکترواستات  شی و   ن یب  کیدافعه 

 . (Hebishy et al., 2019; Swarnalatha & Mor, 2019)شود می نیپروتئ  یهامولکول 

 
140 Sodium dodecyl sulfate 
141 Palmitate 
142 Conjugated linoleic acid (CLA) 
143 Chelation of minerals 
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 ی پروتئین سرمی کنسانتره حرارت   ی دار ی بر پا   144( SHMPفسفات )   متا   هگزا سدیم  مختلف و    ی دها ی دروکلوئ ی ه افزودن  اثرات  

 ( است.NaPO3)  های آلیمزه، محلول در آب اما نامحلول در حلال یب د،ینمک فسفات سف  کی(  SHMPفسفات ) متا  هگزا میسد

اSHMP  یونیآن  ی پل   تیماه  لیبه دل   ا یها  نیها مانند پروتئت یالکترول  یپل   گر یباردار د  ی هاتواند در امتداد مکانمولکول می  نی، 

و    د یدروکلوئیه- دیدروکلوئیه  ن،ی پروتئ  - نیها )پروتئمولکول  ن یدافعه بار ب  جه،ی. در نتکند  یریو جهت گ  شود   جذب  دها یدروکلوئیه

  pH < pI  ،SHMP  ر ی. برعکس، در مقادابدی  ش یتواند افزاآنها می  کیزوالکتریبالاتر از نقاط ا  pH ری( در مقاد دیدروکلوئیه-نیپروتئ

شلاته  عامل  ک ینه تنها  SHMPکه  دهد ینشان م ها افتهی نیالقا کند. ا ونیآن-ونیکات  یهارا با برهمکنش نیرسوب پروتئ تواندیم

ها با  آن  یهاو برهمکنش  دها یدروکلوئ یبر ه  یبا اثرات احتمال  یسازدناتوره  ای  ونیعامل بازدارنده دفلوکولاس  کیاست، بلکه    کننده

مقادبنابراین    است.  نیپروتئ  یهامولکول  از  نسبت   SHMP  نهیبه  ریاستفاده  کنار  -LMP  ،i-carrageenan  ،kخاص    یهادر 

carrageenan  شود  های پروتئین سرمی میدیسپرسیون   بخشتیرضا  ی کیزیف  یداریگوار منجر به پا   یها صمغ  ا ی، زانتان(Rasouli 

et al., 2020) . 

 145فشار هیدرواستاتیک بالا 

  300های بالا )با لاتر از  شود و فشارمگاپاسکال سبب دناتوراسیون برگشت پذیر پروتئین می  200غلظت کم پروتئین و فشارکم تا   

پروتئین می برگشت  غیرقابل  دناتوزاسیون  واکنشمگاپاسکال( سبب  تعادل  تغییر  بالا سبب  فرایند فشار  مولکولی  شود.  های درون 

شود. پیوندهای هیدروژنی نسبت به فشار بالا حساس نیستند و در )هیدروفوب و الکترو استاتیک( و واکنش بین پروتئین حلال می

ها  کند و به  طور نسبی اثر کمی بر روی سختار دوم پروتئینهای کروی را مختل میطی فراین فشار بالا ساختار سوم وچهارم پروتئین

شار هیدرو استاتیک بالا هنوز هم یکسری از انتظارات را برآورده نکرده است که  دارد. فرایند پروتئین سرمی ایزوله و کنسانتره با ف

 .(Swarnalatha & Mor, 2019)پتانسیل استفاده در زمینه صنعتی را فراهم کند 

 
144 Sodium hexametaphosphate 
145 High hydrostatic pressure 
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 146ه ذر   کرو ی م   د ی تول 

و   یحرارت ماریکه تحت ت باشدیم کرومتریم 10تا  1به اندازه ذرات با قطر  ریش ی سرم یهان یپروتئ دیکردن، تول کروذرهیاز م منظور

  الیکروسیفشار بالا مانند م  یزرهایمورد استفاده شامل هموژنا  یبرش  یهااند. دستگاهدرآمده  یو فشار بالا به شکل کرو  یبرش  یروهاین

 .(Spiegel, 1999; Wijayanti et al., 2014) باشندیسطح تراش م یحرارت یهاو مبدل هارسازها، اکسترود

 

 . (Spiegel, 1999) مراحل تولید میکروذره پروتئین سرمی با استفاده از نیروی برشی و حرارت  - 3شکل  

  ی و د  لیدریسولف  ی تبادلات گروهها قیتا از طر  شودیدفن شده و اجازه داده نم  نیفعال در درون پروتئ  ولیت  ی روش گروهها  نیدر ا

ا   ریش  یسرم  نیپروتئ  یحرارت  یداریپا  دیسولف در  دهد.  عرض  ییبالا  یروش چگال  نیرا کاهش  اتصالات  در ذرات    یووالانسک  یاز 

مدفون    یهامکان  شود،یمحدود م  ها ره یزنج  یرو  نهیآم  دیاس  یها چرخش گروه  جه،ی. در نتشودیم  جادیا  نیپروتئ  یهازساختار یر

به   ی کیزیفعل و انفعالات ف ریسا  جهیدر نت ی دیپپت یهارهیزنج یر یپذ. در مقابل، انعطافرندیدر معرض سطح ذرات قرار گ توانندینم

  سه یدر مقا  یحرارت  یداریکه منجر به کاهش پا   دهدیدر سطح م  ترشیو قرار گرفتن در معرض ب  تر شیچرخش ب  یآزاد  نهیآم  دیاس

زنج پ   یهارهیبا  توسط  اشودیم  یدیسولفید  یوندهایغالباً  از  پروتئ  نی.  بالا  ییهانیرو،  قابل    لیدریسولف  یهااز گروه  ییبا درجه 

برا  تشک  ،یمولکول  نیب  یدیسولف ید  وندیپ   یدسترس  به  برابر حرارت هستند  یساختارها  لیقادر  در   ,.Allahdad et al)  مقاوم 

2023). 

 
146 Microparticulate 
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 پروتئین از طریق میکرو امولسیون ها   147میکروانکپسولاسیون 

های سرمی پایدار در برابر حرارت و شود و پروتئینهای مختلفی برای انکپسوله کردن پروتئین سرمی استفاده میامروزه از روش 

 گراد بهدرجه سانتی 90) یحرارت . در این روش، در صورتی که یک پیش تیمار(Burrington, 2012)شود شفاف ایجاد می

 

 .(Zhang & Zhong, 2010)فرآیند تولید پروتئین سرمی مقاوم به حرارت به روش امولسیون آب در روغن    - 4شکل 

روغن به اندازه نانومتر اعمال  در   آب  یهاون یکروامولسیم  یهاسلی( در میحجم-وزنی  5٪)  WPI  یهامحلول   ی( روقهیدق  20مدت  

–SH/S  ی تبادل  یهاواکنش  ای   و  هیدروفوبفعل و انفعالات    قیرا از طر  طبیعی   ریآب پن  ی هان یپروتئ  یحرارت  ماریت  ش یپ شود، این  

S-  یآب/روغن ذرات نانومتر  ونیکروامولسی. مکندیم  داری پا  شتریب  یحرارت  ات یعمل  یو آنها را برا  کند یدناتوره م   ریاپذشت نطور برگبه  

خواهد  محدود    ونیدر امولس  افته یتجمع    نیذرات پروتئ  لیتشک  یموجود برا  یفضا  بنابراین  کند،یم   دینانومتر تول  100تا    5با قطر  

دهند  نیز ژل تشکیل نمی mM NaCl   100کنند و حتی در حضور  و همچنین این نانو ذرات یک دیسپرسیون شفاف ایجاد می  بود

(Zhang & Zhong, 2010) . 
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 ک ی اولتراسون   مار ی استفاده از ت 

شش برابر   باًیتقر  یعیطب  یسرم  نیبا پروتئ  سهیدر مقا  کیاولتراسون  ماریاصلاح شده با ت  یسرم  نیمشخص شد که پروتئ  یامطالعه  در

 ن یپروتئ  یدیپپت  ی پل  رهیزنج  هیاست که منجر به تجز  یبرش  یروهاین  ل یاولتراسوند، عمدتاً به دل  ری دارد. تاث  یبالاتر  یحرارت  یداری پا

 ن یپروتئ  دیتول  ندیرا که در طول فرآ  یرکووالانسیغ   زیآبگر  یهاو برهمکنش  یمولکول  نیب  یدیسولفید  یهانشلذا برهمک  شود،یم

که باعث کاهش    کند ی( م دی)اکس   رفعال یغ   زیرا ن   SH-آزاد  یها فراصوت گروه  ن، ی. علاوه بر اکندیمختل م   شوند یم  جادیا  یسرم

پروتئ  دهی پد )حرارت  نیتجمع مجدد  پردازش  طول  اسپر، خشک یدر  با  بازساز  ریدرا  یکردن  تولیو  با  فراصوت  از  پس  ذرات    دی( 

اولتراسوند    ندیاست که فرا  ی نکته الزام  ن یذکر ا.  ( Khatkar et al., 2018)  تر شودتر و همگنتر، منظمکوچک  دارتر، یپا  ینیپروتئ

افزا  تواندینم  ییتنهابه با  یسرم  یهانیپروتئ  یحرارت  یداریپا  ش یسبب  حتما  و  فرا  یحرارت  ماریت  ش یپ   ک ی  د یشود  از    ندیقبل 

 .(Wijayanti et al., 2014) اولتراسوند انجام شود

 پروتئاز   م ی با آنز   ی م ی آنز   ز ی درول ی ه 

خواص    جهیو در نت  دهدیرا کاهش م  نیپروتئ  یو وزن مولکول  کندیرا مختل م  نیپروتئاز ساختار سوم پروتئ  میبا آنز  یمیآنز  زیدرولیه

تغ  یعملکرد را  ه( de Castro & Sato, 2014)   دهدیم  رییآن  واقع  در  پ   10  ی ال  5  زیدرولی.  )درجه   یدیپپت  یوندهایدرصد 

از حد سبب   شیب  زیدرولی و ه  شودیآن م  یعملکرد  اتیو بهبود خصوص  یحرارت  یداری پا  شیسبب افزا   ریش  یسرم  نی( پروتئزیدرلیه

شده مربوط به    زیدرولیه  یسرم نیپروتئ  یعملکرد  اتیدر خصوص  ریی. تغشودیآن م  یعملکرد  اتیو خصوص  یحرارت  یداری کاهش پا

.  باشدیم  ترشیب ی ونی یهاوهدر سطح و گر ترشیب دروفوبیه یها گروه ،یکاهش وزن مولکول یعنی دیپپت یکیزیف اتیخصوص  رییتغ

 ات یخصوص  رییو تغ  تهیسکوزیکاهش و   ت، یحلال  شی، افزا  یحرارت  یداریپا  ش یشده سبب افزا  زیدرولی ه  ی سرم  ی هانیمعمولاً پروتئ

  ییدهایپپت  جادیسبب ا  زیدرولی ه  ندی. فراشوند یم  یعیطب  یسرم  یهانینسبت به پروتئ  یکنندگون یو امولس  ی کنندگو ژل  یکنندگکف

کم   شودیم دوم  بنابرا  یکه ساختار  و  ط  نیدارند  تغییراتحرارت  ندیفرا  یدر  ا  رییتغ  یجزئ  اریبس  ی    شودیم  جادیدر ساختارشان 

(Burrington, 2012). 

 ک ی دافعه الکترواستات 

روش    دو  .پروتئین سرمی شود  تیو شفاف  یحرارت  یداریپا   شی تواند سبب افزامی  کیبا دافعه الکترواستات  یمیآنز  زیدرولیه  بیترک

پروتئین سرمی وجود دارد:  رییتغ  یبرا بر رو  یدارا  یها.بخش  -1  بار در    ر یی )تغ  ونینالاسیبا واکنش سوکس  نیپروتئ  یبار مثبت 

  جه یو در نت  یدیاس  ی هاگروه  شی و افزا  یباز  یهاواکنش سبب کاهش گروه  نیمسدود شوند. ا  PH 8نوع اول( در    نیآم  ی هاگروه

ها  کند و آنرا مسدود می  لیگاما کربوکس یهاگروه  ی منف  یبارها  ونیداسیاکنش آمو  - 2  شود. می  کیدافعه الکترواستات  شیسبب افزا

آم به  تبد  یدهایاس  نویرا  بار  افزاواکنش  نیا  نیبنابرا  .کندمی  لیبدون  الکترواستات  شیها سبب  پروتئین  کیدافعه  های سرمی  در 

 . ( Burrington, 2012) کندمی یریجلوگ PH 3.8-4.6ها در محدوده نیشوند و از تجمع پروتئمی
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 148ناز ی ترانس گلوتام   م ی با آنز   ی اتصالات عرض   جاد ی ا 

و   نیزیل  نهی( و گروه آملی)دهنده آس  نیگلوتام  دیآم  یگروه کربوکس  نیب  یواکنش اتصال عرض  زیسبب کاتال   نازیترانس گلوتام  میآنز

  کندیعمل م  لیآس  رندهیبه عنوان گ  نیزیکه ل  یزمان.  (Ruzengwe et al., 2020)  شودی( ملیآس  رندهینوع اول )گ  یهانیآم  ریسا  ای

پروتئ  یدیپپتزویا  یکوالانس  وندیپ  ا  ردیگیم  لشک  نیدر  سبب  عرض  جادیکه  ب  یمولکولدرون  یاتصالات    شودیم  یمولکولنیو 

(Swarnalatha & Mor, 2019)آزاد در حضور  نهی. کاهش گروه آم TGase نیگلوتام یدیزوپپتیا یوندهایپ  لینشان دهنده تشک-

 یدرون و برون مولکول یاتصالات کووالانس عرض شیافزا قیاز طر نازیترانس گلوتام می. آنز(Ruzengwe et al., 2020) است نیزیل

  یعیطب  ریغ   یبرا  یعیاز حالت طب  یترشیب  یرویبه ن  ازیداده لذا ن  شیرا افزا  نیباز شدن ساختار پروتئ  یلازم برا  یانرژ  ن،یپروتئدر  

)دناتوراس پروتئونیکردن  ا  ریش  یسرم  نی(  از  است که  افزا  قیطر   نیلازم  اشودیم  نیپروتئ  یحرارت  یداریپا  شیسبب    م یآنز  نی. 

 .کندیتر مها را کمآن   زانیم  نی پروتئ  یساختار  راتییتغ  لیدلآزاد فعال اثر گذاشته و احتمالاً به  ولیت   یتعداد گروهها  یبر رو  نیهمچن

 و ایجاد اتصال عرضی با آنزیم ترانس گلوتامیناز   149ترکیب آسیاب فوق ریز 

پ   یحاو  بیبه ترت  نیلاکتالبوم-آلفاو    نیلاکتوگلوبول-بتا پ   یدیسولف  ید  وندیدو  هستند که در ساختار   یدیسولف  ید  وندیو چهار 

بهبود   یبرا   پروتئین سرمی ایزوله  .ستندین  TGase  یاتصال عرض  یبرا  یبستر مناسب  نیاند، بنابرادفن شده  طبیعی پروتئین سرمی

فوق    ابیشده با آس ماریت سرمی نیپروتئبا توجه به اینکه   ،دناتوره شود د یبا نیزیو ل نیگلوتامهای آمینه اسیدبه  TGase یدسترس

  ی به طور بالقوه روش خوب  زیفوق ر  ابیآس  توان گفت کهمی  ،شودتر و خواص سطحی بهتر میسبب ایجاد ذرات با اندازه کوچک   زیر

 . (Wang et al., 2020)   باشدبه پروتئین سرمی می TGase یدسترسمیزان  شیافزا یبرا

 نتیجه گیری کلی 

توان گفت که روش های موثر و کاربردی جهت افزایش پایداری حرارتی پروتئین  به مطالعات انجام شده و نتایج حاصل میبا توجه  

توان میزان استفاده از پروتئین سرمی شیر را تا حدودی در محصولات حاوی سرمی شیر وجود دارد، که با استفاده از این روش ها می

 ها ایجاد شود. دهی درآنها استفاده کرد بدون اینکه اثرات نامطلوب ناشی از حرارت این پروتئین افزایش داد و از خواص کاربردی آن
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An overview of approaches for improving the thermal stability of milk whey 

protein in sterilized high protein dairy beverage 
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Abstract 

Milk serum protein is one of the by-products of the cheese factory and one of the main products of the milk refineries 

company worldwide, known in different commercial types on the market. Due to the special nutritional and functional 

properties of milk serum protein, their use in various food products, especially dairy drinks, is increasing. The main 

issue of whey protein application in different dairy products, involving high concentration of whey protein, above 5 

%, is its sensitivity and instability to heat, so that it is rapidly denatured by heat and consequently it can lead to protein 

aggregation and gel formation. Since the thermal process is vital in the processing of food products to increase the 

shelf life of the products, the thermal stability of milk serum protein is very important. Several studies have been 

conducted on improving the thermal stability of milk serum protein, representing a specific mechanism. In this 

research, a diversity of approaches has been briefly discussed, which can be useful for the production of products 

containing high amounts of milk serum protein. 

Keywords: Whey protein, Thermal stability, Denaturation, Milk heat stable whey protein.  
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 چکیده 

در آب، خاک    هانده یآلا نیبر اثر وجود ا  نیبه فلزات سنگ  ییمواد غذا  یوآلودگ  باشدیم   ایاز مسائل مهم دن  یکی  ییغذا  تیامروزه امن

قابل    نیاست. فلزات سنگ  شده لیتبد  یمعضل جهان  کیو به    رودیبه شمار م  ییمواد غذا  تیو امن  ت ی فیک  یبرا  یخطر جد  کیو هوا  

  یهایماریب  جادیانسان شوند و در ا  بدن آلوده وارد  ییشده و با مصرف مواد غذا  یی غذا  رهیتوانند وارد زنج  یلذا م  ستندین  یستیز  هیتجز

انسان   یبرا  ییغذا  داتیتول  نیاز مهمتر  یکو برنج ی  گندم  ژهیسرطان مشارکت کنند. غلات و بو  نیو همچن   یاستخوان  ،یعصب  ،یویکل

ا.  باشند  یم   ،یی غذا  تیبه امن  ی ابیدست  ضرورت  ریاخ یها  دهه  یط  سرطانزا  یعناصر سم  یبرخ  احتمال وجود باتوجه به  رو   نیاز 

. روش های مختلفی برای شناسایی فلزات  است شده  ییدر مواد غذا  نیفلزات سنگ  زانیو سنجش در خصوص م  قیتحق  شیموجب افزا

پژوهش  سنگین وجود دارد که بیناب نمایی ناشی از شکست لیزر یکی از جدیدترین، پرکاربردترین و سریع ترین روش هاست. دراین  

 .بوده است نیبه فلزات سنگ یی از جمله برنج، آرد و نان و پاستامواد غذا یاز مطالعات مربوط به آلودگ یمرور یگزارش هیارا

 غلات، فلزات سنگین، طیف سنجی شکست ناشی از لیزر. :  واژگان کلیدی

 

 

 

 



 

 
 

  
 426 

 

 

 مقدمه 

  گندم  ژهیغلات بو  (.1395)وهاجی،  ت بخاطر مطلوبیت مواد مغذی و مزه و طعم فراوان در دنیا بسیار رایج استلات غ لاصرف محصوم

 ی مصرف هر کشور  یدر الگو  ی و مهم  ژه یو باشند غلات نقش  یانسان م   یبرا  یی غذا  داتیتول  نیاز مهمتر  یک ی و محصولات آن و برنج

کشور   ازیگندم مورد ن  ژهیغلات بو  ادیفعال در جهت ازد  یبرخورد  ایدن  بر حاکم  یحکومت ها  ربازیاز د  لیدل  نیدارد و به هم  ایرا در دن

و ...    وهیسرب، ج  وم،یکادم  نیبا عناصر سنگ  یطیمح یهایآلودگ ی در رابطه با گستردگ  یادیز  ینگران  ریاخ  یدر سالها  خود کرده اند.

 (Canli and Gülüzar,2003)وجود آمده است  به یآنها با سلامت عموم ارتباط و

نه تنها با    نیسنگ به فلزات  ییمواد غذا  ی. آلودگشوندیم  وانیانسان و ح  ییمواد غذا  رهیمختلف وارد زنج  یهااز راه  نیفلزات سنگ

  یهاخاک توانی م  مثال طور که به   ابندیبه غذا راه  ها ندهیآلا نی ممکن است ا زین  یعیطور طب بلکه به شودیانسان حاصل م  تیفعال

. یکی از روش های نوین شناسایی عناصر  (Watson,2001)و استخراج معادن را نام برد  یدر مناطق صنعت  نیآلوده به فلزات سنگ

برای اولین بار برای کاربرد های تحلیلی تقریبا بلافاصله پس از اختراع لیزر  بوده که   150  (LIBS)طیف سنجی شکست ناشی از لیزر

     شود. اصل عملکردجایگزین برای کاربردهای متعدد استفاده میمعرفی و پیشنهاد شد. امروزه به طور گسترده به عنوان یک تحلیل  

LIBS  بسیار ساده است و مبتنی بر تعامل یک پرتو لیزر، که به اندازه کافی قدرتمند است که معمولاً بیرون یا درون  نمونه  متمرکز

برانگیخته  اتم ها و مولکول های برانگیخته و غیر می شود و باعث تجزیه دی الکتریک مواد می شود، در نتیجه منجر به تشکیل

تشکیل شده از پلاسما و قطعات گونه های مولکولی، الکترون ها و یون ها که تجزیه و تحلیل طیف سنجی آنها دراصل می تواند اثر 

ی شود،  حاضر انجام م  همانطور که در حال LIBS ویژگی های اصلی(Palleschi,2020). انگشت ترکیب عنصری مواد را فراهم کند

به دست برای  لیزر  از  تولید گسیل استفاده  برای  آن  و گرمایش  مواد  از  برداری  نمونه  اتمی است آوردن همزمان   .(2020 نوری 

.(Palleschiابزارها و لـوازم LIBS های متداول ساده تر بوده، بطوریکه مـی تـوان مجموعه ای از ایـن ابزارآلات  ، نسبت بـه سایر روش

ایـن روش جهـت تجزیـه و تحلیل کیفی و   .وسیله قابل حمل، قدرتمند و قابـل استفاده در هر محیطی بکـار بـردرا به صورت یک  

نیازی و  شده   این روش به خوبی تثبیت   .(Ghezelbash,2014 )رودبه کار می   ppmکمی مواد مختلف بـا حساسیتی بـالا در حـد

. به دلیل اهمیت (François et al,2020)جدا می شود به آماده سازی نمونه یا پیش تصفیه ندارد و فقط مقدار بسیار کمی از نمونه

بررسی وجود فلزات سنگین در غلات، در این مطالعه به بررسی میزان فلزات سنگین در نان، برنج و ماکارونی که جز پرمصرف ترین  

 خواهیم پرداخت. که یکی از سریع ترین روش های شناسایی عناصر می باشد،  LIBSمواد غذایی ایرانیان به روش 

 فلزات سنگین 

آلاینده های شیمیایی مواد غذایی محسـوب مـی شـوند . ایـراد اصلی فلزات سنگین آن است که در  فلـزات سـنگین از مهـم تـرین 

از آن دفـع نشـده و در بافت  بدن متابولیزه نمی  شوند. این فلزات   ها انباشته می   گردنـد و در واقع پس از ورود بـه بـدن دیگـر 
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تمامی فلزات    (Karim et al,2000). های ویروسی، باکتریایی و قارچی را افـزایش مـی دهنـد  همچنین رشد و گسـترش عفونت

باری برجای مـی گذارند که از آن جمله میتوان به سرطان، تخریب کلیـه هـا و مشکلات ریوی اشاره کرد.   سنگین در بدن اثرات زیان

ها   از مهمترین این فلزات میتـوان بـه سرب، کادمیوم، نیکل، آرسنیک و جیوه اشاره کـرد. کـادمیوم پس از ورود به بدن در کلیه

جمع شده و از عوارض نامطلوب حضور آن در بدن میتوان به اسهال، استفراغ شدید، شکستگی استخوان، عقیم شدن و... اشاره کرد.  

چهـار فلـزی اسـت کـه بیشترین عوارض را بر روی سلامتی انسان   سرب به طور طبیعـی د ر محـیط زیسـت وجـود دارد و یکـی از

میگـذارد. افـزایش فشار خون، آسیب به کلیه، اختلال سیسـتم عصـبی و کـاهش قدرت یادگیری از عوارض منفی افزایش غلظت  

های  جمع آن در بدن و بافتسرب در بـدن است. آرسنیک به اشکال گوناگون وجود دارد و میزان سـمیت آن به سرعت دفع، میزان ت

بدن  به  آرسنیک  ورود  عوارض  از  تنفسی  مشکلات  و  مثانـه  سـرطان  پوسـت،  سـرطان  فشـارخون،  دارد.  بسـتگی  سلولی 

 (. Rokni,2007)است

 عناصر و اهمیتشان در محصولات غذایی 

تخمین زده می شود که بیش   . است بالقوه به یک نگرانی جهانی در سال های اخیر در جهان تبدیل شدهوجودعناصر فلزی و سمی 

محصولات زراعی به    آلودگی .به دلیل دریافت این ترکیبات از طریق آب و غذا است ها PTE 151درصد قرار گرفتن در معرض  90از  

و مس  ( Zn) ، روی(Pb) ، سرب(Fe)آهن    ،(Cd) ، کادمیوم(Cr) کروم،  (As) ، آرسنیک(Ni) مانند نیکل  PTE بیش از حد  مقادیر

(Cu می تواند عمدتا ًاز منابع انسانی و فعالیت های ) انسانی از جمله استخراج معادن، استفاده از لجن فاضلاب برای آبیاری و حتی 

 .Yaradua et al ,2019))استفاده از کودها و آفت کش ها سرچشمه بگیرد

در  (mg/ kg) برای کروم، نیکل، سرب، کادمیوم، مس و روی  27.4و    3،  0.21، 0.41، 1.63،  0.02به ترتیب   WHO/FDA حد مجاز

 برای  0.24    (mg/kg)،  (EU) همچنین، طبق استاندارد کمیسیون اروپا  (Jaafarzadeh et al,2022)است غلات کامل تعریف شده

روی، مس و آهن مورد نیاز  ها از جمله PTE اگرچه برخی (.(Rahimi et al,2021هر دو سرب و کادمیوم در گندم اعلام شده است

اتوجه به پایداری، تجزیه ناپذیری ب  .اثرات نامطلوبی بر سلامتی داشته باشد هستند، مصرف بیش از حد این عناصر فلزی ممکن است

به شدت عملکرد طبیعی   توانندمیو  انباشته شوند  و پتانسیل تجمع زیستی، عناصر فلزی ممکن است دراستخوان، ریه، کبد و کلیه ها  

در معرض عناصر فلزی ممکن است باعث ایجاد    قرار گرفتن مکرر  (.Dallatu et al, 2016)ارگان ها و غدد حیاتی را مختل کنند

اجتماعی، مشکلات  روانی    مسمومیت عصبی، جهش زایی، سرطانزایی، تراتوژنیسیته و سمیت ژنتیکی و همچنین ایجاد آسیب عملکرد

ها نشان داده است که قرار گرفتن در معرض  PET روی مطالعات قبلی (Rani et al,2022) .ایمنی، و اختلالات غدد درون ریز شود

پوست،   تواند منجر به مشکلات سلامتی متعددی مانند سرطاناز طریق غذا می  (Pb و Cr) ،Cd ،As  ،Niغلظت های بالای فلزات  

واجهه مزمن با سرب می تواند  م  (.(Miranzadeh et al,2021 ضایعات پوستی، مشکلات عروق محیطی و نوروپاتی محیطی شود

اختلالات و  ضریب هوشی  کاهش  مانند  به مشکلاتی  بزرگسالان شود  منجر  در  فشار خون  افزایش  و همچنین  کودکان  در   رشد 

.(Shokri et al,2022) 
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 روش تعیین غلظت 

بــرای    RDI (Recommended Daily Intake)  شاخص بین المللی  عناصر مختلف موجود در نمونـه هـا از دوبرای ارزیابی غلظت  

 میتوان استفاده کرد. برای عناصر سنگین PTWI( Tolerable Provisional Intake Weekly ) عناصــر مفیــد و

آزاد کالیبراسیون برای بدست آوردن  CF-LIBS (Calibration Free-LIBS) "روش  "و   ( Plot Boltzmann) از منحنی بـولتزمن 

انتخاب و با استفاده از اطلاعات    ، برای این کار یکی از عناصری که اطلاعات طیفی آن ثبت شـده.  می شود ها استفاده غلظت نمونه

اســتخراج میگردد، منحنی شدت بر حسب انرژی گرفته شده،    تئـوری مربـوط بـه تـراز های طیفی کــه از سایت استاندارد مـواد

شود. عرض از مبدا  بهترین خط بـا کمتـرین خطا بر آن برازش می Matlab افزار  و با استفاده از نرم  می شودترازهای متناظر رسـم  

های مربوط به عناصر اصلی، عنصر    جهـت کـالیبره نمودن داده ل  به طور مثاخط فـوق بـا غلظـت عنصر انتخابی متناسب است.  

می شود)قزلباش  و در مورد عناصر جزئی و سنگین عنصـر مرجع به ترتیب آهن و سرب تعیین    می گرددکلسیم به عنوان مرجع انتخاب  

 (1394و همکاران،

 LIBS وش های تحلیلیر 

شناسایی نشد، به این معنی است که   برای یک عنصر مشخص LIBS تجزیه و تحلیل کیفی، زمانی که هیچ خطی در طیف رایب

شده   هر خط طیفی برای شناخت دقیق هر خط و عنصر شیمیایی نمونه های آزمایش شناسایی .عنصر در ترکیب نمونه وجود ندارد

تکمیلی،  است، و برخی از داده های  ( NIST) مفید بود. محبوب ترین پایگاه داده اتمی یکی از مؤسسه ملی استانداردها و فناوری

 توجه است. گاهی اوقات، برای افزایش اطمینان طبقه بندی، از روش های شیمی سنجی، و غیره، قابل Kurucz مانند پایگاه داده

عنصری، نوع، سطح یا توالی ماده استفاده می شود،   روش های یادگیری ماشین یا الگوریتم های هوش مصنوعی برای تعیین ترکیب

 (PLS-DA)تجزیه و تحلیل حداقل ،  Means-K .(ICA) ، تجزیه و تحلیل مؤلفه های مستقل(PCA)مانند آنالیز مؤلفه های اصلی  

در یک نمونه تعریف شد.   در اینجا به عنوان تعیین غلظت عناصر شیمیایی LIBS جزئی ازسوی دیگر، تجزیه و تحلیل کمی با مربعات

ای تکمیل یک اندازه گیری کمی مورد مطالعه قرار گرفتند. به منظور بر  بدون کالیبراسیون LIBS منحنی کالیبراسیون و رویکردهای

هوش مصنوعی به   و تکرارپذیری اندازه گیری، روش های شیمی سنجی، روش های یادگیری ماشین یا الگوریتم های بهبود دقت

، شبکه های عصبی مصنوعی تبدیل شده  (PLSR) مربعات جزئی ، مانند رگرسیون حداقلLIBS آخرین نقطه داغ در تحلیل کمی

 ، جنگل تصادفی(ELM)، ماشین یادگیری شدید  (MLR) ، رگرسیون خطی چند متغیره(LR) لجستیک  ، رگرسیون (ANN) اند

(RF)و محاسبه محتوای اندازه گیری شده ماده مورد استفاده    ، یادگیری عمیق. این الگوریتم ها به طور گسترده در تجزیه و تحلیل

 . (Keqiang,2020)قرار گرفتند

 در غلات   LIBSکاربرد شناسایی عناصر و تکنیک  

خاک، مطالعه علمی سیستماتیک در مورد ترکیبات عنصری و شیمیایی )عناصر    از باتوجه به تنوع محتویات، کیفیت و قابلیت استفاده

عناصر کمیاب، فلزات سنگین و غیره( خاک بسیار حائز اهمیت است. تشخیص سریع و دقیق و جلوگیری از   غذایی اصلی و فرعی،

آلودگی خاک )عمدتا ًدر آلاینده های فلزات سنگین( به عنوان یک موضوع مهم و جدی در کشاورزی مدرن و توسعه پایدار کشاورزی  
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استفاده شده است.   (LIBS) شکست ناشی از لیزر تلقی می شود. به منظور مطالعه ترکیب شیمیایی خاک، اخیرا ًاز طیف سنجی

و تحلیل شیمیایی و تکنیک های   آینده در زمینه تجزیه "سوپراستار"، نوعی طیف سنجی انتشار اتمی، به عنوان یک LIBS فناوری

خطرناکی هستند که به راحتی از طریق جذب توسط گیاهان    فلزات سنگین در خاک آلاینده های  .تحلیل سبز در نظر گرفته می شود 

زنجیره غذایی در   توانند از طریقبه زنجیره غذایی منتقل می شوند. فلزات سمی سنگین در خاک می  و آلودگی آب های زیرزمینی

نهایت سلامتی را تهدید کنند. نظارت برغلظت عناصری مانند فلزات سمی سنگین، عناصر غذایی و عناصر  بدن انسان جمع شوند و در  

  طیف   (Keqiang et al,2020). محیطی، کشاورزی و بهداشت عمومی از اهمیت بالایی برخوردار است   ریز در خاک برای تحقیقات

 طیف سنجی جرمی  -کروماتوگرافی گازی و (FAAS)طیف سنجی جذب اتمی شعله    (MS-ICP) سنجی جرمی پلاسما جفت القایی

(MS-GC )و    ها زمان بر، پیچیده هستند و معمولا ًبه آزمایشگاه شیمیایی نیاز دارند. برای نتایج کمی و غیره. با این حال، این روش

 ).مدت طولانی دوام می آوردها معمولا گران است و برای   بنابراین، تجزیه و تحلیل بسیاری از نمونه  است.  تجهیزات گران قیمت

Lee et al,2004)  مانند طیف سنجی فلورسانس   .تعیین عناصر خاک از انواع تکنیک های آنالیز شیمیایی استفاده می شود برای

  ، ((XRFSطیف سنجی فلورسانس اشعه ایکس، (OES-ICP) اپتیکال جفت شده القایی -، طیف سنجی نشری پلاسما(AFS) اتمی

یا طیف سنجی جرقه ( LIPS) ، که گاهی اوقات طیف سنجی پلاسمای القاشده با لیزر(LIBS) شکست ناشی از لیزر طیف سنجی

 LIBS یک تکنیک تحلیلی در چند دهه گذشته توسعه یافته است. فن آوری  نیز نامیده می شود، به سرعت به عنوان( LSS) لیزری

کمی و کیفی همزمان عناصر اصلی    اد است که برای تجزیه و تحلیلسریع، درجا، کم مخرب، مقرون به صرفه و قابل اعتم  یک تکنیک

برروی سطح نمونه هدف متمرکز   ، یک پالس لیزر دقیقاLIBS در فناوری.  است  و کمیاب در نمونه های جامد، مایع یا گاز مناسب

ترسیم شدت در برابر طول موج از انتشار نور از بین می برد. این طیف با    می شود و مقدار مشخصی از نمونه را برای ایجاد پلاسما

دو نوع اطلاعات در مورد ترکیب   شناسایی شده حاوی LIBS از قطعات اتمی، یونی و مولکولی جمع آوری می شود. طیف تولید شده

و محتوای نمونه است، طول موج طیف مشخصه بانوع عنصر مطابقت دارد و قدرت نسبی طیف مشخصه با غلظت عنصر مطابقت  

تکنیک های آنالیز شیمیایی، از    ، می توان به آنالیز پیشرفته دست یافت و محدودیت هایLIBS باتوجه به ویژگی های ابزاری  .دارد

 اساس این توانایی های منحصر به فرد،    . برجمله درمان غیرآمادگی یا کم نمونه، تجزیه وتحلیل، کاربرد میدانی درجا، برطرف شد

LIBS رآن استفاده شده استبه طور گستردهای د .(Keqiang et al,2020) در کشاورزی می توان از LIBS  در بسیاری ازجنبه ها

 (Nicolodelli et al; 2019)کرد استفاده مانند خاک، آلودگی خاک، مواد مغذی گیاهی، غلات و دانه ها، میوه ها و سبزیجات

 

 برنج در    LIBSکاربرد  

از   اصطلاح برای مصرف Poaceae خانواده علف های برنج عمدتا ًبه دو گونه  اوریزا ساتیوا)برنج  انسان مهم هستند اشاره دارد که 

آفریقایی( گلابریما)برنج  واوریزا  و   اوریزاساتیوا آسیایی(  شمالی  آمریکای  آسیا،  جمله  از  مناطق  از  بسیاری  )در  جهانی  سطح  در 

  می شود. با این حالاوریزا گلابریما فقط در غرب آفریقا کشت اوریزا گلابریما جنوبی،اتحادیه اروپا، خاورمیانه و آفریقا( رشد می کند.

دارای سه  آن با طیفی از طاقچه های اکولوژیکی و رژیم های اقلیمی. اوریزا ساتیوا در حال جایگزینی استاوریزا ساتیوابه دلیل انطباق 

ظاهر دانه و در منشاء / شرایط رشد آب   د. تفاوت اصلی بین آنهاژاپنی، وجاوانیکا، دو مورد اول رایج ترین هستن اندیکا، است: زیرگونه
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گرمسیری و نیمه گرمسیری آسیا رشد می کنند، دانه های آنها بلند و غیر چسبنده   واریته ها بیشتر در مناطق و هوایی است. ایناندیکا

برای کشت آن در مزارع خشک و آب و  متوسط و چسبناک مشخص می شود، مکان های بهینه ژاپنی با دانه های کوتاه/ برنج است.

کوهستانی   و  گرمسیری  مناطق  در  و  هستند  متوسط  دانه  آن  های  جاوانیکاواریته  این  است.  چین(  شمال  و  )ژاپن  معتدل  هوای 

 .(Vlachos and Arvanitoyannis, 2008 ).ماداگاسکارو اندونزی رشد می کنند

و سبوس و آندوسپرم است. مراحل بعدی   با لایه پوسته بیرونی، لایه های جوانه  "برنجشالی  "نهایی برداشت و خرمن برنج    محصول

به از دست دادن قابل توجه  فرآوری از شالیزاری به قهوه ای و بعدا به سفید،  پوست گیری، آسیاب، پرداخت است. این فرآیندها 

جوانه بیرونی از آنجایی که برنج آسیاب شده منبع ضعیفی    و لایه های  ها و مواد معدنی کمک می کند که عمدتا ًدر سبوسویتامین

شده برای جلوگیری  یا افزودن این اجزا به برنج آسیاب  برای کاهش تلفات در طی آسیاب کردن و  از ریزمغذی ها است، فناوری هایی 

 . (de Pee, 2014)وجود دارد(VMD) از خطر کمبود ویتامین و مواد معدنی

مقررات،    علیرغم.   برنج صورت می گیرد  درتجارت جهانی برنج، بیشتر روش های متقلبانه از طریق تقلب و برچسب گذاری متقلبانه

کلاهبرداری ها به طور مرتب از طریق برچسب گذاری نادرست ظاهرمی شوند. شایع ترین تقلب باسماتی هندی و پاکستانی )برنج  

نوع دیگری   .  مرغوب بر اساس عطرو بوی خاص آن( مربوط به برچسب گذاری اشتباه با استفاده از انواع ارزان تر مانند غیرمعطر است.

، چیندر  Wuchang استفاده از انواع برنج بدون طعم است. این مورد در مورد برنج از  از تقلب، افزودن طعم مصنوعی برای پوشاندن

شود و با عطر و طعم آن  هیلونگجیانگ کشت میاستان شمالی  در    فقط Wuchang برنج.  بود" Wuchang رسوایی"  2010سال ،

پایین تر و سایر انواع تقویت کننده مصنوعی توسط    علاوه بر تقلب در طعم برنج، رقیق سازی با برنج با کیفیت.  شناخته می شود

را که قرار   دانه های برنج و سبوس هایی( FDA) ( ذکر شده است. سازمان غذا و داروی هند2017مؤسسه حفاظت از غذا و دفاع)

مخلوط شود، بازیابی کرد. اینها برای رسیدن به رنگ زرد و قرمز   بود با زردچوبه و مواد سرطان زا، کرومات سرب و رنگ های سودان

به برنج هایی اطلاق می شودکه با پارافین پوشانده    "برنج سمی"یا   " برنج سمی"در چین، اصطلاح   .می شوند مناسب به کاری اضافه

در مورد برنج    شایعاتی  2016از سال ،.  بازارپسندی را افزایش دهند، اما به دلیل مواد سرطانزا، اثرات منفی بر سلامتی دارندشده اند تا  

است که   با این حال، هیچ یک تایید نشد، اعتقاد بر این  .در بسیاری از کشورها در رسانه ها ظاهرشد  "برنج پلاستیکی"تقلبی به نام  

که برای ایجاد ظاهر با کیفیت بالا پردازش شده    کیفیت استبرنج بسیار قدیمی و بی  "برنج پلاستیکی" از آنجایی که به اصطلاح  

 برنج تقلبی به نام »برنج پلاستیکی« را پیدا کرد که با سیب زمینی و سیب زمینی شیرین    FSA  2017است. با این حال، در سال  

هند، اندونزی و ویتنام فروخته می شد.    دیگر بازارهای آسیایی از جمله  همراه با رزین های صنعتی نگهداری می شد و در چین و 

 .است تولید برنج تقلبی یک خطر بالقوه برای سلامتی

مقررات مربوط   تحقیق در مورد ارزیابی اصالت برنج دراروپا، موضوع اصلی در ارزیابی اصالت مواد غذایی، تعیین منشا محصولات است.

برخی محصولات غذایی وجود دارد. چنین محصولاتی با نشانه    به حفاظت از نشانه های جغرافیایی، نام های بسیار خاص مبدا برای

وتخصص های سنتی  (PGI) ، نشان جغرافیایی حفاظت شده(PDO) شوند: به عنوان نام حفاظت شده مبداهای زیر طبقه بندی می

درحال حاضر،    .است  این استانداردها برای محافظت از مشتریان دربرابر برچسب نادرست مواد غذایی ایجاد شده  (TSG) تضمین شده
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روش های کشت آن متمرکز است. موارد تقلب تاثیرات منفی  تحقیقات عمدتا ًبر روی اصالت برنج برای منشاء گیاهی و جغرافیایی یا

جدید برای انجام   موازات توسعه روش هایکننده دارد و ممکن است با خطرات سلامتی مرتبط باشد. به   بر صنعت، اعتماد مصرف

سال گذشته تجزیه و  20آنها نیز در حال افزایش است. در طول  تقلب برنج، تعداد تکنیک های تحلیلی مورد استفاده برای شناسایی

آماری، طبقه بندی   تحلیل اصالت موادغذایی انتخابی، حساس و قابل اعتمادتر شده است. توسعه روش های جدید بررسی داده های

اصلی فراهم می کند. تحقیقات در مورد کاربرد ابزارهای تحلیلی مختلف  بهتر نمونه ها را نسبت به استفاده از روش های اصلی اجزای 

 .(Magdalena Sliwinska Bartel et al,2021)برنج به صورت پویا در حال توسعه است در زمینه اصالت

 برنج باسماتی بررسی اصالت  

و ارزیابی قرار گرفته است. این به دلیل   محبوب ترین خاستگاه گیاه شناسی برنج است و از نظر اصالت بیشتر مورد آزمایش باسماتی

عنوان به  آن  و شهرت تخصص  است  صنعت قوی  برتر  توسط  .یک محصول  غیرباسماتی  و  باسماتی  برنج  متابولیت  های   پروفایل 

Orbitrap HILIC LC-MS    متابولیت پس از تجزیه و تحلیل    329شناسایی شده،   ترکیب  1752مورد مطالعه قرار گرفت. از بین

 علاوه .شد متابولیت از برنج باسماتی و غیر باسماتی شناسایی ANOVA 50شد و با استفاده از   آماری برای هر گروه برنج انتخاب

در آب و کروماتوگرافی ترکیبات طعم دهنده   بر این، روش های ساده ای برای تشخیص تقلب باسماتی مانند بوییدن پس از جوشاندن

 (Magdalena Sliwinska-Bartel et al,2021) .برای ارزیابی اصالت مؤثر هستند PCRوجود دارد، روش های مبتنی بر 

 آمریکای جنوبی رنج  بررسی منشا ب 

، فسفر ، به   Bاز مناطق جنوب و میانه غربی برزیل را بر اساس غلظت بیست عنصر )مس، روی، منیزیم،  برنجمحققان تعیین منشا  

آنها   مورد بررسی قرار دادند.عنوان، سرب، کادمیوم، منگنز، سه، کبالت، کروم، آهن، آهن، کادوم،منگنز، آهن، ، فلزات و فلزات آهنی( 

استفاده کردند ICP-MS از عناصر  انتخاب  و  ارزیابی  قهوه LIBS ز ا  .(Maione, et al,2016) برای  برنج  منشا  تعیین  ای  برای 

 Magdalena) .ارزیابی داده ها استفاده کرد برای  kNN و یک الگوریتم( XGBoost) آرژانتینی، با استفاده از تقویت گرادیان شدید

Sliwinska-Bartel et al,2021) 

 برنج از قاره های مختلف   منشا   رزیابی ا 

-OPLS و PCA و   UPLC-HR-Q -TOF -MS هند و کانادا با استفاده از منشا برنج قهوه ای و وحشی از فرانسه، ایتالیا، تایلند،

DA با استفاده از  .  شده است  گزارش. تمایز برنج از تایلند، فرانسه، ژاپن، هند، ایتالیا و پاکستان توسط  گرفته است قرار    مورد بررسی

 ,Bمنگنز ،   بیست یک عنصر ، براساس DA و PCA همراه با ( HR -ICP -MS) سنجی جرمی جفت القایی با وضوح بالا  طیف

Co, Sr,  ,Mo, Cd, Cs, Ba, Pb, Ti, V, As, Se،مسRb  ،منیزیم ،Alگیری غلظت های چند   اندازه  .، کروم، آهن، نیکل و روی

در برنج ژاپن، ایالات متحده آمریکا، چین و تایلند   Pb و Srو نسبت های ایزوتوپی( Ba ,Sr ,Rb ,Cu ,Ni ,Co ,Fe ,Al) عنصری

نمونه، درجه   520سنجی برای اصالت و کیفیت برنج. آنها با استفاده از   دستی همراه با شیمی NIR ستفاده از طیف سنجیط اتوس

پردازش داده شامل تصحیح  مدل .و منشاء )غنا، تایلند و ویتنام( را مشخص کردندهای کیفی مختلف)کیفیت بالا، متوسط و پایین(  

-Magdalena Sliwinska) .طبقه بندی صحیح نمونه ها را نشان داد90٪بود و بیش از   k-NN و PCA،  (MSC) پراکندگی ضربی

Bartel et al, 2021) 
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 آرد و نان 

از زمان های بسیار کهن تاکنون همواره نقش بسیار مهمی در اقتصاد و تغذیه مردم  از اولین غذاهای شناخته شده بشر بوده که  لات  غ 

ت یعنی گندم و نان حاصل از آن همواره در میان  لادنیا به ویژه کشورهای در حال توسعه داشته است و به همین جهت سمبل غ 

و ارزنده ای داشته است و خواهد داشت. آرد از اجزای اصلی تشکیل دهنده    الامذاهب و فرهنگ های کشورهای مختلف دنیا، مقام و

اساسی و استراتژیک کاسته   لام است کیفیت آرد مصرفی بهبود یابد تا از ضایعات این کا لازنان می باشد. لذا جهت بهبود کیفیت نان  

)شهمیری و  استفاده شودشود. به منظور بهبود کیفیت آرد، یا باید آرد برای مدتی نگهداری و هوادهی شود یا از بهبود دهنده ها  

 (.1393همکاران،

آندوسپرم و جوانه سه جزء دانه گندم هستند.   سبوس، .ترین و پرمصرف ترین غلات با خواص تغذیه ای و غذایی گندم است محبوب

  50و B درصدمواد معدنی )منیزیم، روی، آهن و مس(، آنتی اکسیدان ها )آنتوسیانین(، ویتامین 80تا  50لایه بیرونی سبوس حاوی 

مصرف غلات سرشار از آنتوسیانین با کاهش خطر ابتلا به بیماریهای مزمن مرتبط    (Poudel and Bhatta, 2017). درصد فیبر است

است. آنتوسیانین عمدتا ًدر لایه های بیرونی هسته )پریکارپ و آلورون( وجود دارد. دارای خواص آنتی اکسیدانی است و می تواند به  

 . (Francavilla and Joye,2020)آسیب رادیکالهای آزاد کمک کندجلوگیری از 

ارتقاء دهنده سلامتی دارند Eدلیل وجود مواد شیمیایی گیاهی از جمله فنولیک ها، لیگنین، کاروتنوئیدها و ویتامین    هب اثرات   ،  .

آیند.  ازگندم کامل و سبوس گندم به دست می  فیبرغذایی و آنتی اکسیدان ها )گندم سیاه( موجود در آنتوسیانین های گندم معمولا

دارد.    می شود. دارای فعالیت آنتی اکسیدانی قوی است که فواید بالقوه ای برای سلامتی  اسید فنولیک آزادانه ظاهر می شود و استری

حاوی فیبر غذایی به شکل سلولز   گندم  .(Kaur et al,2022 )مواد شیمیایی گیاهی مفید اصلی در سبوس و جوانه گندم قرار دارند

مصرف گلوکز، بیفیدوباکتریوم )مارکرهای روده سالم( را افزایش می دهد و تخلیه  شو آرابینوکسیلان است که با افزایش سیری و کاه

 . (Chiremba et al,2012) را به تاخیر می اندازد که همگی به کاهش وزن کمک می کنند معده 

اینکه غذای اصلی مردم را تشکیل می دهد کمتر کسی به فکر تقلب در این ماده غذایی  به دلیل پایین بودن قیمت نان و با توجه به 

توان به مواردزیر اشاره می افتد اما با این وجود گاهی افراد سودجو و متقلب در این ماده غذایی هم تقلب می کنندکه از آن ها می

 کرد:

عده ای از متقلبین، مقداری نشاسته سیب زمینی و برنج به نان اضافه میکنند و در نتیجه خمیر آب   :. اضافه کردن نشاسته به آرد1

 بیشتری جذب می کند. 

 . اضافه کردن آرد های دیگر: مانند آرد جو  و ذرت به آرد گندم 2

. استفاده از آرد های کهنه:  در مورد آرد های کهنه که به علت فساد چربی، دارای اسیدیته بالایی هستند، متقلبین مقداری کربنات  3

یا بی کربنات سدیم به آرد اضافه می کنند. این مواد اسید های حاصل از فساد را خنثی کرده و عیب کهنگی و ماندگی آرد را می  

 اوری است که برخی از این ترکیبات گاهی برای کمک به عمل آمدن خمیر به آن اضافه می شوند. پوشانند. لازم به یاد
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. اضافه کردن زاج برای سفید کردن سطح نان: نان های سفید در پاره ای از مناطق دارای طرفداران بیشتری هستند و لذا پاره ای  4

 از متقلبین مقداری زاج سفید یا سولفات مس یا براکس به آردهای تیره اضافه می کنند. 

 (.1390)بیگ محمدی،. اضافه کردن سایر ترکیبات مانند گچ، پودر استخوان و امثال آن به آرد 5

 ICP-OESبررسی پتانسیل غلظت عناصر سمی در آرد گندم به روش  

ا ژهیو  به  جهان  سراسر  در  ی قناد  و  یینانوا  ی ها  فرآورده  در  گندم  آرد  ادیباتوجه به کاربرد ز   و  یفلز  عناصر  زانیم  یبررس  ران،یدر 

 یسم  فلزات  غلظت   سهیمقا  تنها  که   است  داده   نشان  کیولوژیدمیاپ   شواهد  ن،یهمچن  .است  یضرور  گندم   آرد   و   گندم   دانه  در  یضرور

  یاحتمال ی ابیارز به  ی ابیدست جه،یباشد. در نت ی و بی خطر بودن ماده غذائیبهداشت دهنده  نشان  ًقایدق تواند  ی نم استاندارد  ریبا مقاد 

 است.  یضرور د یاطلاعات جد یبه برخ یدسترس یبرا(HRA) انسان سلامت خطر

در نمونه (PTEs) غلظت عناصر سمی بالقوه، که بر روی  2022شده توسط پیرهادی و همکاران در سال    مطالعه بررسیبر اساس  

  انجام شده، به این صورت بوده که   (دستگاه به دلیل استهلاک)های گندم، آرد سنگک و نان لواش و تأثیر احتمالی فرآیند آسیاب

  طیف سنجی نشر اتمی پلاسمای (OES-ICP کارخانه در ایران توسط  10( از  270در نمونه های آزمایش شده )تعداد PTE سطوح

همچنین خطر مرتبط با سلامت انسان ناشی از مصرف آردهای نان گندم، سنگک و لواش در ه است، و  تعیین شد )جفت شده القایی 

 و شاخص کل خطر (HI) ، شاخص خطر(HQ) درصد  95. در این رویکرد از ضریب خطر  ه استبرآورد شد  بزرگسالان و کودکان

(THI)تفاوت معنی داری در غلظت نیکل بین ه استبه عنوان علامتی برای به خطرانداختن سلامت افراد مصرف کننده استفاده شد .

 153Zn< Fe152 >در نمونه های گندم و آرد به ترتیب PTEs ترتیب غلظت  .ه گندم و دو برند آرد یعنی سنگک و لواش مشاهده شد

 159Cd< 158As< 157Pb< 156Cr< 155Ni< 154Cuمطابق با یافته ها، غلظته استبود . PTEs   درهمه نمونه ها کمتر از حد مجاز

 0.27کیلوگرم و برای کودکان    0.45مصرف سرانه نان برای بزرگسالان   .هبود JECFA تعیین شده توسط کمیسیون اروپا و کمیته

افراد دارد.    یبر سلامت  یاثرات نامطلوب نان،  در  موجود  وهی ج  و  ومیکادم   سرب،  کروم،  روزانه  مصرف  یبالا  یمحتواکیلوگرم در روز است.  

  و  آرد ینگهدار اب، یآس و برداشت کشت،  مراحل در  یکشاورز محصولات ر یو سا به گندم، نان، برنج PTE ورود از یریجلوگ نیبنابرا

سطح تمام عناصرکمیاب فلزی و ضروری کمتر   ،در آرد گندم، لواش و سنگک PTEs غلظتنتایج نشان داد، . است ینان ضرور  پخت

مشاهده شد و با آسیاب و  در نمونه های گندم   PTE بیشترین غلظت  و حد مجاز استاندارد کمیسیون اروپا بود. WHO/FDA از

دربین نمونه های مختلف گندم و آرد، این    گیری )درصد( کاهش یافت. میانگین کل غلظت نیکل، کروم و آهن  کاهش عیار عصاره 

جلوگیری از سالم و ایمن و    در کارخانه ها به منظور تامین مواد غذایی، بنابراین، کنترل کیفیت منظم آرد گندم   تفاوت معنی دار بود. 

 
152 Ferrum 
153 Zinc 
154 Cuprum 
155 Nickel 
156 Chromium 
157 Plumbum 
158 Arsenic 
159 Cadmium 
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مراحل آسیاب به صورت جداگانه و تاثیر هر مرحله در مطالعات آتی    ها در زنجیره غذایی ضروری است. بررسی تمامیPTE حضور 

 (Pirhadi et al,2022).و باید مورد بررسی قرار گیرد قابل ارزیابی است

 تشخیص تقلب در آرد کینوا 

مقدار قابل    ی حاو  و همچنین  نی زیل  و  نیونیمت  یبالا  سطوح  و دارایدارند،    یشتریب  نیغلات پروتئ  ر ینسبت به سا  نوایک  ی دانه ها

  ی نیگزیبه عنوان جا(  آردها گری د  انیم)در  نوایک آرد ن، یعلاوه بر ااست.   فنل ها  یو آهن و پل  میمانند کلس  یمواد معدن بر،یف یتوجه

آرد   یبرا  ینیگزیبه عنوان جا  ی ا  هیو تغذ  یمنیا  یها  یژگیو  لی به دل  نوایردکآ   .است  گرفته  قرار  ی ا  ندهیفزا  توجه  مورد  گندم  یبرا

  ی و هدف شده است    تقاضا  شیافزا  باعث  نوایک  به  ندهیفزا  علاقه  نیقرار گرفته است. ا  یروزافزون نان مورد توجه   ونیگندم در فرمولاس

  باعث آن، ییغذا ارزش لیدل به  نوایک به علاقه شیافزا ر،یاخ یدرسال ها .بودن استارزان تر به دلیل با غلات  یتقلبات احتمال یبرا

 شده است.  نوایک آرد و نوایهر دو، دانه ک یبرا تقاضا  جیترو

  سود   یبرا  دار،یخر  اطلاع  بدون  ییغذا  ماده  کیحذف  .  است  یعمد   ینیگزیجا  ای  ینیگزیجا  افزودن  شامل   ییغذا  محصول  کیتقلب  

  د ی با ع یسلامت مصرف کنندگان، دولت ها و صنا یبرا نیدارد. بنابرا یرا در پ یخطر سلامت عموم  ،یی تقلب غذا باشد.  یم یاقتصاد

  نیا توسط ییغذا محصولات تیفیک یابیارز یبرا یمتعدد یتلاش ها   . (Su and Sun, 2017)کنند یگذار هیسرما یریشگیپ  یبرا

  افراد   یبرخ  توسط  ریتصو  ای  گنالیس  افتیدر  بر  یمبتن  که  شود  یم   شناخته  انگشت  اثر  کردیه عنوان روب  .است گرفته  صورت  سازمان

انگشتDNA )ای  نیپروتئ  صیتشخ  یها  کی)تکن  الکتروفورز  انگشت  اثر  مانند   ،یلیتحل یابزارها  است )رزونانس    یفیط  ینگار ، 

  ا ی یفیط یربرداریو تصو یجرم  یسنج فیرامان، ط یسنج فی، ط UV-Vis فیط قرمز،  مادون یسنج فیط ،یا هسته یسیمغناط

 (Ellis et al,2012). )بالا ییکارا با عیما  ی کروماتوگراف  ای عی ما  ی کروماتوگراف  ،یگاز  یکروماتوگراف(  یکروماتوگراف یانگشت نگار

FT-NIR  د یتول  را  نمونه  یی ایمیکه مشخصات ش  یی وندها یکند. پ   یرا کنترل م  یمولکول  یو چرخش  ی کشش ارتعاش  ی اصل  یحالت ها  

 ی . از جمله موادتقلبشد  استفاده  صیتشخ  یبرا FT-MIR  ن،ی. بنابراکنند  یم  فراهم  را  ییایمیش  مواد   از  یشتریب  مقدار  و  کنند  یم

غلات استفاده شده است    یطبقه بند  یبرا FT-MIR شتریب  یحت   ، گوشت گاو خام و پخته، عسل و مربا  ،روغن فندق  خام،   ریدر ش

 . اهیآرد،مانند گندم، جو و گندم س مانند 

 یم ی سنج ی میش  زیکه به آن ن  رهیچند متغ  یآمار  یبا روش ها بیکه در ترک  ی، زمان  FT-MIRمانند  ،یسنج  فیط  یها  کیتکن

  هر  فرکانس  با مرتبط ی ها شدت یسنج فیط یرهایمتغ .مرتبط است ریمتغ  نیبا چند یریکه در آن هراندازه گ  ییروش ها .ندیگو

معمولا ًا  یبرا،  آمده   دست   به  فیط   باشند   ز ین  کیستماتیس  شامل  است  ممکن  و   دارند   یی بالا  یهمبستگ  رها یمتغ  نیهرنمونه 

 یم  یکمومتر  ی. با استفاده از روش هامی باشد    زاتیتجه  به  مربوط  ای  ییایمیش  تداخلات  از  یناش   یافزودن  جبران  رات،مانند،ییتغ

  ساده  ی ها  مدل آوردن دست به با  ای  و  ها   داده ریتفس بهبود مرتبط، ریغ  ی رهایمتغ ی منف ریتأث کاهش .کرد غلبه عوارض نیتوان بر ا

 (van den Berg et al,2013). امکان پذیر است تر یقو و تر

 پاستا 
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بسیار رایج است، انواع مختلف مواد تشکیل دهنده  ت بخاطر مطلوبیت مواد مغذی و مزه و طعم فراوان در دنیا  لات غ لامصرف محصو

پاستا و فرآیند شکل دهی آن و همچنین نحوه گوناگون استفاده از آن این محصول غذایی را بسیار جذاب و پرطرفدار ساخته است.  

بسیاری از افزاینده ها ایجاد شده در صنعت   .پاستا از غذاهای اصلی از زمان باستان دربسیاری از کشور ها در سراسر دنیا بوده است

در مورد استفاده از آن گاهی مورد استفاده نادرست قرار می گیرد، که   لازم تولید پاستا اهداف مختلفی دارد که بخاطر فقدان آگاهی 

سازی    مت انسان نیز می گردد از این رو بررسی تاثیر و کاربرد افزودنی های مختلف و انواع فرآوری و غنی لاباعث آسیب رساندن به س

می باشد. با توجه به تقاضای بسیار زیاد و گوناگونی سلیقه های مصرفی در این  لازمپاستا برای استفاده درست در سبد غذایی بسیار 

باعث جذابیت بیشترمصرف   دماده غذایی طیفی گسترده از دستور العمل های پخت و پز پاستا در دنیا متداول شده که این امر خو 

  همچنین با توجه به شیوع بیماری های ناشی از عدم رژیم غذایی مناسب، امروزه کنندگان و رشد مصرف آن در دنیا گردیده است.

های اخیر صنعت غذا به سوی تولید   در سال  از برخی بیماری ها جایگاه ویژه ای یافته است .بنابراین،ممانعت  غذاهای سالم باهدف  

 .(1395)وهاجی،ت یافته سوق استلااین گونه محصو

غلات برای تولید   تریتیکوم تورگیدوم) دوروم( از آنجایی که مناسب ترین نوع استفاده از گندم دوروم تولید شود. ماکارونی باید تنها با

از سایر   این قانون ارائه محصول باکیفیت برای مصرف کنندگان و جلوگیری از استفاده  هدف از تصویب . ماکارونی با کیفیت بالا است

غلات که می تواند تقلب تلقی شود، بوده است. همین روش در فرانسه ویونان نیز اعمال می شود. با این حال، همان قانون استفاده از  

شده باشد.    ماکارونی خشک مجاز می داند، مشروط بر اینکه روی اطلاعات برچسب محصول مشخص  آرد گندم معمولی را در تولید

ن گندم دوروم در برخی ازکشورها مانند اسپانیا، ایالات متحده آمریکا، کانادا و استرالیا با این حال، در حالی که ترجیح مصرف کنندگا

 خشک شده در کشورهای دیگر در آمریکای جنوبی. برخی از کشورها مانند ایتالیا، فرانسه   است، گندم معمولی را میتوان در ماکارونی

 (Alary et al,2002) و ترکیه مقررات و قوانینی برای استفاده از گندم دوروم در تولید ماکارونی دارند

با گندم را  آلودگی ماکارونی  بینی  پیش  اروپا به دلایل غیرقابل  تا   اتحادیه  از   .درصد مجاز می داند  3معمولی  برخی  این حال،  با 

کسب سود ناعادلانه استفاده می   از گندم معمولی یا مخلوط گندم های معمولی و دوروم برای تولید ماکارونی برای تولیدکنندگان

با گندم دوروم است. پاستا از گندم معمولی تهیه می شود و یا مخلوطی از   کنند زیرا قیمت نسبتا ًپایین گندم معمولی در مقایسه

و گندم دوروم بدون ذکر بر روی برچسب تقلب یا تقلب غذایی محسوب می شود.تفاوت های عملی در کشورهای   گندم معمولی

تقلب در واردات و صادرات می شود. برچسب گذاری صحیح مهم مختلف باعث تنوع محدودیت های قانونی، به ویژه درمورد اعمال  

است که به مصرف کنندگان امکان انتخاب آگاهانه را می دهد. مصرف کنندگان وتولیدکنندگان ماکارونی شایسته باید   ترین معیاری

محصولات دارای برچسب اشتباه به دلیل نگرانی های اقتصادی و اخلاقی   در برابر چنین تقلبات و منافع ناعادلانه ناشی از فروش

 (Kelly and Bhave, 2007) شوند محافظت

های  روش  .یا کروماتوگرافی می باشد عمدی آرد گندم دوروم با آرد گندم معمولی شامل روش های الکتروفورتیک، ایمونولوژیک تقلب

 مانند طیف سنجی مادون قرمز  و طیف سنجی.  Real Time PCRیا( PCR)مانند واکنش زنجیره ای پلیمراز   DNA مبتنی بر

(IR) از جمله نزدیک  (NIR)  اواسط (MIR) و تبدیل فوریه (FTIR)   .روش های مبتنی بر DNA  علاوه بر قابل اعتماد بودن، دارای

واجد شرایط و مواد شیمیایی    ، آماده سازی نمونه، نیاز به پرسنل   DNA مانند نیاز به زمان برای مراحل استخراج  معایب قابل توجهی
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که مستقیما ًبر موفقیت آنالیز تأثیر می گذارند، می تواند تحت تأثیر دمای بالا،  ی خورنده هستند. علاوه بر این، تشخیص مولکول های

در روش های مبتنی بر پروتئین،    فشارو فرآیندهای شیمیایی در روش های کروماتوگرافی و الکتروفورتیک قرار گیرد. به خصوص

نسبی   تا آنجا که ما می دانیم، علیرغم موفقیت  .در فرآیند تولید وجود دارد  محدودیت قابل توجهی از نظر دناتوره شدن پروتئین

آرد معمولی، استفاده از تقلب آرد گندم دوروم با   ، کروماتوگرافی و الکتروفورتیک برای تعیینDNA حاصل از روش های مبتنی بر

 مبتنی بر لیزر هنوز گزارش نشده است. مطالعات متعددی وجود دارد که در آنها ترکیب تجزیه و تحلیل چند عنصری طیف سنجی

-MS) جرمی پلاسما جفت شده القایی عنصری در نمونه های گندم دوروم و معمولی به صورت جداگانه با استفاده از طیف سنجی

ICP ) و طیف سنجی انتشار نوری(OES-ICP)طیف سنجی جذب اتمی شعله ، (FAAS )با این حال، این تفاوت های   .تعیین شد

مطالعات قبلی در ادبیات مورد بررسی   قبلا برای شناسایی نوع آرد گندم و تقلب احتمالی استفاده نشده است. هنگامی که عنصری

یم، منگنز، آهن و روی، بسته به رقم، به ویژه بین نمونه های گندم معمولی  قرار می گیرد، عناصری مانند فسفر، پتاسیم، کلسیم،منیز

لازم به ذکر است که نتایج به دست آمده در مطالعات    .و دوروم،موقعیت جغرافیایی و عمل آسیاب، تغییرات قابل توجهی را نشان دادند

است که می تواند تحت تأثیر   زمانی مختلف برای انواع نمونه گزارش می شود زیرا محصول یک کالای کشاورزی مختلف در فواصل

رقم، خاک، عرض جغرافیایی، عمل کشاورزی، فصل،دما، تیمارهای پس از برداشت قرار گیرد. در این مرحله، نیاز به روشی است که  

روش های آنالیز    کند که از معایب  تجزیه و تحلیل سریع، ساده، غیر مخرب، سازگار با محیط زیست و چند عنصری را فراهم امکان

 .(Sezer et al,2022) قبلی مانند استفاده مضر از مواد شیمیایی، کار شدیدو نیازهای زمانی، به وضوح قابل مشاهده است

یک تکنیک . LIBS جاری ارائه می دهد یک راه حل آسان برای چالش های( LIBS) ازاین نظر، طیف سنجی شکست ناشی از لیزر

لیزر  ، یک نمونه در معرض پالسLIBS که توانایی تشخیص ترکیب عنصری نمونه را دارد. در طیف سنجی نوری مبتنی بر لیزر است

شده پلاسما ترکیب عنصری نمونه را نشان می دهد.   قرار گرفته است که باعث ایجاد فرسایش در سطح هدف می شود. انتشار ثبت

توجهی   نوظهور در آنالیز عنصری نمونه های مواد غذایی است که به دلیل مزایای متعدد و قابل یک تکنیک LIBSدر سال های اخیر،  

موادشیمیایی خطرناک، قابلیت حمل و اطلاعات مکانی    بدون آماده سازی نمونه، عدم وجود موثر از جمله سریع، غیر مخرب، حداقل

 .(Markiewicz-Keszycka et al,2018) در تجزیه و تحلیل نمونه های غلات وجود دارد LIBSاست. علاوه بر این، چندین کاربرد 

  (DA-PLS)همراه با رگرسیون حداقل تمایز جزئی   LIBSبرای اولین بار ارزیابی 2022همکاران در سال و بانوسزارتمرکز مطالعه 

 LIBS دهد کهآرد و ماکارونی بود. نتایج نشان می  ، شناسایی آرد گندم دوروم و معمولی و تعیین نسبت تقلب در نمونه هایPLS و

های تولید    با حداقل آماده سازی نمونه برای تشخیص تقلب آرد گندم معمولی در ماکارونی  می تواند یک تکنیک سریع و کاربردی

 (. (Sezer et al,2022.باشد شده

 

 نتیجه گیری 

در بازار مصرف به منظور حفظ    محصولاتی این  فیک  یباشد. لذا بررس  ی م  و اخیرا پاستا  نان  برنج ،  قوت غالب مردم  نکهیبا توجه به ا

نسبت بـه سایر . لذا در بین روش های نوین شناسایی طیف سنجی شکست ناشی از لیزر  باشدیم  یسلامت مصرف کنندگان ضرور



 

 

  
 437 

 

قدرتمند و  های متداول ساده تر بوده، بطوریکه مـی تـوان مجموعه ای از ایـن ابزارآلات را به صورت یک وسیله قابل حمل،  روش

بـرد بکـار  هر محیطی  در  استفاده  در    .قابـل  بـالا  بـا حساسیتی  مختلف  مواد  و کمی  کیفی  تحلیل  و  تجزیـه  روش جهـت  ایـن 

  ی زیبلکه با برنامه ر  ستین  ییمنع مصرف آن ماده غذا  یبه معن  ییماده غذا  کیدر    یالبته وجود ماده سم  .رودبه کار می   ppmحـد

 به عمل آورد.  یریعناصر در بدن جلوگ نیاز مضرات حاصل از ا توانیم نیفلزات سنگ  یحاو یی مواد غذا مصرف حیصح
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 تضمین امنیت غذایی از طریق کشت پایدار هالوفیت ها 
 * عسگر شیرین زاده 

 گروه کشاورزی، واحد پارس آباد مغان، دانشگاه آزاد اسلامی، پارس آباد مغان، ایران
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 چکیده: 

  سایر   و  نامنظم  های  بارندگی  خاک،  شدن  شور  شدید،  خشکسالی  باعث  جهانی  هوایی  و  آب  تغییرات  گذشته،  سال  چند  در

  یکم  و بیست قرن  پایان تا  جهانی  هوایی و آب تغییرات رود می   انتظار. است شده جهان سراسر در زیست محیط در تغییرات

 و   سطحی  های  آب  شدن  شور  با  همراه  جهانی  آب  منابع  کاهش.  شود  شیرین  آب  منابع  و  محصولات  عملکرد  کاهش  به  منجر

  تهدیدها   بارزترین  از  مورد  دو  .کند  می  تشدید  را  غذایی  امنیت  و  خاک  تخریب  آب،  کمبود  به  مربوط  مسائل  خاک،  و  زیرسطحی

  های   زمین  غذا،  برای  تقاضا  افزایش  دلیل  به.  است  کشت  قابل  زمین  منابع  کاهش  و  جمعیت  افزایش  پایدار  کشاورزی  برای

  برای   جهان  فعلی  عمده  محصولات در حال حاضر  ولی    .شود  می   گنجانده  غذایی   مواد  تولید  برای  شور  مناطق  جمله  از  بیشتری

  از   ناشی  اضافی  فشارهای  به  توجه  باو  .  هستند  ناکافی  خود  غذایی  رژیم  در  مردم  نیاز  مورد  مغذی  مواد  و  چربی  پروتئین،  کالری،  تامین

  نیاز  محلی سازگار  و  یافته  توسعه  جدید،  محصولات  بهبرای تغذیه مردم در این شرایط ،    رسد  می نظر  به  اقتصادی،  و  سیاسی  ثباتی  بی

 و   شوری  شیرین،  آب  کمبود   غذایی،  امنیت  به  مربوط  مشکلات  برای  جایگزین  هایحلراه  از   یکی  هاهالوفیت  بنابراین،.  هست

  جغرافیایی   توزیع  بندی،  بالا در طبقه  تنوع  بدلیل  این گیاهان  .شوندمی  گرفته  نظر  در  ترسالم  تغذیه  برای  غذایی  هایرژیم   تنوع

  ای حاشیه  هایزمین  در  غذایی  امنیت  به  دستیابی  برای  پایداری  جایگزین  توانندمی  شوری،  به  پاسخ  در  زیاد  بسیار  تنوع  و  وسیع

 مختلف   اهداف  برای  اکولوژیکی،  تعادل  حفظ  بر  هالوفیت ها علاوه  کنند.  برآورده  را  غذایی  مواد  رشد  به  رو  تقاضای  تا.  باشند

  دارویی و همچنین  محصولات  و  سوخت  علوفه،   تولید غذا،   برای  جایگزین  گیاهان  تجاری،  دارای ارزش  غیرکشاورزی  و  کشاورزی

 قرار دادیم برخی از این پتانسیل ها را مورد بحث فصل،  این در کاربرد دارند، که نمک( و  سنگین فلزات از محیط پاکسازی

 جایگزین گیاهان  نمک، ها،  هالوفیت  پایدار، کشاورزی غذایی،  امنیت واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

بینی  وقفه جمعیت انسان در سراسر جهان بر اساس پیش امنیت غذایی و امنیت زیست محیطی دو رکن همه جوامع هستند. رشد بی

تا    70انتظار می رود تقاضای جهانی غذا    (.United Nation,2019)مشهود است    2050میلیارد نفر تا سال    7/9سازمان ملل به  

درصدی پیش بینی شده در عملکرد محصولات   50درصد افزایش یابد و برای پاسخگویی به این تقاضای غذای اضافی، افزایش  100

. علاوه بر این، امنیت غذایی در جهان به طور قابل توجهی تحت تأثیر تغییرات (Godfray et al.,2010)عمده غذایی مورد نیاز است  

های غیرزیستی متعددی از جمله  ینی در اقلیم، منجر به تنشب(. این تغییر غیرقابل پیشFahad et al., 2017شدید آب و هوا است )

(. این امر  Fahad et al.,2014کند ) وری کشاورزی را تهدید میشوری، خشکسالی، گرما و دمای پایین شده است که معاش و بهره

 ,.Fahad et alهمچنین باعث افزایش قابل توجهی در وقوع رویدادهای شدید آب و هوایی مانند سیل، طوفان، و غیره شده است ) 

(. تخریب زمین یکی از پیامدهای شدید تغییرات اقلیمی جهانی است که به دلایل دیگری مانند از بین رفتن پوشش گیاهی،  2015

های زیرزمینی، شهرنشینی و ضعف در مدیریت فرسایش خاک، مدیریت ناکافی آب، استفاده بیش از حد از کودها، تخریب خاک و آب

. یکی از دلایل اصلی تخریب زمین، ایجاد شوری (Wingeyer et al., 2015)  کننده در حال وقوع استکشاورزی با سرعتی نگران

ویژه  های کشاورزی هر ساله بهشود که خاکتخمین زده می  (.akram et al., 2018)  خاک در نتیجه عوامل طبیعی و انسانی است

نیمه  به دلیل شوری خاکدر مناطق خشک و  به طور   (.Kafi et al., 2008)یابد  درصد کاهش می  2تا    1حدود    ،خشک جهان 

 ,FAO)از کل مساحت زمین را تشکیل می دهد  ٪6میلیون هکتار از خاک جهان تحت تأثیر نمک است که بیش از   831متوسط، 

در ایران  نیز شوری یک مسئله فراگیر و محدود کننده تولید پایدار کشاورزی است به طوری که قسمت های زیادی از مناطق    (.2008

)دشت کویر، فم، بیابان لوت، طبس و...(، دشت های ساحلی شمال، جنوب کشور   خشک و نیمه خشک کشور، به ویژه فلات مرکزی

وضه شمالی دریاچه ارومیه، مبتلا به سطوح مختلف شوری اند. برخلاف بزرگی و گستردگی  حتوجهی از    و دشت خوزستان و سطح قابل 

شوری اولیه و شوری   :شوری خاک به دو  (.Moameni,2010)مسئله شوری، تاکنون برنامه جامعه ای برای مهار آن وجود ندارد.  

های زیرزمینی و در اثر سایر فرآیندهای طبیعی مانند هوازدگی مواد  ثانویه گروه بندی می شود. شوری اولیه به دلیل وجود نمک 

دهد. شوری ثانویه های ساحلی توسط آب جزر و مد و غیره رخ میاولیه، رسوب نمک دریا توسط باد و باران، غرق آب شدن زمین 

هکشی ضعیف به دلیل از دست دادن  زایی است. فعالیت های القایی مثل آبیاری بیش از حد، آبیاری با آب حاوی نمک، زنتیجه انسان 

 Hasanuzzaman)مسیرهای طبیعی آب، کاربرد غیر علمی کودهای معدنی و سایر اصلاحات خاک عامل ایجاد شوری ثانویه است  

et al.,2018های کشاورزی تولیدی به سمت اهداف  (. علاوه بر این، عواملی مانند تغییرات آب و هوایی جهانی، انحراف بیشتر زمین

عنوان بخشی از شهرنشینی سریع و نرخ هشدار دهنده کاهش کربن آلی خاک منجر به افزایش بیشتر شوری  غیرکشاورزی دیگر به  

های ما در حال تمام شدن است، و تنها گزینه باقی  بنابراین گزینه. (Mubeen et al.,2020؛Farhana et al.,2020 )شود خاک می

تر از آن های شور و بایر را به زیر کشت ببریم تا تقاضای رو به رشد مواد غذایی را برآورده کنیم و مهممانده این است که این زمین

ه محصولات کشاورزی و درختان را نمی توان در چنین خاکهایی  های رو به رشد اقلیمی و اکولوژیکی، عمدبرای رسیدگی به نگرانی

بنابراین تولید کشاورزی آینده در این خاک های شور باید    (.Glenn et al.,1998)کشت کرد زیرا تحمل کمی نسبت به نمک دارند  

اکولوژیکی هستند   و  اقتصادی  اهمیت  دارای  یا  و  باشد که خوراکی هستند  نمک  به  اساس محصولات متحمل   Rozema et)بر 

al.,2008).   های زراعی ناکافی و مقابله با چالش  های شور برای رسیدگی به مشکل زمینهایی برای استفاده از زمینتوسعه استراتژی

 . (Liu et al.,2021)بسیار مهم خواهد بود  2050میلیارد نفری جهان تا سال    3/9شده  بینیتامین امنیت غذایی برای جمعیت پیش
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که می توانند زنده بمانند و چرخه زندگی خود را در محیط های حاوی مساوی یا    شوندهالوفیت ها به عنوان گیاهانی تعریف می  

تمایز بین هالوفیت ها و غیر هالوفیت ها در این است که   (.Flowers et al., 2008)تکمیل نمایند    NaClمیلی مولار    200بیش از  

گیاهان غیر هالوفیت می میرند ( باعث رشد رویشی و زایشی    ٪99از جمله سطوح شوری که در آن    در هالوفیت ها، شوری مناسب ) 

گونه از آنها به هالوفیت    26000گونه گیاهی در جهان وجود دارد که تقریباً    235000(. تقریباً  Yuan et al., 2019آنها می شود )

 Shrivastava)ود دارد گونه گیاه مقاوم به نمک وج 150گونه هالوفیت و   25گونه گیاهان عالی،  2891ها اختصاص دارد. در میان 

et al.,2015.)  تولید غذا،   برای  هالوفیتی  کشت این تنوع از گیاهان  با  توان  می   را  جهانی   مقیاس   در  شور  های  زمین  از  بزرگی  بخش  

 حساس   محصولات  زیرا  است  برده  بین  از  جهان  سراسر  در  را  آبی  کشاورزی  های  زمین  بیشتر  خاک  شوری.  ساخت  مولد  سایر،  و  علوفه

  بمانند   زنده   متنوع  بسیار  شور  های   زیستگاه   در توانند  می   ها   هالوفیت حال،  این  با.  بمانند  زنده   شرایطی  چنین  در  توانند  نمی   نمک  به

بنا این  . است مختلف تطبیقی های   مکانیسم  تکامل با شور متنوع  و  شدید شرایط در  ماندن زنده برای آنها توانایی زیرا شوند، تکثیر و

 که در مقاله به برخی از این پتانسیل ها پرداخته می شود. .دارد وجود ها   هالوفیت پتانسیل های  بررسی به دلایل نیاز 

 تأثیر شوری و محتوای آب بر میکروارگانیسم های خاک 

  سطوح .  است  مواجه  و تجمع نمک درخاک  شدن  شور  از  ناشی   افزایش  به  رو  چالش   یک   با   جهان  سرتاسر  در  زراعی  محصولات  کشت

  مختل و   سلولی   مسیرهای  ، Na+  های  یون  غلظت  افزایش  دلیل  به  و   شود  می   گیاهان   در  یونی   تنش  ایجاد  باعث   خاک   در  نمک  بالای

 یک   به  را  آن  و   گذارد  می   منفی  تأثیر  محصول  عملکرد  و(  Gul et al., 2014)ریشه    و  آب  نفوذ  را تخریب می کند، و بر  خاک  ساختار

 مواجه   مشکل  با   را  کشاورزی  وری  بهره  شدت  به  شوری.  (USDA, 2018کند )   می   تبدیل   نوین  کشاورزی  در  برجسته  محدودیت 

  های   زمین  و  کند  می  تشدید  را  نمک  تجمع  نامنظم،  هوایی  و  آب  الگوهای  و  دما  افزایش  مانند  هوایی  و  آب  تغییرات  با  همراه  کرده،

  حال  در  که دهد  می  نشان   کشاورزی  و  خواربار  سازمان  برآوردهای.  کند   می  نامناسب  کشت  برای  بوده،  حاصلخیز  زمانی  که  را  وسیعی

  شود  می   بینی   پیش فعلی، روند  تداوم  صورت  در  و  دارند  قرار  شوری  تأثیر  تحت  جهان  کشاورزی  های  زمین  از  درصد   20  حدود  حاضر

  کشت  قابل   های  زمین  توجه  اساس روند شور شدن قابلبر  .  (Roy et al., 2021)یابد    درصد افزایش  50  تا  2050  سال  تا  رقم  این  که

 Juاست)  شده  انجام  شوری  تنش  به  زراعی  گیاهان  تحمل  بهبود  برای   ژنتیک  مهندسی  جمله  از  رویکردها  از  تعدادی  جهان،  سرتاسر  در

et al.,2019) .در  کلیدی  ها نقش هالوفیت  جملهگیاه از  با  مرتبط میکروبی جامعه  دهد  می  نشان  که  دارد وجود  روزافزونی شواهد  اما  

هایی  ها باعث رشد ریزوباکتریهالوفیت  انجام شده مطالعات  . بر اساس  (Meinzer et al., 2019)  دارند   گیاهی  تنش   به  تحمل  ایجاد

 ,Etesami and Beattie)توانند رشد گیاه را تحریک کرده و تحمل نمک را در محصولات غیر شور افزایش دهند  شوند که میمی

  زیادی  تأثیر  مهم کربن،  یک منبع  عنوان  به  گیاهان  های  موسیلاژ دفع شده توسط ریشه  که  است  خاک  در  ای  ناحیه  ریزوسفر  .(2018

  تثبیت  قندها،  تجزیه  در  میکروبی  توانایی   از  موسیلاژ،  دفع   با   گیاهان.  (Nazari et al., 2021)دارد    ریزوسفر  باکتریایی   های   گونه  بر

  و  هاباکتری  از  هاییهمچنین گونه .  برندمی  بهره  جذب و تامین قند برای باکتری های هالوفیل،  و  زابیماری   عوامل  حذف  نیتروژن،

  (. Fatima et al., 2023)دارند    تنش شوری  با   ها آن  سازگاری  را در  مهمی   نقش   کنندمی  زندگی   گیاهی   هایبافت  در  که  هاییقارچ

 خشک   از  جلوگیری  برای  ها   هالوفیل.  دارند  شور  های  محیط  اسمزی  تنش   با  مقابله  برای  متعددی  های  مکانیسم  هالوفیل  های  باکتری

معدنی  استفاده   های یون شار  کنترل و سیتوپلاسم  در آب در محلول آلی ترکیبات تجمع نمک از دو مکانسیم اصلی حضور در شدن

  جبران   برای(  کولین  و  بتائین   اکتوئین،   هیدروکسی   اکتوئین،)  آب  در  محلول  آلی  ترکیبات  تجمع  از  ها   هالوفیل   از  بسیاری.  می کنند

 باکتری  سلول  داخل  به  آب  کشیدن  به  ها  اسمولیت  یا   ترکیبات  این  تجمع.  کنند  می   استفاده  شور  بسیار  های  محیط  اسمزی  تنش

  می   کار  به  ها   هالوفیل   از  ای  گسترده  طیف  توسط  که  دیگری  استراتژی  کند.   می  جلوگیری  سلول  شدن  خشک  از   و  کند  می   کمک

 شدن خشک به منجر تواند می این باشد، معدنی  های یون هجوم دارای سلولی اگر. است سلول در  معدنی های یون شار کنترل رود،

  پتاسیم  فعال  پمپاژ  سدیم،   هاییون  معمولاً  ها، یون   هجوم  این  از  جلوگیری  هایروش  از  یکی.  شود  ارگانیسم  مرگ  نهایت  در  و  سلول
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  شور  محیط  از  NaCl  هجوم  جبران  به  KCl  صادرات  و   آید  می  KCl  شکل   به  معمولاً  پتاسیم  این.  است  سلول  از  خارج  به  سلولی  درون

 است   ممکن   شود  می  گیاه  رشد  تحریک  باعث هالوفیل های  باکتری  توسط  که(  هایی) مکانیسم  .(Chen et al.,2008)  کند   می   کمک

 ,.Taj et al)فتوسنتز    افزایش  طریق  از  رشد  افزایش  برای  را  ها  ژن  بیان  که  باشد  دیگری  های   سیگنال  یا  فرار  ترکیبات  تولید  شامل

  دیگری  های  البته مکانیسم.  کند  می  تحریک  گیاهی،   غشای  یون  انتقال  های  پروتئین  بیان  افزایش  جمله  از  فرآیندها،  سایر  و (2021

 را   مغذی  مواد  و  آب  که  کنند  می  تولید  ریزوسفر  در  را  ساکاریدها  اگزوپلی  ها  میکروب  از  در منابع مختلف ذکر شده است. برخی  نیز

  را گیاهی های پاتوژن و ها قارچ رشد ها میکروب از برخی  .دهد  می کاهش خاک از را گیاه سدیم های یون جذب و اندازد می دام به

  هامیکروب  از  مغذی برخی  مواد  به گیاه  دسترسی  افزایش   .کنند می   انتخاب  ریزوسفر  در  را  خاصی   میکروبی   جامعه  یا/و  کنند   می   مهار

  هایژن  بیان  افزایش  با   که  کنند،  تولید  را  گیاهی   هایهورمون  سایر   و   ABA،  IAA  تا  کنندمی  عمل   گیاهی   هایمحرک  عنوان  به

  مغذی  مواد   تولید   برای  زیستی  کودهای   عنوان  به توانند  می  ها   میکروب . کنندمی  تحریک  را  گیاه  رشد  و   شاخه  تشکیل  خاص،   گیاهی 

  آهن   و  فسفات   مانند   هایی  یون  انتقال   و  شدن  همچنین در حل  .کنند  عمل  فتوسنتز  افزایش  یا /و  گیاه   برای  نیتروژن  تثبیت  بهبود  یا

  یا و    هستند.   کم   وفور  به  اغلب   اما  هستند  حیاتی   گیاه   برای  آهن(  و   گیاه کمک کنند. این دو عنصر) فسفات  به(  سیدروفورها  توسط)

 (. Zakavi et al., 2022؛  Cam et al., 2023)شوند  حل  گیاهان  توسط  استفاده  برای  باید  که  دارند  وجود  معدنی   اشکال  در  فقط

به همین  نقش محوری در خاک دارند.    ،دسترس گیاه  قابلیکروارگانیسم های خاک از طریق کانی سازی مواد آلی به مواد مغذی  م

  تنش سنتز اسمولیت ها با    از طریق  خاک  حفظ فعالیت میکروبی در خاک بسیار مهم است. میکروب های متحمل به شوری  دلیل

علاقه به استفاده از ریزوباکتری سلولی و متابولیسم خود را حفظ کنند.    ژسانساسمزی مقابله می کنند که به آنها اجازه می دهد تا تور

های مقاوم به نمک بدلیل اینکه  PGPRs( برای بهبود تنش شوری در تولید محصول روبه افزایش است. PGPRsهای محرک رشد )

ر را دارند، تعامل بین گیاه و میکروب را به اشکال تضاد و هم افزایی ایجاد کرده است که  پتانسیل ارتقاء کشاورزی در خاک های شو

کند. همین  های زیستی و غیرزیستی نیز استفاده میدر دومی علاوه بر فراهم کردن فضا و غذا، از چنین روابطی برای مقابله با تنش

کنند  های اپی فیتیک و اندوفیت به طور موثرتری با تنش مقابله میهایی مشاهده شده است که در ترکیب با میکروبمورد در هالوفیت

(Ruppel et al. 2013  ،)کنند. میکروارگانسیم های مورد  و به عنوان تحمل تنش اکولوژیکی همراه با فرآیندهای ژنتیکی عمل می

ها هستند که میزان تحمل متفاوتی به شوری دارند و می توانند با طیف وسیعی از فشار اسمزی خارجی  ها، باکتریبحث شامل قارچ

ای برای مقابله با چنین تنش ها را  ها توانایی امیدوارکنندهبخشند. مطالعات نشان داده است  که هالوفیلسازگار و تنش را بهبود  

 شود انجام بیشتری کارهای   باید زمینه این در  موفق استفاده برای اما (،Siliakus et al. 2017)دارند 

 اکوتوریسم حفاظت از محیط زیست و  

هالوفیت ها از طریق خدمات مختلف اکوسیستمی مانند حفاظت از  حفاظت از محیط زیست و اکوتوریسم موضوع دیگری است که  

 Waris؛  Shaygan et al., 2021  )  ساحل، تثبیت خاک و احیای زمین و ترسیب کربن نقش مهمی در حفاظت از محیط زیست دارند 

et al., 2022  هالوفیت هایی مانند جنگل های حرا می توانند برای مکان های .)(اکوتوریسمیBreckle., 2016  و پرورش ماهی و )؛

(، جنگل های حرای بالی اندونزی  Boer et al.,2014( استفاده شوند. منطقه کاواک شمال غرب ترکیه )Colette et al., 2022میگو )

(Ginantra., 2022 و جنگل حرای سانداربان نمونه هایی با جاذبه گردشگری محبوب برای دانشمندان و دوستداران محیط زیست )

جایی که آنها می توانند منظره طبیعی را تجربه کنند، گیاهان و جانوران متنوع را کشف کنند و اهمیت   (Salam et al., 2000) است

مهم در مناطق جزر و مدی گرمسیری و نیمه   یگیاهان هالوفیت(. حراها  Ginantra., 2022را درک کنند )حرا  اکولوژیکی و فرهنگی  

. (Jia et al., 2020)اط مختلف دنیا هستند و برای نگهداری اکولوژیکی، تصفیه و آبزی پروری دریایی اهمیت زیادی دارند  گرمسیری نق

، جمعیت حرا به شدت آسیب دیده است و بخش قابل توجهی از جمعیت حرا به دلیل عوامل طبیعی مانند  1950با این حال، از دهه  
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. کاهش سریع جمعیت حرا  (Dan et al., 2016)افزایش سطح دریا به دلیل گرم شدن آب و هوا و مداخلات انسانی ناپدید شده اند  

منجر به افزایش آلودگی جزر و مدی در مناطق ساحلی می شود. منابع شیلات به طور فزاینده ای کمیاب می شوند و محیط زیست 

 ,Liao and Zhang)به شدت آسیب می بیند. بنابراین حفاظت از زیستگاه های حرا نقش مهمی در حفظ اقتصاد منطقه ای دارد  

گیاهان هالوفیتی به لحاظ جنبه های اجتماعی و اقتصادی برای رفاه انسان بسیار ارزشمند هستند. بسیاری از این هالوفیت    (.2014

شک  باشند، جایی که شوری خاک و کمبود آب شیرین ها می توانند منبع غذایی برای انسان و دام در مناطق خشک و نیمه خ

می تواند سالانه    Panicum Turgidum(. طبق گزارش علف هالوفیت  Panta et al., 2014محدودیت های اصلی برای تولید هستند )

کیلوگرم در هکتار علوفه در زمین های شور تولید کند که از نظر خواص علوفه ای قابل مقایسه با ذرت است علاوه بر    60000تا  

(، هالوفیت ها همچنین می توانند برای تولید انواع محصولات غذایی از جمله سبزیجات و غلات  Khan et al., 2009خواص علوفه )

(. کینوا، خرفه و سالیکورنیا نمونه هالوفیت های هستند که قبلا به عنوان محصولات غذایی جایگزین  Panta., 2014استفاده شوند )

(. در واقع دانه های کینوا در حال حاضر به طور گسترده فروخته  Devi et al., 2019؛    Katel et al., 2023محبوبیت پیدا کرده اند )

(. گیاهان هالوفیتی توانایی  Salvador et al., 2023) ذای فوق العاده با فواید متعدد در نظر گرفته می شودمی شود و به عنوان یک غ

 (. Karakas et al., 2020قابل توجهی در حذف نمک های اضافی خاک و آب دارند و در نتیجه خاک را بهبود می بخشند )

 کاهش تغییرات آب و هوایی با واسطه هالوفیت 

پایداری شیوه طور واضح مشابه با سوزاندن سوخت های کشاورزی کنونی بههوای شیوه اثر آب و   های کشاورزی های فسیلی است. 

کنند  دهند و به عنوان عوامل اولیه تغییرات آب و هوایی جهانی عمل میرود زیرا آنها منابع غنی را هدر میال میوکنونی زیر س

(Pareek et al., 2020)  بنابراین باید یک تغییر اجتناب ناپذیر در اخلاق تحقیق و سیاست گذاری برای تمرکز بیشتر بر محصولاتی .

که به خوبی با محدود کردن منابع رشد می کنند، ایجاد شود. کشاورزی نسل بعدی همچنین باید بر پایه محصولات جایگزین مانند  

پایدار در شرایط مختلف محیطی دارند، باشد. پتانسیل کاهش    د هستند و بازدهیهالوفیت ها و حرا که مصرف آب و مواد مغذی کارآم

  65که می تواند در زیر شوری خاک    Suaeda fruticosaتغییرات آب و هوایی هالوفیت ها را می توان تنها با یک مثال توضیح داد.  

 Wungrampha) زنده بماند و چرخه زندگی خود را کامل کند    ،و در زیر آب کم یا بدون آب  5/10پ هاش مساوی  دسی زیمنس بر متر،  

et al., 2019.)    این گونه هالوفیت ها و سایر گیاهان شور پتانسیل فوق العاده ای در صرفه جویی در آب، جلوگیری از فرسایش خاک

دارند که در سناریوی کنونی تغییرات جهانی بسیار ضروری است. مدیریت علمی مزارع دار  و کاشت مجدد خاک های شور و سدیم  

هالوفیتی پتانسیل فوق العاده ای برای جلوگیری از شور شدن بیشتر سفره های زیرزمینی دارد. با توجه به تغییرات آب و هوایی،  

در چنین شرایطی، هالوفیت ها    ایجاد می شود[ کهغرقابی  حالت    ،سیلاب جهانی کاملاً رایج شده و با افزایش سطح آب پس از سیل

گونه های حرا نقش اساسی در حفاظت  (. Arora and Rao, 2017)  توانایی کاهش سطح آب شور و بازیابی زمین آسیب دیده را دارند

از اکوسیستم ساحلی ما دارند. ریشه های هوایی فراوان این گونه ها زیستگاه صدها موجود است که عمدتاً در معرض انقراض هستند.  

از فرسایش خاک جلوگیری می کنند. مهمتر از آن، نقش حرا به عنوان یک معیشت    بوده و  سازگاربسیاری از گونه ها به سواحل شنی  

( هالوفیت های  Farzi et al., 2017بر اساس گزارش )  (.Dagar, 2015)برای تامین منابع کشاورزان فقیر را نمی توان دست کم گرفت  

Salicornia Europaea  ،Salsola Crassa    وBienertia Cycloptera    توانایی بسیار خوبی برای کاهش شوری آب تالاب های مصنوعی

 Park et؛  Yassen et al.,2022دارند. همچنین هالوفیت ها می توانند برای تصفیه فاضلاب صنایعی مانند نفت و گاز استفاده شوند )

al., 2023 این گیاهان تجمع دهنده های قوی فلزات سنگین بوده و از آنها برای گیاه پالایی خاک های آلوده به فلزات سنگین .)

(Aziz et al., 2022  همچنین به عنوان یک منبع تجدید پذیر انرژی زیستی، مانند سوخت زیستی، استفاده می شوند. بنابراین به ،)

(. به همین دلیل این  Abideen et al., 2023کاهش اتکا به سوخت های فسیلی و مبارزه با تغییرات آب و هوایی کمک می کنند )

گیاهان را می توان در زمین های حاشیه ای که برای محصولات معمولی مناسب نیستند، کشت کرده و معضل غذا در مقابل سوخت 
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(. جالب توجه است که بسیاری از هالوفیت ها دارای ترکیب لیگنوسلولز مشابه یا حتی بهتری Abideen et al., 2014)  را کاهش داد

زیستی معمولی هستند که باعث می شود زیست توده هالوفیتی برای تولید سوخت زیستی بیواتانول در مقایسه با مواد اولیه سوخت 

(. به طور مشابه دانه های تعدادی از هالوفیت ها سرشار از روغن هستند که می توانند به  Abideen et al., 2023بسیار مناسب باشد )

( شوند  تبدیل  زیستی،  سوخت  از  دیگری  شکل  نامزدهای  Abideen et al., 2014بیودیزل،  بعنوان  شماری  بی  های  هالوفیت   .)

 (. Cayenne et al., 2022) امیدوارکننده برای تولید بیودیزل، بیومتان در منابع دیگر ذکر شده است

 پتانسیل ترسیب کربن هالوفیت ها 

برای مهار هر   .ترسیب کربن به عنوان فرآیند افزایش ذخایر کربن آلی توسط مداخلات علمی مناسب مدیریت زمین تعریف می شود

این   انجام داد. گزارش شده است که  بزرگتری  باید تلاش های بسیار  اتمسفر و ذخیره آن در خاک،  اکسید کربن  چه بیشتر دی 

. هالوفیت ها به احیای خاک های بایر شور و  (Wang et al., 2010) پتانسیل بسیار زیادی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای دارد  

  ICAR-CSSRIاصلخیز را غنی کنند.  حسدیم کمک می کنند و کربن را بیشتر و بیشتر می گیرند تا وضعیت کربن آلی خاک های غیر

های سدیم شور کار کرده است. نتایج نشان داد که این درختان به روی پتانسیل ترسیب کربن اجزای مختلف کشاورزی در خاک

ود به عنوان مخزن کربن عمل می کنند. چندین مطالعه دیگر توسط  دلیل سرعت رشد بالا، چوب جذاب و خاصیت زهکشی زیستی خ

،  Eucalyptus tereticornisترسیب کربن را در گونه های درختی مانند  بالای  بسیار  پتانسیل    ICAR-CSSRIگروه های تحقیقاتی  

Syzygium cumini ،Pongamia pinnata  وPopulus deltoides ه استنشان داد  (Chinchmalatmre et al., 2015 ؛Kumar et al., 

2016 .) 

 هالوفیت های مورد استفاده برای سوخت زیستی 

درصدی نسبت به زمان    50افزایش    2050تقاضای جهانی انرژی به طور چشمگیری در حال افزایش است و انتظار می رود تا سال  

  4/81(. در چند دهه گذشته، بخش عمده ای از تقاضای انرژی )EIA( داشته باشد )اداره اطلاعات انرژی ایالات متحده،  2020کنونی )

درصد( با سوخت های فسیلی )نفت، گاز طبیعی و زغال سنگ( تامین می شود. اگر این روند ادامه پیدا کند، ذخایر کلی سوخت 

های زیستی پایدار هستند زیرا توسط های فسیلی، سوختسال آینده خالی خواهد شد. برخلاف سوخت   45فسیلی جهان در کمتر از  

سنتی، سوخت های زیستی )بیواتانول، بیودیزل، روغن   شوند و در طبیعت تجدیدپذیر هستند. به طورکربن موجود در جو تولید می

محصولات گلیکوفیتی )نیشکر، ذرت، گندم، سیب زمینی شیرین، چغندرقند، و    یا ت، و غیره( با استفاده از محصولات غذایی  جبیو

  نگرانی  شوند، می استفاده نیز غذا یا دام خوراک عنوان به  گیاهی  محصولات این که آنجایی از حال، این باغیره( به دست آمده است. 

  مواد  قیمت  افزایش   و  غذا   جهانی  کمبود  به  منجر  است  ممکن  زیستی  های   سوخت  تولید  برای  آنها  انحراف  که  دارد  وجود  ای  فزاینده

 زیستی  های  سوخت  تولید  برای  غیرغذایی  توده  زیست  از  استفاده  به  علاقه  سوخت،  مقابل  در  غذا  معضل  با  مقابله  برای.  شود  غذایی

  محصولات  یا لیگنوسلولزی توده زیست تواند می غیر خوراکی زیستی های سوخت  منبع(. Chundawat et al.,2011)  گردید معطوف

آثار سوء روی   رساندن حداقل  به برای زیادی پتانسیل منابع این  از سوخت (. تولیدHader, 2013باشد ) غیرخوراکی روغنی  های دانه

حال، این منابع    این  با.  دارد  فرآوری را  و  فناوری  توسعه  زمینه  در  بالا  مهارت  با  مشاغل  ایجاد  و  خاک  کیفیت  بهبود  محیط زیست،

 Hasnainسوخت زیستی بدون عواقب نبوده و نیاز به بررسی دقیق از طیفی از دیدگاهای زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی دارد )

et al., 2021فناوری  همچنین،.  است  اتانول  به  تبدیل  برابر  در  مقاومت  اصلی  دلایل   از  یکی   محصولات  این  در  بالا  لیگنین  (. محتوای 

  عمده  محدودیت(.  Chundawat et al., 2011)  است  توسعه  حال  در  هنوز  و  است  گران  لیگنوسلولزی  توده  زیست  بیوشیمیایی  تبدیل

 برای   استفاده  مورد  شیرین  آب  منابع   و   زراعی  های  زمین  برای  نامطلوب  و  ناموجه  رقابتی  آنها  که  است  این  محصولات  این  مورد  در

  ممکن  دارند،  نیاز  شیرین  آب  منابع  به  که  بیوانرژی،  محصولات  وسیع   مقیاس  در  کاشت  بنابراین،.  کنند  می  ایجاد  معمولی  کشاورزی
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  زمین  هکتار   میلیون  800  از  دنیا بیش( با وجود اینکه در  Kennedy et al., 2007؛  Koonin et al., 2006)   نباشد   پذیر   امکان  است

  برای  نشده   استفاده   خالی   فضای  عظیم  حجم  این  از  بتوانیم  اگر  است  واضح.  وحود دارد  شوری  تأثیر  تحت  ساحلی   مدی   و   جزر  های

 برای   کشاورزی با   مرتبط  بزرگ موانع  بر توانیممی کنیم،   استفاده را دارند،   دریا   آب   با  امکان آبیاری  که   زیستی  سوخت  اولیه  مواد  رشد

(. هالوفیت ها پتانسیل زیادی در احیای مکان های شور تخریب شده  Rozema and Flowers, 2008)  کنیم غلبه زیستی هایسوخت 

. علاوه بر این، چندین هالوفیت منبع تولید زیست توده لیگنوسلولزی ارزان (Sharma et al., 2016)  و همچنین تثبیت ساحلی دارند

. چشم انداز استفاده از مواد اولیه گیاهی برای تولید سوخت (Behera and Ramachandran, 2021)  سوخت زیستی هستندبرای تولید  

به خوبی  توانند در خاک های شور  نه تنها بزیستی تنها زمانی محقق می شود که بتوانیم گونه های جایگزینی را شناسایی کنیم که  

هالوفیت ها توانایی قابل توجهی برای   بلکه برای منابع مورد نیازشان با کشاورزی سنتی هیچگونه تداخلی نداشته باشند.  رشد کنند. 

عملکرد    .آبیاری کرد  با آب  شان،  رشد در شرایط شوری بالا  را دارند. آنها را می توان بدون به خطر انداختن بیوماس و عملکرد دانه

. هم روغن تولید شده از دانه ها و هم  قرار می دهدمحصولات بیوانرژی    رایدانه هاوفیت ها انها را به عنوان کاندید جایگزین خوب ب

(. چندین محقق در  (Sharma et al., 2016  زیست توده لیگنوسلولزی هالوفیت ها می توانند برای تولید سوخت زیستی استفاده شوند 

سراسر جهان این پتانسیل را تشخیص داده اند و چندین هالوفیت را برای تحمل نمک، محتویات روغن دانه و ترکیب زیست توده 

به طور گسترده در خاک شور کاشته    Manihot esculentaسورگوم شیرین و    (.Ma et al., 2011 )لیگنوسلولزی آنها ارزیابی کرده اند  

ازه تولید کند که  تن ساقه ت   100می شوند. سورگوم شیرین که ساقه هایی با قند بالا تولید می کند، می تواند در هر هکتار حدود  

 Suaeda aralocaspica  ،Ricinus (. هالوفیت های متعددی مانند  Liu et al., ,2021)  تن اتانول زیستی تولید کند   5می تواند حدود  

communis  ،Crithmum maritimum  ،Salicornia bigelovii  ،Kosteletzkya virginica  ،Euphorbia tirucalli  ،Descurainaia 

Sophia      بالای( روغن  از  بالایی  های  غلظت  توانند  واقع    20می  استفاده  مورد  بیوانرژی  منبع  بعنوان  و  کنند  ذخیره  درصد( 

 (.Abideen et al., 2012؛2014شوند)

 لوفیت های مورد استفاده در پزشکی ا ه

چندین دهه، استفاده از آنها کاملاً تجربی بوده و  هالوفیت ها از دیرباز برای اهداف دارویی استفاده می شده اند. با این حال، برای  

های اخیر، مشکل رو به رشد مقاومت  تقریباً هیچ دانشی از ترکیبات زیست فعال زیربنای کاربردهای مختلف وجود نداشت. در دهه

ها، همراه با سایر گیاهان دارویی، به عنوان بیوتیکی، تحقیقاتی را در مورد رویکردهای ضد میکروبی جایگزین آغاز کرد و هالوفیتآنتی

(. طب سنتی پایه اصلی ارائه مراقبت های بهداشتی در  Ferreira et al., 2022یک رگ دارویی ناشناخته مورد توجه قرار گرفتند. ) 

را در فهرست داروهای ضروری  طب سنتیکشور  WHO , 2019) ) ،34بسیاری از کشورهای در حال توسعه است. در گزارش جهانی

در برخی کشورها مانند هند، چین،  سنتی   کشور عضو استفاده از داروهای سنتی را تایید کرده اند. طب 107خود گنجانده اند و  ملی  

آفریقای جنوبی، غنا، مکزیک و روسیه، در واقع منبع اصلی مراقبت های بهداشتی است، یا حداقل یک منبع مراقبت بهداشتی بسیار  

طب  بسیاری از هالوفیت ها برای قرن ها در    (.Oyebode et al., 2016)مهم برای جوامع فقیرتر، کمتر تحصیل کرده و روستایی است  

، جوشانده یا دم کرده،  عصارهگیاهان کامل به عنوان    ، یابرگ ها، ریشه ها، دانه ها، میوه ها، پوستبه اشکال مختلف از جمله  سنتی  

(. یک توافق Ferreira et al., 2022)ند  خاکستر استفاده می شو  یا سوزانده    و خمیر یا ضماد مچاله شده،  شکل    ، بهشده، پودرسریش

انسیل متابولیت های گیاهی به عنوان داروهای ضد میکروبی جدید یا کمکی برای شیمی درمانی ضد میکروبی وجود  کلی در مورد پت

دارد. از آنجایی که هالوفیت ها در مناطق ساحلی و خشک به خوبی نشان داده شده اند، از دیرباز در طب سنتی مورد استفاده قرار 

برای آزمایش  متابولیت های زیست فعال جدید هستند. در واقع، چندین مطالعه وجود    اورژانسیگرفته اند و بنابراین، کاندیدهای  

دارد که ارتباط بین استفاده تجربی از این گیاهان برای درمان عفونت ها با شواهد فوتوشیمی ترکیباتی که زمینه ساز اثرات ضد  

نشان می دهند.   را  نقا  258اخیرا در مجموع  میکروبی هستند  از  است  هالوفیت  دارویی گزارش شده  با خواص  ط مختلف جهان 
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(Garcia et al., 2023( این هالوفیت ها دارای ترکیبات فعال با خواص ضد میکروبی، آنتی اکسیدانی و ضد التهابی هستند .)Arya 

et al., 2019 ( هالوفیت ها منبع روغن های ضروری نیز هستند .)Shaygan et al., 2022 ؛Turcios et al., 2021  گزارش شده است .)

 Jallali)   حاوی اسانس با فعالیت ضد میکروبی خوب هستند  Inula Crithmoidesو      Crithmum Maritimumکه دو هالوفیت خوراکی  

et al., 2014  .)  با این حال، تلاش ها در بررسی ترکیبات ضد میکروبی جدید و نشان دادن اثر آنها در شرایط آزمایشگاهی هنوز به

آنتی بیوتیکی موثر برای سودمندی بالینی و سودآوری اقتصادی منجر نشده است. نگرانی در مورد میکروب های مقاوم به دارو توجه 

از گیاه جلب کرده است. زندگی جدیدی در انتظار گیاهانی است که قرن ها در درمان    را به ترکیبات ضد میکروبی موثر مشتق شده

رار گرفته اند. شناسایی و تعیین کمیت شناخته شده و حتی کشف مولکول های زیست فعال بیماری های عفونی مورد استفاده ق

جدید و کوچک تولید شده توسط گیاهان به عنوان متابولیت های ثانویه، اشکال جدیدی از درمان را برای بسیاری از بیماری های  

ست های حساسیت و بالینی هنوز مورد نیاز است. چشم  عفونی و غیر عفونی فراهم می کند. روش های استخراج مناسب و بهینه، ت

انداز نتایج تحقیقات بیشتر امیدوارکننده به نظر می رسد و ممکن است با کشف بالقوه درمان های جدید و موثر منجر به پیشرفت  

بسیاری از متابولیت های فعال زیستی توسط گیاهان در پاسخ   (. Perrino et al.,2021و  Vaou et al.,2021,) های قابل توجهی شود 

بیان می شوند. نمونه بافت های گیاهی  یا همزیستی های میکروبی در  القای شرایط محیطی  یا  استرس  از مشخصبه  ترین  هایی 

 (. 1ها و ترپنوئیدها هستند )شکل ها، اسیدهای فنولیک، استرول های فعال بیولوژیکی موجود در هالوفیتمتابولیت

 

 کلی   نتیجه گیری 

علیرغم    کنند.  رشد(  بیشتر  یا   NaCl  معادل  مولار  میلی  200)  شور  های  محیط  در  توانند  می  نمک  به  مقاوم  بعنوان گیاهان  ها  هالوفیت

  غذا، از پایدار منبعی عنوان به  که دارند را این ولی هالوفیت ها پتانسیل. برد می بین از را زراعی گیاهان اکثر اینکه این میزان شوری

  در  خود  توانایی  دلیل  به  ها  هالوفیت.  گیرند  قرار  استفاده  مورد  دیگر  کاربردهای  از  بسیاری  و  داروها  و  هااسانس  فیبر،  علوفه،  سوخت،

 پتانسیل  رشد،  مرحله  در  کم  نگهداری  و  فلزی  سمی  های  یون  و  نمک  زیادی  مقادیر  تجمع  بالا،  خشکسالی  و  شوری  برابر  در  مقاومت

  زیستی،  سوخت  برای  خنثی  خام  مواد.  دارند  کربن  تولید  و   کربن  ترسیب  افزایش   خاک،  حاصلخیزی  بهبود  زمین،   احیای  برای  زیادی

  ها   هالوفیت  که  حالی   در  که  است  مهم  نکته  این  به  توجه  . کند  کمک  جهان  هوایی  و  آب  تغییرات  منفی  اثرات  کاهش   به  تواند   می

  اقتصادی،   دوام   مانند   موضوعاتی  مورد  در  بیشتر  تحقیقات  که  دارد  وجود  آنها  از  استفاده   در  نیز  هایی   محدودیت  دارند،   ای  بالقوه  مزایای

 مجموعه  اجزای  از  یکی  تنها   ها  هالوفیت  که   داشت  نظر  در  باید   همچنین.  کند  می   ضروری  را  محیطی  زیست  اثرات  مشتری،  صلایق

ت رایج ترین متابولی
ی های فعال بیولوژیک

هالوفیت ها

دهفلاونوئی
ا فنولیک 

اسیدها

دهآلکالوئی
ا

دهاترپنوئی

تانن ها

استرول ها

اسید های 
چرب

روغن های 
ضروری
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  مطالعات  میدانی،  هایآزمایش  نتیجه   در.  هستند  هوایی  و  آب  تغییرات  با  سازگاری  و  کاهش  برای  ها  استراتژی   از  تری  گسترده

  این  کردن  پر  برای  کنند،می  بررسی  را  هوایی  و  آب  تغییرات  مختلف  سناریوهای  که  متاآنالیزهایی  و   زراعی،  هاینوآوری  سازی،مدل

  و   محلی  شرایط  گرفتن  نظر  در  هوایی،  و  آب  تغییرات  انطباق /کاهش  هایبرنامه  در  هاهالوفیت  ادغام  برای.  است  نیاز  مورد  هاخلاء  

  مبتنی  مناسب  هایسیاست  و   ها استراتژی   رو،   این  از .  است  مهم   نیز  حفاظتی   های فعالیت  و   زمین  هایکاربری  سایر   با   بالقوه  های معاوضه

  و   آب  تغییرات  به  مربوط  مسائل  به  رسیدگی  برای  پایدار  منبعی  عنوانبه  هاهالوفیت  کامل  پتانسیل  به  دستیابی  برای  نیز  تحقیق  بر

. بسیاری از قوانین و ذخایر طبیعی ملی برای حفاظت از هالوفیت در کشورهای مختلف جهان وضع شده است.  است نیاز  مورد هوایی

بومی آنها به طور فزاینده ای توسط فعالیت های  با این حال، باید توجه بیشتری به حفاظت از هالوفیت ها شود، زیرا زیستگاه های  

ها، باید  های حفاظت از این گونهانسانی تهدید می شود و جمعیت برخی از هالوفیت ها در حال کاهش است. به عنوان یکی از گام

ها ایجاد شود. ایجاد باغ هایی که در آن هالوفیت های  های بومی آنها و زیستگاههای طبیعی ملی بیشتری برای حفظ گونهگاهذخیره

مختلف می توانند معرفی، تکثیر و محافظت شوند نیز به حفظ این منبع طبیعی مهم برای تحقیقات علمی، کشاورزی و استفاده های  

یشتری در جهان برای  زیست محیطی کمک می کند. کارهای مشارکتی بیشتر نیاز به ایجاد بانک های منابع ژرم پلاسم هالوفیت ب

و حفظ بیشتر گونه های هالوفیت دارد. برای استفاده از هالوفیت ها، توسعه پایدار هالوفیت ها یک پیش نیاز ضروری در   جمع آوری

با کاربردهای اقتصادی متنوع، جهت جدیدی را در توسعه و بهره  این گیاهان  آینده برای جلوگیری از بهره برداری بیش از حد است.

نه تنها می تواند مزایای  قلیا  -شور  در شرایطقلیا به ما ارائه می دهند. استفاده از روش های بیولوژیکی    –برداری از خاک های شور

وسعه سبز و پایدار باشد. با این حال، هنوز باید در مورد استفاده از هالوفیت ها  دلیلی برتاقتصادی خوبی داشته باشد، بلکه می تواند  

در معرض انقراض محافظت کنیم، از بهره برداری و استفاده بیش از حد جلوگیری کنیم،   محتاط باشیم. ما باید از هالوفیت های نادر و

 و قوانین مربوطه را برای حفاظت و استفاده از هالوفیت ها تدوین کنیم تا به توسعه هماهنگ بین حفاظت و بهره برداری دست یابیم. 
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Abstract 

In the past few years, global climate change has caused severe drought, soil salinization, erratic rainfall and other 

changes in the environment around the world. Global climate change is expected to lead to a decrease in crop yield 

and freshwater resources by the end of the 21st century. The decline in the global water resources along with the 

salinization of surface and groundwater and soil further aggravates the issues of water scarcity, soil degradation, and 

food security. Two of the most prominent threats for sustainable agriculture are an increase in population and a 

decrease in arable land resources. Because of the increasing demand for food, more and more land, including saline 

areas, is incorporated for food production. But currently, the current major products of the world are insufficient to 

provide calories, protein, fat and nutrients needed by people in their diet. And considering the additional pressures 

caused by political and economic instability, it seems that new, developed and adapted local products are needed to 

feed people in these conditions. Therefore, halophytes are considered as one of the alternative solutions to the problems 

related to food security, lack of fresh water, salinity and diversity of diets for healthier nutrition. These plants can be 

a sustainable alternative to achieve food security in marginal lands due to their high diversity in taxonomy, wide 

geographical distribution and great diversity in response to salinity. to meet the growing demand for food. In addition 

to maintaining the ecological balance, halophytes are used for various agricultural and non-agricultural purposes with 

commercial value, alternative plants for the production of food, fodder, fuel and medicinal products as well as cleaning 

the environment from heavy metals and salt, which in this season some of these We discussed the potentials. 

Keywords: Food Security, sustainable agricultural, Halophytes, Salt, Alternative plants 
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 چکیده 

  ن ی. اکندیم د یتهد  یرا به طور جد یجهان  یی غذا تی قرن حاضر، امن ی اساس یهااز چالش یکیعنوان به یمیاقل راتییتغ

به    یو دسترس  عیتوز  د، یمرتبط با تول  ی هاپرداخته و چالش  ییغذا  تیبر امن  یمیاقل  راتییتغ  راتیتأث  یپژوهش به بررس

  نیمقابله با ا  یبرا  یشنهاداتیموجود و پ   یهالیو تحل  هیتجز  یبررس  ه، مقال  نی. هدف ادهد یغذا را مورد مطالعه قرار م

تحلچالش و  ب  ی وندهایپ   ل یها  ناامن  یمیاقل  راتییتغ  نیموجود  اخ  یی غذا  ی و  مطالعات  اساس  پژوهش،    نیاست.ا  ریبر 

مروربه برا  کیستماتیس  یصورت   . پا  یاست  و   Google Scholar  ،PubMed  ،Scopus  یاطلاعات   ی هاگاهیجستجو 

Web of Science  قـرار گرفتنـد    یمـورد بررسـ   2023تا    2009  یموضوع در بازه زمان  نیمقالات مرتبط با ا  افتنی  یبرا

کل با  جستجو   Climate Change"  ،"Food Insecurity"  ،"Impact of Climate Change on"  ی هادواژهیو 

Agriculture"  ،"Food Security"  ،"Climate Change and Food Production"    و"Environmental 

Changes and Food Systems"  محصولات   ی باعث کاهش بازده  یمیاقل  راتییکه تغ  دهدینشان م  جیانجام شد. نتا

شده که به نوبه خود منجر به   ییا یدر  یهاستمیدر اکوس  راتییدما و تغ  شیافزا  ، یبارندگ  یدر الگوها  رییتغ  ،یکشاورز

دسترس  ها، متیق  شیافزا غذ  یکاهش  منابع  تشد   یی ابه  برا  شود؛ یم  هیسوءتغذ  دیو  ا  یکه  با    دات،ی تهد  نیمقابله 

  ی ضرور   یامر  یکشاورز  ن ینو  یهای منابع آب و تکنولوژ  تیریمد   دار، یپا  یمناسب در حوزه کشاورز  ی های گذاراستیس

 است.

 

  یی. مواد غذا دیو تول  میاقل رییتغ ،یی غذا تیامن ،یبر کشاورز م یاقل رییتغ ریتأث  ،ییغذا ی ناامن م،یاقل ریی تغواژگان کلیدی: 



 

 

  
 457 

 

 

 مقدمه 

ا  هیغذا و کاهش سوءتغذ  د یدر تول  یقابل توجه  یهاشرفتیپ   ر،یاخ  ی هادر دهه با  اما    یمیاقل  راتییحال، تغ  نیحاصل شده است 

 .)مطرح است ییغذا تیغذا و امن عیتوز یهاستم یو س یکشاورز داتیتول تیو کم تیفیک دکنندهی تهد یاز عوامل اصل یکیعنوان به

Vermeulen, S. J., et al. 2012) 

  یی غذا  ی دارد. ناامن  یمیاقل  راتییبا تغ  ی کیاست و ارتباط نزد  ییغذا  یازهای ن  نیتأم  یی به غذا و توانا  یدسترس  ی به معنا  یی غذا  تیامن

. با توجه شودیم  دیتشد  یمیاقل  رات ییاز جمله فقر، جنگ، و تغ  یمختلف   لیشود که به دلا  یتلق  یبحران جهان  کیعنوان  به  تواندیم

 یکشاورز  داتیمنجر به کاهش تول  تواندیم  یمیاقل  طیدر شرا  رییغذا، هرگونه تغ  نیتأم  یبرا  یبه کشاورز هاانسان  قیعم  یبه وابستگ

طور به  2050تا سال    یمیاقل  راتییکه تغ  رودیانتظار م  ،یالمللنی ب  یهاسازمان  یهاشود. بر اساس گزارش   ییغذا  یناامن  جهیو در نت

 United Nations System Standing وNiles, M. T., et al. 2017 .)بگذارد  ریآن تأث  یهامت یبه غذا و ق   یبر دسترس  یقابل توجه

Committee on Nutrition Secretariat, 2010) 

دما،   شیباعث افزا راتییتغ نی. اشودیشناخته م کمیو  ستیدر قرن ب یجهان  یهاچالش نیتراز بزرگ یکیعنوان به  یمیاقل راتییتغ

الگوها  رییتغ زم  یآلودگ  ش یافزا  ،یبارش  یدر  ز  نیاوزون در سطح  تنوع  ا  یستیو کاهش  است.  به  نیشده  و   میطور مستقعوامل، 

تول  میرمستقیغ  ماهی کشاورز  داتیبر  دامپرور  یریگی،  نت  گذارندیم   ریتأث  یو  در  امن  جهیو  افراد   یاهیتغذ   تیو وضع  ییغذا  تیبر 

غذا    تیفیبر ک  ییآب و هوا  راتییتغ  نکهیبر ا  ی مبن  یشواهد قو  نیهمچن (Brown, M. 2015) . گذارندیم  یمنف  ریتأث  ر یپذب یآس

 (Manikas, I., et al. 2023) . گذارد وجود دارد  یم ریتأث یی مواد غذا متی( و قیمنیو ا ی)تنوع، تراکم مواد مغذ

و شدت   یفراوان  نیو همچن  یو تنوع آب و هوا بر دما و بارندگ   راتییبه هم مرتبط هستند.  تغ  هیو تغذ  یکشاورز  ،ییآب و هوا  راتییتغ

کاهش عملکرد    ،یبر کشاورز  یدما، امواج گرما و خشکسال  شیافزا  ریتأث  نیشتریگذارد. ب  یم  ریتأث   ییآب و هوا  دی شد  یدادهایرو

  ی است که قبلاً در برابر ناامن  یدر مناطق  راتیتاث  نیاست .غالب ا  یدارو جنگل  لاتیکاهش در ش  نیهمچن  ودام    یورمحصولات و بهره

 ( Yuan, X., et al. 2023 وFAO. IFAD. UNICEF. WFP.WHO, 2017 .)بوده اند ریپذبیآس یی غذا

انسان خواهد   هیو تغذ  ییغذا  می رژ  جهیو در نت  ییغذا  تیبر امن  یمهم  یامدهایبه نوبه خود، پ   ،یبر کشاورز  ییآب و هوا  راتیی تغ  اثرات

متنوع و با    ییغذا  یها  میبه رژ  یگذارد، دسترس  یم  ریبه بازار تأث  دیانتقال غذا از تول  ییبر توانا  راتییتغ   نیکه ا  ییداشت. از آنجا

و   هیتغذ تیمتعاقباً منجر به اختلال در وضع یکاف  یمواد مغذ یدارا یبه غذاها یمحدودتر شود. کاهش دسترس استممکن  تیفیک

 (Springmann, M., et al. 2016) .در جوامع کم درآمد خواهد شد ژهیبه و  ،یریکاهش انعطاف پذ

.  شودیم  دی انسان تهد  ییغذا  تی امن  زین  یو دامپرور  یریگیبر ماه  رییبلکه با تاث  شودیمحدود نم  یتنها بر کشاورز  میاقل  ریاثرات تغ  اما

  رات ییتغ  نیشدن آب؛ ا  یدیو اس   شیگرما  قی خصوص از طرقرار دارند، به  یمیاقل  راتییتغ  ریتحت تأث  زین  هاانوسیاق   نیب  نیدر ا

مرتبط با محصولات    یخطرات بهداشت  شیو افزا  یریگیبگذارد. کاهش منابع ماه  ریتأث  ی به مواد مغذ  یو دسترس  یماه   دیبر تول  تواندیم

 ( Myers, S. S., et al. 2017 وGolden, C. D., et al. 2016.) است که ممکن است بروز کند یی هااز جمله چالش ییایدر

 تیفیو ک  دیامر به کاهش تول  نیکه ا شودیها مدام  یبرا  یی استرس گرما  ش یباعث افزا  یمیاقل  راتییتغ  زین  یدامپرور  گرید ینگاه  در

  رات ییتغ  نی. همچنابد ی یم  شیافزا  زین  های ماریو احتمال بروز ب  کنندیم  دایپ   یشتریبه آب ب  ازیها ن. دامشودیمنجر م  یمحصولات دام
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 وBernabucci, U., et al. 2010. )گذاردیم   ریها تأثدام  هیتغذ  تیفیبر ک  زین  شوندیعنوان علوفه استفاده مکه به  ی اهیگ  یهادر گونه

Myers, S. S., et al. 2017 ) 

.  دهدیبه غذا را کاهش م   یدسترس  ها،متیق  شیو افزا  دیمختلف، مانند کاهش تول  یرهایمس  قیاز طر  یمیاقل  راتییتغ  یطور کل  به

 (Myers, S. S., et al. 2017).ابد ی یم شیافزا هیسوءتغذ جهیو در نت رند یگیقرار م ریتحت تأث شتریب رتریافراد فق

هدف    لیدل  نیاند. به همپرداخته   یی غذا  یو ناامن  یمیاقل  راتییتغ  نیارتباط ب  یبه بررس  یمتعدد  یعلم   یهاپژوهش  ر،یاخ  یهاسال  در

 راتییتغ  نیموجود ب  یوندهایپ  لیها و تحلچالش  نیمقابله با ا  یبرا  یشنهاداتیموجود و پ   ی هال یو تحل  هیتجز  یمقاله بررس  نیاز انجام ا

 است. ریبر اساس مطالعات اخ ییغذا  ینو ناام یمیاقل

 

 ها روش پژوهش یا مواد و روش 
  یمیاقل  راتییتغ نیموجود ب  یوندها یپ   ی انجــام شده است و بــه بررســ  1403در ســال    کیســتماتیس  یمطالعــه، مــرور  ــنیا

 .پرداختــه اســت ریبر اساس مطالعات اخ  ییغذا ی و ناامن

 رات ییتغ ی( که با هدف بررس  یعلم   یکوتاه فرم، کنفرانس ها  ل،ی)انواع مقالات چاپ شده اص  یو مرور  یمطالعه مقالات تجرب  نیا  در

 .انجام شده بودند وارد شدند یی غذا  یو نا امن میاقل

  ن یمقالات مرتبط با ا  افتنی  یبرا  Web of Science و Google Scholar  ،PubMed ،Scopus یاطلاعات  یهاگاهیجستجو پا  یبرا

 Climate Change"  ،"Food" یهادواژهیقـرار گرفتنـد و جستجو با کل  یمـورد بررسـ   2023تا    2009  یموضوع در بازه زمان

Insecurity"  ،"Impact of Climate Change on Agriculture"  ،"Food Security"  ،"Climate Change and Food 

Production" و "Environmental Changes and Food Systems" مقالات، از چک    تیفیک  ی ابیارز  یبرا  نیانجام شد. همچن

 .باشدیاعتماد م ل قاب جیمناسب و نتا یشناسوضوح عنوان، روش  رینظ  ییارها یاستفاده شده است که شامل مع PRISMA ستیل

بهداشت مح   یـدیکل  کلمـات پا  یو جســتجو  ــنییتع  ط یتوسـط دو متخصـص در حـوزه  در    ی اطالعاتـ  یهــا  ــگاهیعبــارات 

تناسـب مقالـه هـا    ـنییشد. سپس جهـت تع  ییمقاله شناسا400  هیاول  یتوسـط دو پژوهشـگر مسـتقل صـورت گرفـت. در جستجو

ورود و خروج اعمال شدند.    یها   اریقـرار گرفتنـد و مع  یمقـاالت مـورد بررسـ  ـدهیکابتـدا عنوان و سـپس چ  ـق،یبـا موضـوع تحق

وجودداشتند و    یسیبودند و به زبان انگل  افتهیانتشار    2023تا2009  یکه در بازه زمان  یمطالعه شامل مقالات   نیورود در ا  یها  اریمع

و عدم    یسیاز انگل  ری، زبان نگارش غ   ی انتخاب  ی در بازه زمان  تشارهشامل عدم ان  زیخروج ن  ی ها  اریبا موضوع مرتبط بودند. مع  نیهمچن

 .ارتباط با موضوع بود

تمـام متـن مقالـه هـا    شـتریب   یمقاله انتخاب شدند. بعد از استخراج داده  جهـت بررسـ  60  ینیبازب   ن یها در ا  اریاز اعمال مع  پس

به مقاله کامل و عدم ارتباط    یمشابه ، عدم دسترس  یمحتوا  یمطالعـه شـد و بعد از حذف مقالات با محتوا  ـنیاز محقق  یکـیتوسـط  
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مذاکره با نفر سوم برطرف    قیانتخاب شد. لازم به ذکر است در صورت اختلاف نظر از طر  یجهت بررس  قالهم  31محتوا با موضوع  

 . دیگرد

 
 شکل یک. روند انتخاب مقالات 

 

 یافته ها 

 ستم ی قرن ب نیانگی( گرمتر از متیدرجه فارنها 1.8) گرادیدرجه سانت 1.0، 2015-2006در دهه گذشته،  نیزم یطبق گزارشات دما

هرز   یآفات، پاتوژن ها و علف ها  ، یمحصولات زراع   نیدما روابط ب  شیافزا  نی(، اBattisti, D. S. and R. L. Naylor 2009بوده)

و کاهش تنوع    نیاوزون در سطح زم ی آلودگ ش یافزا ، یبارش ی در الگوها رییدما، تغ ش یباعث افزا یمیلاق راتییدهد . تغ ی م رییرا تغ

 جهیو در نت  گذارندیم  ریتأث  یو دامپرور  یریگیماه  ،یکشاورز  داتیبر تول  میرمستقیو غ   میطور مستقعوامل، به  نیشده است. ا  یستیز

قابل    راتی( تأثCO 2کربن اتمسفر )  د یاکس  ی. غلظت دگذارندیم   یمنف  ریتأث  ریپذبیافراد آس  یاهیتغذ  تیو وضع  یی غذا  تیبر امن
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 Springmann, M., etو  Kogan, F., et al. 2020قرار گرفته است.)    یمورد بررس  کیدارد که در شکل    یی غذا  یبر ناامن  یتوجه

al. 2016 ) 

 
گذارد.)    ی م   ر ی تأث   ی اقتصاد - ی و اجتماع   ی ک ی زی وف ی ب   رات یی از تغ  ی مجموعه ا   قی انسان از طر   ه یتغذ  تی احتمالاً بر وضع  ی انسان  ی گلخانه ا  ی انتشار گازها شکل دو.  

Myers, S. S., et al. 2017 ) 

 یی غذا   ت ی بر امن   می اقل   ر یی اثرات تغ 
 ی کشاورز  .1

  ن ی انگیشود. م  یکه گرم شدن هوا باعث کاهش عملکرد ذرت ، گندم و برنج م  دهد ینشان م  جینتا   کاهش عملکرد محصولات: .1-1

مناطق،    یدر برخ  قات،یاست. بر اساس تحق  افتهی  شیافزا  یطور قابل توجهمانند گندم و برنج به  یکاهش عملکرد محصولات اصل

  یی ایگندم در عرض جغراف  یدرصد ضرر برا   15که    ستیدرحال  ن یشده است.ا  گزارش  ریاخ  هایسال  درصد در  30کاهش عملکرد تا  

 CO رشد محصول که اثرات غلظت  یهامدل  نیشود وجود دارد. همچن یگرم م گرادیدرجه سانت 4تا  یجهان  یدما کهیهنگام نییپا

درصد کاهش متوسط عملکرد    25  دهندهاننش  رد،یگیدر بر م  تروژنین  تیرا به همراه اثرات دما، در دسترس بودن آب و محدود 2

 ( Challinor, A. J., et al. 2014 وRosenzweig, C., et al. 2014 .) ذرت است یبرا

 

  ش یدهد. ازما   یم  ریی تغ  زیمحصولات را ن  ییغذا  بیترک 2CO سطح  شیآن بر عملکرد، افزا  ری:فراتر از تأثی از دست دادن مواد مغذ  .2-1

دهند، در   یرا نشان م نیپروتئ یدرصد کاهش در محتوا 15تا  7 ی نیزم بیشامل برنج، گندم، جو و س C3 یها بر  غلات و غده ها

  یبا مدلساز .(Myers, S. S., et al. 2014) دهند  ی را نشان م  زیناچ  ای کم    اریکاهش بس C4 ولاتو محص C3 که حبوبات  یحال

برسند، و سطح کمبود    شدهه یتوص   نیپروتئ  افتیآستانه در  رینفر به ز  ونیلیم  200از    شیب  رودیانتظار م  ،ی کنون  ییغذا  یهامیهادر رژ

بالا   2CO شده درمحصولات کشت  .(Medek, D., et al. 2017)شودبدتر    هستند، آستانه   نیا  ریکه قبلاً ز  یافراد  انی در م  نیپروتئ

تواند منجر به    یم CO2 550 ppm .مطالعات نشان داده اند غلظتدهند یمهم را نشان م   ی از مواد معدن  یغلظت کمتر  نیهمچن
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در غلظت    یدرصد  10تا    5  شکاه  نیهمچن (Myers, S. S., et al. 2014) .و آهن در غلات شود  روی  درصد غلظت11-3کاهش  

رود   ی از محصولات مشاهده شده است  و انتظار م یعیوس فیمس و منگنز در ط  ،یآهن، رو م،یزیگوگرد، من م، یکلس م، یفسفر، پتاس

  د یموجود را تشد  ی قرار دهد و کمبودها  یکمبود رو د ینفر را در معرض خطر جد ونیلیم 200تا  150 ،یرو یکاهش در محتوا نیا

 (Loladze, I. 2014 ).کند
 

  یی مواد غذا متیق شیمنجر به افزا میطور مستقبه  یمیاقل راتییاز آن است که تغ یها حاک پژوهش :ییمواد غذا   مت ی ق   شی افزا  .1-3

 Myers, S. S., et .)در حال توسعه دارد یبه غذا در کشورها یبر دسترس  یمنف راتیموضوع تأث ن یشده است. ا یجهان یدر بازارها

al. 2017 ) 

 

 .Lobell, D. B) حساس است  اریبه آب ، بس یدما و دسترس راتیینسبت به تغ یعملکرد محصولات زراع   :ی ست ی بر تنوع ز   ر ی تأث .1-4

and S. M. Gourdji 2012). متفاوت است  یطیمح  یرهایمتغ  ریرشد بسته به ارقام و سا  نهیبه  یدما (Sánchez, B., et al. 

همراه است.   میعملکرد محصولات د( عموماً با کاهش  تیدرجه فارنها  86)  گرادیدرجه سانت  30هوا بالاتر از حدود    ی، اما دما(2014

شود.    ییغذا  یخطر ناامن  شیو افزا  یمنجر به کاهش تنوع محصولات کشاورز   تواندیم  یمیاقل  راتییتغ  لیدلبه   یستیکاهش تنوع ز

ز  دهد یمطالعات نشان م تنوع  بهره  یستیکه کاهش  به کاهش  زراعت   .Schlenker, W. and M. J) .منجر شده است  یوردر 

Roberts 2009) 

 

تا   25 باًیمحصولات عمده تقر  دیهرز مسئول کاهش تول  یشود که حشرات، پاتوژن ها، قارچ ها و علف ها یزده م نیتخم   آفات: .1-5

در دسترس بودن   یدرصد  5/8باعث کاهش   ییبه تنها  یقارچ  یاز آلودگ   یو تلفات سالانه ناش (Flood, J. 2010) درصد هستند  40

افزا .(Fisher, M. C., et al. 2012) شود  یم  یجهان  رهیج   یانرژ باعث  دما  م  یبقا  شیگرم شدن  و  زمستان  در   زان یحشرات 

اغلب    یشود. محصولات زراع   یزا م   یماریآفات و عوامل ب  یدر محدوده عرض  رییباعث تغ  نیدما همچن  رییشود. تغ  یم  یاهخواریگ

 .دارند  دی جد  داتیبا تهد  ییارویرو  یمداوم برا  تیریو مد   حبه اصلا  ازیهستند، که ن  ی ربومیغ   یفاقد دفاع در برابر آفات و پاتوژن ها

(Bebber, D. P. 2015) 
  ی علف ها  ب یدر ترک  ده یچیپ   رات ییمنجر به تغ 2CO غلظت  شیکنند که افزا  ی م  ی نیب  شیکشاورزان پ   م،یاقل  رییبر اثرات تغ  علاوه 

  ن، یعلاوه بر ا .(Chauhan, B. S. and K. Ramesh 2015) شود   یزا م  یماریدر برابر آفات و عوامل ب  اهیگ  یهرز و قدرت دفاع 

 ( Béné, C., et al. 2016) کمتر مؤثر هستند CO 2 غلظت ش یاز افزا یهرز ناش یهاعلف وماسیب شیها در کنترل افزاکشعلف
 ی ر ی گ ی ماه  .2

مواد    ن،یپروتئ  نیهم در تام  ییایدر  ی غذا غالب است، اما غذاها  ی جهان  دیبر تول  یی غذا  میرژ  یبا توجه به کل انرژ  یکشاورز  اگرچه

، Béné, C., et al. 2016 ) ها در سراسر جهان بسارمهم هستند   تیاز جمع  یاریبس  یچرب برا  یدهایها و اس  نیتامیو  ، ی معدن

Beveridge, M. C., et al. 2013،  Golden, C. D., et al. 2016و Kawarazuka, N. and C. Béné 2011 ) ر یاخ  یبرآوردها 

  اردیلیم  1.4و  A نیتامیو و ینفر در برابر کمبود آهن، رو  ونیلیم   845 یریپذ بیباعث آس ی دهد که کاهش برداشت ماه ی نشان م

  ی هال یتحل (.Golden, C. D 2016) خواهد شد 3بلند امگا  رهی با زنج راشباعیچرب غ  یدهایو اس B12 نیتامینفر در برابر کمبود و

 د صی کل درصد از 1 باًیتن )تقر ونیلیم 1.22تاکنون  1996از سال  یماه  یجهان دیکه ص دهدیاطراف ما نشان م یایپروژه در ریاخ

 .Pauly, D) .افته استیمتحده گزارش شده کاهش    الاتیاز آنچه توسط ا  ترع یاست که سه برابر سر  افتهی( در سال کاهش  یجهان

and D. Zeller 2016). گزارش شده ،    یجهان  دیدرصد از ص  78در سراسر جهان که    یر یگیماه  5000به    کینزد  لیو تحل  هی تجز

است، و   افتهیتوده کاهش    ستیاهداف ز  ریبه ز  داریاز حداکثر عملکرد پا  تیحما  یبرا  یجهان   یماه  ریدرصد از ذخا  68نشان داد که  
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  ی ماه  ریذخا  یبازساز   یبرا  یدرصد کمتر از اهداف باشد، که نشان دهنده کاهش در نرخ بهره بردار  88،  2050تا سال    ودر  یانتظار م

 (Costello, C., et al. 2016) .است ازیمورد ن

 
 ی دامپرور   .3

با    - در گاو و خوک    یی استرس گرما  ش یدام است. مطالعات نشان داده اند که افزا  یکننده بهره ور  نییتع  یعامل اصل  ییتنش گرما 

مصرف غذا و وزن، شانس    ،یباعث کاهش بهره ور  -در طول زمان    ریاز حد تاخ  شیب  یو تجمع گرما  یفرد  دیشد   یدادهایتوجه به رو

باعث کاهش    یی استرس گرما   ور،یط  یبرا (Nardone, A., et al. 2010 و Bernabucci, U., et al. 2010) شود  ی م   یبقا و بارور

انطباق   یدام برا  یها  ستمیس  ییدر مورد توانا  یادیز  تیحال، عدم قطع  نیشود. با ا  یتخم مرغ و گوشت م  تیفیرشد، عملکرد و ک

 .Lara, L. J. and M. H )شوند  یسازگارتر در نظر گرفته م  یزراع   یها  ستمینسبت به س  یدام به طور کل  یها  ستمیوجود دارد. س

Rostagno 2013 ) 

 
 ه ی و تغذ   یی غذا   ت ی اثرات بر امن   .4

شده    د یتول  یغذا  تیفیو ک  تیکه بر کم  ییآب و هوا  راتییمرتبط با تغ  ریمس  نیچند  قیغذا احتمالاً از طر  یجهان  دیمجموع، تول  در

  رات یی تغ  نیخالص ا  راتیتأث  قیدق  تیکم  نییخواهد کرد. اگرچه تع  رییتغ  گذارد،یم  ریتأث  یو دامدار  لاتیش  ،یکشاورز  یهادر بخش

را    یمغذ  یاز غذاها  یحفظ عرضه کاف  یما برا  تیوجود دارد که ظرف  یاکنندهانداز نگرانچشم  ست،خارج از دسترس ما ا  یطیمح

کند که غذا به سمت ثروتمندان    یم   نیثروتمندتر تضم  یها  تی جمع  دیقدرت خر  م،ی کار را انجام ده  نیا  میمختل کند. اگر نتوان

شود، بلکه با    یم   نیینه تنها با عرضه کل تع  یی غذا  تیو امن  هی تغذ  ته،کند. الب  یمواجه م  ی و فقرا را با عرضه ناکاف  ابد ی   یم  انیجر

 (.Barrett, C. B. 2010شود. ) ی م  نییتع زیاستطاعت و استفاده از غذا ن ، یافراد در دسترس ییتوانا

 گیری بحث و نتیجه 
و   ییغذا ت ی: اثرات بالقوه بر امنی جهان ییغذا یها ستمیآب و هوا و س  راتیی ( که تغ2017و همکاران ) رزیدر مطالعه ساموئل اس. ما

  ش یو افزا  ی غذا، از دست دادن مواد مغذ  د یکاهش تول  ق یاز طر  یمیاقل  راتیینشان داد که تغ  جیقرار گرفت نتا   یمورد بررس  هیسوء تغذ

قرار دارند. اگر اقدام    ییغذا  یو ناامن   هیسوءتغذ  شتریدر معرض خطر ب  رتریجوامع فق  ژهیو. بهکندیم   د یرا تهد  یی غذا  تیامن  ها،متیق

 .Myers, S) .قرار خواهد گرفت  د یشد  ی هادر معرض بحران   یجهان   یی غذا  تیامن  رد،یها صورت نگچالش  نیمقابله با ا  یبرا  یفور

S., et al. 2017 ) 

قرار   یرا مورد بررس یی غذا یها  ستمیآب و هوا و س راتیی( که تغ2012. ورمولن و همکاران )یج ا یاز سون گری در مطالعه د نیهمچن

نتا تغ  ج یدادند  ب  ی جهان  ی هاچالش  نیتراز بزرگ  یکیعنوان  به  یمیاقل  راتیینشان داد    نی. اشودیشناخته م  کم یو    ست یدر قرن 

  ن یشده است. ا  یستیو کاهش تنوع ز  ن یاوزون در سطح زم  یآلودگ   شیافزا  ،ی بارش  ی در الگوها  رییغدما، ت  شیباعث افزا  راتییتغ

و    یی غذا  تیبر امن  جهیو در نت  گذارندیم  ریتأث  یو دامپرور  یری گیماه  ،یکشاورز  داتیبر تول  میرمستقیو غ   میطور مستقعوامل، به

 (Vermeulen, S. J., et al. 2012 ).گذارندیم  یمنف ریتأث  ریپذ ب یافراد آس یاهیتغذ تیوضع

متحده را مورد    الاتی ا  ییغذا  ستم یو س  یجهان  ییغذا  تیآب و هوا، امن  راتیی ( که  تغ2015و همکاران )  یمطالعه براون، ام.ا  جینتا

پ   یمیاقل  راتییکه تغ  دهدینشان م  جینتا  نیبود . ا  کسانیبالا    جیبا دو نتا  زیقرار دادند ن  یبررس   یی غذا  تیدر امن  شرفتیاحتمالاً 

ونقل و  حمل  یرهایمختل شدن مس  ها، متیق  شیافزا  ، یی به مواد غذا  ی محل  ی کاهش دسترس  د، یاختلال در تول  جاد یرا با ا  یجهان

 (Brown, M. 2015.) دهد یقرار م  ریتحت تأث یی غذا  یمنیکاهش ا
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 نتیجه گیری 

و    دکربنیاکسیغلظت د  شیافزا  ، یجهان   ش یکه گرما  دهد ینشان م  یی غذا  تیبر امن  یمیاقل  راتییتغ  راتیتأث  یحاصل از بررس  جینتا

منجر به  میرمستقیو غ  میطور مستقبه تواندیداشته و م یو دامپرور یریگیماه ،یبر کشاورز یمنف  راتیتأث ،یبارش یالگوها راتییتغ

 (Myers, S. S., et al. 2017 ).شود ییمواد غذا متیق  شیو افزا ،یمواد مغذ دادنغذا، از دست   دیکاهش تول

از جمله  یو مواد معدن  نیمانند پروتئ ،یمانند گندم، برنج و ذرت و از دست دادن مواد مغذ یاساس یعملکرد محصولات زراع  کاهش

آفات    یاوزون، رشد و بقا  ی دما و آلودگ  ش یافزا  ن،ی. همچنندیآیشمار م به  ی جهان  یی غذا  تیامن  یبرا  یاعمده  یدهای و آهن، تهد  یرو

و تنوع    د یکاهش ص  ز،ین  یریگ ی. در بخش ماهکندیوارد م  یمحصولات کشاورز  دیبر تول  یشتریو فشار ب  داده   شیها را افزاو پاتوژن

غذا  نیتام  یبرا  ی جد  یدیتهد   ییایدر  یهاگونه تغذ  ییمواد  ماه  ژهیوبه  هی و  به  وابسته  جوامع  م  یریگیدر   .)شودیمحسوب 

Rosenzweig, C., et al. 2014 ،Challinor, A. J., et al. 2014 ،Bebber, D. P. 2015 ،Pauly, D. and D. Zeller 2016  

 ( Costello, C., et al. 2016و 

  ژهیوبه  ییاست. استرس گرما  واناتیح  یرشد و بارور  ،یورشامل کاهش بهره  زین  یبر دامپرور  یمیاقل  راتییتغ  یمنف  راتیتأث  ن،یهمچن

 Bernabucci, U., et al. 2010    ،Nardone, A., et)شودیم یمحصولات دام  تیو کم  تیفیباعث کاهش ک  وریدر گاو، خوک و ط

al. 2010 و Lara, L. J. and M. H. Rostagno 2013) 

  تیبر امن  یمنف  راتیانجام نشود، تأث  راتییتغ  ن یمقابله با ا  یبرا  ی و مناسب  یکه اگر اقدامات فور  دهد ینشان م  ج ینتا  نیا  ت، ینها  در

به  یجهان  ییغذا فق  یبرا  ژهیوو  بخش  دیتشد  رتریجوامع  است  ممکن  و  غذا  ری پذبیآس  یهاخواهد شد  بحران  دچار  و    ییجامعه 

 .(Barrett, C. B. 2010شوند.)  هیسوءتغذ
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Abstract 

Climate change, as one of the fundamental challenges of the present century, seriously threatens global food 

security. This research examines the impacts of climate change on food security, studying challenges related 

to food production, distribution, and access. The aim of this article is to review and analyze existing studies, 

offer suggestions to address these challenges, and assess the links between climate change and food insecurity 

based on recent research. This study is a systematic review. Databases such as Google Sch olar, PubMed, 

Scopus, and Web of Science were searched for articles on this topic from 2009 to 2023, using keywords like 

"Climate Change," "Food Insecurity," "Impact of Climate Change on Agriculture," "Food Security," "Climate 

Change and Food Production," and "Environmental Changes and Food Systems." The results indicate that 

climate change has led to reduced agricultural yields, shifts in rainfall patterns, temperature increases, and 

changes in marine ecosystems, which in turn have caused rising food prices, reduced access to food resources, 

and worsened malnutrition. To counter these threats, appropriate policies in sustainable agriculture, water 

resource management, and modern agricultural technologies are essential. 

Keywords: "Climate Change"  ،"Food Insecurity"  ،"Impact of Climate Change on Agriculture"  ،"Food 

Security" ،"Climate Change and Food Production" . 
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 های تشخیص آنها روش تقلبات موادغذایی: خطرات سلامتی و  

 

 3، الهام سادات طباطبایی راد *2، مهدیه احدی سکرآباد 1رومینا محبی 
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 چکیده 

دهد  می  ت غذایی را کاهش لااست. زیرا، نه تنها کیفیت محصوشدهتقلبات در موادغذایی از ابتدای تمدن مورد نگرانی واقع

ت لا غذایی و تشخیص تقلبات انواع محصوشود. آزمایش معتبر از مواد  متی میلابلکه، منجر به عوارض زیادی بر روی س

های تقلب مورد نیاز است. در این مقاله، ما سعی  کننده در برابر فعالیتغذایی برای ارزیابی و اطمینان از حمایت از مصرف

موجود های تشخیص  داریم انواع مختلفی از تقلبات مواد غذایی انجام شده، خطرات ایجاد شده توسط این تقلبات و روش

های مختلفی مانند فیزیکی، بیوشیمیایی /  ها را بررسی کنیم. اهمیت ایمنی و قوانین موادغذایی گسترش روش برای آن 

های مولکولی برای کند. و روشهای مولکولی برای تشخیص تقلبات در موادغذایی را ایجاد میایمونولوژیکی و سایر روش

داده می ترجیح  بیشتر  موادغذایی  بیولوژیکی در  تقلبات  اگرچه روش تشخیص  برای شوند.  بیوشیمیایی  و  فیزیکی  های 

 .تشخیص سایر تقلبات در موادغذایی مزیت دارد

 

 های تشخیص، تقلباتغذا، تقلب، ایمنی مواد غذایی، روش: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

غذا مواد  عمد  ،ییتقلب در  نادرست  غذا  ایمحصول    کی  یواقع  تیهو  یارائه  اقتصاد  یبرا  یی ماده  اعتماد    یبرا  یدیتهد  ،یمنافع 

عموممصرف سلامت  و  سو  ی کننده  از  هم  و  نظارتی  یاست  سو  نهادهای  از  هم  گرفته  ییغذا  ع یصنا  یو  قرار  توجه   استمورد 

(Everstine et al., 2018  .)از    شیقرار داده است که ب  ریمصرف کننده را تحت تاث  290000حدود    نیدر چ  نیبا ملام  ریتقلب ش

  ،یداشت. به طور کل  نهیشرکت ها هز  یدلار برا  اردیلیم  3ماه اول    3حادثه تنها در    نیاند. ا  شده  ی بستر  مارستانی نفر در ب  50000

 ن یهمچن  ییتقلب در مواد غذا یدادها ی دارد. رو نهیدلار در سال هز ارد یلیم 15تا  10حدود  یی غذا  عیصنا یبرا ییتقلب در مواد غذا

عرضه مواد    یمنیاز ا  نانیاطم  یصنعت برا  یبه تلاش ها  یاز دست دادن اعتماد عمومباعث  شود، از جمله    یم   هیباعث اثرات ثانو

  ییتقلب در مواد غذا  ،یو اقتصاد  یبهداشت عموم  د یشد  یها  نهیهز  ل یبه دل  شود.می  دولت   ینظارت  یها  ستمیس  یو اثربخش  یی غذا

محصولات غذایی و آشامیدنی    . (Roy and Yadav., 2022)  قرار گرفته است  یی غذا  عیو صنا  ینظارت   ینهادها  شتریمورد توجه ب

های تامین معمولاً با مواد فاسد شدنی سروکار دارند، محصولاتی  باشند، در حالیکه، زنجیرهاغلب هدف تقلب )عمدی یا غیرعمدی( می

 (.Bansal et al., 2017توانند برای مصرف کنندگان مضر باشند )صورت عدم مدیریت صحیح میکه در 

 

 انواع تقلبات مواد غذایی 

شود  فایده، مضر و غیرضروری به موادغذایی است که باعث کاهش کیفیت مواد غذایی میتقلبات موادغذایی شامل اضافه کردن مواد بی

(Bansal et al., 2017تقلبات در مواد غذایی را می .)های زیر تقسیم کرد: بندیتوان در دسته 

شوند. بنابراین تشخیص ها اضافه میتقلبات عمدی شامل مواد نامرغوب است که دارای خواصی شبیه به مواد غذایی است که به آن

های تقلبات عمدی شامل افزودن آب به  نمونهتواند ماهیت فیزیکی یا بیولوژیکی داشته باشد. برخی از  تقلبات می  .ها دشوار استآن 

از ماهیت محصول و غیره   جات یا از بین بردن یا جایگزینی مواد جامد شیرشیر، افزودن ترکیبات غیراصلی به ترکیبات اصلی ادویه

 (. Bansal et al., 2017)است 

دقتی یا نداشتن امکانات و بهداشت مناسب در هنگام فرآیند مواد  تقلبات غیرعمدی استفاده از مواد نامطلوب به علت ناآگاهی، بی

ها، فساد مواد غذایی توسط جوندگان، ورود گرد و خاک  ها یا قارچتواند از نوع آلودگی مواد غذایی توسط باکتریغذایی است. این می

هایی  بندی و غیره است. یا تقلبات اصلی مانند حضور برخی مواد شیمیایی، ترکیبات آلی یا رادیکالو سنگ، بقایای مضر از مواد بسته

 . (,.Bansal et al 2017)که به طور طبیعی در غذاهایی مانند انواع سمی قارچ، سبزیجات، ماهی و غذاهای دریایی وجود دارند  

 

 خطرات سلامتی تقلبات موادغذایی 

از بیماری تهدیدآمیز مانند مشکل بینایی، مشکل کبدی،  های خفیف تا شرایط  ها از جمله بیماریتقلبات مواد غذایی، با بسیاری 

شود مانند آسم،  های گسترده و متداول دیده میهای پوستی و معده و اختلالات مانند اسهال در جامعه ارتباط دارد. نمونهبیماری

های پوستی و سرطان ناشی از مصرف ماهی، میوه، گوشت، شیر است که با مواد شیمیایی مانند فرمالین دچار تقلب در مواد  بیماری

غذایی شدند. سلامتی انسان نسبت به تقلب موادغذایی بسیار حساس است و بعضی اوقات اثرات جانبی آن مانند اسهال، اسهال خونی  

تواند است که می  به جای پودر قهوهاستفاده از بذر تمبر هندی    از جمله موارد تقلب در مواد غذاییشود.  و استفراغ فورا مشخص می

 باعث 
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  دردتوانند باعث  پزی و لبنیات همچنین میاسهال شود. تقلبات در مواد غذایی که با خامه در ارتباط هستند مانند محصولات شیرینی

و استفراغ شوند. شیرها و کنسرو گوشت که به صورت مناسب فرآوری نشده ممکن است باعث مسمومیت غذایی و   شکمی و گرفتگی

 (. Bansal et al., 2017)های غذایی شوند که معمولاً با تب و لرز همراه است درد شکمی یا سایر عفونت

 

 

 

 

 های تشخیص تقلبات انواع روش 

گیرد. تشخیص جایگزینی جزئی قبل از بررسی  ای در مواد غذایی به صورت جایگزینی کامل یا جزئی صورت میجایگزینی هر ماده

تحقیق و بررسی در مورد جایگزینی جزئی مواد غذایی باید بدانیم که آیا این نوع  تقلبات سخت است. برای تشخیص تقلبات علاوه بر 

 تقلب به صورت عمدی یا غیرعمدی است.

ویژگیروش مورفولوژیکی،  اساس خصوصیات  بر  مختلفی،  آزمایش  های  و  بافت(  رنگ،  )بو،  ارگانولپتیک  نشانگرهای  آناتومی،  های 

 (. Bansal et al., 2017)شیمیایی برای تایید موادغذایی و بررسی تقلبات است

 توان سه استراتژی اساسی را برای نشان دادن تقلبات بیان کرد: امروزه می

 با نشان دادن وجود ماده خارجی یا نشانگر در کالا  •

 با نشان دادن اینکه یک جزء از سطح طبیعی جدا شده  •

 با نشان دادن اینکه بعید است شکل آن تغییر کند.  •

ترین در نظر گرفته  ها، اولین استراتژی تشخیص تقلبات با نشان دادن حضور از مواد خارجی یا یک نشانگر بهترین و سادهدر میان این

از روشمی استفاده  با  این روششود.  است.  قابل تشخیص  تقلبات  ماده  نوع  اساس  بر  و  های مختلفی  فیزیکی، شیمیایی  ها شامل 

 (. Bansal et al., 2017)مولکولی است  DNAجدیدترین روش مبتنی بر 

 

 های فیزیکی روش 

های فیزیکی مختلفی برای تشخیص تقلبات از جمله تجزیه و تحلیل ساختار بصری ماکروسکوپیک و میکروسکوپیک و همچنین روش

ها  تجزیه و تحلیل مواد غذایی با بررسی پارامترهای فیزیکی مانند مورفولوژی، بافت، حلالیت، دانسیته توده انجام شدند. این روش

تجزیه و تحلیل ساختار بصری، با استفاده از ویژگی های ماکروسکوپیک    کنند. لبات را تضمین نمیطراحی شدند اما تشخیص کیفی تق

ها بسیار مفید است. علاوه براین، ارزیابی میکروسکوپیک برخی از  و میکروسکوپیک در مورد تشخیص میکروبی به ویژه در مورد قارچ

شود. در  شخیص آسان نشاسته غیراساسی در این ادویه جات پودری میجات مانند زیره ، گشنیز ، فلفل و میخک منجر به تادویه

 مورد

های میکروسکوپیک الکترونیکی یا نوری برای تشخیص در مورد عسل خیلی امیدوارکننده نبود. تقلبات  در مورد سایر تقلبات، روش

 .(Bansal et al., 2017)عسل از طریق میکروسکوپ نوری با قند نیشکر و محصولات نیشکر قابل تشخیص است 

 

 های شیمیایی و بیوشیمیایی روش 
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سنجی،  توان مبتنی بر کروماتوگرافی، طیف  اند که میهای مختلف شیمیایی و بیوشیمیایی برای تشخیص تقلبات طراحی شدهروش

ها  تر و حساس تر هستند. اما کاربرد آنهای فیزیکی دقیقها، از تکنیکایمونولوژی و الکتروفورز طبقه بندی کرد. اگرچه این روش

 (.Bansal et al., 2017نیاز به صرف هزینه و آموزش تخصصی دارد )

HPLC  ها جدا کندتواند ترکیبات شیمیایی مختلفی را از مخلوطتواند به عنوان یک ابزار کنترل کیفیت استفاده شود زیرا میمی   .

شود.  تقلبات روغن زیتون با روغن فندوق، مربای به  همچنین، برای توصیف محصولات غذایی یا برای تشخیص تقلبات استفاده می

تشخیص    HPLC هایی است که در آن تقلبات با استفاده از  با پوره سیب یا گلابی آب مرکبات با فلاون گلیکوزیدها، برخی از نمونه 

(  MS) سنجی جرمیهمراه با طیف  GCشود.  ( برای جداسازی ترکیبات آلی فرار استفاده میGCاست.  کروماتوگرافی گازی )شدهداده

 ی موادهای غیرمخربی برای نمونهای برای تشخیص تقلبات روشگستردهبه طور   (FTIRسنجی مادون قرمز تبدیل فوریه )و طیف

 غذایی 

 

کروماتوگرافی گازی معمولا برای تشخیص دادن در بین انواع مختلف همان محصول، تشخیص تقلبات و تایید و شناسایی    هستند.

در تشخیص سریع تقلبات در  (NIRسنج مادون قرمز نزدیک )سنجی، طیفهای طیفشود. از بین تکنیک ترکیبات آلی استفاده می

به عنوان ابزاری برای تشخیص تقلبات محصولات   NIRها نیستند. همچنین،  کند اما قادر به شناسایی ناخالصیمواد خام کمک می

غذایی مانند تشخیص و تعیین   شود. روش الکتروفورز در تشخیص تقلبات موادپایه سویا که برای خوراک حیوانات استفاده می بر

 (.Bansal et al., 2017است )های لبنی استفاده شدهکمیت آب پنیر اضافی در شیر و نوشیدنی

 
 تکنیک های مولکولی DNA / های مبتنی بر روش 

تواند برای تشخیص بهتر تقلبات میDNA های مختلف برای تشخیص تقلبات، استفاده از ابزارهای مولکولی مبتنی بر  در میان تکنیک

 هایدر کالاهای معامله شده با منشاء گیاهی، به خصوص، هنگامیکه، تقلبات مواد بیولوژیکی هستند، کاربرد داشته باشد. تکنیک

Omics  که شامل تجزیه و تحلیل و به کارگیریDNA  ،RNA   پروتئین یا لیپید برای بخش مهمی از بیولوژی مولکولی ژنتیک و ،

توان به راحتی توسط نشانگرهای مولکولی انجام  بیوشیمی و غیره مناسب است. تشخیص تقلبات از کالای اصلی مواد غذایی را می 

براساس روش تقلبات  برای تشخیص  استراتژی  بر  داد. عمدتا سه  بر  DNAهای مبتنی  مبتنی   :PCR  ،  بر مبتنی  توالی،  بر  مبتنی 

 (. Bansal et al., 2017)شوند دنبال می هیبریداسیون
 

 های گوشتی تقلبات گوشت و فرآورده -5

لیزین، )همراه با چربی و تمام اسیدهای آمینه ضروری    ،درصد است  35تا    20  است که حاوی پروتئینگوشت منبع اصلی پروتئین  

های مختلف از ریز مغذی زیادیمقادیر حاوی  و همچنین،  (نین ، تریپتوفان ، لوسین ، ایزولوسین و والینلاترئونین، متیونین، فنیل آ

تر یک روش رایج ارزان   های گوشتی پرهزینه با جایگزینی آن با گوشت گوشت و فرآوردهتقلب در   (Aida et al. 2005). باشدمی

تنها  های گوشتی نههای کمتر مرغوب یا انواع نامرغوب در فرآوردهتوانایی تشخیص گونهاست که در سرتاسر جهان قابل مشاهده است.  

 ست.هم دارای اهمیت بسیار ابلکه برای اطمینان از تقلب و رعایت قوانین    حائز اهمیت است،  مذهبی  و   متی لااز نظر اقتصادی، س

باشد.  ها در تغذیه انسان میبوده که بیانگر اهمیت مصرف آنانسان  ی اصلی پروتئین بدن  کنندههای گوشتی، تامینگوشت و فرآورده

 یسوءاستفاده
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است. از این رو، ت غذایی گوشتی شدهلادهنده محصوغذایی، موجب توجه بیشتر به ترکیبات تشکیل   برخی از تولیدکنندگان مواد

ت فرآوری شده که توانایی تشخیص یک جزء از سایر اجزاء دشوار است، از  لات به خصوص در محصولابرچسب گذاری صحیح محصو

اقتصادی، ایمنی، قانونی، شرعی  یل  لاهای حیوانی موجود در مواد غذایی به د ت گونهالآزمایش اص باشد.برخوردار می  ایاهمیت ویژه

باعث واکنش حساسیت    تواندهای گوشتی مورد بررسی قرار نگرفته میو بهداشتی بسیار مهم است. مصرف محصول حاوی پروتئین

ای پلیمراز و با به های واکنش زنجیرهو تفکیک آن از گوشت حرام از روش   حلالبرای شناسایی اصالت گوشت   در افراد مستعد شود.

شناسایی نوع گوشت به صورت خام و فرآوری به     Real-Time PCRت. با استفاده از روش اسهای مختلف آن بودهکارگیری تکنیک

های مربوط متی و ایمنی و نگرانیلایل سلایل مرتبط با کیفیت، د لامند به دانستن منشاء غذاها به دعلاقهاند. مشتریان شده پرداخته 

یل مذهبی تولیدکنندگان گوشت مجبورند قوانینی که توسط موسسات لاها و دبه دلیل برخی هزینه  به سالم بودن حیوان هستند. 

 (.Murphy et al., 2014) است را رعایت کنندحقوقی صادر شده

در مواد   هاولی ماده به کار رفته و به عنوان یوانیح یهامشاهده بافت یاست که برا یروش (Histotechniques)ی زمون بافت شناسآ

روش از    نیا.  ردیگیمحصول مورد استفاده قرار م  تیفیبه منظور کنترل ک یکروسکوپ یدر سطح م  یگوشت یهافرآورده ژهیبه و   یی غذا

آزما  1910سال   عنوان  است  ییغذا  عیادر صن  یفیکنترل ک  شگاهیبه  قرار گرفته  استفاده  مورد   ,.Demez and Clerjon)جهان 

  یی تقلبات موجود در مواد غذا  صیتشخو    تیفیک  ی ابیدر ارز  یمعمول  هایروش  NIRک مانند  یاسپکتروسکوپ   یهاروش(.   2008

  عیروش ساده و سر  کیروش به عنوان    نیا  ییکارا  .است  ییبا مواد غذا  یسیامواج الکترومغناط  کنشروش بر هم   نیاساس ا  .هستند

که از نظر    یی گونه ها  صیروش در تشخ  نیحال ا  نیبا ا  .استدهیکرده به اثبات رسچرخ گوشت  اتتقلب  یی شناسا  یمخرب براریو غ 

  باشدیداده م   لیو تحل  هیتجز  یبرا  ی گران و تخصص  یافزارهانرمو    لزوماتمستلزم م  نیمناسب نبوده و همچن  ،مشابه هستند  یمولکول

(Alamprese et al., 2013.) 

  ن یا  .استشده  یطراح  ییموادغذا  یو بوطعم    صیانسان به منظور تشخ  ییایاست که بر اساس حس بو  یدستگاه  یکیالکترون  ینبی

  بیاز معا  ی کی  .کند یدستگاه عمل م   یبا استفاده از سنسورها  ییغذا  فرار موجود در نمونه مواد  باتیترک  صیبر اساس تشخ  یتکنولوژ

امر باعث   نیعمل نکرده که ا ی به صورت انتخاب ییغذا مواد یهایژگیانواع مختلف و  یاست که برا  ییاستفاده از سنسورها ،روش نیا

  از یسرعت بالا و ن ،تیتوان به حساسیروش م  ن یا یایاز مزا .شودی م ی تقلبات محصولات گوشت قیدق صیآن در تشخ یی کاهش کارا

 (. Reid et al., 2006) اشاره کرد غذاییماده  به مقدار کم نمونه

Species-specific PCR ،  روندی مخلوط به شمار م  یتقلبات در محصولات گوشت  صیتشخ  یروش برا  نیمناسب تر  کیتکن  نیا  .

  یکممه یروش ن  کیتواند به عنوان  یماین تکنیک    نیبنابرا  ،استDNA ژل متناسب با غلظت    ری روش شدت باند در تصاو  نیدر ا

 (.Matsunaga et al., 1999) مختلف گوشت استفاده شود یهاگونه صیتشخ یبرا

SSCP-PCR  ،در    ، رودیبه شمار م  یگوشت  یها تقلبات در فراورده  صیتشخ  یمناسب برا  یبالا ابزار  تیکم و حساس  نهیبه علت هز

شده استفاده   ریتکث DNA قطعات  نیبنوکلئوتیدی    مشخص شدن اختلاف تک  یبرا  DNAتک رشته    یلژروش از الکتروفورز    نیا

 . شودیم

ا تغ  یبرا  کیتکن  نیاز  نمونهیب  یدینوکلئوت  راتیی مشاهده  توال  DNAها  ن  انجام  م  ی ابی یبدون  به طور   نیا  . شودیاستفاده  روش 

به وجود    ازی ن  ، روش  نیا  . ایراد اصلی شودیو خوک استفاده م   ی مختلف از جمله ماه  یهاگونه   DNAیصتشخ  یبرا  یزیآم  تیموفق

 Weder) قابل تکرار است جی تابه دست آوردن ن یژل برا یبر رو ، ها در کنار همکردن منظم نمونهدو لو  قیکنترل شده و دق طیشرا

et al., 2001.) 

Real-time PCR  ،و محاسبه محصولات  صیتشخ  ییبر توانا   یمبتن PCR قطعات    ایDNA  واکنش  های  چرخه  شرفتیپ   نیدر ح

  . گرددیممکن م   ،شودیمتصل م  ه آنمحصول ب  دتولی  زمان  در  سنتی کهورئرنگ فل  کیبا استفاده از    صیتشخ  . در این تکنیک، باشدیم
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تقلبات    یکم یی و شناسا یگوشت  یهاخام و فرآورده یی مورد استفاده در مواد غذا یوانیح یهاگونه یکم صیجهت تشخ کیتکن نیا

بالا به    نانیاطم  ت یقابل  ،ها داده  زیو آنال  یبررس  یی توانا  ،به دقت بالا   توانیروش م   نیا  ی ایاز مزا  .رودیبه کار م  یدر محصولات گوشت

 (.Maurer., 2006) اشاره نمود شی آزما یریحاصله و تکرارپذ جینتا

  است شدهگوشت استفاده  هایتشخیص گونه   نهیدر زم  هیاول  یکه به طور گسترده در مطالعات مولکول  یکیتکن،  DNA  ونیداسیبریه

  رغم یعل  .باشند یم  یریگو اندازه  ییقابل شناسا  ،تیبه تقو  ازیبا استفاده از نشانگرها و بدون ن  ،هدف  یاروش مواد هسته  نیدر ا  که

که خطرناک و    ویواکتیروش از مواد راد  نیو در ا  ستیبه هم مناسب ن  کینزد  یهاگونه   کیتفک  یروش برا  نیبالا ا  تیدقت و حساس

 (. Dohno et al., 2011) دینما یروش را کمرنگ م نیا یایکه مزا شودیاستفاده م  ،گران هستند
 

 تقلبات محصولات لبنی 

  ریسا   ا ی  ی ماده خارج  کی  افزودنشیر و محصولات لبنی بدلیل تقاضای بالا و گرانی قیمت مستعد تقلب هستند که تقلب از طریق  

حجم آن  محتوای چربی، محتوای پروتئین و ماندگاری شیر و  تا   صورت می پذیرد  ی اتیحذف عناصر ح ، ها  مکمل ، متیمواد ارزان ق

 شیافزا

ت لبنی وجود دارد. از جمله،  لاهای مختلفی برای شناسایی نوع شیر به کار رفته در محصوروش .(Roy and Yadav., 2022)  ابد ی

الکتروفورتیک و تکنیک به روش توان  می ایمونولوژیکی،  الکتروفورز، های  انواع روشهای  میان  این  اشاره کرد. در  های کروماتوگرافی 

HPLC   و   ELISA های ایمونولوژیک، الکتروفورتیک اند. اگرچه، روششناسایی شده در اروپا به طور گسترده برای شناسایی شیر گاو

برای  توانند شیر گونه همیشه نمی اغلب  از یکدیگر تشخیص دهند و  را  بز و گوسفند  یا  بوفالو  به یکدیگر مانند گاو و  نزدیک  های 

ف چند درصدی از اسیدهای  لاهای کروماتوگرافی، نیز تنها قادر به شناسایی اختشناسایی مواد حرارت دیده مناسب نیستند. روش

و ثابت شده    اندهای مختلف به کار گرفته شدههای مولکولی برای شناسایی گونهروش. (Dalmasso A et al., 2004)باشدچرب می

زنجیره واکنش  میان  این  در  که  سریع هستند.  و  اعتماد، حساس  قابل  )که  مراز  پلی  سایر  PCRای  از  بیش  و  طور گسترده  به   )

 ,.Asensio, L. et al)است های مولکولی برای تشخیص گونه حیوانی به کار رفته در موادغذایی مورد استفاده قرار گرفتهتکنیک

2001 .) 
پودر   .قرار گرفت   یمورد بررس MOS با استفاده از بینی الکترونیکی مبتنی بر حسگرهایخشک  ری با آب و ش  ی بدون چرب  ریتقلب ش

(  v/v)  %20با افزایش    %100تا    0مختلف تقلب از    یدر غلظت ها  ،مخلوط شد  یبدون چرب  ریمورد استفاده به عنوان تقلب با ش  ریش

 یبدون چرب  ری ش  شد.  هیته  (کیبا امواج اولتراسون   یسازبا همگن  یبدون چرب   ریمشابه ش)  مخلوط  نی پروتئ  یمحتوا   نمونهدر هر تقلب  

. اندازه گیری بینی الکترونیکی هر روز شده بود  مخلوط  یبه خوبلیتر آب مقطر  میلی  20لیتر ومیلی15لیتر،  میلی10لیتر،میلی  5با    زین

 (. Yu et al., 2007)بررسی شد  LDAو   PCAآوری و با استفاده از  درجه سلسیوس جمع  20±1روز در7به مدت 

.  است  جیرا  زین  نده یمانند مواد شو  ی کروبیضدم  عواملاز    استفاده  خام،  ری ش  تیفیازک  نانیاطم  یو برا  تیجمعی  کاهش باکتر  یبرا

  قرار گرفت  یمورد بررس  %3/0خام تا سطح غلظت    ریدر ش  یبه عنوان عامل تقلب  نده یشو  پودر  بیترک  گر، ید  یقیتقلب در تحق  عمل

(Tohidi et al., 2018 .) 

 تقلبات روغن 

زیتون یک محصول مهم اقتصادی  هستند. روغن    های غذایی ها دارای کاربردهای فراوانی در تولید محصولات و فرآوردهها و چربیروغن

توجه است. با توجه به قیمت  المللی مورد  متی از نظر بینلادلپذیری دارد و از نظر مزایای ارزش غذایی و ساست. عطر و طعم خوب و  
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انجام    های گیاهیتشخیص تقلبات روغنبالای این محصول همواره مورد تهدید برای انواع تقلبات است. تحقیقات زیادی در زمینه  

توان های تشخیصی پرکاربرد میهای گیاهی کسب سود بیشتر و مزایای تجاری است. از روشدلیل اصلی برای تقلب روغن  است.شده

روش تریبه  ترکیب  اسیدچرب،  ترکیب  برای  کروماتوگرافی  استرولهای  مانند  جزئی  ترکیبات  و  گلیسریدها،  فنولی  ترکیبات  و  ها 

 (.1400همکاران، چین و )بنفشهها اشاره کرد های چرب و هیدروکربنها، الکلرنگدانه

 

 نتیجه گیری 

های های مواد غذایی باعث هشدار در مورد ایمنی مواد غذایی و منجر به پیشرفتافزایش روز افزون تقلبات مواد غذایی یا آلاینده 

روش در  تحلیلچشمگیر  و  تجزیه  برای  تحلیلی  شدهآلاینده  های  تقلبات  و  آزمایشگاهها  امروزه  غذایی  است.  مواد  به های  مجبور 

دهد، پاسخی مناسب در تقاضای جهانی  است که به آنها امکان میهای مدرن تحلیلی شدههای قدیمی با تکنیککردن روشجایگزین

های تر از جمله روشکنندههای تحلیلی قانعدر مورد ایمنی، کیفیت و قابلیت ردیابی موادغذایی، داشته باشند و باعث توسعه روش

های تفکیک به عنوان یکی حاضر، همچنین، تکنیککردن تشخیص تقلبات موادغذایی شوند. درحالهزینه آسان  و کممولکولی برای  

تر های تشخیص حساسها با تکنیکشود. نیاز به جایگزین یا تکمیل این تکنیکتشخیص تقلبات استفاده می  تر برایهای ارجحاز روش

 .مانند طیف سنجی وجود

های مولکولی که موجودات زنده یا برخی از محصولات آنها مانند  های بیولوژیکی در مواد غذایی، تکنیکدارد. برای شناسایی آلاینده

های مبتنی  های مولکولی و تکنیکشوند. روشگیرند، برای شناسایی تقلبات استفاده میرا به کار می DNA ها و یابادیها، آنتیآنزیم

تا سریع و بادقت بیشتری آلایندهاجازه می DNA بر های میکروبی در مواد غذایی شناسایی شوند و کمک به تعیین اصالت  دهد 

شوند.  های مولکولی برای تشخیص تقلبات بیولوژیکی در موادغذایی بیشتر ترجیح داده میروش  کند.ها در گوشت، شیر و غیره میگونه

این وجود،  بیوشیمیایروش  با  و  فیزیکی  برای تشخیص  های  تقلبات در موادغذایی مزیت داردی  برای  .سایر  اگرچه، روش مولکولی 

اند، اما تکنیک تشخیص تقلبات و به عنوان بهترین تکنیک هنوز هم باید در سطح صنعتی  تشخیص تقلبات مراحلی را طی کرده

 (. Bansal et al., 2017)کاربرد عملی آن طی شود، تا اثبات شود 
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Abstract 

Food fraud has been a concern since the beginning of civilization. Because, it not only reduces the quality of food 

products, but also leads to many complications on health. Authentic testing of food and detection of frauds of various 

food products is needed to evaluate and ensure the protection of the consumer against fraud activities. In this article, 

we try to examine the different types of food frauds, the risks created by these frauds and the detection methods 

available for them. The importance of food safety and laws creates the development of various methods such as 

physical, biochemical/immunological and other molecular methods to detect adulteration in food. And molecular 

methods are preferred to detect biological adulteration in food. Although physical and biochemical methods have 

advantages for detecting other food adulterations. 
Keywords: Food, fraud, food safety, detection methods, frauds. 
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  و   فنولی   ترکیبات   بررسی   و   ژرف   یوتکتیک   های حلال   از   استفاده   با   ( T. terrestrisخارخاسک )   عصاره   تهیه 

 آن   اکسیدانی   آنتی   خواص 

 3، فروغ بلادر *2، مسلم جهانی 1، مریم رضایی زاده 1مریم کفاش 

 صنایع غذایی، مشهد، ایران دستیار پژوهشی، گروه شیمی مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و   -1

 استادیار گروه شیمی مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایران  -2

 مدیر تحقیق و توسعه، شرکت داروسازی کیمیاگر طوس، مشهد، ایران  -3

* Corresponding author:: m.jahani@RIFST.ac.ir 

 

 چکیده 

  و  فنولی   ترکیبات   بررسی  به   یوتکتیک  های حلال  و   فراصوت  روش   ترکیب  با   خارخاسک عصاره  تهیه  از  پس  مطالعه این  در

با نسبت های مولی مختلف )  یوتکنیک  حلال  نوع  سه  منظور  این  برای.  شد  پرداخته  روش  به  اکسیدانی  آنتی  خواص  نیز

( 2(: اسیداگزالیک )1کولین کلراید )و عصاره گیری تحت امواج فراصوت انجام شده و    تهیه(  کاگزالی  اسید-کولین کلراید

  از  دما  و  استخراج  زمان  ،DESپارامترها شامل نسبت آب/  یابی  بهینه  در ادامه برای.  به عنوان بهترین حلال انتخاب شد

معادل    54/3)  فنولی  ترکیبات  محتوای  بیشترین  نتایج  اساس  بر .  شد   استفاده  مرکب مرکزی  طرح  و   پاسخ   سطح  روش

 ( با محتوای DPPHدرصد بازدارندگی رادیکال    74/65و بالاترین ظرفیت آنتی اکسیدانی )(  گرم  در  اسید   گالیک  گرم  میلی

 . آمد دست به سانتیگراد درجه 11/38دقیقه و دمای  22/31زمان استخراج  ، (وزنی درصد) DES 89/41/آب نسبت
 

 دارویی  ان ترکیبات فنولی، خارخاسک، حلال یوتکتیک، گیاهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  اروپا، آسیا،   مدیترانه و نواحی گرم  نواحی  مرطوب، در  و  گرم  مناطق  در  که  (،گیاهی یکساله بودهTribulus terrestrisخارخاسک )

  سنگ   دفع  جمله  از  بیماری ها   انواع  درمان  برای  سنتی  طب  مختلفی بوده و در  فواید  دارای  گیاه   این.  است  پراکنده   استرالیا  و  آفریقا

بیماری های  ضد  خواص  خون،  فشار  کاهش  کلیه، ای،-معده  اختالالت  عروقی،-قلبی   دستگاه  دیابتی، درمان   عملکرد  تقویت  روده 

  و  کلیه ها  تقویت میوه های خارخاسک برای  از چینی داروشناسی در  .می شود توصیه کبدی   بیماری های درمان و  مردان در جنسی

  از   همچنین  .می گردد  استفاده  پستان  مجرای  انسداد  و  سرگیجه  سردرد،  پوستی،  خارش  بینایی،  سرفه،  بهبود  برای  دارویی  به عنوان

تسکین دهنده و درمان    عنوانبه  استفاده می شود. در سودان نیز    جنسی،  ناتوانی  ناباروری و  درمان  در  هند،  در  گیاه  این  میوه های

است   مؤثر  نیز  قلبی  عملکرد  افزایش  در  خارخاسک  میوه های  و  ریشه ها   سوی دیگراز    .گرددمی    نفریت و اختلالات التهابی استفاده

(Zhu et al., 2017) . 

به طور معمول، پلی فنل ها و سایر ترکیبات فعال زیستی در ماتریس های گیاهی با حلال های آلی مانند اتانول، متانول و استون 

های آلی معایب ذاتی مختلفی از جمله فراریت، سمیت بالا، زیست تخریب پذیری ضعیف، استخراج می شوند. با این حال، این حلال 

های مایعات یونی، توسط به عنوان انواع جدیدی از آنالوگ  160(DESهای یوتکتیک عمیق )حلال اشتعال پذیری و هزینه بالا دارند. 

در   شوند.تشکیل می (HBDs) و اهداکنندگان پیوند هیدروژنی (HBAs) های پیوند هیدروژنیبرهمکنش پیوند هیدروژنی بین گیرنده

شوند، بلکه دارای ها نه تنها سازگار با محیط زیست، پایدار، کمتر فرار، و به آسانی در محیط تجزیه میDESهای آلی،  مقایسه با حلال

ها ممکن است به عنوان حلال های سبز برای استخراج موثر ترکیبات فعال  DESمزایای سنتز آسان و کارایی بالا هستند. بنابراین،  

  مایع،- جامد  استخراج)  استخراج  های فناوری  سایر  با   مقایسه  . در(Wu et al., 2020)زیستی از گیاهان دارویی واجد شرایط باشند  

  نه DES بر مبتنی (UAEامواج فراصوت ) کمک با استخراج آلی، هایحلال با( آنزیم  کمک به استخراج و زدن هم کمک به استخراج

  گیاه   سلولی های دیواره ساختار تواند  می همچنین اما  دهد،  کاهش  زیادی حد تا  را انرژی و  کار نیروی  ها،حلال مصرف  تواندمی تنها

 . (Alrugaibah et al., 2021)دهد  افزایش را زیستی فعال اجزای بازیابی  سپس  و کند تخریب صوتی کاویتاسیون با را

غلظت   تاثیر متغیرهای زمان، دما و  پژوهش  این  آنتی  DESدر  اکسیدانی عصاره خارخاسک  بر محتوای ترکیبات فنولی و ظرفیت 

 بررسی شده است. 

 

 ها مواد و روش 
 ها مواد شیمیایی و معرف 

 عبور  35  مش  الک  از  و   شده  تبدیل  نرم  پودری به  آسیابنموه با  .  شد  تهیهگیاه خارخاسک از شرکت داروسازی کیمیاگر طوس    نمونه

شدند. کولین    نگهداری  دسیکاتور  درون  و  اتیلنی  پلی  هایبسته  در  هانمونه.  گرفت  قرار  استفاده  مورد  بعدی  هایآزمون   برای  و  شد  داده

-پیکریل- 2-فنیل  دی-1و1  مونوهیدرات،  اسیدگالیک  کربنات،  سدیم   سیوکالتیو،  فولین  (، معرفOA(، اگزالیک اسید )Chکلراید )

  و   بوده  آزمایشگاهی  درجه  از  هاشیمیایی و حلال  ترکیبات  سایر.  شدند  تهیه  آلدریچ  سیگما  شرکت  از(  DPPH)  هیدرات-یدرازیله

 . گرفتند قرار استفاده مورد سازی خالص هرگونه بدون

 
160- Deep eutectic solvent 
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 های فیزیکوشیمیایی آزمون 

  550دمای    در   گذاریکوره  روش  از  خاکستر  تعیین  برای.  شد  تعیین  ثابت  وزن  به   رسیدن  تا   گذاری  آون   معمول  روش  به  نمونه  رطوبت

 . شد گیریاندازه کجلدال روش به پروتئین میزان(. AOAC, 2000) شد  استفاده  ثابت وزن به رسیدن تا درجه سانتیگراد
 یوتکتیک   عمیق   حلال   تهیه 

اسید    کولین  هیدروژنی  پیوند  کنندة  دریافت  هاآن   همه  در  که  شد  استفاده  مختلف  یوتیک  حلال  سه  از  پژوهش  این  در کلراید و 

  دمای  در و  شده مخلوط یکدیگر با فلاسک یک مورد نظر با نسبت های مولی مختلف در اجزای. بود  اگزالیک دهنده پیوند هیدروژنی

  پس   .آید  دست  به رنگ بی  مایع که  زمانی تا  شدند مخلوط دقیقه  در  دور 250 در مغناطیسی همزن وسیله به گراد  سانتی درجه 50

 شد. اضافه استخراج فرآیند  به کمک و حلال ویسکوزیته کاهش منظور به آب درصد وزنی DES  ،50تشکیل حلال از
 فراصوت   امواج   کمک   به   استخراج 

 استخراج .  شد  منتقل  فراصوت  حمام  به  شدن  ورتکس   از  پس   و   شده   مخلوط  نظر  مورد  حلال  با   10  به  1  وزنی   نسبت  به  نمونه  پودر

 نمونه   دقیقه  15  زمانی   های  بازه  در.  شد  دقیقه انجام   30و در مدت زمان  (  کیلوهرتز  40  فرکانس  و  وات   50  توان)  فراصوت  امواج  تحت

  فاز و  شده سانتریفیوز g 5000×در  دقیقه10بمدت ها  نمونه نهایت  در. شدند ورتکس  ثانیه 10 مدت  به و خارج فراصوت حمام  از ها

 منتقل شد. میکروتیوپ  یک به بعدی آنالیزهای برای و  شده  صاف  41 شماره واتمی صافی  کاغذ  از استفاده با  نمونه فوقانی 
 کل   فنل   تعیین 

  2  دقیقه،  5  از  پس.  شد  اضافه  %10  سیوکالتیو-فولین  معرف  لیترمیلی  5/2  به  عصاره  لیترمیلی  5/0  کل،  فنلی  محتوای  تعیین  برای

  جذب  نهایت  در.  شدند  نگهداری  تاریک  مکان و  اتاق   دمای  در  دقیقه  30  مدت  به  هانمونه  و   شده  افزوده  %5/7  کربنات  سدیم  لیترمیلی

  معادل  گرممیلی  صورت  به  نتایج و  شده   استفاده  اسیدگالیک  از  استاندارد  عنوان  به.  گیری شداندازه  نانومتر  765  موج  طول  در  هانمونه

 .(Esmaeelian et al., 2021)شد  بیان (mg GAE/100 g)خشک  نمونه پودر  گرم 100 هر  در گالیک اسید
 DPPH  روش   با   اکسیدانی   آنتی   ظرفیت   ارزیابی 

 وزنی/حجمی( درصد    004/0)  DPPH  معرف  متانولی  محلول  لیترمیلی  2  به  گیاهی  عصاره  مختلف  هایغلظت  از  لیترمیلی  یک  ابتدا

  طول  در  هامحلول  جذب  سپس.  شدند  نگهداری  اتاق   دمای  در  دقیقه  30  مدت  به  و  شده  مخلوط  کامل  طور  به  هانمونه.  شد  افزوده

  مطابق   DPPH رادیکال  بازدارندگی  درصد صورت به  اکسیدانیآنتی ظرفیت. شد گیریاندازه خالص  حلال مقابل در  نانومتر 517 موج

 .(Esmaeelian et al., 2021)می شود  تعیین( 1) معادله

 ( 1) رابطه

درصد  بازدارندگی  =
(جذب  شاهد ) − (جذب  نمونه )

جذب  شاهد 
× 100 

 

 

 طراحی آزمایش و آنالیز آماری 

بهینه بر روی  برای  از متغیرها  تاثیر هر یک  تا  استفاده شد  آزمایش و طرح مرکب مرکزی  از روش طراحی  استخراج،  یابی فرآیند 

ذکر شده    1اکسیدانی عصاره تعیین شود. سطوح متغیرهای مستقل اعمال شده در جدول  ظرفیت آنتیمحتوای ترکیبات فنولی و  

 است.
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 خارخاسک  DES: سطوح متغیرهای مستقل با توجه به طرح مرکب مرکزی برای تهیه عصاره 1جدول  

 سطح متغیرهای مستقل   

      کد متغیر 

       

  DESنسبت آب در حلال 

 )درصد وزنی( 

A 10 20 ۳0 40 50 

 B 15 ۳5 55 75 95 زمان استخراج )دقیقه( 

 C ۳0 40 50 60 70 دما )درجه سانتیگراد( 

 نشان داده شده است. 2همچنین، ماتریکس طرح مرکب مرکزی در جدول 

 

 خارخاسک  DES: ماتریکس طرح مرکب مرکزی برای تهیه عصاره 2جدول  
   

Factor 1 Factor 2 Factor 3 

Std Run Block A:Water /DES B:Time C:Temp.    
%wt min C 

16 1 Block 1 30 55 50 

3 2 Block 1 18.10792885 78.7841423 38.10792885 

5 3 Block 1 18.10792885 31.2158577 61.89207115 

15 4 Block 1 30 55 50 

12 5 Block 1 30 95 50 

11 6 Block 1 30 15 50 

6 7 Block 1 41.89207115 31.2158577 61.89207115 

14 8 Block 1 30 55 70 

1 9 Block 1 18.10792885 31.2158577 38.10792885 

17 10 Block 1 30 55 50 

8 11 Block 1 41.89207115 78.7841423 61.89207115 

2 12 Block 1 41.89207115 31.2158577 38.10792885 

4 13 Block 1 41.89207115 78.7841423 38.10792885 

18 14 Block 1 30 55 50 

13 15 Block 1 30 55 30 

9 16 Block 1 10 55 50 

10 17 Block 1 50 55 50 

7 18 Block 1 18.10792885 78.7841423 61.89207115 

 

در غلظت ثابتی از عصاره( و محتوای ترکیبات   DPPHها )درصد بازدارندگی رادیکال  اکسیدانی عصارهپس از عصاره گیری، ظرفیت آنتی

و بهترین   قرار گرفتند  لیلو تح  هی( مورد تجزANOVAطرفه )  ک ی  انسیوار  زیآنال  یها با آزمون آماردادهگیری شد.  فنولی کل اندازه

 مدل انتخاب شد. 
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 یافته ها 

حلال های مختلف در    (. 3دهد )جدول  نتایج نشان داد که بخش قابل توجهی از نمونه تحت بررسی را فیبر و پروتئین تشکیل می

( نشان داد بالاترین محتوای ترکیبات فنولی با حلال یوتکتیک کولین  ANOVAشرایط مشابه بررسی شدند و نتایج آنالیز واریانس )

( بدست آمده و کمترین محتوای ترکیبات فنولی در حلال آب مشاهده شده است. بالاترین ظرفیت آنتی  2اسید اگزالیک )-(1کلراید )

اختلاف   1به   1د که با حلال با نسبت مولی (  مشاهده ش 2اسید اگزالیک )-(1اکسیدانی نیز در عصاره بدست آمده با کولین کلراید )

( به عنوان 2اسید اگزالیک )-( 1درصد(. با توجه به این نتایج حلال یوتکتیک کولین کلراید )  95معنی داری ندارد )در سطح اطمینان  

 (.4ل گزینه بهینه انتخاب شد )جدو

 : ترکیب شیمیایی پودر خارخاسک3جدول  

 ردیف  آزمون *نتیجه آزمون )گرم در یکصدگرم( 

 1 رطوبت  4.46±0.11

 2 پروتئین  15.31±0.11

 3 خاکستر 10.14±0.18

 4 خاکستر نامحلول در اسید  0.23±0.06

 5 کل فیبر 22.37±1.29

 6 کل مواد جامد 95.54±0.15

 اند.شده  بیان  تکرار با سه و  میانگین ± استاندارد انحراف بصورت * نتایج

 خارخاسک  DESدر عصاره   DPPH: تجزیه و تحلیل واریانس محتوای ترکیبات فنولی کل و بازدارندگی رادیکال 4جدول  

 TPC (mg GAE/100 g ( DPPH حلال 

(%Inhibition) 

Ch-OA 

(1-2) 

140.75±9.54ab 63.447±3.90a 

Ch-OA 

(1-1) 

117.64±13.41bc 63.809±3.54a 

Ch-OA 

(2-1) 

92.72±13.94cd 46.981±0.89c 

EtOH-

H2O 

35.56±1.29e 59.964±2.19b 

H2O 20.44±2.38e 45.773±2.26cd 

لیتر عصاره اندازه گیری شده  میلی گرم بر   250اند. فعالیت آنتی اکسیدانی در غلظت شده بیان  تکرار با سه  و میانگین ± استاندارد انحراف بصورت   * نتایج

 است. 

 

( از کولین کلراید  استفاده  با  اگزالیک )-(1استخراج عصاره خارخاسک  با  2اسید  به عنوان حلال و تحت شرایط مختلف )مطابق   )

تحلیل تجزیه و  ها مورد  اکسیدانی عصارهمحتوای ترکیبات فنولی و همچنین ظرفیت آنتیماتریکس طرح مرکب مرکزی( انجام شد.  

دهد  نتایج آنالیز واریانس نشان میذکر شده است.  5ها در جدول واریانس قرار گرفتند که نتایج آن به همراه ضرایب همبستگی مدل

دار بودن تمام اثرات خطی،  ها است. معنیپایین مدل  p-valueدار است و گواه آن مقدار  که مدل انتخاب شده در همه موارد معنی

توان بدون اختلال در پیوستگی مدل  ( را میP>05/0دار نیستند )رسی شدند. اثراتی که معنیدرجه دوم و متقابل متغیرها نیز بر

دهد. تجزیه ها برای پیش بینی دقیق تغییرات را نشان مینیز مناسب بودن مدل(  P<05/0آزمون عدم برازش )  حذف نمود. همچنین،
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(  2Rباشد. ضریب همبستگی ) دار نمی درصد معنی  95ها در سطح اطمینان  واریانس نشان داد که مقادیر عدم برازش برای همه مدل

دهد و هرچه به یک نزدیکتر باشد به آن معنی است که مدل و  میزان همبستگی مقادیر مشاهده شده و پیش بینی شده را نشان می

نیز برای بررسی   161( CV( و ضرایب پراکندگی ) 2R-Adj)   شده  های واقعی انطباق بهتری دارند. همچنین ضرایب همبستگی تنظیمداده

همواره دلالت بر مناسب بودن مدل ندارد و افزودن یک متغیر اضافی به مدل جدا    2Rها ارزیابی شدند. بالا بودن مقدار  شایستگی مدل

 دهد. بنابراین ترجیحا از ضریب همبستگی تنظیمرا افزایش می  2Rدار است یا خیر، همواره  از اینکه این متغیر از نظر آماری معنی

 درصد باشد.  85شود که باید بالاتر از برای ارزیابی شایستگی مدل استفاده می شده

 

 خارخاسک  DESدر عصاره   DPPH: تجزیه و تحلیل واریانس محتوای ترکیبات فنولی کل و بازدارندگی رادیکال 5جدول  
 

TPC (mg GAE/100 g) DPPH (%Inhibition) 

Source F-value p-value F-value p-value 

 
 

Prob>P  Prob>P 

Model 23.78115 < 0.0001* 27.11092 < 0.0001* 

A-Water 52.90031 < 0.0001 25.14175 0.0010 

B-Time 32.46293 0.0005 0.902508 0.3699 

C-Temp. 6.112962 0.0386 6.710175 0.0321 

AB 34.70841 0.0004 16.38197 0.0037 

AC 52.37973 < 0.0001 155.8739 < 0.0001 

BC 5.544124 0.0463 8.163198 0.0212 

A^2 21.16292 0.0018 2.62411 0.1439 

B^2 0.650576 0.4432 3.165726 0.1131 

C^2 2.553595 0.1487 22.06027 0.0015 

Lack of 

Fit 

0.726279 0.6488** 0.72542 0.6492** 

Std. Dev. 0.082301  1.470803  

Mean 2.739795  60.93695  

C.V. % 3.003895  2.413647  

PRESS 0.270155  98.93754  

R-

Squared 

0.963969  0.968254  

Adj R-

Squared 

0.923434  0.932539  

Pred R-

Squared 

0.820364  0.818509  

Adeq 

Precisio

n 

18.51779  19.32475  

* Significant 
** not significant 

 
161- Coefficient of variation 
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ها است.  های غیرضروری در مدلبه هم نزدیک هستند که به مفهوم عدم حضور ترم  2R-Adjو    2Rدهد که مقادیر  نتایج نشان می

 Adeqدهد که مدل انتخاب شده به شکلی منطقی تکرارپذیر است. پارامتر درصد نشان می 10مقادیر ضریب پراکندگی کوچکتر از 

Precision  کند. این پارامتر نسبت محدوده مقدار پیش بینی شده در نقاط طراحی را نسبت به متوسط خطای پیش بینی مقایسه می

مقدار پراکندگی    (2R-Pred)  پیش بینی شده- 2Rبرای آن مطلوب هستند. پارامتر    4دهد و مقادیر بزرگتر از  سیگنال به نویز را نشان می

شود. پارامتر  دهد و به طور کلی عدد نزدیک به یک ترجیح داده میشود را نشان میهای جدید که توسط مدل شرح داده میدر داده

PRESS   تواند هر نقطه در طرح را پوشش دهد. کاهش درنیز معیاری است از اینکه مدل تا چه اندازه میPRESS    2وR-Pred   در

 برازش یافته دلالت بر شایستگی پیش بینی توسط مدل دارد. 2Rمقایسه با  
 

 اکسیدانی تاثیر شرایط استخراج به محتوای ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی 
درصد( با    30دهد. در محتوای آب ثابت )تاثیر متغیرهای مختلف بر محتوای ترکیبات فنلی عصاره خارخاسک را نشان می   1شکل  

دقیقه سبب افزایش و پس از آن موجب کاهش جزئی    55یابد. افزایش زمان تا  کاهش می  افزایش دما محتوای ترکیبات فنولی عصاره

افزایش محتوای    55در محتوای ترکیبات فنولی شده است. در زمان ثابت   افزایش محتوای آب حلال سبب  افزایش دما و  دقیقه، 

افزایش محتوای آب و زم  55ترکیبات فنولی شد. همچنین در دمای ثابت ) افزایش محتوای  درجه سانتیگراد(،  ان استخراج سبب 

بر میزان    DES( نیز به تاثیر معنی دار محتوای آب در حلال  2020و همکاران )  Wuترکیبات فنولی عصاره شده است. در پژوهش  

 . (Wu et al., 2020)ترکیبات فنولی عصاره اشاره شده است 

 

 خارخاسک  DESپاسخ سطح محتوای ترکیبات فنولی کل به عنوان تابعی از محتوای آب حلال، دما و زمان استخراج در عصاره   : 1شکل  
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 خارخاسک  DESپاسخ سطح ظرفیت آنتی اکسیدانی به عنوان تابعی از محتوای آب حلال، دما و زمان استخراج در عصاره   : 2شکل  

درجه سانتیگراد(،   50دهد. در دمای ثابت )تاثیر متغیرهای مختلف بر ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره خارخاسک را نشان می 2شکل 

با افزایش زمان استخراج ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره افزایش یافته اما افزایش محتوای آب در حلال سبب کاهش ظرفیت آنتی  

ها  دقیقه، افزایش محتوای آب حلال و افزایش دما سبب افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره   55اکسیدانی شده است. در زمان ثابت  

سانتیگراد سبب افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی شده و پس از درجه  50درصد(، افزایش دما تا  30شده است. در محتوای ثابت آب )

اکسیدانی عصاره آنتی  زمانآن ظرفیت  است. همچنین  داشته  از  ها کاهش  تر  آنتی    55های طولانی  دقیقه سبب کاهش ظرفیت 

(، بیشترین بازده استخراج و ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره گلبرگ  2019و همکاران )  Lakkaاکسیدانی عصاره شده است. در پژوهش  

 ,.Lakka et al)( حاصل شده است  1گلایسین )-(5لاکتیک اسید )  DESدرجه سانتیگراد و با    50-60زعفران در محدوده دمایی  

2019). 
 بهینه یابی و اعتبارسنجی 

یابی با استفاده از نرم افزار دیزاین اکسپرت و با هدف دستیابی به بالاترین محتوای ترکیبات فنولی و بیشترین ظرفیت آنتی    بهینه

( بین  p<05/0تاییدی تفاوت معنی داری )های  (. همچنین آزمون6ها در شرایط تحت بررسی انجام شد )جدول  اکسیدانی عصاره

درجه سانتیگراد و محتوای   40( نیز دمای  2020و همکاران )  Wuدر پژوهش    دهد.مقادیر تجربی و مقادیر پیش بینی شده نشان نمی 

 . (Wu et al., 2020)گزارش شده است  .Moringa oleifera L درصد به عنوان شرایط بهینه برای استخراج عصاره برگ  37آب 

 : مقادیر پیش بینی شده و تجربی برای متغیرهای مستقل در نقطه بهینه استخراج عصاره آبی اسطوخودوس 6جدول  

 تجربی  پیش بینی شده      

 TPC مطلوبیت محتوای آب  زمان دما نمونه 

( mg GAE/100 g) 

DPPH 

(%Inhibition) 
TPC 

( mg GAE/100 g) 

DPPH 

(%Inhibition) 

   65.74 3.54 0.937 41.89 31.22 38.11 شسته شده 

 

 گیری بحث و نتیجه 
های بدست آمده با حلال یوتکتیک، محتوای ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی اکسیدانی بالاتری نسبت به دهد عصاره نتایج نشان می

به عنوان حلال اتانول  استخراج های مرسوم دارند. نسبت مولی جزء  آب و  تاثیر معنی داری بر  پذیرنده پیوند هیدروژنی  دهنده و 

تاثیر قابل   DESترکیبات موثره توسط حلال یوتکتیک دارد و غربالگری حلال مناسب یک مرحله اساسی است. همچنین نسبت آب/

، زمان و دما به ترتیب بیشترین DESآب/نسبت  توجهی بر کارآیی استخراج ترکیبات موثره گیاهی دارد. نتایج آنالیز واریانس نشان داد  

و زمان به ترتیب   DESها، نسبت آب/تاثیر را بر محتوای ترکیبات فنولی عصاره خارخاسک دارند. اما در ظرقیت آنتی اکسیدانی عصاره 

  DES  در  خارخاسک  عصاره  زیستی  فعالیت  و  پایداری  روی  بر  باید  آینده  کارهای پژوهشی  بیشترین و کمترین تاثیر را نشان دادند.

 . نماید ارزیابی  دارویی و آرایشی غذایی،  مواد کاربرد در برای قابلیت آن  کامل طور به  تا نماید تمرکز
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Abstract 

In this study, phenolic compounds and antioxidant properties were investigated after the preparation of 

Tribulus terrestris extract using ultrasound-assisted extraction and deep eutectic solvents (DES). For 

this purpose, three types of eutectic solvents (with different molar ratios of choline chloride-oxalic acid) 

were prepared and the sample was extracted under ultrasonic waves. A choline chloride (1): oxalic acid 

(2) DES was selected as the best solvent. In the following, response surface method and central 

composite design were used to optimize the parameters including water/DES ratio, extraction time and 

temperature. Based on the results of the highest content of phenolic compounds (3.54 mg gallic acid 

equivalent per gram) and the highest antioxidant capacity (65.74% of DPPH radical inhibition) was 

obtained with a water/DES ratio of 41.89 (weight percent), an extraction time of 22 31.0 min, and at 

38.11˚C. 

Keywords: Phenolic compounds; Tribulus terrestris; Deep eutectic solvent; Medicinal plants 
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 چکیده 

کربوکسی متیل سلولز شود. تقریباً یک سوم وزن تمام مواد گیاهی را شامل میترین ماده آلی موجود در طبیعت است و سلولز فراوان

هزار تن در سال    300ترین مشتق صنعتی سلولز با تولید جهانی بیش از  یا صمغ سلولز، پس از سلولز زانتات و سلولز استات مهم

است. کربوکسی متیل سلولز مربوط به خانواده هیدروکلوئیدها است. بسیاری از هیدروکلوئیدها انرژی کمی داشته و در غذاهای رژیمی 

کردن، مقاومت در برابر نفوذ  روند. این ترکیبات بر طعم و عطر غذا اثری نداشته و در تشکیل ژل، نگهداری آب، امولسیونکار میبه

زا نبودن در بودن و حساسیتغیرسمیدلیل  ها بهباشند. کربوکسی متیل سلولز سالهای آلی سودمند میها و حلالها و چربیروغن

صنایع غذایی، دارویی و بهداشتی مورد استفاده قرار گرفته است. در پژوهش حاضر خصوصیات و کاربردهای سلولز و کربوکسی متیل  

 .سلولز مرور شده است

 

 سلولز، کربوکسی متیل سلولز، صنایع غذایی واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

بندی مشتق آمده از منابع تجدیدپذیر به عنوان جایگزینی برای پلیمرهای بستهدستپذیر بهتخریباخیر، پلیمرهای زیستهای  در سال

 محیطی و خطرات سلامتی انسان همراه با بهبود ارزش اقتصادی استفاده شده است. سلولز از مواد نفتی برای کاهش آلودگی زیست

 هموپلیمر   یک  ماده  این.  (Panahirad et al., 2021شود )می  شناخته  گیاهان  سلولی  دیواره  در  موجود  ترکیب  ترینعمده  عنوان  به

  زیادی  تعداد  توسط  آن  کریستالی  نواحی.  باشدمی  موجود  طبیعت در  بالا   مولکولی  وزن با  و   خطی  صورت  به که  است،   آب  در  نامحلول

  واحد   3000  حداقل   شامل   و  شودمی  بندیدسته  نامحلول  فیبر  یک  عنوان  به   ماده   این.  هستند  متصل یکدیگر  به   هیدروژنی   پیوندهای 

 گلوکوپیرانوز   D-1،  4-β  واحدهای  از  و  دارد  سخت  و  پذیرانعطاف  ساختاری  که  است  بلند  زنجیره   با  مولکولی  ماده  این.  است  گلوکز

  سه  واحدها  این  از  یک  هر  ازای  به  و  شوندمی  متصل  یکدیگر  به  4 و  1  کربن  بین  β-4  ،1  گلیکوزیدی  پیوند  وسیله  به  که  شده،  تشکیل

  از  6  کربن به  متصل  هیدروکسیل  که  دارد،  وجود(  سلولزی  زنجیره  انتهای   دو واحدهای  استثنای  به)   OH  یا   هیدروکسیلی  عاملی گروه

 برای   مستعد  مولکولی  سلولز  هیدروکسیل  گروه  سه  حضور  به  توجه  با.  است  دوم  نوع  از  3  و  2  کربن به  متصل  هیدروکسیل  و  اول  نوع

سلولز به دلیل توانایی آن در  است. کربوکسی متیل  اکسیداسیون  و  اتریفیکاسیون  استریفیکاسیون،  نظیر  شیمیایی  هایواکنش  انجام

بطورگسترده در تولید بودن و قیمت پایین بودن، در دسترسپذیری، تجدیدپذیری، غیرسمیتخریبتشکیل ماتریکس پیوسته، زیست

(. هدف از مطالعه حاضر، مروری بر  Yildirim-Yalcin et al., 2022های خوراکی مورد استفاده قرار گرفته است )انواع مختلف فیلم

 باشد. خصوصیات و کاربردهای سلولز و کربوکسی متیل سلولز می
 

 . سلولز 

(. این  2و    1شود )شکل  تقریباً یک سوم وزن تمام مواد گیاهی را شامل میترین ماده آلی موجود در طبیعت است و  سلولز فراوان

های  های سلولترین ترکیب ساختاری دیوارهمیلادی توسط یک شیمیدان فرانسوی کشف شد. سلولز مهم  1838بیوپلیمر در سال  

. اما  (Wüstenberg et al., 2014)کند  گیاهی است. دستگاه گوارش انسان قادر به هضم سلولز نیست و آن را بدون تغییر دفع می 

ها زندگی  هایی که در دستگاه گوارش آنتوانند سلولز را به کمک میکروارگانیسمها می ها و موریانهبرخی جانوران مانند نشخوارکننده

هرچند که سلولز قابلیت تولید فیلم    .کندهایی به هضم سلولز کمک میها با آزادکردن آنزیمکنند، هضم کنند. این میکروارگانیسممی

خوبی دارد ولی به دلیل ساختار سفت و مستحکم و قابلیت جذب آب پایین و انحلال کم آن در آب، معمولاً از مشتقات سلولز برای 

ل سلولز و کربوکسی  گیرند عبارتند از: متیترین مشتقات سلولز که در این زمینه مورد استفاده قرار میشود. مهمتولید فیلم استفاده می

 .(Adinugraha et al., 2005) متیل سلولز

 

 . ای از مولکول سلولزقطعه .1 شکل
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 (. b( و مشتقات آن )aواحدهای تکراری ساختمان سلولز ) .2 شکل

 

 مشتقات سلولز 

ترین مشتق صنعتی سلولز با تولید جهانی بیش از  کربوکسی متیل سلولز یا صمغ سلولز، پس از سلولز زانتات و سلولز استات مهم

هزار تن در سال است. در فرآیند تهیه آن، ابتدا قلیا سلولز با خیساندن در محلول غلیظ هیدروکسیدسدیم تهیه شده و سپس    300

با سدیم مونوکلرواستات وارد واکنش شده که محصول واکنش، نمک سدیم کربوکسی متیل سلولز است و در مراحل بعد، از ناخالصی  

شود. بنابراین، کربوکسی متیل سلولز تجاری در واقع سدیم کربوکسی متیل سلولز است. اگرچه کربوکسی متیل سدیم کلرید عاری می

 ,Fennema)نیز قابل افزایش است    5/1شود، درجه استخلاف آن تا حدود  تهیه می  4/0-8/0طور معمول با درجه استخلاف  سلولز به

واحد گلوکوپیرانوزیل   10دارند، یعنی در ساختار آن به ازای هر    7/0های تجاری، درجه استخلاف حدود  ترین نمونهفراواناما  .  (1996

متغیر    200-1000های تجاری بین  طور میانگین هفت گروه کربوکسی متیل وجود دارد. مقدار درجه پلیمریزاسیون برای نمونهبه

کنند.  رنگ و شفافی ایجاد میهای گرانرو و کاملاً بیدر آب به خوبی حل شده و محلول  6/0-8/0های با درجه استخلاف  است. نمونه

الکترولیتی که بسته به مقدار درجه استخلاف، اسیدیته آن بر به علت دارابودن گروه سدیم کربوکسیلات، کربوکسی متیل سلولز پلی

بر حسب  تغییر می  4-5  گستره آن  و گرانروی  بنابراین خواص محلولی  چنانچه درجه   (.Hsieh, 2007)کند  تغییر می  pHکند، 

پذیر خواهد بود. سلولز به علت ساختار شیمیایی  باشد، کربوکسی متیل سلولز فقط در قلیا انحلال  05/0-25/0استخلاف در حدود  

اما کربوکسی متیل سلولز محلول در آب بوده و به تنهایی فیلم  انعطافخاص خود، بسیار کریستالی و نامحلول است.  پذیر و  های 

دهند. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مشتقات سلولز متاثر از نوع و ماهیت ترکیب جانشین شده، درجه مستحکمی را تشکیل می 

مولکولی   مولکولی و توزیع وزن  مولکول، میانگین وزنی  این ترکیب در کل  پراکنش   ,.Atasağun et al)است  استخلاف، میزان 

2020 .) 
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کار  کربوکسی متیل سلولز مربوط به خانواده هیدروکلوئیدها است. بسیاری از هیدروکلوئیدها انرژی کمی داشته و در غذاهای رژیمی به

ها  کردن، مقاومت در برابر نفوذ روغننگهداری آب، امولسیونروند. این ترکیبات بر طعم و عطر غذا اثری نداشته و در تشکیل ژل، می

زا نبودن در صنایع بودن و حساسیتدلیل غیرسمیها بهباشند. کربوکسی متیل سلولز سالهای آلی سودمند میها و حلالو چربی

های سلولز مانع خوبی در برابر اکسیژن و ترکیبات معطر هستند و  غذایی، دارویی و بهداشتی مورد استفاده قرار گرفته است. فیلم 

ترین مشتقات سلولز که برای تولید مهم(.  Vaclavik et al., 2008)یابد  ها افزایش میها در برابر بخار آب با افزودن چربیمقاومت آن

 1908فیلم مناسب هستند عبارتند از اتر سلولز، متیل سلولز، کربوکسی متیل سلولز و هیدروکسی پروپیل سلولز. براند تبرگر در سال  

های خوراکی از سلولز ها و پوششمیلادی به بعد فیلم  1980عنوان اولین پوشش سلولزی توسعه داد. از دهه  میلادی سلوفان را به

-گریزی فیلم کربوکسی متیل سلولز را افزایش دهد. همچنین، خواص آبطور موثری خواص آبتواند به تهیه شد. اسیداولئیک می

یابد که چندان مطلوب تلقی ها را نیز افزایش دهد ولی با افزایش غلظت آن، مقدار اندیس زردی نیز افزایش میگریزی سطح فیلم

آنجایی  نمی از  عمومشود.  دارند،  متنوعی  خواص  اترها  سلولز  افزودنی به  اً که  رنگ  عنوان  میدر  قرار  استفاده  مورد  نیز    گیرندها 
(Balasubramanya, and Shaikh, 2007)آن می.  بهتر  را  رئولوژیکی  تنها خواص  نه  بهها  بلکه  تغلیظکنند  عامل  کننده  عنوان 

کنند. خصوصیاتی نظیر مقاومت در برابر پاشیدن، تاریخ مصرف، توان پاشندگی و زمان کاربری  رنگدانه و نگهدارنده آب نیز عمل می

های تک اترها و اترهای  ها از دو دسته سلولز اترهای اصلی به نامرنگ تا حد زیادی به عملکرد سلولز اترها وابسته است. در تولید رنگ 

طور مثال: لیمر سلولزی تنها متشکل از یک نوع استخلاف است، بهشود. در تک اترها، زنجیرهای جانبی متصل به پ مخلوط استفاده می

های جانبی با دو نوع استخلاف  هیدروکسی اتیل سلولز و کربوکسی متیل سلولز. از سوی دیگر، اترهای مخلوط سلولزی حاوی زنجیره 

توان از متیل هیدروکسی اتیل سلولز، متیل هیدروکسی پروپیل سلولز و اتیل هیدروکسی اتیل سلولز  همراه هستند که برای نمونه می

دادن به غذاهای    عنوان یک افزودنی غذایی برای اصلاح و تغییر گرانروی و حجمنام برد. در صنایع غذایی کربوکسی متیل سلولز به

امولسیون    عنوان پایدارکنندههای اسیدی، بهشود. در انواع نوشابهرژیمی و کم انرژی، انواع بستنی، شربت و غذاهای آماده استفاده می 

شود. همچنین،  رود. در دسرهای یخی و بستنی جهت کنترل رشد بلورهای یخ و شکر، نیز از آن استفاده میکار میکننده بهو شفاف

شده، کربوکسی  این ماده برای حفظ گرانروی و رطوبت و بهبود خمیر در انواع غذاهای تنوری کاربرد دارد. در تهیه بیشتر غذاهای سرخ

ها به روش اسمز، کردن میوهشدن این غذاها را به تعویق بیاندازد. در فرآیند خشکتواند جذب چربی را کاهش و بیاتمتیل سلولز می

های نازک آن، از نفوذ مواد جامد  رود. در این فرآیند وجود لایهکار میعنوان پوشش و لایه نازک خوراکی بهولز بهکربوکسی متیل سل

 (. Latif et al., 2007)شدن آب از آن اثر بگذارد کند، بدون آنکه بر مقدار خارجمحلول به بافت میوه جلوگیری می

-دهنده و تشکیلعنوان پایدارکننده، حجمهای پوستی از کربوکسی متیل سلولز بهدر صنایع دارویی در تهیه انواع کرم، پماد، شوینده

استفاده می نازک  باعث نگهداری خاصیت کلوئیدی  شود. در فرآوردهدهنده لایه  دارند، کربوکسی متیل سلولز  هایی که حالت ژل 

ها  عنوان شناورکننده ذرههای خوراکی بهداشته و در شربتهای بسیار ریز نقش تشکیل پیوندهای محکم را  شود. در تهیه قرصمی

های مربوط کننده و غیرفرار را داشته و به تازگی در جراحیای روانهای چشم کربوکسی متیل سلولز نقش مادهرود. در قطرهکار میبه

شود. در صنایع آرایشی و بهداشتی نیز به دیسک کمر برای جلوگیری از بافت فیبروز که عامل دردهای شدید است، از آن استفاده می

ها  خاطر ظرفیت بالاتر تشکیل پیوند با آب کاربرد دارند. در کرمکربوکسی متیل سلولز در تولید شامپوها و برای پایدارکردن کف و به

شود.  سلولز استفاده میدهنده از کربوکسی متیل  عنوان حجمهای پوستی جهت پایدارکردن امولسیون، تشکیل لایه نازک و بهو شوینده

های محلول در توان به تولید رنگنشده، نیز کاربردهایی در صنایع دارد که از آن جمله میکربوکسی متیل سلولز معمولی یا خالص

ها از کربوکسی متیل سلولز های حفاری اشاره کرد. در این ترکیبای، سرامیک و گلهای کاغذی، پارچهها، فرآوردهکنندهآب، پاک
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با آب و ایجادکننده چسبندگی و بهعنوان تشکیلبه افزایشکننده، نرمدهنده، تعلیقعنوان حجمدهنده پیوند  دهنده سطح،  کننده، 

 (. Mohkami and Talaeipour, 2011)شود ها استفاده میهای پایدار در برابر روغن و چاپ تصویر روی پارچهتشکیل لایه

ای پرکاربرد در صنایع مختلف بوده که با توجه به کاربردهای وسیع آن متاسفانه با هدف تولید، مورد توجه کربوکسی متیل سلولز ماده

نگرفته   قرار  تولیدکنندگان  شایان  استقبال  میو  را  سلولز  متیل  کربوکسی  و سرشاخه است.  ضایعات کشاورزی  از  سایر  توان  و  ها 

گردند. بنابراین، مطالعه و ترویج پیرامون سوزانده و یا دفن می  اًکه مواد اولیه مزبور غالبپسماندهای لیگنوسلولزی تولید کرد. در حالی

رسد. از طرفی، نگاه به آمار رو به رشد مصرف این مشتق سلولزی ارزشمند در ایران و  نظر میاین ماده با ارزش افزوده بالا ضروری به

وم توجه بیشتر پژوهشگران به معرفی و بهبود شرایط تولید اقتصادی آن با  جهان، و همچنین روند رو به رشد واردات آن حکایت از لز

 تکیه بر منابع مواد اولیه و دانش بومی دارد. 

 گیری نتیجه 

-قیمت در بستهتوانند به عنوان ترکیبی فراوان و ارزانمتیل سلولز میگرفته پلیمرهای بر پایه کربوکسیطبق پژوهش مروری صورت

بندی های تولید پلیمرهای بستهحقیقات بیشتر در زمینه کاهش هزینهد. با این وجود، تنغذایی مورد استفاده قرار گیربندی مواد  

 باشد. ها نیاز به آزمایشات تکمیلی می سازی آنضروری و برای تجاری
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Abstract 

Cellulose is the most abundant organic substance in nature and it includes approximately one third of the weight of 

all plant materials. Carboxymethyl cellulose or cellulose gum is the most important industrial derivative of cellulose 

after cellulose xanthate and cellulose acetate with a global production of more than 300000 tons/year. Carboxymethyl  
cellulose belongs to the family of hydrocolloids. Many hydrocolloids have little energy and are used in healthy foods. 

These compounds have no adverse effect on the taste and flavor of food and are beneficial in forming gels, water 

retention, emulsification, resistance to penetration of oils and fats and organic solvents. Carboxymethyl cellulose has 

been used in the food and pharmaceutical industries due to its non-toxicity and non-allergenic properties. In the current 

research, the properties and applications of cellulose and carboxymethyl cellulose have been reviewed.  

Keywords: Cellulose, Carboxymethyl cellulose, Food industry 
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 چکیده 

که به واسطه حذف    شودبدیل میت  β-D(1-4)–2-amino-2-deoxy-α-glucan  نام علمی  با  کیتوزان  بهشدن،  کیتین پس از داستیله

 . شودخاصیت بازی پیدا کرده و یک پلیمر جداگانه با خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوت محسوب می  گروه استیلی و ایجاد گروه آمینی

به طور   ،نظیر و خصوصیاتی چندمنظوره هستندساکارید طبیعی که دارای ساختمان بیان به عنوان یک آمینوپلیزکیتین و کیتو

-توان به سازگاری زیستی بالا، زیستها میگیرند. از جمله خصوصیات بارز آنوسیعی در پزشکی و صنعت مورد استفاده قرار می

. در مطالعه مروری حاضر ها اشاره کردو ضدحساسیت آن  ضدمیکروبیقبول در کنار سمیت پایین، همچنین خواص  پذیری قابلتخریب

 ها و کاربردهای صنعتی کیتین و کیتوزان مرور شده است.ویژگی

 

 بندیکیتین، کیتوزان، صنایع غذایی، بستهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

 کیتوزان .  1

شودکه به واسطه حذف  بدیل میت  β-D(1-4)–2-amino-2-deoxy-α-glucan  نام علمی  با  کیتوزان  بهشدن،  کیتین پس از داستیله

آمینی  ایجاد گروه  و  استیلی  متفاوت محسوب   گروه  و شیمیایی  فیزیکی  با خواص  پلیمر جداگانه  و یک  پیدا کرده  بازی  خاصیت 

مونومر گلوکزآمین    5000  دار طبیعی هستند که در ساختمان شیمیایی هر کدام بیشتر ازساکارید نیتروژناین دو پلیمر، پلی .شودمی

اختراع کاربردی از    3000به علت ساختار شیمیایی، خصوصیات و عملکردهای متفاوت، باعث  شده که تاکنون بیش از  .  وجود دارد

از فراوان.  ها به ثبت برسدکیتین و کیتوزان و مشتقات آن پلیپلیمرها بعد از سلولز می بیوترین  کیتین  ساکارید  باشد. کیتین یک 

پوسته سخت برجسته در  به طور  و  است  قارچطبیعی  دیواره سلولی  میگو، کوتیکول حشرات و  و  یافت  پوستانی مثل خرچنگ  ها 

یک دانشمند فرانسوی به میلادی    1811گردد. برای اولین بار در سال  باز می  میلادی  19ان به قرن  زشود. تاریخچه کیتین و کیتومی

کیتین   قلیاییزدایی  ان را از فرآیند استیلزکیتو  میلادی  1859روگت در سال    ،نام براکونوت کیتین را از قارچ استخراج کرد. سپس

ان زکیتین و کیتو  .ساختار آن به طور کامل کشف شد  میلادی  1950در حضور هیدروکسیدپتاسیم به دست آورد و در نهایت در سال  

به طور وسیعی در پزشکی و   ،نظیر و خصوصیاتی چندمنظوره هستندمان بیساکارید طبیعی که دارای ساخت به عنوان یک آمینوپلی

قبول در  پذیری قابل تخریبتوان به سازگاری زیستی بالا، زیستها میگیرند. از جمله خصوصیات بارز آنصنعت مورد استفاده قرار می 

 .(Krajewska, 2005) ها اشاره کردو ضدحساسیت آن ضدمیکروبی کنار سمیت پایین، همچنین خواص 

سلولز پلی  بیشتر جمله  از  طبیعت  در  موجود  اسید ژآل  ،164پکتین  ،163دکسترین   ،162ساکاریدهای    167آگارز ،  166رآگا  ،165ینیک 

وجود    ،ان به صورت بازی در طبیعت موجود استزکه کیتین و کیتوباشند. در حالیبه صورت خنثی و اسیدی می  168ینانگوکارا

  RNA ،DNA ها،ها، کلسترول، پروتئینسازد تا به صورت شیمیایی با چربیها را قادر میفرد است که آنهب  همین خصوصیت منحصر

های آلی نامحلول بوده و  دوستی بالا در آب و بسیاری از حلالهای فلزی پیوند تشکیل دهند. کیتین به دلیل خاصیت چربییونو  

از  زکیتو اسیدیته کمتر  اسیدهای رقیق در  نیز در محلول  پلیمرها درقابل  6ان  این  آرایشی،    حل است.  صنایع مختلف داروسازی، 

فناوری، پزشکی، کاغذسازی، پالایش فلزات سنگین، تغذیه حیوانات،  کشاورزی، صنایع غذایی، تولیدات گیاهی، پالایش آب، زیست

ا، حشرات، همهرگان و گیاهان دریایی، باکتریمنبع مختلف از انواع بی  300حال بیش از  به  تا    .شیمی فیبر و نساجی کاربرد دارند

خرچنگ منابع اصلی استخراج    و  پوسته میگو  ،در حال حاضر  .اندمخمرها برای استخراج این مواد مورد بررسی قرار گرفته  و  ها قارچ

ن در سال  ت  3000در حالی که میزان تولید فعلی آن    ، آورد شدهتن در سال بر  150000این مواد است. میزان نیاز جهانی کیتین  

  ، باشد. در حال حاضرپوستان می بودن صید سختدسترس و فصلیعدم امکان تولید بیشتر به دلیل محدودیت منابع قابل  . باشدمی
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باشد که ژاپن بزرگترین  دلار می   ها ها سالیانه میلیونرکت در دنیا به تولید و تجارت آن اشتغال دارند، تجارت جهانی آنش  45  بیش از

باشد. نظر به اهمیت و کاربردهای فراوان این دو کوپلیمر طبیعی دستیابی به منابع  کننده و آمریکا بزرگترین تولیدکننده آن میمصرف

 (. van den Broek et al., 2015) باشد ها مدنظر بسیاری از کشورها میآوری آنهای نوین در عملجدید و روش

 ان ز و فیزیکی کیتین و کیتو   ایی شیمی   خصوصیات .  1-1

میزان   و   170زداییدرجه استیل   ،169وزن مولکولی  : ان دارند عبارت اززترین پارامترهایی که تأثیر مستقیم بر خواص کیتین و کیتواصلی

خلوص  .171بلورینگی درصد  بالا،  موارد  بر  علاوه  پزشکی  و  غذایی  صنایع  جمله  از  انسانی  کاربردهای  برای  خاکستر    اما  )محتوای 

زدایی امروزه در بازار، معمولاً درجه استیل .شودها نیز تعیین میتولیدشده(، میزان رطوبت، محتوای فلزات سنگین و میزان پروتئین آن

 . (Priyadarshi & Rhim, 2020) شودان مشخص میزولکولی کیتین و کیتومو وزن 

 ان ز کیتو   و   بیولوژیکی کیتین   خصوصیات .  1-2

از مهمترین خصوصیاتی که    ،اند ان توجه زیادی را به خصوص در زمینه صنایع پزشکی و دارویی به خود جلب کردهزکیتین و کیتو

ها اشاره کرد.  بودن آنپذیری و غیرسمیزیستی بالا، زیست تخریبتوان به سازگاری  می  ،ها را مناسب این کاربردها کرده استآن

زیستی، ضدسرطان، ضدمیکروب، کاهش  بیولوژیکی چون چسبندگی  موارد، خصوصیات  این  بر  آنتی علاوه  و درد،  التهاب  -دهنده 

بیش از یک دهه است    .استها را از دیگر پلیمرهای زیستی متمایز کرده  دهنده کلسترول، آناکسیدان، منعقدکننده خون و کاهش

به دلیل خاصیت چسبندگی که دارد   ،همچنین  .شودخطر در فرمولاسیون داروها استفاده میها به عنوان یک ترکیب بیکه از آن

 (. No et al., 2007) کار رودنرم به هم به های سخت و تواند به عنوان ماده مؤثر در اتصال بافتمی

 ان ز کاربردهای کیتین و کیتو .  1-3

کاربردهای    رغم این محدودیت، تاکنونشود. علیحلالیت پایین کیتین، مهمترین عامل محدودکننده مصرف این بیوپلیمر محسوب می

های آمین آزاد در طول زنجیره پلیمر و  ان به دلیل وجود گروهزکیتو  ،از این رو .زیادی از کیتین و مشتقات آن گزارش شده است

پلی در بین  را  اسیداستیک جایگاه مناسبی  اسیدهای ضعیفی چون  ساکاریدها به خود توانایی تشکیل کیلیت و حلالیت خوب در 

جهت بهبود   جذب و همچنین تهیه پارچههای بخیه قابلان برای تهیه نخزشده از کیتین و کیتواختصاص داده است. الیاف ساخته

های فلزات سنگین مورداستفاده  ها از یوناند برای تصفیه فاضلابتوشده از این الیاف میهای تهیهو پارچه زخم بسیار مؤثر هستند

ان به دلیل خواص شیمیایی و فیزیکی بسیار مناسب و همچنین خواص زیستی منحصر به فرد در صنعت ز کیتین و کیتو.  قرار گیرند

  شودها اشاره میاند که در ادامه به بعضی از موارد استفاده آنساکاریدها پیدا کردهو پزشکی جایگاه بسیار خوبی نسبت به دیگر پلی
(Oladzadabbasabadi et al., 2022 .) 

 تصفیه فاضلاب و مهندسی آب .  1-3-1

پلی زکیتو عامل   تواند به عنوان یککننده عمل کند و همچنین میتواند به عنوان یک عامل لختهکاتیونی، میان به دلیل ماهیت 

های فلزی را از ان در یک محیط اسیدی یونزسنگین را به دام بیندازد. با استفاده از مشتقات کیتوهای فلزات  کننده، یونکیلیت

کار رود.  به  انداختن فلزات سنگین از آبشده و برای به دامترکیب  تواند به طورکامل با رزینان میزکیتو نمود.خارج توان  میفاضلاب 
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جیوه مورد  های دارای استاتو همچنین آب های اورانیومهای حاوی یونتواند برای حذف مواد رادیواکتیو در فاضلابکیتین نیز می

حتی نسل جدیدی از  .  رفته است  های آشامیدنی به کار ان برای جذب آرسنیک از آبزمخلوطی از کیتین و کیتو.  استفاده قرار گیرد

اسمز معکوس دارند و برای و    های دیالیز، همودیالیز، اسمز اند که کاربرد زیادی دردستگاهان ساخته شدهزغشاهای کیتین و کیتو

 (. Gutiérrez et al., 2017)  شوند کردن آب استفاده میخالص

 بندی صنایع کاغذسازی و بسته .  1-3-2

همچنین   بندی وان در صنایع بستهز که از کیتین و کیتو  ،پذیری و سازگاری بالای آن با محیط زیست باعث شده استتخریبزیست

های کاغذسازی  تواند به راحتی در کارخانهان به دلیل شباهت زیاد ساختاری با سلولز میزبازیافت استفاده شود. کیتوکاغذهای قابل

که برای چاپ و نقاشی مناسب    ،ان دارای سطح صاف و مقاومت بالا در برابر رطوبت هستندزاستفاده شود. کاغذهای تولیدی از کیتو

انعطاف و محکم بوده و در مقابل پارگی مقاومت  های پلیمر، کاغذ قابلهبه دلیل پیوندهای هیدروژنی بین زنجیر  ،باشند. همچنینمی

 .(Wang et al., 2018)  شودبندی موادغذایی استفاده میان به دلیل خاصیت ضدمیکروبی، در صنایع بستهزکند. علاوه براین، کیتومی

 صنایع نساجی .  1-3-3

استفاده از   ،این رو پذیرتر هستند. ازها آسیب، در برابر باکتریسنتزیهای  طبیعی چون سلولز و پروتئین، نسبت به الیافهای  الیاف

عوامل ضدباکتری برای جلوگیری یا به تأخیرانداختن رشد باکتری، بسیار ضروری و به عنوان یک اصل استاندارد در تهیه منسوجات، 

بر   تاثیری که  و  عوامل ضدباکتری  این  و سمی  از ساختار شیمیایی  عمومی  نگرانی  این حال،  با  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 

ان به عنوان یک زکیتو   ،در نتیجهاست.  ودات زنده دارند و نیز کارایی و دوام پایین، کاربردشان را محدود کرده  زیست و موج محیط

زیست گزینه مناسبی برای استفاده در صنایع نساجی است و علاوه  محیطپذیر و سازگار با  تخریببیوپلیمر طبیعی غیرسمی، زیست

الیاف از  نمونه  این  ضدباکتری  خاصیت  آنبراین،  از  امروزه  که  شده  موجب  لباسها  در  خانمها  البسه  ورزشی،  و  های  کودکان  ها، 

 (. Mujtaba et al., 2019) های ظریف، زیبا، ضد بو و ضدحساسیت استفاده شودلباس

 مواد آرایشی و بهداشتی .  1-3-4

ان زآمینوساکارید مثل کیتوروند. یک پلیمعمولاً اسیدهای آلی به عنوان یک حلال مناسب در مواد آرایشی و بهداشتی به کار می

هایی که خاصیت آنیونی دارند؛  های خنثی و اسیدی به صورت ژل درآید ولی برخلاف اکثر هیدروژلتواند به راحتی در محیطمی

ان با بسیاری از  زکیتو.  شود که به عنوان یک محافظ پوست و مو به کار رودان خاصیت کاتیونی دارد. همین ویژگی سبب میزکیتو

ان  زکیتو  .دهدها را کاهش میهای فرابنفش را جذب و یا اثرآنترکیبات مورداستفاده در مواد آرایشی، سازگار است و بسیاری از اشعه

دارای بار منفی است و یک محلول شفاف   ان دارای بار مثبت و موزکه کیتوریو مو از نظر بار الکتریکی مکمل یکدیگر هستند، به طو

ان  زشود. کیتین و کیتوپذیر روی  پوست و مو قرار گرفته و باعث افزایش نرمی و لطافت آن میان به صورت یک پوشش انعطافزکیتو

امولسیون تقویتافشانهها،  هر دو در شامپوها، رنگ موها،  و  استفاده میکنندهها  ویژگی مهم کیتین، کیتو  . شوندهای مو  ان و زدو 

از نظر بار الکتریکی مثبت هستند    (1ها باعث شده تا به عنوان یک کاندیدای خوب برای محافظت از پوست به شمار آیند.  مشتقات آن

کننده استفاده  ها به عنوان یک مرطوباز آن  ، توانند به داخل پوست نفوذ کنند. بنابراینها عموماً بالا است و نمیوزن مولکولی آن  ( 2و  

کنند و همین جلوگیری می  دندان  پوسیدگی ها و  ان باعث خنکی و طراوت هوای دم شده و از رشد باکتریزشود. کیتین و کیتومی

ن به عنوان یک ماده پرکننده دندان به کار  ازبه کار روند. کیتو  و آدامس  شویه، دهانخاصیت موجب شده است که در خمیردندان

آل باید  ان دارای تمام مشخصاتی است که یک لنز تماسی ایدهزکیتوببرد.  های روی سطح دندان را از بین  تواند قارچکه می  ، رودمی
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 سازگار بودن زیست بودن،مرطوب قبیل پایداری مکانیکی، شفافیت بالا، نفوذپذیری در مقابل هوا به خصوص اکسیژن، از ،داشته باشد

 (. de Farias et al., 2019) کاربرد وسیعی در چشم پزشکی برای تهیه لنزهای تماسی دارد ،رواز این .ضدمیکروب بودن و

 

 صنایع غذایی .  1-3-5

و ژاپن مصرف  جنوبی  کره    نظیریلادی به ترتیب در کشورهایی  م   1983  و   1995های  ان به عنوان یک افزودنی غذایی از سال زکیتو

فراوانی نسبی آن باعث شده   کنندگان برای غذاهایی با کیفیت بالا و از نظر بیولوژیکی سالم به همراهافزایش تقاضای مصرف .شودمی

ان بیشتر به عنوان یک افزودنی غذایی  زکیتو. است که محققین و مراکز صنعتی زیادی توجه خود را روی این بیوپلیمر متمرکز کنند

ها در غذا بلکه در بهبود کیفیت  از رشد میکروارگانیسم  بندی، نه تنها در جلوگیریو همچنین به عنوان یکی از اجزاء سازنده مواد بسته

ویژگی دلیل  به  نیز مؤثر است.  وآنتی  هایی چونآن  تغییر طعم و خواص ضدمیکروبی  از  نیز جلوگیری  افزایش    اکسیدانی و  مزه و 

ها نشان داده است که افزودن  شود. گزارشگوشتی و لبنی استفاده می  هایعنوان یک افزودنی در فرآورده  ان بهزماندگاری، از کیتو

تواند  ان میزکیتو  ،گراد کاهش دهد. همچنیندرجه سانتی   4در دمای  را  ها  اکسیداسیون چربی  %70تواند تا  ان به گوشت میزکیتو  1%

ها  غذایی جهت بهبود بافت آن  توانند به عنوان افزودنیان میزکیتین و کیتو. های گوشتی شودهفرآورد  زدگی بیش از حدمانع از یخ

نشاسته  172روی در جهت کنترل پس  هااستفاده شوند. این اثرات به دلیل خواص ضدمیکروبی و توانایی آن در ماکارونی، نان و کلوچه

ان به دلیل زکیتو .های غنی از پروتئین دارندهای سفید و نانهای کیتین تأثیر مثبتی بر افزایش حجم قرص نانباشد. کریستالمی

از آن برای  ،همچنین  .سازی مورد استفاده قرار گیردها جهت شفافمیوهکلوئیدی از آبتواند در جداسازی ذرات بار جزئی مثبت می

طور وسیعی برای   خطرند و بهان بیزهای تولیدشده از کیتودر مقایسه با محلول، فیلم .شودنیز استفاده می  هامیوهکنترل اسیدیته آب

از ویژگی مکانیکی خوبی  ،  که دارای خاصیت ضدمیکروبی هستندها علاوه بر اینبندیشوند. این بستهبندی غذاها استفاده میبسته

پلی  به  ،همچنین.  باشندنیز برخوردار می نفتی مثل  از مواد  استفاده  پلی جای  از طرفی غیرقابل  اتیلن و  غیرخوراکی و  پروپیلن که 

 (. Haghighi et al., 2020) خصوص باشد  تواند بهترین گزینه در اینان میزباشند، کیتوزیستی میتجزیه

 کشاورزی .  1-3-6

تمایل   کنندگان برای استفاده از محصولات تازه و عاری از ترکیبات شیمیایی )محصولات ارگانیک( و همچنینافزایش تقاضای مصرف

مدت  زا در  هزینه جهت نگهداری محصولات کشاورزی و نیز کاهش عوامل بیماریعمومی برای پیداکردن یک روش جایگزین و کم

خاصیت ضدمیکروبی    ان به دلیلزکیتو  ، کاشت و برداشت باعث شده است که از ترکیبات طبیعی ضدمیکروبی استفاده شود. از این رو

.  زا محافظت کندعوامل بیماری  ها دارد؛ قادر است بافت گیاه را در مقابل ها و قارچها، ویروسکه در مقابل گستره وسیعی از باکتری

ان به عنوان یک زتوان از کیتومی  ،همچنین.  شودهای گندم، سبب افزایش بازده محصول میپوششی برای دانه  ان به عنوانزکیتو

ها و ترکیبات مغذی برای رشد گیاه مثل مس، آهن، منگنز و  کشها، علفکشبرای ترکیباتی چون آفت  شدهعامل آزادسازی کنترل

هایی نظیر میوه و  خوراکی توان در جهت ایجاد یک پوشش نازک رویان را میزکیتوخاصیت ضدمیکروبی محلول . غیره استفاده کرد

از    ،همچنین  .شود، به کار بردمی  محصولات کشاورزی   سبزیجات که به صورت یک فیلم محافظ ضدباکتری و ضدقارچ مانع از فساد

برای پوششمی   ،ان خوراکی استزآنجایی که کیتو از  های تواند جایگزین مناسبی  نفتی به دست می  متداول که    آیند، باشدمنابع 

(Zhou et al., 2021 .) 
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Properties and industrial application of chitin and chitosan 
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Abstract 

After deacetylation, chitin converts into chitosan as β-D  (1-4)-2-amino-2-deoxy-α-glucan, which becomes basic by 

removing the acetyl group and creating an amino group. It is considered an outstanding polymer with different physical 

and chemical properties. Chitin and chitosan are widely used in medicine and industry as a natural 

aminopolysaccharide that has a unique structure and multifunctional properties. Among their major characteristics, 

high biocompatibility, appropriate biodegradability, low toxicity, as well as their antimicrobial and antiallergenic 

properties can be indicated. In this study, the characteristics and industrial applications of chitin and chitosan have 

been reviewed. 

Keywords: Chitin, Chitosan, Food industry, Packaging 
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 چکیده 

گالاکتوپیرانوز است که با  -Dساکارید خطی با گروه آنیونی قوی سولفاته است و ساختار آن شامل واحدهای تکراری  کاراگینان پلی

  6و    3شود و شامل حلقه  کاراگینان از جلبک قرمز استخراج می-اند. کاپا به هم متصل شده 4―1و بتا    2―1پیوند گلیکوزیدی آلفا  

ها برهم کنش داده و کمپلکس محلول یا نامحلول تولید کند و به  تواند با پروتئین. کاراگینان می انهیدرو و یک گروه سولفاته است

های  تولید پنیر، بستنی، فرآورده  های لبنی نظیر شیر شکلاتی استفاده شود. همچنین، از کاراگینان درهمین دلیل در تولید فرآورده

های تولید و کاربرد آن در صنایع غذایی  بررسی ساختار کاراگینان، روشگوشتی و سرکه اشاره کرد. در مطالعه مروری حاضر، به  

 پرداخته شده است.

 کاراگینان، صنایع غذایی، پلیمر خوراکی واژگان کلیدی: 
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 . کاراگینان 1

پلی است که حاوی  لاگا کاراگینان یک  کاراگینان  استرسولفات می  %15-%40کتان سولفاته  نسبی  مولکولی  وزن    100  بالایباشد. 

 (4و  1 -بتا)( و 3و   1 -آلفا)با پیوندهای گلیکوزیدی  گالاکتوزآنهیدرو -6و  3و  گالاکتوزD- کیلودالتون است و از واحدهای متناوب

  %22-%35انواع کاراگینان حاوی    و آیوتا. همه  لامبدا از قبیل کاپا،    ، شودبندی میشود. کاراگینان به انواع گوناگونی طبقهتشکیل می

های اولیه که خصوصیات انواع کلرید انجام شده است. تفاوتدر پتاسیم  حلالیتبندی بر اساس  باشند. این طبقههای سولفات میگروه

قرار می تاثیر  را تحت  گروهکاراگینان  و جایگاه  تعداد  و محتوای  دهد،  استری سولفات  اسامی    گالاکتوزآنهیدرو-  6و    3های  است. 

شدن های کلی در ترکیب و درجه سولفاته کند و فقط تفاوتهای مختلف کاراگینان تعریف ساختارهای شیمیایی را توصیف نمیگروه

ی  ترتر و قدرت ایجاد ژل پایینپایین  حلالیتدمای    دهنده سولفات نشان  استر  بالاتر دهد. سطوح  های خاص پلیمر نشان می را در جایگاه

  %28-%30است. آیوتا کاراگینان حاوی    گالاکتوزآنهیدرو-6و    3  %28-%35استر سولفات و    %25-%30کاراگینان حاوی  . کاپا  است

و   سولفات  حاوی    لامبدااست.    گالاکتوزآنهیدرو-6و    3  %25-%30استر  فاقد    %32-%39کاراگینان  و  سولفات  -6و    3استر 

با  کاراگینان  کاپا  مثلاًمتفاوت است.   کاملاًهای مختلف کاراگینان دهندگی و ایجاد ژل در گونههای قوامویژگی است. گالاکتوزنهیدروآ

گیرند. آیوتا  به صورت جزئی تحت تاثیر قرار می  لامبدادر حالی که آیوتا و    ،کند ایجاد می  بالاهای با استحکام  های پتاسیم ژلونی

کاراگینان    لامبدادر حالی که کلسیم روی    ،کندایجاد می  الاستیکهای نرم و  های کلسیم تداخل ایجاد کرده و ژلکاراگینان با یون

ندار رئولوژیکی آن عملکرد کاراگینان  .دتاثیری  ها  ها بستگی دارد. کاراگینانها در کاربردهای مختلف به طور عمده به خصوصیات 

دهند. ویسکوزیته به غلظت و نوع های آبی بسیار ویسکوز را تشکیل میمحلول  معمولاًعنوان پلیمرهای خطی و محلول در آب  هب

یابد و  ویسکوزیته به صورت نمایی با افزایش غلظت افزایش می ها بستگی دارد.کاراگینان و وزن مولکولی آن، دما و حضور سایر نمک

   pHو  بالاکاراگینان به دپلیمریزاسیون حساس است و از طریق هیدرولیز کاتالیزور اسیدی در دماهای  د.یاببا افزایش دما کاهش می

 .(Aga et al., 2021) پایین، ممکن است سریعاً عملکرد خود را به صورت کامل از دست بدهد
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 خواص کاراگینان .  1-1
 . حلالیت 1-1-1

تواند مثل یک مایع  به این معنی که این ژل پس از هم خوردن می)  173تیکسوتروپیک   اصیتاند. خها در آب گرم محلولکاراگینان

کاراگینان باعث کاربرد آن در    ( لامبداگرددغلیظ جریان یابد، اما اگر مدتی در جایی ساکن بماند دوباره به تدریج حالت ژلی بر می

دهد. دما  ای کرده و بافت مناسبی به محصول میشود، زیرا ایجاد بافت غیرصمغی و خامهخصوص در صنایع لبنی میهایجاد غلظت ب

آب را به خود    بالا ها در دماهای  های غذایی است. تمام انواع کاراگینانیک عامل مهم در تعیین نوع کاراگینان مورداستفاده در سیستم

ها  بستگی به حضور کاتیون)گراد  درجه سانتی  60و    40کنند. ژل کاپا و آیوتا کاراگینان در جریان سردشدن در دماهای بین  جذب می

 (.Sedayu et al., 2019)د کننشدن میشروع به بسته (در محیط دارد

 پایداری در شرایط اسیدی .  1-1-2

دهدکه  دهند. این پدیده به این دلیل رخ می قوام ژلی و ویسکوزیته خود را از دست می  3/4  کمتر ازهای  pHدر  های کاراگینان  محلول

پایین شروع به هیدرولیزشدن میpHها درمولکولی کاراگینانپیوندهای بین بالا  کنند. سرعت هیدرولیز پیوندها های  رفتن دما و  با 

پایین  پس از کاهش دما   ، با این حال.  کندها افزایش پیدا می رفتن غلظت کاتیونپایین کاراگینان پیوند    تر از تشکیل ژل،به دمای 

اسیدی، کاراگینان باید    محصولاتدهد. به همین دلیل در  کند و در نتیجه پدیده هیدرولیزشدن رخ نمیپتاسیم را حفظ می -سولفات

 (.Cheng et al., 2022) قبل از مرحله پرکنی افزوده شود تا از تجزیه پلیمرهای آن جلوگیری شود دقیقاً

 خصوصیات ژل .  1-1-3

هایی با خصوصیات ها ژلهای مختلف کاتیونغلظتر  گراد و ددرجه سانتی  60و    40دماهای  های کاپا و آیوتا کاراگینان بین  محلول

ها  پذیر با دما هستند و دمای ذوب ژل و بستن مجدد آنها برگشتکاراگینان  شده توسطهای تشکیلدهند. ژلمختلف تشکیل می

شود و با دوباره  دمای بستن آن، ژل ذوب می  بالایدرجه    20تا    5ها در دمای اتاق پایدار بوده و با افزایش دما به  متفاوت است. این ژل

ها موثر است. به عنوان شود. ترکیب یونی ماده غذایی در کارایی و مطلوبیت ژل حاصل از کاراگینانبسته می  سردکردن، ژل مجدداً

دهد. آیوتا کاراگینان  شکننده را تشکیل میشود ژلی سخت و دارای یون پتاسیم انتخاب می محصولاتکه برای  کاراگینان کاپا ،مثال

توجهی بر  تاثیر قابل ها همچنینشود. حضور این یونپذیر انتخاب میت دارای یون کلسیم برای تشکیل ژل نرم و انعطاف لادر محصو

آیوتا کاراگینان در دمای    ،، دمای تشکیل ژل و ذوب مجدد آن دارد. برای مثالکاراگینان  کاپاشدن آیوتا و  دمای جذب آب و حل

برد. با توجه می  بالاتوجهی  شدن و میزان بازدهی صمغ را به میزان قابلشود، اما افزودن نمک به آب، دمای ژلیمحیط در آب حل می

درجه    55در دمای    کاراگینان  حلالیت کاپا  ،ای دیگرنمونه  رود.کار می  آماده در دمای پایین به  سالادهای  به این خصوصیت ژل در

 ,.Udo et al)  شوددر آب خالص حل میگراد  سانتیدرجه    40که این صمغ در دمای  در حالی  ،گراد در آّب گوشت استیسانت

2022 .) 

 های تولید کاراگینان روش .  1-2

گرفت،  مورد استفاده قرار می  1980تا اوایل سال    1970در روش اول که در اواخر سال    .دو روش برای تولید کاراگینان وجود دارد

وسیله فیلتر جدا و  هدریایی را ب  جلبکآمد. باقیمانده یا تفاله  دست میه  دار بدریایی در محلول آب  جلبکگیری  کاراگینان از عصاره

آمد. در این فرآیند بازیافت کاراگینان مشکل بوده و  صورت ماده جامد خشک در میه  کاراگینان را از محلول جدا کرده و نهایتاً ب
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برای   نشده و ترجیحاًگیریدریایی عصاره  جلبکبوده است. در روش دوم، کاراگینان از    بالاترهای تولیدی نسبت به روش دوم  هزینه

از  شسته قلیا و آب قرار می  دریایی، آن  جلبکشدن و خروج ترکیبات  فررا در محلول  این  در  یند کاراگینان و دیگر مواد  آدهند. 

  باشد که نهایتاً شوند. این مواد غیرمحلول در تفاله حاوی مقدار زیادی سلولز و کاراگینان میغیرمحلول در محلول از هم جدا می

 (. Dong et al., 2021) شوندخالص فروخته میعنوان کاراگینان نیمهه  خشک شده و ب

 کاراگینان و فیلترکردن آن سازی  خالص .  1-3

شوند. سپس با آب حاوی قلیا مثل هیدروکسیدسدیم  های دریایی شسته میجلبکبرای خروج شن و ماسه، نمک و دیگر مواد خارجی  

آید. به این  دست میه  دریایی متفاوت بوده که براساس تجربه ب  جلبکشوند. البته مدت زمان بسته به نوع  برای چند ساعت گرم می

گردد.  شود، چون سبب تغییرات شیمیایی شده که منجر به افزایش استحکام ژل در محصول نهایی می دلیل از ماده قلیا استفاده می

گروه از  برخی  شرایط شیمیایی،  مولکولدر  از  سولفاته  نهایتاًهای  و  می  سبب  ها جدا شده  ژل  دریایی  جلبکگردد.  استحکام  های 

گردد، فشار هوای مورداستفاده در زمان فیلترکردن  دوباره فیلتر می  شوند. محلولوسیله سانتریفیوژ یا فیلتر جدا میه  غیرمحلول ب

کاراگینان  %1-%3گردد. در این مرحله، محلول محتوی می ژلاتینیای توسط اجسام شدن منافذ فیلتر پارچهسبب جلوگیری از بسته

تا این مرحله از فرآیند، محلول    رساند.   %2-%3و فیلترکردن مجدد، غلظت کاراگینان را به    خلاءتوان با تقطیر در  می   معمولاًاست و  

 (: Aga et al., 2021)د  عنوان یک ماده جامد وجود داره  دست آمده است، حال دو روش برای بازیافت آن به  شفاف حاوی کاراگینان ب

مانند رسوب صورت فیبرهای لختهه  گردد تا اینکه همه کاراگینان بروش رسوب الکلی، در این روش الکل ایزوپروپانول اضافه می  (الف

ها را تحت فشار قرار  ها آنگردد. برای حذف مایعات از لختهریز جدا میداده شود، سپس با استفاده از سانتریفیوژ یا توری چشمه 

دهند. این ماده حاصل سرانجام خشک شده و به ذراتی با سایز  گیری بیشتر شستشو میبا الکل بیشتری برای آب  دهند و بعداًمی

هم از مایعات و هم  )بازیافت گردد    د گردد. در این فرآیند برای صرفه اقتصادی الکل بایمش یا کوچکتر آسیاب می  80مناسب،  

 د.و دوباره در سیکل قرار گیر (هاکناز خشک

زدایی، اگر محلول کاراگینان با فشار از  یخ-یند انجمادآروش ژل، این روش ممکن است به طرق مختلفی انجام گیرد. در طی فر  (ب

ها  این رشته  ، گردد. سپسمانندی ایجادشده که وارد محلول کلریدپتاسیم میهای رشتهق منافذ ریز عبور داده شود بخشیطر

 برای حذف آب، با محلول کلریدپتاسیم بیشتری شستشو داده شده و برای خروج مایعات اضافی تحت فشار قرار گرفته و منجمد 

مانند  های رشتهگردد. بخشدر این هنگام مقدار زیادی آب خارج می  .زدایی انجام گیردشود تا یخفرصت داده می  ،سپسگردد.  می

گردد و در  کن خشک میشده و در هوای گرم خشک  شوند، سپس به قطعات ریز برش دادهبا کلریدپتاسیم بیشتری شستشو می

 .گردد. به ناچار محصول حاصل حاوی مقداری کلریدپتاسیم استنهایت برای تولید ذرات ریز مناسب آسیاب می

 دریایی  پودر جلبک خالص و  کاراگینان نیمه . 1-4

ساعت حرارت   2هیدروکسیدپتاسیم قرار داده و حدود  خالص، محتویات داخل سبد فلزی را در محلول قلیایی  در تولید کاراگینان نیمه

-ژل مستحکم  ،دهد. بنابرایندریایی نفوذ کرده و مقدار سولفات در کاراگینان را کاهش می  جلبکشود. قسمت هیدروکسید به  داده می

کند  دریایی ترکیب شده و ژل تولید می  جلبکگردد. قسمت پتاسیم با کاراگینان در  دریایی حاصل می  جلبکتری از کاراگینان در  

از حضور کاراگینان در قسمت محلول می این عوامل سبب جلوگیری  تفاله که هنوز  که  یا  باقیمانده  به نظر    جلبکگردد.  دریایی 

های دریایی که با قلیا  جلبکشوند.  رسد، چندین بار برای حذف قلیا و دیگر موادی که در آب محلول هستند، شستشو داده میمی

را خرد و آسیاب  . بعد از دو روز آنیفیلیپیننوع شود، مثل شدن در هوای گرم روی صفحات بتنی پهن میاند برای خشکتیمار شده
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  دریایی رنگی بوده و غالباً   جلبک  پودرشود.  دریایی فروخته می  جلبک  پودرخالص یا  عنوان کاراگینان نیمهه  کرده و سپس پودر آن ب

ای جهت تولید غذای بازار گسترده  ،باشد. با این حالتعداد باکتری در آن زیاد بوده و به همین دلیل برای مصارف انسانی مناسب نمی

تر است. درجه مناسبی بوده و نسبت به کاراگینان خالص ارزان  ژلاتینی دلیل اینکه یک ماده  ه  کنسروی برای حیوانات خانگی دارد، ب

دریایی مشکلی    جلبک  پودردهد و تعداد باقیمانده در  ها را بسیار کاهش می یند کنسروکردن تعداد باکتریآشده در فرحرارت استفاده

نمی محصول خشکایجاد  اوقات  گاهی  می  کند.  تبدیل  ریز  قطعات  به  و  نمی )شود  شده  ب  (گرددآسیاب  به ه  و  اولیه  ماده  عنوان 

شده بسیار کمتر خواهد دریایی خشک  جلبکهای انتقال نسبت به  هشود و در نتیجه هزینتولیدکنندگان کاراگینان خالص فروخته می

گردد. زیرا الکلی در این فرآیند ها نسبت به کاراگینان خالص می ای سبب کاهش هزینهملاحظهطور قابلهبود. سهولت در فرآیند، ب

کردن الکل، تجهیزاتی برای ساختن ژل، یخچال برای انجماد ژل و ابزار  تصفیه  وجود نداشته که بازیافت گردد، تجهیزات تقطیر برای

 (. Zia et al., 2017) قیمت برای فشردن ژل برای خروج آب وجود نداردگران

 کاراگینان نوع طبیعی فیلیپینی . 1-5

 د.ان خالص ایجاد کردهجهت مصارف انسانی با تغییر در فرآیند تولید کاراگینان نیمه  بالا تولیدکنندگان فیلیپینی محصولی با کیفیت  

قطعات خردشده بهتر  )کنند  برای حذف رنگ تیمار می    174بعد از تیمار قلیایی و شستشو با آب محصول را خرد کرده و با محلول بلیچ

برای حذف ماده بلیچ مواد را   ،. سپس (ها خواهد شدتحت تاثیر ماده بلیچ قرار گرفته و از طرفی این ماده سبب کاهش تعداد باکتری

محصول    لایلابهکن هوا به صورت غیرمستقیم از  گردد. در این نوع خشکهای بسته خشک میکنشستشو داده و محصول در خشک 

باشد. اگر باز هم  تعداد باکتری را کاهش داده که برای مصارف انسانی مناسب می  معمولاً  کن بسته،  کند. سیستم خشکیعبور م

توان آسیاب نموده و سپس با اتانول شسته شده و به وسیله تبخیر در شده را می کاهش تعداد باکتری مدنظر باشد، قطعات خشک

عنوان غذای انسانی در کشورهای اروپایی و  ه  زیادی برای ایجاد بازار این محصول ب  های. تلاشبرای حذف الکل استفاده نمود  خلا

بین کاراگینان خالص    اختلافرا برای مصرف انسانی مجاز دانسته است. مهمترین    ان غذا و دارو آنسازم   آمریکایی شده است که نهایتاً

که در کاراگینان خالص سلولز به وسیله  سلولز وجود دارد که در ماده اولیه بوده است در حالی   یفیلیپین  نوع  و فلیپینی این است که در 

محلول    یفیلیپیننوع  در حالی که در    ،دارد  کاراگینان خالص رنگ محلول روشنی  ، فیلتر در طی پروسه، برداشته شده است. بنابراین

 (. Liu et al., 2021) باشد. در مواردی که شفافیت محصول اهمیتی نداشته باشد نوع فیلیپینی مناسب خواهد بودمات و کدر می

 کاربردهای کاراگینان .  1-6

 صنایع غذایی  ▪

 تهیه غذای حیوانات خانگی  ▪

 خمیر دندانتولید  ▪

 .کننده هواتهیه ژل مطبوع و تازه ▪

 کاربرد کاراگینان در صنایع غذایی .  1-6-1

 ژله  ▪

 های لبنی فرآورده ▪

 های گوشتی فرآورده ▪

 
174 Bleech 
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 .صنعتی تولید سرکه ▪

 . ژله 1-6-1-1
استحکام و  محصولات  سنتی کاراگینان است. در این    های کیک از مهمترین موارد استفادهکنندهای با پایه آب و براق دسرهای ژله

بر  علاوه    اًای آیوتا کاراگینان مهم است. اخیرژله  انداختگیآبپذیری، چسبندگی و عدم  و انعطافکاراگینان    کاپا ای  شکنندگی ژله

بر اینکه ظاهر مشابه با   علاوه شود. در این مورد کاراگینان خواران استفاده میشده از کاراگینان در غذاهای مخصوص گیاهموارد گفته

  شدن سریعتر ژل و پایداری در دمای محیط را نیز دارددهد، مزایای دیگری از قبیل بستهرا می   ژلاتینقدیمی با    محصولاتای  ههژل

(Van de Veldeاز کاراگینان در دسرهای خامه .)کاراگینان برای افزایش شود. در این محصولات از تمام انواع  ها استفاده میای و موس

ای یا سوسپانسیون شود. در بسیاری از موارد ترکیب کاپا و لامبدا کاراگینان برای ایجاد ژل با بافت خامهغلظت و ایجاد ژل استفاده می

آوردن ویسکوزیته  خوری و بهبود بافت و پایینشود. استفاده از آیوتا کاراگینان به همراه نشاسته برای ایجاد حالت قاشقاستفاده می

های نرم در دسرهای  های سخت در کرم کارامل تا ژلشده ممکن است از ژلهای تشکیلشود. بافتدر هنگام فرآیند استفاده می

 (. Chauhan & Saxena, 2016)خور متفاوت باشد آماده قاشق

 کاربرد کاراگینان در لبنیات .  1-6-1-2

 شکلاتیشیر  ▪

 پنیر ▪

 بستنی ▪

 دسرهای لبنی  ▪

 ؛های پاستوریزه و استریلیزهخامه ▪

 ر. های آب پنیپروتئین ▪

 شکلاتی   . شیر1-6-1-2-1

گردد. قسمت سولفاته یا آنیونی کاراگینان با  ماندن ذرات کاکائو مینیز مقداری کاراگینان اضافه شده که سبب معلق شکلاتیدر شیر 

ت جلوگیری  لاآورد و از رسوب شکشود و به این ترتیب یک کمپلکس کلوییدی پایدار را به وجود میهای شیر وارد واکنش مینیپروتئ

 (.Wang et al., 2024) کند می

 پنیر .  1-6-1-2-2

کاراگینان ممکن است محتوای    %5/0-%3  .شودبرای حفظ استحکام و یکپارچگی محصول استفاده می کاراگینان در پنیرهای پروسس

 (. Mirzaei et al., 2023)  پذیری خوب ایجاد کندهای برشمطلوب و ویژگی پنیر را کاهش دهد اما محصولی با احساس دهانی 

 بستنی .  1-7-1-2-3

بر جلوگیری از خروج آب، سبب چسبیدن ترکیبات به یکدیگر شده و از   علاوهشود که  به بستنی نیز مقداری کاراگینان اضافه می

 (. Jayakody et al., 2022) گرددگیری کریستال یخ می طرفی سبب کنترل ترکیب و شکل
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 لبنی   دسرهای .  1-6-1-2-4

های بر پایه  در این موارد سطوح کاراگینان کمتری نسبت به سیستم  .های سنتی کاراگینان در دسرهای لبنی استیکی از استفاده

بستنی، شیر    نظیر  محصولاتکاراگینان برای جلوگیری از جداشدن آب پنیر از برخی    ppm200-100 شود. از غلظت  آب استفاده می

لبنی اسیدی مثل پنیرهای نرم و ماست    حصولاتشود. استفاده از کاراگینان در مکاکائو و خامه پاستوریزه و استریلیزه استفاده می

ومانان در نسبت مناسب باعث  گالاکت شود. اما استفاده همزمان از کاراگینان و  انداختن میمناسب نیست و باعث افزایش میزان آب 

 (.Guo et al., 2022) دهد ای بودن و نرمی به بافت محصول میشود و حالت خامهکاهش این حالت می

 گوشتی های  فرآورده .  1-6-1-3

شوند، چون کاهش چربی اغلب منجر به ایجاد  آب استفاده می  دهنده و نگهدارنده ها به عنوان ژلهای گوشتی کاراگیناندر فرآورده

چرب وجود دارد. این ترکیبات  های گوشتی کم ها در فرآوردهخاصی به افزودن آنعلاقه  شود.  های سفت و غیرقابل پذیرش میبافت

سازی گوشت آماده  در  ،بخشد. به طورمثالداری بهبود میکاهش سفتی و افزایش آب  ها را به وسیلهخصوصیات بافتی این فرآورده

ها  زیرا کاراگینان با آب آزاد ترکیب شده و با پروتئین  ،ران خوک، افزودن کاراگینان به آب شور سبب بهبود کیفیت محصول شده

برای جلوگیری از کاهش آب در گوشت پرندگان، از    ،مانند. همچنینمی  های محلول در آب باقیبنابراین پروتئین  ،دهد واکنش می

های  شود. کاهش چربی در فرآوردهمشکل حل می  عضلات گردد که با نفوذ آن به  آب حاوی نمک، فسفات و کاراگینان استفاده می 

کردن کاراگینان به گوشت کننده نباشد. اضافهشدن فرآورده شده و ممکن است مورد رضایت مصرفگوشتی مثل همبرگر سبب خشک

زارپسندی شدن خصوصیاتی مثل چربی را داشته باشد و رطوبت را حفظ نموده و محصول باشود که گوشت در زمان پختهتازه سبب می

 (. Martins et al., 2012) مطلوب خواهد داشت

 های غیرالکلی و نوشیدنی صنعتی    تولید سرکه   . 1-6-1-4

   Zymomonas mobilis صنعتی یک فرآیند بیوشیمیایی است که نیاز به باکتری دارد. تولید اتانول از گلوکز با استفاده از  سرکه
ماتریکس ژلی کاراگینان .  باشدهایی از کاربرد کاراگینان در صنایع غذایی میسیال نمونهدر فرمانتور بستر  کاراگینان    کاپاشده در  ثبیتت

در نتیجه تولید مداوم اتانول از ضایعات کارخانجات کنسروسازی    . شودشده میثبیت ت Saccharomyces cervisia حفاظت  سبب

از کاپا کاراگینان   (.Mathew et al., 2024)  باشدپذیر میامکانکاراگینان    کاپا شده در  های مخمر تثبیتآناناس با استفاده از سلول

ها  کردن آنها و جمعشود. به دلیل قابلیت ایجاد ترکیب کاراگینان با پروتئینسازی آن استفاده میدر صنعت ماءالشعیر برای شفاف

از    ,Pangestuti & Kim) شودپاستوریزاسیون جلوگیری میو سپس فیلتراسیون ماءالشعیر از کدری آن هنگام سردکردن پس 

2014 .) 
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Properties, fabrication method, and application of carrageenan in food 

industry 
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Abstract 

Carrageenan is a linear polysaccharide with a strong anionic sulfate group, and its structure includes repeating units 

of D-galactopyranose, which are linked by alpha 1-2 and beta 1-4 glycosidic bonds. Kappa-carrageenan is extracted 

from red algae and contains 3 and 6 anhydro rings and a sulfate group. Carrageenan can interact with proteins and 

develop a soluble or insoluble complex, and for this reason, it is utilized in the production of dairy products, such as 

chocolate milk. It also can indicate that carrageenan might be used in cheese, ice cream, meat products, and vinegar 

production. In this review study, the structure of carrageenan, its production methods, and application in the food 

industry have been investigated. 

Keywords: Carrageenan, Food industry, Edible polymer 
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 چکیده 

  یک   تقریباً  ساله  هر. کندمی   تشدید  جهانی  مقیاس  در  را  غذایی  ناامنی  توجهی  قابل  طور  به  که  است  ، عامل مهمیغذایی  مواد  ضایعات

 و   زیست  محیط  تخریب  توجه،  قابل  اقتصادی  خسارات  به  منجر  که   رودمی  هدر  انسان  مصرف  برای  شده  تولید  غذایی  مواد  کل  سوم

  غذایی،   مواد عوامل موثر بر افزایش ضایعات غذایی،  بروز ناامنی   در  غذایی   ضایعات   در این مقاله نقش.  شودمی  گرسنگی   سطح  افزایش

مورد  مواد  ضایعات  کاهش  برای  بالقوه  هایاستراتژی   و می  بحث  غذایی    بهبود  بازیابی،  هایتلاش  افزایش  اهمیت  بر  و  گیرد،قرار 

 به   نیاز  بر  مطالعه  این  نهایت،  در .  شودمی  تاکید  ضایعات  کاهش  پیامدهای  مورد  در  عمومی  آگاهی  تقویت  و  غذا  توزیع  هایسیستم 

 تر عادلانه  و   پایدارتر  غذایی   سیستم  یک  ایجاد   برای  غذایی   ناامنی   و   غذایی   ضایعات  به کاهش   که   کندمی  تاکید   اییکپارچه   رویکردهای

 .پردازدمی

 

 غذایی، راهکار  امنیتدورریزهای غذایی، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

افزایش    و  افزایش سطح درآمد جهانی  (،2021بیلیون در سال    91/7به    2000بیلیون در سال    6/ 15جهان )از    جمعیت  سریع  رشد

  در  (2021گرم در سال    47/91به    2000سال  گرم در    45/73برخی مواد غذایی خصوصا پروتئین )از    تقاضای جهانی برای مصرف

گرمایش زمین، کاهش ذخایر آب و خاک، تغییر الگوی بارش، .  هستند  مواد غذایی  برای  تقاضا  از عوامل اصلی افزایش  گذشته،  هایدهه

زا در پاسخ به نیازهای  افزایش دورریزهای غذایی، رکودهای اقتصادی و توزیع نامناسب و ناعادلانه ثروت در دنیا از دیگر عوامل چالش

های اخیر  ها،  به افزایش درصد ناامنی غذایی در دنیا طی سالباشند. عدم پاسخ صحیح و کافی به این چالشغذایی افراد جامعه می

دهد. همانطور که از نمودار را نشان می 2020تا   2014های روند افزایشی ناامنی غذایی در دنیا طی سال-1منجر شده است. نمودار 

 آید درصد ناامنی غذایی و درصد موارد ناامنی شدید در دنیا در حال افزایش است.بر می

 

 
 FAO & WHO, 2021برگرفته از.  2020تا    2014  غذایی در دنیا طی سال های  درصد ناامنی   -1نمودار  
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 موارد زیر اشاره نمود: توان به برای مقابله با این چالش جدی، راهکارهایی پیشنهاد شده است، که از آن جمله می

  ای حاشیه  هایزمین  جمله  از مانده   باقی  هایزمین بر  فشار  کشت که با افزایش  زیر سطح  افزایش پایدار سطح تولید غذا: افزایش( 1)

  جدید   نوآوری  و  علم  در  گذاریسرمایه  و  موجود،  هایشیوه   انتخاب بهترین  و  آوریفن  دانش،  اجرای  و  ها همراه است، گسترشجنگل  و

 توانند به افزایش تولید مواد غذایی منجر شوندهای در حال کشت میزمین وری بهره اجتماعی به منظور افزایش هایزیرساخت و

 . مناسب و زمان مکان در غذایی محصولات منطقی توزیع( 2)

 های تولید، عرضه و نگهداری( بهبود زیرساخت3)

 مصرف کنندگان. ای مصرف و تغذیه اصلاح عادات( 4)

 . غذایی سیستم مراحل تمام در  ( به حداقل رساندن ضایعات5)

 

  و   فروشی  خرده غذایی، زنجیره انتهای  در فرآوری، و برداشت از پس  مراحل مختلف تولید، برداشت، و دورریزهای غذایی، در ضایعات

  مصارف  برای  که  شودمی  اطلاق   خوراکی  محصولات  به  معمولاً   غذایی   ضایعات   . افتدمی  اتفاق  غذایی  مواد  تامین   زنجیره  در  مصرف

این اصطلاح  .  اندشده  مصرف   آفات   توسط  یا   شده   تخریب  رفته،  بین  از   شده،  ریخته  دور  عوض  در  اما   اند، شده  گرفته  نظر   در  انسانی

 اجتناب   یا  اجتناب پذیر  دسته  دو  به  توانمی  را  غذایی  مواد  کاربردی ندارد. ضایعات  غذایی  مواد  نامطلوب  یا  غیرخوراکی  هایبرای بخش 

 مواد غذا،  باقیمانده   مانند   شوند،  خورده  توانستندمی  که  هستند   محصولاتی  شامل  اجتناب پذیر  غذایی ضایعات.  کرد  بندیطبقه  ناپذیر

 خوراکی   ضایعات غیر  شامل  ناپذیر  اجتناب  غذایی  ضایعات.  است  گذشته   آنها  مصرف تاریخ  که  غذایی  مواد  و  شوندمی  خراب  که غذایی

 .است قهوه تفاله و پوسته استخوان، پوست، مانند 

 

 سهم دورریزهای غذایی در ناامنی غذایی 

  در  یعنی  پایدار  غذایی  امنیت  مؤلفه  چهار  هر  واقع،   در.  کند می  تضعیف  را  تغذیه  و   غذایی  امنیت  اساس  غذایی   ضایعات و هدررفت

  تقریباً   مانند،می  گرسنه  نفر  میلیارد  یک  تقریباً  که  جهانی  در  .دهد  می  قرار  تأثیر  تحت  را  ثبات  و  استفاده  دسترسی،  بودن،  دسترس

 طول   در  ضعیف  عملکرد  دلیل  سالانه به  است،  تن  میلیارد  3/1بر    بالغ  که  انسان،  مصرف  برای  شده  تولید  غذایی  مواد  کل  سوم  یک

         رودمی  هدر  یا  از دست رفته  مصرف  و  رفتن در سطح عرضه  هدر   همچنین  و (  نقل  و  حمل  و   ذخیره  برداشت،)   غذایی  زنجیره

(FAO, 2014 ).  را نشان میمناطق جغرافیایی مختلف، میزان از هدررفت غذا  امر به شرایط مختلف های متفاوتی  این  دهند، که 

 گردد.فرهنگی، اقتصادی و دانش تولیدکنندگان و مصرف کنندگان برمی 

  تر مهم  توسعه  حال  در  کشورهای  سازی نامناسب(، در   ذخیره  نقل،  و  حمل  ضعیف،  )بدنبال برداشت  غذایی،  زنجیره  ابتدای  در  تلفات

  در   کنندگان  مصرف.  دهدمی  رخ  کننده   مصرف  و  فروشی  خرده  سطح  در  تلفات  بیشترین  صنعتی  کشورهای  در  که  حالی  در  است،

  222)  غذایی   مواد (  تن  میلیون  230)  آفریقا  صحرای  جنوب  در   غذایی  مواد   خالص   تولید  کل  اندازه  به  تقریباً   سالانه   ثروتمند  کشورهای

 .(FAO, 2018) دهند  می  هدر را( تن میلیون
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  غذایی  است. ضایعات  درصد  50  تا  30  از مزرعه تا زمان مصرف توسط مصرف کننده بین   غذایی   زنجیره  تلفات و ضایعات  آید بنظر می

  مواد   بین   در  را   رفت  هدر  میزان  بالاترین   ها غده  و  هاریشه  سبزیجات،  و  هادهد. میوهمی  تشکیل  را  غذا  کالری  کل   از  ٪24  تقریباً   جهانی

 ٪20  سبزیجات،   و   ها میوه  ریشه،  محصولات  ٪ 50-40  غلات،   ٪30  تقریباً معادل   سال   در  غذا  جهانی   ضایعات  و  تلفات.  دارند  غذایی 

  سطح  در  میزان تلفات برآورد شده غلات  برداشت،  از   پس  تلفات  مورد   در  (.FAO, 2013)  است  لبنیات   و   گوشت  روغنی،   هایدانه

  حدود  باغی  محصولات  و برای (Bala et al., 2010) درصد  8-22  ضعیف در حدود  سازی  ذخیره  دلیل  به  برداشت  از  پس  و  مزرعه

  تلف   جانبی   صید  عنوان  به  دریایی  شیلات  از  درصد   40  از  بیش   این،   بر  علاوه  (Parfitt et al., 2010) تعیین شده است  درصد  100

  ماندگاری  کاهش  باعث  سبزیجات در رژیم غذایی،  و  هامیوه  حیوانی،  غذایی  اقلام  افزایش نسبت  (.2009  همکاران،  و  دیویس)  شوندمی

  ترکیب  در  تغییرات  و  ترپیچیده  غذایی   زنجیره  بازار،  تا   فاصله  این،  بر  علاوه  . دهد  افزایش   را  رفت  هدر  و   تلفات  خطر  تواندمی  و   شده  غذا

 . (Lundqvist et al., 2011) کندمی فراهم  غذایی  مواد بیشتر  رفتن هدر برای را هاییفرصت غذایی  مواد عرضه تنوع و

  نزدیک خاور منطقه کشورهای جمله از توسعه حال در کشورهای از بسیاری در  غذایی ضایعات  مورد در دقیقی   اطلاعات حال،  این  با

  در  تغذیه و غذایی نا امنی به نتیجه در  و کندمی تشدید را غذایی زنجیره ناکارآمدی مشکل این که  جایی. ندارد وجود آفریقا شمال و

  در   انسان   مصرف  برای  مناسب  غذایی  منابع  از  درصد   34  که  شود  می  زده   تخمین.  کندمی   کمک   جمعیتی  های   گروه   از  برخی   میان

 . (Gustavsson et al., 2011) رود می هدر یا رود  می بین از آفریقا  شمال و نزدیک خاور منطقه

 : شوند غذایی   توانند سبب تشدید ناامنیاز طرق مختلف می غذایی،و دورریزهای   ضایعات به طور کلی

 نیروی   و  انرژی  زمین،  آب،  مانند  شودمی  استفاده  آن  تولید  در  که  منابعی  تمام   رود،می  هدر  به  غذا  وقتی:  منابع  دادن  دست  از (1

  هدایت  غذایی  نا امنی  رفع  برای  بیشتر غذایی  مواد   تولید  سمت  به  توانستمی  منابع   از  ناکارآمد   استفاده   این .  رود می  هدر  نیز  کار

 .شود

 توزیع   و   تولید  هزینه رود،می هدر غذا که  زمانی .  کند می  کمک  غذایی مواد  قیمت  افزایش   به  غذایی  مواد ضایعات:  قیمت  افزایش (2

 برای   خصوصا  امر  این.  شودمی  کنندگان  مصرف  برای  قیمت  افزایش  به  منجر  که  شودمی  پخش  کمتری  غذایی   مواد  در

 تری را برای تامین مواد مغذی بوجود می آورد.چالش جدی هستند، ناامن غذایی   نظر از که هاییجمعیت 

  در  غذایی  ناامنی  که  حالی  در  است،  فراوان  غذایی  مواد  که  افتدمی  اتفاق   مناطقی  در  اغلب  غذایی   مواد  ضایعات:  نابرابر  توزیع (3

  سطح در را غذایی  امنیت در  ها نابرابری غذایی،  منابع نابرابر توزیع. است شایع  دارد، وجود غذا به  محدود  دسترسی که مناطقی

 . کند می  تشدید جهان

 هدررفت غذا در ایران 

  حدود تا (Noormohammadi, 2012) درصد 5/18از  ایران در کشاورزی محصولات تلفات و ضایعات میزان از متفاوتی برآوردهای

 130  حدود  از  که  است  آن  از  حاکی  ایران  غذایی   مواد  تولیدکنندگان  هایتعاونی  گزارش  وجود دارد.  (Rahmani, 2006)  درصد  35

سرانه   -2نمودار  .(Financial Tribune, 2017) شودمی ضایع  یا رودمی بین از تن میلیون 25 ایران، غذایی محصولات تن میلیون

 دهد. هدررفت مواد غذایی در ایران در مقایسه با برخی نواحی از جهان را نشان می
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 .https://ourworldindata.org. برگرفته از  2019  -سرانه دورریزهای غذایی در ایران و جهان   -2نمودار  

  دو  ایران  گیرد. درنگهداری در منزل صورت میآید بیشترین میزان دورریزهای غذایی در زمان  های نمودار برمیهمانطور که از داده

  مواد  رویهبی  خرید  فقیر،  خانوارهای  در.  شودمی  مشاهده  خانه  در  غذایی   مواد  ارتباط با ضایعات   در  کنندگاندر مصرف  رفتاری  الگوی

  نهایت  در  گذشته،  هایسال  در غذایی  مواد  قیمت اقتصادی  نوسانات  از  نگرانی  دلیل  به  خانه  در  آنها نگهداری  و  عمده  صورت  به غذایی

  و  کنند  خرج  غذا  برای  را  بیشتری  پول  دارند  عادت  مردم  ثروتمند،  خانوارهای  در.  شده است  غذایی  مواد  بیشتر  رفت  هدر  به  منجر

 ,.Shabanali Famia et al)  دهندمی  هدر  را  غذا  نتیجه  در  و   بپزند  و  بخرند  خانواده  واقعی  نیاز  از  بیشتر  کنندمی  سعی  معمولاً

2019) 

 

 تاثیر تولید غذا و دورریزهای غذایی بر تغییرات اقلیمی: 

 شامل مراتع مورد استفاده برای  کشاورزی  زمین  .شودمی  استفاده  کشاورزی  برای  جهان  سکونت در  قابل  های  زمین  از  نیمی  حدود

  جهان  در  زمین  کاربر  بزرگترین  کشاورزی  بنابراین،  . باشدمی  دام  خوراک  و  انسان  مستقیم  مصرف  مورد  زراعی  هایزمین  و  دام  چرای

 استفاده   دامداری  برای  کشاورزی  زمین  چهارم  سه  . کندمی   اشغال  وحشی  علفزارهای  یا  ها  جنگل  به  نسبت   را  بیشتری  مساحت  که  است

  از  درصد  37  و  جهانی  کالری  از  درصد  18  تنها  این.  باشندمی  دام   خوراک  تولید  جهت  زراعی  هایزمین  و  شامل مراتع  که  شودمی

  پروتئین   و  کالری  اکثر  که  است  انسان  مصرف  زراعی  محصولات  برای   زمین  دیگر  چهارم  یک.  دهدمی  جهان  به  را  مورد نیاز  پروتئین

  بره   یا  گاو  گوشت  کیلوکالری  یک  تولید  برای  برای پرورش دام، به زمین بیشتری نیاز است، بدین صورت کهکند.    می  تامین  را  جهان

  کند. برایهمین امر در ارتباط با پروتئین نیز صدق می .  است  لازم  بیشتر  زمین   برابر  100  حدود   گیاهی،  های جایگزین  با   مقایسه  در

  زمینی   نوع   است. البته  لازم  زمین  برابر  100  تقریباً   توفو،   یا   فرنگی   نخود  با   مقایسه  در   گوسفند،  یا   گاو   گوشت  از  پروتئین  گرم  یک  تولید
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  در   توانمی  را  دام.  نیست  لوبیا  یا  زمینی  سیب  غلات،  زراعی  های  زمین  مانند  شود  می  استفاده  گوسفند  یا  گاو  پرورش  برای  که

 .داد پرورش ندارد، وجود کشاورزی محصولات کشت امکان آن در که دار شیب هایتپه در یا  مرتعی،  علفزارهای

تولید محصولات    .شودمی  ناشی  منابع انرژی  از  و مابقی   غذایی  های  سیستم  از  جهانی  ای  گلخانه  گازهای  انتشار  سوم  یک   تا  چهارم  یک

  معادل )  ایگاز گلخانه  کیلوگرم  60  گاو،  گوشت  کیلوگرم  یک  تولید  کنند.ای متفاوت تولید میغذایی مختلف، میزان گازهای گلخانه

2CO  )از   بیشتر  لبنی  محصولات  و  گوشت.  کندمی  منتشر  ایگلخانه  گاز  کیلوگرم  1  تنها  نخود،  کیلوگرم  یک  تولید.  کندمی  منتشر 

ای در دنیا  درصد از گازهای گلخانه 6ضایعات و دورریزهای غذایی مسئول حدود  .کنندمی منتشر ای گلخانه  گازهای گیاهی غذاهای 

 از   ایگلخانه  گازهای  شود. انتشارتغییرات اقلیمی و گرمایش زمین محسوب میای مهمترین عامل در  هستند. تولید گازهای گلخانه

تواند به تخریب لایه ازن،  شود. تغییرات اقلیمی همچنین میسانتیگراد می درجه 2 تا 5/1تنهایی، سبب افزایش دما به میزان  به  غذا

پریشانی در اکوسیستم های آبی و خشکی، از بین رفتن تنوع زیستی، تغییر در ذخیره آب شیرین، کمبود زمین و از بین رفتن دلتای 

های عفونی و مشترک بین انسان و دام و تولید ها و شهرهای ساحلی، بیابان زایی و مهاجرت جمعیت، تغییر الگوی بیماریرودخانه

  کربن  پر  غذایی شامل مواد  هاینوع غذای مصرفی و جایگزینی رژیم  محدود مواد غذایی منجر شود. کاهش دورریزهای غذایی، تغییر

اد  وهای مختلف کشت، برداشت و تولید مروش   سازیهای گیاهی و بهینهبره( به رژیم  و   گاو  گوشت  ویژه  لبنیات )به  و  گوشت  مانند 

تولید گازهای گلخانهغذایی می به کاهش  اقلیمی کمک کند تواند  تغییرات  دنبال آن کاهش  به   ;Our World in Data)  ای و 

WHO, 2018)  . 
 

 راهکارهای کاهش هدررفت غذا 

با توجه به شرایط موجود ارائه راهکارهایی جهت کاهش میزان هدررفت غذا در مراحل مختلف تولید، برداشت، عرضه و مصرف اجتناب  

 شوند: های پیشگیری به صورت زیر پیشنهاد میناپذیر است. روش

  ضایعات  برداشت،  از  پس  و  تولید  طول  در  تلفات  رساندن  حداقل  به  با  تواندمی  پایدار  کشاورزی  هایشیوه  ترویج:  پایدار  کشاورزی (1

  ضایعات  کاهش و  کارایی  بهبود برای آموزش و  ها زیرساخت  ها، فناوری  در گذاریسرمایه شامل این . دهد کاهش  را  غذایی مواد

 . است

  بیشتری  غذایی  مواد  توانمی  تامین،  زنجیره  سطوح  تمامی  در  غذایی  ضایعات  کاهش  برای  اقداماتی   اجرای  با:  ضایعات  کاهش (2

 آموزش  و  بهتر موجودی،  مدیریت  نقل،  و  حمل  و  سازی  ذخیره  هایتکنیک  بهبود  شامل  این.  داد  قرار  نیازمندان  اختیار  در  را

ارتباط با    در  کنندگان  غذایی، آموزش مصرفهای توزیع و عرضه مواد  متولیات تولید و عرضه مواد غذایی، بهبود زیرساخت

 .شودمی  خانه در غذایی مواد ضایعات  کاهش  های نگهداری مواد غذایی، برچسب خوانی مواد غذایی و روش

 هارستوران  و  فروشان   خرده  تولیدکنندگان،  از  مازاد  غذایی   مواد  آوری  جمع  هایی جهتتدوین برنامه:  غذا  مجدد   توزیع  و   بازیابی (3

  که   کرد   حاصل  اطمینان  توانبدین ترتیب می.  غذایی  ناامن  هایجمعیت  جهت ارائه به   های توزیع کننده غذاسازمان  توسط

 . رسدمی  افراد نیازمند دست  به و  روند نمی هدر مواد خوراکی

  سایر   و   هاآنزیمها به اجزای مطلوب )ورمی کمپوست،    میکروارگانیسم  توسط  صنعتی  و  کشاورزی  پسماندهای  زیستی  تبدیل (4

 فعال  زیست ترکیبات
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زیرساخت نیازمند  ذکر شده  موارد  به  و سیستمدستیابی  مناسب  درصد  های  دائمی سیستم،  رصد  با  که  است  پایشی دقیقی  های 

 دورریزهای غذایی را دائما بررسی کرده و نقاط بحرانی را تعیین و نسبت به اصلاح آن اقدام نمایند. نباید این نکته را از نظر دور داشت 

 های درون بخشی و بین سازمانی است.که موفقیت در این زمینه نیازمند هماهنگی 
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Abstract 

Food waste is an important factor that significantly aggravates food insecurity on a global scale. Every year, 

approximately one-third of all food produced for human consumption is wasted, which leads to significant economic 

losses, environmental degradation, and increased levels of hunger. In this article, the role of food waste in the 

occurrence of food insecurity, factors affecting the increase of food waste, and potential strategies to reduce food 

waste are discussed, and the importance of increasing recovery efforts, improving food distribution systems and 

strengthening public awareness about the consequences of waste reduct ion is emphasized. Finally, this study 

emphasizes the need for integrated approaches that address food waste and food insecurity to create a more sustainable 

and equitable food system. 

Keywords: “Food waste”, “Food security”, “Solution”. 
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 راهکارها و چالش های مدیریت پسماند با رویکرد اقتصاد چرخشی 

 

 امین محمودی نیا   ،ی شراره قاسم 
 شرکت رها زیست تولید 

 
 

 چکیده 

استفاده مجدد    افت،یباز  قیمنابع از طر  یوربهره  ش یپسماند و افزا  دیبه دنبال کاهش تول  یاقتصاد چرخش  کردیپسماند با رو  تیریمد

 یریتا از هدررفت منابع جلوگ شوند یبازگردانده م دیپس از استفاده به چرخه تول هیمواد اول کرد،یرو  نیو کاهش مواد زائد است. در ا

.  دیجد  هیپسماند به مواد اول  لی و تبد افتیباز  یندهایفرآ  ییکارا  ش یافزا  با رویکرد  دیو بازتول  افتیبازاین موضوع شامل    اشود. راهکاره

فرهنگ استفاده    جیتروبا    . استفاده مجددشتریبالا و طول عمر ب  افتیباز  تیمحصولات با قابل  دیتولبا هدف    داری پا  یطراحهمچنین  

مصرف منابع در طول چرخه   یسازنه یچرخه عمر محصول به  تیری. مدصرفم  کباری  یمجدد از محصولات و کاهش مصرف کالاها

 هاچالشاز  پسماند.    د یاستفاده مشترک از محصولات و خدمات به منظور کاهش مصرف و تولی با  اقتصاد اشتراک  ج یعمر محصولات. ترو

ی و  فناور  یبالا  یهانهیهز  پسماند.  افتیزو با  یآورجمع   یلازم برا  یهارساخت یکمبود زی و  ناکاف  رساختی ز  این حوزه می توان به

  ی عموم یکمبود آگاهی که سازو فرهنگ  یعدم آگاه .اشاره کرد دیو بازتول افتیباز یبرا نینو یهایفناور یسازادهیبودن پ  بر نهیهز

 ی مناسب برا  ی هااستیسو    نینبود قوان  ی استیو س  ی موانع قانونمی باشد.    پسماند   تیریو مد  کیتفک  نهیدر زم  یناکاف   یسازو فرهنگ

  یبازارها  جادیمرتبط با ا  یهاچالشی  افتیمحصولات باز  یمحدود برا  ی. بازارهااست  پسماند  تیری و مد  یاز اقتصاد چرخش  تیحما

  یی جوصرفه  ،یطیمحست یبه کاهش اثرات ز  تواندیرو، م   شیپ   یهابا وجود چالش  کردیرو  نی. اافتیمحصولات حاصل از باز  یمناسب برا

 کند. کمک  یاقتصاد یداری پا  شیمنابع و افزا رد
 

 مدیریت پسماند، محیط زیست، اقتصاد چرخشی، بازیافت واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

پسماندها    دیتول  ،یو توسعه صنعت  تیدر جوامع مدرن است. با رشد جمع  یطیمحستیز  یهاچالش نیتراز مهم  ی کیپسماند    تیریمد

پسماند، کاهش    تیریمد   یشده است. هدف اصل  ل یتبد  ی اتیضرورت ح  کیآنها به    حیصح  تیریو مد  افتهی  شیافزا  یریبه طور چشمگ

 ک، یتفک  ،یآوراز جمله جمع   ندها یاز فرآ  یاشامل مجموعه  تیری مد  نیمنابع است. ا  یورهرهو بهبود ب  ستیزطیبر مح  یمنف  راتیتأث

است.   یپسماند، اقتصاد چرخش  تیریدر مد  نینو  یکردهایاز رو  یکی  .شودیپسماند م   دیکاهش تول  تیو در نها   یی دفع نها  افت،یباز

هدف    شوند،یم ختهیو پس از استفاده دور ر دیاستخراج، تول عتیکه منابع از طب یسنت یبرخلاف اقتصاد خط ،یمدل اقتصاد نیدر ا

. در اقتصاد  (1393) فردوسی و فردوسی،  رندیو به صورت مداوم مورد استفاده قرار گ  رندیبسته قرار گ  یااست که منابع در چرخه   نیا

نه تنها به کاهش پسماند    کردیرو   نیباشند. ا  افت ی و باز  یبازساز  ر،ی قابل تعم  یکه به راحت  شوند یم  یطراح   یمحصولات طور  ،یچرخش

  جادیبه دنبال ا  یاقتصاد چرخش  .شودیم  دیبه استخراج منابع جد یو کاهش وابستگ  یعیبلکه منجر به حفظ منابع طب  کند،یکمک م

  شوند  دیشوند که مجدداً وارد چرخه تول  افتیباز  ی به شکل  یبه حداقل برسد و مواد مصرف  عات یضا  دیاست که در آنها تول  یی هاستم یس
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به    تواند یپسماند است و م  تی ریمصرف و مد  د، یتول  یهاوهیدر ش  یادیبن  راتییتغ  ازمند یمفهوم ن  ن ی. ا(1403) قاسمی و همکاران،  

 باشد.  ندهیمنابع در آ یداری و پا یطیمحستیز یهامقابله با چالش یمؤثر برا یعنوان راهکار

 

 ی اقتصاد چرخش   کردی پسماند با رو   ت ی ر ی مد 

) قاسمی  و پسماندها به حداقل ممکن برسند    عات یاست که ضا   یاو مصرف به گونه  دیتول  ی هاستم یس  یو بازطراح  ی شیبازاند  ی به معنا

بر سه اصل    کرد یرو  نیو مصرف بازگردند. ا  دیبه چرخه تول  شوند،یم   یکه به عنوان پسماند تلق   یو مواد(  1402و محمودی نیا،  

 استوار است:  یدیکل

 

است که طول عمر   یامحصولات به گونه   یطراح  ،یاز اهداف اقتصاد چرخش  یکیبودن محصولات:    ریدوام و قابل تعم  یبرا  ی. طراح1

 است.  دی جد یپسماندها  دیکاهش تول یبه معنا نیداشته باشند. ا  افتیو باز یبازساز ر،یتعم تیداشته باشند و قابل یشتریب

 

ها در  از آن   دی آن، با  یشوند. به جا  ختهیدور ر  یبه سادگ   دینبا  هی اول  ی: محصولات و مواد بعد از استفادهافتی. استفاده مجدد و باز2

  د یدر تول ی افتیمحصولات موجود، استفاده از مواد باز یو بازساز ریشامل تعم تواند یکار م نیاستفاده شود. ا دیساخت محصولات جد

 باشد. یبه عنوان منبع انرژ  عاتیاز ضا تفاده اس یو حت د، یجد

 

و    نیتام  رهیهستند که زنج  ییهاستمیس  جاد یها به دنبال اوکارها و دولتکسب  کرد، یرو  نی: در اداری پا  یتجار  یهاستمیس  جاد ی. ا3

 ن یکمک کنند. ا  زیآن ن  تینرسانند، بلکه به بهبود و تقو  بیآس  ستیز  طیکنند که نه تنها به مح  میتنظ  یاخود را به گونه   داتیتول

 باشد.  یسازو کمپوست افت یباز یهارساختیز جاد یکربن، و ا  دیکاهش تول  ،ی افتیبه مصرف مواد باز قیممکن است شامل تشو

 

  د،یبرداشت، تول"   هیکه بر پا  ی سنت  ی اقتصاد  یهاتا از مدل  کندیتلاش م   یاقتصاد چرخش  کردیپسماند با رو   تیریمجموع، مد   در

و استفاده    گرددیبه چرخه بازم  زیحرکت کند که در آن همه چ  ی و به سمت مدل  ردیاستوار هستند، فاصله بگ  "مصرف و دور انداختن

 . کندیم نیرا تضم ه یاولو مواد  یعیاز منابع طب نهیبه

 

 

 

 ی پسماند شهر   ت ی ر ی مد 

  ی هاطیو دفع پسماندها در مح  افت یحمل و نقل، پردازش، باز  ، یآورجمع  یاست که برا  ییندها یها و فرآشامل روشاین فرآیند  

آنها    ی و هدف اصل  (1390)عبدلی و همکاران،  پسماند متفاوت هستند  زانیها بسته به نوع و مروش  ن ی. اشودیاستفاده م  یشهر

 عبارتند از: یپسماند شهر  تیری. انواع مد(1)شکل است یمومو بهداشت ع  ستیز طیپسماندها بر مح یکاهش اثرات منف

 

 پسماند:  یآور. جمع1

  ا یخشک و تر،   یهازباله  کیمحل کار( بر اساس نوع پسماند، مانند تفک ا ی: جدا کردن پسماندها در مبدا )منزل یکیتفک یآورجمع -

 . افتیقابل باز یهازباله کیتفک
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 از مبدا.  کیهمه نوع پسماندها به صورت مخلوط و بدون تفک یآورمختلط: جمع  یآورجمع -

 

 . انتقال پسماند: 2

 .یتخصص هینقل ل یپردازش، با استفاده از وسا  ای دفع  یهابه مکان دیشامل حمل و نقل پسماند از محل تول -

 

 : افتی . باز3

 . (Mubasalat, 2021) دیمحصولات جد دیتول یبرا هیبه مواد اول افت یقابل باز ی پسماندها  لیمواد: پردازش و تبد  افتیباز -

  کیکمپوست، که به عنوان کود ارگان  دیتول  ی( برایباغ   یهاو زباله  ییغذا  عاتی)مانند ضا   یآل  یپسماندها  هی: تجزیسازکمپوست  -

 (2)شکلردیگیمورد استفاده قرار م

. 

 

 : یی. دفع نها4

 .یطیمحستیز یارهایمع  تیبا رعا ی شده و بهداشتکنترل یها: دفن پسماندها در محلیدفن بهداشت -

 سوزاندن. قیدفع آنها از طر ای یانرژ دیتول یقابل سوختن برا ی سوزاندن: استفاده از پسماندها -

 حرارت. ا یبه شکل برق  یانرژ دیتول یسوزاندن پسماندها برا(Waste-to-Energy) یبه انرژ ل یتبد -

 

 پسماند:  دی. کاهش تول5

تول  ییهاو روش  هااستیشامل س  - از مواد، و    دیکه هدفشان کاهش  استفاده مجدد  پسماند در مبدأ است، مانند کاهش مصرف، 

 . (Amasuomol & Barid, 2016)کنند دیتول یکه زباله کمتر یامحصولات به گونه  یطراح

 

 : یطیمحستیز تیری. مد6

 آب، هوا و خاک.  یاز آلودگ یریپسماندها و جلوگ حیصح تیریمد یبرا یطیمحستیز نیاعمال استانداردها و قوان -

 

 . ابندیدست  یجامع پسماند شهر تیریتا به مد رندیگیمورد استفاده قرار م یبی ها معمولاً به صورت ترکروش نیا

 

 

 پسماند   تی ر ی ها و راهکارها مد چالش 

ها و راهکارها  چالش  نیرو است. اروبه  ی مختلف  یهااست که با چالش  یو شهر  یطیمحستیاز موضوعات مهم ز  ی ک یپسماند   تیریمد

 :کرد میتقس یمختلف  یهابه دسته  توانیرا م

 

 :هاچالش

 : حجم پسماند شیافزا .1

  ی هارساختیز  ازمندیپسماند ن  ش یافزا  نی. اابدییم  شیبه طور مداوم افزا  زین  یدیو توسعه شهرها، حجم پسماند تول  تیبا رشد جمع

 .(Guman & Wegner-kozlova,2020)و دفع پسماند است افت، یباز ،یآورجمع  یبرا  یشتریب



 

 
 

  
 520 

 

 

 : پسماند در مبدا کیعدم تفک .2

امر باعث    نیها و محل کار( است. ادر خانه  یعنیمناسب پسماندها در مبدا )  کیپسماند، عدم تفک  تیریدر مد  یاز مشکلات اساس  یکی

 .دفن زباله منتقل شود  یهابه محل افت،یباز یاز پسماندها به جا یادیکه بخش ز شودیم

 

 : افتیباز یهارساخت یکمبود ز .3

ز  یاریدر بس کاف  افت یباز  یهارساختیاز کشورها،  اندازه  ن  یبه  ااندافتهیتوسعه  باعث م  نی.  از مواد قابل    یاریکه بس  شودیمسئله 

 .دفن زباله ارسال شوند یهابه محل افت یباز

 

 : بالا   یهانه یهز .4

 .مداوم است یهانهیبزرگ و هز ی هایگذارهیسرما ازمندیخطرناک، ن  یپسماندها  منیو دفع ا افتی باز ژه یپسماند، به و تیریمد

 

 : ستیزطیمح یآلودگ .5

 .شود  ینیرزمیز  یهاهوا، خاک و آب  یباعث آلودگ  تواندی( ممنیرایدفن غ   ای  رمجازینامناسب دفع پسماند )مانند سوزاندن غ   یهاروش

 

 ی: عموم یآگاه  .6

  ی که آنها پسماندها  شودیمسئله باعث م  ن یندارند. ا  ی دفع آن آگاه  حیصح  یهاپسماند و روش  تی ریمد  تیاز مردم از اهم  یاریبس

 نادرست دفع کنند.  یهاوه یخود را به ش

 

به   ی پسماند وجود ندارد، مانند عدم دسترس ت یریمد یمناسب برا ی هارساختیمناطق، ز یمناسب: در برخ یهارساختیفقدان ز .7

 .افتیباز ساتیکمبود تأس ا یزباله مناسب  یهاسطل

 

  یپسماند است. در برخ  تیریمشکلات مد  گریاز د  زی موجود ن  نیقوان   یعدم اجرا  ایمناسب    نی: نبود قوانی و نظارت  یقانون  یهاچالش .8

 .(1398)خرم دهنوی و همکاران،  شودیاجرا نم یبه درست  ای پسماند وجود ندارد   تیریمد یبرا  یارانه یسختگ نیکشورها، قوان

 

و    یتخصص  یهابه روش  ازین  ، یکیو الکترون  ، ییدارو  ، ییایمیخطرناک، مانند مواد ش  ی پسماندها  تیریخطرناک: مد   ی پسماندها .9

 .(Abood & Kamil, 2022)ستیاز کشورها فراهم ن ی اریدارد که در بس ژهیو زاتیتجه

 

  تیریمد  دی جد یهاروش  یخود، مقاومت در برابر اجرا  یباورها و عادات فرهنگ لیجوامع به دل ی: برخیو اجتماع  یموانع فرهنگ .10

جامع و    یکردهایبا رو  د ی و عموم مردم است و با  ،یدولت، بخش خصوص  یهمکار  ازمندی ها نچالش  ن یا  رفع  .دهندیپسماند نشان م

 .(1402)ناصری و حسنلو،  بلندمدت به آن پرداخته شود
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 . مراحل مدیریت پسماند 1شکل

 

 

 :راهکارها

راهکارها    نیها است. ازباله  دیدفع و کاهش تول  افت، یباز  ،یآورجمع  یها برااز راهکارها و روش  یاپسماند شامل مجموعه  تیریمد

ز  توانندیم اثرات  افزا  یطیمحست یبه کاهش  به برخ  ییکارا  شیو  ادامه  از منابع منجر شوند. در  استفاده  راهکارها  یدر  انواع    یاز 

 : شودیمپسماند اشاره  تیریمد

 ی: عموم ی رسانیآموزش و آگاه .1

  افتیها، کاهش مصرف، و باززباله  کیدر خصوص تفک  یعموم  یآگاه   شیبهتر پسماند، افزا  تیریمد  یراهکارها برا  نیتراز مهم  یکی

 .مؤثر باشند نهیزم نیدر ا  توانندیها مو استفاده از رسانه یآموزش ی هان یاست. کمپ

 

 : افتی باز یهارساخت یز تیتقو .2

به استفاده از محصولات   قیو تشو  افتیباز  یهاستگاهیا  جادیپسماندها، از جمله ا  افتیو باز  یآورجمع  یلازم برا  یهارساخت یتوسعه ز

 .به کاهش حجم پسماند کمک کند تواند یم افت، یقابل باز

 

 ی: اقتصاد یهامشوق  .3

 ک یعدم تفک  یبرا  مهیاعمال جر  ای و    افتیفعال در حوزه باز  یها شرکت  یبرا  ی اتیمال  یهاف یمانند تخف  یاقتصاد  یهامشوق   جادیا

 .کند جادیا شتریمشارکت ب یبرا زهیانگ تواندیپسماند م

 

 : نینو یهایاستفاده از فناور .4

دهد. به عنوان   شیرا افزا  ندها یفرا  ن یا  ییکارا  تواندیپسماندها م   افتیو باز  کیتفک  ،یآوردر جمع   شرفتهیپ   یهایاستفاده از فناور

 .یپسماند به انرژ ل یتبد یهایفناور  ایزباله  کیتفک یها برامثال، استفاده از ربات



 

 
 

  
 522 

 

 

 :و استفاده مجدد از مواد افتیباز .5

کمک    ی عیبه منابع طب  از یپسماند و کاهش ن  د یبه کاهش تول  تواندیبه استفاده مجدد از مواد م   قیو تشو  افت یباز  ی هابرنامه  تیتقو

 .کند

 

 :رانهیسختگ نیقوان یو اجرا  نیتدو .6

از    یناش  یطیمحست یبه کاهش اثرات ز  تواندیآنها م  یبر اجرا  قی پسماند و نظارت دق  تیریدر خصوص مد  رانهیسختگ  نیقوان  نیتدو

 .دفع نامناسب پسماند کمک کند

 

 : و خطرناک  یکیالکترون یپسماندها تیریمد .7

نوع پسماندها   نیو دفع ا  یآورجمع  یخاص برا  ی هابرنامه  جاد یهستند. ا یاژهیو  تیریمد  ازمند یو خطرناک ن  یکیالکترون  یپسماندها

 یدولت، بخش خصوص  نیب  یو همکار  ی هماهنگ  ازمند یپسماند ن  حیصح  تیریمد  .کمک کند  یطیمحست یبه کاهش خطرات ز  تواندیم

 .(1)جدولابد ی و کارآمد دست  داریپا ستمیس کیو شهروندان است تا به  
 

 . حجم تولیدی و قیمت هر کیلوگرم پسماند 1جدول

میزان پسماند تولید شده  

 ماهانه در تهران )کیلوگرم( 

 قیمت هر کیلوگرم )ریال(  نوع پسماند 

 28000 پت 32590

 3000 شیشه  3665

 7000 نان خشک 35285

 18000 پلاستیک 57715

 8000 نایلون و نایلکس  71425

 13000 کاغذ و مقوا 127915

 12000 آهن سبک 11500

 16000 اهن سنگین 16160

 37000 فلزات رنگی)مس و روی ...(  370

 بدون قیمت  پسماند الکترونیک 200

 طبق تعرفه منسوجات  5800
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 مدیریت پسماند و اقتصاد زیستی چرخشی 

 

 

 هستند.  یطیمحست یز راتیمنابع و کاهش تأث تیریدو مفهوم مرتبط با مد  یپسماند و اقتصاد چرخش  تیریمد

و    افتیباز  شیشده، افزا  دیتول  یها آن کاهش حجم زباله  یها اشاره دارد. هدف اصلانتقال، پردازش و دفع زباله  ،یآورجمع   ندیبه فرآ

و استفاده    هیکاهش مصرف منابع اول  یبر مبنا  یمدل اقتصاد  ی یکاست. اقتصاد چرخش  ی طیمح  یمنف  راتیمنابع و کاهش تأث  یاب یباز

است که    نیو هدف ا  شوندیها به عنوان منابع در نظر گرفته م زباله  ،یمجدد از مواد و محصولات استوار است. در اقتصاد چرخش

منابع،    یی به بهبود کارا  توانیدو مفهوم، م   نیا  ب یترک  با   استفاده باشند.   د یتجد   ا ی  ریتعم  افت،یشوند که قابل باز  یطراح  یمحصولات

 کمک کرد.  ستیز طیو حفاظت از مح ها نهیکاهش هز

و    ییپرداخته و آن را به مواد غذا  ریدپذیتجد   یستیمنابع ز  دیاست که به تول  ی اقتصاد  کردیرو  کی   " یاکونوم  ویب"  ا ی  یستیاقتصاد ز

شده است که   یطراح  یکننده است که به گونه ا  ایاح  ستمیس  کی  ی. اقتصاد چرخشکندیم   لیتبد  یستیز  هیمحصولات با پا  گرید

نوع از  ن یکند. در ا ی را حفظ م  ی عیدهد، منابع طب ی را کاهش م  عات یدارد، ضا  ی که ممکن است در استفاده نگه م ی منابع را تا زمان

  ستمیس  کی  جادی. اگردندیم  نه یزم  نیدر ا  یلیفس  یهاسوخت   ن یگزیبه عنوان ماده خام استفاده شده و جا   دیاقتصاد، محصولات زا

در    ینوع اقتصاد که با اقتصاد خط  نیباشد. ا  یم  یچرخش  یستیز  قتصاد ا  ی مبان  گریاز د  ست،یز  طی و هماهنگ با مح  داریپا   یاقتصاد

.  پردازدیم  یعیو حفظ منابع طب  ستیز  طیباشد که به حفظ و بهبود سلامت مح  یم   یطیمح  یهااصول و ارزش  هیباشد، بر پا   یتقابل م 

افزا  تیبا گسترش روزافزون جمع  ر،یاخ  ی هادر دهه   ط یبر مح  ی اقتصاد سنت  یاثرات منف  هجهان، توجه ب  یاقتصاد  یازهاین  شیو 

شده است که اهداف    یمعرف  داریو پا  نیراهبرد نو  کیبه عنوان    یچرخش  یستیاقتصاد ز  نه،یزم  ن یاست. در ا  افتهی  شیافزا  ستیز

 (. 2درصد می باشد)جدول  35درصد تبدیل محصولات کشاورزی به زباله    .کند یدر هماهنگ م   ستی ز  طیرا با محافظت از مح  یاقتصاد

 
 . بررسی آمارهای نوع و فرآوری پسماند 2جدول

میزان تولید زباله روزانه   نوع و فرآوری پسماند 

 )تن(

 هزینه جمع آوری روزانه 

 )تومان( 

 هدررفت روزانه غذا 

 )کیلوکالری( 

 134 2000.000.000 50.000 میزان 

 

حوزه    نیپسماند است. ا  تیریمد  نهیدر زم  نینو  ی هاحلها و راهروندها، چالش  ی نیبشیو پ   لیپسماند شامل تحل  ت یریمد  ی پژوهندهیآ

  ی های و استراتژ  نینو  یهای فناور  یی و به شناسا  پردازدیپسماندها م  تیریو مد  افتیکاهش، باز  یبرا  نهیبه  یراهکارها  یبه بررس

 شامل: نهیزم  ن یدر ا یپژوه ندهیآ یدیکل یهااز جنبه یخ. برکندیکمک م داری پا

 

  ت یریبه بهبود مد  تواند یم  ریپذ هیمانند پردازش هوشمند پسماند و استفاده از مواد تجز  یفناور  ی هاشرفتی: پ نینو  یهای. فناور1

 پسماند کمک کند. 

 

کمک    ی طیتا دفع، به کاهش اثرات مح  یپسماند در طول چرخه عمر محصولات، از طراح  تیریبه مد : توجه  ی چرخه زندگ  تیری. مد2

 . کند یم



 

 
 

  
 524 

 

 

 به دفن پسماند کمک کند. ازی به کاهش ن تواندیمواد م  افتیباز زانیم شیو افزا افتیباز یها: ارتقاء روشیریپذافتیو باز افتی. باز3

 

به بهبود مشارکت مردم در    تواندیپسماند م  تیریمد  حیصح  یهاو آموزش درباره روش  یعموم  یآگاه   شی: افزای. آموزش و آگاه4

 پسماند کمک کند.   تیریمد  یهابرنامه

 

 از منابع.  نهیکاهش پسماند و استفاده به یبرا داریپا  یو اقتصاد مدور: حرکت به سمت اقتصاد مدور و طراح یداری. پا5

 

و    یپسماند طراح  تیریکاهش و مد   یبرا  یموثر  ی هاکمک کنند تا برنامه  رانیو مد   گذاراناستیبه س   توانندیم  هایپژوه ندهیآ  نیا

 .اجرا کنند

 
 . از تولید تا دفع با رویکرد اقتصاد چرخشی 2شکل

 گیری بحث و نتیجه 

و دفن    افتیحمل و نقل، باز  ک،ی تفک  ،یآوردر جهان امروز است و شامل جمع  یطیمحستیمسائل ز  ن یتراز مهم  ی ک یپسماند    تیریمد

 :مواجه است یمختلف  یکارهاها و راهبا چالش ندیفرآ ن ی. اشودیم دیمواد زا

 

 :هاچالش

آن را    تیریکه مد  ابدییم  شی طور مداوم افزاپسماند به  دیتول  زان یم  ،یو توسعه اقتصاد  تیحجم پسماند: با رشد جمع  شیافزا .1

 .کندیم تردهیچیپ 

 .و دفن پسماندها  افتیباز ،یآورجمع یمناسب برا  یهای و تکنولوژ ی منابع: کمبود منابع مال تیمحدود .2
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 .خاک، آب و هوا منجر شوند یبه آلودگ  توانندیرها شده م  ای دفن شده  ی: پسماندها ستیزطیمح یآلودگ .3

 .ستندیپسماند آگاه ن  دیها و کاهش تولزباله کیتفک تیاز افراد به اهم یاری: بسیعموم ی عدم آگاه .4

 .پسماند  تیریها در مدناقص آن یاجرا ایمؤثر  نی: کمبود قوانییو اجرا ی قانون  یهاچالش .5

 

 :راهکارها

 .افتیباز ندیفرآ  یی کارا شیافزا یپسماندها در خانه و محل کار برا کیمردم به تفک قیزباله از مبدأ: تشو کیتفک .1

 .زباله د یپسماند و کاهش تول تیریمد  تیمردم نسبت به اهم یساز آگاه یبرا یآموزش یهان یکمپ ی: اجرای عموم ی آگاه شیافزا .2

 .شده دفن  یو کاهش حجم پسماندها شتریب افتیباز یبرا  دیجد  یهای در تکنولوژ یگذارهی : سرمانینو  یهای توسعه فناور .3

 .و دفع پسماندها کیتفک د،یکنترل تول یبرا تری جد نیقوان یو اجرا نی: تدوتررانه ی و مقررات سختگ نیقوان .4

 .پسماند   افتی حمل و نقل و باز ،یآورجمع یهارساخت ی: بهبود و توسعه زها رساخت یتوسعه ز .5

به همراه   یطیمحست یمثبت ز  راتیپسماند منجر شود و تأث  تیر یمد  تیها و بهبود وضعبه کاهش چالش  تواندیکارها مراه   نیا  یاجرا 

 . داشته باشد

بهبود    توانیم  ،یاصول اقتصاد چرخش  حیصح  یوجود دارد. با اجرا  یپسماند و اقتصاد چرخش  تیریمد   نیب  یارتباط تنگاتنگ   ت،یدر نها

و   عیها، صنادولت یهمکار ازمندیتحول ن نیکرد. ا جادیآنها ا یط یمح ست یز یپسماندها و کاهش اثرات منف تیریدر مد یتوجهقابل

 گام برداشت.دارتریپا ندهیآ کی یبه سو انکنندگان است تا بتومصرف

 منابع 

 ، اقتصاد زیستی چرخشی، انتشارات ایده ماندگار، چاپ اول. 1403امیرحسنخانی، امیررضا،.  قاسمی، شراره، محمودی نیا، امین،  

:  ی)مطالعه مورد   یاقتصاد چرخش  کردیبا رو  ی حشرات صنعت  ییغذا  رهیدر ج  دیجد  باتیاز ترک  استفاده.  1402قاسمی، شراره، محمودی نیا،  

 .ستیز  طیو مح  ییغذا  ع یصنا  ،یکشاورز   یالملل  نیب  شیهما  نیدوم  ،(اهیو مگس سرباز س  لورمیم
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عمران، توسعه    گروه مطالعات،  در کشور  یپسماند عاد  تیریمد  یچالش ها و راهکارها  نییتب یراهبرد   ینما،  1402ناصری، مهناز، حسنلو، حامد،.  

 ی. شهر   تیریو مد

شهری،    ستیز  طیو مح  عتیراهکاری جهت حفظ طب  ژه،ی پسماند و  ت یریمد،   1390عبدلی، محمد علی، توکلی، بابک، منهاج، محمد حسین،.
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Solutions and challenges of waste management with circular economy 

approach 

 
Sharara Ghasemi, Amin Mahmoudinia 

Raha Zist tolid Co., 

 

Abstract 

Waste management with a circular economy approach seeks to reduce waste production and 

increase resource efficiency through recycling, reuse and reduction of waste materials. In this 

approach, raw materials are returned to the production cycle after use to avoid wasting resources. 

The solutions of this issue include recycling and reproduction with the approach of increasing the 

efficiency of recycling processes and converting waste into new raw materials. Also, sustainable 

design with the aim of producing products with high recyclability and longer life. Reuse by 

promoting the culture of reusing products and reducing the consumption of disposable goods. 

Product life cycle management, optimization of resource consumption during the life cycle of 

products. Promoting the sharing economy with the joint use of products and services in order to 

reduce consumption and waste production. One of the challenges in this field is insufficient 

infrastructure and the lack of necessary infrastructure for waste collection and recycling. He 

pointed out the high costs of technology and the cost of implementing new technologies for 

recycling and reproduction. Lack of awareness and culturalization, which is the lack of public 

awareness and insufficient culturalization in the field of waste separation and management. 

 

Key words: waste management, environment, circular economy, recycling 
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ی اول ابتدایی و تشویق و ترغیب  راهکارهای آموزش اهمیت تغذیه سالم در میزان یادگیری به دانش آموزان دوره 

 استفاده از آن آنان به 

 

 2احمدابوحمزه   1* نرگس یعقوبی مهاری 

 شهید مفتح  مهارت آموز دانشگاه فرهنگیان، نویسنده مسئول 1

 ی فرهنگ مطالعات  و یانسان  علوم پژوهشگاه رانیا  خی تار  یدکتراستادیار گروه آموزش تاریخ دانشگاه فرهنگیان،  2

 gnrgs381@gmail.comنویسنده مسوول: 

 

 چکیده 

یادگیری به دانش آموزان دوره اول ابتدایی  هدف بررسی راهکارهای آموزش اهمیت تغذیه سالم در میزان  پژوهش حاضر با

آموزان دوره اول ابتدایی یکی از ضروریات اساسی در فرآیند یادگیری  سالم به دانشانجام گرفته است. آموزش اهمیت تغذیه

مغذی  دسرعت در حال رشد و توسعه هستند و نیاز به موارود. در این سنین، مغز و بدن کودکان بهشمار میها بهو رشد آن

کند،  کمک میمناسب برای بهبود عملکرد شناختی، حافظه و تمرکز دارند. تغذیه سالم نه تنها به حفظ سلامت جسمی

مستقیمی  تأثیر  موفقیتبلکه  و  یادگیری  توانایی  دانشبر  دارد.تحصیلی  دانش  آموزان  ترغیب  و  تشویق  به  برای  آموزان 

می غذایی سالم،  عادات  از  ااستفاده  بردز مجموعه توان  بهره  مؤثر  راهکارهای  از  برگزاری کارگاهای  نظیر  مواردی  های  . 

ها و ایجاد  کننده، آموزش از طریق محتوای کتب درسی و غیر درسی، آموزش خانوادههای سرگرمآموزشی، بازی و فعالیت

توانند به بهبود  این راهکارها میاز جمله این راهکارهاست. نتایج پژوهش نشان داد    Hortus scholae))ای  باغ مدرسه

عنوان ها و ارتقای سلامت کلی کمک کنند. توجه به تغذیه سالم بهآموزان، افزایش تمرکز و یادگیری آنعادات غذایی دانش

تواند تأثیرات مثبت و ماندگاری بر زندگی تحصیلی و اجتماعی کودکان داشته های آموزشی، مییک اولویت در برنامه

حاضر با روش توصیفی تحلیلی و استناد به  پژوهش  تر رشد کنند. تر و موفقسالم  آینده ها کمک کند تا در  باشد و به آن

 شود.ای انجام گرفته و از تحقیقات کاربردی محسوب میمنابع کتابخانه

 

 ی اول ابتدایی تغذیه، راهکار، آموزش، یادگیری، دانش آموزان دورهواژگان کلیدی: 
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 بیان مسئله مقدمه و  

ای  ی اول ابتدایی است. این دوره از زندگی، مرحلهترین عوامل مؤثر بر رشد و توسعه کودکان به ویژه در دورهتغذیه سالم یکی از مهم

گیری عادات غذایی و رفتارهای مرتبط با سلامتی است. در این سنین، مغز و بدن کودکان به سرعت در حال رشد  حیاتی برای شکل

دهند که  نشان میتحول هستند و نیاز به مواد مغذی کافی برای بهبود عملکرد شناختی، فیزیکی و عاطفی دارند. تحقیقات علمیو  

ها ایفا  در بهبود یادگیری و عملکرد تحصیلی آنگذارد، بلکه نقش مهمیکودکان تأثیر میتغذیه مناسب نه تنها بر سلامت جسمی 

مند هستند، معمولاً در یادگیری و  ها و مواد معدنی بهرهعنوان مثال، کودکانی که از رژیم غذایی متعادل و غنی از ویتامینکند. بهمی

 کنند. کنند و در نتیجه، نمرات تحصیلی بالاتری کسب میتمرکز بهتر عمل می

تأثیر عوامل مختلفی قرار گرفته است. افزایش دسترسی به غذاهای  شدت تحتحال، در دنیای امروز، عادات غذایی کودکان بهبا این

مغذی غافل  ها، سبزیجات و موادفودها و تنقلات ناسالم، باعث شده است که بسیاری از کودکان از مصرف میوهشده، فستفرآوری 

های مزمن در آینده  و سایر بیماری  2تواند منجر به بروز مشکلاتی مانند چاقی، دیابت نوع  شوند. این تغییرات در عادات غذایی می

 توانند بر عملکرد تحصیلی و یادگیری کودکان تأثیر منفی بگذارند. شود. همچنین، این عادات غذایی نادرست می

های درس کمک  عنوان یک وعده غذایی مهم، به بهبود تمرکز و حافظه در کلاسدهند که مصرف صبحانه بهتحقیقات نشان می

تأثیر مثبتی بر  تواند به کاهش اضطراب و استرس در کودکان کمک کند، که این نیز به نوبه خودکند. همچنین، تغذیه مناسب میمی

استفاده از غذاهای  ها بهی اول ابتدایی و تشویق آن آموزان دورهدلیل، آموزش اهمیت تغذیه سالم به دانشها دارد. به همینیادگیری آن

 مغذی، نیازمند یک رویکرد جامع و چندجانبه است.

های آموزشی، استفاده از  در آموزش تغذیه سالم ایفا کنند. برگزاری کارگاهتوانند نقش مهمیعنوان نهادهای آموزشی میمدارس به

توانند به بهبود عادات غذایی  های غذایی سالم در مدارس از جمله راهکارهایی هستند که میهای جذاب آموزشی، توسعه برنامهروش

حائز اهمیت است. ها کمک کنند. همچنین، مشارکت والدین و جامعه نیز در این فرآیند بسیارکودکان و افزایش میزان یادگیری آن

های آموزشی، تأثیر مثبتی بر رفتارهای غذایی فرزندان خود داشته  توانند با ارائه الگوهای غذایی سالم و شرکت در برنامهوالدین می

 باشند. 

تواند تأثیر مثبتی علاوه، ایجاد محیطی سالم در مدارس که در آن غذاهای سالم در دسترس باشد و غذاهای ناسالم محدود شوند، میبه

ای  تواند انگیزههای مربوط به تغذیه سالم میآموزان داشته باشد. همچنین، برگزاری مسابقات و چالشهای غذایی دانشبر انتخاب 

 های غذایی سالم ترغیب شوند. آموزان باشد تا به انتخاببرای دانش

استفاده از غذاهای مغذی و تاثیر  آموزان بههدف از این مقاله، بررسی راهکارهای مؤثر در آموزش اهمیت تغذیه سالم و تشویق دانش

تأثیرات مثبت تغذیه سالم بر یادگیری، این موضوع نیازمند توجه جدی از سوی معلمان، والدین و  آن بر یادگیری است. با توجه به

توان به بهبود سلامت و  مسئولان آموزشی است. در نهایت، با ایجاد یک محیط آموزشی مثبت و حمایت از عادات غذایی سالم، می

 ها را فراهم نمود. های تحصیلی آنهای لازم برای موفقیتیادگیری کودکان کمک کرد و زمینه 

های موجود در زمینه تغذیه کودکان و تأثیرات آن بر یادگیری و سلامت، اتخاذ یک رویکرد جامع و هماهنگ در این  با توجه به چالش

همیت موضوع،  اای برخوردار است و ارائه راهکارهای مناسب در این زمینه بسیار کارآمد است، حال با توجه بهزمینه از اهمیت ویژه 

توان راهکارهای مناسبی جهت ترغیب  هایی نظیر رابطه تغذیه و یادگیری چیست؟ چگونه میحاضر با پاسخگویی به سوالپژوهش

 موضوع انجام گرفته است. آموزان به تغذیه سالم ارائه داد؟ در جهت بررسیدانش
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 پیشینه پژوهش 

 شود: گرفته که از باب نمونه به تعدادی اشاره میهایی مرتبط با موضوع حاضر صورتگردید، تلاشهای صورت گرفته مشخصبا بررسی
 تحقیقات داخلی: 

ایران بهسالدر   اخیر، تحقیقات متعددی در  عملکرد تحصیلی دانشهای  یادگیری و  بر  تأثیر تغذیه سالم  اول  بررسی  آموزان دوره 

آموزان به سالم و تشویق دانشها و ارائه راهکارهای مؤثر در زمینه آموزش تغذیهاند. این تحقیقات به شناسایی چالشابتدایی پرداخته 

 شود:اند. در ادامه به برخی از این تحقیقات اشاره میاستفاده از غذاهای مغذی کمک کرده

منتشر شده مرتبط با    1401اثر فاطمه چنانی و دیگران که در سال    »تأثیر تغذیه بر روند یادگیری دانش آموزان«عنوان  مقاله با

نموده  بررسی و اهمیت وعده صبحانه بر یادگیری پرداخته شده و تاثیر آن را بر یادگیری بیانباشد. در این پژوهش بیشتر بهموضوع می

 است.

منتشر شده مرتبط با موضوع است. این پژوهش به    1393اثر فرزانه غفاری که در سال    »تغذیه سالم از نگاه قرآن«عنوان  مقاله با 

 های قرآنی تغذیه سالم پرداخته و ارتباط آن را با سلامت روح و جسم انسان بیان کرده است.بررسی مولفه

به زیور   1402نوشته محمدخلیل طهماسبی و دیگران که در سال    »اثربخشی صبحانه سالم در یادگیری دانش آموزان«عنوان  مقاله با

آموزان پرداخت تأثیر مصرف صبحانه بر یادگیری و تمرکز دانشباشد. این تحقیق به بررسیچاپ آراسته گردیده مرتبط با موضوع می

های درس خورند، عملکرد بهتری در کلاسخورند، در مقایسه با کودکانی که صبحانه نمیو نشان داد که کودکانی که صبحانه می

 کند. عنوان یک وعده غذایی کلیدی تأکید میدارند. این مطالعه بر اهمیت صبحانه به

  »منظور پیشگیری از چاقی کودکانای والدین با رویکرد بازاریابی اجتماعی بهتأثیر آموزش بر افزایش دانش تغذیه«مقاله باعنوان  

پژوهش انجام شده از نوع  به زیور چاپ آراسته گردیده، مرتبط با موضوع است. روش 1395نوشته مریم عموئی و دیگران که در سال 

اجتماعی بالا ) دارای درآمد بالا محل    -ساله از سه سطح اقتصادی  11تا    5خانواده کودک    110آزمایشی است شامل والدین    -علی  

هر تهران و سطح تحصیلات بالا ( متوسط ) محل سکونت آنها در مناطق متوسط تهران و تحصیلات سکونت آنها در مناطق خوب ش

دیپلم( می فوق  تا مقطع  عمدتا  درآآنها  پایین  پاباشد، سطح  بییمد  و  تهران  محروم شهر  مناطق  آنها  یا  ین محل سکونت  و  سواد 

تحصیلات در حد دوره ابتدایی و یک گروه کنترل ) دارای وضعیت بسیار خوب اقتصادی و تحصیلات بالا عمدتا کارشناسی ارشد به  

  3نمودند(  و رفاهی خاص تحصیل میبالا و در مناطق بسیار خوب تهران ساکن هستند که فرزندان آنها در مدارسی با سطح علمی

هفته ( و یک هفته   4فقره بروشور با فاصله زمانی یک هفته ) جمعا    4مدرسه و یک مهد کودک تحت آموزش    3گروه آزمایش شامل  

ترل  پس از اتمام آموزش به پرسشنامه پاسخ دادند و گروه کنترل تحت هیچ آموزشی قرار نگرفت و تنها پرسشنامه مربوط به گروه کن

ها  صورتی که در کلیه گروهگذار بوده بهدست آمده از این پژوهش نشان داد که مداخله در اکثر والدین تاثیررا پاسخ داد. نتایج به

 مصرف فست فود بعد از دریافت بروشورهای آموزشی کاهش و آگاهی افراد نسبت به مواد مغذی افزایش یافت. 

به زیور    1401ها نوشته رامین محمدی و دیگران که در سال  آن   »بررسی تأثیر تغذیه دانش آموزان بر میزان یادگیری«نوان  ع مقاله با 

و تاثیر آن بر   منظور فهمیدن مفهوم تغذیهچاپ آراسته گردیده، مرتبط با موضوع است. مطالعه حاضر یک مطالعه مروری است که به

منظور بر اساس فرایند تحلیل محتوا، متون مرتبط مورد بررسی قرار گرفت . در این فرایند سعی  بدین  انجام شده است. روی یادگیری

مفهوم در متون مقاله این  از  تعاریف متعددی که  به کار گرفته شود.شده  بود  تاثیر  های دیگر  یادگیری  گذارعوامل  پیشرفت  بر  و 

ی مهم  های موجود در سیستم آموزشباشد و شناسایی این عوامل در رفع مشکلات و نارساییبسیار گسترده و وسیع می تحصیلی

حاضر پی بردن به اهمیت  تواند اثرات سو بر رشد فیزیکی و ذهنی کودکان داشته باشد. هدف اصلی در مقالهنامناسب می است. تغذیه

 های انجام شده به این نتیجه رسیده که تعذیه دانش آموزانباشد که پس از بررسیو... می ، اهمیت صبحانه در یادگیریهنوع تغذی

 آنها تاثیر دارد. بخصوص صبحانه و ناهار )تعذیه قبل از ورود به کلاس درس( بسیار در افزایش تمرکز و همچنین یادگیری
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به زینت   1398نوشته عفت فرهادی و دیگران که در سال    »آموزانبررسی آثار تغذیه بر یادگیری و پیشرفت تحصیلی دانش«مقاله  

آموزان مقطع  بر یادگیری، از بین دانش چاپ آراسته گردیده مرتبط با موضوع است. پژوهش حاضر برای بررسی میزان تاثیر تغذیه

طور تصادفی انتخاب نموده و روی آنها پژوهشی را انجام داده  پنجم ابتدایی مدرسه هیئت امنای شهرستان شیروان، تعدادی را به

تجزیه و تحلیل    است. در این تحقیق از معدل پایان ترم دانش آموزان انتخاب شده برای بررسی هدف این تحقیق استفاده شده است. 

اند و دانش آموزانی  مناسب استفاده کرده آموزانی که از تغذیهدانش دهد که تفاوت معنا داری بین سطح یادگیریها نشان می یافته

 اند بالاتر ازسطح یادگیریشده در دانش آموزانی که تغذیه همچنین سطح یادگیری  اند وجود دارد. بهره بودهمناسب بی که از تغذیه

 کردند. مناسب استفاده نمی آموزانی است که از تغذیهدانش
 تحقیقات خارجی: 

 شود:های خارجی نیز پیرامون موضوع وجود دارد که به تعدادی اشاره میافزون بر مطالعات داخلی پژوهش

که  Adair, L. S  &Popkin, B. Mنوشته   "  Dietary Patterns and Academic Performance in Children "مقاله باعنوان  

این مطالعه به بررسی ارتباط بین الگوهای غذایی و عملکرد تحصیلی در کودکان   منتشر شده مرتبط با موضوع است.2012 در سال

 های شناختی تأثیر دارد.طور مستقیم بر نمرات درسی و تواناییپرداخت و نشان داد که تغذیه مناسب به

 & Hoyland, A., McCrory, M. A نوشته   Breakfast Consumption and Academic Performance" "مقاله باعنوان

Livingstone, M. B    باشد. این تحقیق به بررسی تأثیر مصرف صبحانه بر  منتشر شده، مرتبط با موضوع می  2013که در سال

خورند،  خورند، در مقایسه با کودکانی که صبحانه نمیآموزان پرداخت و نشان داد که کودکانی که صبحانه مییادگیری و تمرکز دانش

 های شناختی دارند. عملکرد بهتری در آزمون 

آموزان دوره اول توجهی بر یادگیری و عملکرد تحصیلی دانشدهند که تغذیه سالم تأثیر قابلهای داخلی و خارجی نشان میپژوهش

کند و ضرورت استفاده از غذاهای مغذی تأکید میآموزان به ابتدایی دارد. این نتایج بر اهمیت آموزش تغذیه سالم و تشویق دانش

حاضر در کند. وجه تمایز پژوهشهمکاری میان مدارس، والدین و جامعه را برای ایجاد عادات غذایی سالم و بهبود یادگیری تأکید می

 ارائه راهکارهای آموزشی به دانش آموزان ابتدایی است که کمتر بدان پرداخته شده است.

 روش و ماهیت پژوهش 

ای انجام گرفته صورت کتابخانهپژوهش حاضر از نوع تحقیقات کاربردی است که با روش توصیفی تحلیلی و جمع آوری اطلاعات به

 است.
 مفاهیم 

 شود.لذا در این مبحث بدان پرداخته میشود، قبل از ورود به مباحث اصلی از باب مقدمه لازم است به تبیین مفاهیم اصلی پرداخته
 مفهوم آموزش 

شود و بین  ریزی میمنظور ایجاد یادگیری در یادگیرنده، از جانب آموزگار یا معلم طرحهایی است که بهآموزش، عبارت از فعالیت

گونه فعالیت یا تدبیر از پیش طراحی  چنین به هر(هم1394یابد. )سیف،  آموزگار و یک یا چند یادگیرنده، به کنش متقابل جریان می
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گفته میشده میای  آموزش کلاسی  شامل  اول،  تعریف  )همان(  است.  یادگیرندگان  در  یادگیری  ایجاد  آن  هدف  که  و  شود  شود، 

 گیرد.ها را نیز در بر می گردد، در حالی که تعریف دوم آنهای تلوزیونی و از راه دور را شامل نمیآموزش 
 تغذیه مفهوم  

یابد از طعام و  رشد و قوام می  ی آنی )غذو(، )الغذاء(، )ما یتغذى به( گرفته شده و غذا آن چیزی است که جسم به وسیله از ماده

 (1414منظور، شراب و شیر و.......)ابن 

ی شیر غذا خورانده شد و با آن رشد  شود کودک شیر خورد یعنی به وسیلهباشد این که گفته میغذا شامل خوردنی و نوشیدنی می

 (.1375کرد و تربیت شده) طریحی، 

ی آنها با رشد و نمو و تکامل بدن انسان و موجودات در اصطلاح عملی است که از ترکیبات و متابولیسم مواد غذایی در بدن و رابطه

چگونگی عمل  تغذیه علم بررسی  عبارت دیگر،کند. بهو کیفی غذاها را توصیف میهای سنجش و از یابی کمیزنده بحث کرده و راه

 . (1370دل پیشه،  و)حلم سرشت ت مواد مغذی و ارتباط آنها با یکدیگر و تناسب مقادیر آنها در سلامت و بیماری اس
 مفهوم یادگیری 

پذیر باشد. پس از یادگیری،  یادگیری تغییر در رفتار است. به سخن دیگر نتایج یادگیری همواره باید قابل انتقال به رفتار مشاهده

 .(1388)السون،  توانست آن را انجام دهد یادگیرنده قادر به انجام کاری خواهد بود که پیش از یادگیری نمی

 های آن دوره اول ابتدایی و ویژگی 

های اول، دوم و سوم قرار ساله در کلاس  9تا    6دوره ابتدایی به دو دوره اول و دوم قابل تفکیک است . در دوره ابتدایی کودکان  

کنند. در دوره اول  ساله است که در کلاس چهارم، پنجم، و اول راهنمایی تحصیل می  12تا    9گیرند و دوره دوم شامل کودکان  می

  –ها منجر به جنب و جوش غیر معمول و زیاد حرف زدن می شود. لذا در فرایند یاد دهی های زیاد بدنی برای آن ابتدایی محدودیت

های بدنی انرژی خود را صرف کنند. کودکان این دوره در نتیجه هایی فراهم آورد تا ضمن فعالیتباید برای کودکان فرصت یادگیری

هایی برای استراحت زمان زاد امکان تمرکز بر یک مطلب را ندارند لذا به زمانهای بدنی و فکری زود خسته شده و برای مدتفعالیت

. در این دوره علاقه شود  ریزیبرنامه  مفرحی  و  آرام  هایفعالیت  درسی،  و  کنندهخسته  یا   های شدیدنیاز دارند بهتر است بعد از فعالیت

موزان وجود دارد. تفکر کودک به تجارب عملی او محدود است لذا قادر به تعمیم دادن و مواجهه با  آزیادی به یادگیری در بین دانش
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 تجربه   و  فعالیت   هایی دارد. برای این کودکان، یادگیری از طریقهای فرضی نیست او در درک مفاهیم انتزاعی محدودیتموقعیت

 )سایت بلاگفا( .  است مستقیم
 اهمیت تغذیه سالم و رابطه آن با یادگیری 

توانند  متعادل، افراد میتغذیه سالم یکی از عوامل کلیدی در بهبود یادگیری و عملکرد شناختی است. با انتخاب مواد غذایی مناسب و  

موفقتوانایی یادگیری  فرآیند  در  و  بخشند  بهبود  را  خود  یادگیری  سلامت  های  حفظ  به  تنها  نه  تغذیه  به  توجه  کنند.  عمل  تر 

 شود. کند، بلکه به بهبود سلامت روان و افزایش کیفیت زندگی نیز منجر میکمک میجسمی 

السلام در مورد غذا و تغذیه وارد شده است. همچنین نامگذاری علیهم ها روایت معصومینو ده قریب به دویست و پنجاه آیه قرآن

 قرآن به مائده )سفره غذایی(، سوگند خداوند به غذا )والتّین والزیَّتون(، درخواست مائده آسمانی توسط حضرت عیسی پنجمین سوره

 باشند. علیه السلام، هر کدام مهر تاییدی بر اهمیت غذا و تغذیه می علیه السلام و درخواست غذا توسط حضرت موسی

نهد: »غذا« و »امنیت«: »الذَِّی أَطْعَمَهُمْ  همچنین از صفات خداوند، رزاق و معطم بودن است و خداوند بر اهل مکه به دو چیز منت می

 ( 4قریش،(مِنْ جُوعٍ وَآمَنَهُمْ مِنْ خَوْف؛ٍ همان کس که آنها را از گرسنگی نجات داد و از ترس و ناامنی ایمن ساخت«. 

ای  ها و غلات تحت عنوان »زرع و حبّ« اشاره شده است. »وهَُوَ الَّذِی أَنْشَأَ... الزَّرْعَ مُخْتَلِفاً أکُلُه؛ُ و اوست خدایی که )بردر قرآن به دانه

هشت نوع مواد غذایی  به  32تا    25آیات   چنین در سوره عبس(  هم141آورد که با هم متفاوتند«؛ )انعام،  شما( انواع زراعت را پدید

 هاست. ها در تغذیه انسانگیاهی و نباتی پرداخته است که حاکی از اهمیت و اولویت نبایات و میوه

  متعال  خداوند   حکمت  و   ریتدب  و   اراده  و   تیمش  با   اسلام  نگاه   از  و  است  جهان  ن یا  در  ی اتیح  و   مهم  هایآفریده  از  یک ی  آب  که  آنجا  از

  ی شکرگزار   و  آب  در  تفکر  به  را  انسان  یمتعدد  اتیآ  در  متعال  خداوند  است  شده  دهیآفر  نیمع  یتیخاص  و  تیفیک  و  خاص  یشکلبه

  من  به  فأخرج  ماء   السماء  من  أنزل  و: »است  آب  به  وابسته  انسان  ی غذا  قرآن  نگاه  از  (1393)غفاری،. است  شده  ادآوری  بزرگ  نعمت  نیا

 ( 22 /بقره) .لکم« رزقاً الثمرات

 آب  واسطهبه  خداوند   نکهیا  بنگرد،  آن  هیته  ریمس  و خود  طعام  نوعبه  که خواهدیم   انسان  از  خداوند فوق  اتیآ  در  است  مشهود  چنانکه

  ذکر   با   خداوند   قیطرنیبد   و   است  انده یرو  متاع   عنوانبه  انشانیچهارپا   یبرا  و   ها انسان  یبرا  را  ها وهیم  انواع  زین  و   ها دانه  و  حبوبات

 ( 1393. )غفاری، دینما توجه شی غذا  دهندهلیتشک مواد و هیته یچگونگ  و تیفیک به که  کندمی دعوت او از بشر طعام نوع و مراحل

کلینی،  السلام سوال شد، فرمود: »دردى است، که درمانى هم در آن نیست« .)هم چنین در روایات آمده درباره پنیر از امام صادق علیه

 تمام این  آیات و روایات نشان از اهمیت تغذیه و تاثیر آن بر جسم و روح انسان دارد.  (1393

  به   ی کودک  دوران  در  گذارد، یم   اثر  ها آن  یریادگی   و   رشد  بر  رایز  دارد  یموثرتر  نقش   کودکان   در  اما  است  مهم   ی سن  هر  در   هیتغذ

  هاخانواده  از  یلیخ  متاسفانه  اما  است،  زمان  نیا  در  کودکان  عیسر  رشد  زمان  رایز  است  یضرور  مناسب  هیتغذ  به  توجه  دبستان  خصوص
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  به  را  افراد  یذهن  و   ی جسمان  رشد  بهبود  در   هیتغذ  و   بهداشت  آموزش  با   توانیم   حال   نیا  با  آورندمی  یرو  ارزش  فاقد  آماده   یغذاها  به

 (.1401)چنانی و دیگران، کنند  نامناسب یاهیتغذ یرفتارها نیگزی جا را مناسب هیتغذ تا کرد متوجه هیتغذ تیاهم و ریتاث

  دوران  نیا  در  کودکان  و  است  موثر  کودکان  یریادگی   قدرت  در  سالم  و  درست  هیتغذ  که  شده  گفته  شده  انجام  مطالعات   براساس

 از  مثاثر  یلیتحص  شرفتیپ   رایز  شوند  آگاه   باشند   کارا  و  توانمند  بتوانند  چطور  نکهیا  و  خود  یهاسلول  یازهاین  به  دیباای  مدرسه

 )همان(.است هیتغذ مصرف یچگونگ

کودکان    %70توجهی در معرض ابتلا به سوءتغذیه هستند. در حدود  طور قابلدلیل نیازهای ویژه غذایی جهت تامین رشد بهکودکان به

)فشارکی نیا و دیگران،  داردای را در دنیا  کنند و این منطقه بالاترین درصد کودکان سوءتغذیهسوءتغذیه ای دنیا در آسیا زندگی می

1387.) 

مغذی مناسب برای بهبود عملکرد شناختی، سرعت در حال رشد و توسعه هستند و نیاز به مواددر این سن، مغز و بدن کودکان به

به کودکان  مغز  دارند.  کلی  و سلامت  موادیادگیری  و  انرژی  نیازمند  اطلاعات،  پردازش  مرکز  موادعنوان  است.  مانند  مغذی  مغذی 

ها و مواد معدنی نقش حیاتی در فرآیندهای شناختی، از جمله حافظه، توجه و تمرکز دارند. به  های سالم، ویتامینها، چربیپروتئین

های مغزی ضروری هستند.  کنند که برای ارتباطات بین سلولهای عصبی کمک میدهندهها به تولید انتقالعنوان مثال، پروتئین

شوند، به تقویت ساختار مغز و بهبود عملکرد شناختی کمک  یافت می  های چرب و مغزهاکه در ماهی  3های امگا  همچنین، چربی

 ( 1کنند. )ر.ک: جدول شمی

های ابتدایی زندگی، مغز به شدت در حال توسعه است و نیاز به انرژی و مواد مغذی دارد تا به درستی عمل کند. علاوه بر  در سال

تواند به بهبود رفتار و خلق و خوی کودکان کمک کند. کودکانی که از تغذیه مناسب برخوردارند، معمولاً رفتارهای  این، تغذیه سالم می

تواند به بهبود تعاملات اجتماعی و یادگیری در شوند. این موضوع به نوبه خود میبهتری دارند و کمتر دچار مشکلات رفتاری می

تواند به کاهش اضطراب و افسردگی در کودکان کمک کند، که این امر  محیط مدرسه کمک کند. به همین ترتیب، تغذیه مناسب می

 دارد.ها  بر توانایی یادگیری آن نیز تأثیر مستقیمی

در دنیای امروز، با افزایش فشارهای تحصیلی و اجتماعی، توجه به تغذیه سالم بیش از پیش اهمیت یافته است. بسیاری از کودکان  

شوند. این  شده و ناسالم، از دریافت مواد مغذی ضروری محروم میهای روزمره و دسترسی آسان به غذاهای فرآوریبه دلیل مشغله

 مشکلاتی مانند کمبود توجه، افت تحصیلی و مشکلات رفتاری منجر شود.تواند بهموضوع می

تواند تأثیرات مثبت و ماندگاری بر  اند و توجه به این موضوع میطور کلی، تغذیه سالم و یادگیری در دوران ابتدایی به هم وابسته به

 شود.بیان راهکارهای مناسب برای ترویج این فرهنگ پرداخته میزندگی کودکان داشته باشد. در ادامه این مقاله، به
 راهکارهای آموزش تغذیه سالم 

ها کمک  تواند به بهبود سلامت و یادگیری آن اقداماتی است که میترین  آموزان دوره ابتدایی یکی از مهمآموزش تغذیه سالم به دانش

 شود: کند. در اینجا به برخی از راهکارهای مؤثر برای آموزش تغذیه سالم به این گروه سنی اشاره می

 های آموزشیکارگاه برگزاری -الف

توانند شامل  ها میهای آموزشی در مدارس که شامل تهیه غذاهای سالم و آشنایی با مواد مغذی باشد. این کارگاهبرگزاری کارگاه

ها دانش آموزان با مشارکت یکدیگر به تهیه غذاهای سالم  تهیه سالاد، بشقاب میوه و غذاهای ساده و سالم باشند. در این کارگاه
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بهمی توجه  با  و  میپردازند  چنین  است. هم  یادگیری  نوع  بهترین  آموزش  این  دوره،  این  در  یادگیری  با  ویژگی  نمایشگاهی  توان 

 های متحرک و سه بعدی و جذاب ارائه داد که از طریق مشاهده با مواد غذایی سالم آشنا شوند. نقاشی

 کنندهسرگرم هایفعالیت  و ها بازی از استفاده -ب

هایی که در  عنوان مثال، بازیهایی که به یادگیری درباره مواد غذایی و تغذیه سالم کمک کند. بههای آموزشی: طراحی بازیبازی

آموزان باید مواد غذایی سالم را شناسایی کنند. هم چنین با اجرای نمایش نامه و بازی توسط خود دانش آموزان با مواد ها دانشآن 

 غذایی سالم و ناسالم آشنا شوند. 

 های غذایی متعادل. مسابقات: برگزاری مسابقات در زمینه تهیه غذاهای سالم یا طراحی وعده

 ای در مدارسهای تغذیهطراحی برنامه -ج

های  های غذایی سالم و متعادل در بوفه مدارس و حذف غذاهای ناسالم مانند تنقلات و نوشیدنیارائه وعده :ارائه تغذیه سالم در بوفه

 شیرین و... 

 آموزان در طول روزها و سبزیجات به دانشهای سالم مانند میوهوعدههای سالم: ارائه میانوعدهتوزیع میان

شود و با بیان فوائد  برنامه هفتگی تغذیه سالم: در این برنامه در هر روز تعدادی از مواد غذایی سالم توسط دانش آموزان آورده می

  در   هیتغذ  آموزش  مهم  موارد  از  یکی  مدرسه  ساعات  در  یمصرف  یی غذا  یهاوعده   شود.ها به صورت عادت غذایی سالم مطرح میآن

 مدرسه   طیمح  در  یمصرف  یغذا  نوع  با   ارتباط  در  کودکان  عملکرد  و   یآگاه   شیافزا  آموزش،  نیا   در  یاصل  هدف   که  است  مدارس

 . باشدمی

 و غیر درسی  درسی محتوای طریق از آموزش -د

پروین پورعبداللهی  )دارند  ازین  هیتغذ  آموزشبه  ییغذا  مواد  صحیح  انتخاب  یبرا  یی هامهارت  کسب  و  بهتر  ینمو  و  رشد  یبرا  کودکان

توان در درس علوم به بررسی مواد عنوان مثال، میگنجاندن موضوعات تغذیه در دروسی مثل علوم و مطالعات. به(  1384و همکاران،  

 ها بیان شود. ها بر بدن پرداخت و با تصاویر جذاب این آموزشمغذی و تأثیر آن

 پردازند. های آموزشی  در قالب داستان و شعر که به زبان ساده و جذاب به موضوع تغذیه سالم میاستفاده از کتاب

 آموزش خانواده و ترویج فرهنگ تغذیه سالم  -ه

  ، هاخانواده  لیقب  نیا  رایز  است،  شتریب  درآمد  کمهای  خانواده  کودکان  یبرا  خصوص  به  مدارس  در  هیتغذ  آموزش  یهابرنامه  ضرورت

 یسوادیب . ردیگمی یشیپ  کودکان یبهداشت وای هیتغذ مسائل بر یزندگ مشکلات انیم نیا در که  باشندیم یفراوان مشکلات ریدرگ
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 مورد   در  نیوالد   یآگاه  شیافزا.  دهدمی   قرارای  هیتغذ  یکمبودها  معرض  در  شتریب  را  کودکان  لیقب  نیا  یاقتصاد  فقر  و  مادر  و  پدر

 همان( ) . باشدمی مدارس  در هیتغذ آموزشهای برنامه مثبت ی بازده در مؤثر یفاکتورها از یکیای هیتغذ حیصح یالگوها

بر انلاین:  از  برگزاری جلسات توجیهی حضوری و  تغذیه سالم و نحوه حمایت  اهمیت  والدین درباره  برای  آموزشی  گزاری جلسات 

 فرزندان در انتخاب غذاهای سالم. 

 های مجازی و بروشور ها از طریق شبکه منابع آموزشی به خانوادهها: ارسال اطلاعات و ایجاد ارتباط با خانواده

 ابزارهای نوین و فناوری از استفاده -و

 راحتی به آن دسترسی پیدا کنند. آموزان بتوانند بهتولید و انتشار ویدیوها و محتوای آموزشی آنلاین درباره تغذیه سالم که دانش

 ایهای مدرسهایجاد باغ -ز

ها کمک کند  تواند به آن ها را کشت کنند. این فعالیت میها سبزیجات و میوهآموزان بتوانند در آن ای که دانشهای مدرسهایجاد باغ

 تا با فرآیند رشد غذا آشنا شوند و اهمیت مصرف مواد غذایی تازه را درک کنند. 

ها را جلب کند و اطلاعات  آموزان دوره ابتدایی نیازمند رویکردهای متنوع و جذاب است که بتواند توجه آنآموزش تغذیه سالم به دانش

آموزان کمک کرد و  توان به بهبود عادات غذایی و سلامت کلی دانشها منتقل کند. با استفاده از این راهکارها، میمفیدی را به آن

 ها شد. ساز یادگیری بهتر آنزمینه 

 

 های پژوهش یافته 
 سالم و یادگیری و انواع مواد مغذی ی بین تغذیه  (: رابطه 1جدول شماره ) 

 انواع  توضیحات  تاثیر بر یادگیری  های تغذیه سالم مولفه 

 

 میوه  و سبزیجات 

 

 افزایش تمرکز و حافظه 

ها و آنتی  ها سرشار ازویتامینمیوه

اکسیدان هستند که به بهبود عملکرد  

 کنند. مغز کمک می

موز، آناناس، سیب، خیار،  

پرتقال، نارنگی،   کیوی،

 هویج و... کاهو، کرفس، 

 

 پروتئین کافی

 

تقویت تمرکز و تفکر  

 تحلیلی

های  ها به تولید انتقال دهندهپروتئین

 کنند عصبی کمک می

گوشت، مرغ، ماهی، میگو  

 و... 

 بهبود عملکرد مغز  های سالم چربی

موجود در ماهی و   3های امگا چربی

مغزهای خوراکی به تقویت ساختار مغز و 

 کند.عملکرد شناختی کمک میبهبود 

کره بادام زمینی، پسته،  

 فندق، بادام، گردو و...

 آب
جلوگیری از  خستگی و  

 افزایش تمرکز 

کمبود آب باعث خستگی و کاهش  

شود، لذا هیدراته بودن  تمرکز مغز می

 برای بهبود عملکرد مغز ضروری است. 

 

 تامین انرژی پایدار  های پیچیده کربوهیدرات
کند و  انرژی لازم برای مغز را تامین می

 باشد.ها میشامل غلات

دار، پاستا، جو  نان سبوس

 دوسر و... 

های  کاهش قند و چربی

 اشباع 

جلوگیری از افت انرژی و  

 تمرکز 

مصرف زیاد قند و چربی باعث فراموشی  

 شود.و عدم تمرکز می

شکلات، شیرینی، چیپس،  

 پفک و فست فودها 

 های غذایی وعده تنظیم 
حفظ ثبات قند خون و  

 انرژی 

باعث تامین   های غذایی توجه به وعده

 انرژی و افزایش یادگیری است.

صبحانه، ناهار، شام و میان  

 وعده

 

 



 

 
 

  
 536 

 

 
 ( : بیان راهکارهای آموزش تغذیه سالم 2جدول شماره) 

 توضیحات  راهکارها 

 های آموزشی برگزاری کارگاه

 

 انواع سالاد، میوه و غذاهای سبک و سالم طراحی بشقاب سلامت شامل 

 

 های آموزشی و مسابقه اجرای نمایش، بازی های سرگرم کننده بازی و فعالیت

 ای های تغذیهطراحی  برنامه
های سالم، اجرای برنامه  ارائه تغذیه سالم در بوفه مدارس، توزیع میان وعده

 هفتگی تغذیه سالم 

 غیر درسی و درسی آموزش از طریق محتوای
های  گنجاندن محتوای آموزشی جذاب در کتب درسی، استفاده از کتاب

 داستان و شعر 

 های آموزشی حضوری و آنلاین برگزاری کارگاه آموزش خانواده

 تهیه کلیپ، پادکست و محتوای آموزشی  استفاده از فناوری و ابزارهای نوین 

 مدارس کشت سبزیجات و میوه در  ای های مدرسهایجاد باغ

 

 پیشنهادات 

های مناسب به معلمان در زمینه اهمیت  شود ضمن آموزشبا توجه به نقش مهم مدرسه و معلمان در آموزش کودکان پیشنهاد می

تغذیه سالم و رابطه مستقیم آن با یادگیری در محتوای کتب درسی نیز به آموزش تغذیه سالم در قالب تصاویر و محتواهای جذاب 

 پرداخته شود تا دانش آموزان با این مساله مانوس شوند. 

 نتیجه گیری 

بهبا بررسی انجام گرفته مشخص گردید، مدرسه  ارزشمند در کنار خانواده میهای  نهادی  برنامهعنوان  با  های صحیح و  ریزی تواند 

نهادینه سازی فرهنگ آن داشته باشد، هم  اصولی نقش چشمگیری در آموزش دانش آموزان در زمینه توجه به اهمیت تغدیه سالم و 

شود. توجه به تغذیه سالم توجه به رشد و پیشرفت در ایجاد انگیزه محسوب میهای متنوع و شاد عامل مهمیچنین برگزاری برنامه

 گشاست. دانش آموزان و در نهایت رشد و پیشرفت جامعه خواهد بود، لذا ارائه و اجرائی کردن  راهکارهای متنوع در این امر راه

 منابع 
 کریم  قرآن

 دوران   نشر:  تهران  سیف،  اکبرعلی   ترجمه(.  15-14صفحات. )یادگیری  هاینظریه   بر  ایمقدمه ( .  1388)  آر  بی،  هرگنهان،  و.  اچ  ام،  اُلسون،

 صادر   دار:  بیروت(.  119  صفحه  ،15جلد. )العرب  لسان(.ق1414. )منظور،م  ابن

 205ص  ،4ش  ،8دوره  تربیتی،  علوم  و  شناسی  روان  مطالعاتعلمی  مجله  ،1401  آموزان،  دانش  یادگیری  روند  بر  تغذیه  تاثیر.  دیگران  و  ف  چنانی،

 مهر سهامی :  جا  بی(.  1صفحه. )غذایی  مواد  بهداشت  و  تغذیه  اصول(.  1370)  ا  پیشه،  دل  و.  پ  سرشت،  حلم
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Abstract 

The present research has been conducted with the aim of investigating the strategies of teaching the importance 

of healthy nutrition in the learning rate to the students of the first year of elementary school. Teaching the 

importance of healthy nutrition to first grade students is one of the basic necessities in their learning and growth 

process. At these ages, children's brains and bodies are rapidly growing and developing, and they need the right 

nutrients to improve cognitive performance, memory, and concentration. Healthy eating not only helps to 

maintain physical health, but also has a direct impact on students' learning ability and academic success. To 

encourage and encourage students to use healthy eating habits, a series of effective solutions can be used. 

Things like holding educational workshops, games and fun activities, teaching through the content of textbooks 

and non-textbooks, educating families and creating school gardens are among these solutions. The results of 

the research showed that these strategies can help improve students' eating habits, increase their concentration 

and learning, and improve overall health. Paying attention to healthy nutrition as a priority in educational 

programs can have positive and lasting effects on the academic and social life of children and help them grow 

in a healthier and more successful future. The current research was carried out with descriptive analytical 

method and referring to library sources and it is considered as an applied research. 

Keywords: nutrition, solution, education, learning, first grade students . 
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 مروری بر  راهکارهای کاهش آکریل آمید در محصولات نانوایی و سیب زمینی سرخ شده 

 

 2مینو افراز    ، 1سید حسین رضوی زادگان جهرمی
 دانشگاه صنعتی اصفهان ،دانشکده کشاورزی ،گروه علوم و صنایع غذاییستادیار ا  1

 دانشگاه صنعتی اصفهان  ، دانشکده کشاورزی ،گروه علوم و صنایع غذاییی کارشناسی دانشجو 2

 Afrazminoo@gmail.comو  sh.razavizadegan@iut.ac.irنویسندگان مسوول: *

 

 چکیده 

از موضوعات کلیدی و مهم در اغلب جوامع بشری است که در چند دهه اخیر ضرورت پرداختن به  امنیت غذایی یکی 

شناخت عوامل مهم در ایجاد و کاهش مخاطرات آن بصورت روز افزون احساس می گردد.  آکریل آمید  یکی از ترکیباتی  

توسط واکنش مایلارد در مواد  لات غذایی بخطر انداخته و است که به وفور ایمنی مواد غذایی را در طیف وسیعی از محصو

درجه سانتی گراد فرآوری می شوند، تشکیل می شود. این    120غذایی غنی از کربوهیدرات زمانی که در دمای بالاتر از  

بدلیل ویژگی جهش  ترکیب بسیار سمی بوده و اثرات جبران ناپذیری را بر روی سیستم عصبی و تولید مثل انسان گذاشته و  

زا بودن آن، عامل برخی از سرطان های شایع در انسان نیز می باشد. تاکنون راهکارهای مختلفی برای کاهش و کنرتل  

تولید آن در محصولات غذایی ارائه شده است که بطور کلی در دو دسته حذف پیش سازها قبل از فرآوری و کنترل تولید 

ود. تلاش برای کاهش آکریل آمید از طریق راهکارهای ارائه شده می تواند نقش  آن در حین فرآیند طبقه بندی می ش

 بسزائی در  بهبود وضعیت ایمنی مواد غذایی ایفا کند. 

 

 .ایمنی مواد غذایی، آکریل آمید، نانوایی، محصولات سیب زمینی: کلیدی واژگان  
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 مقدمه 

نظر به افزایش آگاهی و  بهبود روز افزون استاندارد های زندگی، اهمیت ایمنی در مواد غذایی و توجه به مخاطرات مصرف مواد  

غذایی نا ایمن بیش از پیش درک می گردد. امروزه تمایل مصرف کنندگان به مصرف مواد غذایی با کیفیت، سالم و ایمن رو به  

ذایی، موضوعی بسیار استراتژیک برای اغلب کشور ها و دولت ها می باشد. طبق گزارش سازمان  افزایش است.  موضوع ایمنی مواد غ 

عامل مخاطره آمیز در مواد    31، بار بیماری ناشی از مصرف غذای نا ایمن که اغلب بر اساس وجود  2015بهداشت جهانی در سال  

مورد بیماری ناشی از مصرف غذای ناایمن بوجود آورده که   میلیون 600غذایی ایجاد می گردد در سطح جهانی و منطقه ای سالانه  

هزار نفر از مبتلایان به امراض، فوت می کنند. در این بین، بار بیماری و مرگ و میر ناشی از صرف غذای نا ایمن،    420از این بین  

آمد مالی کم و متوسط دیده می  سال بوده که اغلب در کشورهای با در  5بیشتر بر دوش گروههای آسیب پذیر بخصوص کودکان زیر  

بیلیون دلار در سال صرف بهبود بیماری ناشی از مصرف غذای ناایمن   2/95، حدود  2019شود. طیق گزارش بانک جهانی در سال  

ارتباط   واضح است که  بر این اساس کاملاً  ارقام بیشتر در کشورهایی با درآمد کم و متوسط دیده شده است.  شده است که این 

و تنگاتنگی بین سلامتی افراد، ایمنی مواد غذایی و اقتصاد کشورها وجود دارد. لذا بهمین دلیل، موضوع ایمنی مواد غذایی  مستقیم 

علاوه بر جنبه های سلامت محوری، تاثیر قابل توجهی بر اقتصاد کشورها می گذارد که اغلب بعنوان مسئله استراتژیک در دولت ها  

 ,WHO) به شناخت همه جانبه آن می تواند در بهبود و کاهش وضعیت موجود بسیار موثر باشد  شناخته شده است. لذا پرداختن  

2015 .) 
 تقسیم بندی انواع سموم در محصولات غذایی  -1

Fung et al, (2018)    به بررسی انواع سموم موجود در مواد غذایی پرداخته است. بطور کلی، سموم موجود در مواد غذایی

 بندی می شود.دسته کلی طبقه  3به 

سموم طبیعی که شامل  آلگا، مواد ضد تغذیه ای، مایکوتوکسین ها و غیره می باشد. این سموم اغلب بعنوان سموم میکروبی  •

 که توسط میکروارگانیسم هایی نظیر باکتری، قارچ ها و آلگا ها تولید می شود نیز شناخته می شوند. 

زیستی که درون آب، خاک و هوا بوده و وارد مواد غذایی می شود. عناصر کمیاب  سمومی که بر اساس آلاینده های محیط   •

 آلی، فلزات سنگین، آلاینده های آلی پایدار و غیره جزء این دسته از سموم می باشند. 

سموم فرآیندی که اغلب ترکیبات شیمیائی هستند که قبل از فرآیند در مواد غذایی وجود نداشته و پس از فرآیند بدلیل  •

 ,Bušová et al)شرایط فرآیندی )بخصوص دمای بالا، خشک کردن و تخمیر( در محصول فرآوری شده یافت می شود  

2020). 

دیگر که شامل مواد رادیواکتیو، مواد آلرژی زای غذایی، باقیمانده داروها و دیگر سموم موجود در مواد غذایی بغیر    ترکیبات سمی -5

 (.WHO, 2015از موارد فوق نیز شناسایی شده است )

 بررسی اثرات نامطلوب آن بر سلامتی انسان تعریف سم آکریل آمید و   -2

آکریل آمید یکی از سموم فرآیندی می باشد که توسط واکنش مایلارد در مواد غذایی غنی از کربوهیدرات زمانی که در دمای بالاتر  

. این ترکیب بسیار سمی بوده و اثرات سوئی بر  (Bušová et al, 2020)درجه سانتی گراد فرآوری شوند تشکیل می شود    120از  
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برای دستگاه عصبی انسان     175آکریل آمید بعنوان یک سم عصبی سلامتی انسان دارد که در زیر به بخشی از آنها پرداخته شده است.  

و حیوانات شناخته شده است. مکانیسم سمیت عصبی این ترکیب، کاهش انتشار انتقال دهنده های عصبی و در نهایت از بین رفتن  

پایانه های عصبی می باشد. این اثر احتمالاً بدلیل اتصال آکریل آمید به گروههای سولفیدریل بر روی سیستئین های پروتئین های  

آن می باشد   176یر در غشاء سلول های عصبی می باشد. از دیگر تاثیرات سم آکریل آمید بر بدن انسان، خاصیت سمیت ژنتیکی درگ

که بر روی تولید مثل انسان )و همچنین حیوانات( اثر گذاشته و بدلیل تاثیر زیاد آن بر تقسیم سلولی، تولید مثل انسان رو با مشکل  

مواجه می کند. از دیگر اثرات سوء آن بر بدن انسان، به اثرات سرطان زای آن می توان اشاره کرد. توانایی آن در آسیب های ژنتیکی  

و شکستن زنجیره آن و یا ایجاد تغییرات ژنی در انسان ثابت شده است. بر این    DNAهش از طریق حمله مستقیم به مولکول  و ج

اساس این تغییرات ژنی، نسبت آدنین و گوانین در بافت های مختلف بدنبال قرار گرفتن در معرض این ترکیب سمی افزایش می  

پستانی، غده تیروئید، حفره دهان، رحم، و کلیتورال    یابد. سم آکریل آمید علاوه بر اثرات سرطان زایی، بر افزایش بروز تومورهای غده

 . (Exon, 2006)نیز موثر است 
 فراوانی آکریل آمید در انواع محصولات غذایی  -3

درجه سانتی گراد( و سرخ شده بخصوص موادی که   120بطور کلی، آکریل آمید در اکثر محصولات غذایی حرارت دیده )بیش از  

های مختلف غذایی بر اساس میزان حضور آکریل  لیست گروه    1حاوی کربوهیدرات و پروتئین بالایی باشند یافت می شود. جدول  

آمید در آنها نشان می دهد. همانطور که دیده می شود، چیپس سیب زمینی، فرنچ فرایز، کراکر، غلات صبحانه جزء محصولاتی  

در محصولات   هستند که پتانسیل بالایی در ایجاد ترکیب آکریل آمید حین فرآیند در آنها بسیار زیاد می باشد. میزان آکریل آمید

 غذایی 
 

 . بررسی مقدار آکریل آمید در برخی از محصولات غذایی با پتانسیل بالای تولید آکریل آمید 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Damodaran et al, 2007) 

 
175 Neurotoxic  
176 Genotoxicity 
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میکروگرم بر کیلوگرم می باشد اما در محصولات غنی از کربوهیدرات با حرارت    5-50حرارت دیده با پروتئین بالا حدوداً در درنج  

میکروگرم بر کیلوگرم می باشد. محصولات غنی از کربوهیدرات بسیار بیشتر در معرض تولید آکریل آمید    150-4000بالا  در رنج  

 پی پی ام بسیار سرطانزاست. 5/1بیشتر از  . آکریل آمید در غلظت(Romani et al, 2008)هستند 

 مکانیسم تشکیل آکریل آمید در مواد غذایی  -4

محصولات غذایی مختلف بر اساس چند مکانیسم مختلف که اغلب بر مبنای واکنش مایلارد است تولید می  معمولاً آکریل آمید در  

 در حین حرارت دهی نرمال مواد غذایی، قندهای احیاء با اسید آمینه آسپارژین واکنش داده و از طریق واکنش -1شود. 
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 ,Nematollahi et al))الف( و  (Khezerolou et al, 2018)مکانیسم تشکیل آکریل آمید در محصولات مختلف غذایی بر مبنای پیشنهاد . 1نمودار 

 )ب(  (2021

با   مایلارد سم آکریل آمید تولید می شود. معمولاً واکنش بین اسید آمینه آسپارژین و گلوکز بیشتر منجر به تولید رنگ می شود اما واکنش آن

یل  کرفروکتوز اغلب تولید سم آکریل آمید می کند. علاوه بر گلوکز و فروکتوز، ترکیبات دی کربونیل نیز می توانند با آسپارژین ترکیب شده و آ

مکانیزم دوم، تولید آکریل آمید از طریق مسیر آکرولئین و آمونیا می باشد. در صورتی که ماده غذایی فاقد اسید آمینه   -2آمید را تولید کنند.  

اسید در   آسپارژین اما غنی از روغن و چربی باشد، ترکیبات آکرولئین و آمونیا نقش آسپارژین رو بازی می کنند. ترکیبات آکرولئین و آکریلیک

،  دمای بالا از تجزیه چربی )تری گلیسرید( بدست می آیند که در واکنش با قندها ترکیب آکریل آمید حاصل می شود. علاوه بر این مکانیسم ها

.  (Khezerolou et al, 2018)تخریب اسید آمینه از طریق آمونیا ممکن است منجر به تولید ترکیب آکریل آمید از طریق فرآیند حرارتی گردد  

آمینه سیستئین و سرین می توانند به اسید پیروویک تبدیل شوند و در نهایت ترکیب همچنید در مواردی مشاهده شده است که اسید های  

 آکریل آمید تولید شود. 

 راهکارهای کاهش میزان آکریل آمید در محصولات نانوایی  -5

 
ی از با توجه به مقدار بالای کربوهیدرات در محصولات نانوایی، و پیش ساز بودن آنها در تولید مقدار بیشتری آکریل آمید نسبت به محصولات غن

  پروتئین، اغلب در این محصولات مقدار قابل توجهی آکریل آمید تشکیل می شود که با روش هایی که در زیر به آن اشاره می شود میزان آن را 

 کاهش می دهند.

 ژنتیکی:   - تغییرات زراعی   5-1

ستقیمی  شرایط زراعی و ژنتیکی رشد گیاه گندم، تاثیر شگرفی بر میزان اسید آمینه آسپارژین در پروتئین گلوتن گندم داشته و به تبع آن ارتباط م

بر میزان آکریل آمید تولیدی در محصولات نانوایی خواهد داشت. ثابت شده است که درصورتی که میزان سولفات در کود مصرفی گیاه گندم  

برابر بیشتر است از زمانی که عنصر سولفات وجود داشته باشد. این امر بخوبی    30د نداشته باشد، میزان اسید آمینه آسپارژین در گلوتن  وجو

نقش و اهمیت تیمارهای زراعی و ژنتیکی را در جهت کنترل میزان آکریل آمید تولیدی در محصولات نانوایی نشان می دهد. همچنین تحقیقات 

خصوص کنترل آکریل آمید از طریق اصلاح نژاد گیاه گندم و کاهش اسید آمینه آسپارژین و قندهای احیاء صورت گرفته است که زیادی در  

 . (LEVIN, 2008)نتایج آنها حاکی از موفقیت آمیز بودن این راهکار بوده است  

 دما و زمان پخت:   5-2

درجه سانتی گراد( و زمان، میزان تولید آکریل آمید در محصولات نانوایی پخته شده افزایش می یابد. مشاهده شده    120با افزایش دما )بیش از  

است که اغلب آکریل آمید تولیدی در سطح محصولات نانوایی می باشد. این امر سبب شده تا از طریق راهکارهای مختلفی نظیر پخت در فرهایی 

 . (LEVIN, 2008)حرارت غیر مستقیم دارند توصیه گردد    که

 استفاده از رومال های مخصوص:   5-3

محصولات زمانی که  یکی از راهکارهای موثر، استفاده از رومال های ویژه بر روی سطح خمیر نان و محصولات نانوایی قبل از پخت می باشد. این  

در دمای بالای فر قرار می گیرند، سطح آنها که توسط فرمولاسیون رومال پوشیده شده است سبب شده تا پیش سازهای تولید کننده آکریل  

ن داده  آمید غیر فعال شوند و علی رغم رنگ قهوه ای ایاد شده از تشکیل آکریل آمید توسط واکنش مایلارد جلوگیری می کند. در تحقیقی نشا

  1/77و    7/66شده است که در صورتی که سطح نان را با نشاسته ذرت پوشش داده شود، آکریل آمید تولیدی در  سطح و مغز نان ه ترتیب  

درصد کاهش می یابد. همچنین بیان داشتند که ترکیب رومال و دمای پائین فر منجر به کاهش معنی دار آکریل آمید در محصول نانوایی می  

 . (LEVIN, 2008)   گردد

 استفاده از بیکربنات سدیم:   5-4

در برخی از محصولات نانوایی جهت دستیابی به بافتی پولک و متخلل از بیکربنات آمونیوم استفاده می شود. این ترکیب از طریق  

ایجاد ترکیبات حد واسط دی کربونیل آلفا و ترکیب شدن آن با گروه آمونیا منجر به ایجاد قندهای ایمین می شود که این قندها از  
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طریق یکسری واکنش هایی به سم آکریل آمید تبدیل می شند. استفاده از ترکیب بیکربنات سدیم بجای بیکربنات آمونیوم، میزان  

 .(LEVIN, 2008)آکریل آمید تولیدی را کاهش می دهد  

 افزودن گلایسین:   5-5

بررسی شده است که اسپری کردن اسید آمیه گلایسین بر روی سطح نان تخمیری، میزان تشکیل آکریل آمید را کاهش می دهد.  

 ,LEVIN)هر چقدر اسید آمینه آسپارژین در نان بیشتر باشد، در اثر افزودن گلایسین میزان کاهش آکریل آمید بیشتر می باشد 

2008) . 
 افزودن ساکارز و ترهالوز:   5-6

جایگزینی قندهای احیاء و عسل در فرمولاسیون محصولات نانوایی با ساکارز و ترهالوز )قندهای غیر احیاء(، میزان آکریل آمید تولیدی  

باشد    20به یزان   پیرووالدهید می  ایجاد ترکیبات حدواسط غیر فعال نظیر  از طریق  برابر کاهش می یابد. مکانیزم جلوگیری آن 
(LEVIN, 2008) . 

 استفاده از آنزیم آسپارژیناز و دیگر آنزیم ها:   5-7

آنزیم آسپارژیناز از طریق تبدیل پیش ساز آسپارژین به اسید آسپارتیک سبب کاهش میزان آکریل آمید تولیدی می شود. آنزیم های  

می شوند   آمید  آکریل  ترکیب  تشکیل  مانع  گلوکز  قند  در  آلدهیدی  گروههای  اکسید کردن  از طریق  اکسیداز  گلوکز  نظیر  دیگر 

(LEVIN, 2008) . 

 تخمیرهای طولانی:   5-8

درصورتی که نان تهیه شده از آرد گندم و یا جو تخمیرشان با مخمر در زمان طولانی انجام شود، میزان اسید آمینه آسپارژین کاهش 

تغییر اسید آمینه آسپارزین در حین تخمیر به متابولیت  یافته و بتبع آن میزان آکریل آمید تولیدی نیز کاهش می یابد. علت آن به  

 .(Arwa et al, 2005)   های دیگر می توان نسبت داد. تخمیر با مخمر بسیار موثر تر است از تولیدی نان توسط روش خمیر ترش

 

 راهکارهای کاهش میزان آکریل آمید در محصولات سیب زمینی سرخ شده - 6

 نگهداری سیب زمینی ها:   6-1

بطور کلی میزان  قندهای ساکارز، گلوکز، فروکتوز و نشاسته در سیب زمینی در طول زمان تغییر کرده و به یکدیگر تبدیل می شوند.  

این اتفاق را اصطلاحاً شیرین شدن سرد می نامند که حاصل واکنش اپیمریزاسیون یا انورت شدن قندها می باشد. این واکنش با دما  

درجه سانتی گراد تعادل بین انواع قندها و نشاسته ثابت می باشد اما در دمای زیر    10وریکه در دمای بالای  برگشت پذیر می باشد بط 

درجه سانتی گراد   4درجه سانتی گراد، میزان قندهای احاء افزایش می یابد. بهمین دلیل اغلب سیب زمینی ها را در دمای    10

 . (LEVIN, 2008)کنند  نگهداری می 

در تحقیقی دیگر بررسی شد که میزان قندهای گلوکز، فروکتوز، ساکارز و اسید آمینه آسپارزین در سیب زمینی در طول نگهداری در  

درجه   2درجه سانتی گراد افزایش یافته است. مشاهده شده است که پیش تیمار سیب زمینی ها قبل از نگهداری در دمای  2دمای 

درجه سانتی گراد در هر روز بطور معنی داری میزان آکریل آمید را در محصولات    2/0اری به میزان  سانتی گراد با کاهش دمای نگهد 

سرخ شده سیب زمینی کاهش می دهد. همچنین مشاهده شده است که افزایش عنصر نیتروژن در کود مصرفی در زمین زراعی سبب  

 ,Silva and Simon)منجر به تولید آکریل آمید بیشتر شود    افزایش میزان اسید آمینه آزاد در سیب زمینی می شود که می تواند

2005) . 

 نسبت سطح به حجم غده سیب زمینی:   6-2

در تحقیق مشاهده شده است که غدد سیب زمینی با نسبت سطح به حجم کم، افزایش میزان آکریل آمید در سیب زمینی سرخ شده  

درجه سانتی گراد در حین زمان سرخ کردنافزایش می یابد. این درحالیست که   230درجه سانتی گراد به  120آن با افزایش دما از 

حجم متوسط به بالا، حداکثر میزان آکریل آمید تولیدی در چیپس های سرخ شده در دمای  در غدد سیب زمینی با نسبت سطح به 
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درجه سانتی گراد( مشاهده می شود. در نمونه های سیب زمینی با نسبت سطح به حجم متوسط به    180الی    160پائین تری )دمای  

بالا در صورتی که از دماهای بالاتر و زمان طولانی تر استفاده گردد، میزان آکریل آمید تولیدی کاهش می یابد بدلیل ناپایداری و  

 . (LEVIN, 2008)تجزیه ترکیب آکریل آمید  

 میزان رطوبت سیب زمینی:   6-3

سرح شده دارد. مشاهده شده است که  آب نقش مهم و تعیین کننده ای در تشکیل و حذف آکریل آمید در محصولات سیب زمینی 

در رطوبت پائین، انرژی فعالسازی برای تشکیل آکریل آمید در سیب زمینی زیاد بوده )نیازمند حرارت بالاتری می باشد( نسبت به  

رطوبت  انرژی فعالسازی مورد نیاز برای قهوه ای شدن. همچنین مشاهده شده است که میزان آکریل آمید تولیدی در سیب زمینی با  

ثر خود می رسد. لذا کنترل  ;بالا زمانی که در دمای بالا قرار می گیرد افزایش می یابد اما قهوه ای شدن در رطوبت متوسط به حدا

رطوبت سیب زمینی نقش مهمی در در ایجاد رنگ قهوه ای مطلوب و کاهش میزان آکریل آمید دارد و بعنوان یکی از راهکارهای  

 .(LEVIN, 2008) شده است  کاربردی و موثر شناخته  

 شرایط سرخ کردن:   6-4

مشخص شده است که پارامرهای سرخ کردن تاثیر مشهودی در کاهش میزان آکریل آمید در محصول سیب زمینی سرخ شده دارد.  

درجه سانتی گراد رابطه مستقیمی و خطی با    180الی    140مشاهده شده است که سرعت شکل گیری آکریل آمید در بازه دمایی  

درجه سانتی گراد می باشد. همچنین دریافت شده است که    165اغلب روغن ها حدود  افزایش دما دارد. در این شرایط دمای اشتعال  

دقیقه( گرم سیب زمینی قبل از سرخ کردن    8الی    1درجه سانتی گراد بمدت    95بلانچینگ )حرارت ملایم مقدماتی حدود دمای  

این امر کاهش سطح قندهای احیاء و ل   منجر به کاهش معنی دار میزان آکریل آمید در سیب زمینی سرخ شده می گردد  که علت

قندها و همچنین گلوکز در سیب زمینی می باشد. تاثیر دما در شکل گیری آکریل آمید رد سیب زمینی سرخ شده بسیار بیشتر است  

 .(LEVIN, 2008) از زمان سرخ کردن، لذا کنترل دما تاثیری شگرفی بر کاهش میزان آکریل آمید در محصولات سرخ شده دارد  

 مقاومت حرارتی روغن سرخ کردنی:   6-5

هر چند که ترکیبات حاصل از اکسایش در روغن های اکسید شده پیش ساز تشکیل آکریل آمید هستند اما ثابت شده است که  

اختلاف معنی داری در میزان آکریل آمید تولیدی در محصول سرخ شده توسط روغن اکسید شده یا  هیدرولیز شده با روغن سالم  

ه تولید آکریل آمید بیشتر در محصول سرخ شده ندارد زیرا ضریب انتقال حرارت روغن های  ندارد. لذا اکسایش لیپیدها لزوماً منجر ب

مختلف با هم متفاوت بوده. برای مثال روغن پالم منر به تولید میزان بیشتری آکریل آمید می شود نسبت به روغن های سرخ کردنی  
(LEVIN, 2008) . 

 بلانچینگ و خیساندن در محلول اسیدی:   6-6

ثابت شده است که بلانچینگ سیب زمینی قبل از سرخ کردن منجر به کاهش معنی داری از ایجاد سم آکریل آمید در محصول سرخ  

کرده بدلیل کاهش سطح قندهای احیاء در محصول می شود. همچنین دیده شده است که خیساندن اسلایس های سیب زمینی قبل  

درصد آکریل آمید تولیدی را کاهش می    90درجه سانتی گراد،    20دقیقه در دمای    60از سرخ کردن در محلول اسید استیک بمدت  

دهد. علت این کاهش احتمالاً به خروج اسید های آمینه و قندهای احیاء پیش ساز سم آکری آمید ارتباط دارد. بررسی ها نشان می 

 . (LEVIN, 2008)دهد اسید استیک بسیار موثر تر از اسید سیتریک می باشد  

 تخمیر لاکتیکی:   6-7

  48تحقیقات نشان می دهد درصورتی که خلال های سیب زمینی قبل از سرخ کردن با اسیدلاکتیک باکتری ها خمیر شود به میزان  

درصد شکل گیری سم آکریل آمید کاهش می یابد و اگر ترکیب بلانچینگ و تخمیر لاکتیکی با هم انجام شود این میزان به    71الی  

لاکتیکی منر به کاهش ایجاد رنگ قهوه ای مطلوب در سیب زمینی سرخ شده ها می گردد    درصد کاهش می یابد. تخمیر های  90
(LEVIN, 2008) . 

 : pHتاثیر ترکیبات اسیدی کننده و    6-8
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pH    اولیه محصول بسیار در شکل گیری سم آکریل آمید موثر است. معمولاً در رنجpH    واکنش مایلارد و شکل گیری    5/8الی    6ی

از این میزان کاهش یابد، میزان تولید آکریل آمید بدلیل پروتونه شدن گروه آمینی    pHسم آکریل آمید حداکثر است و در صورتی که  

و دما    pHفعال و همچنین تبدیل اسید آمینه آسپارژین به آکریلیک اسید کاهش می یابد. بطور کلی بررسی شده است که ترکیب  

الی  pH 6دره سانتی راد و  160الی  120در تشکیل و حذف آکریل آمید بسیار موثر است. حدکثر تولید آکریل آمید در رنج دمای 

کاهش یابد، میزان آکریل آمید تولیدی   pHدرجه سانتی گراد( و  20الی   180می باشد. در صورتی که میزان دما افزایش یابد ) 5/8

کاهش می یابد بدلیل تخریب و تجزیه ساختار آکریل آمید در این شرایط. لذا وابستگی دمایی ثابت های سرعت تشیل و تجریب 

  10حدود  pH 4درجه سانتی گراد در  160بستگی دارد. برای مثال سرعت تشکیل آکریل آمید در دمای  pHآکریل آمید بسیار به 

. هر چند که شرایط اسیدی در کاهش آکریل آمید موثر است اما تاثیر آن بر طعم و مطلبوبیت حسی  pH  8برابر کمتر است نسبت به  

 . (LEVIN, 2008)سیب زمینی های سرخ شده رو نباید نادیده رفت  

 افزودن اسید های آمینه محافظتی:   6-9

بررسی ها نشان می دهد که درصورتی که اسیدهای آمینه سیستئین، گلایسین و لیزین قبل از سرخ کردن بر روی خلال های سیب  

زمینی اسپری شود، کاهش معنی داری در میزان سم آکریل آمید تولیدی مشاهده می شود. نقش گلایسین و سیستئین در کاهش  

کانیزم عمل این اسیدهای آمینه از طریق رقابت با اسید آمینه آسپارژین در اتصال به گروه  آکریل آید پر رنگ تر از لیزین می باشد. م 

های کربونیل قندهای احیاء و جلوگیری از تشکیل آکریل آمید می باشد. همچنین، گروه تیول سیستئین می تواند با ترکیب آکریل 

یک واحد سولفید هیدروژن به ترکیب دهیدروآلانین تبدیل شود.  آمید پیوند کووالانس دهد و تحت تیمار حرارتی القائ شده و حذف  

در مرحله بعد گروه آمین اسید آمینه آسپارژین رقابت می کند در واکنش با پیوند دوگانه ترکیب دهیدروآلانین ه از ترکیب آکریل 

و کاهش میزان اکریل آمید در محصول    آمید بدست آمده است. لذا بدیهی است که با توجه به ماهیت اسید آمینه آزاد، امکان افزایش

 . (LEVIN, 2008)وجود دارد  

 نقش حفاظتی پروتئین نخود:   6-10

تحقیقات نشان داده است که در صورتی که سطح خلال های سیب زمینی قبل از حرارت دهی با خمیر و یا محلولی از پروتئین نخود  

پوشانده شود، میزان سم آکریل آمید تولیدی در سرخ کردن عمیق کاهش می یابد. بیان شده است که اثر حفاظتی پروتئین نخود در 

گی های شناخته شده پایداری حرارتی پروتئین بر می گردد. پروتئین های مقاوم به حرارت به نظر  کاهش آکریل آمید تولیدی به ویژ

می رسد که یک ویژگی عایق حرارتی برای خلال های سیب زمینی داشته و از این طریق تشکیل آکریل آمید را با مشکل روبرو می  

 Vattem)گی آشکار پروتئین در معنی عام ارتباط داشته باشد  کنند. همچنین این نقش حفاظتی ممکن است بدلیل اثرات مهارکنند

and Shetty, 2003) . 
 نقش حفاظتی هیدرولیز های پروتئینی سویا:   6-11

در صورتی که محلولی از هیدرولیز پروتئینی سویا بر روی خلال های سیب زمینی قبل از سرخ کردن عمیق اسپری شود، میزان  

آکریل آمیدی تولیدی کاهش می یابد بدلیل واکنش گروه های آمینی آزاد پپتیدهای سویا با ترکیب آکریل آمید که منجر به تشکیل 

 . (Cook & Taylor, 2005)سرخ کردن شده و از این طریق سمیت آنها را کاهش می دهد    پیوند کووالانس با آنها حین حرارت

 نقش حفاظتی فلزات:   6-12

ثابت شده است که نمک های کلرید کلسیم و کلرید سدیم سبب کاهش تشکیل سم آکریل آمید در محصولات سرخ کردنی می شوند.  

فیتات در حضور و بدون حضور کلرید آهن  -همچنین مشاهده شده است که تیمار کردن خلال های سیب زمینی با کمپلکس کلسیم

هد. اشاره شده است که علت آن بخاطر بر همکنش های یونی و الکتروستاتیکی بر  تشکیل آکریل آمید را در سرخ کردن کاهش می د

قرار شده با اسید آمینه آسپارژین بوده و گروه آمین فعال آنرا قبل از واکنش با قندهای احیاء مهار می کند که سبب جلوگیری از  

 .(LEVIN, 2008)شود    شکل گیری ترکیب حدواسط باز شیف شده و بتبع آن سم آکریل آمید تشکیل نمی

 نقش حفاظتی ترکیبات آنتی اکسیدان: 6-13
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بیان شده است که ترکیبات آنتی اکسیدانی سبب کاهش شکل گیری سم آکریل آمید می شوند. مکانیزم اصلی آنها جذب الکترون  

 .(LEVIN, 2008)های آزاد فعال از ترکیبات حدواسط رادیکالی آزادی که در حین واکنش مایلارد ایجاد می گردد می باشد  

 نقش ترکیبات گلیکوآلکالوئیدی:   6-14

هر چقدر میزان ترکیبات گلیکوآلکالوئیدی درسیب زمینی زیاد باشد، میزان سم آکریل آمید تولیدی در محصول سرخ شده کاهش  

ترکیبات  اصلی  مکانیزم  یابند.  می  کاهش  گیری  پوست  و  بلانچینگ  فرآیندهای  اثر  در  گلیکوآلکالوئیدی  ترکیبات  یابد.  می 

 ,LEVIN)  دهندآکریل آمید می باشد لذا در ترکیب با آن سمیت آن را کاهش می  گلیکوآلکالوئیدی تغییر نقش بیولوژیکی سم  

2008) . 

 

 نتیجه گیری کلی -7

با توجه به این موضوع که اغلب مواد غذایی فرآوری شده و خام حاوی مقدار قابل توجهی کربوهیدرات و پروتئین هستند،  

موم فرآیندی در حین فرآوری محصولات غذایی بطور چشمگیری افزایش می یابد. راهکاری متعددی  شکل گیری ساحتمال  

که در جهت کاهش سم آکریل آمید ارائه شده است اغلب قادر به کاهش معنی داری از میزان آکریل آمید تولیدی بوده لذا  

محصولات غذایی کاهش یابد که در این بین نقش  این امکان وجود دارد تا حد المقدرو، میزان ترکیب سمی آکریل آمید در  

محصولات فرآوری شده  تیمارهای فرآیندی بسیار از راهکار های دیگر پر رنگ تر بوده و با کنترل این پارامترها می توان  

 سالم تهیه کرد. 
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Abstract 

Food security is one of the key and main issues in most human societies, and the factors of its 

formation and reduction have recently found to be so necessary. Acrylamide is one of the food 

safety-threatening compounds in a wide range of food products and is formed by the Maillard 

reaction in carbohydrate-rich foods when they are processed at temperatures above 120°C. This 

compound is very toxic and has irreparable effects on the nervous system and human reproduction, 

and due to its mutagenic properties, it is also the cause of some common cancers in humans. Until 

now, various solutions have been presented to reduce and control its formation in food products, 

which are generally classified into two categories. (i) Removing precursors before processing and 

(ii) controlling its generation over the process. Efforts to reduce acrylamide via the presented 

solutions can play a great role in improving the food safety situation. 

Keywords: Food safety, Acrylamide, Bakery, Potato products. 
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 چکیده 

های سیاسی، اقتصادی و اجتماعی تأثیرگذار است. از آنجا که امنیت غذایی دسترسی به  امنیت غذایی در جهان بر بسیاری از زمینه

وزه رو ح، از ایند آن را تأمین نماین  اندوظفها مو دولت یک زندگی سالم و  شاداب بوده  غذای سالم و کافی در همه ایام عمر و برای  

سیاسی  -دلیل قرار گرفتن در موقعیت حساس جغرافیاییایران بهشود.  های اساسی هر دولتی تلقی میتامین غذایی یکی از دغدغه

به بحث در مورد اثرات اجتماعی و اقتصادی    مطالعهاین    لذا  خاورمیانه همواره در معرض تهدیدات سیاسی و اقتصادی قرار داشته است.

ایران می سیاست خودکفایی   مزایای سیاست خودکفاییاول، هزینه پردازد. در مرحلهدر  کند که  استدلال می  وشود  ارائه می  ها و 

با    سپس.  مختلف در طول زمان ارزیابی شودهای  مولفهطرف نیستند اما باید برای اثرات توزیع آنها در  های خودکفایی بیسیاست

  به ارزیابی،  و در نهایت .  کندو نهادهای مختلف اقتصادی آشکار میها  مولفهاستفاده از سیاست خودکفایی گندم، اثرات خود را بر  

یران، در ا کند که سیاست خودکفایی و امنیت غذاییشود. این تحلیل بیان میپرداخته می  امنیت غذایی  وسیاست خودکفایی گندم  

، به هدف خود مبنی بر  کنندگان کم درآمدمصرفداخلی و ثبات قیمت محصولات مرتبط با گندم برای    تامین تقاضایبا افزایش  

 . دست یافت کنندگان با درآمد کمترمصرفسیاست حمایت از 

 

 : امنیت غذایی، خودکفایی، گندم، ایران.واژگان کلیدی
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 مقدمه 

قیمت آن   شبه کمبود موادغذایی و افزای جرالمللی در ده سال گذشته، منبین تو منازعا گجهانی ناشی از خشکسالی، جن مشکلات

-خودکفایی غذایی در دستور کار سیاست(. بر این اساس،  1402گردید )کولیوند و منیری،    2018ویژه در سال  های اخیر بهدر سال

توانایی یک کشور، منطقه یا خانواده برای "به طور کلی به عنوان  . سیاست خودکفایی غذا  ذاری در تعدادی از کشورها قرار گرفتگ

 (Lombardozzi and Djanibekov., 2020).شود تعریف می "تامین نیازهای غذایی خود از تولید داخلی خود

میلیون نفر در سراسر جهان هنوز تحت تأثیر  800اما بیش از    ،اگرچه تولید جهانی موادغذایی در سه دهه گذشته دو برابر شده است

های  گرسنگی صفر« را در چارچوب برنامه»  بر این اساس، سازمان ملل متحد   .(Clapp et al., 2022)   گرسنگی شدید قرار دارند

های توسعه پایدار  برای پایان دادن به گرسنگی در سراسر جهان و ارتقای دسترسی به غذا برای همه در برنامه  2030توسعه پایدار  

ای بخود  همچنین، امروزه به علت افزایش جمعیت، مسئله امنیت غذایی در سطح جهان ابعاد تازه  (.Clapp., 2017)  گنجانده است

. (1402؛ کولیوند و منیری،  2007شده است )کوچکی و همکاران،    گرفته و به یکی از مباحث مهم در کلیه کشورهای جهان تبدیل

بایست مقدار تولید محصولات غذایی در کشورهای در حال  تا بیست و پنج سال آینده می  همچنین، براساس برآوردهای انجام گرفته،

ند )خادمی  افزایش خود باش  ها باشد، تا بتوانند جوابگوی نیازهای داخلی جمعیت رو بهدرصد بیشتر از تولید فعلی آن  70توسعه،  

  به این دلیل که امنیت غذایی  بوده است.   یک مسئله مهم جهانی  های متمادی سال  برای  های امنیت غذایی ش چال(.  1401آبادی،  نوش

 (. Amhamed et al., 2023) گیردبرمی  و اقتصادی را در زیستیمحیطسیاسی، -ای جامع است که اقشار مختلف اجتماعیپدیده

که از جمله دلایل آن    را در مبارزه با ناامنی غذایی ایجاد کرده استزیادی  های  افزایش قیمت موادغذایی در سراسر جهان چالش

افزایش قیمت نفت که بر   ،های تجاری و صادراتی محصولات عمده کشاورزیمحدودیت ،های کشاورزیدادن زمینز دستتوان به امی

علاوه بر این، رشد  اشاره کرد.    آن در سراسر جهان  یت محدودو  در بخش غلات  ذخیره  کاهش سرعت    و  ، گذاردصنعت کود تاثیر می 

  هاافزایش هزینه  درجمعیت در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه باعث افزایش مصرف موادغذایی شده است که به طور مستقیم  

 (.Amhamed et al., 2023)اثرگذار است 

 جهانی سازمان خواروبار  تعریفی که بر اساس    ؛ بطورکلی، دریر تحولی بودهسمنیت غذایی در در طول سالیان متمادی دارای یک  ا

داند تا نیازهای  غذایی را دسترسی فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی همه مردم به غذای کافی، ایمن و مغذی می  امنیتارائه شده است  

غذایی دارای   دراین تعریف امنیت.  رژیمی و ترجیحات غذایی خویش را بمنظور برخورداری از یک زندگی فعال و سالم تامین کنند 

امنیت غذایی معمولا در سه    .بودن غذا«، »دسترسی به غذا« و »پایداری در دریافت غذا« است  موجودغذا«، »  بعد »مصرف  چهار

؛ Amhamed et al., 2023؛  2007)کوچکی و همکاران،    شوددر نظر گرفته می  المللیسطح سطح مزرعه، سطح ملی و سطح بین

 (. Clapp et al., 2022؛ Chand and KC., 2020؛ 1402معتقد و همکاران، 

  مالی  منابع  تولید  جمله  از  زیادی  هایفرصت  که)  دارد  نسبی  مزیت  کشور  آن  در  که  است  کالاهایی  صادرات  و  تولید  غذایی،   خوداتکایی

 محصولات   داخلی   تولید  افزایش  بر   غذایی  حاکمیت  و   غذایی  خودکفایی  همچنین،  ، (کندمی   فراهم   را  کشاورزی  محصولات  سایر  واردات  و

در یک تعریف کلی خودکفایی  (.  Chand and KC., 2020)  ندارد  آن  در  نسبی  مزیت  کشور  این  اگرچه  است،  استوار  کشاورزی  اساسی
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نیاز سازد. در واقع، باید حجم تولیدات داخلی  ای باشد که کشور را از واردات کالای مشابه بییعنی میزان تولیدات داخلی به اندازه

لذا، از آنجا که خودکفایی یکی از اصول  (  1400د )احمدی و همکاران،  برای نیاز داخلی کفایت کند و کشور را از وابستگی برهان

  (.2007)کوچکی و همکاران،   باشد، دستیابی به این مهم تنها از طریق افزایش تولید موادغذایی ممکن خواهد بود امنیت غذایی می

ها که سهم بیشتری از بودجه خانوار این گروه .  گذارددرآمد در هر کشور تأثیر میهای کم  نوسانات قیمت به طور نامتناسبی بر گروه 

کشش قیمت موادغذایی در  . به بیان دیگر،  تر استشدید  بر این گروهتورم قیمت موادغذایی    اثرکنند،  میخود را صرف موادغذایی  

دهد و این دو در کنار هم جهت  مصرف، تولید را جهت می.  کشورهای در حال توسعه بسیار بیشتر از کشورهای توسعه یافته است

تواند به افول و کم رونقی و توقف واحدهای تولیدی  کنند. رونق تولید داخلی و کاستن از وارداتی که میگذاری را مشخص میسرمایه

 (.1400احمدی و همکاران،  )  داردداخلی منجر شود استقلال اقتصادی، قطع وابستگی به خارج و تکنولوژی در سطح کلان را به دنبال  

فقر و درآمد پایین    ،ناامنی غذا و فقر به یکدیگر وابسته هستند، فقر علت اصلی ناامنی غذا و درواقع بزرگترین مانع دسترسی به غذا

 وضعیت   گزارش  آخرین  اساس  بر  (. 1402)مظفری قره بلاغ،    باشدهای پایین می است. ناامنی غذایی و فقر بطور عمده متوجه دهک

 جهان  جمعیت از درصد 8.9 یا نفر میلیون 690  حدود است، شده منتشر ملل  سازمان و  فائو توسط که  تغذیه و غذایی  امنیت جهانی

 یافته  افزایش نفر  میلیون  60  به  نزدیک  سال  پنج  در  و  نفر  میلیون  10  سال  یک  در  رقم  این  قبلی،  ارقام  با  مقایسه  در.  هستند  گرسنه

  سالم،   غذای  به  منظم  طور  به  نفر  میلیارد  2  حدود  و  هستند  غذایی  ناامنی  شدید   سطوح  معرض  در  نفر  میلیون  750  همچنین،.  است

 .(FAO., 2024ندارند ) دسترسی کافی  و  مغذی

های زراعی کشور را به ای از زمینکننده نیاز غذایی است که پهنه گستردهمیناهای اساسی و راهبردی تمحصول گندم، از محصول

تولید گندم  )فائو(    باشد. بنابر آمار سازمان خواروبار و کشاورزیکشاورزان می دهای اصلی درآمدهد و یکی از منبعاختصاص میخود  

کیلوگرم به ازای هر  8.66میلیون تن رسیده است که سرانه مصرف جهانی آن برابر با    779.33به    22-2021در جهان در سال زراعی  

میلیون تن گندم بزرگترین تولیدکننده گندم در جهان بوده    138نه  لافائو، کشور چین با تولید سا  2022باشد. بنابر آمار سال  نفر می

  12میلیون تن تولید گندم در رده  13.2اند. ایران نیز با  های بعدی قرار داشتهو کشورهای هند، روسیه و امریکا به ترتیب در رتبه

برابر میانگین    47.2باشد که این میزان مصرف،  کیلوگرم به ازای هر نفر می 157ایران برابر با  جهان قرار دارد. سرانه مصرف گندم در  

یی در  لات غذایی سهم بالات اساسی است که در بین محصولاگندم از جمله محصو (.1402)قهرمان زاده و همکاران،    جهانی است 

سهم گندم در عرضه سرانه ،  1396الی    1368های  ی و پروتئین مورد نیاز خانوارها در کشور دارد به طوری که طی سالژتامین انر

 (. 1399)فکاری سردهایی و همکاران،  درصد بوده است 44و  40انرژی و پروتئین به ترتیب 

افزایش عرضه ملی غذا به طور خودکار به بهبود دسترسی فقرا به غذا و دریافت مواد مغذی کافی یا کیفیت رضایت بخش غذا منجر 

های اقتصادی برای مقابله با ناامنی غذایی،  استراتژیشرایط جغرافیایی،    از جمله ظرفیت تولید داخلی،  ی با این حال، عوامل.  شودنمی

گیری در مورد تخصیص منابع برای رسیدن به عرضه پایدار و مقرون به صرفه موادغذایی  المللی در تصمیمتجارت و روندهای بازار بین

باشد. لذا، با توجه به آنچه لذا هدف این پژوهش بررسی پیامدهای چنین سیاستی در ایران می  د.آیناصلی در سطح ملی به حساب می

باشد، پژوهش حاضر بدنبال ارزیابی  ها مینک فاکتور بسیار مهم در تامین نیاز غذایی انسابیان شد و با توجه به اینکه گندم بعنوان ی

باشد.  امنیت غذایی و خودکفایی محصول گندم در ایران با توجه به روند افزایش جمعیت و نیاز روزافزون کشور به این محصول می

 پردازیم. که اکنون به تحلیل آماری وضعیت خودکفایی گندم و تعامل آن با امنیت غذایی ایران می

 موردی: سیاست گندم در ایران  مطالعه
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به دلیل قرار گرفتن در موقعیت حساس   اقتصادی قرار -جغرافیاییایران  سیاسی خاورمیانه همواره در معرض تهدیدات سیاسی و 

همواره در زمره مهمترین تأکیدات  ت استراتژیک  رو، کاهش وابستگی به واردات و تأمین خودکفایی در تولید محصولاداشته است. ازاین 

  این کشور منعکس کننده شرایط بسیاری از کشورهای کم درآمد مانند جمعیت  .و مقررات وضع شده در کشور به شمار آمده است

بررسی  باشد.  میدرصد از کالری دریافتی روزانه(    47کیلوگرم سرانه یا حدود    171رو به رشد، رژیم غذایی مبتنی بر گندم )سالانه  

ترین سهم را در تامین  های خانواده گندم بیشهای اساسی، فرآوردهالا دهد که در میان کسرانه مصرف موادغذایی در ایران نشان می

درصد موادغذایی موجود در الگوی تغذیه مردم ایران    25اند، به نحوی که در حدود  امنیت غذایی افراد جامعه به خود اختصاص داده

از گندم استلامتشکل از محصو این گیاه می  40و حدود    ت مشتق شده  باشد )عباسیان و  درصد امنیت غذایی کشور وابسته به 

عادت غذایی شهروندان به طور چشمگیری تحت تأثیر درآمد  (. همچنین،  1401و همکاران،    لجم اورک رمه چری؛  1399همکاران،  

این حال،    . باهای مختلف قرار گرفته است، در دسترس بودن کالاهای متنوع و قرار گرفتن در معرض سبک زندگی و فرهنگوارخان

سیاست دارد،  وجود  منتظره  غیر  غذایی  بحران  یک  مورد  وقتی  مختلفی  می  ارزیابیهای  از قرار  ترکیبی  یا  سیاست  هر  و  گیرند، 

  کنند ممکن است بهترین سیاست را که یک کشور ممکن است برای دستیابی به امنیت هایی که در برابر شوک مقاومت میسیاست

 (.Amhamed et al., 2023د )کنمی  بررسیغذایی اتخاذ کند،  

های کلی اقتصاد نیز به کرات بر ضرورت دستیابی به خودکفایی و پایداری انداز بیست ساله کشور و سیاستبراین، در سند چشم  علاوه 

رسد که متناسب با افزایش  در داخل کشور تأکید شده است. بنابراین، به نظر می  از جمله گندم  در تولیدات اساسی بخش کشاورزی

مورد نیاز جامعه با    گندمهای آینده، مسئله تأمین  در کشور در سال  محصولات کشاورزیرشد جمعیت و به تبع آن افزایش تقاضای  

از آنجایی که صادرکنندگان گندم همسایه نیز با تغییر (. از طرف دیگر،  1397پور و همکاران،  شود )علیهای بیشتری مواجه  چالش

سیاست خودکفایی   و سریع را تضمین کنند، بسیاری از رهبران آسیای مرکزی توانستند صادرات گندم کافیبازار مواجه بودند و نمی

ای از در این راستا، دولت مجموعه  .( Lerman et al., 2016گندم را معرفی کردند و شروع به افزایش تولید گندم داخلی کردند )

اقدامات را به منظور افزایش تولید و کاهش واردات گندم بکار گرفت. همچنین، با توجه به تقاضای داخلی گندم، هر سال اختلاف  

روند صعودی داشته   80میزان واردات گندم تا دهه  1393-1360های  بین عرضه و تقاضا از طریق واردات تامین شده است. در سال

ی در اواسط دهه که پس از آن تولید افزایش یافته، تا جایی که هدف خودکفایی و رهایی از واردات این محصول باشد، تا حدود زیاد

 (. 1397محقق شد و پس از آن این روند همواره نوساناتی داشته است )ریاحی و همکاران،  1380

  1386گندم در سال  تولید گندم دارای روند افزایشی و کاهشی بوده است. تولید    1401-1362های  ( در طی سال1بر اساس نمودار )

میلیون تن در سال    21های اخیر، به  باشد که پس از طی نوسانات در طول سالمیلیون هکتار می  24در بالاترین مقدار به میزان  

به ترتیب    1386و  1399های  به سال   طنه میزان تولید کل گندم نسبت به سال قبل مربولاسا   رسیده است. بیشترین افزایش  1401

. همچنین، نمودار  باشدمیدرصد    -55.94با    1387به سال    طمربو  تغییرات کاهشیو بیشترین    میلیون تن  24و    23با میزان تولید  

  99درصد نسبت به سال    -24.85که تولید گندم به میزان    1400های اخیر مربوط به سال دهد تغییرات کاهشی سال( نشان می1)

درصد افزایش یافته است. بطور کلی بر اساس گزارش جهاد کشاورزی، نرخ    22.72به میزان    1401بوده است و پس از آن در سال  

 رشد داشته است. 3.08تولید گندم بطور متوسط سالانه 
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تن  1.1( نشان داده شده است. مطابق نمودار، عملکرد گندم ار 2در نمودار ) 1401-1362روند عملکرد تولید گندم طی دوره زمانی 

تن   1.9برابری آن با متوسط عملکرد   1.7افزایش یافته، که بیانگر رشد  1401تن در هکتار در سال  2.2به   1362در هکتار در سال 

توان گفت که اقدامات فنی و مبتنی بر فناوری )از جمله  ه روند صعودی میانگین عملکرد در هکتار گندم، میدر هکتار است. با توجه ب

شیمیایی و دامی در راستای ها و افزایش دسترسی به کودهای  بهبود مکانیزاسیون، استفاده از ارقام پرمحصول، مبارزه با آفات و بیماری

 عملکرد این محصول موفقیت آمیز بوده است. 
 

 (( 1403)ماخذ: بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی، )  1401-1362های  . روند عملکرد تولید گندم طی سال 2  نمودار 
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و بازار گندم را برای حفظ    ،محصول استراتژیک تعریف شده استهای زیادی گندم به عنوان یک  استراتژی امنیت غذایی برای سالدر  

  (.Lombardozzi and Djanibekov., 2020)  کندتنظیم می  اقشار کم درآمدهای مقرون به صرفه و پایدار بازار به ویژه برای  قیمت
منظور ارتقای میزان خودکفایی گندم در دستور های متعددی به  ریزیبا توجه به اهمیت تأمین گندم مورد نیاز کشور، تاکنون برنامه

توان به تعیین از آن جمله می  که  های حمایتی متنوعی در این زمینه به کار گرفته شده استگذاری قرار داشته و سیاستکار سیاست

د. در  تولید این محصول اشاره نمو های تولید گندم و اعطای بیمهقیمت خرید تضمینی برای محصول گندم، پرداخت یارانه به نهاده 

این قانون، به جایگزینی سیاست    33وری کشاورزی و منابع طبیعی در مجلس تصویب شد که در ماده  ، قانون افزایش بهره1389سال  

های بورس کالا اشاره شده است. در سیاست قیمت قیمت تضمینی بجای خرید تضمینی محصولات کشاورزی با استفاده از ظرفیت

کنند. اگر قیمت کشف شده  کند و کشاورزان محصولات خود را در بورس کالا عرضه مییمت تضمینی را اعلام میتضمینی، دولت ق

شود )روستایی  التفاوت قیمت از سوی دولت پرداخت میتر از قیمت تضمینی اعلامی از سوی دولت باشد، ما بهمحصول در بورس پایین

روند قیمت تضمینی گندم طی سال1399و همکاران،   ارائه شده است. که سیاست حمایتی  3در نمودار )  1400-1368های  (.   )

قیمت تضمینی گندم در بازه زمانی یاد شده بیانگر آن است که تا سال  باشد.  ها  تواند از جمله دلایل افزایش تولید در طی این سالمی

 .شی شده استم افزایشی بوده ولی بعد آن با یک شیب تندتر افزایلایدارای یک شیب م 1391
 

 

 (( 2024)ماخذ: بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی، )  1399- 1369های  محصول گندم طی سال   ی ن ی تضم   متی ق .روند  3  نمودار 

 
( آورده شده است که نشان  1ها و نظرات متفاوتی وجود دارد و بطور خلاصه در جدول )خودکفایی گندم استدلال پیرامون سیاست

، برخی دیگر خاطرنشان  انداز محققان موافق سیاست خودکفایی بودهاگرچه بسیاری باشد. ها میدهنده ابعاد مختلف این سیاست

 ,.Lombardozzi and Djanibekovت )غذایی نیسشرط کافی یا ضروری برای تضمین امنیت  سیاست خودکفایی  کنند کهمی

2020.) 
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 های موافق و مخالف سیاست خودکفایی گندم . دیدگاه 2  جدول 

 دیدگاه مخالف  دیدگاه موافق 

در   یری قرار گرسیاست خودکفایی ،  تولید ناپایدار گندم در انگلستانبدلیل 

  دهد ونوسانات قیمت را کاهش میهمچنین  معرض واردات موادغذایی و 

 (. Bush, 2010خواهد شد )  خطر کسری در تراز پرداخت   سبب کاهش

یابد چرا که بار جبران  رفاه ناشی از واردات و موجودی انبار کاهش می

یابد  کمبود تقاضا بر عهده موجودی انبار بوده و موجودی انبار کاهش می 

 ( 1397)ریاحی و همکاران،  

درآمدهای صادراتی، مشاغل جدید و  ، گندم بسیار زیاددر صورت تولید  

در   کننده بالقوه تواند بعنوان تامینشود و کشور مید میتوسعه مالی ایجا

 (. Lombardozzi and Djanibekov., 2020شود )منطقه شناسایی 

تامین شود، محدود  از واردات تواند که میگندم با کیفیت بالا دسترسی به 

 (. Lombardozzi and Djanibekov., 2020شود )می

افزایش تقاضای غذا به دلیل رشد جمعیت   هتواند بمی سیاست خودکفایی

 (. Clapp., 2017)  کند  کشور، کمکبه عنوان محصول اصلی در 

ای  ها در کشور پدیدهکاهش عملکرد و تولید گندم به دلیل کاهش بارش

تواند بیش از پیش بر افزایش وابستگی کشور به گندم وارداتی  است که می

 (.1397پور و همکاران، )علی همزمان با رشد جمعیت در کشور بیافزاید

توانند خطرات ناشی از سبد غذایی و  می 19های جهانی مانند کوویدشوک

 (. Wassenius et al., 2023تجارت را تشدید کنند )

  در اختلال به منجر  تواند می کشورها  بین  سیاسی هایتنش که   آنجا از

  بر  تکیه با را  گندم  به   وابستگی تواند می سیاست خودکفایی شود،  تجارت 

  پذیری آسیب است ممکن و  برساند  حداقل به   کمی غذایی  منابع

 Lombardozzi and)   دهد افزایش  را  موادغذایی واردکنندگان 

Djanibekov., 2020 .) 

تولید داخلی و کاستن از وارداتی که میتواند به افول و کم رونقی و  رونق 

توقف واحدهای تولیدی داخلی منجر شود استقلال اقتصادی، قطع  

)احمدی و    وابستگی به خارج و تکنولوژی در سطح کلان را به دنبال دارد

 ( 1400همکاران، 

برداری از منابع تولید،  های بهرهبه دلیل تنوع شرایط اقلیمی و قابلیت

 (.1400دستیابی به خودکفایی را محدود کرده است )احمدی و همکاران، 

 

 

 مواد و روش 
 

را در طول زمان بر    یاسیس  یو اثرات اجتماع  کند ¬یم  لیرا تحل  رانیگندم در ا  استیس  یاقتصاد  ی ایو مزا  ها¬نهیمطالعه هز  نیا

که بر    دهد¬می  نشان  را  ها¬کارخانه  و   کنندگان¬ارزش که شامل دولت، کشاورزان گندم، مصرف  رهیدر زنج  یچهار مولفه اقتصاد

(  1در شکل )  ییخودکفا  استیس   انی( در نظر گرفته شده است. جر2020., )Lombardozzi and Djanibekovاساس مطالعه  

 نشان داده شده است. 
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روستایی و شهری بوده    کم درآمدکنندگان  پایدار گندم به مصرف  توزیعواردات گندم و    جهت  هدف دولت به حداقل رساندن هزینه

 یابد. ها )آسیاب( افزایش میکارخانهبودجه دولت از درآمد صادرات گندم و با مالیات بر بخش ت. اس
به عنوان لذا،    د.هستنای ارزانتر  یارانههای عملیاتی هستند و ملزم به تولید نان  بازیابی هزینه  در پی ها(  های آرد دولتی )آسیابکارخانه

  50)  تضمینیهای  گندم از کشاورزان با قیمت  تولیدها با از تفاوت قیمتها )آسیاب(  کارخانهخش  بشوند. رفته میگدر نظر  مولفه  یک  

  1399در سال  میلیارد ریال    4647  با قیمتهر تن  آرد گندم    صادرات( و همچنین  1399ریال در سال    25500و  1368ریال در سال  

قیمت فروش آزاد یک کیلو گندم در کل کشور   1399در سال  بوده است که  از اجرای برنامه یارانه   هاعدم منفعت کارخانه. است  بوده

ریال بوده است. متوسط قیمت 24830های آزاد و فروش به دولت این محصول  است. در نتیجه، متوسط قیمت  ریال بوده  24095

با این  (.  1403است )مرکز آمار ایران،    درصد افزایش داشته  44.2معادل    1398نسبت به سال    (آزاد و دولتی )  فروش این محصول

 .رسیده است گندمبه خودکفایی در   80دهه  اواسط همچنان وارد کننده است و تنها درایران حال، 

دلار در روز زندگی    2.15کسانی که کمتر از خط  کنندگان در نظر گرفته شده است.  جهت تحلیل اثر سیاست خودکفایی بر مصرف

-کنند بعنوان مصرفدلار در روز زندگی می  2.15کنندگان کم درآمد)فقیر( و کسانی که بالاتر از خط از  کنند به عنوان مصرفمی

و    8.40ترتیب  به  2022و    1990اند. بر اساس گزارش بانک جهانی در سال  نندگان با درآمد بیشتر )غیر فقیر( در نظر گرفته شدهک

 (.World Bank., 2024کردند )دلار در روز زندگی می 2.15درصد از جمعیت با نرخ  0.5
کم  کنندگان  مصرف  .از محصولات گندم باکیفیت مانند آرد و نان مخلوط وارداتی استفاده کنند  توانندمیکنندگان غیر فقیر  مصرف

د. همچنین، کننهای دولتی با قیمت یارانه خریداری میمحصولات گندم داخلی مخلوط با گندم وارداتی را توسط کارخانه  شهریدرآمد  

    (. Lombardozzi and Djanibekov., 2020زنجیره ارزش گندم ) های . مولفه 4  شکل
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در زنجیره    مولفههر    . هزینه و منفعتکنندهای خود را مصرف میروستایی عمدتاً گندم تولید شده در زمین  کم درآمد کنندگان  مصرف

 . خلاصه شده است 2گندم در جدول ارزش 
 های مختلف در زنجیره ارزش . توزیع هزینه و منفعت بین مولفه3  جدول 

 هزینه  منفعت  ها مولفه 

 تهیه دانه گندم با قیمت تضمینی دولت  آرد گندم )آزاد( با قیمت بالاتر  ها کارخانه

تهیه نهاده تولید گندم و عدم تناسب قیمت تضمینی با نرخ   تسهیلات بانکی قیمت تضمینی گندم،  کشاورزان 

 ها تورم در برخی سال

که   تردانه گندم داخلی با قیمت پایین  دسترسی کنندگان مصرف

،  شودبرای تولید گندم با کیفیت بالا استفاده می

 یارانه نان بوسیله  ای  نان یارانه دسترسی

 اعمال تعرفه واردات محصولات گندم مرغوب 

های صادرات و واردات گندم  درآمد حاصل از تعرفه دولت )بودجه( 

ها  کارخانه مالیات بر بخش همچنین،  .و آرد

 )آسیاب( 

 اجرای سیاست یارانه نهاده برای کشاورزان تولیدکننده گندم 

 
 سیاست خودکفایی گندم   ی ها و هزینه  منافع 

  و   ها )بخش آسیاب(کارخانه  گندم،  کنندگان، کشاورزانکه مصرف  ایران  در  گندم  ارزش  زنجیره  در  اصلی  چهار مولفه  قبل،  بخش  در

 . شده استمشخص  دولت
 دهد، با توجه به سیاست خودکفایی، ایران را نشان می   1399های زنجیره ارزش در سال  ( اطلاعات ارزیابی منافع و هزینه3جدول )

  1399تولید گندم ایران در سال . کندها نفر را در بخش کشاورزی فراهم می یک تولیدکننده گندم است که درآمد و اشتغال میلیون

در حالی که کشور   . دادمیلیون تن آن را تشکیل می   74.4درصد از کل تولید محصول    20رسید که حدود    میلیون تن  10.4به  

نقش حیاتی گندم در تامین موادغذایی داخلی    توان بهلذا می  ات نزدیک به صفر بوده استو صادر  هتن گندم وارد کرد  1181600

درصد از اراضی کشاورزی ایران برای تولید گندم  56دحدو.  اشاره کرد  و حمایت از بخش کشاورزی به جهت حفظ امنیت غذایی  ایران

 . شده است کشت
 های زنجیره ارزش . اطلاعات مولفه 4  جدول 

 منبع  1399 واحد  مولفه 

اجتماعی،  وزارت تعاون،کار و رفاه  31.4 درصد  سهم جمعیت با درآمد کم )فقیر( 

(1400 ) 

 قیمت 

 ( 1403مرکز آمار ایران، )  24000 ریال  قیمت گندم درجه یک 

 ( 1403مرکز آمار ایران، )  22000 ریال  قیمت گندم داخلی 

 تولید

 Ghaziani et al., (2023) 1.18 میلیون تن  حجم گندم وارداتی 

 ( 1403مرکز آمار ایران، )  10.4 میلیون تن  حجم گندم تولید شده 

 ( 1403مرکز آمار ایران، )  6.6 میلیون هکتار  سطح گندم کشت شده 
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 ( 1403مرکز آمار ایران، )  56 درصد  سهم اراضی به کشت گندم 

 
کنندگان  مصرفبه عنوان یک سیاست حامی    و  ای استتضمین ثبات قیمت و عرضه نان یارانه سیاست خودکفایی مطابق اینکه هدف  

سیاست   در واقع از  با درآمد کمکنندگان  مصرف  رسد منافعدهد که به نظر مینتایج نشان می،  دو شتوجیه میبا درآمد کم )فقیر(  

پذیرترین  نیازهای فقیرترین و آسیبباشد. همچنین،  می یارانه نان    با استفاده ازتر  دسترسی به نان ارزانمندی و  ، بهرهگندمخودکفایی  

ها ایجاد و یک درآمد مناسب برای حمایت از  برای آن امنیت غذایی ، تا از این طریق شرایط شوندگرفته میها در اولویت قرار خانواده

 شود.مالک و کارگران زنجیره ارزش غذا تضمین  معیشت کشاورزان خرده 
  اشاره   قبلاً  که  همانطور  اند. همند شدبهرهکنندگان کم درآمد  اما کمتر از مصرف  گندم سیاست خودکفایی  نیز از  ها )آسیاب(کارخانه

 اجرای  طریق از منفعت این واقع، در. دارند هماهنگی  دولت با  داخلی گندم توزیع و تهیه برای و هستند دولتی  عمدتاً  هاکارخانه شد،

 به  دولت  توسط  شده   تعیین  هایقیمت  به  را  خود  محصول  از  نیمی  کرد  مجبور  را  کشاورزان  که  شد  حاصل  گندم   خرید  سیاست

  منفعت گندم  سیاست  از  کنندگانمصرف  به گندم )داخلی+ وارداتی(  فروش با هاهمچنین، کارخانه. بفروشند دولتی  نیمه  هایکارخانه

 به   بازار  قیمت  از  کمتر  قیمتی  با  را  نان  آن  طریق  از  که  بودند  را  نان  یارانه  هایهزینه   به تقبل  مجبور  هاکارخانه  وجود،   این  با.  برند می

  وارداتی بدلیل تعرفه واردات، مواجه   گندم  محصولات  قیمت  افزایش  از  ناشی  هزینه  با  کنندگان نیز  مصرف  بفروشند.  کنندگانمصرف

 شدند. 
  به   ای نهاده  هاییارانه  با   گندم   سیاست   آید و می  دست  به  ها کارخانه  بر  مالیات   از  و   آرد   و   گندم   بر  شده   اعمال   تعرفه  از  دولت  بودجه

  بودجه   بیشترین نفع  است،  واردات  جایگزین  سیاست  یک  سیاست خودکفایی گندم  که  آنجا  از  حال،  این  است. با  همراه  کشاورزان

  ای نهاده  هاییارانه  از  اگرچه کشاورزان  مقابل،  طرف  در.  بوده است  همسایگان  از  واردات  جای  به  کشور  داخل  در  گندم  تولید  از  دولت

  بوده است  گندم  سیاست  در  گندم   شدند؛ بیشترین هزینه مربوط به کشاورزانمی  مند بهره  آلاتماشینسوخت و    بذر،   کود،  برای

(Zorya et al., 2019). 
با گندم    با کیفیت پایینتر  در نهایت، علیرغم دسترسی به محصولات ارزانتر گندم با کیفیت بالا تولید شده از ترکیب گندم داخلی

و سبب   شود های وارداتی که بر گندم مرغوب وارداتی اعمال میکنندگان غیر فقیر به دلیل تعرفه، مصرف تروارداتی با کیفیت بالا

از نظر اقتصادی، از سیاست گندم محروم شدندشودگرانتر شدن آن می تواند  اجتماعی سیاست خودکفایی گندم می-. بطور کلی، 

ها مانند کیفیت پایین محصول داخلی، تلفات بازده، عملکرد پایین  بعنوان یک سیاست موفق در نظر گرفته شود، اما سایر ناکارآمدی

 و عدم استفاده از ظرفیت صادراتی محصولات با ارزش، در نظر گرفته نشده است. 

در نظر    177)که در این مطالعه درصد شیوع سوءتغذیه  غذاییبه هدف امنیت  خودکفایی   توان استدلال کرد که سیاستمیبر این،  علاوه

درصد شیوع سوء تغذیه  ،  80در اواسط دهه  دهد که  ها نشان میدر واقع، داده.  کرده استن  قابل توجهی  کمکگرفته شده است(  

اگرچه ممکن است بهبود (.  World Bank., 2024رسیده است )1399درصد با همین درصد یکسان در سال    6.1برحسب جمعیت  

 . ایجاد نشده باشد سیاست خودکفایی  منحصراً توسطتغذیه 

 ارزیابی سیاست خودکفایی گندم 

شود، ارزیابی  اقتصادی مشخص می-گندم در شرایط فعلی که با تغییرات سریع اجتماعی سیاست خودکفایی   در این بخش، ارتباط 

،  با این حال، در شرایط رشد تولید ناخالص داخلی و افزایش درآمد سرانه، در نتیجه صنعتی شدن، کاهش فقر و شهرنشینیشود. می

 
  عادیو فعالیت  ها برای تأمین سطوح انرژی غذایی لازم برای حفظ یک زندگی سالم  است که مصرف غذای معمولی آن  یشیوع سوءتغذیه درصد جمعیت 177

 ت.کافی نیس
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 ,.Lombardozzi and Djanibekov)شود  مشاهده میغذای غنی از پروتئین    عنوانهای غذایی از غذای اصلی غلات بتغییر رژیم 

( پیرامون ارزیابی آثار رفاهی خودکفایی نشان داد که رفاه کل جامعه ناشی از کاهش  1397(. در مطالعه ریاحی و همکاران )2020

کنندگان  سهم مصرف،  جمعیت در حال رشد  کنندگان و تولیدکنندگان افزایش یافته است. باتوجه بهواردات کمتر شده، اما رفاه مصرف

را به منظور   دولت همچنین مقادیر زیادی گندم سالانه   .هستندنیز  بیشتر خواستار نان    نیز کنندگان  تغییر کرده است، بنابراین مصرف

 .وارد کرده است کنندگان فقیر )کم درآمد( مصرفتضمین امنیت غذایی 
  به   دستیابی   به  سیاستی  ، اما چنینایجاد نشده باشد سیاست خودکفایی   منحصراً توسط  امنیت غذایی ممکن است  با توجه به اینکه  

  سرانه،  درآمد  افزایش  و  داخلی ناخالص  تولید  رشد  شرایط  در  حال،  این  با.  کندمی  کمک  عرضه  اختلالات  از  جلوگیری  و  اهدافی  چنین

 ,.Kearneyمشهود است )  پروتئین  از  غنی  غذای  به  غلات  از  غذایی  هایرژیم  تغییر  مشاهده  فقر،    شدن و کاهش  صنعتی  نتیجه  در

 .است بیشتر کم درآمد   کنندگانمصرف میان در گندم سرانه (. به بیان دیگر، مصرف2010

 خودکفایی سیاست  رسدمی  نظر  بهدرصدی داشته و    38رشد    1398نسبت به سال    1399دهد که خط فقر در سال  برآوردها نشان می
مند خواهند شد، اما  ای بهرهسیاست نان یارانهکنندگان با درآمد کم از  . همچنین، مصرفاست  آوردهدست  ب  یبیشترگندم اهمیت  

به دلیل تعرفه وارداتی اعمال شده بر گندم با    با درآمد بیشترکنندگان  مصرف.  است  دستاوردهای مطلق آنها در حال حاضر کمتر

 یابد. ، منافعشان کاهش می های متفاوت برای گندم وارداتی و داخلی و محصولات گندم وجود قیمت وکیفیت بالا، 

گندم داخلی با گندم با کیفیت   به گسترش ترکیب  ،کنندگانتقاضای سهم رو به رشد مصرف  جهت برطرف کردنبه  کارخانجات آرد

با تغییر  .  جای پیدا کرده استعراق  ای در کشورهای همسایه مانند افغانستان و  به طور فزاینده  ایرانآرد گندم  پرداختند.  وارداتی  

از آلمان، روسیه، همچنان واردکننده گندم    ایران  1399. بطور کلی، در سال  ، الگوی تجارت گندم نیز تغییر کرداقتصادسریع ساختار  

 متغیر است. های مختلفدر سال مقصد گندم وارداتیامارات متحده عربی، هنگ کنگ، انگلستان و ترکیه است. اما 

 گیری نتیجه 

های  انتقاد   در این پژوهش به مطالعه موردی گندم در ایران، عملیاتی شدن سیاست خودکفایی در طول زمان پرداخته شد. همچنین،  

 Lombardozziو    Clapp., (2017)مختلف نظری و سیاستی پیرامون سیاست خودکفایی گندم بررسی شد. و با استفاده از مطالعه  

and Djanibekov., (2020)    اهداف اجتماعی و سیاسی بین    جهت نیل بهمختلف و همچنین   های مولفهاثرات اقتصادی آن در بین

 .کنندکنندگان با داشتن درآمدهای متنوع، انواع مختلفی از تقاضا را برای گندم بیان می زمانی این واقعیت برجسته شد که مصرف
داخلی و ثبات قیمت محصولات   تامین تقاضای با افزایش  یران،  در ا  کند که سیاست خودکفایی و امنیت غذاییاین تحلیل بیان می

دست    کنندگان با درآمد کمترمصرف، به هدف خود مبنی بر سیاست حمایت از  کنندگان با درآمد کممصرفمرتبط با گندم برای  

 .دسترسی به گندم ارزان از طریق چنین سیاستی به بخش آسیاب اجازه داده است تا از منافع اقتصادی برخوردار شود. یافت

سیاستی که هم ثبات عرضه را تضمین    است.با این وجود، با توجه به اینکه گندم مهمترین منبع غذایی در کشورهای در حال توسعه  

 ایران گندم در    ارزشوضعیت کشاورزان در زنجیره  د.  رسگزینه مطلوبی به نظر می  کند و هم به دنبال مهار نوسانات قیمت است،می

ا این حال، برای درک اینکه آیا سود بلندمدت بازدهی حاصل از آزادسازی بخش . باز طریق اصلاحات کشاورزی اخیر بهبود یافته است

 .های بین بخشی بیشتری نیاز استگندم داخلی بیشتر از زیان آن خواهد بود، به تحلیل

از آنجایی که بخش فرآوری محصولات کشاورزی دارای پتانسیل استراتژیک صادرات، ایجاد اشتغال و رشد اقتصادی است، منطقی  

جایگزینی سبد محصولات فعلی فرصت بیشتری برای در نظر گرفتن  با  است که ادعا کنیم تغییر در الگوهای ملی مصرف گندم 

با وجود اینکه ایران توانسته است  ست. علاوه بر این، ایجاد کرده ا و تامین امنیت غذایی جامعه تقویت تولید محصولات با ارزش بالا
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دست آورد؛ اما این افزایش تولید یا خودکفایی، به دلایل مختلف از جمله گندم به ت بویژههایی در افزایش تولید محصولاموفقیت

ارزیابی  شود . لذا پیشنهاد میریزی بلندمدت و علمی و نیز شرایط اقلیمی ناپایدار و شکننده، ناپایدار بوده استفقدان یک برنامه

المللی  تواند به ایجاد فضای سیاستی در چارچوب قوانین تجارت بینمی انجام شود که دقیق و عینی شرایط منحصر به فرد کشور
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Abstract 

Food security in the world impacts many political, economic, and social areas. Since food security involves access 

to healthy and sufficient food at all times for a healthy and vibrant life, and governments are obliged to ensure it, the 

field of food supply is considered one of the fundamental concerns of any government. Due to its sensitive 

geopolitical position in the Middle East, Iran has always been exposed to political and economic threats. Therefore, 

this study discusses the social and economic effects of the self-sufficiency policy in Iran. In the first stage, the costs 

and benefits of the self-sufficiency policy are presented, arguing that self-sufficiency policies are not neutral but 

must be evaluated for their distributional effects across different components over time. Then, using the wheat self -

sufficiency policy, it reveals its effects on various economic components and institutions. Finally, the wheat self-

sufficiency policy and food security are evaluated. This analysis indicates that the self-sufficiency and food security 

policy in Iran, by increasing the supply of domestic demand and stabilizing the prices of wheat-related products for 

low-income consumers, has achieved its goal of supporting lower-income consumers. 

 

Keywords: Food Security, Self Sufficiency, Wheat, Iran. 
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 چکیده 

زیست و منابع  محیط  تخریبهایی چون افزایش گرسنگی در سطح جهان، عدم وجود تعادل در رژیم غذایی روزانه افراد،  امروزه چالش

ل جوامع بشری تبدیل شود. در قانون اساسی  ئامنیت غذایی به یکی از مهمترین مسا  مسئله  استل، باعث شده  ئمسادیگر  طبیعی و  

جمهوری اسلامی ایران ضرورت تأمین نیازهای اساسی و رفع فقر و برطرف ساختن هر نوع محرومیت در زمینه تغذیه و رفاه فردی و  

به بهبود وضعیت امنیت نیز  انداز بیست ساله کشور  های توسعه و سند چشماجتماعی در جامعه مورد تأکید قرار گرفته و در برنامه

توسعه بعد از انقلاب    های برنامه  اسناد   مطالعه  و   تحلیلی-توصیفی  رهیافت   با. در این تحقیق  شده است  مبذول   ایغذایی توجه ویژه

امنیت   چارچوب  در   ها آن  مضامین  استخراج  به  نظام   کلی   هایستسیاقانون اساسی و    غذایی،   امنیت  بنیان دانش  سند ملی   اسلامی،

های حاصل از بررسی اسناد بالادستی بیانگر آن یافته .شد پرداختهمین امنیت غذایی أ در ت اسناد این پذیری و کفایتتطبیق و غذایی

است که به ارکان چهارگانه امنیت غذایی توجه نشده و همچنین عملکرد این اسناد بر اساس اهداف در نظر گرفته شده نبوده است.  

توسعه    هفتم  برنامه  اهداف  تحقق  راستای  در  ویژه  اهتمام  کشوری  ریزانبرنامه  و  گذاران،سیاست  دولتمردان،  شودمی  بنابراین توصیه

  با  و  سختگیرانه  بعضاً   و   کافی   نظارت  با   غذایی  امنیت  ارکان  به  پایدار  و   موثر  دستیابی   برای  را  ترین برنامه کنونی کشور،به عنوان مهم

 . دهند  قرار خود کار دستور در غذایی  امنیت تأمین اهمیت خصوص در رهبری معظم مقام  بیانات از پیروی

 

 های کلی نظام، قانون اساسیغذایی، سیاست امنیت بنیاندانش ملی های توسعه، سندبرنامه  :ها واژه کلید 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

  
 566 

 

 

 

 مقدمه 

نمایند. گسترش تعاملات در سطح ای حاکمیتی است که بسیاری از اجزاء حاکمیت و عموم مردم در آن نقش ایفا میامنیت غذایی، مقوله

تواند همسایگان و یا سایر کشورهای جهان  میلیون نفر جمعیت ایران، بلکه می  85جهان سبب شده است که مهمترین ذینفعان آن، نه تنها  

 (. 1403)سخی و باغستانی،های آتی استباشند. این به معنای اطمینان از ثبات و حتی افزایش تقاضا برای غذا در دهه

اجتماعی، فرهنگی و سیاسی کشور است و به عنوان یکی از مهمترین حقوق فرد و جامعه    امنیت غذایی زیربنای امنیت اقتصادی، 

  گیردبرداری پایدار از این منابع مدنظر قرار میحفاظت از منابع پایه تولید و بهره  باهای آینده شود. همچنین حقوق نسلمحسوب می
 دسترسی به معنای    غذایی  امنیت  ،(FAOملل متحد )  کشاورزی  و  خواربار  بر اساس تعریف سازمان  (.1402،  ی انقلاب فرهنگ  یعال  ی)شورا

 با  سازگار  ایرژیم تغذیه  یک  نیازهای  رفع  در جهت  مغذی  کافی، سالم،  غذای  به  زندگی  طول  در  مردم  همه  و عادلانه  اقتصادی  فیزیکی،

ارکان امنیت غذایی شامل زنجیره به   بنابراین . (FAO،  2023)است    فعال  و  سالم  زندگی یک از  برای برخورداری  آنها  ترجیحات  و  هاسلیقه 

انقلاب   یعال  ی)شورا  است  " آوری )ثبات وپایداری(تاب" و    " مصرف و سلامت غذا" ،  " دسترسی به غذا" ،  " فراهمی غذا  "ای از  هم پیوسته 

دهی تمامی این زنجیره حرکت به سمت حکمرانی مردمی و مدیریت جهادی باید به عنوان یک سیاست کلان در جهت  در  (.1402،  یفرهنگ

آید که همه مردم همواره به غذای کافی، سالم، مغذی و حلال دسترسی فرایندهای زنجیره غذایی اتخاذ شود. این مهم زمانی به دست می

 فیزیکی و اقتصادی داشته باشند و این غذا نیازهای فرد برای یک زندگی سالم و فعال را فراهم سازد. 

گیری از تولید داخل، خالص تجارت، ذخایر و کشت فراسرزمینی فراهمی غذا به تامین کمی و کیفی غذای مورد نیاز آحاد جامعه با بهره

بر میاشاره می به غذا و دسترسی فیزیکی غذا را در  اقتصادی  نیز دو مفهوم دسترسی  گیرد که منظور از دسترسی کند. دسترسی غذا 

اقتصادی قدرت خرید اقلام سبد غذایی مطلوب برای آحاد مردم است. دسترسی فیزیکی نیز عرضه کافی و توزیع مناسب و قابل دسترس 

کند. الگوی مصرف  از امنیت غذایی بحث مصرف و سلامت غذا را مطرح می  رکنومین  س  (.HLPE, 2012)  اقلام سبد غذایی مطلوب است

های غذایی متناسب با بوم، مزاج و نیازهای انسان غذا شامل فرآیند بررسی، خرید و مصرف مواد غذایی برای رفع نیازها یا برآوردن خواسته

نیز اصول و اقدامات لازم برای تولید، فرآوری، نگهداری، انبارداری، حمل و نقل، تبادل و مصرف موادغذایی برای حفظ  ،است و سلامت غذا 

کند که امنیت غذایی وضعیتی است که در  بیان می  رکن این    .امنیت غذایی ثبات و پایداری غذا است  رکن باشد. آخرین  سلامت آنها می

مبنای پایداری است. زمانی سیستم غذا دارای ثبات خواهد    افتد، بلکه وضعیتی دائمی است و بریک لحظه، یک روز، یا یک فصل اتفاق نمی 

های آتی را تحت تاثیر قرار نداده و تخریب منابع  مدت در حداقل ممکن بوده و زمانی پایدار است که رفاه نسل نوسانات آن در کوتاه بود که  

 ,.Berry et al)آور خواهد بود که دارای ثبات و پایداری باشد زیستی را نداشته باشد. امنیت غذایی زمانی تابپایه مانند آب، خاک و تنوع

که این بحران به وضوح در کشور ایران    کند شامل فقر و گرسنگی استمروزه خطراتی که امنیت و رفاه جوامع بشری را تهدید میا  .(2015

تغذیه    ء سو  مشکل  باشد که این امرمی درصد    53  و  6/27به عنوان نمونه میزان فقر مناطق روستایی و شهری به ترتیب    .مشهود استنیز  

میلیون نفر از تأمین غذای سالم برای    17برند و بیش از  میلیون شهروند از سوء تغذیه رنج می  3در کشور ایران بیش از    را در پی دارد.

خانوادهایشان عاجزند که این پدیده موجود مشکلاتی در وضعیت سلامت کلی افراد نظیر دریافت ناکافی انرژی و مواد مغذی بویژه کلسیم  

شود.  می   تغذیه   های ناشی از سوءشیوع کم وزنی و کوتاه قدی کودکان، پوکی استخوان، کمی خونی و سایر بیماری   و  B2و آهن و ویتأمین

سازمان خوارو و بار  بر اساس گزارش  ( آمده است.  1در شکل )  2000- 202۳روند تغییر سه ساله شیوع سو تغذیه در ایران در بازه زمانی  

- 2002از دوره    ،ه استتغذیه در ایران که به صورت میانگین سه سال متوالی محاسبه شد  ءروند سو  ،(FAO)کشاورزی و ملل متحد  

  2020- 2022،  2019- 2021 هایهایی همراه بوده تا اینکه از دوره، صعودی بوده است و پس از آن با نوسان2010-2012الی   2000

 درصد سوء تغذیه در ایران بدون تغییر مانده است.   2021-202۳و 
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 شیوع سوء تغذیه با میانگین سه دوره در ایران -( 1نمودار ) 

 ( 2023منبع: سازمان خوارو بار کشاورزی و ملل متحد )

مقام بیانات  مسئله»مسئله   رهبری  معظم  طبق  غذایی،  امنیت  کرد«.  ی  غفلت  آن  از  نباید  و  است  یک  درجه  ایشان ی  همچنین 

ها و زورگوها و چپاولگرهای  ت خواهیم با ابرقدرمردم است. ما که می  تغذیهی اول خودکفایی، خودکفایی در امور  پایه»  فرمایند: می

ی اطمینان نقطهرا به    تغذیهرین نیاز مردم و کشور، یعنی امر  تیلو اص  ترینکنیم، باید اساسی  آنها مقابلهدنیا سینه به سینه شویم و با  

  بین   روابط  تاریخ.  شودمی  محسوب  سیاسی  هایحاکمیت  تکالیف  و   اهداف  تریناصلی  از  یکی  ملی  امنیت  «. لذا تضمینبخشی برسانیم

  فشار  ایجاد  برای  سیاسی  ایحربه  مثابه  به  سلاح  عنوان  به  غذایی  مواد  از  موارد  بیشتر  در  قدرتمند   کشورهای  دهد کهمی  نشان  کشورها

  و   مهم  غذایی  مواد  تأمین  در  که  است  این  بر  کشورها  سعی  جهت  همین  به  و   کنندمی  استفاده  دیگر  کشورهای  علیه  بیشتر  چه  هر

  تولیدات   افزایش  منظور  به  کشور  هایظرفیت   بکارگیری  بر  تکیه  با  را  آن  از  قبولی  قابل  سهم  و  نگیرند  قرار  شکنندگی  حد  در  اساسی

 های زیر پاسخ داده شود: لذا در این تحقیق سعی بر آن است به پرسش .کنند حفظ خود برای داخلی

آیا قوانین و مقررات . 2امنیت غذایی در قوانین و اسناد بالادستی جمهوری اسلامی ایران تا چه میزان مورد توجه قرار گرفته اند؟ . 1

 ؟ دارندایران را  در میلیون نفری 80برای تامین امنیت غذایی جمعیت بالغ بر  کفایت لازم  گذشته و فعلی

 های مطرح شده، در ادامه این تحقیق به جایگاه امنیت غذایی در اسناد بالادستی پرداخته شده است. برای پاسخ به پرسش

 

 روش پژوهش 

و   تحلیلی-توصیفی رویکردی از استفاده با این تحقیق، شود. دربندی میتحقیقات کاربردی طبقه تحقیق حاضر از نظر هدف در زمره 

  های امنیت غذاییسیاست با  مرتبط مقررات و  قوانین بررسی  و تحلیل به ایکتابخانه اسناد تطبیقی مطالعه با  به شیوه سند پژوهی و 

  و   نظام  کلی  هایستسیا  انداز،چشم  سند  اساسی،  شده قانون  منتشر  اسناد  تحقیق،  این  در  استفاده  مورد  اسناد.  است  شده  پرداخته

های بخش کشاورزی در تأمین امنیت غذایی  ها، سیاستتوسعه در خصوص امنیت غذایی است و با توجه به اهداف برنامه  های برنامه

 کشور را در نظر گرفته شده است.گذاری و واردات و صادرات و تولید محصولات راهبردی و میزان سرمایه

 ( آمده است.2ارکان امنیت غذایی برای درک بهتر مفهوم آن در شکل )
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 ارکان امنیت غذایی  - ( 2شکل ) 

 

 ها یافته 

 طور  به  توسعه،  هایبرنامه  و  نظام  کلی   هایستسیا  انداز،چشم  سند  اساسی،   قانون  همچون  ایران  اسلامی  جمهوری  در   بالادستی  اسناد

  بر  تکیه  با   غذایی  امنیت  به   دستیابی و کرده  موضع  اعلام   راهبردی  محصولات  در   خودکفایی   و   غذایی  امنیت  مسئله  خصوص  در  صریح

 مشخص  ضمن  اسناد،   این  در.  انددانسته   ضروری  را  کشاورزی  اساسی   محصولات  تولید   در  خودکفایی   بر  مبتنی  و  داخل  تولید  توان

 خود  اجرایی  هایسیاست  و  سالیانه  بودجه  قوانین  در  که  اندشده  موظف  هادولت  غذایی،   امنیت  به  دستیابی  در  کلی  خطوط  کردن

  در  دائمی  قوانین  و  بالادستی   اسناد  تکالیف  اهم   به  ادامه  در.  کنند  تدوین  و   تهیه  هدف،   این   به  دستیابی  جهت  را  ضروری  اقدامات

 .است شده  اشاره مذکور اسناد در مندرج مرتبط بندهای و اصول بر  مبنی خودکفایی  و غذایی امنیت تحقق راستای

 

 ایران  اسلامی  جمهوری  اساسی قانون   -1

اصل مربوط به کشاورزی    دوبند است مربوط به امنیت ملی و    3فصل سیزدهم قانون اساسی، اصل یکصد و هفتاد و ششم که شامل  

های امنیت ملی نشان دهد. این اصول شامل  تواند جایگاه امنیت غذایی را در میان شاخصو امنیت غذایی است. تبیین این اصول می

باشد و بندهای دوازده و سیزده مربوط به کشاورزی و امنیت غذایی است. اصل چهل و سوم اصل سوم که خود شامل شانزده بند می

 .آن مربوط به امنیت غذایی و کشاورزی است 9و   1بند است که بندهای   9شامل 

 :(خودکفائی)سوم  اصل -الف(

 :برد بکار زیر امور برای خود را امکانات همه  دوم، اصل در مذکور  اهداف به نیل برای است موظف ایران اسلامی جمهوری دولت

 محرومیت   نوع  هر  ساختن  برطرف  و  فقر  رفع  و  رفاه  ایجاد  جهت  اسلامی  ضوابط  طبق  بر  عادلانه  و  صحیح   اقتصادی  ریزیپی  -12بند

 . بیمه تعمیم  و بهداشت و کار  و مسکن و  تغذیه هایزمینه  در

 .اینها مانند و  نظامی امور و کشاورزی  و صنعت فنون و علوم در خودکفائی  تامین -13بند 

 ( خوراک و  اساسی نیاز  تأمین) سوم و چهل اصل -ب(

  آزادگی  حفظ  با   رشد،  در جریان  انسان   نیازهای  برآوردن  و   محرومیت  و   فقر  کردن  کن  ریشه  و   جامعه  اقتصادی  استقلال  تأمین   برای

 :شودمی استوار زیر ضوابط اساس بر ایران اسلامی جمهوری اقتصاد او،
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 برای   خانواده  تشکیل  برای  امکانات لازم  و  پرورش  و  آموزش  درمان،  بهداشت،  پوشاک،  خوراک،  مسکن،:  اساسی  نیازهای  تأمین -1بند  

 . همه

  برساند  خودکفائی مرحله را به کشور و  کند تأمین را عمومی نیازهای که  صنعتی و  دامی کشاورزی، تولیدات افزایش  بر تأکید  -9بند 

 . برهاند  وابستگی از و

پایداری محیط-ج(   نسل  که  زیستمحیط  حفاظت  اسلامی،  جمهوری  در زیست اشاره شده است:در اصل پنجاهم قانون اساسی به 

  های فعالیت  رواین  از.  گرددمی  تلقی  عمومی  وظیفه  باشند،  داشته  رشدی  به  رو  اجتماعی  حیات  آن  در  باید  بعد   هاینسل  و  امروز

 .است ممنوع  کند، پیدا ملازمه آن جبران غیرقابل تخریب یا زیستمحیط  آلودگی با که آن غیر  و اقتصادی

 

 کشاورزی   بخش  در  نظام   کلی   هایسیاست - 2

  تا غذایی مواد سلامت سطح اساسی، ارتقاء محصولات در  خودکفایی به نیل  و داخلی منابع از تولید بر تکیه با غذایی امنیت تأمین-1

  و ایجاد   نسبی  هایمزیت   دارای  محصولات  در  صادرات  و  تولید  از  حمایت مؤثر  و  مصرف  الگوی  نمودن  بهینه  و  اصلاح  جهانی،   استاندارد

 صادرات(. و  تولید جهت در ها یارانه جمله هدفمند نمودن از) جدید هایمزیت

  ها، بخش  سایر  با  بخش  مبادله  بهبود رابطه  هدف  با  کشاورزی  محصولات  بازار  نظام اصلاح  و  تولید  فرآیند  ساماندهی  از  مؤثر  حمایت-2

  منافع  و   تولیدکنندگان  درآمد  تأمین  اساسی،  محصولات  شدهتمام  قیمت  رعایت  تولید،   هایهزینه  کاهش  وری،بهره  افزایش

 غذایی.   هایو فرآورده مواد کیفیت بهبود و  کنندگانمصرف

زیربناها،  از  حمایت   خودکفایی،   تحقق  جهت  در  کشاورزی  بخش  به  هدفمند   یارانه  تخصیص-3   زیست  معیارهای  مراعات  ساخت 

 المللی.  بین و  داخلی بازارهای در رقابت ارتقاء قدرت و مختلف محیطی شرایط  در انعطاف قابلیت محیطی،

 

 سلامت   کلی   های سیاست   -3

همگانی    امکانات ورزشی  پاک،  هوای  و  آب  کافی،   و  مطلوب  سالم،  غذایی  از سبد  مردم  آحاد  عادلانه  مندیبهره  و  غذایی   امنیت  تأمین

 .جهانی و ایمنطقه معیارهای و  ملی  رعایت استانداردهای با  همراه  ایمن بهداشتی هایفرآورده و

 

 جهادکشاورزی   وزارت   تشکیل   قانون   -4

و    طبیعی   منابع   و   کشاورزی  پایدار  توسعه  موجبات  آوردن  منظور فراهم  به   و   دولت  تشکیلات  بهسازی  و   اصلاح  راستای  در   - 1  ماده 

مناطق    و  روستاها  توسعه  و  عمران  گذاری،سرمایه  رشد  امنیت غذایی،  تأمین  جهت  در  کشاورزی  محصولات  کیفی  و  کمی  افزایش

انسانی  نیروی    و   امکانات  از  بهینه  استفاده   و  وظایف   پیوستگی  و رعایت  هاسیاست  و  ها برنامه  به  بخشیدن  انسجام  جهت  در   و  عشایری

 های مذکورکه وزارتخانه  وظایفی  و  اختیارات  کلیه  با  کشاورزی  جهاد  وزارت  و سازندگی ادغام  جهاد  و  کشاورزی  هایوزارتخانه   موجود،

 .گرددمی تشکیل انددارا بوده مختلف مقررات و قوانین موجب به

 

 اسلامی   شورای   مجلس   1379/ 10/ 06جهادکشاورزی مصوب    وزارت   تشکیل   قانون   براساس   کشاورزی   جهاد   وزارت   وظایف-5

 غذایی؛  امنیت تأمین جهت در کشاورزی محصولات کیفی  و  کمی افزایش .1

 طبیعی؛  منابع  و کشاورزی پایدار توسعه .2

 عشایری؛   مناطق  و روستاها و توسعه عمران .۳

 روستایی؛  صنایع و کشاورزی بخش  تکمیلی و  تبدیلی کوچک صنایع از حمایت و توسعه .4
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 تولید؛ در آوری فن ارتقاء و توسعه زمینه در تشویقی  و حمایتی  هایسیاست اتخاذ .5

 کشاورزی؛  بخش در استفاده  مورد ادوات و آلاتماشین .6

 کشاورزی؛ بخش در گذاریسرمایه  توسعه از حمایت .7

 مزارع؛ سطح در آب مصرف و توزیع یکپارچه مدیریت اعمال .8

  بازار، تنظیم اساسی،  خرید محصولات تضمینی، قیمت تعیین: طریق از کشاورزی تولیدکنندگان بخش  از حمایت .9

 حمایتی.  هایسیاست و  سایر ابزارها و وارداتی محصولات موقعبی توزیع از جلوگیری

 

 طبیعی   منابع   و   کشاورزی   بخش  وری بهره   افزایش   قانون  - 6

  و   کشاورزی  بخش  تولیدکنندگان  و  بردارانبهره  از  قانونی خود  هایحمایت  است  موظف  دولت  قانون،  این  تصویب  تاریخ   از  -  31  ماده 

 :نماید اقدام و تنظیم زیر محصولات  اولویت تولید با را طبیعی منابع

 .شود  تولید  کشور  داخل  در  باید  ضرورتاً  واسطه  این  و به  دارد  نقش  غذایی  امنیت  در  مستقیماً  که  محصولاتی:  راهبردی  محصولات-الف

 در   بزرگتری  هایحلقه  یا   و   نمایدمی  ایجاد   شده   های مصرفنهاده  ازاء  به  را  تولید  ارزش  بیشترین  که   محصولاتی:  ویژه  محصولات-ب

  سهم (  10)%  درصد  ده  صادراتی، حداقل  هایمزیت  به  توجه  با  یا  و  باشد  کشاورزی  بخش  رشد  محور  تواندو می  ایجاد  ارزش  زنجیره

 .دارد خود اختیار در را دنیا بازار

 خاص   شرایط  واسطه  به  ولی  نباشد  مزیت  با  است همراه  ممکن  کشور   در  آنها  تولید  که  محصولاتی:  ایمنطقه   خاص  محصولات   پ

 .نمود اقدام محصولات آن برای مزیت  ایجاد جهت در  باید و است ناپذیر اجتناب آنها تولید ای،منطقه 

  ابلاغ  و  تعیین  جهادکشاورزی  وزارت  توسط  توسعه کشور  ساله  پنج   های برنامه  طی  الذکرفوق   بندیطبقه   در  محصولات  نوع  ترکیب

 گردد. می

 

 رهبری   معظم   مقام  ابلاغی  اقتصادمقاومتی  کلی   های سیاست   -7

  ایجاد  و  خدمات راهبردی  و  محصولات  تولید  به  دادن  اولویت  و  ،(وارداتی  دراقلام  بویژه)اساسی    کالاهای  و  هانهاده  داخلی  تولید  فزایشا

 .خاص و  محدود کشورهای  به وابستگی کاهش  با هدف  وارداتی کالاهای تأمین مبادی در تنوع

 .(کالا  و اولیه مواد)تولید  کیفی  و  کمی افزایش  تأکید بر با راهبردی ذخایر  ایجاد و درمان و غذا امنیت تأمین

 برای   ریزیبرنامه  با   همراه  داخلی  کالاهای  مصرف  ترویج  و  مصرف  اصلاح الگوی  کلی  های سیاست  اجرای  بر  تأکید  با   مصرف  مدیریت

 .تولید در پذیریرقابت و کیفیت ارتقاء

 

 هفتم توسعه  تا اول   هایبرنامه  کلی هایسیاست  -8

خودکفایی محصولات استراتژیک« مورد تأکید قرار ( اهداف کلی برنامه اول توسعه »کاهش وابستگی اقتصادی با تأکید بر  4در بند )

 .های معینی در نظر گرفته شدمشیگرفته است و به این منظور خط

به طور مستقیم در حیطه مسائل بخش کشاورزی و منابع طبیعی بودند    82تا    71های  تبصره قانون برنامه دوم توسعه، تبصره  101از  

مورد تأکید قرار گرفت. بر مبنای این تبصره به منظور حفظ محوریت آب و کشاورزی   75تبصره  که موضوع خودکفایی مواد غذایی در  

های مقرر شده به نحوی عمل نماید تا در  مشیها و خطدر طول برنامه دوم توسعه، دولت مکلف گردیده است. در اعمال سیاست

 .الامکان به خودکفایی برسدهای دامی موردنیاز کشور در سال پایان برنامه حتیتأمین مواد غذایی و فرآورده
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با محوریت بخش   اقتصادی  پایدار  آمده است که: »رشد و توسعه  امنیت غذایی  پنج ساله دوم توسعه کشور درخصوص  برنامه  در 

های بخش خصوصی در  گذاری باشد و دولت تأمین امنیت اقتصادی اجتماعی و قضایی تولیدکنندگان و تضمین سرمایهکشاورزی می

 .«امر کشاورزی را مورد تأکید قرار خواهد داد

 : در واقع هدف کیفی برنامه دوم توسعه کشور در راستای بخش کشاورزی جهت رسیدن به امنیت غذایی

برداری متعادل از منابع پایه )آب و خاک، پوشش گیاهی،  تأمین رشد و توسعه پایدار کشاورزی با تأکید بر حفظ، احیاء و بهره-1

 .و هوا( زیستمحیط

تولیدات-2 به  افزایش  واردات  کشاورزی  و کاهش  توسعه صادرات  موردنیاز صنایع،  مواد خام  غذایی جامعه،  نیازهای  تأمین  منظور 

 . محصولات کشاورزی است

امنیت غذایی از تعامل آنچه که در برنامه دوم توسعه کشور مطرح گردیده، مترادف با خودکفایی در تأمین محصولات کشاورزی و  

عنوان شاخصی مهم در راستای استقلال سیاسی و اقتصادی جمهوری اسلامی ایران است. در برنامه پنج ساله دوم توسعه  ه  غذایی ب

های رسیدن به توسعه بخش  کشور یکی از ابعاد مهم امنیت ملی که به آن توجه شده، امنیت اقتصادی است و به صراحت یکی از راه

در سند برنامه سوم توسعه کشور مباحث  «.  کشاورزی و تحقق امنیت غذائی : »توسعه امنیت قضایی و تعمیم امنیت اقتصادی است

توان در چهار بُعد اقتصادی، سیاسی فرهنگی، منابع محیطی و  مربوط به امنیت غذایی و امنیت ملی جمهوری اسلامی ایران را می

به مباحث خودکفایی و امنیت غذایی توجه شده است. در ماده    197و    109در برنامه سوم توسعه در دو ماده    .نظامی مطرح نمود

باشد، لیکن در بند »د« بر  این برنامه تمامی تمهیدات در نظر گرفته شده در راستای افزایش تولید و خودکفایی محصولات می  107

افزایش تولید علوفه به ویژه ذُرت، سویا و پودر ماهی به منظور کاهش وابستگی به علوفه وارداتی و در بند »و« بر افزایش کمی و  

 .کیفی محصولات کشاورزی و آبزیان با هدف تأمین امنیت غذایی تصریح شده است

  کلان  هدایت  و  راهبری  گذاری،سیاست  در   تمرکز  ایجاد  ضرورت  و  فرابخشی  تشکیلات  گیریشکل  لزوم  توسعه،  چهارم  برنامه  تدوین   در

 الف   بند  در  لذا  گرفت  قرار  توجه  مورد  توسعه  در  تغذیه  و  غذایی  امنیت  نقش  و  موضوع  و  چندگانه  تشکیلات  حذف  و  سلامت  بخش

 تصویب   به  سلامت،  عالی  شورای  و  تغذیه  و  غذا  شورای  ادغام   با  غذایی  امنیت  و  سلامت  عالی  شورای  تشکیل  قانون،  این  84  ماده

 .178رسید

غذایی مورد تأکید قرار گرفته است. طبق مفاد این ماده دولت مکلف  ( قانون برنامه چهارم خودکفایی و تأمین امنیت  18در ماده )

گردید ظرف مدت شش ماه پس از تصویب قانون، برنامه توسعه بخش کشاورزی و منابع طبیعی را با محوریت خودکفایی در تولید 

محصولات   صادرات  توسعه  و  تولید  نمودن  اقتصادی  غذایی،  امنیت  تأمین  کشاورزی،  اساسی  رشد محصولات  ارتقای  کشاورزی، 

شده به  بینیشده در قانون برنامه، تهیه و از طریق انجام اقدامات پیشبینیافزوده بخش کشاورزی حداقل به میزان رشد پیشارزش 

برنامه چهارم توسعه مکلف است در جهت تحقق    یکل  یهااست یانداز و بند دوازدهم سبهداشت با توجه به سند چشم   وزارت  .مرحله اجرا درآورد

درآمد سرانه و مبارزه با فساد   شی غذا، افزا نیآموزش، سلامت، تأم لی از قب ییهابرابر و ارتقاء سطح شاخص  یهافرصت جادیو ا یعدالت اجتماع

به استناد ماده    تیبرنامه چهارم توسعه مورد حما  136،  135،  117،  97،  89،  86،  85،  84،  18  یلازم با مواد قانون  یراهبردها   تحقق  .تلاش کند

 :رانیا  یاسلام  یجمهور   یو فرهنگ  یاجتماع  ،یقانون برنامه چهارم توسعه اقتصاد   84

 
 .است فعال  پزشکی  آموزش و درمان بهداشت،  وزارت دبیری  به   و جمهور  رئیس نظر زیر  مستقل سازمانی  عنوان به   شورا این  اکنون هم 1۷8
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در    هیغذا و تغذ   تیقلمرو ازجمله امن  ن یا  یو هماهنگ  یابیارزش   ،یگذاراستیس  ت،یریکردن مد  نهیمنظور نهادموظف است به  دولت

را به    ل یدر کشور، اقدامات ذ  ی و گسترش سلامت همگان  هیاز سوء تغذ  یناش  ی هایماریو کاهش ب  ییسبد مطلوب غذا  نیکشور، تأم

 : عمل آورد

مراحل   یسلامت« پس از ط  یعال  یو »شورا  ه«یغذا و تغذ  یبا ادغام »شورا  «ییغذا  تیسلامت و امن  یعال  ی»شورا  لی: تشکالف

 .یقانون

 .جامعه یاهیمنظور ارتقاء فرهنگ و سواد تغذ  لازم« به یآموزش یهابرنامه یو اجرا هی: »تهب

به سبد    یابیدرجهت دست  ،ییو مصرف مواد غذا  عیتوز ن،یتأم  د،یتول   یلازم برا   یاارانهی و    یبانک  لاتی تسه  ،یمنابع اعتبار  صی: تخصج

 ن یآموزان و همچندانش  یی وعده غذا  انی سالم درقالب م  یغذا  جی ترو  یشروع و تدارک برا  یو اختصاص منابع لازم برا  یی مطلوب غذا

 .ازمندیناقشار  یبرا یی کمک غذا

 . به مصرف دیاز تول ییمواد غذا عاتیغذا و کاهش ضا  ی منیا یهابرنامه یو اجرا هی: تهد

اقدامات به شرح  یموظف و مجاز به انجام برخ ییغذا تیامن نیدولت را به منظور تام 149و  143قانون برنامه پنجم توسعه مواد  در

 :نموده است ریز

  ذرت،  جو،  گندم،  جمله  از  دامی  و  کشاورزی  اساسی  محصولات  تولید  در  خودکفایی   به   نیل  و   تولید  ظرفیت  حفظ  منظور  به  - 143  ماده 

  استانداردهای اساس بر مصرف  الگوی اصلاح مرغ،تخم و شیر قرمز، گوشت سفید،  گوشت نیشکر، و  چغندرقند  روغنی، هایدانه برنج،

  بر  کشاورزی  بخش  افزودهارزش   ارتقاء   و   غذایی  امنیت  هایزیرساخت  نمودن  فراهم  بنیان، دانش  و   صنعتی  کشاورزی  گسترش  تغذیه، 

 :شودمی انجام زیر اقدامات  برنامه  طول در 1388 سال به نسبت( %7) درصد هفت میزان به سالانه پایدار توسعه ملاحظات مبنای

در سال آخر برنامه از طریق اجرای عملیات زیربنایی آب و خاک از (  %40)  درصد   چهل  حداقل   به  بخش  الف( ارتقاء راندمان آبیاری  

 .نژادیهای نوین آبیاری و اجرای عملیات به زراعی و بهها و روشزهکشها، های تجهیز و نوسازی، توسعه شبکه جمله طرح 

 . ب( تحویل آب موردنیاز کشاورزان به صورت حجمی براساس الگوی کشت هر منطقه و با استفاده از مشارکت بخش غیردولتی

 .مصرفی حجم واحد وری مصرف آب در بخش کشاورزی و افزایش تولید محصول به ازاء ج( ارتقاء شاخص بهره

بیماری و  آفات  با  تلفیقی  مبارزه  زیست د( گسترش  مواد  بهینه سموم، کودشیمیایی،  و  های گیاهی، مصرف  )بیولوژیکی(  شناختی 

زیست  مبارزه  همچنین  و  دامی  اعمال  داروهای  و  تولید  تلفیقی  مدیریت  )ارگانیک(  زیستی  توسعه کشت  و  )بیولوژیکی(  شناختی 

  تا  سطح تولید  (  %25های کشاورزی در راستای پوشش حداقل بیست و پنج درصد )استانداردهای ملی کنترل کیفی تولیدات و فرآورده

 .برنامه پایان

های خصوصی و تعاونی با تأکید بر به کارگیری  بخش  های بخش کشاورزی به گریهای غیرحاکمیتی و تصدیسپاری فعالیتهـ( برون

عنوان ناظر و یا  شده عضو سازمان نظام مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی و سازمان نظام دامپزشکی به  صلاحیت کارشناسان تعیین 

 کشاورزی.  بخش های ها و تشکلپروری، تعاونیمشاور فنی مزارع کشاورزی و واحدهای دامی و دامپروری و آبزی

آلات فرسوده کشاورزی و توسعه ماشینی  هزار دستگاه ماشین(  200کردن حداقل )آلات کشاورزی و خارج از ردهو( نوسازی ماشین

ای که در پایان برنامه، ضریب  کردن )مکانیزاسیون( بر مبنای اقلیم و شرایط و همچنین قابلیت و توانایی کشاورزان هر منطقه به گونه 

 .اسب بخار در هکتار در سال آخر برنامه برسد( 5/1به ) 1388کردن )مکانیزاسیون( از یک اسب بخار در هکتار سال  نفوذ ماشینی
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های کشور حداقل در سقف یارانه سال آخر برنامه چهارم  ز( ترویج استفاده از کودهای آلی و زیستی )ارگانیک( در سطح مزارع و باغ

 .کل کودهای مصرفی در پایان برنامه(  %35و افزایش میزان مصرف این گونه کودها به سی و پنج درصد )

 برنامه. پایان تا  کشور املاک و اسناد ثبت سازمان توسط ح( صدور سند مالکیت کلیه اراضی کشاورزی 

 .تولیدات تا پایان برنامه( %50عوامل تولید به میزان حداقل پنجاه درصد )ط( گسترش پوشش بیمه تولیدات بخش کشاورزی و 

گذاری در بخش کشاورزی، بخشی از منابع خود را که در چهارچوب بودجه سالانه  ی( دولت به منظور تجهیز منابع برای سرمایه

های غیردولتی حمایت از ربط به عنوان کمک به تشکیل و افزایش سرمایه صندوق مشخص خواهد شد از طریق دستگاه اجرائی ذی

ها به هزینه  های مذکور قرار دهد. مبالغ پرداختی به صندوق شده در اختیار صندوق توسعه بخش کشاورزی و یا به صورت وجوه اداره 

 .شودقطعی منظور می

 : را انجام دهد ریاقدامات ز ییغذا تیامن نیدولت مجاز است با هدف تأم -  149ماده 

به منظور   ی ردولتیتوسط بخش غ   یصنعت  مهیو ن  ی سنت  یهاو بهبود کشتارگاه  ی صنعت  یهااز توسعه کشتارگاه  ی مال  تی( حماالف

 شاخص بهداشت کشتار انواع دام یارتقا

 بخش نیا دیدرصد( ارزش تول 35و پنج درصد ) یبه حداقل س یاز کشاورز ت یحما یسطح کل ی( ارتقاب

 . انیو آبز وریحاصل از انواع دام، ط یوانیح نی پروتئ دیتول شیاز افزا تی( حماج

 ای به امنیت غذایی شده است: نیز توجه ویژه توسعه ششم برنامهدر 

درصد در پایان اجرای   95(: تأمین امنیت غذایی و نیل به خودکفایی در محصولات اساسی زراعی، دامی و آبزی به میزان  31ماده )

قانون برنامه و افزایش تولیدات کشاورزی به ویژه محصولات دارای مزیت صادراتی، رسیدن به تراز تجاری مثبت، تقویت و تکمیل  

 .وری آب و خاک کشاورزیهای تولید و توسعه صادرات و ارتقای بهرهزنجیره 

( بند »الف«: اتخاذ موقعیت مناسب خرید یا فروش در قراردادهای سلف و استفاده از ابزارهای مالی بازار اوراق بهادار جمهوری  32ماده )

 .اسامی ایران به منظور کاهش التهابات بازار کالاهای اساسی و تأمین ذخایر محصولات راهبردی

 . ( بند »ت«: طراحی و اجرای الگوی کشت با تأکید بر محصولات راهبردی35ماده )

آموزش پزشکی به تدوین و اجرای سازوکارهای تأمین  های جهاد کشاورزی و بهداشت، درمان و  ( بند »ت«: الزام وزارتخانه72ماده )

 . غذای سالم 
 

 در خصوص امنیت غذایی به شرح زیر است:  عدالت با توأم اقتصادی پیشرفت اولویت با هفتم برنامه کلی هایسیاست

ماده  اساس  کشاورزی«،  32  بر  محصولات  تولید  ارتقای  و  غذایی  »امنیت  عنوان  با  هفتم  توسعه  برنامه  هفتم  فصل   اجرای  در  از 

 پایدار   غذایی  امنیت  تأمین  منظوربه  و  هفتم  پنجساله  برنامه  کلی  های سیاست(  11)  و(  6)  بندهای  و  مقاومتی   اقتصاد  کلی   هایسیاست

  و   روستایی   مناطق  بین  جمعیت  متعادل   توزیع  و   عشایری  و   روستایی   مناطق  پایداری  جامعه،   آحاد  برای  کیفیت  با   و   سالم   غذای  و

 :شودمی  اقدام فصل  این احکام با  مطابق زیر کمیّ  اهداف تحقق و شهری

  منابع  و  ژنتیکی  ذخایر  ارتقاء  و  حفظ  با  همراه  داخل،  در  غذایی  اقلام  و  اساسی  کالاهای  درصد  90حداقل  تولید  و  غذایی  امنیت  تأمین

  بخشی اولویت با و    آبی منابع   و ای منطقه های مزیت به توجه با  کشت  الگوی غذایی، اصلاح  مواد ایمنی و  سلامت سطح افزایش و  آبی

 .کشاورزی راهبردی کالاهای  تولید به
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 عملکردی امنیت غذایی و ارتقای تولید محصولات کشاورزی   سنجه   -( 1جدول )

 هدف کمّی  واحد متعارف  سنجه عملکردی 

 گوشت قرمز و سفید و شکر(   - برنج، حبوبات   – جو   – متوسط وزنی ضریب خودکفایی محصولات اساسی کشاورزی )گندم 
 درصد 

 )در پایان برنامه( 
90 

 های روغنی( متوسط وزنی ضریب خودکفایی محصولات اساسی کشاورزی )ذرت و دانه 
 درصد 

 )در پایان برنامه( 
40 

 توسعه کشاورزی فراسرزمینی 
 میلیون هکتار 

 )در پایان برنامه( 
2 

 منبع: برنامه هفتم توسعه 

  نیز  و   خاک   و   آب  منابع   ویژهبه  تولید،   عوامل  و  منابع  از  یکپارچه  و   بهینه  برداریبهره  و   خودکفایی   ضریب   افزایش  منظوربه  - 33  ماده 

 اجرائی  هایدستگاه  سایر  و  سازمان  همکاری  با  است  مکلف  کشاورزی  جهاد  وزارت  عشایر،  و  روستاییان  کشاورزان،  معیشت  بهبود

  با  و  اقتصادی  مزیتهای  و  ایمنطقه  هایقابلیت  و  استعدادها  با  متناسب  اقلیمی،  شرایط  و  سرزمین  آمایش  اسناد  اساس  بر  ربطذی

 و  زیستمحیط  کلی  هایسیاست  جمله  از  نظام   کلی   هایسیاست  رعایت   با   بردارانبهره  معیشت  و   محیطیزیست  ملاحظات  رعایت

 : نماید اقدام زیر موارد به نسبت  طبیعی منابع

 مصوب  طبیعی منابع  و کشاورزی بخش  وریبهره افزایش قانون( 31)  ماده موضوع محصولات( کشت الگوی) بهینه تولید  برنامه -الف

 و  تعیین دشت، و آبخیز  حوضه  هر در زراعی سال شروع از قبل ماهسه تا سالههر و تهیه پنجساله برنامه یک اساس بر را 23/4/1389

 .نماید اجرا  برنامه این اساس بر را خویش غیرقیمتی  و قیمتی  هایحمایت کلیه

 صورت این  غیر  در   گیردمی  صورت  شدهتعیین(  کشت  الگوی)  بهینه  تولید  برنامه  رعایت  میزان  با   متناسب  کشاورزان  از  حمایت  -ب

 .است عمومی اموال در  غیرقانونی تصرف منزله-به مزبور  برنامه با  مرتبط حمایت هرگونه

  بخش  تسهیلاتی  و   مالی   فنی،  غیرقیمتی،   و  قیمتی  های حمایت  تدریجی  انتقال  برنامه  به  نسبت  قانون  این  اجرای  پایانی   سال   تا   -پ

  با   متناسب   و  تولیدی  محصول  کمیت  و   کیفیت  اساس  بر(  تولیدکننده)  تولید  زنجیره  انتهای   به  غذایی  و  کشاورزی  محصولات  تولید

 . آورد عملبه قانونی  اقدام( کشت الگوی) تولید بهینه برنامه

  آموزش  و  درمان  بهداشت،  هایوزارتخانه  منافع،  تعارض  از  جلوگیری  و  غذایی   مواد  ایمنی  و  سلامت  سطح  افزایش  منظوربه  -34  ماده

  خوردنی،  مواد  تهیه  هایکارگاه  و   ها کارخانه  بر  دولت  فنی   و   بهداشتی  نظارت  کارآمدسازی  برای  مجازند   کشاورزی  جهاد   و   پزشکی

  و  اصلاحات  با  22/4/1346  مصوب  بهداشتی  و  آرایشی  و   آشامیدنی  و  خوردنی  مواد  قانون  موضوع  بهداشتی  و  آرایشی  آشامیدنی،

  الحاقات   و  اصلاحات  با  1334/ 29/3  مصوب  آشامیدنی   و  خوردنی  مواد  و  دارویی  و  پزشکی  امور  مقررات  به  مربوط  قانون  و  بعدی  الحاقات

  24/3/1350  مصوب  کشور  دامپزشکی  سازمان  قانون  موضوع  دامی  خام  هایفراورده  تهیه  و  تولید  هایکارخانه  و  هاکشتارگاه  و  بعدی

  های کانون  تأسیس  مجوز  صدور  به  نسبت  ،14/12/1387  مصوب  صید  و  ذبح  بر  شرعی  نظارت  قانون  و  بعدی  الحاقات  و  اصلاحات  با

 برنامه هفتم توسعه با عنوان   21 فصلدر  .نمایند  اقدام  کار  و  کسب  مجوزهای  صدور  تسهیل  قانون  رعایت   با  بهداشتی  و   فنی  مسؤولان

گیری از کشت فراسرزمینی در راستای ارتقای امنیت  بهرهاقتصادی، به  (  دیپلماسی)  ، بند خ، سیاست 101ی«، ماده  خارج  استیس»

 اشاره شده است.  غذایی کشور
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 گیری بحث و نتیجه 

های اول تا هفتم توسعه، خودکفایی باید در  های کلی نظام در بخش کشاورزی و برنامهقانون اساسی و سیاستطبق اصل سوم 

، ناپایداری زیادی در ضریب خودکفایی در  1401تا  1391دستور کار قرار گیرد ولی طبق آمار وزرات جهاد کشاورزی از سال 

   -  80) غذا از حاصل انرژی خودکفایی ضریب بسیاری از محصولات کشاورزی دیده شده است. برای مثال؛ به طور میانگین ناپایداری

  مهمی محصولات خودکفایی  در ناپایداری اخیر، دهه سه درصد( در 60- 87) خوراکی پروتئین  خودکفایی و ضریب درصد( 55

  (، %24) (، حبوبات%29) برنج (، %50) شکر (،%93) خوراکی روغن شامل اساسی محصولات اقلام برخی از در وابستگی  و گندم  مانند 

دیده شد. همچنین برنامه   %88 و  %46 ،%88 وابستگی  با به ترتیب کنجاله و و جو )ذرت، طیور و  دام خوراک (،%16) قرمز گوشت

اند در حالیکه الگوی بهینه کشت در بسیاری از مناطق صورت ای به  اصلاح الگوی کشت نمودهششم و هفتم توسعه تاکید ویژه

 نگرفته است.

های اقتصاد مقاومتی افزایش تولید و عدم وابستگی  های اول تا هفتم توسعه، اصل چهل و سوم قانون اساسی و سیاستبر اساس برنامه

بذور    مانند  هایینهاده  واردات  به  بالا  وابستگی  1401که طبق آمار گمرک در سال  به واردات باید در دستور کار قرار گیرد در حالی

  و  طیور دام، غذای  هایمکمل  و دارو  تولید اولیه مواد (،% 80از )بیش پتاسه و  فسفره کودهای (،%90هیبرید سبری و صیفی )بیش از

  و  (%  50)  ماهی  بچه  و  زده  چشم  تخم  (،%65طیور)  و  آبزیان  ، واکسن(%100)  هاآفتکش  هایافزودنی  و  موثره  مواد  (،%100آبزیان )

های اول تا هفتم توسعه و ماده اول قانون جهاد کشاورزی، عمران و توسعه ( دیده شد. طبق برنامه%90از  )بیش تولید اجداد گوشتی  

  های سیاست  اتخاذ  روستایی،  صنایع  و  کشاورزی  بخش  تکمیلی  و  تبدیلی  کوچک  صنایع  از  حمایت  و  توسعهروستاها و مناطق عشایری،  

باید در دستور کشاورزی    بخش  در  گذاریسرمایه  توسعه  از  تولید و حمایت  در  آوریفن  ارتقاء  و  توسعه  زمینه  در   تشویقی  و   حمایتی

گذاری انجام و سرمایه  کشاورزی  بخش   افزودهارزش   سهم  به  نسبت  گذاریسرمایه  کار قرار گیرد حال آنکه طبق آمار بانک مرکزی سهم

  7/7  ها به این بخش از کل تسهیلات اعطایی  بانک  تسهیلات اعطایی  سهم  درصد است. همچنین  4  از  کمتر  گذشته  سال  40شده طی

   که  است  ذکر  به   کشور را به خود اختصاص داده است. لازم  سنواتی  از بودجه  درصد   5/2  کشاورزی تنها  بخش  بودجه  بوده و    درصد

اصل پنجاهم   .است  شده  پرداخته باشد،می  غذا  فراهمی  رکن  هایمؤلفه   از  که  فراسرزمین  کشت  توسعه  به  توسعه،  هفتم  برنامه  در  تنها

های بسیاری در  که چالشقانون اساسی، برنامه پنجم، ششم و هفتم توسعه به بحث پایداری در امنیت غذایی اختصاص دارد. در حالی

مترمکعب است که رقم پایینی است. همچنین   بر   کیلوگرم1.45  آب   وریبهره  و    % 45  آبیاری حدود  این رکن دیده شده است. راندمان

  ، پایین%27  و%21  ،%6  به ترتیب  3  و  2  ،1  کلاس  هایسهم خاک  بودن  پایین  کشاورزی،  اراضی  کاربری  گسترده  تغییر  و  شدن  خرد

 نیتروژن،  خاک )خلاء  حاصلخیزی  بودن  پایین  و  غذایی  عناصر  نبودن  متعادل  ها،خاک  درصد  80  از  در بیش  خاک  آلی  ماده  بودن

  بالا   و  کشور  زراعی  اراضی  از  هکتار  میلیون  6.8  در  و وجود درجات مختلف شوری خاک   %   90و%    50%    4  ترتیببه    پتاسیم   و  فسفر

 محصولات  برخی  صادرات  و  های رکن پایداری می باشد. قاچاق هکتار( از دیگر چالش  در  تن  16  خاک )حدود  فرسایش  میزان  بودن

  تعاملات بازرگانی  نداشتن قرار اولویت در و  ثبات عدم و همسایه کشورهای ای تولید داخل و وارداتی بهمواد غذایی یارانه و کشاورزی

های رکن پایداری امنیت غذایی است. در برنامه چهارم  منطقه از بزرگترین چالش  و   همسایه   کشورهای  از  برخی   با   بخش کشاورزی  در
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 شیوع   مصرف،  الگوی  نبودن  که بهینهاشاره شد. در حالیهای کلی سلامت، به رکن سالم و مغذی بودن غذا  توسعه و همچنین سیاست 

از جمله   و کم  ایتغذیه  سواد  و  فرهنگ  سطح  بودن  پایین  تغذیه،  با  مرتبط  غیرواگیر  هایبیماری  و  انواع سوءتغذیه  بالای تحرکی 

های توسعه به کاهش ضایعات کشاورزی اشاره نکرده  باشد. همچنین در هیچ یک از برنامههای امنیت غذایی در کشور ایران میچالش

وزارت جهاد کشاورزی خاطر نشان کرده است به دلیل ضعف موجود در صنایع تبدیلی و تکمیلی سالانه متجاوز از که  است، در حالی

رود. کارشناسان، ارزش اقتصادی ضایعات محصولات کشاورزی را یک تا پنج میلیارد دلار درصد تولیدات کشاورزی کشور هدر می  20

های کشورمان برای دستیابی به امنیت غذایی پایدار با حفظ ارزش  .میلیون نفر را فراهم کرد  15توان با آن غذای  اند که میورد کردهبرآ

های پنجساله توسعه بعد از انقلاب های کلی و برنامههای حاصل از بررسی قوانین، سیاستبر اساس یافتهگردد.  موارد ذیل پیشنهاد می

ریزان کشوری اهتمام ویژه  گذاران، و برنامهشود دولتمردان، سیاستاسلامی، و عملکرد نامناسب کلی این اسناد در کشور، توصیه می

را برای دستیابی موثر و پایدار به ارکان امنیت   کشور،  کنونی   برنامه  ترین مهم  عنوان  در راستای تحقق اهداف برنامه هفتم توسعه به 

غذایی با نظارت کافی و بعضاً سختگیرانه و با پیروی از بیانات مقام معظم رهبری در خصوص اهمیت تأمین امنیت غذایی در دستور 

مدیریت و نظارت صحیح کار خود قرار دهند. کشت فراسرزمینی که تنها در برنامه هفتم توسعه بدان پرداخته شده است، چنانچه با  

بر دسترسی  الملل نیز خواهد انجامید. افزونیجاد روابط سیاسی و اقتصادی در سطح بین صورت گیرد علاوه بر تأمین امنیت غذایی به ا

از ارکان مهم امنیت غذایی می های کشور نیز به آن تأکید شده است و  باشد و با تولید داخلی که در سیاستفیزیکی به غذا که 

بایست در دسترسی اقتصادی مردم به غذا نیز اقدامات مناسبی  همچنین با تجارت و کشت فرا سرزمینی نیز قابل دستیابی است، می

های  برای بهبود قدرت خرید مردم با کاهش تورم و افزایش سطح درآمد قابل تصرف آنان که به افزایش رفاه جامعه و کاهش هزینه

ها  دولت لازم است به چالش  ای توسطشود، صورت گیرد. در تدوین هر گونه سیاست و برنامهمعیشتی به ویژه هزینه خوراک منجر می

برنامه و سیاستو مسائل  ژرفها  نگاه  پیشین  با چالشاندیشانههای  آینده کمتر  در  تا  بررسی  ای شود  مواجه شویم.  احتمالی  های 

های غذایی کشورهای مختلف به طور خاص کشورهایی دارای شرایط اقتصادی، های غذایی و همچنین سیستم ها و برنامهسیاست

های بومی شده و سازگار با شرایط کشور های غذایی و دستیابی به برنامهتواند در بهبود سیاستاجتماعی و فرهنگی مشابه با ایران، می

ایران کمک کنند شامل: به بهبود امنیت غذایی کشور  پیشنهاداتی که می تواند  ،  "مدیریت مناسب منابع آب"اثرگذار باشد. دیگر 

توزیع برابر غذا  "،  "ابستگی به واردات در برخی اقلام غذایی نظیر روغن نباتی، برنج، علوفه و شکرکاهش و"، "کاهش فرسایش خاک"

های حمایتی نظیر و فراهم ساختن شرایط دسترسی اقشار کم درآمد شهری و روستایی به غذای کافی و مغذی از طریق سیاست 

سازی  تبدیلی، تکمیلی و نگهداری محصولات کشاورزی و امکانات ذخیرهکاهش ضایعات محصولات کشاورزی و توسعه صنایع  "،  "یارانه

،  "های تولید، بازرگانی، صنعت و بهداشت در ارتباط با امنیت غذاییایجاد هماهنگی کافی بین بخش"،  "متناسب با افزایش تولید

گذاری  افزایش اعتبارات و سرمایه "،"کاهش نابرابری اشتغال و تولید در بخش کشاورزی"،  "توجه کافی به حوزه ایمنی و سلامت غذا"

در راستای رفع سریع مشکلات مختلف پیش  در  بخش کشاورزی و همچنین تخصیص بودجه مناسب به بخش تحقیقات کشاورزی  

،  "های کشاورزیکاهش میزان تغییر کاربری زمین"،"های بخش کشاورزیگذاریتوجه به بهره برداران خرد در سیاست "  ،"روی تولید
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بنیان جهت  های دانشحمایت از شرکت  "،"های فرهنگی و تبلیغی رویج الگوی مصرف صحیح مواد غذایی در سطح جامعه با برنامهت"

های بذر شامل رنگ دانه، اندازه،  استفاده از ارقام مناسب کیفی و توجه به استاندارد"  ،"در بخش کشاورزیآوری تولید  ارتقای فن

های اولیة بذری ارقام جدید، تنوع ارقام با پتانسیل تولید  های اپیدمی، بذرهای هیبرید، دسترسی به هستهپابلند و مقاوم به بیماری

خش مانند  اقلیمی  شرایط  و  کشت  مناطق  با  متناسب  ارقام  ژنتیکی  تنوع  و  تنشسکبالا  شوری،  و  الی،  تشویق  با  حرارتی  های 

دانشگذاری در شرکتسرمایه از  "و    "بنیانهای  بهحمایت  و  مناسب  و  اجرای  مراحل کشت، داشت  مکانیزاسیون در  عملیات  روز 

 می باشد.  "برداشت جهت افزایش عملکرد و کاهش ضایعات
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Abstract 

Today, challenges such as increasing hunger in the world, lack of balance in people's daily diet, destruction of the 

environment and natural resources, make food security one of the most important issues of human societies.   In the 

Constitution of the Islamic Republic of Iran, it is necessary to provide basic needs, eliminate poverty and malnutrition, 

as well as improve individual and social welfare in the society. Moreover, in the country's development plans and 

twenty-year vision document, special attention has been paid to improving food security. In this research, we 

investigate and adapt the contents of food security that employed in documents such as “Development Programs after 

the Islamic revolution”, "the  National Food Security Knowledge Enterprise Document”, “the Constitution Law’ and 

“the General Policies of the System” with current situation food security in Iran. Our findings indicate that all aspects 

of the four pillars of food security have not been implemented according to the intended goals. Therefore, we 

recommend that statesmen, policy makers and planners pay strict and serious attention to the "7th Development Plan" 

- the most important current program of Iran- to achieve effective and sustainable food security pillars. In addition, 

they should consider in their agenda the statements of the leadership regarding food security. 

keyword: Development Plans, the  National Food Security Knowledge Enterprise Document, General policies of the 

system, Constitution law. 
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 امنیت غذایی در ایران شناسایی روند ارکان  

 های سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد از منظر شاخص 
 

 

 2ی  فاطمه سخ ،  *1ی  اکبر باغستان  یعل 

 . ران ی . تهران. ا یی و توسعه روستا   ی اقتصادکشاورز   ، ی ز ی ر برنامه   ی ها موسسه پژوهش   ، ی پژوهش   ار ی استاد   1

 دانشگاه تهران. کرج. البرز.   ی ع یو منابع طب   ی کشاورز   ه های دانشکد   ، ی اقتصادکشاورز   ی آموخته دکتر دانش 2

 a.baghestany@agri-peri.ac.ir: نویسنده مسوول*

    

 

 چکیده 

 

  اهمیت  ایران، اسلامی جمهوری پیشرفت )توسعه( سالهپنج هایکشور، برنامه ساله بیست اندازچشم سند  و  اساسی قانون

داشته است. چندبعدی و کیفی بودن، ضعف در نظام رصد پایش سبب شده    غذایی   امنیت  تأمین  به  ایگسترده  توجه  و

روی سیاستگذاران باشد.  برای سنجش وضعیت امنیت  های پیشاست تا سنجش وضعیت امنیت غذایی یکی از چالش

  و  ها شاخص  و نوع  غذایی   امنیت  عملیاتی   مفهوم  شده که به تغییر  پیشنهاد  مختلفی  های غذایی در سطح ملی شاخص

  غذایی  امنیت   چهارگانه  ارکان   وضعیت  مطالعه  این  در  رو نیز انجامیده است. از این  آن  سنجش  برای  استفاده  مورد   هایروش

ارایه شده است.    2000-2023های  طی سال  (FAO)  متحد  ملل  کشاورزی  خواروبار و   سازمان  آمار   اساس  بر میلادی 

  تحلیل  و  ارزیابی  مورد  غذایی  امنیت  ها به تفکیک ارکان چهارگانهنارسایی  تا  آوردها فرصتی فراهم میتحلیل این داده

تسهیل  را    ایران  برای  غذایی  امنیت  شاخص  وضعیت  و  روند  بررسی  امکان  فائو،  سازمان  اطلاعات  و  همچنین آمار  .شود  واقع

ها نشان داده است که ایران اگر چه در رکن فراهمی غذا عملکرد مناسبی داشته است، اما از وضعیت مطلوبی  یافته  .کند می

زنان در    در  ایخونی تغذیهکم  بزرگسال، شیوع  میان جمعیت  چاقی   به ویژه در زمینه دسترسی اقتصادی به غذا شیوع

 سنین باروری و نسبت وابستگی به واردات غلات برخوردار نیست. 

 

 دسترسی فیزیکی و اقتصادی، ثبات و پایداری، سلامت و مصرف، فراهمی غذا واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  ها ینیبشیاست و پ   دهیرسمیلادی    2021  سال  در  نفر  میلیارد  هشت  حدود  به  افزایشی  روندی  کردن  یبا سپر  نیکره زم  تیجمع

درصد    60کم  دست  دیتول  (.179،2020)خادر و همکاران  را دارد  نده یسال آ  30ینفر ط  اردیلیم  9/ 5  از مرز  تی از عبور جمع  تیحکا

بشر محسوب   یروشیپ   یهاچالش  نیاز بزرگتری  تی جمع  نیچن  یی غذا  ازین  نیتأم  یبا حال حاضر برا  سهیدر مقا  شتریب  یی مواد غذا

جامعه   یبرا  یرو به رشد جهان  تیجمع   یبرا  منیو ا  یمقرون به صرفه، مغذ  ،ی کاف  یغذا  نیمأ ت(. بنابراین  1402)صفری،  شودیم

  بیتخر ،اقلیمی راتییتغ جادیرا بدون ا ییغذا تیرود امنیها انتظار ماز دولت کهیزمان فهیوظ نیاست. ا برانگیزی همواره چالشبشر

  ییغذا یی که خودکفایتا زمان (.180،2019ترون -ابو و اولدوج) شودیدشوارتر م ، کنند  نیمأ ت یستیزتنوع ش یو فرسا  نیمنابع آب و زم

امن به  شهروندان  رفاه  امن  یبستگ  داریپا  ییغذا  تیو  باشد،  ماند  ی باق  یجهان   تیاولو  کی  یی غذا  تیداشته    و   اهن)  خواهد 

  ها زمان  همه  در  مردم  همه  که  شودیم  حاصل  یزمان  ییغذا  تیامن  ، 1996  سال  در  غذا  یجهان  اجلاس  فیتعر  طبق  (.181،2021نوروود

  ک ی  یبرا  را  خود  یی غذا  حاتیترج و  یی غذا  ی ازهاین تا  باشند  داشته  یاقتصاد  و   ی کیزیف  یدسترس  یمغذ  و منیا  ،ی کاف  یی غذا  مواد  به

 ی کشاورز  و  خواربار  سازمان  یسو  از  ف یتعر  نیا(.  182،2009متحد  ملل  یکشاورز  و  خواربار  سازمان)  کنند  برآورده  سالم   و   فعال  ی زندگ

  هر راستا،  نیهم در ی.داریپا  و   مصرف   ، یدسترس  بودن، فراهم :  است  کرده   یگذارهیپا  را  ییغذا  تیامن   رکن   چهار  ، (FAO)  متحد ملل

  اعتماد  قابل  و  معتبر  ییغذا  تیامن  سنجش  به  ازین  شده،فیتعر  شیپ   از  اهداف  به  توجه  با  ییغذا  تیامن  شی پا  و  برنامه  ل،یتحل  نوع

  آن،  تکامل   حال   در  و   دهیچیپ  تیماه  لیدل  به   نهفته،  ساختار  ک ی  عنوانبه  یامشاهده  رقابلیغ  مفهوم  نیچن  یریگاندازه.  دارد

  کاربرد   که  است  ها تیموقع  از  یامجموعه  مستلزم  و  است،  یاریبس  یهامؤلفه  و  ارکان  یدارا  رایز:  است  مانده  ی باق  زیبرانگچالش

  حال   نیع   در  و  یاساس  مسئله  دو  ییغذا  تیامن  یریگاندازه  (.183،2019لبر یس  و  لوفیزرائیا)  کندیم  اعتباریب  را  دوگانه  یارهایمع

  ی هاشاخص  از  استفاده   به اول  مسئله.  شودیم  یریگاندازه  چگونه و   شودیم  یریگاندازه  یزیچ  چه  نکهیا  ن ییتع:  کندیم   جاد یا  زیمتما

 ، رجحانتیمقبول  و  یمنیا  ت،یفیک  ت، یکم)  ها مؤلفه  و (  یداریپا  و   مصرف   ،یدسترس  بودن،  دسترس  در)  مختلف  ارکان  یبرا  مناسب

(  هامدل  و  هاروش  ها،داده  یعنی)   هاشاخص   محاسبه  یبرا  شدهاعمال  یشناسروش   به  دوم  مسئله  کهیحال  در  دارد،  اشاره(  یفرهنگ

 (.184،2023و همکاران کاسیمان) دارد اشاره

 ت یامن  ی ات یعمل  مفهوم و  فیتعر  مدت،   ن یا  طول  در .  اندکرده شنهادیپ   یی غذا  تیامن  یریگاندازه  یبرا  را  ی مختلف  ی هاشاخص  محققان

  ن ی ا  از  یکی.  است  کرده  رییتغ  ز ین  آن  سنجش  یبرا  استفاده  مورد  یهاروش  و  هاشاخص   نوع  آن،  همراه  به  و  کرده  رییتغ  زین  ییغذا

  به   ینیع   یهاشاخص  از  و  یشتیمع  دگاهید  به  185اول   غذا  دگاهید  از  ،یفرد  و  خانوار  به  ی مل  و   یجهان  از»  میپارادا  رییتغ  مهم،  راتییتغ

 (. 186،1996)ماکسول است «یذهن ادراک

تعمیم  یریگاندازه  یهاروش بهتر    یسازهماهنگ  یبرا  تحقیقات  وجود  با راستای  غذایی در  آنهاامنیت    میان  ینظر  اتفاق   ،پذیری 

  سطح   در  یی غذا  تیامن  بر  نظارت  و  یریگاندازه  یبرا  که  یی هاروش  و  ها شاخص  مورد  در  محققان  و  یحقوقشبه  یهاسازمان  ها، دولت

 
179 Khader et al 
180 Abu and Oldewage-Theron 
181 Ahn and Norwood 
182 Food and Agriculture Organization (FAO) 
183 Izraelov and Silber 
184 Manikas et al 
185 Food-First 
186 Maxwell 
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  حد  از  شیب  تعدد  ،از سوی دیگر  (.187،2013همکاران  و  کارلتو)  ندارد  وجود  شود،  گرفته  کار  به  یفرد   سطوح  و  خانوار  و  یمل  ،یجهان

  ها مؤلفه   ،(یداری پا  ای  استفاده،  ،یدسترس  بودن،  دسترس  در)  ابعاد   کنندهمنعکس  هاشاخص   از  کی  کدام  نکهیا  نییتع  ها،شاخص

  را  هستند  یی غذا  تیامن(  یفرد  ا ی   خانوار  ،یامنطقه  ، یمل  ، یجهان)  سطوح  و   ،(حاتیترج/یفرهنگ  رشیپذ  ، یمنیا  ت، یفیک  ت،یکم)

 (.188،2012همکاران و  یباواد) سازدیم دشوار

  دهیچیپ به دلایل مختلفی  ها از نظر مکان و زمان را  شاخص  میان سهیمقا ،  موجود یی غذا تیامن  یهایریگاندازه  ی عمل یهاتیمحدود

یک    گری د  یبرخ  کهیحال  در کنند،یم  یریگاندازه  را  یی غذا  تیامن  بعد  چند  ا ی  دو   که هستند  یبیترک  هاشاخص  از  یبرخ  اول، .  کند یم

  یبرخ  سوم، .  یی غذا  تیامن  جینتا   بر  تا   دارند   تمرکز  یی غذا  تیامن  در  مؤثر  عوامل  بر  ها شاخص  از  یبرخ  دوم، .  کنندیم   یریگاندازه  را  بعد 

  اریبس  زین  لیتحل  سطوح  چهارم،.  هستند  افراد  ادراک  بر  یمبتن  ی فیک  یارهای مع  گرید   یبرخ  کهیحال   در  هستند،   ی کم  هاشاخص  از

مورد  . هستند ی فرد و  خانوار در سطح  گرید  یبرخ  کهیحال  در  هستند،  ی مل  و  ی جهان در سطح  ها شاخص از ی برخ رایز است،  متفاوت

  شده فیتعر  ی استیس  اهداف   سمت  به  شرفتیپ   ی ابیارز  و   نظارت  تا  گرفته  ی تیحما  یابزارها  از  ها شاخص  نظر  مورد  اهداف   ،آخر اینکه

 (. 2023،1همکاران و کاسیمان)نیز باید در نظر گرفته شود 

 شاخص   «نیبهتر»  سر   بر  یتوافق  چ یه  اما   اند، شده  داده   توسعه  قاتیتحق  در  استفاده   یبرا  یمتعدد  یی غذا  تیامن  یهاشاخص  گرچه

  شاخص  ک ی  . ندارد  وجود ییغذا  ت یامن  بر  نظارت  و   لیتحل  و  هیتجز  ،یریگاندازه  یبرا  متخصصان ای  دانشمندان انیم در  یی غذا  تیامن

  را1996  سال  در  غذا  یجهان  اجلاس  ییغذا  تیامن  فیتعر  تا  ردیدربرگ  را  ییغذا  تیامن  بعد  چهار  است  لازم  آلدهیا  ییغذا  تیامن

 (.2020، 189دایوفریگ  و کاکاوال) کند  منعکس

بیان اساس مطالب  اساسی و سند  بر  قانون  نیز در چارچوب  ایران  امنیت غذایی در کشورهای جهان، در  اهمیت  شده در خصوص 

پنجبرنامهانداز بیست ساله کشور،  چشم اهمیت و توجه گستردههای  ایران،  پیشرفت )توسعه( جمهوری اسلامی  تأمین  ساله  به  ای 

های اتخاذ شده، اتفاق  دادهای ناشی از اقدامات و سیاستگیری برونامنیت غذایی شده است. اما در خصوص سنجه یا معیار اندازه

نظر وجود ندارد. از این رو در این مطالعه وضعیت ارکان چهارگانه امنیت غذایی بر اساس آمار سازمان خواروبار و کشاورزی ملل  متحد  

(FAOبررسی می )از روند نارساییشود. هدف اصلی این است که تحلیلی  ایران شناسایی و  ها و  های احتمالی متناسب با شرایط 

ایران بر اساس آمار و اطلاعات سازمان    ایبر  غذایی  امنیت  شاخص  وضعیت  و  رو پرسش اصلی این است که روندتحلیل شود. از این 

FAO  نفعانیتوسط ذ  تواند یم  ، ییغذا  تیامن  یریگاندازه   یبرا  ازیموردن  یهادادهآوری  جمع  ژهیو، بهمطالعه  نیا  ج ینتااست.    چگونه  

مورد استفاده    استیمرتبط با س  یهایابیمداخلات و ارز  نیو همچن  س یتدر  یبرا  انی ها، متخصصان و دانشگاهمانند دولت  یی غذا  تیامن

 .ردیقرار گ
 

 روش پژوهش 
بندی  شاخص و پنج گروه دسته  68های مناسب برای سنجش امنیـت غذایی را در  سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد، شاخص

های فراهمی، دسترسی،  گروهها در  نماید. شاخصمی  ساله برای کشورها گزارشو حسب شاخص به صورت سالانه و یا متوسط سه

های موجود شوند. دادهها نیز به صورت منتخب گزارش میشوند. همچنین برخی شاخصها منتشر میمصرف، ثبات و سایر شاخص

 آوری شده است.در این پژوهش جمع 2000-2023بر مبنای دوره زمانی 
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188 Bawadi et al 
189 Caccavale and Giuffrida 



 

 

  
 583 

 

المللی توسط فائو  های بینمتحد محاسبه، برخی دیگر نیز از سایر سازمان  ملل  کشاورزی  و  خواروبار  ها توسط سازمانبرخی از شاخص 

ها بر اساس الزامات نظارت بر ای از شاخص های امنیت غذایی از مجموعه بازنگری شدهبرداشت و گزارش شده است. مجموعه شاخص

هایی را که به عنوان ارکان چهارگانه ها شکل گرفته است. جدول زیر شاخص( و در دسترس بودن دادهSDGsاهداف توسعه پایدار )

  ملل  کشاورزی  و  خواروبار   ، در پایگاه اینترنتی سازمان193و ثبات   192مندی( ، مصرف )بهره191، دسترسی190امنیت غذایی شامل فراهمی 

 دهد. شوند را نشان میداد امنیت غذایی محسوب میمتحد گزارش شده و در واقع برون
 

 ایران   غذایی   چهارگانه امنیت  ارکان   خصوص  در   فائو های شاخص  ( 1)  جدول 

 واحد  شاخص  

فراهمی  

 1غذا

 درصد )%(  ی انرژی رژیم غذایی )میانگین سه ساله( متوسط کفایت عرضه

 درصد )%(  ها )کیلوکالری /نفر/روز( متوسط سه ساله ها و غدهسهم عرضه انرژی حاصل از غلات، ریشه

 گرم/نفر/روز  )گرم/نفر/روز( میانگین سه ساله میانگین عرضه پروتئین 

 گرم/نفر/روز  ی پروتئین با منشاء دامی )گرم/نفر/روز( میانگین سه ساله متوسط عرضه

دسترسی  

 2به غذا

 کیلومتر کیلومتر مربع از زمین(   100آهن )کل مسیر بر حسب کیلومتر در تراکم ریل راه

 یک دلار  المللی براساس معیار برابری قدرت خرید( دلار بین -2017تولید ناخالص داخلی سرانه )ثابت سال 

 درصد )%(  ( ساله  سه  متوسط) تغذیه کمبود شیوع  درصد 

 درصد )%(  ( ساله   سه  متوسط) هستند شدید  غذایی  ناامنی  دچار که کل جمعیت   از  درصدی

 درصد )%(  ( ساله سه  متوسط) هستند شدید و  متوسط غذایی  ناامنی  دچار که کل جمعیت   از  درصدی

سلامت و  

مصرف  

 2غذا

 درصد )%(  درصدی از جمعیت که از خدمات آب آشامیدنی بهداشتی استفاده می نمایند. 

 درصد )%(  درصدی از جمعیت که از خدمات اولیه آب آشامیدنی برخوردار هستند.

 درصد )%(  درصدی از جمعیت که  از خدمات بهداشتی اولیه برخوردار هستند. 

 درصد )%(  سال(   49تا  15شیوع کم خونی میان زنان در سن باروری )

 درصد )%(  ای تغذیه قدیکوتاه دچار  سال  5 زیر   کودکان درصد 

 درصد )%(  وزن اضافه دچار  سال  5 زیر   کودکان درصد 

 درصد )%(  ( بالاتر  و سال 18)  بزرگسال  جمعیت در  چاقی شیوع

 3ثبات

 درصد )%(  وابستگی به واردات غلات )متوسط سه ساله( شاخص نسبت 

 درصد )%(  درصد اراضی قابل کشت مجهز به سیستم آبیاری )متوسط سه ساله( 

 درصد )%(  ارزش واردات غذا از کل تجارت کالاها )متوسط سه ساله( 

 شاخص  1ثبات سیاسی و نبود خشونت یا تروریسم )شاخص(

 کیلوکالری/نفر/روز  )کیلوکالری/نفر/روز( تغییرات عرضه سرانه غذا  
 های مندرج در جدول براساس برآورد فائو است.داده  1

 .است  شده  گزارش فائو توسط و المللیبین هایسازمان  اطلاعات از برگرفته جدول در مندرج هایداده  2
 .باشدمی فائو برآورد جدول، در مندرج هایداده  سایر. است شده  گرفته المللیبین هایسازمان  اطلاعات از هاداده  3

 http://www.fao.org/faostat/en/#data/FSمأخذ: 

 
190 Availability 
191 Accessibility 
192 Utilization 
193 Stability 
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 ی تحقیق ها یافته 

های مرتبط با ارکان چهارگانه امنیت غذایی بر اساس آمار منتشر شده سازمان خواروبار و  در این بخش از پژوهش حاضر شاخص

 شود.ایران ارایه می( برای FAOکشاورزی ملل متحد )
 الف( فراهمی غذا 

( نیز با جزئیات بیشتر آمده است.  2و1( نشان داده شد، در نمودارهای )1های مرتبط با رکن فراهمی غذا که در جدول )روند شاخص

با ثباتی برای  ، از روند  2000- 2023ی انرژی و متوسط کفایت آن در رژیم غذایی در دوره  شود سهم عرضههمانطور که مشاهده می

 ایران برخوردار بوده است.

 

 ایران  ( سهم عرضه انرژی غلات و .. و کفایت عرضه انرژی در رژیم غذایی 1نمودار ) 

 ( FAO,2023)منبع: 

 

 (FAO,2023)منبع:  ایران متوسط عرضه پروتئین دامی و میانگین عرضه پروتئین در (  2)  نمودار 
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ی پروتئین دامی و همچنین میانگین عرضه پروتئین در کشور  داده شده است، متوسط عرضه( نیز نشان  2همانطور که در نمودار )

 برای دوره زمانی مورد بررسی بدون تغییر بوده و روند باثباتی را طی نموده است.

  ایران نداشته در    فراهمی   وضعیت  بررسی  برای  را  لازم   کفایت  غذایی،   امنیت  فراهمی   رکن  خصوص  در  فائو  های شاخص  رسدمی  نظر  به

 که   است  ، »غذاهای جدید« و »کشت فراسرزمینی««راهبردی ذخایر »  و  «تجارت»  ،«تولید»  از  متاثر  غذا  فراهمی   رکن  زیرا  باشند. 

  در  فراسرزمینی نیز  و کشت  ذخایر  و   تجارت   تولید،   هایشاخص  تا   است  نیاز  ملی،   سطح   در  رواین  از.  است  نشده  لحاظ   آن  اطلاعات

 . شوند گرفته نظر

 ب( دسترسی به غذا 

( روند تولید ناخالص داخلی سرانه که 4در نمودار )یکی از معیارهای دسترسی به غذا، وضعیت قدرت خرید افراد یک کشور است.  

باشد، نشان داده شده است. این متغیر در دوره مورد بررسی با  ( می2000-2022بیانگر قدرت خرید خانوارهای ایرانی طی دوره )

 های کمی روند رو به افزایش داشته است.نوسان

 

 

 روند تولید ناخالص داخلی سرانه بر حسب برابری قدرت خرید در ایران (  3)  نمودار 

 ( FAO,2023)منبع: 
  به  غذا  به  دسترسی  اند.(، برای رکن دسترسی اقتصادی به غذا در این پژوهش در نظر گرفته شده3بررسی شده در نمودار )  شاخص

  هایدشواری   دارای  فیزیکی  دسترسی  اختصاصی  هایشاخص  تعیین.  شودمی  بندیدسته  اقتصادی  و  فیزیکی  دسترسی  دسته  دو

های توزیع میان کشورهای سبب شده است تا فائو تلاش  است. ناهمگنی و تنوع در نظام  اقتصادی  دسترسی  با  مقایسه  در  بیشتری

های آمار فائو در سنجش ارکان امنیت غذایی، ضعف  رو یکی از نارسایینماید با ارایه آمار تراکم ریل، تصویری از آن ارایه نماید. از این

 .در ارزیابی وضعیت دسترسی فیزیکی به غذاست
 

 ج( مصرف و سلامت غذا 

  روند   گذشته  دهه  دو   شود، در(، آمار مرتبط با رکن مصرف و سلامت غذا آورده شده است. همانطور که ملاحظه می2در جدول )

روند صعودی داشته و رو به بهبود    بهداشتی  اولیه  خدمات  همچنین  و   آشامیدنی   آب  اولیه   خدمات  سالم،   آشامیدنی   آب   هایشاخص
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  زنان  در   خونی کم  شیوع  . باشدمی  رفاهی   و   بهداشتی   خدمات   ارائه  زمینه  در  کشور  های سیاست  مناسب  عملکرد   دهندة رفته که نشان

  افزایشی   روند  قبل،   هایسال  به  نسبت  اندکی  رشد  با  بعد  به  2015  سال  از  و  نداشته  کشور  در  بهبودی  به  رو  روند  بارداری،  سن  در

قدی ناشی  درصد کودکان زیر پنچ سال که دارای اضافه وزن هستند در دو دهه اخیر کاهش داشته است. کوتاههمچنین    .است  داشته

از تغذیه ناکافی و نامناسب در کودکان زیر پنج سال در ایران در دو دهه گذشته به طور چشمگیری کاهش یافته است. این آمار به  

تنهایی بر بهبود شرایط سلامت و مصرف کودکان دلالت ندارد. زیرا لازم است برای هر استان و منطقه کشور بررسی صورت گیرد. 

نیز حاکی از روند صعودی اضافه وزن )چاقی( در افراد بزرگسالان در کشور  ( بالاتر  و سال  18) بزرگسال جمعیت در چاقی  آمار شیوع

 است.

ای ای و سواد تغذیه هایی است. وضعیت مغذی بودن غذا، الگوهای تغذیهاین شاخص برای رکن سلامت و مصرف غذا، نیز دچار نارسایی

های ملی در خصوص های ارائه شده توسط فائو نتواند به خوبی این رکن را پوشش دهد. تعریف شاخصباعث شده است تا شاخص

 این رکن نیز از اهمیت بیشتری برخوردار است. 

 
 ایران   دررکن سلامت و مصرف غذا    خصوص  در   فائو های شاخص  ( 2)  جدول 

 سال 

درصدی از جمعیت 

که از خدمات آب 

آشامیدنی بهداشتی 

 استفاده می نمایند. 

 جمعیت از درصدی

  اولیه خدمات از که

  آشامیدنی آب

 . هستند برخوردار

 جمعیت از درصدی

  خدمات از  که

 اولیه بهداشتی

 . هستند برخوردار

  خونی کم شیوع

 سن در زنان میان

  49 تا 15) باروری

 ( سال

  زیر کودکان درصد

  دچار سال 5

 ایتغذیه  قدیکوتاه 

  زیر کودکان درصد

  اضافه دچار سال 5

 وزن 

 در  چاقی شیوع

  بزرگسال جمعیت

 ( بالاتر و سال 18)

2000 90 94 78 4/27 2/15 9/5 8/14 

2001 91 94 79 5/26 7/13 1/6 3/15 

2002 91 95 80 26 3/12 2/6 8/15 

2003 91 95 80 5/25 11 4/6 3/16 

2004 91 95 81 25 9/9 5/6 8/16 

2005 91 95 82 5/24 9 5/6 2/17 

2006 92 95 83 1/24 3/8 4/6 6/17 

2007 92 96 83 8/23 7/7 3/6 18 

2008 92 96 84 4/23 2/7 1/6 4/18 

2009 92 96 84 2/23 8/6 8/5 8/18 

2010 92 96 85 23 4/6 5/5 2/19 

2011 93 96 86 8/22 1/6 1/5 5/19 

2012 93 96 86 8/22 9/5 8/4 9/19 

2013 93 96 87 8/22 7/5 5/4 3/20 

2014 93 97 88 9/22 6/5 3/4 8/20 

2015 93 97 88 23 5/5 1/4 3/21 

2016 93 97 89 1/23 5/5 4 8/21 

2017 94 97 89 4/23 3/5 9/3 2/22 

2018 94 97 90 7/23 2/5 8/3 7/22 

2019 94 97 90 1/24 1/5 8/3 1/23 

2020 94 97 90 - 9/4 8/3 5/23 

2021 94 98 90 - 8/4 8/3 9/23 

2022 94 98 90 - 7/4 8/3 3/24 

 FAO,2023منبع: 
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 د( ثبات در ارکان امنیت غذایی 

  رفاه   که  است  معنا   این  به  نیز  پایداری.  باشد  رسیده   حداقل  به  غذایی  امنیت  اجزاء  و  ارکان   در  نوسانات  که  است  این   معنای  به  ثبات

  در  تکانه،  شدن  وارد  صورت  در   بتواند  غذا  سیستم  که  زمانی.  نیابد  کاهش   غذایی  امنیت  اجزاء  و  ارکان  فعالیت  بواسطه  آتی  نسل

ثبات  تعادل   به  ممکن  زمان  ترینکوتاه همزمان  طور  به  یا    ( 3)  جدول.  بود  خواهد  آور«»تاب  باشد،  داشته  را  پایداری  و  بازگردد 

 . دهدمی نشان را ثبات رکن برای فائو  پیشنهادی هایشاخص

ساله، دارای روند افزایشی در دوره مورد بررسی  (، نسبت وابستگی به واردات غلات به طور میانگین سه 3بر اساس اطلاعات جدول )

 بیشتر   وابستگی  باشد،  بیشتر  شاخص  این  چه  هر.  دهدمی  نشان را  غلات  واردات  از  کشور  وابستگی  از  معیاری  شاخص  بوده است. این

  داخل  محل تولیدات  از  مقدار  چه  و   شده   وارد   غله مورد نیاز  از  مقدار  چه  که  دهد می  نشان   غلات  واردات  به   وابستگی  نسبت  .است

 دهد که وابستگی به واردات غلات در طول زمان برای ایران، افزایشی بوده است. نتایج این شاخص نیز نشان می  .شودمی  تامین  کشور

ساله، در دوره مورد بررسی  آبیاری با متوسط سه  سیستم  به  مجهز  کشت  قابل  اراضی  دهد که درصد( نشان می3اطلاعات جدول )

این است.  بوده  ثابت  نشان   این.  است  آبیاری   به  منطقه  یا  کشور  یک  کشاورزی  وابستگی  از  معیاری  شاخص  تقریباً  دهنده  شاخص 

 الگوهای   به  بسته  که  است(  خشکسالی  مانند)  اقلیمی  هایشوک  و  آبی  تنش  برابر  در  کشاورزی  پذیریآسیب  اقداماتی برای مقابله با

ساله، سه  متوسط  کالاها با  واردات  کل  از  غذا  واردات  همچنین ارزش .دارد  ملی  غذایی در سطح  امنیت  برای پیامدهایی  تجارت  و  تولید

پذیری کشور آسیب   از  نیز معیاری  شاخص  باشد. اینوابستگی بیشتر کشور به واردات غذا میروندی صعودی داشته است. که بیانگر  

های تجاری کشورهای  های تراکنش مالی و سیاستها، محدودیتهای جهانی، تحریمدربرابر عوامل محدودکننده تجارت مانند قیمت

  الگوهای به بسته که  دهد می نشان غذایی  مواد  واردات هزینه پرداخت  برای را ارزی ذخایر دهد. همچنین بکارگیریمی ارائه را مبداء

 . دارد ملی غذایی در سطح امنیت برای پیامدهایی تجارت و تولید
 

 ایران   رکن ثبات غذا در  خصوص  در   فائو های شاخص  ( 3)  جدول 

 ها سال 
  متوسط )   غلات   واردات   به   وابستگی   نسبت   شاخص 

 ( ساله   سه 

  آبیاری   سیستم   به   مجهز   کشت   قابل   اراضی   درصد 

 ( ساله   سه   متوسط ) 

  متوسط )   کالاها   صادرات   کل   از   غذا   واردات   ارزش 

 ( ساله   سه 

2002-2000 4/37 9/4 8 

2003-2001 6/29 5 7 

2004-2002 3/21 5 6 

2005-2003 4/18 1/5 5 

2006-2004 1/18 3/5 5 

2007-2005 7/17 3/5 4 

2008-2006 3/24 4/5 5 

2009-2007 4/31 5/5 6 

2010-2008 2/37 6/5 7 

2011-2009 3/36 7/5 7 

2012-2010 7/36 8/5 8 

2013-2011 9/38 8/5 9 

2014-2012 9/41 9/5 11 

2015-2013 4/40 9/5 12 

2016-2014 4/37 9/5 11 

2017-2015 7/36 9/5 11 

2018-2016 4/37 9/5 10 

2019-2017 8/39 9/5 11 

2020-2018 4/44 9/5 12 
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2021-2019 8/47 9/5 14 

2022-2020 4/53 9/5 14 

 FAO,2023منبع: 

 

 ایران   وضعیت ثبات سیاسی و عرضه سرانه غذا در  ( 4)  جدول 

 ( روز / نفر / کیلوکالری )   غذا   سرانه   عرضه   تغییرات  ( شاخص )   تروریسم   یا   خشونت   نبود   و   سیاسی   ثبات  سال 

2000 73/0- 20 

2001 - 21 

2002 77/0- 21 

2003 78/0- 25 

2004 76/0- 19 

2005 78/0- 27 

2006 04/1- 33 

2007 93/0- 34 

2008 94/0- 30 

2009 56/1- 27 

2010 63/1- 38 

2011 42/1- 48 

2012 32/1- 77 

2013 25/1- 75 

2014 87/0- 78 

2015 92/0- 71 

2016 81/0- 71 

2017 93/0- 26 

2018 34/1- 30 

2019 71/1- 42 

2020 7/1- 37 

2021 58/1- 39 

2022 59/1- 36 

 FAO,2023منبع: 

 

غذا ارائه شده است. ثبات سیاسی در کشور در    سرانه  عرضه  و تغییرات  تروریسم  یا   خشونت  نبود  و   سیاسی  ( آمار ثبات4در جدول )

  با  دولت  سرنگونی  یا  ثباتیبی  احتمال  تصورات  خشونت،  فقدان  و   سیاسی   ، همواره رقمی منفی بوده است. ثبات2000-2022دوره  

 از   معیاری  شاخص  این  . کندمی  گیریاندازه  را  تروریسم  و  سیاسی  انگیزه  با  خشونت  جمله  از  آمیز،خشونت  یا   غیرقانونی   ابزارهای

برخوردار و اجزاء امنیت  تر شود، کشورها از ثبات بیشتری رود هر چه این شاخص منفیدهد. انتظار میمی ارائه را سیاسی هایشوک

غذا در   سرانه عرضه شاخص دیگر نشان دهنده ثبات در رکن فراهمی غذا، تغییرات تری با یکدیگر داشته باشند.غذایی ارتباط باثبات

روز است. این شاخص که بر مبنای تغییرات در عرضه انرژی حاصل از غذا براساس کیلوکالری به ازای هر نفر در روز است، نشان  

دهد که این شاخص طی  ها نشان میهای روزانه چه میزان نوسان داشته است. بررسی دهد که تامین انرژی مورد نیاز برای فعالیتمی

شود  دوره مورد بررسی، از روندی صعودی برخوردار بوده است. در برخی موارد نگرانی از ضعف در دسترسی اقتصادی به غذا سبب می

ها را کاهش و دسترسی اقتصادی را تسهیل نمایند. این در حالی است که  طریق ایجاد مازاد عرضه، قیمتها تلاش نمایند از تا دولت

مازاد عرضه، از طریق افزایش تولید و واردات به معنای فشار بر منابع پایه شامل آب، خاک و تنوع زیستی و منابع ارزی یک کشور 
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تواند، از افزایش فشار به منظور تولید بیشتر بکاهد. افزایش نامتناسب  رو تنظیم عرضه و توجه به الگوی مصرف میخواهد بود. از این

( و  2شود. اطلاعات مندرج در جدول )ای، سبب افزایش پدیده چاقی میعرضه سرانه در کنار کاهش تحرک و الگوی نامناسب تغذیه

 نماید. روند چاقی در کشور نیز وجود این پدیده را تایید می

دادها، وضعیت گرسنگی در کشورها است. تغذیه  شود. یکی از بروندادها میعملکرد مناسب ارکان امنیت غذایی سبب بروز برخی برون

در نمودار  شود.  ناکافی یا کمبود تغذیه براساس نسبت دریافت کالری به کالری مورد نیاز افراد برای زندگی سالم و فعال سنجیده می

ساله  (، درصد شیوع کمبود تغذیه و همچنین درصد ناامنی غذایی شدید و متوسط غذایی در کل جمعیت بر اساس میانگین سه 4)

  است،  شده  محاسبه  ساله  سه  میانگین  صورت  به   که  ایران  در  تغذیه  کمبود  درصد شیوعشود،  ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می

- 2019،2022-2021  های دوره در  اینکه  تا   بوده   همراه هایی نوسان  ا ب آن  از  پس  و   صعودی  ،2010- 2012  الی   2000-2002  دوره  از

ناامنی غذایی شدید در کل جمعیت و ناامنی غذایی شدید    .است مانده   تغییر بدون  ایران  در  تغذیهسوء  درصد   2021-2023  و  ،2020

 ( بر اساس اطلاعات در دسترس، رو به کاهش رفته است.2014-2016؛2021-2023و متوسط در جمعیت، در دور مورد بررسی )
 

 

 در ایران    شیوع کمبود تغذیه و ناامنی غذایی در   فائو  هایشاخص (  4)  نمودار 

 ( FAO,2023)منبع: 
 

ها کاهشی باشد. نکته قابل تامل این  افزایش عرضه سرانه غذا، افزایش عرضه سرانه کالری، سبب شده است تا روند کلی این شاخص

است که شاخص تغذیه ناکافی سیری شکمی را نشان داده و تصویری از وضعیت سیری سلولی به معنای دریافت پروتئین، املاح،  

 نماید. ها و مواد معدنی مورد نیاز ارایه نمیویتامین

 

 گیری بحث و نتیجه 
ها به غذای کافی، سالم، مغذی برای یک زندگی سالم، فعال  ی زمانشود که همواره، همه افراد در همهامنیت غذایی زمانی حاصل می

ارکان چهارگانه  ای دسترسی فیزیکی و اقتصادی داشته باشند. این تعریف سبب شده است تا  و شاداب با توجه به ترجیحات تغذیه

آوری(« مورد توجه سیاستگذاران  و »ثبات و پایداری )تاب امنیت غذایی »فراهمی غذا«، »دسترسی به غذا«، »مصرف و سلامت غذا«

های کمی وضعیت ارکان امنیت غذایی را المللی تلاش نمودند تا به کمک شاخصهای بینگران و سازمانرو تحلیلقرار گیرد. از این 
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ها، سازمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد است. در این مطالعه تلاش شده است تا به  مورد سنجش قرار دهند. یکی از این سازمان

های امنیت غذایی که توسط فائو ارایه شده است، وضعیت کلی امنیت غذایی در ایران مورد ارزیابی قرار کمک منتخبی از شاخص 

یافته این در حالی است که ضعف در  گیرد.  بوده است.  ثبات برخوردار  از  روند وضعیت کفایت عرضه غذا،  ها نشان داده است که 

دسترسی اقتصادی به غذا، سبب شده است تا سیری شکمی و افزایش دریافت انرژی در اولویت خانوارها قرار گرفته و در کنار پدیده  

سی فیزیکی به غذا نیز دچار ضعف شاخص سنجش است. در زمینه تحرکی و تغییر سبک زندگی، چاقی افزایش پیدا نماید. دسترکم

در کشور    یروند رو به بهبود  ،باروری  یندر زنان در سن  یخونکم  وعیشدهد که  های فائو نشان میمصرف و سلامت غذا نیز شاخص

پنچ    ریدرصد کودکان ز  نیداشته است. همچن  یشیقبل، روند افزا  یهانسبت به سال  ی به بعد با رشد اندک  2015نداشته و از سال  

  ر یو نامناسب در کودکان ز  یناکاف   هیاز تغذ  یناش  ی قدکاهش داشته است. کوتاه  ریاضافه وزن هستند در دو دهه اخ  یسال که دارا

سال و بالاتر(    18بزرگسال )  تی در جمع  ی چاق   وعیاست. آمار ش  افتهیکاهش    یریدر دو دهه گذشته به طور چشمگ  رانیپنج سال در ا

 ( در افراد بزرگسالان در کشور است.یاضافه وزن )چاق یاز روند صعود یحاک زین

افزایش  هایی در ثبات بخشی به ارکان امنیت غذایی مشاهده میها و ضعفدهد که نارساییبررسی رکن ثبات نیز نشان می شود. 

ثبات در فراهمی غذا، دچار نوساناتی شده است. تکیه بر دنیای  دهد که رکن  ضریب وابستگی به غلات و ارزش واردات غذا نشان می

 نماید. خارج برای تامین غذا، مخاطرات بازاری و تحولات جهانی را به بازار داخلی منتقل می

ها در تأمین ابعاد و شناسایی وضعیت امنیت غذایی کشور ( بیانگر برخی نارساییFAOآمار و اطلاعات سازمان خواروبار و کشاورزی )

رو، نیاز است تا شاخصی که به صورت پویا و جامع به مطالعه امنیت غذایی پرداخته و یک چارچوب تحلیلی نیرومند  باشد. از اینمی

های کمی و کیفی امنیت غذایی را  و منسجم برای سنجش و تعمیق درک از ناامنی غذایی در سراسر جهان ارائه دهد و بیشتر جنبه 

 نمایند. نیز این یافته را تایید می 2015وارد محاسبات نماید، انتخاب شود. چن و همکاران،

شود، توجه به خودکفایی در تولید پروتئین گیاهی به ویژه حبوبات و توجه ویژه به دسترسی های مطالعه پیشنهاد میبا توجه به یافته

ها، املاح و مواد معدنی در رژیم غذا در دستور کار قرار گیرد. به ها، سبزیجات به منظور تامین ویتامینفیزیکی و اقتصادی به میوه

منظور کاهش چاقی نیز در کنار تنوع بخشی به رژیم غذایی و افزایش سهم پروتئینف تغییر در الگوی تغذیه و تحرک بیشتر اقشار 

های کمی ویژه اجزاء ارکان امنیت غذایی به منظور طراحی نظام رصد و  سازی سنجه جامه ضرورت دارد. همچنین طراحی و پیاده

 های ترکیبی طراحی شود. های انفرادی و شاخصای از شاخصشود، مجموعهپایش امنیت غذایی کشور اهمیت دارد. پیشنهاد می
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Abstract 
The constitutional law and the country's twenty-year landscape document, along with the five-years 

development plans of the Islamic Republic of Iran, have emphasized the importance of food security. 

Due to its multi-dimensional and qualitative concept, the weakness of the monitoring system has led to 

policymakers, faced with some food security challenges. Various indicators have been proposed to 

measure the state of food security at the national level, leading to a shift in the operational concept of 

food security and the types of indicators and methods used for its measurement. Therefore, this study 

presents the status of the four dimensions of food security based on Food and Agriculture Organization 

of the United Nations (FAO) data, during 2000-2023. Analyzing these data provides an opportunity to 

evaluate and analyze the inadequacies by separating the four dimensions of food security. Additionally, 

the statistics and information from FAO facilitate the examination of the trend and status of the food 

security index for Iran. The findings indicate that although Iran has  performed well in terms of food 

availability, it faces unfavorable conditions, particularly regarding economic access to food, the 

prevalence of obesity among the adult population, the prevalence of nutritional anemia in women of 

reproductive age, and the ratio of dependence on grain imports. 

Keywords: “Food Availability”, “Food Consumption and safety”, “Physical and Economical Access”, 

“Stability and Sustainability”. 
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 شناسایی عوامل جنگ زیستی در امنیت غذایی 

 * رضا رضانژاد 

 استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران  *

 rezanezhad@ut.ac.irنویسنده مسوول : 

 

 چکیده 

تک    ، هاویروس  ، هاباکتری  ، اعم ازبیولوژیکی  به مفهوم استفاده هدفمند از عوامل  میکروبی جنگ    بیولوژیک، یا جنگ    زیستی،  جنگ

در مفهوم است.    گیاهان  یا  جانوران  ، هاانسان  به منظور کشتن یا ناتوان کردن  زهرابه  ها مانندهای آنیا فراورده  ها انگل  ،ها قارچ  ،هایاخته

امنیت غذایی یکی از مولفه های بسیار مهم کنترل سلامت و ایمنی مواد غذایی می باشد چرا که مصرف مواد غذایی آلوده موجب 

بیماری یا مرگ مصرف کنندگان خواهد شد. آلودگی زیستی مواد غذایی می تواند عمدی یا غیرعمدی ایجاد شود که میزان خسارت 

ی متحمل شده در آلودگی های عمدی بسیار فراوان می باشد چرا که دشمن بمنظور گرفتن تلفات و  وتلفات و همچنین هزینه ها

نماید.   غذایی می  آلوده کردن مواد  به  اقدام  پلید خود  به مقاصد  بالقوه    1200تا کنون حدود  همچنین رسیدن  عامل زیستی که 

که این عوامل می تواند در صحنه نبرد و یا بمنظور   اندافزار زیستی استفاده شوند مورد مطالعه قرار گرفتهتوانند به عنوان جنگمی

 طبیعی که  محیط زیست  ها دربسیاری از آن آسیب به شخصیت های مهم کشوری و لشگری، آسیب به مردم عادی و... استفاده شود.  

د.  گیررا فرا می  مرگ   خفیف تا  های آلرژی   شوند. دامنه عوارض این عوامل ازو جانوران حضور دارند به فراوانی یافت می  خاک  ،آب

ژنتیکی ناتوان می  دستکاری  یا  میزان کشندگی  را بیشتر و درمان آنتواند  عوامل  این  را سخت سازی  از آنها  پیشگیری  را  تر و  ها 

. از عوامل زیستی می توان براحتی برای آلوده نمودن مواد غذایی، آشامیدنی، البسه و پوشاک، سطوح و... جهت ترور غیرممکن سازد

 و از بین بردن شخصیت های مهم مورد نظر استفاده نمود. 

 

 هشدار دهنده، آشکارساز، عوامل زیستی، جنگ بیولوژیک  کلیدی: واژگان  
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 مقدمه 

یکی از حوزه های امنیت غذایی تامین سلامت و ایمنی غذا برای مصرف کنندگان می باشد در این راستا کنترل آلودگی های  

اهمیت می باشد این کنترل از آن لحاظ بسیار با اهمیت می باشد که گاهی آلودگی عمدی و   زیستی/ میکروبی مواد غذایی بسیار با

بیولوژیک مواد غذایی از سوی کشورهای مستبد و متخاصم بمنظور تسلیم نمودن کشورهای دیگر انجام می شود تا بتوانن با فشار  

با توجه به اینکه عوامل بیولوژیکی در دزهای بسیار پایین تر از عوامل شیمیایی بیماریزا می  بر افکار عمومی به مقاصد خود برسند. 

مقایسه ای از دز بیماری زای عوامل    1شکل  باشند، سامانه های آشکارسازی آنها نیز باید از حساسیت بسیار بالایی برخوردار باشند.

 .می دهد توکسین ها و عوامل شیمیایی را نشان بیولوژیک،

 

مقایسه دز سمی عوامل شیمیایی، بیولوژیک و توکسین ها   - 1شکل    

درجه بالایی از   کند که سامانه های آشکارساز بیولوژیکپیچیده بودن و قابلیت تغییر سریع زمینه محیط اطراف این نیاز را ایجاد می

بیولوژیکی از سایر مواد بیولوژیکی و غیر بیولوژیکی موجود در محیط اختصاصی/ ویژه گزینی بودن، یعنی توانایی تشخیص عوامل  

را داشته باشند. سرعت یا زمان پاسخ گویی، سهولت استفاده از سامانه های آشکارسازی بیولوژیک )ضرورتهای آماده سازی   پیرامون،

ها چالش تکنیکی قابل ملاحظه ای را ایجاد    نمونه( از موارد دیگر است که باید مورد توجه قرار بگیرد. در نظر گرفتن این نیازمندی

 .می کند که بایستی در طراحی وساخت این سامانه ها مد نظر باشد

بیولوژیک از نکات کلیدی در این حوزه می باشد.    انتخاب پذیری آشکارسازهای  بیولوژیک در   توانایی یک دستگاه آشکارساز یکی 

تداخلگرهای محیطی، انتخاب پذیری آن دستگاه گفته می شود. برای مثال گرد و  تشخیص و جداسازی عامل بیولوژیک مد نظر از  

برای   مه  و  آب  بخار  حالیکه  در  شود،  نظرگرفته  در  تداخلگر  یک  عنوان  به  ذره  شمارشگر  برای  تواند  می  گیاهان  گرده  و  غبار 

تداخلگر محسوب می شود. در حال حاضر به صورت تجاری یک دستگاه آشکارساز که درجه بالایی از   Standoff آشکارسازهای
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انتخاب پذیری را برای آشکارسازی عوامل بیولوژیک دارا باشد، موجود نمی باشد. سامانه هایی که در حال حاضر توسط نیروهای  

 .نظامی ساخته شده اند، دارای محدودیت آشکارسازی تعداد کمی از عوامل می باشند و بسیار پرهزینه هستند

حساسیت نسبت سیگنال به نویز از مولفه های مهم در انتخاب تجهیز مناسب می باشد.    حساسیت آشکارسازهای بیولوژیکهمچنین  

می باشد. هرچه این نسبت عدد بزرگتری باشد، حساسیت بیشتر است. به عبارت دیگر کمترین مقدار از عامل که در دستگاه آشکارساز،  

حساسیت آن دستگاه تعریف می گردد. تداخلگرها باعث کاهش حساسیت دستگاه   پاسخ تکرارپذیر بالاتری از نویز سامانه ایجاد کند،

می شوند، چرا که نسبت سیگنال به نویز را کاهش می دهند، در نتیجه دستگاه آشکارساز برای بالا بردن این نسبت نیازمند مقدار  

 .بیشتری از عامل است

 تقسیم بندی تجهیزات آشکارسازی عوامل بیولوژیک  -1

 رد: آشکارساز عوامل بیولوژیک را می توان به دو صورت تقسیم بندی ک تجهیزات

 آنها توسط کاربران   براساس نحوه استفاده از  1-2

 تجهیزات آشکارساز دستی -الف

 . تجهیزی است که قابل حمل توسط شخص بوده و در حین حرکت قابل استفاده است

 جهیزات آشکارساز آزمایشگاهی متحرک ت   - ب

آشکارساز به اندازه ای است که قابلیت جابجایی توسط فرد یا خودرو را دارد، اما در زمان استفاده باید در محل به صورت وزن این نوع  

 .ساکن مستقر باشد

 سامانه های آشکارساز ثابت   - پ

 .طراحی شده استاین نوع دستگاههای آشکارساز به منظور انجام ماموریت در فضاهای بسته مانند ساختمان یا داخل خودرو 

 سامانه های آشکارساز خارج از محیط   - ت

کیلومتر( طراحی شده اند. این    5سامانه های آشکارسازی خارج از محیط، به منظور پایش وجود عوامل بیولوژیک از فواصل دور )تا  

باشند پایش می  انجام عملیات  به منظور  اپراتور  یا دو  نیازمند یک  رفته در ساخت   سامانه ها معمولا  به کار  براساس نوع تکنیک 

آشکارسازها و شرایط محیطی موجود، این آشکارسازها دارای درجه انتخاب پذیری متغیری می باشند. سامانه های آشکارسازی خارج 

ه شده است.  سامانه آشکارسازی خارج از محیط تاکنون ارای 5از محیط را می توان به طور مستقیم بر روی خودرو نصب نمود. تعداد 

 .متاسفانه اطلاعات دقیقی از این سامانه ها در دسترس نمی باشد و مجموعه ای از اطلاعات کلی در این زمینه وجود دارد

 بر اساس تکنولوژی که درساخت آنها به کار می رود.  2-2

 آشکارسازی براساس تکنولوژیهای ایمونولوژی  -الف
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باشد. شاید این تکنولوژی، تنها تکنولوژی است که با درصد بالایی از موفقیت  اساس این آشکارسازی استفاده از آنتی بادی ها می  

 .کارگرفته می شودها به ها و توکسین ویروس جهت آشکارسازی باکتری ها،اسپورها،

 لکولی اسید نوکلئیکوهای م شکارسازی بر اساس تکنولوژیآ -ب

به   تر از تکنولوژی ایمونو می باشند.کنند، عموما حساس تر و ویژه گزینکار می     PCRها که با استفاده از تکنیک  این تکنولوژی

( قادر است به صورت اتوماتیک آماده سازی نمونه و شبیه 14-2کل  )ش  عنوان مثال دستگاه آنالایزر نوکلئیک اسید دستی پیشرفته

 دقیقه انجام دهد 30در زمان  DNA سازی تست ها را برای چهار نمونه مختلف، برای دو توالی مختلف

 های طیف سنجی جرمی شکارسازی بر اساس تکنولوژیآ -ت

گزارش شده بود. دستگاه های ساخته شده بر اساس این تکنولوژی قادرند همزمان عوامل شیمیایی    2001این تکنولوژی قبل از سال  

به    B. globigii  جهت شناسایی آئروسل CBMS و بیولوژیک را با )تاخیر زمانی محدود( شناسایی کنند. به عنوان مثال دستگاه

عامل به صورت ذرات در یک لیتر با این تکنولوژی دست یافتنی می باشد. به عنوان مثال   50کار گرفته شد. امروزه آشکارسازی  

می کند.آشکارسازهایی که بر این اساس ساخته می شوند،    را شناسایی   عامل در یک لیتر 25حدود   (15-2)شکل    CBMS  دستگاه 

زمان پاسخ دهی   و  مزیتهایی از قبیل، استفاده از مقدار بسیار کم نمونه به صورت نمونه گیری خودکار از آئروسل های موجود در هوا

  آشکارسازها   این  با   کار  چند  هر.  کند¬کوتاه را دارند که آنها را برای آشکارسازی عوامل بیولوژیک به صورت نقطه ای برجسته می

 .باشد   می  مهارت و آموزش نیازمند

 

 CBMS دستگاه آشکارساز   - 1شکل  

 معرفی تجهیزات نوین شناسایی عوامل زیستی  -2
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 در ادامه به معرفی و مقایسه دو دستگاه معروف و پرکاربرد در حوزه شناسایی عوامل زیستی می پردازیم. 

 LUMINOMETER junior LB 9509دستگاه  1-3

می باشد    ATPاندازه گیری   طریق از غذایی- آشامیدنی مواد میکروبی  آلودگی بار گیری اندازه پرتابل  دستگاه  juniorلومینومتر  

 کردن اضافه با سپس و کرده حل مراه دستگاهھ مایع داخل در را آزمون مورد ماده از مقداری کاربر  دستگاه این از استفاده برای

 غذایی ماده میکروبی بار دستگاه داخلی محفظه در تیوب دادن قرار با و شده آزاد سلولی درون  ATPدستگاه   مراهھ ایھمعرف

 زرد چراغ آلودگی، وجود ندهھنشاند قرمز چراغ شدن روشن .میباشد و سبز زرد قرمز، چراغ سه دارای دستگاه .میگردد تعیین

 دستگاه این از  استفاده با مچنینھ .میباشد آزمون مورد ماده آلودگی وجود عدم ندهھسبز نشاند چراغ و بودن مشکوک ندهھنشاند

 نمود. گیری اندازه نیز را مختلف سطوح روی آلودگی میکروبی بار میتوان

 

 
 LUMINOMETER junior LB 9509 دستگاه   - 2شکل 

 

 Met One HHPC-6دستگاه   2-3

 ذرات گیریاندازه برای تشخیصی کانال شش بسته می باشد و دارای هایمحیط در هوای معلق ذرات شمارنده  پرتابل این دستگاه 

 گیاهان گرده هایدانه و هاکپک مخمرها، ها،باکتری ها،اسپورها،ویروس قطرها باشد اینمی متر میکرو 10 تا میکرومتر 0.3قطر   از

 .گرددمی شامل را

 می باشد.  CFR21 Part 11. ISO 14644-1:2015, CE, FCCاستانداردهای دارای

 است.  دقیقه در لیتر 2.83 دستگاه عملیاتی توان

 دارد.  را گزارش ثبت  هزار 10سازی  ذخیره توانایی
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 معمول  بصورت ساعت 10 و دائم بصورت ساعت 5 کارکرد توان با لیتیومی باطری دارای

 

 
 Met One HHPC-6دستگاه   - 2شکل  

 

 مقایسه انواع دستگاه های آشکارساز عوامل زیستی  4-3-2

 شناساگر عوامل زیستی های ی انواع دستگاه مقایسه    - 1جدول 

 پرتابل  عنوان دستگاه 
میزان  
هشدار  
 اشتباه 

مواد قابل  
 شناسایی 

 اندازه 

 (mm ) 

 وزن 

(g ) 

محدوده  
دمایی  
عملکرد  

(C ) 

محدوده  
رطوبتی  
 عملکرد 
 )درصد( 

زمان  
پاسخ  
دهی  
 )ثانیه( 

کاربر  
 نوع هشدار  پسندی 

04-BAWIS متوسط  480 95 تا 5 50تا  5 20000 220*450*550 عامل  6 متوسط  بله 
دیداری و  

 شنیداری 

PCR  متوسط  12000 - - 33000 250*400*750 عامل  10 - خیر - 

BIS-01 متوسط  زیاد - - 10000 180*300*400 باکتری 9 - بله 

قابلیت  

تفکیک 

براساس  

 رنگ 

BAWS شنیداری  متوسط  180 - - 10000 200*320*420 - متوسط  بله 

LUMINOMETER 
1junior 

 بله
خیلی 

 کم 
تا   15 2000 170*280*150 وسیع

30 

تا   10

90 
 زیاد **

دیداری و  

 شنیداری 
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2Met One بله 
خیلی 

 کم 
 زیاد 21 90تا20 40تا10 1000 57*209*114 وسیع

دیداری و  

 شنیداری 
 **قابل تنظیم و بسته به سرعت کاربر 

 کامپیوتر را دارد داده دارد و امکان انتقال داده ها با   2000قابلیت دخیره سازی  .1

داده دارد و امکان انتقال داده ها با کامپیوتر را دارد 10000قابلیت دخیره سازی  .2
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 غذا   به   اقتصادی   دسترسی   وضعیت   شناسایی 

 2ی  فاطمه سخ ،  *1ی  اکبر باغستان  یعل 

 .رانی. تهران. ا ییو توسعه روستا یاقتصادکشاورز  ،یزیر برنامه ی هاموسسه پژوهش ،یپژوهش اریاستاد 1

 دانشگاه تهران. کرج. البرز. یعیو منابع طب یدانشکدگان کشاورز  ،یاقتصادکشاورز ی آموخته دکتردانش 2
 a.baghestany@agri-peri.ac.ir*نویسنده مسوول: 

 

 

 چکیده 

  جامعه  و  فرد  حقوق   مهمترین  از  یکی  عنوان  به  و  است  کشور  سیاسی  و  فرهنگی  اجتماعی،  اقتصادی،  امنیت  زیربنای  غذایی  امنیت

 قرار   مدنظر  منابع   این  از  پایدار  برداریبهره  و  تولید  پایه  منابع  از  حفاظت  با   آینده   های نسل  حقوق   همچنین.  شودمی  محسوب

 تغییرات  و مالی،  هایبحران  غذایی، مواد قیمت حد از های بیشنوسان جمله از هشداردهنده رویدادهای  از ایمجموعه. گیردمی

 توسعه جامعه و  هادولت اصلی  اولویت به را غذایی  اطمینان از امنیت کند، می  تهدید را غذایی   مواد تولید  که مرتبط هوایی  و آب

  و  مصرف »  ،«غذا  به  دسترسی»  ،«غذا  فراهمی»  از  ایپیوسته   هم  به  زنجیره  شامل  غذایی  امنیت  ارکان.  است  کرده   تبدیل  جهانی

  ی رفاه  یتبه وضع  امنیت غذایی  ارکان  یراز سا  یشب  ی،اقتصاد  یرکن دسترس.  است(«  پایداری  و   ثبات)  آوریتاب»  و  «غذا  سلامت

های تولید  های عرضه و تقاضا، هزینهذا به میزان زیادی متاثر از تکانهبه غ ی اقتصادیافراد مرتبط است. رکن دسترس یشتیو مع

تورم،    ی،و اجتماع   ی سیاسیهاتکانه  ی،اقتصاد  یهاتیاسمکرر س  یمتی، تغییراتق  های نوسان   و بازاررسانی، نوع و ساختار بازار،

تحلیلی وضعیت -با رویکردی توصیفی  پژوهش  این  در  رو،این  از  و اشتغال است.  یمنابع درآمد  ناپایداری  و  یدکاهش قدرت خر

  بیانگر  پژوهش   های یافته.  شده است   آمار مرکز آمار ایران پرداخته  اساس  بر   غذا در ایران  به  اقتصادی  دسترسی  اجزاء مهم رکن 

 یلخانوار به دل  یدکاهش قدرت خرهایی شامل  ها و نارساییکه رکن دسترسی اقتصادی به غذا در ایران دچار چالش  است  این

 ینهغذا از هز  ینهسهم هز  رفتن بالا  ، کاهش درآمد واقعی و در نتیجه  ها یمتق  یسطح عموم  و بالابودن  اسمی  بودن درآمد   یینپا

 باشد. نابرابر درآمد و در نتیجه افزایش فقر و شکاف فقر می، توزیع خانوارها

 

 امنیت غذایی. ها، شکاف فقر، ضریب جینی، سطح عمومی قیمتواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

یک کشور مطرح است. همچنین   یاسیو س  یفرهنگ   ی، اجتماعی، اقتصاد  یتامن  ای برای اطمینان ازبه عنوان پایه  ییغذا  یتامن

یه  از منابع پا  مانند حفاظت  یندهآ  یهاحقوق نسل  البته تامین.  شودمی  فرد و جامعه محسوباولیه  از حقوق    یکی  عنوان  بهغذا  

ای از »فراهمی غذا«، »دسترسی به  یرهشامل زنج  ییغذا  یت. ارکان امنگیردیمدنظر قرار م  شامل آب، خاک و تنوع زیستی نیز

که همه مردم همواره   یدآمی  به دست  یزمان   امنیت غذایی     است.آوری(«  غذا«، »مصرف و سلامت غذا«، و »ثبات و پایداری )تاب

  و  سالم  ی زندگ  یک  یفرد برا یازهای غذا ن  ین و ا  باشند داشته یو اقتصاد یزیکی ف یو حلال دسترس مغذی   سالم، ی، کاف ی به غذا

(. اجزاء و عوامل متنوعی بر عملکرد مناسب ارکان امنیت غذایی موثر  1402ی،انقلاب فرهنگ  ی عال  یشورا)  فعال را فراهم سازد

 است.  ی، کشاورزی فراسرزمینی و غذاهای جدیدسازیرهذخ، تجارت ید، غذا متأثر از تول یفراهماست. 

دسترسی فیزیکی به نظام  است.    برخوردار یایژه و یتاز اهم یاقتصاد یو دسترسیزیکی ف یدسترس«، به غذا ی»دسترسدر رکن 

های عرضه و تقاضا،  ذا به میزان زیادی متاثر از تکانهبه غ   ی اقتصادیرکن دسترستوزیع، لجستیک و بازاررسانی وابسته است.  

و    ی سیاسیهاتکانه  ی،اقتصاد  یهاتیاسمکرر س  یمتی، تغییراتق  هاینوسان  های تولید و بازاررسانی، نوع و ساختار بازار،هزینه

 و اشتغال است. ی منابع درآمد ناپایداری  و یدتورم، کاهش قدرت خر ی،اجتماع 

شود.  ای، تولید محصول با نهاده و به شیوه سالم در بستر سالم انجام می، سواد تغذیهمصرف  یبه الگو»مصرف و سلامت غذا«  

فرهنگ، ترجیحات و تنوع غذایی نیز از اجزای این رکن است. سلامت غذا یکی از ارکانی است که از فراهمی غذا و ودسترسی  

ی نامناسب طبخ به غذایی ناسالم تبدیل شود.  تواند به دلیل شیوه پذیرد. اگر چه یک غذای سالم و مغذی میفیزیکی تاثیر می

گیرد. ممکن  کیفیت آب آشامیدنی نیز بر سلامت تغذیه موثر است. سلامت غذا از اجزایی است که از »ژن تا سلول« را در بر می

بد، رکن مورد نظر  است اجزا تشکیل دهنده ارکان امنیت غذایی طی زمان دچار نوساناتی شوند. هر میزان این نوسانات افزایش یا

های آتی صدمه وارد سازد و تخریب غیرقابل  شود. هر گاه تامین اجزاء امنیت غذایی به رفاه و حق انتخاب نسلدچار بی ثباتی می

آید. هر گاه ارکان امنیت غذایی از ثبات و پایداری کافی برخوردار باشند، آنگاه  بازگشتی را سبب شود، آن گاه ناپایداری پدید می

زا دوباره وضعیت رکن مورد نظر  شود که در صورت بروز شوک یا تکانه برونآور خواهند بود. تاب آوری به وضعیت گفته میتاب

  یژه و  به)   طبیعی   و   یهو خارج از توان اکولوژیک منابع پا  ی غیراصولیبرداربهرهبه تعادل بازگردد. تاب آوری به میزان زیادی به  

وابسته است. مساله    یاسیس  ی هاهتکان  و  یولوژیکمخاطرات ب  یعی، طب  یای از آن، بلا  مدهای ناشی یاو پ   یم اقل  ییر، تغ(آب و خاک 

  ی مفهوم  یی، غذا  یتامنهای غذا در کشورهای مختلف است. باید توجه داشت که  های مشترک انواع نظامآوری یکی از چالشتاب

.  شود  یمختلف آن بررس  یها عدد خلاصه نمود و لازم است جنبه یکتوان آن را در قالب  یاست که نم  ی وجهبعدی و چند  چند  

برای   افراد مرتبط است.  یشتی و مع  یرفاه   یتارکان به وضع  یراز سا   یشب  ی،اقتصاد  یرکن دسترس  یی، غذا  یتامن  ارکان  یاناز م

نفر   یلیونم  5/26، حدود  1398در سال    ی،»خط فقر« توسط وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماع   ةشد بر اساس مطالعه انجاممثال؛  

در    ها ینهاز کل هز  ها یدنیو آشام  هایسهم خوراک  یناند. همچنخط فقر قرار داشته   یرکشور در ز  ینفر  یلیونم  83  یتاز جمع

کاهش    ةدهند موضوع نشان   ینداشته و ا  یش درصد بود، افزا  1/22که    1398که نسبت به سال    یدهدرصد رس  4/23به    1399سال  

،  99در اسفندماه سال    هایدنیو آشام  هایسطح رفاه خانوار است. همچنین بر اساس گزارش مذکور، تورم نقطه به نقطه خوراک

و    ها یدنیو آشام  هایبودن تورم خوراک  بالابوده است.    8/83دوره،    ینبادوام در ا  ی درصد و تورم نقطه به نقطه کالاها  67حدود  

را متحمل شوند: نخست آنکه  یشتریکاهش رفاه ب یرینکه فقرا نسبت به سا شودیبادوام از دو جهت سبب م ی کالاها ینهمچن

ارزش  یشبادوام، اگرچه باعث افزا یکالا یدوم آنکه تورم بالا دهد؛یم یلفقرا را تشک  هایینه از هز یشتریخوراک سهم ب ینههز

  دهد یها نشان م. این یافتهکندیفقرا عمل م  ییدارا  یشافزا  یبرا  ی نععنوان ما همزمان به  شود،یم  ی درآمد  یبالا  یهاگروه  ییدارا
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آن اقدامات  است،  لازم  آسیب   یبرا  یکه  گیرد  یاقتصاد  یدسترس  یهاجبران  قرار  کار  دستور  در  غذا  و    به  نیک  )موسوی 

عادلانه    یمندبهره(،  1402بنیان امنیت غذایی )ها سبب شده است که در سند ملی دانش(. وجود این چالش1401همکاران،

  ی و اقتصاد ی فیزیکی بهبود دسترس  یمت،و ق یعنظام توز یکارآمدساز  اصلاح و ی، سالم، مطلوب و کاف  یی سبد غذا از آحاد مردم 

 یر به عنوان یکی از راهبردهای اساسی مدنظر قرار گیرد.پذبیاز اقشار آس یتبه غذا و حما

به غذا    یاقتصاد  یعنی، دسترسی  آحاد مردم  یاقلام سبد غذایی مطلوب برابرای در اختیار داشتن  قدرت خرید    برخورداری از

مغذی را داشته   سالم و   مستلزم این است که همه خانوارها و اعضای آن منابع کافی و مناسب برای بدست آوردن یک خوراک

باشند. این دسترسی، به درآمد خانوارها، توزیع درآمد در میان اعضای خانوار، قیمت موادغذایی و موارد دیگری از این دست 

یعنی دسترسی اقتصادی  ،  گیردثیر قرار میأ به وسیله عواملی چون فقر، قدرت خرید، تحت ت   صادیبستگی دارد. دسترسی اقت

با در نظر گرفتن روند برخی متغیرها تصویری   از این رو در این مطالعه تلاش شده است تا   ها است.تابعی از درآمد، اشتغال و قیمت

می انتظار  شود.  ارایه  آن  ضعف  نقاط  و  غذا  به  اقتصادی  دسترسی  وضعیت  یافتهاز  که  به  رود  مطالعه  این    ی سازشفافهای 

 کمک نماید.   ملیدر سطح  یی غذا تیبه امن ی اقتصادیبعد دسترس یهاشاخص

 

 روش پژوهش 
-توصیفی  رویکردی  از  استفاده  با  تحقیق،  این  در.  شودمی  بندیطبقه  کاربردی  تحقیقات  زمره  در  هدف  نظر  از  حاضر  تحقیق

 بررسی   1391-1400های  به غذا طی سال  اقتصادی  دسترسی  آمار مرکز آمار ایران اجزاء و عوامل موثر بر  اسناد  به  و  تحلیلی

به منظور بررسی وضعیت دسترسی به غذا، معیارها و متغیرهای مختلفی وجود دارد. در این مطالعه از اطلاعات مربوط    . است  شده

ها و اطلاعات مربوط به شکاف فقر و  شود استفاده شده است. دادهبه هزینه درآمد خانوار که توسط مرکز آمار ایران منتشر می

خط فقر نیز از پایگاه اینترنتی وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی برداشت شده است. به منظور ارایه فرصت برداشت یکسان از  

  (، دسترسی1402ها در ادامه ارایه شده است. براساس سند ملی دانش بنیان امنیت غذایی )معیارها، تعاریف و محل برداشت داده

  شناسایی   هایشاخص  ترینمهم  از.  است  مطلوب  غذایی  سبد  ینتام  برای  خانوار  یا  فرد  یک  خرید  در بر دارنده قدرت  اقتصادی،

 .است «نرخ تورم» و «خرید قدرت برابری» غذا به دسترسی

.  است  « خرید  قدرت  برابری»  غذایی   امنیت  بعد   این  ارزیابی  در  اقتصادی   مهم   های شاخص  از  یکی :  خرید   قدرت  برابری  شاخص

 قدرت  برابری  که  کشورهایی  در.  کندمی  ایفا  را  مهمی  بسیار  نقش  افراد  اقتصادی  رفاه  و  معیشت  سطح  تعیین  در  شاخص  این

 .هستند تریمتنوع و  بالاتر کیفیت  با غذای خرید  به  قادر  مردم دارند  بالاتری خرید

  یار( معCPI)  یکالاها و خدمات مصرف  یشاخص بها: تغییرات  کشور  یکننده( خانوارهامصرف  یمتشاخص ق  ییرتورم )تغ  نرخ

  ای یله شاخص به عنوان وس  ینرسد. ایبه مصرف م  یرانیا  یاست که توسط خانوارها  ی کالاها و خدمات  یمتق  ییراتسنجش تغ

قدرت    ییرسنجش تغ  یارهایمع  یناز بهتر  یکیکالاها و خدمات مورد مصرف خانوارها،    یمتق  یسطح عموم  یریگاندازه  یبرا

دوره مشخص    یکاز کالاها و خدمات در طول    یو ثابت  ینتعداد مع  یمتق  ییررود. درصد تغیپول داخل کشور، به شمار م  یدخر

 .194یند وگیبه آن نرخ تورم م ،شاخص( یهنسبت به دوره مرجع )دوره پا

ی تأمین امنیت غذایی هر کشوری گسترده برا  یامدهایبا پ   یموضوع ضرور  یک  ییمحصولات غذا:  غذا  یداخل  هاییمتق  سطح

  یی، آب و هوا  یطمانند شرا  ی عوامل  یرغذا تحت تأث  یمتقیی حائز اهمیت است.  محصولات غذا  یمتق  یاییدرک پواست بنابراین  

ی منتشر شده توسط مرکز  خوراک  ی کالاها  یبرخ  ییراتآمار تغدر این تحقیق    است.   یاقتصاد  های یاستو س  یکشاورز  های یوه ش

 گیرد.آمار ایران مورد بررسی قرار می

تنوع غذایی و دفعات    یبرا   یی غذایت  سنجش امن  ی سطح خانوار و فرد  ی هااز شاخص  یکی(  SF)  195غذا   یبرا  یپرداخت  مخارج

  دهد،یشواهد نشان م  بهداشت و فقر است.  یه،تغذ   یی، غذا  یت رفاه مانند امن  ی ابعاد اساس  یغذا مؤلفه اصل  یهاهینهز  غذا است.

 
 در دسترس است.   https://www.cbi.ir/Inflation/Inflation به نشانی بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران  در سایت تعریف  194

195 Spending on Food 
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به   یدهپد ینکنند. ایخرج میاز( ن ینتریبه عنوان اساس)غذا  ینتأم یاز درآمد خود را برا یشتریسهم بیر، پذ یب فقرا و اقشار آس

یابد. در این تحقیق به  یها کاهش م ینهدرآمد، سهم غذا در کل هز  یشبا افزا دهد یشود و نشان میشناخته م عنوان قانون انگل 

 یران پرداخته شده است. منتشر شده توسط مرکز آمار اای خوراکی از کل هزینه خانوار بررسی آمار سهم هزینه

مطلق عدم    کرد. فقر  یفتعر  یدر کسب حداقل استاندارد زندگ   ی توان ناتوانیم  فقر مطلق را  : هر نفر(  یفقر مطلق سرانه )به ازا

  یریمتغ  نیز  شکاف فقر  و تحت تأثیر توزیع درآمد در جامعه نیست.  کرده   یمعیشت را در جامعه بررس  یهابه حداقل  یدسترس

  بیانگر این است که نرخ فقر  به عبارت دیگر  دهد.  یو فاصله فقرا تا خط فقر را نشان م  گیردیاست که در کنار شدت فقر قرار م

  ؛مثال  برایبا خط فقر فاصله دارند.    یزانکه فقرا چه م  کندیخط فقر قرار دارند، شکاف فقر محاسبه م  یرچند درصد مردم ز

  یرکه ز  یتعداد افرادبنابراین  باشد.    یگریاز د  یشترب  یکی است نرخ فقر در دو سال باهم برابر باشند، اما شکاف فقر در    نممک

 فقرا بدتر شده است.  یشتمع یتوضع بوده،که شکاف فقر   یاما در سال یکسان است،خط قرار دارند در دو سال 

  ی عدد  ینی ج  یباست. ضر  196ینی ج  یبدرآمد جامعه، ضر  یسنجش نابرابر  ی هااز شاخص  : یکی( کلینیج  یب درآمد )ضر  توزیع

 درآمد است.  یعمطلق در توز ینابرابر ی به معن  یککاملاً برابر درآمد و عدد  یعتوز ی به معن صفر عدد که  یکصفر و  یناست ب

(: از تقسیم ارزش تولید کالاها و خدمات تولید و مصرف شده در یک اقتصاد  1390ثابتهای  به قیمتسرانه )  ی ناخالص داخل  تولید

از اهم  یهاشاخص  یاندرآمد سرانه در م  شود.طی یک سال، بر جمعیت کشور محاسبه می اقتصاد کلان   یایژهو   یتمختلف 

سنجش سطح    ی اصل  یارهایاز مع  یکی مد سرانه به عنوان  آمختلف سنجش رفاه، همچنان در  یها برخوردار است. با وجود شاخص

 .رودبه شمار می یزندگ  یاستاندارها

  کشور   یستیسازمان بهز  یهادستورالعمل   یا  ینکه طبق قوان  یفردیت:  به کل جمع  یتیحما  یتحت پوشش نهادها  یتجمع  نسبت

امام خمینی )ره( امداد  از خدمات مستمر و    یصتشخ  خدمت  یافتدر  یط، واجد شراو کمیته  و  ا  یرغ   یاداده شده   ین مستمر 

 شود.شود، تحت پوشش نهادهای حمایتی نامیده مییبرخوردار م ها سازمان

 

 ها یافته 

. است  شده  پرداخته 1391-1400هایسال   در  ایران  در  غذا  به  اقتصادی  دسترسی  رکن  با  مرتبط  آمار و اطلاعات  بخش  این  در

مختلف در    یهاسال  یبرا  یی و روستا  یو خط فقر متوسط نقاط شهر  یهر نفر( متوسط کشور  یخط فقر مطلق سرانه )به ازا

  شی، رو به افزاهاسطح عمومی قیمتها و رشد  میبه بعد همزمان با تحر  1397( مشخص شده است. نرخ فقر از سال  1نمودار )

  50با رشد حدود    یمتوسط کشور   یخط فقر سرانه   1400است. در سال    دهیمقدار رس  نیبه بالاتر   1400گذاشته و در سال  

 ی با توجه به روند صعود نی. بنابرااست  دهیو هفتصد هزار تومان رس  ونیلیم  کیحدود    زانی، به م1399نسبت به سال    یدرصد

دولتمردان و   یاقدامات مناسب از سو  یریبکارگ  ازمندیکه ن  دیآیافراد به وجود م  هیتغذدر مورد رفاه و سوء   یهایخط فقر نگران

قرار   وجهمورد ت  شتریدارد، اما آنچه ب  یهمواره صعود  یاز نرخ تورم روند  یریاست. خط فقر با اثرپذ  یاقتصاد  گذاراناستیس

 خط فقر است. ش یخانوار متناسب با افزا درآمد ل یتعد  رد،یگیم

 
196 Gini Coefficient 
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 ( هزار تومان )واحد:     1390-1400  یها سال   ی خط فقر مطلق سرانه ط (  1نمودار ) 

 ( 1402و همکاران،  ی خذ: )کاویان أم

 

  یخط فقر زندگ  یرکه در ز یتاز کل جمع یدرصد  یکل خانوارها با خط فقر مطلق، نرخ فقر به معنا ینههز یسهبا مقا

 دهد. ینرخ فقر را نشان م (2). نمودار یدآیم کنند به دستیم

 
 ( واحد: درصدیت ) خط فقر به کل جمع   یرز  یتنسبت جمع ،  روند نرخ فقر   (2) نمودار 

 ( 1402و همکاران،  ی خذ: )کاویان أم
 

درآمد    ه بیان دیگر،بدهد.  ینشان مکنند،  یم  یخط فقر مطلق زندگ  یررا که ز  یتاز جمع  یشد، نرخ فقر، درصد  بیانهمانطور که  

 4/19از    یشی دارد ونرخ فقر روند افزا  1390از سال    دهدینشان م  نرخ فقر  رونداز عدد خط فقر مطلق کمتر است.    افراداین  

در نرخ فقر کاهش    1396الی   1393  ی هاسال  از سوی دیگر، دراست.    یده رس  1400سال    درصد در   4/30سال به  این  درصد در  

بالاتر    ییبه بعد همواره نرخ فقر در مناطق روستا  1393از سال  شود که  همچنین در این نمودار مشاهده می  رخ داده است.  یجزئ

 بوده است. یدر نقاط شهر از نرخ فقر
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فقر مورد استفاده قرار   یتوضع   یدر بررس  که  است  یی هاشاخص شکاف فقر از شاخص  همانطور که در روش تحقیق بیان شد، 

با خط فقر به    یرفاصله درآمد هر فرد فق  و شکاف فقر متوسط،  بوده  یتاهم  یو شدت فقر دارا  میزان  . در شکاف فقر، یردگیم

 .است نسبت خط فقر

 

 
 ( درصد فاصله فقرا تا خط فقر) شکاف فقر   (3) نمودار 

 ( 1402و همکاران،  ی خذ: )کاویان أم
 

 

با اندکی افزایش نسبت به سال قبل از آن   1400روند افزایشی داشته و در سال  1396(، از سال 3شکاف فقر بر اساس نمودار )

 به بالاترین مقدار رسیده است. 

و   است ی عیطب یبودن خط فقر امر یی نما شوند. در اقتصادهایی که مدت زمان زیادی تورم را تجربه یا به تورم مزمن گرفتار می

حداقل    کاهش رفاه خانوار کم درآمد و گسترش فقر باشد.  یبرا   یاریمع  ییتواند به تنهاینم  1400خط فقر در سال    شیلذا افزا

در  خط فقر خانوار سه نفره با حداقل دستمزد  .  شودیم  سهی که به طور معمول با خط فقر مقا  یی استرهایاز متغ  یکیدستمزد  

برابر با خط   با یتقر زین 1397خط فقر بوده و در سال  ریحداقل دستمزد ز ، 1392 الی 1390یها سال در است. ( آمده 4نمودار )

 فقر شده است. 
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 ( خط فقر خانوار سه نفره و حداقل دستمزد )هزار تومان( 4نمودار ) 

 ( 1401و همکاران،  کی ن  یموسو)منبع: 

 

بیانگر  از خط فقر آن خانوار بوده است که    شیدرصد ب  10حداقل دستمزد خانوار سه نفره حدود    1400و    1399  یهادر سال

 .197د ی آنان را مصون از فقر مطلق نما  تواند یحداقل دستمزد مصوب دولت باشد م  زانیخانوار به م  ی افتی در  کهیصورت  درآن است  

حداقل    ی عنیحداقل دستمزد کمتر از خط فقر است.    یعنی  رد، یقرار گ  نیچخط نقطه  رینسبت حداقل دستمزد ز  کهیدر صورت

خط فقر    زین  نجایبوده، در ا  2/3برابر    1400بعد خانوار در کشور در سال  نیانگیکه م  ییدستمزد کمتر از خط فقر است. از آنجا

 نفره است.رو مقداری بالاتر از خط فقر خانوار سه نینفره محاسبه شده و از ا 2/3خانوار  یبرا

 اثرگذار است.به غذا    ی و رکن دسترسی اقتصادیمختلف درآمد  ی هاگروه  یشتمع  یت، بر وضعها تغیرات سطح عمومی قیمت

ثابت دارند،    ی که درآمدها  یی خانوارها  یدکه درآمدها ثابت است، به طور مکرر از قدرت خریدر حال  یکسال،طول    نرخ تورم در

  ینابه کاهش رفاه  کاهد و  یم   یستند،دستمزد برخوردار ن  یشافزا  یبرا  یی بالا  یزناز توان چانه  یاندارند    ییاز دارا  یدرآمد ناش

است، به   یز بیشتربلندمدت کشور ن یانگین که نرخ تورم از نرخ تورم م یی ها . در سالشودمنجر می ی، قبل ی درآمدها  خانوارها با

سال به سال   نتیجه،  نکرده و در  یدامطابق با تورم رشد پ   یدرآمد   یینپا  یهاگروه  یطور معمول درآمدها و به خصوص درآمدها

 شود. یم  یدتشد یشود و نابرابریکاسته م یینپا یهاو رفاه گروه یداز قدرت خر

ها  یدنیها و آشامیدر دو گروه خدمات و خوراک  ینو همچن  1391  - 1400یهاسال  یرا برا  سالانهنرخ تورم کل    ( 1)  جدول

 . نمایدیم مشخص

  1396سال    یتا انتها  1393سال    یاما از ابتدا  ؛درصد گزارش شده است  20ینرخ تورم بالا  1393قبل از سال    جدول  ینطبق ا

  ی،المللنیدر مناسبات ب  ییراز برجام و تغ  ایالات متحده پس از آن با خروج    در نرخ تورم بوده است.  ی ثبات نسب  یدارا  یراناقتصاد ا

افزایش یافته    1400رو به کاهش گذاشته و در سال  1398در ادامه نرخ تورم پس از سال    .یافت  یشافزا  1397نرخ تورم در سال  

دهندة  نشانقرار داشته که    یی بالا  یرنرخ تورم در مقاد ها  ، در دیگر سال1396و    1395های  به طور کلی به غیر از سال  است.

 ید خانوارهای ایرانی است. قدرت خرکاهش 

 
و خط نقطه    دهد یفرزند به خط فقر سه نفره را نشان م  ک یکارگرد متأهل با    کی   ی مشخص شده نسبت حداقل دستمزد برا  ن یکه با خط چ  یخط  19۷

  است.  کی عدد  نیچ
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 عمده کالا و خدمات   ی ها و گروه   یایی مناطق جغراف   یک به تفک   سالانه نرخ تورم  (  1جدول ) 
 کالاهای غیرخوراکی و خدمات  ها و دخانیات خوراکی و آشامیدنی روستایی  شهری  کل سال 

1391 5/29 6/28 7/32 5/45 1/23 

1392 8/32 1/32 1/36 44 6/27 

1393 6/14 8/14 7/13 5/9 3/17 

1394 1/11 3/11 6/10 7/9 8/11 

1395 9/6 8/6 2/7 5/7 6/6 

1396 2/8 1/8 8/8 2/12 8/6 

1397 9/26 6/26 1/28 2/38 4/22 

1398 8/34 4/34 3/37 6/42 4/31 

1399 4/36 2/36 7/37 39 2/35 

1400 2/40 7/39 8/42 5/51 6/34 

 ( 1400) مأخذ: مرکز آمار ایران 
 

 یدرآمد  مختلف  ی هاگروه  یشتمع  یتبر وضع  یاثرات متفاوت  یزکننده نمصرف  یمتشاخص ق  یهاه یرگرونرخ تورم در ز  ییراتتغ

 ( مشخص شده است. 1جدول )دارد که در 

موضوع   ینو خدمات بوده و با توجه به ا  یکیرخوراغ کالاهای  از    یشها بیدنیها و آشامینرخ تورم خوراک  یی،کالا  یهاگروه  یندر ب

  یرینفقرا نسبت به سا  یثح  ینقلمداد نمود که از ا  ینگونها  توانیدهد، م یم  یلفقرا را تشک  ینهخوراک سهم عمده هز  ینههز  که

  یگفت که تورم همچنان در حال کاهش رفاه خانوارها  توانیدر مجموع م  ینبنابرا  .شوندیرا متحمل م  یشتریکاهش رفاه ب

 یرانی است.ا

درصد، کمترین   3/38«، با  دارانو صدف  هایماهها، شاخص قیمت »ها و آشامیدنی(، در گروه خوراکی 2بر اساس اطلاعات جدول )

داشته   1400درصد، بیشترین درصد تغییرات را نسبت به سال    224ها« با  ها و چربیدرصد تغییرات و شاخص قیمت »روغن

است. همچنین با توجه به ضریب اهمیت گروه کالایی »نان و غلات« در گروه کالاهای خوراکی، شاخص قیمت آن در دوره مورد  

 ت.رسیده اس 1400درصد در سال   176، به رقم 1390درصد در سال  7/10بررسی افزایش داشته و از 

 
 ( 1400= 100)   مصرفی خانوارهای کل کشورها و خدمات  شاخص قیمت کالا ( 2جدول )

 های کالاها گروه
ضریب  

 اهمیت 
1390 1395 1397 1398 1399 1400 1401 

درصد تغییر سال  

به سال   1401

1400 

 2/71 2/171 100 8/65 3/47 1/33 5/21 8 82/28 ها خوراکی و آشامیدنی

 2/73 2/173 100 9/65 5/47 4/33 7/21 1/8 43/27 ها خوراکی

 76 176 100 5/67 5/45 1/34 2/26 7/10 38/6 نان و غلات 

 6/64 6/164 100 9/67 8/53 9/35 1/21 4/8 29/6 های آنها گوشت قرمز، سفید و فراورده

 6/67 6/167 100 69 2/55 37 5/21 9 65/5 گوشت قرمز و گوشت ماکیان 

 3/38 3/138 100 3/61 46 5/29 9/18 6/5 64/0 داران ها و صدفماهی

 8/85 8/185 100 3/62 7/41 8/30 9/20 2/8 97/2 مرغ شیر، پنیر و تخم

 224 324 100 1/62 8/42 9/32 9/22 9 26/1 ها ها و چربیروغن

 1/44 1/144 100 9/68 9/45 8/33 9/19 1/7 7/3 ها و خشکبار میوه

 6/63 6/163 100 2/62 9/46 1/30 8/17 5/4 08/4 ها و حبوبات سبزی

 5/60 5/160 100 4/62 44 1/29 1/22 6/9 59/1 ها قند و شکر و شیرینی
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 های کالاها گروه
ضریب  

 اهمیت 
1390 1395 1397 1398 1399 1400 1401 

درصد تغییر سال  

به سال   1401

1400 

 8/52 8/152 100 7/66 8/56 4/38 6/22 9/8 15/1 چای، قهوه، کاکائو، نوشابه و آب میوه

 ها.. دفتر شاخص قیمترانی مرکز آمار ا :خذأم

 ی خوراک  هاینسبت میانگین هزینه  برخوردار است.  یاز اعتبار بالاتر  ینهو درآمد خانوار، بخش هز  ینههز  یهادر داده  یبه طور کل

 ( آمده است.3های درآمدی به تفکیک مناطق شهری و روستایی کشور، در جدول )در دهک یو غیرخوراک
 

 )درصد( در دو دهک پایین به دو دهک بالا    ی و غیرخوراک   ی نسبت میانگین هزینه خوراک (  3جدول )

 سال 
 خانوار روستایی  خانوار شهری 

 ی خوراکغیر های ینههز های خوراکی و دخانی هزینه ی خوراکغیر های ینههز های خوراکی و دخانی هزینه

1391 4/29 13 2/20 7/10 

1392 6/31 1/13 4/22 4/11 

1393 31 8/12 20 4/10 

1394 5/30 8/12 4/20 8/10 

1395 7/29 8/12 3/22 3/11 

1396 8/28 3/12 5/20 5/10 

1397 4/27 3/11 20 10 

1398 7/30 1/11 2/20 4/9 

1399 4/27 4/11 1/20 4/8 

1400 7/27 6/11 8/19 2/9 

 2/10 6/20 2/12 4/29 1391-1400متوسط 

 ( 1400) هزینه و درآمد خانوار مرکز آمار ایران  یهاخذ: دادهأم

 

مناطق شهری و روستایی برای دهک های درآمدی  به طور متوسط هزینه خوراکی و دخانی نسبت به هزینه غیرخوراکی در 

روستایی  های خوراکی در مناطق شهری بیشتر از مناطق  ها بیشتر بوده است. همچنین متوسط هزینهموردنظر در تمامی سال

ها بوده که به کاهش رفاه خانوارها و کاهش  ها به دلیل افزایش سطح عمومی قیمتبوده و روند افزایش داشته است. افزایش هزینه 

 قدرت خرید آنها منجر شده است. 

ها استفاده کرد. هر چه  ینه به کل هز  یخوراکمواد  گروه    ینهاز شاخص نسبت هز  توانیم  خانوارفقر در سطح یزان  م  یسهمقا  برای

 یتریینپا  ی از سطح رفاه  خانوارتوان فرض کرد که آن  یباشد، م   یشترب  خانواریها در  ینه از کل هز  یخوراکمواد  سهم گروه  

 (، سهم هزینه مواد خوراکی به تفکیک فقرا و غیرفقرا نشان داده شده است.5در نمودار ) برخوردار است.
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 یرفقرا فقرا و غ   یک ها به تفک ینه خوراک از کل هز  ینه سهم هز  (5) نمودار 

 ( 1400مأخذ: مرکز آمار ایران )
 

از    یشتریب افراد سهم ینرود ا ی، انتظار مرا برطرف نمایندخود  یاساس یازهاین توانندمیکمتر  یرفق یخانوارها  ینکهبا توجه به ا

 یخانوارهای  خوراک  یهاهینمشخص است، سهم هز  یز ن  (5)کنند. همانطور که در نمودار    یخوراکمواد    ید درآمد خود را صرف خر

است.    یرفقرااز غ   یش ب  فقرا ینسبت برا  ینداشته و همواره ا  یکدیگربا    فاحشی مختلف تفاوت   یها فقرا همواره در سال یرفقرا و غ 

  یرفق  یخانوارها  یبه طور کل  باشد.   یرفاه   ییراتتغ  یبرا  ی ملاک  تواند یخانوار م  یهینخوراک از کل هز  یینهسهم هز  یعنی

 . دهند یاختصاص م  یدنیو آشام  یخورا ک هایینههز  یناز درآمد خود را به تام یشتریدرصد ب
 

 و روستایی   یخانوار شهر  ی در سبد مصرف   ی و دخان   ی خوراک   یها سهم هزینه ( 4جدول )

 خانوار روستایی  خانوار شهری  

 سال 
های خوراکی و  هزینه

 دخانی 
 ی خوراکغیر های ینههز

های خوراکی و  هزینه

 دخانی 
 ی خوراکغیر های ینههز

1391 1/27 9/72 3/42 7/57 

1392 7/26 3/73 3/43 8/56 

1393 7/24 3/75 2/41 8/58 

1394 8/23 2/76 3/39 7/60 

1395 4/23 6/76 1/38 9/61 

1396 3/23 7/76 2/37 8/62 

1397 24 76 4/37 6/62 

1398 8/24 2/75 3/39 7/60 

1399 9/25 1/74 1/40 9/59 

1400 7/26 3/73 9/39 1/60 

 ( 1400) هزینه و درآمد خانوار مرکز آمار ایران  یهاخذ: دادهأم

 

 خود را به خوراک یهاه ینز هزیشتری اسهم ب خانوار دهنده آن است کهخانوار، نشان ینهخوراک به کل هز ینهنسبت هز یشافزا

( در دوره مورد  4این نسبت در جدول )  دارد.  یاراخت  در  یکمتربودجه  ها مقدار  هینهز  یرسا  برای  رونیا  از  و   دهدمیاختصاص  

 بررسی در خانوارهای شهری و روستایی کشور رو به کاهش رفته است.
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 )هزار ریال( یی و روستا  ی خانوار شهر   یک و درآمد   ینه خالصمتوسط هز (  5جدول )

 خانوارهای روستایی  خانوارهای شهری  

 متوسط درآمد  متوسط هزینه  متوسط درآمد  متوسط هزینه  سال 

1391 164281 167241 108188 101281 

1392 205982 204549 129560 121091 

1393 234865 241318 138528 139051 

1394 262397 278872 146983 161038 

1395 284820 317210 156907 176866 

1396 329525 366848 178670 201842 

1397 393227 434905 214472 233114 

1398 474379 541007 261006 297022 

1399 621392 746764 340679 420470 

1400 925017 1174217 519119 637132 

 ( 1400مأخذ: مرکز آمار ایران )

کشور با نوسان    ییو روستا  یدر مناطق شهر  هاخانوارخالص    ینه، هز1400الی  1391  یهادر سال(،  5بر اساس اطلاعات جدول )

و   925017  یبکشور به ترت   ییو روستا  یخانوار در مناطق شهر  خالص سالانه  ینه، متوسط هز1400همراه بوده است. در سال

 . دهدیرا نشان م یدرصد 4/52و  9/48رشد نیز به ترتیب نسبت به سال قبل  و بوده  یالهزار ر 519119

 ( یالر  یلیون( )م 1390سرانه )ثابت   ی ناخالص داخل   ید ( تول 6)  جدول 

 ی سرانه ناخالص داخل یدتول جمعیت کل کشور )نفر(  ( 1390=100ی به قیمت ثابت )ناخالص داخل یدتول سال 

1391 6279351546 76082000 82533997 

1392 6434375568 77025000 83536197 

1393 6580553105 77980000 84387703 

1394 6577286969 78947000 83312690 

1395 7508813672 79926000 93947072 

1396 7869763283 81053000 97094041 

1397 7497744044 81962000 91478295 

1398 7183702735 82710000 86854102 

1399 7254497421 83409000 86974996 

1400 7570025686 84055000 90060385 

 ( 1400مأخذ: مرکز آمار ایران )
 

و در    افتهی  شیدرآمد سرانه افزا  ی نفت  یدرآمدها  ش یبا افزا  1396و   1395  یهادر سال( مشخص است،  6همانطورکه در جدول ) 

  بوده که نسبت به سال   یالر  یلیونم  90سرانه در کشور معادل    درآمد   1400در سال    به کاهش بوده است.  رو  ی بعد هاسال

 داشته است. یشدرصد افزا 5/3قبل 
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 ( آمده است. 7در جدول ) و روستایی یبه تفکیک مناطق شهرمعیاری از توزیع درآمد،  یضریب جین

 و روستایی   ی به تفکیک مناطق شهر   ی ضریب جین ( 7جدول )

 مناطق روستایی  مناطق شهری  کل کشور  سال 

1391 3659/0 3542/0 3347/0 

1392 3650/0 3512/0 3243/0 

1393 3788/0 3609/0 3401/0 

1394 3851/0 3681/0 3367/0 

1395 3900/0 3730/0 3362/0 

1396 3981/0 3793/0 3559/0 

1397 4093/0 3940/0 3595/0 

1398 3992/0 3828/0 3539/0 

1399 4006/0 3835/0 3590/0 

1400 3938/0 3757/0 3594/0 

 ( 1400مأخذ: مرکز آمار ایران )
 

نسبت به سال قبل در   و  بوده  3594/0و    3757/0معادل    یببه ترت  ییو روستا  یشهر  مناطقدر    ینیج   یبضر  1400در سال  

 داشته است.  یشواحد افزا 0004/0واحد کاهش و  0078/0 یببه ترت  ییو روستا یشهر مناطق

  ی فشار اقتصاد  یشبا افزا  یرسه سال اخ  یط  یران،مرکز آمار ا  یاساس آمارها  بر( مشخص شده است،  6همانطور که در نمودار )

است؛    یافته  یش افزا  یتوجهطور قابلبه  یستیامداد و بهز  یتههمچون کم  یتی حما  ی نهادها  یاندرآمد، تعداد مددجوبر اقشار کم

هزار نفر به   204و    یلیونم 2از    ی درصد  19با رشد    یستیسازمان بهز  بگیرانیتعداد مستمر  1398تا    1395از سال    کهی طوربه

امداد    یتهتحت پوشش کم  یمدت تعداد خانوارها  ین ا  ی ط  یناست. همچن  یده رس  1398سال    یانهزار نفر در پا  633و    یلیونم  2

حال    است. قابل ذکر است در  یدههزار خانوار رس  276و    یلیونم  2هزار خانوار به    582و    یلیونم  یکاز    ی درصد  31با رشد    یزن

هزار نفر از آن تحت    633و  یلیونم  2هستند که    یستیامداد و بهز  یتهکم  ینفر مددجو  573هزار و    920و    یلیونم  6  حاضر

 امداد قرار دارند.  یتهتحت پوشش کم یزنفر ن 609هزار و  287و  یلیونم 4و  یستیپوشش سازمان بهز

 
 ی     واحد: نفر حمایت   یتحت پوشش نهادها   ی تعداد خانوارها (  6نمودار ) 

 ( 1400) خذ: مرکز آمار ایران أم
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 گیری بحث و نتیجه 

دهد که اگر چه  ها نشان می( بررسی شده است. یافته1390- 1400در این مطالعه، وضعیت دسترسی اقتصادی به غذا در دوره )

مورد توجه خط فقر    شیدرآمد خانوار متناسب با افزا  باید تعدیلدارد، اما    یصعود  یاز نرخ تورم روند  یریاثرپذ  به دلیلخط فقر  

، نیز  کنندیم  ی خط فقر مطلق زندگ  ریکه ز  تیاز جمع  یدرصد  به معنای  نرخ فقرقرار گیرد. این عدم توجه سبب شده است تا  

نیز    با خط فقر    یرفاصله درآمد هر فرد فق  تر بوده است که شکاف فقر به معنای متوسطافزایش یابد. شرایط زمانی نامناسب

نسبت به سال قبل از آن به    ش یافزا  ی با اندک  1400داشته و در سال    یشیروند افزا  1396. شکاف فقر از سال  افزایش یافته است

های جبرانی غیرنقدی برای  شود تلاش برای افزایش درآمد اسمی و پرداختاز این رو پیشنهاد می  است.  دهیمقدار رس  نیبالاتر

حداقل دستمزد خانوار   1400و    1399  یهادر سالپرهیز از اثرات تورمی ناشی از افزایش نقدینگی در دستور کار قرار گیرد. زیرا  

حداقل    زانیخانوار به م  یافت یدر  کهیصورت  دربیانگر آن است  از خط فقر آن خانوار بوده است که    ش یدرصد ب 10سه نفره حدود  

 . دی آنان را مصون از فقر مطلق نما  تواندیدستمزد مصوب دولت باشد م

درصد رسیده است. این    51.5به    1400علیرغم نوساناتی، روند صعودی داشته و در سال  نرخ تورم کالاهای خوراکی و آشامیدنی 

تواند ناشی از بالابودن هزینه تولید، حذف ارز، تورم انتظاری و تورم ناشی از فشار تقاضا باشد. شناسایی اجزاء موثر بر  رشد می

ها نشان داده است که سهم غذا از هزینه خانوار شهری در سال تواند موضوع مطالعات آتی باشد.  یافتهها میتورم و سهم آن

در مناطق    1391ها در سال  درصد بوده است. این سهم تقریباً با سهم این شاخص  39.9و برای مناطق روستایی    26.7،  1400

، پیشرفت  1390ر دهه شهری و روستایی برابر بوده است. به عبارت دیگر با عنایت به قانون انگل، در عمل سطح رفاه خانوارها د

برآیند مجموع سیاست  است.  رفاه محسوسی نداشته  تغییر محسوسی در  است  نتوانسته  این دهه  اتخاذ شده در  اقدامات  و  ها 

 خانوارها و بهبود دسترسی اقتصادی به غذا ایفا نماید. 

دهد نابرابری در مناطق شهری و روستایی افزایش یافته است. میزان این افزایش نیز در مناطق  بررسی ضریب جینی نشان می

شهری تفاوت چندانی با مناطق روستایی نداشته است. سرایت پذیری تورم از یک سو و تعیین حداقل دستمزد یکسان و اعطای 

کاف درآمدی در مناطق شهری و روستایی نیز طی یارانه نقدی یکسان، سبب شده است که در عمل نابرابری کاهش نیابد. ش

های حمایتی در مناطق شهری و روستایی تفکیک و تمایز  شود تا در انتخاب سیاستزمان حفظ شده است. از این رو پیشنهاد می

زیستی کشور و کمیته امداد صورت پذیرد. اگر چه بخشی از افزایش جمعیت تحت پوشش نهادهای حمایتی مانند سازمان به

تواند به معنای افزایش تعداد افراد دچار فقر پذیر است، اما میای مطلوب به معنای پوشش بهتر اقشار آسیب حضرت امام پدیده

ها از این اقشار ضمن تلاش برای بهبود دامنه و پوشش  شدید نیز تلقی شود. توانمندسازی و ایجاد درآمد پایدار و تمرکز حمایت

 آن، برای ارتقاء وضعیت امنیـت غذایی ضروری است.
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Abstract 

Food security is the fundamental base for economic, social, cultural, and political security and is considered 

one of the most essential rights of humans and society. Additionally, the rights of future generations are 

taken into consideration by protecting the primary resources of production and ensuring the sustainable 

exploitation of these resources. Several events, including extreme food price fluctuations, financial crises, 

and climate changes that threaten food production and put food security as a top priority for governments 

and the global development community. The dimensions of food security include an interconnected chain 

of "food availability," "access to food," "food consumption and safety," and "resilience (stability and 

sustainability)." The dimension of economical access, more than other dimensions of food security, is 

related to people's welfare and livelihood. Economical access to food is greatly affected by supply and 

demand, production and marketing costs, market structure, price fluctuations, frequent changes in 

economic policies, political and social impulses, inflation, decreases in purchasing power, and instability 

of income and employment sources. Therefore, this study, with a descriptive-analytical approach, discusses 

the status of the important elements of economical access to food in Iran based on statistics from the 

Statistics Center of Iran. The findings indicated that economical access to food in Iran suffers from 

challenges and inadequacies, including a decrease in household purchasing power due to low nominal 

income and high levels of price, a decrease in real income, and an increase in the share of food costs from 

household expenditures, as well as an inequal distribution of income, leading to an increase in poverty and 

the poverty gap. 

Keywords: “Price Level”, “Poverty Gap”, “Gini Coefficient”, “Food security”. 
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های فیزیکوشیمیایی و حسی ویژگی سازی شیرینی نخودچی بدون گلوتن با آرد کینوا: بررسی  غنی   

 

 مژگان علوی 1، معصومه مهربان سنگ آتش 2، بهاره صحرائیان * 2
 . گروه علوم و صنایع غذایی، مؤسسه آموزش عالی جهاد دانشگاهی کاشمر، کاشمر، ایراندانش آموخته کارشناسی ارشد،  1

 گروه پژوهشى کیفیت و ایمنی مواد غذایی، پژوهشکده علوم و فناورى مواد غذایى، جهاددانشگاهى خراسان رضوى، مشهد، ایران.2

 baharehsahraiyan@yahoo.comمسئول:  نویسنده *

 

 

 چکیده 

فرمولاسیون    دردرصد( با آرد کینوا    100و    75،  50،  25بررسی جایگزینی سطوح متفاوت آرد نخودچی )صفر،  با هدف  این تحقیق  

های  های حسی نمونهمیزان خاکستر، پروتئین، رطوبت، حجم مخصوص، سفتی بافت و ویژگی  انجام شد وشیرینی بدون گلوتن  

رطوبت، خاکستر و چربی آرد کینوا بیشتر و میزان پروتئین آن کمتر از آرد نخود بود. با  تولیدی ارزیابی شدند. نتایج نشان داد  

  های تولیدی شیرینی افزایش سطح جایگزینی آرد نخودچی با آرد کینوا بر میزان رطوبت و خاکستر افزوده و از میزان پروتئین  

درصد آرد کینوا از بیشترین حجم مخصوص و کمترین سفتی بافت برخوردار    25کاسته شد. این در حالی بود که نمونه حاوی  

ارزیابی حسی  .  افزایش یافت  a*کاهش و      L*در نتیجه حضور آرد کینوا و افزایش سطح آن در فرمولاسیون مؤلفه رنگی  بودند.  

 درصد آرد کینوا بود. 25دهنده برتری نمونه حاوی نشان

 

 سازی، پروتئین، بدون گلوتن، کینوا، بافت. غنی :واژگان کلیدی 
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ای و از خانواده چنوپودیاسه، گیاهی یک ساله  از دسته گیاهان دولپه (Chenopodium quinoa Willd) در کینوا با نام علمی

 موجب مقایسه آن با شیرخشک توسط سازمان خوار و بار جهانیارزش بسیار بالای دانه یا بذر آن  (.  Jan et al, 2018)  است

(FAO)   شده است. کینوا منبعی غنی از پروتئین، آمینواسیدهای لیزین، متیونین، سیستئین، ترئونین و منیزیم، پتاسیم و آهن

از   غنی  و  دارد  برنج(  و  ذرت  جو،  )گندم،  غلات  سایر  به  نسبت  بیشتری  رژیمی  فیبر  و  کمتر  نشاسته  غله  شبه  این  است. 

های  کینوا در مقایسه با برخی از غلات رایج )گندم و جو( سرشار از ویتامین(.  Park and Morita, 2015)   هاستاکسیدان آنتی

های  از کینوا جهت تولید فراورده   (. Ronda et al, 2015)است   E و  A  ،2Bهای  مختلف نظیر نیاسین، اسید فولیک، ویتامین

( به بررسی جایگزینی بخشی از آرد گندم با آرد 2020)  Goliو   Sazesh.  ای بالا استفاده شده استارزش تغذیهبدون گلوتن با  

ویژگی بر  آن  اثر  و  بیسکوئیت  فرمولاسیون  در  دو  کینوا  تحقیق  این  نتایج  براساس  پرداختند.  نهایی  فراورده  تکنولوژیک  های 

حاوی   اول  نمونه  شد.  گزارش  بیسکوئیت  برای  بهینه  گندم،    28فرمولاسیون  آرد  کینوا،    72درصد  آرد  درصد   05/0درصد 

سدیم و  کربناتدرصد بی  0/ 05درصد آرد کینوا،    100گراد و نمونه دوم حاوی  درجه سانتی   160سدیم و دمای پخت  کربناتبی

سختی بافت بودند. همچنین   های تولید شده با دو فرمولاسیون بهینه دارای کمترینگراد بود. نمونهدرجه سانتی  160دمای پخت  

اندیس قهوه افزایش و محتوی آکریل آمید کاهش یافت.  از این دو فرمولاسیون دانسیته  های بهینه  ای شدن نمونه با استفاده 

با نمونه شاهد ) بود.  100مشابه  آرد گندم(  )  Moawad  درصد  بر  2018و همکاران  را  آرد کینوا  با  آرد گندم  اثر جایگزینی   )

ای و بیسکوئیت بررسی کردند. نتایج نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی، جذب  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نان تابه

های قبلی و انرژی خمیر کاهش یافت. ارزیابی خصوصیات آب و میزان نرم شدن افزایش، اما پایداری، مقاومت در برابر کشش

ارگانولپتیک نشان داد که بین نمونه شاهد و نمونه های حاوی آرد کینوا از نظر طعم و مزه تفاوت معنی داری وجود نداشت. نان  

زمان نگهداری نان در    تولیدی نسبت به نمونه شاهد از نظر رنگ پوسته، اندازه منافذ و پذیرش کلی امتیاز بالاتری داشت. در

زایش و قابلیت ارتجاع کاهش یافت. میزان شدت بیات شدن نان حاوی آرد کینوا، کمتر از نمونه شاهد  دمای محیط، سختی نان اف

درصد آرد کینوا، حاوی بالاترین درصد پروتئین، لیپید، خاکستر و فیبر خام در مقایسه  100بود. بیسکوئیت بدون گلوتن حاوی 

( از آرد  2017و همکاران )  Demirتر بود.  ها تیرهسبت به سایر نمونهدرصد آرد کینوا ن 100با ذرت و برنج بود. بیسکوئیت حاوی 

با افزودن آرد کینوا به فرمول محصول هدف، پروتئین،  کینوا در فرمولاسیون کلوچه استفاده کردند. نتایج این محققان نشان داد  

در تحقیقی دیگر از آرد کینوا در    نیز  خاکستر، ترکیبات فنولیک و چربی افزایش یافت. همچنین این محققان در همان سال

 برشی، ویسکوالاستیک   خصوصیات  درصد در تهیه یک نوع سوپ بدون گلوتن استفاده کردند و به بررسی  60و    50،  40سطوح  

های حاوی کینوا در  بخشی مبنی بر بهبود بافت و کیفیت نمونهشکل محصول هدف پرداختند و در نهایت نتایج رضایت  تغییر  و

درصد از آرد سمولینا  20( به منظور تولید ماکارونی،  2017و همکاران ) Lorusso مقایسه با نمونه های فاقد آن گزارش کردند. 

را با آرد کینوا جایگزین کردند. نتایج این محققان نشان داد، نمونه حاوی آرد کینوا در مقایسه با نمونه شاهد از فیبر، پروتئین،  

اکسیدانی بیشتری برخوردار بود. همچنین نتایج حاکی از آن بود که حضور ترکیبات فنولیک و فعالیت آنتیاسیدهای آمینه آزاد،  

افزایش مقاومت و کشسانی خمیر شد. و    Wang  آرد کینوا در فرمولاسیون ماکارونی سبب کاهش جذب آب هنگام پخت و 

استفاده نمودند. نتایج این    چینی  بخارپز  نان  و  نان  تولید بیسکوئیت،  برای  گندم   آرد کینوا و آرد  ( از مخلوط2015همکاران )

قابلیت    و  سختی  تراکم بافت افزایش یافت. همچنین این محققان  حجم کاهش و  محققان نشان داد که با افزایش درصد آرد کینوا،

بنابراین با توجه به اثرات مثبت تغذیه ای، فیزیکوشیمیایی و حسی آرد   را گزارش کردند.  رنگ  زردی  و  قرمزی  تیرگی،  جویدن،
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از انجام این تحقیق جایگزینی بخشی از آرد نخودچی با آرد کینوا در فرمولاسیون شیرینی  کینوا بر فراورده های پخت، هدف 

 های کمی و کیفی فراورده نهایی بود. نخودچی و بررسی ویژگی

 مواد 

یک پودر شکر و شورتنینگ از    از جهاددانشگاهی خراسان رضوی، امولسیفایر منوگلیسرید از شرکت پارس بهبود آسیا و  آرد کینوا

 خریداری شد. در سطح شهر مشهد  لوازم قنادی معتبر

 روش تهیه شیرینی 

گرم    50و    درصد امولسیفایر منوگلیسرید  5/0،  گرم شورتنینگ  50گرم آرد نخودچی،    100شیرینی بدون گلوتن شاهد حاوی  

درصد با آرد کینوا جایگزین شد. ابتدا پودر    100و    75،  50،  25پودر شکر بود. جهت تهیه تیمارها آرد نخودچی در سطوح صفر،  

. در مرحله بعد آرد نددقیقه تا رسیدن به مخلوطی نرم و یکنواخت مخلوط شد  5شکر و شورتنینگ در مخزن همزن به مدت  

اضافه و تا رسیدن به خمیری یکدست عمل همزدن ادامه یافت. سپس خمیر شیرینی به مدت  قبلی طی چند مرحله به مخلوط 

شد و تا رسیدن به ساعت در یخچال قرار گرفت. پس از طی شدن مدت زمان استراحت، خمیر شیرینی از یخچال خارج    24

متر پهن سانتی  1گراد در محیط قرار گرفت. در ادامه خمیر شیرینی بدون گلوتن تا رسیدن به قطر  درجه سانتی  25دمای حدود  

درجه   160ها در سینی قرار گرفتند و در فر آزمایشگاهی با دمای  زنی با قالب چهار پر کوچک انجام شد. در انتها نمونهو قالب

 دقیقه پخت شدند.  20گراد به مدت سانتی

 ، خاکستر و رطوبت پروتئین 

  08-01،  )روش کجلدال(  46-12شماره    ترتیب به  به  AACC  (2000)از روش    رطوبت، خاکستر و  گیری پروتئینبرای اندازه 

 . گذاری( انجام شد)روش آون 44-16و  گذاری()روش کوره

 حجم مخصوص 

  روش جایگزینی حجم با دانه کلزا   حجم نمونه با   گیری شد. سپس ها اندازهابتدا با استفاده از یک ترازوی دیجیتالی وزن نمونه

شد. در نهایت از تقسیم حجم بر وزن نمونه، حجم مخصوص محاسبه   انجام  72-10( به شماره  2000)  AACCمطابق با استاندارد  

 . گردید

 بافت 

از دستگاه    پختپس از    هفته و یک ماه  2ساعت،    2در فاصله زمانی  های کلوچه  گیری سفتی بافت بافت نمونهبه منظور اندازه

استوانه  پروب  از  این منظور  برای  استفاده شد.  بافت  به قطر  سنجش  آزمون  میلی  5ای  از  قبل  گردید. سرعت  استفاده    1متر 

 Bassinello)کیلوگرم بود    50متر و میزان بارگذاری  میلی  2متر در ثانیه، عمق نفوذ  میلی  5/0متر در ثانیه، سرعت آزمون  میلی

et al, 2011 .) 

 ( b*a*L*)  رنگ 

 ( انجام گرفت. 2010)  Yilmaz و Saricobanمطابق با روش ( b*a*L*)ارزیابی رنگ 

 های حسی ویژگی 
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ارزیابی شدند.    سفتی و نرمی بافت، قابلیت جویدن و بو و مزه ،  های بدون گلوتن از نظر فرم و شکل خصوصیات حسی شیرینی

ها به  ( و ضریب رتبه هر یک از ویژگی5( تا بسیار خوب )1بسیار بد )ای از  ضریب ارزیابی صفات براساس هدونیک پنج نقطه

 محاسبه شد. با داشتن این معلومات، امتیاز پذیرش کلی در انتها (.  Jalali et al, 2019)بود  3و  3، 2، 2، 4ترتیب 

 تجزیه و تحلیل آماری 

آزمون   با مقایسه میانگین    استفاده شد.   Mini-Tab17نرم افزار  یک طرح کاملا تصادفی و  تجزیه و تحلیل آماری از  به منظور  

 بود.  Excelافزار کلیه آزمایشات با سه تکرار انجام گرفت. رسم نمودارها با استفاده از نرم (.P<0.05) انجام گردیدتوکی 

 نتایج و بحث 

 پروتئین، خاکستر و رطوبت 

  75،  50،  25های تولیدی حاوی سطوح متفاوت آرد کینوا )صفر،  دهنده میزان پروتئین، خاکستر و رطوبت نمونهنشان  1جدول  

های  دهد با افزایش جایگزینی آرد نخودچی با آرد کینوا از میزان پروتئین نمونه همانطور که نتایج نشان میدرصد( است.    100و  

  100های حاوی  افزوده شد. به طوری که نمونه  (P<0.05)داری  ها به طور معنیتولیدی کاسته و بر میزان خاکستر و رطوبت آن

درصد   100درصد آرد کینوا دارای کمترین میزان پروتئین و بیشترین میزان خاکستر و خاکستر در مقایسه با نمونه شاهد )حاوی  

 پروتئیننخود  گزارش کردند آرد    (2012)و همکاران    Gularteو    (2011)و همکاران    Ronda  فاقد آرد کینوا( بودند.-آرد نخودچی

میانگین  . شودتوصیه می پخت هایراوردهف سازیدرصد( دارد از این رو جهت تولید یا غنی 24حدود  -درصد 20بالایی )بیش از 

پروتئین کینوا هرچند قابل توجه است و این شبه غله به    این میزان.  است  درصد   12  -23پروتئین گزارش شده در دانه کینوا  

میزان پروتئین غلات متداول همانند برنج، جو و یا گندم    پروتئین آن از  میانگین  شود ونوبه خود یک منبع پروتئینی محسوب می

 با این وجود به میزان بالای اسیدهای آمینه ضروری در   است.از جمله نخود  های حبوبات  بیشتر است اما میزان آن کمتر از دانه

(.  Abugoch, 2009)  دانست  ،مکملی برای حبوبات که اغلب متیونین و سیستئین کمی دارند  توان آن را به عنوانمیکینوا  

Jancurova  ( به مطالعه و مقایسه ترکیبات شیمیایی کینوا با چند غله رایج پرداختند. براساس مشاهدات این  2009و همکاران )

درصد بود که این محققان گزارش   2/2و    4/3،  7/1،  2/2،  8/3محققان میزان خاکستر در کینوا، گندم، ذرت، برنج و جو به ترتیب  

(  2018و همکاران )  Moawadدر همین راستا نتایج  .  ای بیش از سایر غلات بودکردند میزان خاکستر کینوا به طور قابل ملاحظه

درصد آرد کینوا، حاوی بالاترین درصد پروتئین و خاکستر در مقایسه با    100نشان داد نان و بیسکوئیت بدون گلوتن حاوی  

به بررسی جایگزینی آرد برنج با آرد کینوا در فرمولاسیون مافین    (2018)و همکاران    Patricia.  های حاوی ذرت و برنج بودنمونه 

د کینوا در مافین میزان رطوبت افزایش یافت این محققان علت  بدون گلوتن پرداختند. نتایج این محققان نشان داد با افزایش آر

این امر را حضور فیبر بیشتر در آرد کینوا در مقایسه با آرد برنج دانستند. همچنین این محققان گزارش کردند میزان رطوبت 

های این پژوهشگران با  های حاوی این آرد شد. یافتهاولیه آرد کینوا بیش از آرد برنج بود که این امر سبب افزایش رطوبت نمونه

(  23/5درصد( بیش از رطوبت آرد نخودچی )  67/7نتایج تحقیق حاضر مشابهت داشت. زیرا رطوبت آرد کینوا در این پژوهش ) 

ها تحت بود و از آنجا که فرمولاسیون شیرینی بدون گلوتن تولیدی در این پژوهش فاقد آب بود بنابراین میزان رطوبت نمونه 

 میزان رطوبت آردها )نخودچی و کینوا( و حفظ رطوبت ذاتی آرد طی فرایند پخت بود. تأثیر 

 پروتئین، خاکستر و رطوبت شیرینی بدون گلوتن اثر آرد کینوا بر میزان  -1جدول 

 های فیزیکوشیمیایی ویژگی
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سطوح متفاوت  

 آرد کینوا )درصد( 

 رطوبت )درصد(  خاکستر )درصد(  پروتئین )درصد( 

 a23/69±0/11 e03/15±0/1 c03/25±0/1 )شاهد( صفر  

25 ab02/15±0/11 d02/32±0/1 bc10/26±0/1 

50 b21/25±0/10 c10/4625±0/1 ab02/37±0/1 

75 c03/04±0/9 b10/73±0/1 a03/43±0/1 

100 d12/17±0/8 a01/81±0/1 a01/44±0/1 

 داری ندارند. تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه از نظر آماری در سطح 

 حجم مخصوص 

درصد( است.    100و    75،  50،  25های تولیدی حاوی سطوح متفاوت آرد کینوا )صفر،  دهنده حجم مخصوص نمونهنشان  1شکل  

درصد آرد کینوا از بیشترین میزان حجم مخصوص در مقایسه با سایر نمونه   25نمونه حاوی    دهدهمانطور که نتایج نشان می

درصد آرد کینوا با نمونه شاهد )فاقد آرد کینوا(   50های تولیدی برخوردار بود. این در حالی بود که حجم مخصوص نمونه حاوی  

صد آرد کینوا( از حجم مخصوص کمتری نسبت به نمونه  در  100و  75مشابهت داشت و دو نمونه دیگر غنی شده با آرد کینوا )

حضور آرد کینوا به ترتیب  (  2018همکاران )و  Nesliha( و 2018و همکاران ) Patriciaشاهد برخوردار بودند. در همین راستا 

( 2016)و همکاران    Turkutدر فرمولاسیون مافین و کیک بدون گلوتن را عاملی بر افزایش حجم دانستند. این در حالی است که  

درصد آرد کینوا در فرمول نان بدون گلوتن را عاملی مثبت بر افزایش حجم دانستند و افزودن سطوح بالاتر از    25حضور تنها  

در   کینواچنانچه سطح مصرف آرد    این محققانبراساس مطالعه    ای بر حجم نان ایجاد ننمود.این آرد هیچگونه اثر قابل ملاحظه

یابد بلکه به دلیل افزایش  تنزل نمی  حجم فراورده تولیدیهای بافتی و  نانوایی به درستی انتخاب شود، نه تنها ویژگیهای  فراورده

  آن و بافت    یابد افزایش مینهایی    فراوردهبه فرمولاسیون اولیه، حجم    اا گلیکوزیداز در نتیجه افزودن آرد کینو میزان فعالیت آلف

 شود. تر میتر و یکنواخت نرم

 

 اثر آرد کینوا بر حجم مخصوص شیرینی بدون گلوتن -1شکل 

 بافت 

درصد(    100و    75،  50،  25های تولیدی حاوی سطوح متفاوت آرد کینوا )صفر،  دهنده میزان سفتی بافت نمونهنشان  2شکل  

درصد آرد کینوا از نمونه شاهد )فاقد آرد    50و    25های حاوی  میزان سفتی بافت نمونه  دهدهمانطور که نتایج نشان میاست.  

درصد آرد کینوا از نمونه شاهد )فاقد آرد کینوا( بیشتر بود. کمترین    100و    75های حاوی  کینوا( کمتر و میزان سفتی بافت نمونه 
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( از آرد کینوا در  2018و همکاران )  Janدرصد آرد کینوا مشاهده شد.  25ها در نمونه حاوی میزان سفتی بافت در بین شیرینی

درصد    50فرمولاسیون کلوچه بدون گلوتن استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد کاربرد آرد کینوا در سطوح کمتر از  

نمونه بافت  بهبود  به  بدون گلوتن  منجر  فرمول کلوچه  در  آرد کینوا  پژوهشگران گزارش کردند حضور  این  تولیدی شد.  های 

و همکاران   Milovanovic.  پذیری شکر و روغن در فرمولاسیون را افزایش داد و به موجب آن سفتی بافت کاهش یافتپخش

ام و مقدار روغن نسبت به نمونه شاهد )نان  ( گزارش کردند در نتیجه جایگزینی آرد گندم با کینوا میزان پروتئین، فیبر خ2014)

درصد جایگزینی افزایش خطی سختی مغز نان   50درصد آرد گندم( افزایش یافت. این امر سبب شد در سطوح بیش از  100با 

 و استحکام آن مشاهده شود. 

 

 اثر آرد کینوا بر سفتی بافت شیرینی بدون گلوتن -2شکل 

 ( b*a*L*رنگ )

درصد(    100و    75،  50،  25های تولیدی حاوی سطوح متفاوت آرد کینوا )صفر،  نمونه (  b*a*L*)دهنده رنگ  نشان  2جدول  

های تولیدی کاهش و میزان مؤلفه نمونه  b*و   L*با افزایش آرد کینوا میزان مؤلفه رنگی    دهدهمانطور که نتایج نشان میاست.  

های تولیدی منجر به تیره های بدون گلوتن افزایش یافت. به عبارتی حضور آرد کینوا در فرمولاسیون نمونه شیرینی  a*رنگی  

شدن رنگ گردید. بنابراین بیشترین میزان روشنایی و زردی و کمترین میزان قرمزی در نمونه شاهد )فاقد آرد کینوا( و کمترین 

نتایج این پژوهش با نتایج  درصد آرد کینوا مشاهده شد.  100میزان روشنایی و زردی و بیشترین میزان قرمزی در نمونه حاوی 

( با بررسی اثر جایگزینی آرد گندم با آرد کینوا در بیسکوئیت 2018)و همکاران   Moawadبرخی از پژوهشگران مشابهت دارد. 

ای مصرفی و از طرفی افزایش سطح پروتئین  تیرگی رنگ را گزارش کردند. این محققان علت تیره شدن رنگ را تفاوت رنگ آرده

ها در  و اسیدهای آمینه فرمولاسیون به دلیل سطح بالاتر این ترکیبات در آرد کینوا در مقایسه با آرد گندم و شرکت نمودن آن 

تر شدن رنگ ماکارونی  ( با جایگزینی آرد سمولینا با آرد کینوا تیره2017و همکاران ) Lorusso.  ای شدن دانستندواکنش قهوه

های  های آرد، افزایش خاکستر و حضور ترکیبات فنولی بر افزایش رنگ نمونهرا مشاهده نمودند. این محققان تفاوت در رنگدانه

  بخارپز   نان  و  نان  تولید بیسکوئیت،  برای  گندم  آرد کینوا و آرد  ( از مخلوط2015)و همکاران    Wang.  تولیدی مؤثر دانستند

*استفاده نمودند. نتایج این محققان نشان داد که با افزایش درصد آرد کینوا تیرگی )کاهش مؤلفه رنگی    چینی
L رنگ  قرمزی  ( و  
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( با استفاده از آرد کینوا به ترتیب در  1397( و جلدانی و همکاران )1399( را گزارش کردند. پیروتی و همکاران )a*)مؤلفه رنگی  

بدون   کیک  کاهشفرمولاسیون  مبتنی  مشابهی  نتایج  برنج  آرد  پایه  بر  نمودند.    گلوتن  مشاهده  قرمزی  افزایش  و  روشنایی 

های حاوی آرد کینوا را افزایش سطح خاکستر  ( ضمن گزارش نتایج مشابه علت تیرگی رنگ نان1396زاده و همکاران )قاسمی

 آرد دانستند.

 بافت شیرینی بدون گلوتن  های رنگی سطح مولفهاثر آرد کینوا بر   -2جدول 

 سطوح متفاوت 

 آرد کینوا )درصد( 

 های رنگی سطح مولفه
*L *nsa *b 

 a14/53±0/68 e43/43±0/6 a31/91±1/36 صفر )شاهد( 

25 b15/95±0/59 d12/18±0/8 b04/35±0/33 

50 c91/92±1/54 c49/39±0/9 c15/33±0/31 

75 d46/42±0/51 b11/28±0/10 d11/90±0/29 

100 e03/45±1/49 a47/05±0/11 e33/33±0/28 

 داری ندارند. با یکدیگر تفاوت معنی P<0.05حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری در سطح 

 پذیرش کلی 

درصد(    100و    75،  50،  25های تولیدی حاوی سطوح متفاوت آرد کینوا )صفر،  دهنده امتیاز پذیرش کلی نمونهنشان  3شکل  

ارزیابی حسی و نتایج بدست آمده از پارامترهای بررسی شده )فرم و شکل، سطح، سفتی و نرمی بافت، قابلیت  است. براساس  

درصد را جهت تولید شیرینی معرفی نمود که البته   50توان آرد کینوا تا سطح  جویدن و بو و مزه( و در نهایت پذیرش کلی می

در این    تر و کیفیت بالاتری برخوردار بود.های حسی مطلوبدرصد آرد کینوا از ویژگی  25های حاوی  لازم به ذکر است نمونه

از جمله دسته بدون گلوتن موجود است.  افزودن آرد کینوا به فرمولاسیون فراورده های پخت  راستا نتایج مشابهی در زمینه 

Nesliha  ( به بررسی اثر استفاده از آرد کینوا در فرمولاسیون کیک  2018و همکاران ) بدون گلوتن پرداختند. نتایج این تحقیق

و نمونه حاوی   افزایش یافت  بافت کیک  آرد کینوا در فرمولاسیون نرمی  افزایش  با  بهترین    50نشان داد  از  آرد کینوا  درصد 

( با مطالعه در زمینه 2016و همکاران ) Turkut. های حسی به خصوص به لحاظ عطر و مزه و پذیرش کلی برخوردار بودویژگی

افزایش مصرف آرد کینوا در فرمول نان اثر بر حجم    سازی نان بدون گلوتن حاوی آرد کینوا به این نتیجه دست یافتند کهغنی

تری برخوردار  های حسی مطلوب تر و ویژگیدرصد آرد کینوا از بافت نرم 25مخصوص نداشت. این در حالی بود که نمونه حاوی 

به بررسی اثر استفاده آرد کینوا در کلوچه بدون گلوتن پرداختند. در این تحقیق نسبت آرد (  2015و همکاران ) Adriana .بود

درصد آرد کینوا در فرمولاسیون از   10بود. نتایج حاکی از آن بود با افزایش بیش از    45-55و    25-75،  -10-90برنج به کینوا  

درصد آرد    10درصد آرد برنج و    90های حسی و در مجموع امتیاز پذیرش کلی کاسته شد. بنابراین نمونه حاوی  امتیاز ویژگی

 . کینوا به عنوان بهترین نمونه این پژوهش معرفی شد 
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 اثر آرد کینوا بر امتیاز پذیرش کلی شیرینی بدون گلوتن -3شکل 

 گیری نتیجه 

های بدون گلوتن معرفی  درصد آرد کینوا به عنوان برترین شیرینی  50یا    25های حاوی  های این پژوهش نمونه براساس یافته

یکی  های فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوب، حاوی مخلوط آرد نخودچی و کینوا هستند.  ها ضمن ویژگیشوند. زیرا این نمونهمی

ای بدون گلوتن با محتوای پروتئینی بالا و جبران نقص اسیدهای آمینه غلات و حبوبات بود  از اهداف این پژوهش تولید فراورده

 گردد. که از طریق اختلاط این دو آرد تا حدود زیادی برطرف می
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Abstract 

The purpose of this research is to investigate the replacement of different levels of chickpea flour (0, 25, 50, 75, 

and 100%) with quinoa flour in the formulation of gluten-free cookies. This research evaluated the amount of ash, 

protein, moisture, specific volume, firmness, and sensory properties of the samples. Increasing the level of 

replacing chickpea with quinoa flour in the formulation of gluten-free cookies increased the amount of moisture 

and ash and decreased the amount of protein. The sample containing 25% quinoa flour had the highest specific 

volume and the lowest firmness. The presence of quinoa flour and the increase of its level in the formulation 

showed the L* value decreased and the a* value increased. The sensory evaluation showed the sample containing 

25% quinoa flour was better than other samples. Therefore, samples containing 25 or 50% quinoa flour are 

introduced as the best samples of gluten-free cookies in this research. 

Keywords: Enrichment, Protein, Gluten-free, Quinoa, Texture. 
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 چکیده 

اثرات است. اجزا  ی عیوس  فیبا ط  یقو  ی کروبیعامل ضد م  کی  عسل ل؛  وفن  ی پل  باتیترک؛  قند  یمحتوااز قبیل  مختلف    یاز 

. مقدار  کنند یعسل کمک م  ییایضد باکتر  اتبه اثرزنبور عسل،    1-نیفنسید  و  ل؛یکربون  ید  باتیترک  1،2  دروژن؛یه  دیپراکس

ها  سمیکروارگانیو قدرت عسل در برابر م  یاثربخش  . شرایط نگهداری بستگی دارد  به منبع شهد، نوع زنبور عسل و   ترکیباتاین  

  یاز آنت   استفاده   دارد.  ی بستگ  یسلامت زنبور، منشاء آن و روش فرآور  ، ی اهی دارد که به منشاء گ  ی شده بستگ  د یبه نوع عسل تول

  م یترم  ها مشاهده شد.   لمیوفیدر برابر ب  یی را به همراه داشت و اثرات هم افزا  یبهتر  یکروبیضد م   ل یها با عسل پتانسکیوتیب

از   ژنیآزاد شدن اکس  شی پروتئاز در محل زخم، افزا  تیکاهش فعالکه بدلیل   ابدیی م  شی( افزا4-5/3عسل )  ن ییپا  pHبافت با  

کننده    یاثرات ضد عفون  یداراپراکسید هیدروژن    ن،یبر ا  علاوه   شود.یو ماکروفاژ م  بروبلاستیف  تیفعال  کیو تحر  نیهموگلوب

 ینواح  ایها  از عسل زخم  استفاده  کند.ی م  کیرا تحر  ی عروق  الیفاکتور رشد اندوتل  دیکند و تولیم   یاست و محل زخم را ضد عفون

و ضد    ی ضد التهاب  لیپتانس  دهد. یرا کاهش م   بیمارگونه  زخم و انقباضات  یکند و جایآزاد پاک م   ی هاکالیرا از راد  یسوختگ

طور ب  کند.یم  یریآن جلوگ  بروزیو فتر شدن  وخیماز    لیدل  ن یدارد و به همیرا مرطوب نگه م  دهید  بیآس  هیعسل، ناح  ییایباکتر

شدن کمتر در   یو بستر  ترعیسر  یکمتر، بهبود  یهاک یوتیب یو استفاده از آنت  نهیبا کاهش هز یاستفاده از عسل در  پزشک  ، یکل

 آن است. ی عسل و کاربردها یی ایضد باکتر یهاتیاز فعال یکل ینما کیبه منظور ارائه  یبررس نیاهمراه است  مارستانیب

 

 ی و سوختگ   زخم یی،  افزا   هم،  ها ک ی وت ی ب  ی آنت عسل، ضد باکتری،    : ی د ی واژگان کل 
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 مقدمه 

به منبع    یعسل بستگ  بی ترک  کنند.ی ترشحات گل عسل درست م  دنیمک  ای ها  از شهد گل، شکوفه  هیعسل پس از تغذ  یزنبورها

حال،    ن یبا ا(.  Eteraf-Oskouei and Najafi 2013, Schneider et al. 2013)  کنندی م  هیدارد که زنبورها از آن تغذ   ی اهانیگ

 ٪ 20دهد و    ی م  لتشکی  را   آن  وزن  ٪80شده است که    لیساکارز و فروکتوز تشک  ،گلوکز  یعسل با هر منشا عمدتاً از قندها 

  کیفنول  یدهایو اس  یها، مواد معدنمیآنز  نه،یآم  یدهایاس  دها،یها، فلاونوئنیتامیو  ن،یبر ا  علاوه  دهد.یم  لیمانده را آب تشکباقی

 یآنت  (Bergman et al. 1983بخش )  امیالت،  (Tonks et al. 2003)  یاثرات ضد التهاب  یدارا  عسل  در عسل وجود دارد.  زین

) (Jaganathan et al. 2010)  یدانیاکس بعنوان    است. (Swellam et al. 2003و ضد سرطان  از مرسوم  درمان    کیعسل 

  به  شده است.یمختلف استفاده م   یعفون  یهایماریو سرفه و ب  یسرماخوردگ  ،یی ایباکتر  یهادر درمان عفونت  می قد  یهازمان

  یی ایاثر ضد باکتر  یبرا  نییپا  pHبالا و    تهیزنبور عسل، اسمولار  1-نیفنسی، د(H2O2)  دروژنیه  دیپراکس  دیرسد تولینظر م

هستند که قدرت    یعناصر ضرور  ، یلوفن  بات یترک  ژهیبه و   ، یاه یگ  ییایمیمواد ش  ریشده است که سا   گزارش  عسل مهم هستند.

باکتر تام  ییا یضد  را  باکتر  کنند.ی م  نیعسل  دو  منفیماریب  یهر  گرم  و  مثبت  گرم  جمله   یزا  از   ، حساس  عسل  به  نسبت 

Staphylococcus aureus   نیلیس  یمقاوم به مت  (MRSA( )Jenkins et al. 2014  ،)Shigella sonnei  (Lusby et al. 

2005  ،)Helicobacter pylori   (Manyi-Loh et al. 2010)  مانند    ییو مخمرهاCandida albicans  (Irish et al. 2006 )  

سلامت    ، یاهیدارد که به منشاء گ  یشده بستگ  دیها به نوع عسل تولسمیکروارگانیو قدرت عسل در برابر م  یاثربخش  هستند

محل پرورش زنبور عسل   ی اهیبه منشاء گ اریعسل بس ی دانیاکس ی آنت ت یفعال  دارد. ی آن بستگ یزنبور، منشاء آن و روش فرآور

  ی دهایسطح اس  ن، ییپا  H2O2  ،pH  یمحتوا   ته،یعسل به اسمولار  یی ا یضد باکتر  تیفعال(.  Chauhan et al. 2010)دارد    یبستگ

  د یاس دها،یچرب، پراکس ی دهایاس ن،یکلیمانند تتراسا ییایم یتوشیف یفاکتورها شود.یآن نسبت داده م  یدهایو فلاونوئ کیفنول

فعال    زایماریب  ی های باکتر  هیهستند که عسل را عل  یها، عواملالکل  لیو بنز  کیبنزوئ  دیها، اسلوها، فنترپن  لاز،یآم  ک،ی اسکورب

نسبت به ارگانیسمی    چیتاکنون ه   ،یطور کلب.  (Shears 2000)  کنندیم   جادیا  یکشیباکتر  ای  کیواستاتیو اثر باکتر  کنندیم

مؤثر بر اثر    یانه یعسل، عوامل زم  یی ایضد باکتر  تیاز فعال  ی کل  ینما  کیارائه    ،یبررس  نیعسل مقاومت نکرده است. هدف از ا

 آن است. ی آن و کاربردها یی ایضد باکتر

 عسل   ی کروبی ضد م   ت ی مربوط به فعال   ی پارامترها - 2

و    تهیدیبالا، اس  تهیسکوزیکم(، و   یآب  تیآب کم آن )فعال  یاز جمله محتوا   ،عسل  ییا یضدباکتر  لیبر پتانس  یمختلف  یپارامترها

آن   ییایضد باکتر لیبا عسل مرتبط هستند و پتانس یمختلف باتیترک ن،یبر ا علاوه. گذارندیم ریتأث ی پراکسید هیدروژنمحتوا

قابل توجه    یهایژگیکه از و یی ها نیو پروتئ دازیپراکس ریغ   ی دهایکوپپتیگل دها، یها، پپتکالیتوکمیکنند، از جمله فی را فراهم م

 .(Molan 1992) ( 1آن مرتبط هستند )شکل  یکروبیعسل هستند و با اثرات ضد م

 کم   ی آب   ت ی فعال - 1-2

شود. در عسل،  یم   افتباند شده ی  ایآزاد    یهامختلف بصورت مولکول  ییموجودات زنده است و در مواد غذا  یاصل  یاز اجزا   آب

است تا    نییپا  یکه به اندازه کاف   یاست، غلظت  ریمتغ  62/0تا    562/0و از    کندیم  یریگآب را اندازه  یها، مولکول یآب  تیفعال

 (. Molan 1992)را بدهد  ها سمیکروارگانیم  ریسا ای  ها یاجازه رشد باکتر
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 قند بالا   ی محتوا   - 2-2

که    یقند  یمحتوا  لینشده به دل  قیعسل خالص و رق  نیبنابرا  شود. یم  جاد یقند موجود در عسل ا  یغلظت بالا  جهیدر نت  اسمز

اسمز    قیشود آب از طریکند و باعث م یوارد م  یباکتر  یهابر سلول  یاسمزکند که فشار  یم  یریها جلوگیدارد از رشد باکتر

 ک یپرتونایتوانند در محلول قند هیشوند و نمیکوچک م  یکم آب   لیها به دلسلول  جهینت  در  خارج شود.   یباکتر  یهااز سلول

 Molanکمتر خواهد بود )  یی ایضد باکتر  لیپتانس  نیبدن در محل عفونت مخلوط شود، چن  عاتیکه عسل با مایزنده بمانند. هنگام

1992). 

 
 کنند. ی عسل کمک م   ی کروب ی ضد م   ل ی دهد که به پتانس ی را نشان م   ییپارامترها   ک ی نمودار شمات   - 1شکل  

 ته ی د ی اس - 3-2

  اریبس ی ژگیو ، pH ،2/3 - 5/4 ن یعسل، ب تهیدیدهد. اسیرخ م  5/7تا  5/6 ن یب ، یخنث pHها در سمیکروارگانیاکثر م نهیبه رشد

که در غلظت    ک،یگلوکون  د یاس  ژه یمهم، به و  ی آل  ی دهایاس  ی وجود برخ  لیبه دل  تهیدیاس  نیآن است. ا  یی ا یبارز اثر ضد باکتر

0.5٪  (w/v)  آنز  ونیداسیاز اکس  کیکوژنیگل  د یسا  شود.یم   جاد یشود، ایم   افت ی   دیدرونزا تول  دازیگلوکز اکس  م یگلوکز توسط 

  یی ایممکن است به قدرت ضد باکتر  نییپا  pHنشده،    قیعسل خالص رق  در  است.  یقو  اریبس  یعامل ضد باکتر  کیشود و  یم

 قیبدن رق  عات یما   ریسا   ای در غذا    یوقت   ها یاز انواع باکتر  یاریمهار رشد بس  یبرا  ییبه تنها  pHحال،    ن یآن کمک کند، با ا

 .(Molan 1992) ستین یکاف  شود،یم

 دروژن ی ه   د ی پراکس - 4-2

  یی ایبا اثر ضد باکتر  ی راعسل  نیا  .(Ali 2004)است    یقو  ایکننده  دیکننده و عامل اکس  یضدعفون (2O2H)  دروژنیه  دیپراکس

 یعیبطور طب  نییپا  pH  طیشرا  لیبه دل  دازیگلوکز اکس  میآنز  (.2شود )شکل  یم  دیتول  یمیکند و بصورت آنزیخود را فراهم م

 یگلوکز درونزا برا  یشود و رویفعال م  دازیشود، گلوکز اکسیم  قیکه عسل رقیهنگام  فعال در عسل وجود دارد.   ریدر حالت غ 

درصد،    50تا    30  زانیکردن عسل به م  قیتوان با رقیرا م  دروژنیه  دیواقع، حداکثر سطح پراکس  در  کند. ی عمل م  2O2H  دیتول

  ارتباط  بدست آورد.مولار( میلی  93/2 -146/0 عسل )معادلمیکروگرم پراکسید هیدروژن بر گرم    100تا  5معمولاً در محدوده 

 (.Brudzynski 2006)آن گزارش شده است  ییا یضد باکتر لیعسل و پتانس 2O2H یمحتوا نیب یخط
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 ها ن ی پروتئ   - 5-2

  ریمقاد  یعسل دارا  (.Chua et al. 2013عسل منتشر شده است )   نیپروتئ  یدر مورد محتوا  یکم  اریبه امروز، مقالات بس  تا

 Twari and Irudayarajاست )   ریدالتون متغ  لویک  80تا    20  ن یب  مولکولی  وزن  با   %5/0  تا  %1/0است که از    نیپروتئ  ی نسبتاً کم

 لاز یو آم  دازیگلوکز اکس  داز،یقند ، مانند آلفا و بتا گلوکوز  سمیدر متابول  لیدخ  یهامیاز آنز  یاریها شامل بسنیپروتئ  نیا(.  2004

ضد    یهاتیفعال  یدارا  الیمهم ژل رو  یهانیاند که پروتئمتعدد منتشر شده نشان داده  مطالعات(.  Won et al., 2008)  هستند

بدست   (Def-1)  1-ی دیفنسینضد باکتر  دیپپت(.  Tonks et al. 2003)هستند    یضد التهاب  لیو پتانس  یو ضد سرطان   یکروبیم

-دیفنسین  (.Kwakman et al. 2011عسل ، به جز عسل مانوکا است )   ییایضد باکتر  تیمسئول فعال  یآمده از زنبورها، جزء اصل

گرم    یهایقدرت آن را در برابر باکتر  بینوترک  1-دیفنسینبا   مطالعات کند.یگرم مثبت عمل م   یهایباکتر هیعلزنبور عسل    1

 (. Tseng et al. 2011)نشان داد  Salmonella choleraesuisو   P. aeruginosaاز جمله  ،یمنف

 
 کند. ی م   زی را کاتال  (2O2H)  دروژن ی ه   د ی پراکس   د یتول   داز ی گلوکز اکس - 2شکل 

 

 ( ی فنول   یپل   بات ی )ترک   دی پراکس   ر ی غ   ی ضد باکتر   بات ی ترک   -6-2

خود مشخص    یفنول  یهستند که با ساختارها  ییایمیاز مواد ش  یگروه متنوع   آنها   هستند.   ی اهیگ  هیثانو  ی هاتیها متابولفنول  ی پل

 نیا  .(Cianciosi et al., 2018)شوند  ی( م(2و    1)جدول    دهایفلاونوئ  ری)غ   کیفنول  یدهایو اس  دهایشوند و شامل فلاونوئیم

  .(Gunes et al. 2017از خواص سلامت عسل هستند )  یمهم  یشوند و اجزایاز شهد به عسل منتقل م  یکیولوژیب  باتیترک

  ییایضد باکتر  اثر  آن کمک کند.  ییایضد باکتر  تیشود و ممکن است به فعالیم   افتیدر عسل   ییدر سطوح بالا   یلوفن  باتیترک

  ریدر عسل تحت تأث  کیفنول  دیمقدار اس   .( Wahdan 1998) ثبت شده است    1990دهه    لیاز اوا  دها یو فلاونوئ  دیاس  کیفنول

  ی بطور قابل توجه  زین (TPکل )  کیفنول  دیاس  یواضح است که محتوا  ن،یبر ا  علاوه  شهد است.  یاهیو منبع گ  ییایجغراف  تیموقع

ماه مه و اوت    ن یمختلف عسل برداشت شده بل کل انواع  وفن  ی پل  یمحتوا  ، 2010و همکاران    Lachman  فصل است.   ریتحت تأث

نمونه  افتند یزدند و در  نیرا تخم  2006 بالاتر  یی هاکه  اس  ن یبا  اوا  TP  دیسطح  بر    ی لیم  21/170  نی انگیژوئن )م  ل یدر  گرم 
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گرم    ی لیم  163.32  نیانگی کمتر بود )م  یشده در جولا  یجمع آور  یشدند. سطوح در نمونه ها  یجمع آور  TP  دی( و اسلوگرمیک

  (.لوگرمیبر ک  گرمیلیم  83/ 60داشتند )  TP  د یاز اس  یترنییسطوح پا  ی حت  گر ید  ی هادر ماه  شدهی آورجمع  ی هانمونه  (. لوگرمیبر ک

 گذارد.  یم ریل آن تأثوفن زانیبر م زیعسل ن نوع

 

 
 موجود در عسل.   ج یرا  ک یفنول   یدها ی اس   ی کروب ی اثر ضد م   سم ی مکان   - 1جدول 

 منابع  مکانیسم  ساختار  اسید فنولیک 

 ک ی کافئ   د ی اس 

 

 

 (Arakawa et al. 2004) استرس اکسیداتیو 

 ک ی کلروژن   د ی اس 

 

 

و    ی توپلاسم ی نشت س 

  جهی در نت   ید ی نوکلئوت 

 بالاتر غشاء   یر ی نفوذپذ

(Górniak et al. 2019) 

 ک ی فرول  د ی اس 

 

 

  ی اختلال در عملکرد غشا 

  راتیی مرتبط با تغ   یسلول 

 ی ک ی مورفولوژ

(Verdrengh et al. 

2004) 

 ک یگال   د ی اس 

 

 

  جه ی در نت   ی نشت داخل سلول 

  ی غشا   ی ختگ ی از هم گس 

  ل ی تشک   شی و افزا  یسلول 

 منافذ 

(Shi et al. 2016) 

p-د ی اس   ک یکومار 

 

 

و    ی سلول   یاختلال در غشا 

 ی باکتر   DNAاتصال به 

(Borges et al. 2013) 

 ک ینگ ی ر ی س  د ی اس 

 

 

  یاختلال عملکرد غشا 

 ی سلول 

(Griep et al. 2007) 

 

  لوگرم یگرم بر ک  یلیم  5/242تا    5/82کم ،    اریبس  TP  دیاس  ی، محتوا2010و همکاران    Lachmanدر مطالعه انجام شده توسط  

  ی لیم  2706تا    430  کیفنول  دیاس  یمحتوا  یمانوکا دارا  عسل  بودند.   کیفنول  یدهایو اس  دهایفلاونوئ  یاصل  یهالوعسل و فن

مکان جمع   کی( است که در همان زمان از  لوگرمیگرم بر ک  ی لیم  1575تا    424با عسل کانوکا )  سهیدر مقا   لوگرمیگرم بر ک

 ار یبس   کیفنول  دیاس  یمحتوا  یو عسل هدر، دارا  یانواع عسل، مانند عسل افع  ریسا(.  Stephens et al. 2010)شده است    یآور

 Biesaga.  (Ferreira et al. 2009)بود    ریمتغ  لوگرمیگرم بر ک  یلمی  77/727  ±  23/0  و  132/ 17  ±  05/0  نیبودند که ب  یکمتر

and Pyrzynska 2009  حال، آنها    ن یا  با  گزارش کردند.   یرا در همه انواع عسل مورد بررس  ی لوفن  باتیاز ترک  یکم  ریمقاد

  ن یژنیآپ   ک؛ینگیریس  دیاس  ک؛یکلروژن  دیاس  ک؛یکافئ  دیاس مریستین ؛  را از جمله  ریز  یدهایاز اس   یمختلف  یهاغلظت  نیهمچن

 . گزارش کردند کیلیوان دیو اس

 عسل   ییا یاثر ضد باکتر   - 1-6-2
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عسل  یعیطب یاجزا دهد.یمختلف از خود نشان م یها طیمتعدد در مح  یهایدر برابر باکتر ییایضد باکتر تیفعال عسل

که   ی عسل احتمالاً به مرتع یی ایضد باکتر تیفعال  (.3مختلف دارند )شکل   یهاسمیکروارگانیدر برابر م یمختلف ی هاتیفعال

 .Abd-El Aal et al)دارد    یشهد گل بستگ یعیطب بیترک نیو همچن ییآب و هوا طیاند، شراافتهیزنبورها در آن پرورش 

است که اغلب با عفونت زخم و    Pseudomonasو انواع   MRSAدر برابر  یعال   ییای اثر ضد باکتر یعسل دارا. (2007

 (. Hazrati et al. 2010)همراه است  یسوختگ

 موجود در عسل.   ج یرا  ی دها ی فلاونوئ   یاساس   ی کروب ی اثر ضد م   سم ی مکان   -2جدول  

    دها ی فلاونوئ 

 ن ی ژن ی آپ 

 

 

DNA کامفرول   ن، یز یکر  راز،ژی

 کند  ی را مهار م

(Collins et al. 2019) 

 ن ی کاتچ 

 

 

 (Das et al. 2015) دروژن یه د یپراکس دیتول

 ن ی گالانگ 

 

 

و   کانیدوگلیمهار سنتز پپت

 بوزوم یر

(Lou et al. 2011) 

 ن ی لوتئول 

 

 

  وم یکوباکتر یدر ما FAS-Iمهار  

  یکازهایهل DNAها و مهار  

DnaB  وRecBCD 

(Collins et al. 2019) 

 ن ی ست ی ری م 

 

 

 (Lou et al. 2012) کاز یهل DNA Bمهار  

 ن ی نوسمبری پ 

 

 (Collins et al. 2019) کند  یم کی را تحر  یسلول زیل

 

 نیسیمقاوم به وانکوما   یهاو انتروکوک  کیتیهمول  یها، استرپتوکوکMRSAاز مطالعات نشان دادند که عسل در برابر    یاریبس

بهتر    ی حت  ای   یتازه شناخته شده ممکن است به خوب  ی حال، انواع عسل محل  نیا  با(.  Lusby et al. 2005)(  4مؤثر است )شکل  

 د یتول  لیعسل آلمو عمدتاً به دل  تیباشد. برخلاف عسل مانوکا، فعال  رشانیچشمگ  یکروبیضد م  تیاز عسل مانوکا بر اساس فعال

2O2H  درصد  25است. محلول(v/v)  2 ت یکاتالاز که فعال  میدر حضور آنز  ییایضد باکتر  ت یگونه فعال چیهآلمو عسلO2H  را از

 Sherlockحفظ کرد )  کسانی  طیخود را در شرا  یی ایضد باکتر  لیبرخلاف عسل مانوکا است که پتانس  نیا    نشان نداد.  برد، یم  نیب

et al. 2010  ندارد    یتداخلآلمو  عسل    تیتوسط تابش گاما با فعال(. استرالیزاسیون(Simon et al., 2009  .)pH  ی اعسل به اندازه  

پاتوژن  ن ییپا مهار  باعث  که  مانند  یی ایباکتر  یهااست  وS pyogenes(5/4،) E. coli(3/4،) P. aeruginosa  (4/4 خاص   )  

Salmonella spp (0/4 )مهم است  یعامل ضد باکتر  کی یدیعسل اس ن،یو بنابرا شود(Haniyeh et al. 2010 .) 
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 .Lu et alگذارد )یم  ریتأث  یسلول  میدر تقس  ریکند که بر حلقه سپتوم درگ  لیرا تعد  یاندازه و شکل باکترتواند  ی عسل مانوکا م

2013).  Henriques   ،یکشت ها  یمشاهده اثرات عسل مانوکا بر رو  یبرا   یعبور  یالکترون  کروسکوپیماز    2010و همکاران  S 

aureus  ی هابا نمونه  سهیشده با عسل مانوکا در مقا  ماریت  یهادر نمونه  یشتریسپتوم ب  یهااستفاده کردند و نشان دادند که سلول  

مطالعه با    ک، یافت شد. یاست  یعیعسل طب  هیخود شب  بی که در ترکآب  شده از قند و    ختهسا  یشده با عسل مصنوع   ماریت

با دوز کشنده  تیمار  حت  ت S. aureusو   Bacillus subtilis  یهایکنتراست نشان داد که باکتر-فاز  یربرداریاستفاده از تصو

  .( Tonks et al. 2003)متراکم شدند    یهاکروموزوم  یتر حاوکوچک  یهامنجر به ظاهر شدن سلول (w/v  %4عسل مانوکا )
از عسل منجر   ینشان دادند که استرس ناش  2013و همکاران،  Luو    2010و همکاران  Henriques   توجه است که هر دو   جالب

 گذارد. یم ریتأث ییایباکتر یسلول میشده و بر تقس یمثبت رشد سلول میبه تنظ

را (  20و    UMF  10  ،16)  انواع مختلف عسل مانوکا   یاثربخش (2017 ( و همکاران  Almasaudi انجام شده توسط    مطالعات .

گرم مثبت و    نیلیس  یمقاوم و حساس به مت  S. aureus  هی بر عل (Nigella sativaو    Sidr)   Saudiعلاوه بر دو نوع عسل  

Pseudomonas aeruginosa  ی هاه ینشان داد که همه سو  جینتای مورد ارزیابی قرار دادند.  پنم گرم منف  ی میمقاوم و حساس به ا  

عسل    نوع عسل مورد استفاده   یو اثربخش  هیبسته به سو  شوند، یدرصد عسل کاملاً مهار م  50تا    10  نیب  یهادر غلظت  یباکتر

سا  UMF-20مانوکا   به  عسل  رینسبت  بس  شیآزما  یهاانواع  باکتر  اریشده  اثر  و  بود  حالیم  جادی ا  یکش  یبرتر  در  که  یکرد، 

 ی محتوا   ،یبه اثر اسمز   توانیعسل را م  ییایاثر ضد باکتر  .(Almasaudi et al. 2017)بودند    کیواستاتیباکتر  Saudi  یهاعسل

 O’Grady)  نسبت داد  کندیم   دیتول  2O2H  کنندهیکه ماده ضدعفون  کیگلوکون  دیوجود اس  نیقند بالا و رطوبت کم، و همچن

et al. 1999.)    2عسل با    ییا یخواص ضد باکتر  ،ی شگاهیمطالعه آزما  کیبر اساسO2Hوکسالیگل  لی، مت  (MGO) زنبور   دیو پپت

 .Khan et al)  دهندیرا نشان م  یعمل متفاوت  یهاسمیاجزا مکان  نیاز ا  کیمرتبط بود. هر    1-دیفنسین  یکروبیعسل ضد م

2007 .) 

 
 . دهدی عسل را نشان م   ی کروب ی ضد م   تی محدوده فعال   ک ی نمودار شمات   - 3شکل  
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 عسل   ی کروب ی از اثرات ضد م   کی شمات   ش ینما  - 4شکل 

 ی ر ی گ   جه ی نت   -3

ها از جمله سمیکروارگانیرا در برابر م  لیاز پتانس  یاگسترده  فیخود شناخته شده است و ط  یکروب یضد م  لیپتانس  ل یبه دل  عسل

سطح    ن،ییپا  2O2H  ،pH  یمحتوا  ته،یآن ، از جمله اسمولار  یکروبیاز عوامل مهم در اثر ضد م  یاریبس دهد.یها نشان م یباکتر

ها،  لوچرب، فن  یدهایاس  لاز، یآم  دها،یپراکس  ن،یکلیمانند تتراسا  ییایمیتوشیعوامل ف  ریسا  نقش دارند.  دهایو فلاونوئ  کیفنول  دیاس

 ک یواستاتیو اثر باکتر  کنندیفعال م  زایماریب  ی هایعسل را در برابر باکتر  ک،یبنزوئ  دیها و اسالکل  لیها، بنزترپن  ک،یاسکورب  دیاس

  یی ایمقاومت باکتر  ظهور  متفاوت است.  ینگهدار  طیعوامل با توجه به منبع شهد و شرا  نی. همه اکنندیم   جاد یا  یکشیباکتر  ای

آب و    طی( شرا2( منبع شهد.  1:  لیوجود دارد که به دل  یراتییانواع مختلف عسل تغ  بیدر ترک  رایکم است، ز  اریبه عسل بس

  مشاهده شد.   ییها هم افزاکیوتیب  یاستفاده از عسل با آنت  هنگام  .ینگهدار  طی( شرا4و    ؛یساز  رهی( مدت زمان ذخ3  ؛ییهوا

را   یاحتمال  MDRو    دهد یم  شیآنها را افزا  یو اثربخش  کندیم   د یتأک  ها ک یوتیبیبر کاربرد بالقوه عسل با آنت  ییهاافتهی  نیچن

عسل باشد که    دهیچیپ   بی ترک  لیکننده است و ممکن است به دل  دواریام  اریبستوسط عسل    MDR  ل یتعد  .دهدیکاهش م 

  بات یترک  ریو سا  یآل  یدهایها، اس  میآنز  نه،یآم  یدهایاس  ، ی ها، مواد معدن  نیتامیماده مختلف از جمله و  180از    شیب  یحاو

 یبرا  ییهم افزا  یبه روش  یعوامل خارج  ریبا سا   ای  گریکدیبا    بیخود را بصورت جداگانه، در ترک  ییایاست که اثرات ضد باکتر

 نیعسل ممکن است ما را قادر سازد تا غلظت مناسب ا  ییایمیش   بیترک  قیدق  لیو تحل  هیتجز  .کنندی اعمال م  MDR  لیتعد

  MDR  یها  یدر برابر انواع باکتر  ت یبا فعال  عیوس  ف یعسل با ط  نیموثرتر  د یو منجر به تول  م یبزن  نیرا تخم  یی هم افزا  یاجزا 
ها،  یها، سوختگزخم  یبرا  نیو همچن  یو پس از جراح  یا حاد، مزمن، ضربه  یهادر درمان زخم  یاعسل بطور گسترده  شود.

تواند  یعسل م   ب،یترت  نی ا  به  شود.ینکروزه استفاده م  یمشکلات مخاط دهان و نواح  ،یپوست  یهایماریب  ،یچشم  یهایماریب

  د یعسل با   قیدق  ییایمیش   بیترک  باشد.   ی پزشک  طیدر مح  دوارکننده یام  ی درمان  لیبا پتانس  یی ایضد باکتر  ن یگزیعامل جا  کی

 استفاده کرد. یپزشک طیدرمان شرا یکرد که بتوان از آن برا  د یتول یشود تا بتوان عسل مصنوع  شناسایی
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Abstract 

Honey is a powerful antimicrobial agent with a wide range of effects. Various components such as sugar content; 

polyphenol compounds; hydrogen peroxide; 1,2 dicarbonyl compounds; and bee defensin-1 contribute to the 

antibacterial effects of honey. The amount of these compounds depends on the source of nectar, the type of bee 

and the storage conditions. The effectiveness and strength of honey against microorganisms depends on the type 

of honey produced, which depends on the plant origin, bee health, its origin and processing method. The use of 

antibiotics with honey brought better antimicrobial potential and synergistic effects against biofilms were 

observed. Tissue repair increases with the low pH of honey (3-4.5), which is due to the reduction of protease 

activity at the wound site, the increase of oxygen release from hemoglobin, and the stimulation of fibroblast and 

macrophage activity. In addition, hydrogen peroxide has antiseptic effects and disinfects the wound site and 

stimulates the production of vascular endothelial growth factor. The use of honey cleans wounds or burn areas 

from free radicals and reduces scars and pathological contractions. The anti-inflammatory and antibacterial 

potential of honey keeps the damaged area moist and therefore prevents it from worsening and fibrosis. In general, 

the use of honey in medicine is associated with cost reduction and the use of less antibiotics, faster recovery and 

less hospitalization. This review aims to provide an overview of the antibacterial activities of honey and its uses. 

 

Keywords: Honey, Antibacterial, Antibiotics, Synergy, Wounds and burns. 
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 مقایسه تخمیر آب شلغم توسط مخمر ساکارومایسس سرویزیه با لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
 

 پدرام ح حیدری 1* 

ایران خوی، دانشگاه آزاد اسلامی، علوم و صنایع غذایی واحدخوی، گروه  استادیار،  

 com.heidaripedram@gmail:  مسوول نویسنده *

 

 

 چکیده 

نوشیدنی تخمیری شلغم به رنک قرمز و طعم ترش که در اثر تخمیر لاکتیکی که با مخلوط کردن شلغم با هویج سیاه و آرد بلغور  

)مخمرها و لاکتوباسیلوس    پروبیوتیکتحقیق به بررسی نقش میکروارگانیسم های  این    و نمک وآب و پپروبیوتیک ها تولید میشود.

مقدار صفر درصد ،   با  ساکارومایسز سرویزیه  ها( در تخمیر آب شلغم بعنوان محصول تخمیری پرداخته است. برای این منظور

سید کل از جنس  ااساس نتایج حاصله    مورد بررسی قرار گرفت. براسیلوس پلانتاروم   درصد وهمچنین لاکتو ب  2درصد و  2/1

بالاترین تعداد  ،  آب شلغم  وبیولوژیکی.در ارزیابی میکرمیباشد.    64/3-45/3و اسیدیته برابرگرم بر لیتر    67/7-61/7  لاکتیکاسید  

در سومین روز تخمیر مشاهده    ساکارومایسس   مخمر های  . در دومین روز تخمیر حاصل شده است  کتیکباکتری های اسید لا

ست. تعداد باکتری های کلی فرم در اولین روز تخمیر در حداکثر بوده و سپس از تعدادشان کاسته شده به طوری که در  شده ا

هر دو میکروارگانیسم پروبیوتیک قادر به تخمیر و تولید این آشامیدنی پروبیوتیکی بوده    پایان تخمیر در محیط وجود نداشتند.

مطلوب ترین بیشتر از بقیه بود.  لاکتوباسیلوس پلانتاروم  اما میزان الکل و تخمیر و مقدار مقبولیت در محصول تخمیری حاصل از  

 درصدی حاصل شد.  1.2طعم و کیفیت در نمونه آب شلغم  

 

 

 آب شلغم، تخمیر،  ساکارومایسز سرویزیه ، لاکتوباسیلوس پلانتاروم : واژگان کلیدی
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 مقدمه 

  تغییرات   موجب  و  داشته  دخالت   ها   میکروارگانیسم  فعالیت  تولیدشان،   در  که  هستندمحصولاتی    تخمیری  آشامیدنی های  

 (Anon, 2001)باشد  الکلی  غیر  یا  الکلی   تواند  می  فرایند تخمیر  میکروارگانیسم،   نوع  به  بسته  بیوشیمیایی در آنها میشود و

 الکل  یا و  گاز اسید، به باکتری یا  مخمر توسط آن طی که قند  است  متابولیکی فرآیند یک تخمیر 

 

.  باشند داشته حضور حرارت  عامل میکرب، منبع کربن و  3 باید انجام شود موفق طور به تخمیر اینکه منظور به.  شود می تبدیل

افزایش ماندگاری محصول میشود بلکه هضم آنرا در دستگاه گوارش تسهیل کرده و آرومای    علاوه بر اینکه سبب  تخمیر  فرایند

پروبیوتیکها اگر بصورت متعادل در دستگاه گوارش و بدن انسان    (Chojnacka, 2010) .خاصی را در محصول تولید میکند  

 FAO/WHO)باشند  توزیع شوند و تعادل فلور میکربی به سود آنها چرخش پیدا کند دارای اثرات سودمندی برای بدن اسان می

2001; Espinoza and Navarro, 2010 .) 
مخمر ساکارومایسز سرویزیه هم توانایی رشد در حضور اکسیژن را داراست و هم در غیاب ان بخوبی رشد کرده و در محیطهای  

کربنه الکل    5هالوز و گالاکتوز و حتی تخمیر قندهای  خنثی تا کمی اسیدی میتواند با تخمیر قندهای  نظیر گلوکز ، مانوز ، تره  

 (Karovicova and Kohajdova, 2003) .تولید نماید

لاکتوباسیلوس پلانتاروم یکی دیگر از پروبیوتیک هاست که در غیاب اکسیژن از تخمیر قند میتواند اسیدهای آلی و الکل تولید  

کند و اگر تعداد آن در روده مناسب باشد میتواند ماندگاری بالایی در این محیط داشته  و در حضور نمک با غلظت بالا به رشد  

. این باکتری قادر به رشد در آب انار بوده و میتواند از منابع مختلف کربنی  Tanguler and Erten, 2012) )خود ادامه دهد  

برای انتخاب یک پروبیوتیک مناسب در محصول ،باکتری باید دارای   (.(.Mousavi et al., 2011برای رشد استفاده کند   

ها در محیط ،تحمل تغییرات منابع غذایی، نوع متابولیسم   ویژگیهای از قبیل تحمل تغییر اسیدیته، رقابت با سایر میکروارگانیسم

 (Karovicova and Kohajdova, 2003).و قابلیت پذیرش سوبسترا باشد

شود این  تخمیر لاکتیکی با مخلوط کردن ترب شلغم با هویج سیاه و آرد بلغور )گندم خرد شده( و نمک و آب و مخمر آغاز می

های اخیر معمولاً در  سال  در( .    Anon , 2013تکنیک در شهرهای آدانا هاتای و آیسل )مناطق مدیترانه ترکیه( شده است )  

( و پروتئین %4-2ترکیبات آب شلغم شامل مواد خشک با )  )  کلان شهرهایی مثل استانبول آنکارا و ازمیر استفاده شده است  

-79/0( و اتانول )%06/2-46/1گرم در لیتر ( و خاکستر )  05/8-578/0( اسیدلاکتیک )%2/ 2-1/1( و نمک )09/0-018/0%)

آب ( .  Chojnacka, K, 2010میباشد  )  =pH  25/4 -15/3گرم در لیتر و    1/9-06/1( بوده، اسیدیته قابل تیتراسیون  41/6%

 ,Karovicova, J)صنعتی تولید آن افزایش یافته است    - شلغم یک محصول خانگی است هرچند که اخیراً به شکل تجاری  

روش مستقیم ،دو مرحله در روش سنتی وجود دارد،   دو روش برای تولید تجاری وجود داشته یکی روش سنتی و دیگری  (2003

تخمیر خمیر اولین مرحله  و تخمیر هویج دومین مرحله تخمیر بوده  از سوی دیگر در روش مستقیم فقط مرحله دوم تخمیر 

انجام  . در روش سنتی تخمیر خمیر با افزودن خمیر ترش، نمک، آب و آرد بلغور  (Tanguler, H. 2012)وجود داشته است  

است  شده  تخمیر  شب  طول  در   یا  و  ساعت  چند  مدت  به  اتاق  دمای  در  و  نانوایی  مخمر  از  استفاده  با  ترش  خمیر    شده، 

(Espinoza, Y,2010 .) روز قرار داده شده، بخش اصلی در تخمیر خمیر ترش افزایش  5تا  3مخلوط در دمای محیط به مدت

های هویج  . بعد از تخمیر اولیه مخلوط با آب نمک و تکه  (Anon , 2013)یافتن تعداد باکتری های لاکتیکی و مخمرهاست  

روز تخمیر شده    10تا   در مدت  3سیاه و شلغم به عصاره حاصله جهت تخمیر ثانویه افزوده شده است، این مخلوط، بسته به دما  
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ها و ظروف  شود و بعد از فیلتراسیون در بطریاست. بعد از تخمیر ثانویه، آب شلغم به رنگ قرمز ابری و ترش مزه تبدیل می

 (.Tanguler, H. 2012) بندی میگردد پلاستیکی بسته

با استفاده از    ( ( Daucus carotaو هویج بنفش  ( Brassica rapa)  هدف از این مطالعه تولید آشامیدنی تخمیری از شلغم  

 استارترهای پروبیوتیک : ساکارومایسز سرویزیه و لاکتو باسیلوس پلانتاروم بوده است. 

 

 پررنگ(   -  12اندازه    -  B Nazanin فونت )ها  روش پژوهش یا مواد و روش 
 مواد 

پژوهش   این  باسیلوس    (PTCC 5052  (مخمر ساکارومایسس سرویزیه  از    در  ایران  و لاکتو  پاستور  انستیتو  از  تهیه شده 

فاده گردید. نمونه های شلغم و آرد بلغور است( خریداری شده از سازمان پژوهشهای علمی صنعتی ایران  PTCC 1058پلانتاروم)

از نظر زمان کشت و سویه ها دارای شرایط یکسانی      سلماس تهیه گردیده است. از    و نمک وشکر از بازار شهر خوی و هویج بنفش 

 یخچال نگهداری شدند.  %80درجه  سانتیگراد و رطوبت  4بوده اند و در دمای 

 

 روش 

 تهیه سوسپانسیون میکربی 

منتقل      Potato Dextrose Agarجهت فعال سازی سلول مخمر سویه  تهیه شده را تحت شرایط استریل به محیط کشت  

ساعت در    48روز انکوبه گردید و باکتری لاکتو باسیلوس پلانتاروم را به مدت    5درجه سانتی گراد بمدت    25کرده و در دمای  

. نمونه های مورد مطالعه در این    (Harrigan,1990انتقال داده شد )  MRS Agarدرجه سانتگراد به محیط کشت    37دمای  

 تحقیق عبارت بودند از:

 نمونه شاهد:بدون استارتر

 : حاوی ساکارومایسز سرویزیه 1نمونه 

 :حاوی لاکتوباسیلوس پلانتاروم2نمونه 

پس از تهیه سرم فیزیولوژی آنرا در لوله اسپکترفوتومتر ریخته سپس از کلنی مخمر و باکتری در آن حل میکنیم . طول موج  

بدست      cfu   1010  –  10  8نانومتر ( که تعداد سلول میکربی    620-560نانومتر ( و برای باکتری )  524استاندارد برای مخمر )

 ( 1385می آید. )اشرفی ، 

 
 پاستوریزاسیون و تهیه آب شلغم 

 

درصد آرد    3های  مطابق دستورالعمل روش مستقیم تولید آب شلغم با نسبت های آب شلغم  برای انجام آزمایشات ابتدا نمونه 

که   درصد شلغم و به اندازه کافی آب آشامیدنی  2درصد هویج بنفش سلماس و    20درصد سنگ نمک پودر شده و  0.2بلغور و  

درجه سانتیگراد    4دقیقه پاستوریزه شده و در دمای    30درجه سانتیگراد به مدت    65حجم آنرا به یک لیتر رسانده و در دمای  

 (. Özler and Kılıç, 1996.) نگهداری شد
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انجام  اول(  )تخمیر  ترش  خمیر  تخمیر  که  شد  استفاده  مستقیم  روش  از  مطالعه  این  در  شلغم  آب  تولید  برای 

و همچنین دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی خوی آزمایشگاه میکروبیولوژی    شات کلیه آزمای  .(Inceday,2008)نمیگیرد

 است.  انجام گرفته شدهدر آزمایشگاه کنترل کیفی کارخانه بهنوش 
 

 

 مرحله تخمیر 

از کلنی    ml/cfu   1010  تخمیر در این آزمایش در دو مرحله انجام گرفت : تخمیر الکلی و تخمیر لاکتیکی.در ابتدا به میزان  

درجه سانتی گراد برای انجام تخمیر الکلی قرار   25ساعت در دمای    72-48مخمر به ظرف حاوی آب شلغم اضافه کرده به مدت  

 به میزان    نیز به یکی از نمونه ها اضافه گشت. پس از این مرحله  %2% و    2/1صفر و  گرفت.همچنین مخمر به نسبت های  

ml/cfu   1010    انجام تخمیر لاکتیکی به مدت انتقال داده و برای    48از باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم به ظرف مورد نظر 

 (.   Canabas and Fenercioglu,1984)درجه سانتیگراد انکوباسیون گردید  37ساعت در دمای 

 شمارش میکربی 

و برای شمارش    Yeast Extract Agarشمارش میکربی بروش پور پلیت انجام گرفت برای شمارش مخمر از محیط کشت

 Vinderola and) استفاده گردید. و برای شمارش از فرمول زیر استفاده گردید   MRS Agarلاکتوباسیل از محیط کشت

Reinheimer, 2000). 

میلی لیترتعداد در هر  =∑c / (n1+0.1n2)d 

 

 و الکل    pHاندازه گیری 

از   pHبرای انئازه گیری هر یک از پارامترهای زیر مطابق روش ذکر شده در استاندارد ملی ایران عمل گردید. برای اندازه گیری  

میزان الکل در نوشیدنی محاسبه گردید)بی    2685و برای اندازه گیری الکل از استاندارد  4404متر مطابق استاندارد    pHدستگاه  

 (. 1376و1386نام 

 

 ارزیابی حسی محصول 

امتیازی توسط ده ارزیاب   5ویزگی حسی محصول از قبیل رنگ ،بو ، طعم و میزان پذیرش کلی مصرف کننده مطابق هدونیک  

میلی لیتر از محصول در اختیار این افراد در شرایط محیطی کاملا یکسان قرار گرفت.   25ارزیابی قرار گرفت. مورد   

 

 یافته ها 
 شمارش مخمر و باکتری لاکتوباسیل 

ساعت    72ساعت افزایش داشته ولی بعد از    48شمارش شدند.تعداد مخمر بعد از     24،48،72تعداد مخمر و باکتری در سه زمان  

ساعت نخست   48تعداد مخمر کاهش یافته بود، تعداد باکتری لاکتوباسیلوس پلانتاروم نیز از الگوی فوق تبعیت میکرد یعنی تا 

 ساعت روند کاهشی را شاهد بوده ایم.  72افزایش داشته اما بعد از 
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 pHسنجش میزان الکل و  

  48/.% و پس از  2ساعت اول میزان الکل به    24در این محصول مقدار الکل با گذشت زمان افزایش داشته است بطوریکه در  

نیز در سه زمان فوق در نمونه شاهد و نمونه مورد اندازه    pHافزایش یافت. میزان    %3/1ساعت به    72/.% و بعد از  7ساعت به  

  2/5بود و در نمونه مورد آزمایش )لاکتوباسیل پلانتاروم( در روز اول    2/6گیری  قرار گرفت. در نمونه شاهد و در روز صفر برابر  

 رسید. 9/3و در روز سوم به  2/4روند کاهش داشته  pHشد.در روز دوم 

 
 نتایج ارزیابی حسی 

نمونه های شماره گذاری شده بصورت رندوم در اختیار ده ارزیاب قرار گرفت و برای تغییر مزه دهان از آب و نان استفاده شد،  

 شرایط محیطی یکسانی برای ارزیابها فراهم بود و نتایج به ترتیب  از بیشترین پذیرش و مقبولیت تا کمترین امتیاز دهی شد. 
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 1جدول  

 
 

 گیری نتیجه بحث و  

نشان    1درصد مخمر ساکارومایسس سرویزیه در جدول    2درصد و    2/1درصد  صفر  ترکیبات کلی آب شلغم حاصل از افزودن  

 TSE 11149شود مطابق با استاندارد آب شلغم ترکیه  اسید کل با تیتراسیون اسیدی مشخص می  ، داده شده است در آب شلغم

 (.Mousavi, Z, 2011)گرم در لیتر کمتر باشد  6مقدار اسیدیته کل از جنس اسیدلاکتیک بایستی از 

های آب شلغم در این  است مقدار اسیداستیک در نمونه  میزانها بالاتر از این  در این تحقیق  اسید لاکتیک حاصله در این نمونه

ها در پایان تخمیر نمونه   pHدرصدی است در این پژوهش    2/1بوده که بیشترین مقدار مربوط به نمونه    57/0-49/0تحقیق  

مربوط به نمونه صفر    pHکمترین مقدار مربوط به نمونه دو درصدی و بیشترین مقدار    (1جدول  )باشد  می46/3-3.5454/3

میباشد   ترکیه  و  درصدی  استاندارد آب شلغم    pH  .  (Mousavi, Z, 2011)باشد    8/3-3/3بایستی   TSE 11149مطابق 

استاندارد مطابقت دارد نتایج حاصل از ارزیابی اسیدهای فرار بیشترین مقدار مربوط به اسیداستیک    pHهای تحقیق با  نمونه 
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بیشترین مقدار    (.1جدول  )گرم در لیتر میباشد  96/0-79/0باشد در این تحقیق مقدار اسیدهای فرار از جنس اسیداستیک  می

های آب شلغم مقدار الکل اتیلیک درصدی و کمترین مقدار مربوط به نمونه صفر درصدی است در نمونه    2/1مربوط به نمونه  

بیشترین مقدار الکل اتیلیک مربوط به نمونه صفر درصد و کمترین آن مربوط به نمونه دو ،  باشد  گرم در لیتر می  38/3-74/3

درصد مخمر ساکارومایسس سرویزیه در   2درصد و  2/1-درصد صفرترکیبات کلی آب شلغم حاصل از افزودن  درصدی است در

م دادند مقدار الکل اتیلیک را انجا  1993لو در سال  غ در طی پژوهشی که جان باش و دریا او.نشان داده شده است    1جدول  

 الکلهای تولیدی مقدار  در آب شلغم  2008گونش در   (DERYAOGLU, A. 1990) اند  ثبت کرده   گرم در لیتر  1.32-7.30

میلی گرم در   300-80های آب شلغم در این تحقیق قند کل  نمونه   است. درگرم در لیتر مشخص کرده    12/4-29/3را    اتیلیک

های آب شلغم تهیه شده از بازار را بدون قند اعلام کرده بود  در تحقیق دریا اوغلی نمونه( .    1جدول)لیتر مشخص شده است  

نشانگر به اتمام رسیدن موفق تخمیر   احیا شدهپایین بودن قند  .  تعیین کرده بود    288تا    255مقدار قند را    2008گونش در  .

بیشترین مقدار مربوط به نمونه   (.1جدول )میلی گرم در لیتر میباشد  2/15-14ها در نمونه احیا شده مقدار قند ، لاکتیکیست 

میلی گرم در     60   تا   10را    احیا شده مقدار قند    1995اوزلر در     درصدی و کمترین مقدار مربوط به نمونه صفر درصد است2/1

وقتی که در  .    میلیگرم در لیترمشخص کرده است 13.8تا  11مقدار قند کاهنده را  2008لیتر مشخص کرده است و گونش در 

دهند ماده خشک شامل اسیدهای  آب و سایر مواد فرار تبخیر شوند مواد باقیمانده مجموع مواد خشک را تشکیل می،آب شلغم  

های مورد آزمایش مقدار ماده خشک در نمونه   (Canbas,A., 1993) باشند  عالی، نمک، پروتئین، مواد رنگی و مواد معدنی می

درصدی کمترین آن مربوط به نمونه صفر   2/1بیشترین مقدار ماده خشک مربوط به نمونه  (  1جدول  )باشد  می  22.66-23.56

 بوده است. درصد 

های  در آنالیز میکروبی انجام شده در روی آب شلغم نتایج زیر حاصل شد از شروع تخمیر تا روز سوم تخمیر در مجموع باکتری

درصدی و    2/1مزوفیل آیروبیک افزایش و سپس کاهش مشاهده شد در دهمین روز تخمیر بیشترین مقدار مربوط به نمونه  

های مزوفیل آیروبیک کمترین مقدار مربوط به نمونه دو درصدی است مطابق موسسه استاندارد ترکیه بایستی تعداد باکتری 

1.0×410 - 1.0×510cfu/ml    باشد(T.S.E.,2003 ) های مزوفیل آیروبیک  در طی پژوهشی مجموعه باکتری  2008گونش در

6/7-1/8 log×cfu/ml   اسید لاکتیکی افزایش     هایباکتریمشخص کرده است در هر سه نمونه آب شلغم در این پژوهش تعداد

روز ادامه   7های آب شلغم کاهش تا  درصدی بوده و در نمونه  2و     2/1   مشاهده شده است و بیشترین مقدار مربوط به نمونه

تعداد باکتری های اسید    2008و گونش در    2001داشته که کمترین مقدار مربوط به نمونه صفر درصدی می باشد آریجی در  

های اسید لاکتیکی در هفته چهارم مربوط به اند بیشترین تعداد باکتریمشخص کرده     logcfu/ml   95/8-60/7لاکتیکی را  

های اسید لاکتیکی با گذشت زمان در دو نمونه  درصدی است تعداد باکتری  2درصدی و کمترین آن مربوط به نمونه     2/1   نمونه

های آب شلغم تا سه روز  درصدی کاهش داشته است مجموع کل مخمر در نمونه   2و صفر درصدی افزایش و در نمونه     2/1

درصدی است نزدیک به دهمین   2افزایش داشته که بیشترین آن مربوط به نمونه صفر درصدی و کمترین آن مربوط به نمونه  

  2/1درصدی و بیشترین آن مربوط به نمونه    2روز تخمیر مقدار کاهش داشته به طوری که کمترین مقدار مربوطه به نمونه  

پژوهش با سایر  رابطه  است در  را  درصدی    –  510×5/3هایی که در مورد آب شلغم صورت گرفته است مجموع تعداد مخمر 

1/1×710cfu/ml   ند ا مشخص کرده(ARICI, M., 2004). 

مشخص کرده است در ادامه  logcfu/ml  96/8-76/6را    های تهیه شده تعداد مخمرهادر آب شلغم  2003همچنین گونش در  

بیشترین مقدار مربوط به نمونه دو درصدی و کمترین آن مربوط به نمونه صفر درصدی    4آزمایشات مجموع کل مخمر در هفته  
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های آب شلغم در هر سه نمونه با گذشت زمان مجموعه کل مخمر کاهش یافته است طبق ارزیابی انجام شده  باشد در نمونهمی

درصدی و کمترین آن مربوط به نمونه دو درصدی بوده    2/1بیشترین تعداد مخمر ساکارومایسز در شروع تخمیر مربوط به نمونه  

و تا سومین روز تخمیر در تعداد مخمرها افزایش وجود داشته است بعد از سومین روز تا پایان تخمیر کاهش مشاهده شده است  

یرتعداد مخمر  بیشترین مقدار مربوط به نمونه دو درصدی و کمترین مقدار مربوط به نمونه صفر درصدی است در رابطه با تغی

دار مخمر ساکارومایسز در هفته چهارم مربوط  ساکارومایسز در تخمیر تحقیقی انجام نشده است در ادامه آزمایشات بیشترین مق

درصدی با گذشت زمان تعداد    2/1به نمونه صفر درصدی و کمترین آن مربوط به نمونه دو درصدی است در دو نمونه صفر و  

های  مخمر ساکارومایسز افزایش یافته است در حالی که در نمونه دو درصدی با گذشت زمان تعداد کاهش یافته است در نمونه

درصدی به ترتیب بعد از سومین   2/1درصدی و    2های  شود در نمونه آب شلغم با گذشت زمان از تعداد باکتری کلیفرم کاسته می

در پژوهشی    2008  سال  گونش در  .  روز باکتری کلیفرم مشاهده نشد   5روز و چهارمین روز و در نمونه های صفر درصدی بعد از  

در    1997ینر در    .  روز هیچ باکتری کلیفرم مشاهده نشد  5  از  های آب شلغم بعدکه انجام داده بود اظهار داشت که در نمونه

های کلیفرم ، فکال ، سالمونلا و استافیلوکوکوس  باکتریمطالعه حاضر مشاهده کرد که    نمونه آب شلغم متفاوت از  10مرسین در  

 (YENER D,1997) .از استاندارد در نمونه ها وجود دارد )اورئوس بیشتر 

 نتیجه گیری 

پروبیوتیک قادر به تخمیر و تولید این آشامیدنی پروبیوتیکی  نتایج حاصل از این مطالعه نشان میده که هر دو میکروارگانیسم  

بوده اما میزان الکل و تخمیر و مقدار مقبولیت محصول در محصول تخمیری حاصل از لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشتر از بقیه 

 بود.
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Abstract 

A fermented turnip beverage with a red color and sour taste is produced through lactic fermentation by mixing turnips 

with black carrots, bulgur flour, salt, water, and probiotics. This study investigates the role of probiotic microorganisms 

(yeasts and lactobacilli) in the fermentation of turnip juice as a fermented product. For this purpose, Saccharomyces 

cerevisiae at concentrations of 0%, 1.2%, and 2%, as well as Lactobacillus plantarum, were examined. According to 

the results, the total acid content, in the form of lactic acid, ranged from 7.61 to 7.67 grams per liter, and the acidity 

was between 3.45 and 3.64. In the microbiological evaluation of turnip juice, the highest number of lactic acid bacteria 

was observed on the second day of fermentation. Saccharomyces yeasts were observed on the third day of fermentation. 

The number of coliform bacteria was at its maximum on the first day of fermentation and then decreased, so that by 

the end of fermentation, they were not present in the environment. Both probiotic microorganisms were capable of 

fermenting and producing this probiotic beverage, but the alcohol content, fermentation rate, and acceptability of the 

fermented product from Lactobacillus plantarum were higher than the others. The most desirable taste and quality were 

obtained in the 1.2% turnip juice sample. 

Keywords: "Turnip juice", "fermentation", "yeast amount". 
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های این دانه در اجرای  های کیفی نان حاصل از آن با نگاه به مزیت های فیزیکوشیمیایی دانه کینوآ و مؤلفه مطالعه ویژگی 

 ایران راهبردهای امنیت غذایی  
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 چکیده 

عنوان منبع بسیار خوبی از فیبرهای  های آن بههای مصرفی است. در حال حاضر دانه غلات و فرآوردهترین انواع ناننان گندم از رایج

های نان، استفاده از منابع مختلف فیبری جایگزین، مانند شبه غلاتی  اند. از راهکارهای مناسب جهت بهبود ویژگیرژیمی شناخته شده

. استای و خانواده چنوپودیاسه  از دسته گیاهان دولپه  Chenopodium quinoa Willd)  همچون کینوآ است. کینوآ با نام علمی)

عنوان غذای به198یرضروری است. به همین علت از سوی سازمان خوار و بار جهانی غ اسیدآمینه ضروری و    16این شبه غله حاوی  

اثر آرد کینوآ در چهار سطح   های فیزیکوشیمیایی آرد دانه کینوآ،گیری مؤلفه پژوهش ضمن اندازه  ایندر    عملگرا معرفی شده است.

پارامترهای رنگی، ریزساختار مغز    به همراه آرد گندم با افزودن بهبوددهنده و بدون افزودن بهبوددهنده بر %100و  75%، 50%، 25%

این    از  حاصل  نان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  مغز  نان )شامل: تعداد کل حفرات، اندازه حفرات و سطح کلی حفرات( و تخلخل بافت 

درصد  با  داد  نشان  پژوهش پارامتر    افزایش  کینوآ،  و  *Lآرد  روشنایی(  درحالینمونه  *a  )میزان  افزایش،  پارامترها  ها  آن *b  که 

که،  ها افزایش یافت درحالییافته است. همچنین مشاهده شد با افزایش درصد آرد کینوآ میزان انرژی، آنتروپی و هموژنیتی نمونهکاهش

ها با  ی حفرات، مساحت کل حفرات و تخلخل نمونهها کاهش پیدا کرد. تعداد کل حفرات، اندازهمیزان کنتراست و بعدبرخالی نمونه

 % 75های  ، این پارامترها کاهش یافتند. حفرات نمونه%100و    %75های  که در نمونهافزایش یافت، درحالی  %50افزایش آرد کینوآ تا  

 به های دیگر داشتند. باتوجهریزتری نسبت به حفرات نمونهی آرد کینوآ بیشتر به شکل دایره درآمده بودند و همچنین اندازه %100و 

 199برخال   تئوری  از  توانمی  نان  و پیچیده   نامنظم   مورفولوژیکی  ساختار  بهباتوجه  که  عنوان کرد  توانمی   پژوهش   این  از  حاصل   نتایج

  اثر   در  نان  مغز  بافت   تغییرات  به بیان  قادر  خوبیبه  تصویر  بافت   نمود، و همچنین آنالیز استفاده  ترکیبات  و   فرایندها   بررسی اثرات  برای

  بر اساس نتایج   .نمود  بررسی  محسوسی  طور  به  را  این تغییرات  توانمی  بافتی  پارامترهای  بهباتوجه   و  بوده  های مختلففرمولاسیون

 از خود نشان داده است.آرد کینوآ به همراه بهبوددهنده خصوصیات بافتی بهتری را  %50ی حاوی که نمونه شد مشخص حاصله

 

 نان ساختار یی، تخلخل،ایمیکوشیزیف اتیخصوص  ،آرد کینوآ :ی د ی کل   گان واژه 

 
198 FAO 
199 Fractal 
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 مقدمه 

زمان با افزایش روزافزون جمعیت، لزوم مدیریت در جوامع مختلف بسیار اهمیت یافته است. یکی از این منابع که جنبه حیاتی هم

این جنبه محصولات باغی، زراعی، بذرکاشت ها و همچنین در حوزه فراوری و صنایع  دارد، منابع آب و محصولات غذایی است. از  

 بندی منابع اهمیت دوچندان دارد.تبدیلی نیز دسته

منتشر شده است، چهار محور اصلی در حوزه حفظ امنیت غذایی    1400در سند راهبردی و ملی تحول امنیت غذایی که در سال  

 کشور در یک راهبرد ده ساله برشمرده شده است. 

 فراهمی غذا -1

 دسترسی به غذا  -2

 مصرف و سلامت غذا  -۳

 آوری منابع پایداری و تاب -4

 های فوق موردتوجه و ارزیابی قرار گیرد.در این میان بسیار اهمیت دارد که در انتخاب نوع و میزان کشت تمامی مؤلفه

  . به علت کمبود منابعباشدمیتوسعه  درحال  یدر کشورها  موجود  مشکلات  ترین مهماز    یو انرژ  نی از کمبود پروتئ  ی سوءتغذیه ناش

ای  و ارزش تغذیه یخواص عملکرد ی ژگیاز هر دو و یبرخوردار  و  ینیپروتئ  دی منابع جد افتنیوقفه جهت بی یتلاش ،یوانیح نیپروتئ

جوامع بر عهده دارند،    هیدر تغذ   ی مهم  نقش های گیاهی  امروزه پروتئین  گیرد میصورت    . (2007گیرد )کانو و همکاران،  صورت می  آنها

راهبرد منابع  یاستفاده  پروتئ  یاهیگ  قیمتارزان   از  از  وضع  تواندمی  نیسرشار  بهبود  و همکاران،  تغذیه  تیباعث  )مشایخ  ای شود 

2008.) 

متخصصین حوزه صنعت غذا قرار گرفته است.    آن موردتوجه قرار  یبالا  یی و ارزش غذا  نیعلت درصد پروتئ  به  کینوآ  ر،یهای اخسال  در

  یاصل  محل(.  2013است )دالاگنول،    Quinoa و گونه    Chenopodiumجنس    Chenopodiaceae دانه کینوآ متعلق به خانواده

غله شناخته   شبه  عنوانبهو    باشدمی  یلیو ش  نی آرژانت  ،یویلوپرو، ب  اکوادور،  ا،یازجمله کلمب  یجنوب  یکایآمر  یکشت آن کشورها

را با شیرخشک   ن(، آFAOی )دانه کینوآ باعث شده که سازمان خواربار جهان   ی بالا  ار یبس  یی غذا(.  2010شود )برگهوفر و شنونلکر،  می

دانه کینوآ های علمی مشخص شده است  (. همچنین مطابق یافته2011)فائو،    بنامد  ی اهیگ  اریخاو  ا یویتامین  نموده و مولتی  سهیمقا

حساب آید )اولک  عنوان یک جایگزین ارزشمند برای  گندم و برنج بهتواند بهمی  و  (2015یی است )فریرا،  بالا  ینی ارزش پروتئ  یدارا

غلات    گریبهتر از دانه د  یفیکهای غیر حیوانی است که از نظر کمی و  (. پروتئین موجود در کینوآ از معدود پروتئین1992و همکاران،  

و م )لیلیان،  می  گندم   دوبرابرآن    نیپروتئ  زانیاست  ل  دانه(.  2009باشد  مقدار  دارد  یشتریب  نیزیکینوآ  میزان   از گندم  نظر  از  و 

(. عدم وجود گلوتن در آرد این دانه آن را برای 2010اسیدهای آمینه تعادل بهتری برای تغذیه انسان و دام دارد )سپهوند و همکاران،  

گل به  که  کسانی  و  سلیاکی  بیماران  امکانمصرف  نیز  دارند  حساسیت  استوتن  نموده  هیدرولیز   .پذیر  بالاتر  سرعت  امر  این  علت 

(. همچنین 2013ها نسبت به هیدرولیز پروتئین گندم است )دالاگنول و همکاران،  های کینوآ توسط اسیدلاکتیک باکتریپروتئین

فراوری غذا    ای و    تیسکویب  هیته  یآرد گندم، ذرت، برا  با   بیر در ترکداها کشنشاسته  عنوانبه  خوبیبهتوجه داشت آرد کینوآ    د یبا

  رینظ  هایی ویتامین،  یو رو  میپتاس  بر،یف  م،یزیآهن، من  ازجمله  یمعدن   باتیترک  یمحتوا  (.2010  )سپهوند و همکاران،  شودمی  استفاده

به محتوای ترکیبات (. باتوجه 2009و اسیدآمینه ضروری لیزین موجب توجه به استفاده از این دانه شده است )لیلیان،    Bو    E  گروه

 دانه  از  حاصل آردهای ها،مغذی ریز دیگر لینولئیک و  اسید  بالای میزان  ضروری، آمینه  اسیدهای مغذی،  دانه کینوآ، مانند فیبرهای
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 خصوصیات عملکردی، ویژگی .گیرد ارزیابی قرار مورد غذا صنعت در استفاده قابلیت و های عملکردیویژگی نظر   از تواندمی کینوآ

رفتار که  هستند فیزیکوشیمیایی تأثیرآماده  و نگهداری  تولید، فراوری، طی غذایی محصولات  بر   ترینمهم از  .گذارندمی سازی 

 فیلم بین سطحی، تشکیل هایویژگی شدن، ایژله  حلالیت، روغن، و آب نگهداری  و ظرفیت جذب به توانمی عملکردی هایویژگی

 (.2007؛ کائور و سینگ، 1390شهرابی و همکاران،  کرد )عامری اشاره کنندگیکف و

 

 ها مواد و روش 

امنیت غذایی و یکی از کالاهای  یکی از ارکان    عنوانهای فیزیکوشیمیایی کینوآ در تولید نان بههای فیزیکوشیمیایی ویژگیویژگی

 های حسی نان در تولید و پذیرش محصول اهمیت به سزایی دارد.کیفیت و ویژگی  حفظ اما استراتژیک کاملاً مؤثر و مبرهن است؛

 شاخص رنگی و خواص عملکردی آرد کینوآ  تعیین ترکیبات شیمیایی،

گیری انجام  منظور تعیین ترکیبات شیمیایی )درصد رطوبت، چربی و پروتئین( مطابق استاندارد انجمن شیمی ایالات متحده اندازهبه

ها  صورت پذیرفت. کلیه آزمون   100محاسبه میزان کربوهیدرات نیز از طریق کسر درصد کلیه ترکیبات از  (.  AACC, 2003شد )

 با سه تکرار انجام گرفتند. 
 های رنگی و تخلخل بررسی مؤلفه 

 75*50*50ابعاد    یلیجعبه مستط  کیصورت که از    ن یستفاده شد. به اا  شدهسازیطور شبیه   به  یینایب  نیماش  ستمیاز س  قیتحق  نیدر ا

(  1000D, Canonمگاپیکسل )  12ی تصویربرداری از دوربین دیجیتال  برا  استفاده شد.  یربرداریتصو  سکوی  عنوانمکعب به  سانتیمتر

درجه به نمونه تابیده شده بود.    45تشکیل شده بود. نور با زاویه  (  واتی  10فلورسنت )استفاده شد. سیستم نورپردازی از چهار لامپ  

از کاشی سفید که مقادیر  سانتی  21.5تصویربرداری با دوربین دیجیتالی در فاصله   متری نمونه انجام شد. کالیبراسیون با استفاده 

را به خود    100تا    0تواند مقادیر بین  بیانگر درجه روشنی نمونه هس که می  *Lهای رنگی آن مشخص بود انجام شد. مؤلفه  مؤلفه 

نیز گستره رنگ آبی )مقادیر    *bگستره رنگ سبز )مقادیر منفی( تا رنگ قرمز )مقادیر مثبت( و مؤلفه    *aاختصاص دهد. مؤلفه  

 58  ای به قطردر یک پلیت شیشه   هاهای رنگ، نمونهمنظور بررسی مؤلفهگیرد و بهمنفی( تا رنگ زرد )مقادیر مثبت( را در بر می

 متر قرار گرفتند. میلی 15میلیمتر و عمق 

 

 آسیاب   توسط  سپس  شد،  حذف  آن  خارجی  و  زائد  مواد  و  گیریپوست  تهیه،  پرو،  کشور  کشت  منشأ   با  سفید  واریته  کینوآ  دانه

  از  و  تبدیل  ،96 استخراج درصد  با   آرد به مشهد  فردوسی  دانشگاه   غذایی  صنایع  و  علوم  گروه  تحقیقاتی پایلوت  در موجود صنعتینیمه 

  آردگندم .  گردید  نگهداری  آزمون،  اجرای  زمان  تا(سانتیگراد  درجه  4)  یخچال  دمای  در  شده،  الک  آرد.  شد  داده  عبور  75  مش  با  الک

  کارخانه  از  76  استخراج  درصد  با (  درصد  14  مرطوب  گلوتن  درصد،  8/0  خاکستر  درصد،  12  پروتئین  درصد،   11  رطوبت)  آزمایش  مورد

  رضوی،   خراسان)  رضوی  قدس  آستان  شرکت  از  سرویزیه  ساکاروماسیس  مخمرخشک  و(  ایران  رضوی،  خراسان)  طوس  ستاره  میثم

  آنزیم  و   گندم   نول   آرد  شامل (   ایران  رضوی،  خراسان)  پانکو  تکنو  اکسیر  شرکت  از  باگت   نان  آنزیمی  ی دهنده  بهبود.  گردید  تهیه(  ایران

 .گردید  تهیه مشهد محلی بازار از شکر و  نمک،  روغن، شامل  مورداستفاده مواد بقیه. شد تهیه آمیلاز آلفا

 
 تهیه نان 

گرم آرد شامل: مخلوط  100درصد شکر،    5/1درصد نمک،    1را با سایر اجزای خشک ) مخمر )یک درصد( ابتدا قالبی نان تهیه منظوربه

درصد روغن( را به آن اضافه و مخلوط به طور کامل به 2و آرد گندم به همراه    %100و    %75،  %50،  %25آرد کینوآ در چهار سطح  
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-80 نسبی رطوبت و  سانتیگراد درجه  35 دمای وسیله همزن پایلوت نانوایی با پروب موسوم به اسپیرال، هم زده شد. سپس خمیر در 

 دقیقه15 مدت قالب به در  و  تقسیم گرمی 100 قطعات  به شده تهیه  گرفت. خمیر  قرار تخمیر  اتاق  در  دقیقه  30 مدت  به  درصد  75

 180 دمای در نان خمیر هایقرص گرفت. پخت قرار  استراحت  تحت درصد  75-80 نسبی و رطوبت سانتیگراد درجه 35 دمای در

شد )یاسین   بندی  بسته اتیلنیپلی هایبسته در سپس و  سرد های نانقرص سپس شد، انجام دقیقه 25-30 مدت به گرادسانتی درجه 

 (. 2010و همکاران، 

بار بدون افزودن بهبوددهنده در هر چهار سطح آرد کینوآ انجام بار با افزودن بهبوددهنده و یکتولید نان طبق دستورالعمل بالا یک

 شد. 
 های فیزیکوشیمیایی گیری مؤلفه اندازه 

 (.2002با استفاده از روش بیورت تعیین شد )آئوسو و آپنتن،  9تا 3بین  pHمیزان حلالیت پروتئین آرد در مقادیر 

 (AACC, 2003گیری شد )گیری میزان چربی به روش سوکسله اندازه اندازه

 ( بهره برده شد. 2007ظرفیت جذب روغن به روش کائور و سینگ )کائور و سینگ، 

 گیری گردید. ( اندازه2012نیز به روش مجذوبی )مجذوبی و همکاران،  کنندگی و پایداری امولسیونظرفیت امولسیون 
 وتحلیل آماری تجزیه 

وسیله آزمون دانکن  ها بهها با استفاده از طرح کاملاً تصادفی و مقایسه میانگینها با سه تکرار انجام گرفتند و تحلیل دادهتمام آزمون

( تجزیه و تحیلی شدند و برای رسم 22)نسخه    SPSSدرصد اجرا شد. نتایج به دست آمده با استفاده از نرم افزار    95در سطح امتیاز  

 استفاده شد.  2013( Excelنمودارها از نرم افزار اکسل )

 

 ها یافته 
 ترکیب شیمیایی 

 :است شدهدادهنشان  1 جدول در غلات سایر حبوبات و  در مقایسه با آردهای کینوآ واریته سه آرد شیمیایی ترکیب

 
 ی مختلف با کینوآ ها دانه های شیمیایی و ساختاری آرد  یژگی و : مقایسه  1جدول شماره  

 منبع کربوهیدرات  خاکستر  چربی رطوبت  پروتئین نوع آرد
 2021زاده و همکاران، تقی 66.0±0.46 2.1±0.998 5.4±0.45 8.82±0.005 16.81±0.054 کینوآ سیاه

 2021زاده و همکاران، تقی 71.0±0.54 3.16±0.997 3.9±0.29 8.36±0.054 13.11±0.182 کینوآ سفید

 2021زاده و همکاران، تقی 68.0±0.28 2.6±0.996 5.7±0.1 8.78±0.02 13.95±0.028 کینوآ قرمز

 2007کائور و سینگ،  ***  10.18±3.0 86.09±1.0 ***  6.8425.0 دانه نخودسبز 

 2007کائور و سینگ،  ***  31.19±3.0 87.08 ***  24.67 لوبیای سودانی 

 1390اسدپور و همکاران،  ***  2.95 2.43 8.30 38.98 آرد عدس 

 1390اسدپور و همکاران،  ***  4.08 1.60 8.10 32.70 آرد لوبیاقرمز 

 1396زاده و همکاران، تقی 61 3 10 10 26 آرد گاودانه 

 1392فیضی و همکاران،  59.53 5.17 5.76 7.33 34.7 آرد شنبلیله

 2009جانکوروا و همکاران،  78.4 2.2 2.3 2.8 14.3 آرد گندم 

 2009جانکوروا و همکاران،  80.4 3.4 2.2 6.4 7.6 آرد برنج 

 2009جانکوروا و همکاران،  80.7 2.2 1.9 4.4 10.8 آرد جو 
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حیث دهد که ازاینآوری مقادیر نسبتاً بالایی پروتئین، کربوهیدرات و چربی را نشان میفراهماین نتایج مشخصاً برتری همه کینوآ در 

 رود. در دسترسی به ریزساختارهای اصلی موردنیاز بدن، منبع بسیار خوبی به شمار می

  و قرمز  دیسف  یدر آردها  نیمقدار پروتئ  و بود    دیقرمز و سف  تهیواری  از آردها  شتریکینوآ ب  اهیس  تهیدر آرد وار  نیمقدار درصد پروتئ

  یایلوب جز حبوبات به ریبا سا سهیآرد کینوآ در مقا نیمقدار پروتئ شودمی  مشاهده  1طور که در جدول با هم برابر است. همان تقریباً

 در آرد قرمز  ی مشابه آرد گندم هست. مقدار درصد چرب  باً یو تقر  شتریب  با آرد غلات از آرد برنج و جو  سهیدر مقا  یکمتر ول   یسودان

  نیا  یگزارش شده برا  ر یاز مقاد  شتریکینوآ ب  تهیآرد سه وار  در ی  مقدار درصد چرب  نیبود، همچن  شتریب  گری د  تهیوار  2نسبت به    کینوآ

است.   وابسته  نیز کربوهیدرات و  چربی نظیر نمونه در ترکیبات موجود سایر  به بلکه  نیست آن عملکردی هایویژگی بودن ها بهتردانه

های  ویژگی تعیین در اصلی شاخصهای از  آبگریز  و آمینه آبدوست اسیدهای میزان و پروتئین فضایی آرایش و کیفیت بر این، علاوه

 (1390، اسدپور و همکاران، 2010باشند )بویه و همکاران، می عملکردی
 بررسی پارامترهای رنگی 

  دهندهنشان *Lپارامتر  رنگ آنهاست. ،ینیپروتئ زولهیکنسانتره و ا رینظ ینیپروتئ هایفرآوردهمهم در مورد آرد و   یاز پارامترها یکی

بودن   ترروشندهنده  باشد نشان  شتریبL *  زانیخود اختصاص دهد، هر قدر م  به  تواند میرا    100صفر تا    ریهست و مقاد  یروشن  درجه

 (.2010)کائور و سینگ،  رنگ است

تر بودن این  دهنده روشندر آرد کینوآ واریته سفید بیش از بقیه است که نشان  *Lمؤلفه    2به مقادیر گزارش شده در جدول  باتوجه

 به خود را مقدار بیشترین سیاه واریته  آرد و به ترتیب در آرد واریته سفید  *bو    *aآرد در مقایسه با دو واریته دیگر است. پارامترهای  

 .انداختصاص داده

 
ه دان های رنگی آرد کینوآ با آرد سایر  : مقایسه مؤلفه 2جدول شماره    

 نمونه        پارامتر رنگ 
L* a* b*  منبع 

 2021زاده و همکاران، تقی -2.714 -6.750 93.758 آرد کینوآ سفید

 2021همکاران، زاده و تقی -1.713 -4.226 84.478 آرد کینوآ قرمز

 2021زاده و همکاران، تقی -5.684 -5.504 88.175 آرد کینوآ سیاه

 1392شکراللهی و همکاران،  8.4 -1.15 91.4 آرد عدس 

 1392فیضی و همکاران،  29.83 -1.07 78.91 آرد شنبلیله

 1392فیضی و همکاران،  22.81 -0.33 87.26 آرد سویا 

 2015جوشی و همکاران،  19.87 2.96 86.38 آرد نخود 

 1396زاده و همکاران، تقی 22.2 2.12 88.2 آرد گاودانه بدون پوسته 

 

 شده مقادیرگزارش با پژوهش ازاین  حاصل ها گزارش شده است که با مقایسه نتایجهای رنگی آرد برخی دانهمؤلفه 2در جدول 

 مشابه تقریباً سیاه کینوآ آرد و بوده عدس آرد مشابه تقریباً نظر روشنایی از سفید، واریته آرد کینوآ  که  کرد گیرینتیجه  چنین توانمی

بودند.   ترروشن  شنبلیله آرد از کینوآ آرد هایواریته  همه مشاهده شد، نخود آرد مشابه تقریباً قرمز کینوآ  آرد همچنین است، آرد سویا

 نیز*b پارامتر نظر بود. از سویا و شنبلیله عدس، آردهای مشابه و سبز رنگ دارای کینوآ واریته سه از حاصل آرد  *a از نظر پارامتر
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 نوع  طورهمین و دهندهتشکیل  ترکیبات نوع  و به میزان توانمی مختلف آردهای بین در را هاتفاوت این دلیل بودند. آبی رنگ دارای

 مطلوب هاپنکک و هانان  تولید جهت  شوند ایرنگ قهوه  ایجاد باعث حدی  تا که آردهاییداد.   نسبت آردها در این  های موجوددانه رنگ

(.  1392همکاران،   و هستند )فیضی استفادهقابل هاانواع نان از برخی در کنند کمک محصول  شدن رنگبی به که و آردهایی هستند

 نمود. استفاده مطلوب است، هادر آن ترروشن  رنگ که هانان  برخی در کینوآ آرد از تواناساس می این بر

 
 گیری جذب روغن در آرد اندازه 

ی  رقطبیغ   هایزنجیره و آن را به    شودمی  فیروغن تعر  یکیزیف  شدن  است که تحت عنوان محبوس  یکیزیف  دهی پد  کیجذب روغن  

  (.1979، کینسلا،  2007، کائور و سینگ،  2007همکاران،  دهند )تایونهام و  مینسبت    نیپروتئ  ییبه شکل فضا  نیو همچن  نیپروتئ

ظرف مهم  تیبالابودن  پارامتر  روغن  به  یجذب  که  عطروطعمنگهدار  تیقابل  است  غذای  مواد  در  خصوص  ییم  بهبود    ات یو 

 زان یبه م  بیترت  به  اه یقرمز و س  د،یآرد کینوآ سف  تهیسه وار  روغنجذب    تیظرف(.  1979کند )کینسلا،  میکنندگی کمک  امولسیون 

ی  آردها ی( برا1389و همکاران ) ی گزارش شده توسط رواق  ریمقاداز  زانیم  نی. اگرم بر گرم آرد بوده است 1.365و  1.39و  1.435

گرم بر گرم( توسط آمزا و همکاران    1.26ایزوله پروتئین تجاری سویا )  وگرم بر گرم(    1.30و    1.09)مختلف    ی با درصد چرب  ایسو

شود،  مشاهده می  3طور که در جدول  گرم بر گرم( بیشتر بود. همان  0.93گرم بر گرم( و همچنین عدس )  1.10(، نخود )2011)

نتایج    نیکمتر بود. همچن  گاودانهو    ا یسو  له،یماراما، شنبل  آردی  گزارش شده برا  ری، از مقادموردمطالعهکینوآ    تهیروغن سه وار  جذب

،  هاسس  ،ها نوشیدنیمانند    هاییفرمولاسیون   در  توانمی  روازاین کینوآ نسبتاً بالا است    تهیروغن آرد سه وار  جذب  زانیمدهد  نشان می

 دانه استفاده نمود. نیا آرد از هاسوسیسدسرها و 

 
 کینوآ و سایر آرد : مقایسه ظرفیت جذب روغن آرد  3جدول شماره  

ظرفیت جذب  نوع آرد

 روغن

 منبع

 2010ماروآتونا و همکاران،  1.8 سویا

 2010ماروآتونا و همکاران،  2.7 ماراما 

 1392فیضی و همکاران،  1.7 شنبلیله 

 2012دو و همکاران،  0.93 عدس 

 2012دو و همکاران،  1.10 نخود

 1396زاده و همکاران، تقی 1.77 گاودانه 

 

 ون ی امولس   ی دار یکنندگی و پا امولسیون   ت ی ظرف 

 نهیآم یدهایاز اس هاپروتئیندارد.   یادیز تیسالاد اهم هایسس مانند  ییغذا  هایسیستم آن در  یداری و پا ونیامولس دیتول

پروتئ  اندشده  لیتشک  ی رقطبیغ   یدهاینواسیو آم  ربارداریغ   یقطب  نهیآمی  دهایاس  باردار، .  بخشندمی  یریفایامولس  یژگی و  نیکه به 

 تیظرف

به    نیپروتئ  کی  کنندگیامولسیون  به  نیبنابرا،  دارد  یبستگ  دروفوبیهو    لیدروفیه  هایبخشتعادلکامل     ؛ باشدمی  pH   وابسته 

کنندگی  امولسیون کمترین مقدار  ،  1شکل    بهباتوجه   (.2003)رجب و همکاران،  دارد    یدیاس  pHاز    یشتریاثر ب  ییای قل  pH  برآنعلاوه
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باشد. این مشاهده با نتایج ال نصری و ایزوالکتریک می  pHمشاهده شد که نزدیک به    pH =5/4  ی آرد کینوآ در برای هر سه واریته 

زاده و  ( درمورد ایزوله پروتئین لوبیای لوکاس، تقی2007( در مورد ایزوله پروتئین شنبلیله و نتایج پژوهش لاوال )2003ال تیانی )

خوانی داشت.  دلیل کاهش  ( در مورد آرد حبوبات مختلف هم1390( در مورد آرد گاودانه و اسدپور و همکاران )1396همکاران )

(.  1392کنندگی در نقطه ایزوالکتریک کاهش حلالیت پروتئین در این نقطه عنوان شده است )فیضی و همکاران،  ظرفیت امولسیون 

،  2007شونده در محلول مرتبط است )ال نصری و ال تیانی،  های حلئینکنندگی با مقدار پروتباید توجه داشت ظرفیت امولسیون

کاهش حلالیت منجر به کاهش سرعت مهاجرت پروتئین به سمت لایه بین سطحی آب و روغن شده و    .(2003رجب و همکاران،  

بین سطحی کاهش می پروتئین در لایه  فعالیت  میزان جذب  بین سطحی  پروتئین در لایه  غلظت  با کاهش  دلیل  به همین  یابد. 

  pH =9  کنندگی آرد سه واریته کینوآ دربیشترین ظرفیت امولسیون  (.2015پیورنوس و همکاران،  ) یابدکنندگی کاهش می امولسیون 

یافته( می1مشاهده شده که دقیقاً منطبق بر نمودار حلالیت پروتئین )شکل ) با  از  باشد. این نتایج  پژوهش اسدپور و های حاصل 

ارائه شده توسط آدبوآل )1390همکاران ) روی آرد سه نوع حبوبات و همچنین نتایج    (2005( در مورد آرد لوبیای قرمز و نتایج 

قابلیت حلپژوهش تقی پروتئینی که  آرد گاودانه مطابقت دارد.  به زاده و همکاران روی  سرعت به لایه بین  شوندگی بیشتری دارد 

دوستی سطحی  و  آب  pH=9های قلیایی شدید نظیر    pHکند.  در  آب مهاجرت کرده و ایجاد امولسیون پایدار می  -  سطحی روغن

گردد پروتئین در فاز آبی از پایداری بیشتر و سطح انرژی کمتری برخوردار  یابد و باعث می درنتیجه حلالیت به میزان زیادی افزایش می

 کنندگی گردد. فیت امولسیونباشد و باعث کاهش کشش سطحی و افزایش ظر

 

(  7طور که در شکل ). همان(P<0.05)دقیقه بر پایداری امولسیون معنی دار بود  60و  30های در مورد پایداری امولسیون، اثر زمان

می کاهش میمشاهده  امولسیون  پایداری  زمان،  باگذشت  میشود  کاهش  این  علت  که  بهیابد  پراکنده تواند  فاز  ذرات  پیوستن  هم 

قلیایی بیشتر از    pHها نتایج نشان داد مقادیر پایداری در  بر پایداری امولسیون   pH)قطرات روغن( در طی زمان باشد. در مورد اثر  

pH  9که این پایداری درطوریاسیدی است به= pH    اختلاف معنی داری با سایرpH  ها دارد. در pH ایزوالکتریک نیروهای دافعه

کند.  باشند و ذرات امولسیون تمایل به بهم پیوستگی و انعقاد دارند بنابراین امولسیون پایداری ضعیفی ایجاد میپروتئین ضعیف می

امولسیون در نقطه  1392(، فیضی و همکاران )2004لاوال ) پایداری  بیان کردند کمترین  نیز   )pI  عنوان می پژوهشگر  این  باشد. 

و درنتیجه تشدید اتصال،    pHرا کاهش بیش از اندازه نیروهای دافعه در این    pIکند، علت احتمالی کاهش پایداری امولسیون در  می

تواند به بهبود خاصیت آبگریزی  های باردار میو تغییر در گروه  pHهای پروتئین بیان داشت. تغیرات  تجمع و نهایتاً لخته شدن مولکول

شود پروتئین در فاز آبی  یابد و باعث میمیزان زیادی افزایش میحلالیت به    9های قلیایی شدید نظیر    pHسطحی کمک نماید. در  

  pHاز پایداری بیشتر برخوردار باشد در ادامه و با کاهش کشش سطحی نیز، منجر به افزایش پایداری امولسیون شود. علاوه بر این در  

 و آب  بین  لایه  استحکام  و یافته افزایش چربی و  آب  فاز بین چسبندگی  های شدید قلیایی یا اسیدی، بدلیل دناتوره شدن پروتئین،

و همکاران،  )شود  می بیشتر روغن این  (.  2004لاوال  در  از  pHهمچنین  ناشی  ویسکوزیته  افزایش  دلیل  به   بین هایواکنش  ها 

لاوال )یابد  افزایش می امولسیون پایداری نهایت در و یافته افزایش فاز دو بین فضای  در شده تشکیل پروتئینی فیلم استحکام پروتئینی،

به تعویق می  (.2004و همکاران،   را  آنها  انعقاد  نیروهای دافعه،  باشد  زیاد  اطراف ذرات چربی  بارالکتریکی  بنابراین  هرچه  اندازند و 

  pHمانند رابطه بین حلالیت پروتئین و    pHارتباط بین پایداری امولسیون و    (. 2015پیورنوس و همکاران،  )گردد  پایداری حاصل می

، اندازه  pH( عوامل متعددی شامل  1994هونگاند زاواس )  ( نیز مطابقت داشت.2003باشد که با نتایج مطالعات رجب و وهمکاران )می

 دانند. ذرات، بار خالص، ویسکوزیته، تنش بین سطحی و ساختار پروتئین را بر پایداری امولسیون مؤثر می
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 نان  مغز ریزساختار بررسی

 منظور این قرار گرفتند. به Image J افزارنرم اختیار در شده تهیه تصاویر مغز نان، ریزساختار پارامترهای استخراج جهت همچنین

 افزارنرم دودویی قسمت ،200دودویی به تصاویر بیتی هشت تصاویر تبدیل جهت شدند. بیتی نوع هشت به تبدیل رنگی تصاویر نخست

 رنگ بر مبنای دستی گیریآستانه روش از تصاویر تقطیع است. جهت تاریک و روشن نقاط از ایمجموعه تصاویر، این  .گردید فعال

ها  سلول اندازه ها، سلول کل تعداد موردنظر همچون پارامترهای افزار،نرم آنالیز قسمت کردنفعال و تنظیم با سپس شد. استفاده قرمز

 (.2010پرز و همکاران، ) قرار گرفت محاسبه مورد نان مغز هایکلی سلول سطح و

 
 بیتی ج: تصویر دودویی د: تصویر در مرحله آستانه گیری   8: از راست به چپ به ترتیب؛ الف: تصویر خام ب: تصویر  1ل شماره  ک ش 

 
 آزمون تخلخل 

مختلف   یاهنان در گاز یاهسلول دانسیته و تعداد نند، اندازه،کاشغال   را نان حجم درصد 70 از بیش توانندمی گازی هایسلول

 و تخلخل میزان بررسی منظوربه . (2012اوپادهای و همکاران، د )دهنمی تغییر را نان حسی خواص و بافت  نتیجه در است، متفاوت

 مشخص فاصله از و گرفت قرار محفظه نوری در و برش داده شد نان مغز بافت از مشخصی قسمت نان، بافت در حفرات ندگیکپرا

 مینهک قطر بیشینه، قطر میانگین، قطر نظر از نمونه تخلخل Imagj گرفته شد سپس با استفاده از نرم افزار سکع  دوربین توسط

 ( .2015ناجی طبسی و همکاران، ) شد بررسی

 

های رنگی ر های مختلف آرد کینوآ بر پارامت د اثر افزودن درص   

آردکینوا بدون بهبوددهنده کمترین    %100  یحاودر مورد نان   این شاخصکه    با افزایش درصد آرد کینوآ کاهش یافت  *L شاخص

باشد.   تواند رنگ تیره آرد کینوآباشد و دلیل آن میها میه بیانگر تیره بودن بافت نان نسبت به سایر نمونهک(  654/89مقدار بود )

ی بافت مغز نان مربوط به نان شاهد  ین نمونهترروشنه در ظاهر نان مشخص بود، این تیرگی چندان نامطلوب نبود.  کطور  البته همان

 یطورکلی حضور بهبوددهنده در نان باعث بهبود روشنایی در مغز نان شده است. مؤلفهباشد. به( می635/97همراه با بهبوددهنده ) 

a* ( و نمونه شاهد  -114/2بدون بهبوددهنده ) نمونه شاهد به ( که نسبت-336/4آرد کینوآ بدون بهبوددهنده )  %25 در نمونه حاوی

باشد. با  ی نان به سبز مینمونه ی تمایل بیشتر رنگ این  کرد. این تغییر نشان دهنده پیدا ( افزایش-002/2همراه با بهبوددهنده )

دهد رنگ نان به زرد تمایل بیشتری پیدا کرده است، بافت نان  ها افزایش یافت که نشان مینمونه  *bافزایش درصد آرد کینوآ پارامتر  

بین    %100ی  نمونه  در  را  زردی  میزان  بیشترین  بهبوددهنده  بدون  در جدول  ک  داشت،  هانمونه آرد کینوآ  به وضوح مشخص   2ه 

و   a* های رنگی تصویر، تفاوت معناداری در حوزه دو مؤلفه  باشد. باید توجه داشت که در مقایسه میانگین نتایج حاصل از مؤلفه می
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*L    مشاهده نگردید اما در خصوص مؤلفهb*    ی حائز مقادیر بالاتر آرد کینوآ مشاهده گردید که این امر هانمونه تفاوت معانداری میان

 کمک شایانی نماید. تواند به بهبود رنگ بافت داخلی نان  یمدهد استفاده از آرد کینوآ یمنشان 

 
 رنگی  پارامترهای بدون بهبوددهنده و همراه با بهبوددهنده( بر)   دردو نوع نان آرد کینوآ  مختلف  درصدهای  اثر :4جدول  

 *L* a* b کد نمونه 

Q0R0 a182/0± 356 /95 a 054/0± 114/2 - a 002/0± 854/1 

Q1R0 a 054/0± 249/93 a 005/0± 336/4 - a 028/0± 702/2 

Q2R0 a 028/0± 967/92 a 054/0± 241/4 - b 054/0±  649/10 

Q3R0 a 046/0±  649/90 a 02/0± 567/3 - c 046/0± 868/18 

Q4R0 a 028/0± 654/89 a 182/0± 214/3 - c 005/0± 543/21 

Q0R1 a 02/0± 635/97 a 100/0± 002/2 - a 054/0± 514/1 

Q1R1 a 054/0± 743/95 a 996/0± 124/4 - a 02/0± 310/2 

Q2R1 a 005/0± 998/93 a 045/0± 887/3 - b 045/0± 389/8 

Q3R1 a 054/0± 681/92 a 998/0± 308/3 - c 998/0± 261/17 

Q4R1 a 02/0± 391/91 997/±0 108/3 - 016/±0 002 /19 

 

 نان  مغز ساختار بررسی

 و تعداد نواختی،کی توزیع، که نحوه است جامد پیوسته فازیک و هوا( فاز پراکنده )فازیک حاوی اسفنجی، جامد ماده یکعنوانبهنان 

ها  سلول کل تعداد افزایش باعث %50آیند. افزودن آرد کینوآ تا می شمار به نهایی محصول کیفیت بر عوامل مؤثر از هاسلول اندازه

 آرد کینوآ، %100و %75 حاوی هاینمونه کهدرحالی بهبوددهنده( شد،هر دو نمونه شاهد )بدون بهبوددهنده و همراه با  نسبت به 

-می %50افزایش درصد آرد کینوآ تا  با هاسلول تعداد افزایش (. 3لکهای دیگر کمتر بود )شنمونه به هایشان نسبتسلول کل تعداد

 در لایه باشد. حضور این هاسلول سطح در ضخیم لایه یک یلکطریق تش از گازی هایسلول پایداری بر دلیل تاثیر آن به واندت

ها  سلول تعداد آرد کینوآ، %50ی بالاتر از اهکه، نمونهشود. درحالیمی های گازیپیوستن سلول هم  به کاهش باعث هاسلول سطح

نیز با افزایش درصد آرد  ی حفرات تواند عدم حضور شبکه گلوتنی باشد. اندازهیمی داشتند که دلیل آن ترکوچک  اندازه و کمتر

های آرد کینوآ حفرات اندازه %50ی بالاتر از اهکه در نمونههای شاهد، درحالیافزایش یافت نسبت به نمونه %50کینوآ تا 

مساحت کل حفرات نسبت به  %50ی نشان دادند. نتایج مساحت کل حفرات نیز نشان داد با افزایش میزان آرد کینوآ تا ترکوچک 

آرد کینوآ مساحت کل حفرات کاهش یافت، به طوریکه کمترین  %50های بالاتر از که در نمونهی شاهد بیشتر بود درحالیهانمونه 

 آرد کینوآ بدون بهبوددهنده بود.  %100ی نمونهمیزان سطح حفرات مربوط به 

 

 نان  مغز ساختار بررسی

 و تعداد نواختی،کی توزیع، که نحوه است جامد پیوسته فازیک و هوا(  )فازفاز پراکنده یک حاوی  اسفنجی، جامد ماده یکعنوانبهنان 

ها  سلول کل تعداد  افزایش باعث %50آیند. افزودن آرد کینوآ تا  می  شمار به نهایی محصول کیفیت بر عوامل مؤثر از هاسلول اندازه

 آرد کینوآ،  %100و  %75 حاوی هاینمونه کهدرحالی بهبوددهنده( شد،هر دو نمونه شاهد )بدون بهبوددهنده و همراه با   نسبت به  

بود )شنمونه به هایشان نسبتسلول کل تعداد تا   با هاسلول تعداد افزایش  (.3ل کهای دیگر کمتر  آرد کینوآ   %50افزایش درصد 

 در لایه باشد. حضور این هاسلول سطح در ضخیم لایه  یک یلکطریق تش از گازی هایسلول پایداری بر دلیل تاثیر آن به تواندمی
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ها  سلول تعداد آرد کینوآ،  %50ی بالاتر از  اهکه، نمونهشود. درحالیمی های گازیپیوستن سلول هم به کاهش باعث هاسلول سطح

نیز با افزایش درصد آرد کینوآ ی حفرات  تواند عدم حضور شبکه گلوتنی باشد. اندازهیم ی داشتند که دلیل آن  ترکوچک  اندازه و کمتر

ی نشان ترکوچکهای  آرد کینوآ حفرات اندازه %50ی بالاتر از اهکه در نمونههای شاهد، درحالیافزایش یافت نسبت به نمونه %50تا 

ی شاهد بیشتر هانمونهمساحت کل حفرات نسبت به    %50دادند. نتایج مساحت کل حفرات نیز نشان داد با افزایش میزان آرد کینوآ تا  

آرد کینوآ مساحت کل حفرات کاهش یافت، به طوریکه کمترین میزان سطح حفرات مربوط    %50های بالاتر از  که در نمونهبود درحالی

 آرد کینوآ بدون بهبوددهنده بود.  %100ی نمونه به 

 

 حفرات  کل تعداد بهبوددهنده و همراه با بهبوددهنده( بربدون  )   دردو نوع نان آرد کینوآ مختلف درصدهای :  اثر 2شکل شماره  

 
 اندازه حفرات  بدون بهبوددهنده و همراه با بهبوددهنده( بر )  در دو نوع نان  آرد کینوآ مختلف درصدهای :  اثر 3شکل شماره  
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 تخلخل 

ی نان مغز  در موجود منافذ ساختار به اشاره  طورکلیبه  که است  تخلخل نان، مغز مهم پارامترهای از یک  از یکدارد، همچنین 

افزایش   نشان داده شده است،  6طور که در شکل  . همان [34]  شودمی نان محسوب مغز کیفی خواص تعیین در مهم پارامترهای

طورکلی  بهی بدون بهبوددهنده و همراه با بهبود شده است، و  موجب افزایش میزان تخلخل در هر دو نمونه  %50درصد آرد کینوآ تا  

نمونه های حاوی بهبوددهنده تخلخل بیشتری نسبت به نمونه های بدون بهبوددهنده داشتند. نتایج حاصل از تخلخل تایید کننده  

 به شکل بیشتر حفرات شاهد بدون بهبوددهنده و با حضور بهبوددهنده، نان هایدرنمونه ها در بخش قبلی بود.ی نتایج تعداد سلول

 ، حفرات%100و  %75های  در نمونه شدن آرد کینوآ اضافه با حالیکه در زیاد بود، آنها کوچک قطر بر  قطر بزرگ نسبت و بوده بیضوی

  % 100و  % 75است، در نمونه های   حفرات مساحت کاهش  از حاکی نیز حفرات قطر میانگین  .ریزترشدند و  درآمده دایره شکل به بیشتر

ی نتایج بخش  عدم حضور بهبوددهنده قطر حفرات ریزتر شدند، که نتایج تایید کنندهآرد کینوآ چه در حضور بهبوددهنده و چه در  

 ساختار مغز نان بود. 

 

 

 

 
 

 
 تخلخل   بدون بهبوددهنده و همراه با بهبوددهنده( برمیزان)  دردو نوع نان   آرد کینوآ   مختلف   درصدهای  : اثر4شکل شماره  
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 و زمان   pHکنندگی آرد سه واریته کینوآ در مقادیر مختلف : مقادیر ظرفیت امولسیون 5شکل شماره  

 

 و زمان   pH: مقادیر پایداری امولسیون آردکینوا واریته سفید در مقادیرمختلف  6شکل شماره  

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

4.5 6 9

ون
سی

مول
ی ا

دار
پای

(
صد

در
)

pH

t=30 min

t=60 min

0

5

10

15

20

25

4.5 6 9

ون
سی

مول
ی ا

دار
پای

(
صد

در
)

pH

t=30 min

t=60 min



 

 
 

  
 658 

 

 
 

 

 
 و زمان   pH: مقادیر پایداری امولسیون آردکینوا واریته سیاه در مقادیر مختلف  7شکل شماره  
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 و زمان   pH: مقادیر پایداری امولسیون آردکینوا واریته قرمز در مقادیر مختلف  8شکل شماره  

 
 

عنوانانرژی، مقادیر زیادی  محتوای بالای نشاسته به مصرف غلات تقریباً در همه جای جهان موقعیت مهمی در تغذیه دارد. زیرا علاوه بر  

(.  نان یکی از محصولات تهیه 2008کند )دووتیچ و همکاران،  فیبر رژیمی، پروتئین مغذی و اسیدهای چرب ضروری را فراهم می

که بخشی از غذای اکثر ملل  (  2014)هیدالگو و همکاران،    شده از غلات و یکی از اولین مواد غذایی تهیه شده توسط انسان است

می تشکیل  را  بهجهان  و  دارد.  عنوانارزان دهد  حیاتی  نقش  جهان،  مردم  از  اعظمی  قسمت  تغذیه  در  پروتئین  و  انرژی  منبع  ترین 

درصد انرژی موردنیاز    70دهد که مردم کشورهای خاورمیانه و خاور نزدیک در حدود  های سازمان خواربار جهانیانی نشان میبررسی

های ذاتی دانه  به ویژگیطور که از نتایج مشخص است؛ باتوجهکنند همانهای گندم، تأمین میرا از نان و سایر فرآورده  روزانه خود

ایران که مبتنی بر به مؤلفه خوبی باتوجهتواند بهکینوآ، این محصول می های سند راهبردی و ملی امنیت غذایی جمهوری اسلامی 

های علمی  اند، تطابق یابد. علاوه بر مؤلفه های ژئوپلیتیکی معرفی شدهشرایط اقلیم، فرهنگ و رشد جمعیت و همچنین با نگاه به مؤلفه

ترین ارکان امنیت غذایی در کشور، باید توجه داشت که دانه کینوآ و ارتقا عنوانیکی از مهمو صنعتی ذکر شده در حوزه تولید، نان به

 رگانه سند ملی راهبردی امنیت غذایی نیز تقش راهبردی ایفا نماید. تواند در تحقق اهداف چهاضریب مصرف آن می

 

 های دانه کینوآ در حوزه فراهمی غذا مزیت 

درصد و همچنین    80-55منظور دستیابی به خودکفایی انرژی به میزان  گذاری سند امنیت غذایی، بهبه هدفصورت مشخص باتوجه به

تواند در ارتقا ضریب  درصد پروتئین در ساختار خود، می  15-13آوری  درصد، کینوآ با فراهم  87- 60خودکفایی پروتئین به میزان  

 خودکفایی پروتئین بسیار مؤثر عمل نماید. 
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تواند در حوزه رفع وابستگی به واردات اقلام  عنوان بخشی از سرانه مصرف گندم و آرد گندم در کشور میدر صورت جایگزینی کینوآبه

گیری از ظرفیت کینوآ در تولید نان از طریق  اساسی و  مدیریت مصرف آب در دوره کشت نیز نقش مؤثری ایفا نماید. در حقیقت بهره 

های داخلی، موجب های فنی که بحث شد در حوزه تولید پایدار منابع و استفاده از ظرفیت افزایش سطح و حجم کشت علاوه بر مؤلفه 

زمان  شود خودکفایی در یک کالای مقاوم و متناسب با شرایط اقلیمی و البته ارتقا کیفیت در زنجیره ارزش حاصل شود و به طور هممی

 د. گردموجب حفظ ذخیره استراتژیک گندم نیز می

 

 های دانه کینوآ در حوزه دسترسی به غذا مزیت 

در این حوزه نیز کینوآ از طریق کاهش وابستگی مستقیم به گندم و چند منبعی نمودن غلات مورداستفاده در تولید نان به عنوان 

اجتماعی و مخاطرات اقلیمی را بر مؤلفه دسترسی به غذا تقلیل دهد. از سوی دیگر    های اقتصادی،تواند اثر تکانهکالای استراتژیک می

های تأمین غذای خانوار را نیز تقلیل دهد. کینوآ پذیر را ارتقا داده و هزینهتواند ضریب پروتئین سبد غذایی اقشار آسیباین دانه می

میبه متعادلراحتی  در  هزینهتواند  مؤلفه سازی  برخی  کنترل  در  و  نموده  ایفا  نقش  خانوار  غذای  تغذیههای  در های  بخصوص  ای 

 اثرگذار شناخته شود. عنوانیک عنصرهای پایین جامعه بهدهک

 

 های دانه کینوآ در حوزه ثبات و پایداری مزیت 

خصوص نیز دانه کینوآ در زمان کشت با مصرف کمتر منابع آبی و راندمان  رکن دیگر امنیت غذایی، ثبات و پایداری منابع است. دراین

آبی و   هایتنشگونه مقاوم به عنوانیکبه خوبیبودن نرخ ضایعات و تلفات بهوری در سطح زیر کشت و پایینآبیاری بالاتر و ارتقا بهره

اقلیمی و   با شرایط  ایران شناخته شده و  زیست  هایاولویتمتناسب  ایران    تواندمیمحیطی  امنیت غذایی  اهداف  به  در جهت نیل 

 موردتوجه قرار گیرد.

نقش آن   درنظرگرفتنبالای این محصول در مقایسه با غلات و بدون    افزودهارزش به  گذاری و نیز باتوجهسرمایه  هایاولویت از منظر  

 مشخصاً . کینوآ  هستنددرک و پذیرش  گذاری کینوآ قابلاقتصادی و سرمایه  هایمزیتخوبی  عنوانیک کالای محوری در تولید نان، بهبه

 . باشدمیافزوده بالقوه در شرایط انتقال و ارتقا ارزش  هایمزیتفراسرزمینی دارای  هایکشتدر 

برداشت و همچنین راندمان تولید بالا در  به بیان دیگر در افق بلندمدت دانه کینوآ به جهت مزیت اقتصادی بالا در دوره کاشت و  

تواند به افزایش سطح رفاه روستائیان  های اقلیمی، میهای مشابه و البته مقاومت آفات و تنشمقایسه با مصرف آب بسیار کمتر از دانه 

های  و کشاورزان افزایش روند مهاجرت معکوس کمک شایانی نماید. همچنین در حوزه تعادل بخشی به آبخیزداری و کاهش هزینه

 های آزمایشی به اثبات رسیده است.تولید نیز مزیت این دانه در کشت

 

 گیری بحث و نتیجه 

حاصل از   آرد های عملکردیویژگی نیز  و فیزیکوشیمیایی خصوصیات به بررسی آرد سه واریته کینوآ، شناخت باهدف پژوهش این در

 عنوانیکتواند بهها بود که میبیشتر از سایر واریته (%81/16)واریته سیاه  پروتئین  شد. در بین سه واریته کینوآ میزان پرداخته هاآن 

در تولید نان در جهت ارتقا ضریب پروتئینی و خودکفایی در این حوزه مورد بهره برداری قرار گیرد. همچنین  بالقوه منبع پروتئینی

اثر   و  واریته کینوآ  آردهای حاصل دارای    pHخواص عملکردی آرد سه  نتایج نشان داد  بر این خواص مورد بررسی قرارگرفت که 

ها تحت تاثیر  های عملکردی آنباشند. علاوه بر این ویژگیهای عملکردی مطلوب و قابل مقایسه با سایر حبوبات و غلات میویژگی

pH  ی نیز روند افزایشی را نشان دادند.  های عملکردبود و با دور شدن از نقطه ایزوالکتریک و افزایش حلالیت پروتئین، سایر ویژگی
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اندازههمچنین   حفرات،  کل  نمونهتعداد  تخلخل  و  حفرات  کل  مساحت  حفرات،  تا  ی  کینوآ  آرد  افزایش  با  یافت،    %50ها  افزایش 

آرد کینوآ بیشتر به شکل دایره    %100و    %75های  ها کاهش یافتند. حفرات نمونهر، این پارامت%100و    %75های  که در نمونهدرحالی

های دیگر داشتند. نتایج ساختار مورفولوژیکی نان در این پژوهش  تری نسبت به حفرات نمونهزی ریدرآمده بودند و همچنین اندازه

 بافت آنالیز که گردید طرفی مشخص یندها و ترکیبات استفاده نمود. ازفرآتوان از تئوری برخال برای بررسی اثرات  یمنشان داد که  

 شامل کنتراست، بافتی پارامترهای بهباتوجه و بوده های مختلففرمولاسیون اثر در نان مغز بافت تغییرات به بیان قادر خوبیبه  تصویر

ی  که نمونه  شد مشخص حاصله بر اساس نتایج  .نمود بررسی محسوسی طور به  را این تغییرات توانمی انرژی و آنتروپی هموژنیتی،

 آرد کینوآ به همراه بهبوددهنده خصوصیات بافتی بهتری را نمایش داد.  %50حاوی 

ای و تواند به لحاظ تغذیهتوان برخی از خـواص را بـرای مـصارف خـاص، بهبود داد. آرد دانه کینوآ می، میpHبنابراین، بـا تغییر  

غذایی جامعه، انحصار تولید نان و محصولات حیث ضمن تأمین امنیت  تکنولوژیکی جایگزین بسیار خوبی برای آرد گندم باشد که ازاین

های بعدی در مورد، آرد کینوآ وسیله گندم را نیز از بین خواهد برد. انجام این پژوهش، گامی مؤثر در توسعه و تکمیل پروژه نانوایی به

های حیوانی و همچنین در تولید محصولات مناسب برای بیماران سلیاکی و افراد حساس عنوانجایگزین پروتئینتواند بهاست که می

های حسی  رسد، تمرکز بر ویژگیتوسعه مطرح باشد. آنچه اکنون ضروری به نظر میبه گلوتن در رژیم غذایی مردم کشورهای درحال 

 محصولات حاصل از آرد کینوآ جهت ارتقا کیفیت محصولات تولیدی است.

 
: علائم اختصاری نامگذاری 5جدول شماره    

 نمونهکد  نمونه 

 Q0R0 شاهد بدون بهبوددهنده 

 Q1R0 کینوآ بدون بهبوددهنده25%

 Q2R0 کینوآ بدون بهبوددهنده50%

 Q3R0 کینوآ بدون بهبوددهنده75%

 Q4R0 کینوآ بدون بهبوددهنده100%

 Q0R1 شاهد همراه با بهبوددهنده 

 Q1R1 کینوآ همراه با بهبوددهنده25%

 Q2R1 بهبوددهندهکینوآ همراه با 50%

 Q3R1 کینوآ همراه با بهبوددهنده75%

 Q4R1 کینوآ همراه با بهبوددهنده100%
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Abstract 

Chemical properties are important in both technological and nutritional aspects, chemical characteristics were 

observed and reported for three studied varieties. Protein solubility known as the first criteria in protein 

functional properties (Asadpour et al., 2010), this parameter is influenced by pH and the least value were 

observed in pH=4.5 (protein isoelectric point). Water and oil absorption capacity is one of the most important 

characteristics in flours (Kinsella, 1979), this parameter is a physical phenomenon which is known as oil or 

water confined in non-polar protein chains that is dependent on protein spatial shape. (Kinsella, 1979  Kaur؛ 

and Singh, 2007 ؛ Trayunham et al., 2007) responses led to 1.285, 1.475 and 1.295 for white, red and black 

varieties, respectively. Foam ability and foamstability, actually known as volume increase caused by fast 

stirring and usually results in convenient rheological properties in products texture like ice cream and 

bread.this parameter refers to the ability of protein to make stable foam aginst mechanical and Gravitational 

stresses and measured in a 90 min. period of time (Oladela & Aina,2007) (Kinsella,1979). Least responses in 

this case were observed in pH=4.5 which is an isoelectric range of pH for protein chains. Results were 

corresponded by responses of El Nasri and El Tinay (2007), Lawal (2004), Taghizadeh et al, (2017) and 

Asadpour et al (2010) about other semi-cereal grains. Last metered parameter was emulsifying ability and 

emulsion stability, emulsifying in protein structure is an equilibrium between hydrophilic and hydrophobic 

parts of protein and affected by alkaline range of pH (Ragab et al., 2003) this parameter is influenced by 

protein solubility which is in the least measures in isoelectric point (Feizi et al., 2013). Results had shown 

that foam stability would decrease during time passes. This may be due to the coupling of dispersed phase 

particles (oil droplets) over time. Concerning the effect of pH on emulsion stability, the results showed that 

the stability values at alkaline pH were higher than that of acidic pH, so that this stability at pH = 9 was 

significantly different from other pHs. Among the three varieties of quinoa, the amount of protein in the black 

variety (16.81%) was higher than the other varieties, which could be further investigated as a potential protein 

source. In addition, results indicate functional properties are influenced by pH, which means out of iso electric 

point, protein solubility increase and other fictional properties were improve followed. 

 

Keywords: Quinoa flour, physicochemical properties, porosity, Bread structure, 
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 چکیده 

تول  لهیبه وس  ی سیمغناط  ی هادانیم  ی تمام باردار  تکنولوژی میدان مغناطیسی یک    .شودیم  دیحرکت ذرات 

 ستیز  طیسازگار با مح  کیکنتاین تکنولوژی یک    .فناوری نوظهور است و کمتر مورد مطالعه قرارگرفته است

  ن یندارد، بنابرا  ازین  یخارج  هیکند و به منبع تغذینم  دیتشعشعات مضر تول  ای کند  یساطع نم  عاتیاست که ضا

عمل    کی   ی سیمغناط  دانیدر معرض م  اهانیقرار گرفتن گ  . استفاده کرد  داریمدرن پا  یتوان از آن در کشاورزیم

ا  قوهبال تغ  یوربهره  ش یافزا  یبرا  منیو مقرون به صرفه، قابل استفاده مجدد و    ی ندهایدر فرآ  رییمحصول با 

یی  غذادر پروسس مواد  یاندهیبه طور فزا  یسیمغناط  ی هادانیم  این، . علاوه بر  است  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف

  ی پالس  ای   ی نوسان  ستا، یا  توانندیآنها م   زاتیشود و بسته به نوع تجهیاستفاده م  یی غذامواد  تیفیحفظ ک  جهت

 ی سیمغناط  دانیم  طیتواند با توجه به شرایم   ،ی سیمغناط  دانیشده با مپروسس  یی موادغذا  یهایژگیباشند. و

  ن،ییبا فرکانس پا   یسیمغناط  دانیم  .متفاوت باشد  ندیو زمان اعمال فرا  تیشار، فرکانس، قطب یچگال  چونمه

بدن   یبودن برا  ضرریو ب  کم فرآیندنهیهز  یی مانند ها یژگ یبا و  یرحرارتیغ   دی جد  یکیزیف  یفناور  کیبه عنوان  

اده و باعث بهبود د  رییتغ  یی، اثر بازآرااستفاده از  با    در مواد غذایی  را  ها ن یپروتئ  یی ساختار فضا  تواند یانسان، م

 گردد. خواص عملکردی آنها می

 

 مغناطیس، کشاورزی، آب مغناطیسی، پروتئین گیاهی، پروتئین حیوانیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  کند یعبور م  م یس  داخلاز    یکی الکتر  انیکه جر  ی. هنگام شودیم   دیحرکت ذرات باردار تول  لهیبه وس  یسیمغناط  ی هادانیم  ی تمام

نما    ،جهت نزدیکی سیم حامل جریان  قطب  الکترون کندیم  رییتغدر  م  انیجر  میکه در س  ییها.  ا  یسیمغناط  دانیدارند،    جادیرا 

خواهد  وجود ن  انیپس از قطع جراین میدان بر روی قطب نما تاثیر گذاشته و جهت آن را تغییر می دهد و این میدان  که    کنندیم

 گیرند: ی در سه دسته فوق قرار میسیمغناط  یها دانیم  ی،طبقه بند در یک .داشت

 ی پالس یسیمغناط دانیم -1

 ف، یضع  ف،یضع  یلی: خشودیم  میدسته تقس  5در طول زمان ثابت است(که خود به    دانیشدت م)  کیاستات  یسیمغناط  دانیم  -2

 ی قو یلیخ ،یمتوسط، قو

  دانیهموژن) قدرت م-1گردد:  ی به دو دسته ذیل طبقه بندی میسیمغناط  دانیم  ،گرید  یبند  طبقهی. در  نوسان  ی سیمغناط  دانیم  -3

از مرکز    چیاگر فاصله مارپ   یعنیاست    کنواختیریغ   هیدر سرتا سر ناح  دانیهتروژن) قدرت م  - 2  است.(  کنواختی  ه،یدر سرتاسر ناح

  مانند آب  س یامغناطی د -1شود:  ی م میدسته تقس  3به  یسیمغناط دانی از نظر واکنش در م مواد  .می کاهش در شدت دار ابد، ی شیافزا

 .(Abinaya et al., 2023)، کبالت و . کلیمانند آهن ، ن  سیفرومغناط -3 میو سد ژنیمانند اکس سیپارامغناط -2

تیمار میدان مغناطیسی یک فناوری نوظهور است و کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. در گذشته،  میدان مغناطیسی  با شدت بالا  

شد. بنابراین، تیمار با میدان کرد ایجاد میمعمولاً با یک آهنربای مقاومتی یا ترکیبی که مقدار زیادی انرژی الکتریکی و آب مصرف می

مغناطیسی پرهزینه بود. امروزه پیشرفت های سریع در زمینه فناوری آهنربای ابررسانا، استفاده از یک میدان مغناطیسی با شدت بالا  

 Yao)می سازد  و پایدار، بدون لرزش و قابل کنترل را برای مدت زمان طولانی با هزینه نسبتاً کم در محیطی با دمای پایین را، ممکن

et al., 2021).  ًپیچ های ابررسانا مبتنی بر آلیاژ  ، هزینه کنترل دما در فناوری آهنربای ابررسانا بیشتر کاهش یافته است زیرا سیماخیرا

 . (Jiang et al., 2014)توان برای تولید میدان مغناطیسی در دمای اتاق استفاده کردمس را می

 
 کشاورزی:   در   س ی کاربرد مغناط -2

.  گذاردیم   ریرشد و عملکرد تأث  یاست که بر تمام پارامترها  اهان ی گ  یبرا  ر یاجتناب ناپذ  ی طیعامل مح  کی  ن، یزم  یسیژئومغناط  دانیم

 ی دارند. تکنولوژ   اهانیدر رشد و نمو گ  ی ، نقش خاص  نیزم  یسیژئومغناط  دانیبا م  سهی، در مقا  فیو ضع  یقو  یسیمغناط  دانیهر دو م

کند و به منبع  ینم  دیتشعشعات مضر تول  ا یکند  یساطع نم  عاتی است که ضا  ستیز  طیسازگار با مح  کیکنت  کی  ، یسیمغناط  دانیم

  اهان ی. قرار گرفتن گ(Hafeez et al., 2023)استفاده کرد  داریمدرن پا  یتوان از آن در کشاورز  یم  نیندارد، بنابرا  ازین  یخارج  هیتغذ

  رییمحصول با تغ  یبهره ور  شیافزا  یبرا  منیو مقرون به صرفه، قابل استفاده مجدد و ا  قوهعمل بال  کی  یسیمغناط  دانیدر معرض م

هنوز   اه یگ  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف  یندهایبر فرآ  یسیمغناط  دانیحال، اثر م  ن یاست. با ا  ییایمیوش یو ب  یکیولوژیزیف  ی ندهایدر فرآ

  ی سیمغناط  یاز جمله فناور  نینو  یهایاستفاده ازفناور  ،یخشکاز راهکارها جهت کاهش اثرات تنش  ی ک ی  شناخته نشده است.  یبه خوب

مختلف امواج   یهابه شدت  اهانی و پاسخ متفاوت گ  ی سیمغناط  دانی م  کیاز    اهانیگ  یاریآب  یاست. عبوردادن آب مورد استفاده برا

 عبور . (1395و همکاران، یروزآبادیفیمحصول باشد) قدم تیفیت و کیآب، کم تیفیک شیجهت افزا یراه تواندیم یسیالکترومغناط
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  رییحل نمکها ، تغ تیقابل ،یآب مانند کشش سطح ییایمیو ش ی کیزیف اتیازخصوص یبعض رییباعث تغ یسیمغناط دانیم کیآب از 

 ته یدیشکست نور و اس  بیدرضر  رییآب و تغ  یمولکولها  یاثرات دوقطب  شیمولکولها، افزا  یدروژنیه   وندیپ   رهیزنج  ،یاساختار خوشه 

ا1395اران،و همک  درپوری)حد.شویآب م از    راتییتغ  نی(.  به واسطه عبور آب  پارامترها  ی، سیمغناط  دانیم  کیبه وجودآمده    ی به 

 pHو    تیفیمحلول، ک  انینرخ جر  ،یسیمغناط  دانیمدت زمان قرارگرفتن در معرض م  دان،یجهت م  ،یسیمغناط  دانیمختلف شدت م

  یسیمغناط مارآبیاعمال ت اه، یتوسط گ یی برداشت عناصر غذا شی افزا ی از راهها ی کینشان داده است که   قاتیتحق. دارد  یآب بستگ

  گرددیم  جادیا  یراتییآن تغ  یها  یژگیدر و  یسیمغناط  دانیکه در اثر عبور از م  یآب  .( Mostafazadeh-Fard et al., 2008)باشدیم

 ، ینسبت به آب معمول  یسی. آب مغناطباشدیازچند ساعت تا چند روز م  سیکه مدت زمان اثر مغناط  شودیم   دهینام  یسیآب مغناط

  دیرنگدانه، اس  ل، یکلروف  ها، نی پروتئ  ها، میآنز  ت یفعال  شیداشته و سبب افزا  یشتریب  تینفوذ و حلال  تیکمتر و قابل  ی کشش سطح

 . (Karimi et al., 2012) گرددیم اهانیزنده گ یشدن ملکولها در سلولها یو قطب کینوکلئ

 

 کاربرد مغناطیس در صنعت غذا: -3

  زات یشود و بسته به نوع تجه  یاستفاده م   ییغذامواد  تیفیحفظ ک  یبرا  یی غذادر پروسس مواد  یاندهیبه طور فزا  یسیمغناط  یهادانیم

با مپروسس  یی موادغذا  یهایژگیباشند. و  یپالس  ا ی  ینوسان   ستا، یا  توانندیآنها م     طیتواند با توجه به شرایم  ،یسیمغناط  دانیشده 

 سم یمکان  نیچند  (Miñano et al., 2020)متفاوت باشد   ندیو زمان اعمال فرا  تیشار، فرکانس، قطبیچگال  چونمه  یسیمغناطدانیم

که   یراتمیاز آنها فعل و انفعالات در سطح ذرات ز  یشده است. برخ  شنهادیغذاها پ   یبر رو  یسیمغناط  یهادان یاثرات م حیتوض  یبرا

در سطح    گرید  شنهاداتی. پ دهدیم  شنهادی( را پ کلوترونیس  دیتشد  یهاسمیو مکان  کالی)مانند جفت راددهدیرا نشان م  یرفتارکوانتوم

  ب ی ساختار و ترک   .(Miñano et al., 2020)هستند  ییمواد غذا  نی ها و فعل و انفعالات ب، اندامک ها و سلول  یدرون سلول  باتیترک

  دان یم  یهستند که بهره ور  ییدارد و جزو فاکتورها  یسیمغناط  دانیبه م  ییماده غذا  تیحساس  یبر رو   یمهم  ریتاث  ،ییغذا  ستمیس

  ت یو حساس  یزوتروپ یشود، بر اساس ا ی غذا اعمال م یبر رو یسی مغناط  دانیم کیکه   ی . زماندندهیقرار م ریرا تحت تاث یسیمغناط

  یبر رو یسیمغناط دانیاست که اثر م  رگذاریتاث  م یو آنز  کروبیم  یبر رو  یسیمغناط  دانیم . دهندینشان م   ی رفتارمتفاوت  ، یسیمغناط

  -1شود:  ی مطرح م  یارتباط دو تئور  نیا  در که   کننده   کیباشد: بدون اثر، مهارکننده، تحر  ی م لیذ ی به حالت ها  ، ها  سم یارگان  کرویم

  ی در حال   کندیم  فیرا تضع  یکروبیمحاضر در سلول  یهانیو پروتئ  ها ونی  انیکنش مبرهم  ف،یضع  ینوسان  یسیمغناط  دانیاعمال م

  .گذاردیم  ریتاث  میباند شده با کلس  نیپروتئ  یبر رو  یسیمغناطدانیم-2.باشد یم  یفعال، ضرور  سمیمتابول  یبرا  ها نیو پروتئ  هاونیکه  

ن  ر،یکردن، تخمکردن، انجماد، سرخدر خشک   ی سیمغناط  دانیم  نیچن  هم   ,.Abinaya et al)و.... کاربرد دارد  تیفیک  یبررس  زیو 

 مغناطیسی در صنعت غذا به اختصار آمده است: در ادامه برخی از کاربردهای تیمار میدان .(2023
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کنندگی و حفظ) جذب(  کنندگی،کفکنندگی، امولسیون کنندگی، ژلمطلوب هم چون غلیظ  های عملکردیویژگیها به دلیل  پروتئین

از آمینواسید چنین به دلیل فراهمآب و روغن و هم غذایی، ترکیبات بسیار مهمی به عنوان  اجزای تشکیل های رژیمکردن تنوعی 

 . (Baskıncı & Gul, 2023)دهنده غذا های عملگرا و مکمل های غذایی در نظر گرفته می شود

 ی انده یبه صورت فزا،  دارند  یوان یحیهانیکه نسبت به پروتئیی  ایمزا  لیبه دل  یداروساز  عیو صنا  ییغذادر مواد  یاه یگیهانیپروتئ

ا  اندقرارگرفته   موردتوجه پا  ایمزا  نیکه    یکنندگان م توسط مصرف  تیو مقبولپذیری وسیع  دسترسکم،    نهیهز  ، یعال   یداریشامل 

گیاهی  غذایی محلی به پروتئین هایکنندگان مواددرحال حاضر تمایل جهانی و تمایل تولیدکنندگان و مصرف.  (Doğan, 2021)باشد
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جایگزین   عنوان  هایبه  برای  پروتئین  جذابیت  غذایی،  مذهبی  و  فرهنگی  کمتر  محدودیت  مانند  آنها  مزایای  دلیل  به  حیوانی، 

به طور مداوم در حال    کنندگان گیاهخوار/ وگان، تطبیق پذیری، هزینه کمتر و پایدارسازی زیست محیطی و کشاورزی بالا ، مصرف

پروتئینهایپروتئین همچنین  .(Luo et al., 2022)است  شیافزا به  اشباع کمتری دارند و فاقد  گیاهی نسبت  های حیوانی، چربی 

های مشتق شده از گیاهان، به دلیل  حال، برخی از پروتئینبا این  (Baskinci &Gul ,2023 ).چرب ترانس استکلسترول و اسیدهای

  یکاربردها  های زیستی، و نیز وجود ترکیبات ضد تغذیه ای با طعم و مزه بد،ضعیف بودن عملکردهای فنی، قابلیت هضم، فعالیت

به   تیدر آب و حساس  فیضع  تی حلال  لیبه دل  ی اهیگیهان یپروتئ  .(Doğan, 2021)یی دارندغذامحصولات  ونیدر فرمولاس  یمحدود

pHیهایژگیکه، اصلاح وی طوربه  کند یمحدود مدهند که کاربرد آنها را  یاز خود نشان م   یفیضع  یعملکردو دما، خواص  ی ونی، قدرت  

 ,.Tang et al)اهو فرکشن   (Doğan, 2021)آرد عدس  ارتباط بادر   تیفقدان حلال.  است  یضرور  ار یبهبود عملکرد آنها بس  یآنها برا

ژل   لیتشک  ییآب و توانا  یدارنگه تیو کاهش ظرف (Tang et al., 2019)نیگلوبول  ن،یبرنج )آلبوم  نیپروتئ  های( ی )زیرواحد (2019

ها (Wang et al., 2021) نوایک  نیپروتئ ا  ییمثال  هستند.نیاز  ازهمه   دست  تولید  جدا  برای  تقاضا  افزایش  معایب،  و  مزایا  ی 

  یشهار  و  ظ و نگهداریحف  ،انکپسولاسیون  یبرا  جدید رسانش  یها ستم ی به عنوان س  یکیزیفبه صورت  شده  اصلاح  یاه یگ  یهانیپروتئ

کردن، پختن، های حرارتی معمول )خشک کردن، اکستروژن، برشته روش   .(Sharif et al., 2018)ه، مشاهده شده استشدکنترل 

گیاهی هستند  هایکارگرفته شده جهت اصلاح ساختارذاتی پروتئینهای رایج تیمار اصلاح فیزیکی به جوشاندن و بخارپزکردن( از روش 

  - شود که این رویدادها، خواص عملکردیکه منجر به بازشدن پروتئین و اگریگیشن )تاخوردگی ( و دناتوره شدن و پیوند متقابل می

دهد. ازطرفی، این تیمارهای حرارتی  ها را کاهش میپذیری آلرژن پروتئین فنی را در شرایط حرارتی کنترل شده، افزایش داده و واکنش

دست دادن ساختارهای  سادگی باعث دناتوره شدن و اگریگیشن)تا خوردگی ( بزرگ و دائمی شده، که منجر به از شدید می توانند به

دست از  نتیجه  در  و  سوم  پروتئیندوم،  عملکرد  تغذیهدادن  خصوصیات  انداختن  خطر  به  باعث  نیز  و  پروتئینها  حسی  و  ها  ای 

 . (Doğan, 2021)گرددمی

 Baskıncı)توجه قرارگرفته است، مورد مزایای بسیار  لیبه دل  نیپروتئ   جهت اصلاح  یحرارتریو غ یی  ایمیشریغ   دیجدی  های، فناورراًیاخ

& Gul, 2023)از منابع، فناوری بهینه  استفاده  افزایش  بالا و  در  غلبه بر محدودیت های ذکر شده  به منظور  نوین فرآوری .  های 

های  مانند فرآوری فشار بالا، اولتراسوند، مایکروویو، فرکانس رادیویی، ازن، اشعه ماوراء بنفش، پلاسمای سرد، تابش  (NPPT)فیزیکی  

آینده« در نظر  یونیزاسیون و میدان مغناطیسی و میدان الکتریکی پالسی  به عنوان » تیمارهای نوین در حال رشد با پتانسیل بالا در 

اثبات رسیده آنها در از دست دادن حداقلی مواد   NPPTاین    .(De Vries et al., 2018)گرفته شده است ها به دلیل مزایای به 

مغذی،  ایمنی مواد غذایی و بهره وری انرژی، به طور امیدوارکننده ای جایگزین تیمار های حرارتی تهاجمی  با بازده انرژی پایین تر  

ها، ساختار پروتئین ها ) ساختاراول ، دوم ، سوم و    NPPTاین  .(Aryee et al., 2018)در زمینه اصلاح پروتئین مواد غذایی هستند

گریز و الکترواستاتیک، پیوند  کنش های آبچهارم( را با ایجاد اختلال در انواع  فعل و انفعالات میان مولکول های پروتئین ) بر هم

پل(  (–S–S–سولفید  پیوند دی  (–H)هیدروژنی   تغییرات  و  به  منجر  که  دهد  تغییر می  واندروالس(  نیروهای  و  نمکی  - فنیهای 

های غذایی پیچیده  گیاهی در ماتریسهایپروتئینتواند تأثیری مثبت بر  می   NPPTاستقرار    .(Liu et al., 2019)ملکردی می گرددع 

برهمکنش آن،  تشکیلهای  مواد  ودیگر  فرایند،  طی  در  موادها  داشته  دهنده  سالم  و  مغذی،  جدید،  غذاهای  توسعه  جهت  غذایی 

 .(RAO et al., 2021)باشد

  ضرر یو ب  کم فرآیندنهیهز  یی مانندها یژگ یبا و  یرحرارتیغ   دیجد  ی کیزیف  یفناور  کیبه عنوان    ن،یی با فرکانس پا  یسیمغناط  دانیم

عات نشان مطال.  (Wu et al., 2021)دهد  رییتغ  یی،اثر بازآرااستفاده از  را با    هانیپروتئ  ییساختار فضا  تواندیبدن انسان، م  یبودن برا

 ون یخواص امولس  یبه طور موثر  تواند یم  قهیدق  90به مدت    mT  5هرتز( در    50)  ی در فرکانسسیغناط م  دانیبا م  ماریکه ت  داده است
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 . (Kang et al., 2023)را بهبود بخشد ایسو 11S نیگلوبولی  کنندگ
 حیوانی: کاربرد مغناطیس در اصلاح ساختار پروتئین های  - 2- 3

 : بز   ر ی ش   ی ها ن ی پروتئ   ون ی کاس ی بر گل   ی س ی مغناط   دان ی م   مار ی ت   ر ی تأث-1- 2- 3

 یسمیو متابول  ینیپروتئ  زیآنال  ای،در مطالعه  بز هنوز مشخص نشده است.  ریش  یهان یپروتئ  ونیکاسیبر گل   یسیمغناط  دانیم  ماریت  ریتأث

ها    نیپروتئ  یو اصلاح ساختار  ونیکاسیدرجه گل  ی ابیانجام شد. ارز  مغناطیسی  ماریو بدون ت  مغناطیسی  ماریبز با ت  ریش  ینمونه ها

احتمالاً به  که این امر    دهدیرا کاهش م  بز  ریش  نیپروتئ  ونیکاسیگل  یریبه طور چشمگ  یسیمغناط  دانیم  ماریکه تمشخص نمود  

  ر یی را تغ  یدسترس  نیکند و همچن  یرا مصرف م  یاضاف  ونیکاسی گل  یهاکه محلمغناطیسی است  ماریاز ت  یناش  یرفتار تجمع  لیدل

مطالعه امکان    نیداد. ا  شیبز را افزا  ریو هم طعم ش  تیفیهم ک  یسیمغناط  دانیمارمیت  ن،یعلاوه بر ا  .(Zhang et al., 2023)دهد  یم

م  ماریت  یسنج گل  جهت  یسیمغناط  دانیبا  ش  ونیکاسیکاهش  هدف    ریدر  لبن  دیتولبا  ک  یمحصولات  پ   تیفیبا  را    شنهاد یبالا 

 .(Atak et al., 2003)دهدیم

 آب پنیر:   ی ها ن ی پروتئ   بر   ی س ی مغناط   دان ی م   مار ی ت   ر ی تأث-2- 2- 3

مرتبط،    یکاربردها  ریو سا  ییمختلف غذا  یازهایرفع ن  یآن برا  ی کیزیمهم است و خواص ف  ینیمکمل پروتئ  کی  ریآب پن  نیپروتئ

العاده  فوق   یسیمغناط  یهادان یبا م   ماریرا پس از ت  ریآب پن  نیپروتئ  ییایمیو ش  یکیزیخواص ف  راتیی، تغایمطالعه  رشود. دیاصلاح م

دار یرا با کاهش معن   یترمنظم یساختارها  ، یسیمغناط  دانی با م  مار یتنتایج نشان داد که   .دندکر  یتسلا بررس  5/10/15/20  یعنی بالا

  سیمغناط  ماریت  .کند  ی القا م(    %17/49به    %11/7ورقه بتا ) از    ی محتوا  شافزای  و (  ٪15.77  به  ٪18.73آلفا )از    چ یمارپ   یدر محتوا

شد پل  باعث  آن،  لیتشک  یاافتهیتجمع    اریبس  یهامریکه  ذرات  اندازه  که  ت  شتریب  مرتبه  36شود  نمونه  درجه   ماریاز  بود.  نشده 

اافتی  شافزای  28.78  ±   0.47به    ریپنآب   نیپروتئ  ونی زاسیستالیکر بر  علاوه  م  ماریت  مریپل  ن،ی.  با    ت یفعال  س،یمغناط  دانیشده 

را نشان    یبالاتر  یساز  ونیامولس  تیجذب آب/روغن و قابل  تیظرف  شیبهتر، افزا  یداریپا /یکنندگکف  تیبالاتر، ظرف  ونیداسیاکسیآنت

 .(Liu et al., 2023)داد

 
 میوفیبریلار:   ن ی پروتئ ویژگی های ژل    بر   ی س ی مغناط   دان ی م   مار ی ت   ر ی تأث-3- 2- 3

تا  0)    میکلس  دیساعت ( همراه با کلر  3تسلا به مدت    یلیم  5)  نییفرکانس پا   با  متناوب  یسیمغناطدانیم  اثر  سمی، مکانایمطالعه  در

 ی محتوا،  یزیگر، آبتی، حلالماری ت. این  قرار گرفت  یکم نمک مورد بررس  لاریبریوفیم  نیژل پروتئ  یها یژگیوروی    ( برمولاریلیم100

  نیا  نیچنرا کاهش داد. هم  یاندازه ذرات و قدرت فلورسانس ذات   داد و کدورت،  شیآب را افزا  ینگهدار  تیفعال، ظرف  لیدریسولف

و    ‘( G)  یی ازمقدار بالا  جادیباعث ا  نیداد. همچن  رییآلفا ، تغ  چیصفحات بتا و کاهش مارپ  شیرا با افزا  نیپروتئ  هیساختار ثانو  ،ماریت

-CaCl2 LF  یبیترک  مارینشان داد که ت  جینتا  نی. اگردید  ساختار ژل همگن و فشرده  کیل  یتشک  جهت  (  T2)  کاهش زمان آرامش

AMF  کم نمک باشد لاریبریوفیم نیژل پروتئ یها  ی ژگیاصلاح و یبالقوه برا کردی رو کیتواند به عنوان  یم(Zhao et al., 2024). 

 
 تولید پنیر:   بر   ی و امواج مایکروویو س ی مغناط   دان ی م   مار ی ت   ر ی تأث-4- 2- 3

  ات یبا عمل  سهیدر مقا  ی اتیردومیپن  دیدر تول  یسیمغناط  دانی و م  ویکروو یهم چون امواج ما  د یجد   یهاکیکاربرد تکن  ریتأث  ،ایدر مطالعه

،  خام  ریش  استفاده از  با ییمحصول نها  یو حس  یکیولوژیکروبیم  یها یژگیبافت، و   ،یی ایمیش  ،یمشخصات فن  یبر برخ  ،معمول  یحرارت

که به ترتیب با استفاده از تیمار  (  یدرصد چرب  3پر چرب گاو )خام  ریبا استفاده از ش  ی اتیدوم  ریپن   یهااست. نمونه  ارزیابی گردیده

  ماریت -3هیثان 30به مدت  ویکروویما  تیمار -2 هیثان 15به مدت  گراد یدرجه سانت 72 یدر دماتیمارحرارتی  -1های مختلف )شامل 



 

 

  
 671 

 

خام گاو    ری شده از ش  دیتول  ریپن  ن،ی. علاوه بر اید گردیدتول  ( پاستوریزه شد،قهیدق  30گاوس به مدت    950با شدت    یسیمغناط  دانیم

تیمار   گونه  هیچ  اعمل  شد بدون  استفاده  شاهد  عنوان  مدستبه  جینتا .  به  نشان  مقاد   دهدیآمده  نسبت   ریکه  و  رطوبت  راندمان، 

قابل   تهیدیاس  یکه محتوا  یکمتر بود در حال  یسیمغناط  دانیشده با م  ماریت  ریپن  ا یشاهد    ریدر پن  ی اتیتازه دوم  رینمک/رطوبت پن

،کاهش  دنیرس  طی فرایندبالاتر بود. در   فوق  یرهایچرب فرار در پن  ی دهایکل و کل اس  تروژنیمحلول / ن  تروژنینسبت ن  ون،ی تراسیت

و    ) بدون اعمال تیمار( خام  ریش  از  شده   هیته  های  در نمونه  . ثبت شد یبعد  یدر پارامترها  شتریب  شیو افزا یقبل   ی در پارامترها  شتریب

، دو    دهیحرارت د  ریش  ایو    ویکروو یما  از شیر تیمار شده با  شده  هیته  یبا نمونه ها  سهیدر مقا  یسی مغناط  دانیم  شیر تیمارشده بازین

  یو صمغ  یدو پارامتر سخت  ،نیز  ریپنی فرایند رسیدگی  . در طافتی کاهش    یریکشش پذپارامترو    شیافزا  یو صمغ  یپارامتر سخت

حرارت دیده    ریشده با ش  دیتول  ریبا پن  سهیشاهد در مقا  ریپندر  .  افتی کاهش    یریکه پارامتر کشش پذ  ی در حال  افت ی  شیبودن افزا

در تمام نمونه ها    ریمقاد   نیبود. ا  شتریهاگ ساز و مخمر و کپک ب  یباکتر  ،یتعداد کل باکتر  ،سیمغناط و    ویکروویما   شده با   ماریتیا  

ها و    یدر رشد باکتر  ی. مهار قابل توجهافتی شدت کاهش  ، بهیدگیرس  یو سپس تا انتها  افتی  شیافزا  یدگیرس   هیدر مراحل اول

ممکن است   یسیمغناط  دانیگرفت که م  جهی توان نتیماز این رو  وجود داشت.    یسیمغناط  ماریساز در ت  اسپور  یمخمرها و کپک ها

خام   ریبا استفاده از ش  یکه به طور سنت  ریپن  ییایمیکوشیزیدر خواص ف  یقابل توجه  رییگونه تغ  چی بدون ه  ریپن  دیدر تول  تیبا موفق

  ی هاکروبیم  هیکاهش بار اول  یبرا  ینیگزیرا به عنوان جا  یسیمغناط  دانیم  ها افتهی  ن یا  ن،یشود. بنابرا  به کار گرفته   شود،  ی م  هیته

 .(El-Mestekawy et al., 2023)نماید، معرفی میمتفاوت  یها یقبل از فرآور ریش یماندگار شیو افزا تیفیخام، بهبود کریش

 گیری: بحث و نتیجه   -4

بودن    ضرریو ب  کم فرآیندنه یهز  یی مانند هایژگیبا و  یرحرارتیغ   دی جد  یکیزیف  یفناور  کیبه عنوان    ،یسیمغناط  دانیمتکنولوژی  

کند و به منبع  ینم  دیتشعشعات مضر تول  ای کند  یساطع نم  عاتیاست که ضا  ستیز  طیسازگار با مح  کیکنت  کی  ،بدن انسان  یبرا

  با هدف  ییغذاپروسس مواد  جهت  و نیز در صنعت غذا  داریمدرن پا  یتوان از آن در کشاورز   یم  ن یندارد، بنابرا  ازین  یخارج  هیتغذ

 نمود. استفاده  ییغذامواد و ارزش تغذیه ای تیفیک حفظ

 : منابع   -5
،اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر عملکرد دانه و بیوماس  1395حمید،قدمی فیروزآبادی، علی و خوش روش، مجتبی و شیرازی، پویا و زارع ابیانه،  

 در شرایط کم آبیاری و شوری  DPX گیاه سویا رقم

  ی ها. مجله پژوهش یقطره ا   یاریشده بر اصلاح آب و خاک در آب  یسی (. اثر آب شور مغناط2016. )ی,  یمشاور  &, م., خوش روش, م.,  درپوریح
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Abstract 

All magnetic fields are produced by the movement of charged particles. Magnetic field technology is an emerging 

technology and is less studied. This technology is an environmentally friendly technique that does not emit waste or 

produce harmful radiation and does not require an external power source, so it can be used in modern sustainable 

agriculture. Exposing plants to a magnetic field is a potential, cost-effective, reusable and safe practice to increase crop 

productivity by altering physiological and biochemical processes. In addition, magnetic fields are increasingly used in 

food processing to maintain food quality, and depending on the type of equipment, they can be static, oscillating or 

pulsed.  The  characteristics of foods processed with magnetic field can be different according to the conditions of the 

magnetic field such as flux density, frequency, polarity and time of applying the process. Low-frequency magnetic 

field, as a new non-thermal physical technology with features such as low process cost and harmless to the human 

body, can change the spatial structure of proteins in food using the rearrangement effect and improve their functional 

properties. 

Keywords: magnetism, agriculture, magnetic water, vegetable protein, animal protein 
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 مروری بر نقش مواد اولیه، روش تولید و جایگزین چربی در سس مایونز 
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 چکیده 

سس مایونز یکی از محصولات غذایی پرمصرف در سبد خرید مصرف کنندگان است. سس مایونز محصولی حاوی حداقل 

ابتلا به بیماری های قلبی و عروقی و چاقی  درصد روغن  و یک امولسیون روغن در آب است. امروزه به دلیل افزایش    65

بر   چربی  کاهش  که  است  ذکر  شایان  است.  یافته  افزایش  چرب  کم  غذایی  مواد  از  استفاده  به  کنندگان  مصرف  تمایل 

خصوصیات مختلف محصول نظیر حسی، بافتی، رئولوژیکی و غیره تاثیر منفی می گذارد. بنابراین شناخت مواد اولیه این 

برای روغن بسیار که سبب حفظ خصوصیات مختلف شود، حائز محصول، کاربر پیدا کردن جایگزین مناسبی  د آن ها و 

 اهمیت است که در این پژوهش به بررسی این موارد ذکر شده، پرداخته شد.

 
 

 سس مایونز، چربی کاهش یافته ، روش تولید. : واژگان کلیدی 
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 تاریخچه سس مایونز در جهان 

در جشن تصرف شهر بندری در جزیره مینورکا به نام ماهون به فرماندهی شاهزاده انگلیسی    بار  نیاولمورخان معتقدند که مایونز برای  

تولید شد. به همین سبب نام آن را ماهونز گذاشتد که در طی زمان به مایونز تغییر   1756ژانویه سال    27در  به نام فیلیپ کاستل  

شخصی به نام ریچارد هلمنز از آلمان به   1905ی فرانسوی به معنای چاشنی گرفته شده است. در سال  اکلمهکرد. ریشه واژه سس از  

که در زمان کوتاهی در شهر نیویورک بسیار   و شروع به تهیه سس مایونز کرد س یتأسی کوچکی فروش هیاغذآمریکا مهاجرت و مغازه 

ی با روبان آبی نمود.  اشه یشی  بندبسته هلمنز اقدام به تولید انبوه سس مایونز در ظروف    چاردیر  1913قرار گرفت. در سال    موردپسند

از   انواع سس است  هاانهکارخ  نیتربزرگو    نیترمهمشرکت هلمنز در آمریکا و در سطح جهان یکی  رحمتی و مظاهری  )ی تولید 

 .(1390طهرانی 

 تاریخچه سس مایونز در ایران 

توسط    1351در کارخانه دیاموند است. این سس در سال    1348تولید سس مایونز در ایران در سال    گذاران یبنآقای بیژن مهاجرین  

گروه تولیدی مهرام تولید و بسته بندی شد. پس از گذشت یک دهه از تولید سس مایونز در کشور، این کالا در سبد مصرفی مردم از 

 .(1384مقصودی )اهمیت ویژه ای برخوردار شد 

 تعریف سس مایونز -1
 تعریف سس مایونز از نظر استاندارد ایران   1- 1

ی با ساختار امولسیون روغن در آب است. فاز پراکنده روغنی در حجم بالا در فاز پیوسته آبی که  اآمادهسس مایونز فرآورده غذایی  

با رنگ کرم تا زرد کم   1/4تا  3/ 6  محدودة این محصول باید در   pHسرکه است پخش شده و دارای رنگ و بو ملایمی است.  معمولاً

رنگ باشد. برای تولید سس مایونز از روغن های گیاهی خوراکی، تخم مرغ )کامل یا زرده(، سرکه، آب، آبلیمو و انواع افزودنی ها و  

 .(1384مقصودی )شود استفاده می ها  های مجاز نظیر نمک، شکر، خردل، نشاسته و انواع صمغطعم دهنده

 تعریف سس مایونز از نظر سازمان غذا و دارو آمریکا   1-2

درصد در فرمولاسیون   65یک امولسیون غذایی نیمه جامد با حداقل مقدار روغن    عنوانبهسازمان غذا و دارو آمریکا سس مایونز را  

درصد وزنی بر حسب اسید سیتریک یا استیک به آن   5/2کند. مواد اسیدی کننده نظیر سرکه یا آبلیمو به مقدار حداقل  معرفی می

های طبیعی تهیه ها یا طعم دهندهها، ادویهافزوده شده و با استفاده از زرده تخم مرغ و ترکیبات اختیاری مانند نمک و شیرین کننده

 . (1384مقصودی )شود می

 انواع سس مایونز - 2

انواع طبقه بندی این محصول را    3. شکل  شودیمی  بندطبقه آن    ةیاولسس مایونز بر اساس مقدار چربی موجود در فرمولاسیون  

 دهد. براساس مقدار چربی نشان می
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 . . انواع سس مایونز بر اساس مقدار چربی موجود در فرمولاسیون3شکل  

 

 فناوری تولید سس مایونز -3

 سس مایونز سه مرحله اصلی وجود دارد که به شرح زیر است:  ةیتهی در طورکلبه

 ( اختلاط مواد اولیه 1

. روغن در ساختار سس مایونز سبب ایجاد شوندیمدر آغاز برای ایجاد فاز آبی در سس مایونز مواد اولیه به جز روغن با هم مخلوط  

ی دیگر حجم فاز پراکنده بیشتر از  هاون یامولس. پس در سس مایونز برخلاف  شودیمامولسیونی با ویسکوزیته بالا و ساختاری فشرده  

حجم زیادی از روغن را در ساختار    توانیم موجود در فرمولاسیون به دلیل خواص امولسیفایری بالا    مرغ تخمفاز پیوسته است. به کمک  

 .قراردادسس 

 ( افزایش تدریجی روغن به فاز آبی 2

ی  هامولکول . زیرا افزودن آرام روغن فرصت لازم را به نوآرایی  شودیمو آرام به مخلوط افزوده    جیتدر بهپس از ایجاد فاز آبی، روغن  

و یکباره به مخلوط اضافه شود ممکن است باعث ایجاد امولسیون    سرعتبه. اگر روغن دهدیمامولسیفایر بر روی سطح قطرات روغن  

مواد به مخلوط    شدناضافهدر تولید سس مایونز این است که ترتیب    توجهقابلی امولسیون روغن در آب شود. نکته  جابهآب در روغن  

 سس نیز حائز اهمیت است.

 ای ( هموژنیزاسیون دومرحله 3

ی به ترتیب امولسیون ادومرحله ، هموژنیزاسیون است. در هموژنیزاسیون ها ون یامولسمرحله تولید سس مایونز همانند سایر  نیترمهم

دوم هموژنیزاسیون، امولسیون با ذرات   مرحلةنگهداری و پایداری در  زمانمدتبا ذرات بزرگ و زبر تولید شده و سپس برای افزایش 

 . (1390رحمتی و مظاهری طهرانی ) شودیمتولید  زتریر

 مایونز ( مواداولیه سس  4
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ی  حاصل از سس مایونز هایچاشنی سالاد و  هاسسی غذایی مانند  هاون ی امولسدر    مورداستفادهتعامل فیزیکی و شیمیایی مواد اولیه  

تعیین   را  نهایی  محصول  طعم  و  علاقه  کنندیمکیفیت  افزایش  چربی    کنندگانمصرف.  با  غذایی  محصولات  سبب   افتهیکاهشبه 

انتخاب مواد   از مواد    دهندهلیتشکحساسیت بیشتر  بیان نقش هر یک  به  این بخش  در سس مایونز    استفاده  موردشده است. در 

 .(2007و همکاران  وی)لپرداخته شد 

 روغن   1- 5

از    هاروغن مختلفی  انواع  و    هامولکول حاوی  چرب  اسید  گلیسرول،  آسیل  در  هستند  دهایپیفسفولنظیر  کلیدی  نقش  روغن   .

 زیر خلاصه نمود: صورتبه توانیمی غذایی را ساختارها . سه نقش اصلی روغن در کند یمی غذایی ایفا  هاون ی امولس

و عوامل فعال سطحی در یک سیستم غذایی   هادانیاکسیآنت ، مواد رنگی، ها نیتامیومنبع اصلی انرژی و مواد مغذی، ب( حلال ( الف

ی بودن و احساس دهانی( و مدت و شدت طعم مواد غذایی دارند. کاهش چربی  اخامهو ج( تاثیر مهمی بر ظاهر مواد غذایی، بافت )

ی چربی برای رسیدن به کیفیت ها نیگزی جاو    هادهندهقوام  استفاده از انواع  نی؛ بنابراگرددیمی ذکر شده  هایژگیوسبب تغییر در تمام  

 ردیگیمقرار    استفاده  موردکلزا، سویا، زیتون در تولید سس مایونز  ردان،  گآفتاب مطلوب دشوار است. انواع مختلفی از روغن نظیر روغن  

 . (2015)اندرسون 

 تخم مرغ   2- 5

ارزش غذایی در سس    دهندهشیافزارنگ و    جادکنندهیا،  دهنده طعمامولسیفایر برای تثبیت قطرات روغن در فاز آبی،    عنوانبه  مرغتخم

درصد چربی و مقادیر ناچیز کربوهیدرات 12درصد پروتئین،    5/12درصد آب،    75حاوی    مرغتخم. زرده  ردیگیمقرار    مورداستفاده

درصد پروتئین و مقادیر اندکی کربوهیدرات است.  اغلب پروتئین این بخش از نوع 12درصد آب،  5/87است. سفیده تخم مرغ شامل 

است. این    8/4-6/4ی ایزوالکتریک آن  نقطه  pHشود و  های محلول در آب )آلبومینی( بوده که با اعمال حرارت منعقد میپروتئین

ر فرمولاسیون سس مایونز به امولسیفیکاسیون سس بخش تخم مرغ از طریق ایجاد ساختار ژلی توسط انعقاد با ترکیبات اسیدی د

توان از زرده یا تخم مرغ کامل استفاده کرد. زرده تخم مرغ نسبت به آلبومین کند. برای تولید سس مایونز میمایونز کمک شایانی می

تری دارد و تأمین کننده اصلی لیستین )فسفولیپید با خاصیت قطبی( است. لیستین باعث سفیده تخم مرغ خاصیت امولسیفایری قوی 

 .(2019و همکاران  یزنجان یرزانجفی)مشود تشکیل و تثبیت امولسیون روغن در آب می

 مواد اسیدی کننده 3- 5

با   اغلب  مایونز  سس  شدن  و    کردناضافهاسیدی  آبلیمو  سرکه،  نظیر  مانند  دهایاسموادی  آلی  استیک، کیتریدسیاسی  اسید   ،

. سرکه عامل اصلی اسیدی افزوده شده به سس مایونز است که به فاز  ردیپذ یم ، اسید تارتاریک و اسید مالیک انجام  کیدلاکتیاس

ی تفکیک  دهایاسی  ریپذ انحلالآن است که    توجهقابل. نکته  کندیم   کمک  pHپیوسته برای ایجاد طعم و مهار رشد میکروبی با کاهش  

ی زرده  هاگرانول و سبب بهبود حلالیت    توژنزیمونوس  ایستریلو    سالمونلانشده در فاز آبی عامل بسیار مهمی است؛ زیرا باعث مهار رشد  

 .(1384مقصودی ) شودیم سس مایونز  ترع یسرو در نتیجه امولسیفیکاسیون بهتر و  مرغتخم
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 نمک و شکر   4- 5

. بسته به مقدار نمک افزوده شده  شودیم سس مایونز بوده و باعث کاهش فعالیت آبی و مهار رشد میکروبی    دهنده طعمنمک و شکر  

  انفعالات  و   فعلساختار سس مایونز را تغییر داد. افزایش نمک سبب افزایش ویسکوزیته و الاستیسیته سس مایونز و افزایش    توانیم

 .(2019و همکاران  ی زنجان یرزانجفی)م شودیمبین قطرات و بهبود خواص امولسیفایری 

 خردل   5- 5

. خردل دارای خاصیت امولسیفایری و تثبیت قطرات روغن در فاز  شودیمبه محصول نهایی اضافه    دهنده طعمیک    عنوانبه خردل  

 .(2015)اندرسون  پیوسته نیز است

 قوام دهنده ها   6- 5

در ساختار سس مایونز به کار روند و با افزایش غلظت    دهندهقوام  عنوانبه  توانندیم  هانشاستهو    ها صمغ نظیر انواع    دهایدروکلوئیه

ی، نقش بهبود رفتار جریان، خصوصیات بافتی، ظاهر و خصوصیات دارکنندگ یپاامولسیون سبب پایداری آن شوند. این مواد علاوه بر  

تقویت خصوصیات مطلوب و به دلیل اثر سینرژیستی برخی از   هدف   باارگانولپتیکی را  بر عهده دارند. در فرمولاسیون محصولات  

زمان از صمغ زانتان و  استفاده هم مثالعنوانبهزمان استفاده نمود. هم صورتبهرا   ها دهندهقوامانواع مختلف  توانیم ، دهایدروکلوئیه

 .(2021)دادخواه و همکاران سبب افزایش ویسکوزیته سس مایونز شود  تواندیمگوار 

 ها نگهدارنده   7- 5

ی  دهایاسبا وجود    pHه تا علاوه بر تنظیم  شداستفاده    ها نگهدارندهنگهداری سس مایونز، از مقادیر مجاز    زمانمدتافزایش    هدف  با

از تخریب ساختار ایجاد شده جلوگیری کند. اسیدهای آلی   ضعیف نظیر سوربات پتاسیم، سوربات    دوستیچربآلی تفکیک نشده 

ی  هانگهدارندهی از  ادستهآمین تترا استیک اسید  کلسیم، اسید بنزوئیک، بنزوات سدیم و پتاسیم و کلسیم، اسید سوربیک و اتیلن دی

از تخریب   توانندیم در این محصول هستند. این محصولات قادر به برقراری اتصال به فلزاتی مانند آهن و مس بوده و    استفادهقابل

 .(1384مقصودی ) ی نامطلوب جلوگیری کنندهاطعمقطرات چربی و تشکیل 

 آب   8- 5

محلول    نیترمهمآب   در آب  مایونز  فرمولاسیون سس  اولیه در  مواد  از  برخی  است.  غذایی  مواد  تمام  پروتئجز  مانند  ،  نیهستند؛ 

ی آب آشامیدنی  هایژگیودر تولید سس باید دارای    استفاده  مورد، نمک، قند، عوامل فعال سطحی و دیگر مواد. آب  دها یساکاریپل

مانند طعم سولفور باشد. فعالیت آبی پارامتری مهم    طعم پسی فلزی و  هاون، یهاسمیکروارگانیمباشد. بدین صورت که باید عاری از  

سبب مهار رشد مخمر    تواندیم   pH 3/3-1/4  با    93/0و    89/0-85/0   محدودةبرای ارزیابی کیفیت و ایمنی سس مایونز بوده و در  

 . (1384مقصودی ) و لاکتوباسیلس در محصولات غذایی شود

 جایگزین چربی - 1

ی حسی، تغذیه ای و عملکرد فیزیکوشیمیایی خلاصه نمود. نقش حسی  توان در سه دسته نقش های چربی در محصولات غذایی را می

های  چربی شامل تعیین خصوصیات حسی از قبیل طعم، بو، بافت و ظاهرمواد غذایی و به عنوان شاخص فیزیکی  می توان به ویژگی
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ها منبع اصلی انرژی برای رشد،  ای چربی. از نظر تغذیه(1995کانوواس  - )ما و باربوسارئولوژیکی، بافتی و ترایبولوژیکی اشاره کرد  

 . (1996)رولر و جونز های محلول در چربی هستند اسیدهای چرب ضروری و ویتامین

 201های چربی انواع جایگزین   4- 1

ی در ادامه اشاره  بندمیتقسکه به دو نوع    شودیم برای بیان انواع جایگزین چربی استفاده     ها یبندمیتقسانواع مختلفی از اصطلاحات و  

 : (1996)رولر و جونز  شودیم

 و یا ترکیبات سنتزی دارند   ها یچربکه ساختمان شیمیایی مشابه   شودیم: به ترکیباتی گفته  202جانشین چربی(  :الفاول  یبندمیتقس

که مقادیر بالای   اندمناسب: این گروه دارای کالری کم و توانایی هضم 203به هیدرولیز آنزیمی مقاوم هستند، ب( شبه چربی  که هر دو

:    204. ج( توسعه دهنده چربیرندیگیمقرار   هادراتیکربوهو    هانی پروتئنیاز است. این مواد در دسته    هاآنآب برای عملکرد مناسب  

  Lo100چربی و    %25با   Veri-𝐿𝑜200باشند. به طور مثال  های استاندارد هستند که در ترکیب با اجزا دیگر می شامل روغن و چربی

-Veri   اند گلیسریدهای سنتزی از گلیسرول و اسیدهای چرب غیر معمول: این گروه شامل تری205چربی، د( چربی کم کالری   %33با

 های مختلف نظیر چربی، مولکول های چربی برپایه درشت  ی دیگری، جایگزینبندمی تقسدر  دوم:  یبندمیتقسکه کالری کمی دارند.

 ی ها و چرب  نیها، پروتئ  دراتیکربوه  ی چربی بر پایهها  نی گزیاز انواع جا  ییمثال ها  .1- 6  شکل 

ی مشاهده  ها و چرب  نیها، پروتئ  دراتیکربوه  ی چربی بر پایهها  نی گزیاز انواع جا  ییمثال ها  1-6پروتئین و کربوهیدرات است. درشکل  

نورمحمدی و همکاران )گیرند  به صورت میکروذره در محصولات غذایی مورد استفاده قرار می  معمولاًهای پروتئینی  جایگزین  .شودمی

 
201 Fat substitute 
202 Fat replacer 
203 Fat mimetic 
204 Fat extender 
205 Low calorie fat 
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 ی کیارگانولپت  و  یکیزیبا تمام خواص ف  یمعمول  یهاو روغن  ها یچرب موجود در چرب   یدهایاس  یحاو   ی چرب  یهانیگزیجا.  (2023

این ساختارها با ایجاد پیوند بین یک  .  ها نسبت به چربی، کالری کمتری دارندما به علت درصد کمتر استفاده از آن هستند، ا  هایچرب

ای فرایند میکروذره  معمولاً .  (1995آکوه و دکر  )شود  های هیدروفیل مانند سوربیتول تولید میاسید چرب هیدروفوب با قند الکل

ها به  کربوهیدرات   استفاده از انواع   .(2023نورمحمدی و همکاران  ) گیرد  ها برای جایگزینی چربی مورد استفاده قرار می کردن پروتئین 

 . (2017پنگ و یائو  )  کندیمعنوان جایگزین چربی به اصلاح خواص ژل کنندگی، تغلیظ کنندگی و تثبیت کنندگی محصولات غذایی کمک  

 گیری نتیجه 

تبدیل شده است. برای  باافزایش آگاهی مردم در ارتباط با سلامت و تغذیه، مصرف غذاهایی با چربی کاهش یافته به یک مزیت مهم  

تولید سس مایونز کم چرب همانطور که در این مقاله اشاره شد، می توان از انواع کربوهیدرات، پروتئین، چربی و یا ترکیبی از این 

انواع  از  شود  پیشنهاد می  آتی  های  پژوهش  برای  کرد.  استفاده  رئولوژیکی  و  ارتقا خصوصیات حسی  و  پایداری، حفظ  برای  مواد 

 های ژلی نظیر هیدروژل و اولئوژل نیز به عنوان جایگزین روغن در سس مایونز بهره گرفته شود.ساختار
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Abstract 

Mayonnaise suace is one of the most consumed products in consumers' shopping carts. Mayonnaise is a product 

containing at least 65% oil and an oil-in-water emulsion. Today, due to the increase in cardiovascular diseases and 

obesity, the tendency of consumers to use low-fat foods has increased. It is worth mentioning that fat reduction has 

negative effects on various characteristics such as sensory, textural, rheological, etc. Therefore, it is important to know 

the raw materials of this product, their use, and find a suitable oil substation that preserves the various properties, 

which was investigated in this research . 

Keywords: Mayonnais  suace, Reduced fat, Production method 
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 مروری بر موادغذایی فراسودمند تهیه شده از کلاژن هیدرولیز شده ، منابع و کاربرد آن در صنایع غذایی 

 1، سارا ملکوتی* 1آرزو برنج فروش آذر 

 دانشگاه تبریز، تبریز دانشجوی دکتری، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشکده کشاورزی ،  1

 Arezou.Berenjforoush@gmail.com*نویسنده مسئول :  

 

 

 چکیده 

کیلو دالتون( است که می تواند با عمل آنزیمی در محیط   6تا  3گروهی از پپتیدها با وزن مولکولی کم )  (HC) کلاژن هیدرولیز شده

خوک    را می توان از منابع مختلفی مانند گاو یا آید. کلاژن هیدرولیز شده  های اسیدی یا قلیایی در دمای انکوباسیون خاص به دست  

 استخراج کرد. این منابع محدودیت های بهداشتی را در سال های گذشته ارائه کرده اند. تحقیقات اخیر خواص خوبی از ماهی    و

عوامل اصلی تاثیرگذار بر  از  موجود در پوست، پوسته و استخوان های منابع دریایی را نشان داده است. نوع و منبع استخراج   هیدرولیز

به طور   کلاژن هیدرولیز شده.   لالیت و فعالیت عملکردیهستند، مانند وزن مولکولی زنجیره پپتیدی، ح کلاین هیدرولیز شده   خواص

گسترده در صنایع مختلفی از جمله صنایع غذایی، دارویی، آرایشی، زیست پزشکی و صنایع چرم استفاده می شود. بررسی حاضر انواع 

 . کند، منابع استخراج و کاربردهای آنها را به عنوان یک ماده زیستی ارائه میکلاژن مختلف

 هیدرولیز ، دناتوراسیون ، فعالیت آنتی اکسیدانی   ، پپتید،  کلاژن هیدرولیز شد:  کلیدی  واژگان 
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 مقدمه 

  دست  از  سال  در  ٪1سال بدن انسان می تواند حدود    40سالگی شروع می شود، پس از    29تا    18از دست دادن کلاژن در بدن از  

 ,Varaniیابد)  کاهش  جوان  بزرگسالان  با  مقایسه  در  ٪75تواند به طور کلی  سال تولید کلاژن در بدن می    80هد و در حدود  بد

J&etal.,2006()Baumann, L. Skin ageing and its treatment,2007رژیم   بدن،  در  آزاد  هایرادیکال  مانند  دیگری  ( عوامل 

سیار مهم است زیرا به رشد ب  بدن  در  کلاژن  نقش.  هستند  مؤثر  امر  این  در  هابیماری  و  الکل  به  اعتیاد  کشیدن،  سیگار  ناکافی،  غذایی

اندام ها کمک می کند. بهبود زخم و بافت؛ ترمیم قرنیه، لثه و پوست سر. کلاژن به ترمیم استخوان و رگ های خونی کمک می کند.  

جود در قرنیه، بافت کلاژن خواص مکانیکی و نوری پیدا می کند. در عملکردهای بیولوژیکی سلول مانند تکثیر، بقای سلولی و تمایز و

 ,Hays) دارد. بنابراین کلاژن در بدن انسان به طور کلی در استخوان ها، تاندون ها، رباط ها، موها، پوست و ماهیچه ها وجود دارد

N.P&etal.,2009()Zorrilla García, A.E. El envejecimiento y el estrés oxidative.,2002(  )León-López, 

A&etal.,2019 .)( 33کلاژن مهمترین پروتئین تولید شده توسط بدن انسان است که عمدتاً توسط اسید آمینه گلیسین٪)،  پرولین 

تشکیل شده است، تشکیل می شود.   α اولیه( در یک مارپیچ تریپلکس که توسط سه زنجیره  ساختار( )٪22)  پرولین  هیدروکسی  و

ها در یک مارپیچ  کیلو دالتون تشکیل شده است. این زنجیره  100اسید آمینه تقریباً با وزن مولکولی حدود    1014هر زنجیره آلفا برای  

شوند. زنجیرها به دور یکدیگر به شکل یک مارپیچ سه گانه پیچ خورده چپ با سه اسید آمینه در هر نوبت )ساختار ثانویه( پیچیده می

دهند. ابر مارپیچ نمایانگر ساختار اصلی کلاژن )ساختار چهارتایی( است.    اند تا یک ساختار سفت و سخت )ساختار سوم( را تشکیل

این ساختار کلاژن به دلیل پیوندهای هیدروژنی درون مولکولی بین گلیسین در زنجیره های مجاور بسیار پایدار است. مولکول کلاژن  

 280  طول  دالتون،  کیلو  300≈ مارپیچ با وزن مولکولی    برای یک ناحیه مارپیچ سه گانه و دو ناحیه غیر مارپیچ در دو انتهای ساختار

تقریباً (.  Sorushanova, A.& etal., 2019( )Schrieber, R.; Gareis, H.,2007)است  شده   تشکیل  نانومتر  1.4  قطر  و   نانومتر

ها، لیگاتور عروقی  استخوان، دندان، تاندون، رباطترین نوع کلاژن در پوست،  شایع I نوع کلاژن شناسایی شده است، اما کلاژن نوع  28

، پوست، ماهیچه ها و عروق خونی رایج ترین منابع این  III در غضروف ها وجود دارد. برای کلاژن نوع II ها است. کلاژن نوعو اندام

یکی از اجزای اصلی   V در لایه ترشح شده اپیتلیوم غشای پایه و لایه بازال گزارش شده است. کلاژن نوع IV پروتئین هستند. نوع

 α کلاژن ها بر اساس ترکیب زنجیره  (Sorushanova, A.& etal., 2019( )Nimni, M.E.,2018) سطوح سلولی و جفت است 

 توسط Y و X ، با و بدون وقفه، همچنین اشغال موقعیت هایGly-X-Y متفاوت هستند، بسته به تکرار و طول تکرار اسید آمینه

 ,Muiznieks, L.D.; Keeley, F.W.,2013( )Sorushanova) ترتیب  پرولین و شکل هیدروکسیله آن، هیدروکسی پرولین، به  

A.& etal., 2019)  است مختلفی مانند کلاژن های فیبریلار و شبکه ساز طبقه بندی شده  به خانواده های  نکلاژ.  FACITs ( کلاژن

 ومنقطع(  کلاژن های مرتبط با غشاء با مارپیچ های سه گانه  ) MACITs،  (  سه گانه منقطعهای مرتبط با فیبریل با مارپیچ های  

MULTIPLEXINs (  دامنه ها و وقفه های مارپیچ سه گانه)متعدد  (Haq, F.; Ahmed, N.; Qasim, M.,2019( )Shoulders, 

M.D.; Raines, R.T.,2009)  کلاژن فیبریلار فراوان ترین کلاژن در مهره داران است و با کمک به ساختار مولکولی، شکل و خواص .
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ها هستند.  بافت هایی مانند استحکام کششی در پوست و مقاومت در برابر کشش در رباط    .مکانیکی آن نقش ساختاری ایفا می کند

FACITدهند، اما با سطح  )کلاژن های مرتبط با فیبریل با مارپیچ های سه گانه منقطع( به خودی خود فیبریل را تشکیل نمی    ها

دارای مارپیچ سه گانه خود هستند که توسط حوزه های غیر کلاژنی قطع می   FACIT فیبرهای کلاژن مرتبط هستند. کلاژن های

Purcel, G.; Meli)شوند که می توانند به عنوان مفاصل عمل کنند   ţă, D.; Andronescu, E.; Grumezescu, A.M.,2016) .

مولکولی از غشاهای پایه را نشان   XVIII و XV می باشد. کلاژن نوع XVIII و XV شامل انواع MULTIPLEXIN خانواده کلاژن

 MACIT جزئی در کبد است. خانواده کلاژن XVIII در ماهیچه های اسکلتی و قلب یافت می شود و کلاژن نوع XV می دهد. کلاژن

یل ها جمع نمی شود و در چسبندگی و سیگنال دهی سلول نقش  وقفه در مارپیچ سه گانه، به خودی خود در فیبر  بسیار زیاد است

Purcel, G.; Meli)دارد. سایر انواع کلاژن در غلظت بسیار کم و در اندام های خاصی در بدن هستند ţă, D.; Andronescu, E.; 

Grumezescu, A.M.,2016)   (Fang, M.; Yuan, J.; Peng, C.; Li, Y,2014  از دیگر  .)  جایگزین برای استخراج کلاژن  منابع

بافت ماهی  (  Fauzi, M.B.,etal,2016  ()León-López, A.,2019)که منشأ گاو ندارد از تاندون و پوست گوسفند ساخته شده است

 ;.Bhagwat, P.K) خرگوشمانند استخوان، پوست و فلس یا محصولات جانبی زائد ماهی یا سایر منابع مانند پوست مرغ، اردک و  

Dandge, P.B.,2016)  (Zou, Y& etal.,2017)    داد انجام  قلیایی  یا  اسیدی  تیمار  یک  با  توان  می  را   ,Schmidt)استخراج 

M&etal.,2016استخرا استخراج کلاژن نوع  ج(  برای  اسیدی معمولاً  تیمار  یا ماهی   I تحت  با منشاء پوست خوک  بافت هایی  از 

استیک رایج ترین معرف برای استخراج کلاژن است. غلظت    ( اسیدAlmeida, A.J.; Fernandes, A.I.,2012) استفاده می شود  

نهایی تأثیر می گذارد و برهمکنش و ساختار الکترواستاتیکی را تغییر می دهد. همچنین حلالیت و ظرفیت   pH این اسید بر مقدار

از درمان اسیدی و آنزیمی فرآیند استخراج کلاژن بالاتر   ترکیبی(  Liu, D.&etal.,2015  )استخراج از بافت حیوانی را تعیین می کند

به دست آورد. این آنزیم بر   گوسالهپپسین را می توان از مخاط معده    (.Fauzi, M.B., etal,2016)و کارآمدتری را ایجاد می کند  

(  Li, Z.-R&etal.,2013)یک در مولکول کلاژن تأثیر می گذارد و حلالیت آن را در یک محیط اسیدی افزایش می دهدناحیه تلوپپتید

(Yu, D.; Chi, C.-F.; Wang, B.; Ding, G.-F.; Li, Z.-R.,2014) استفاده از اولتراسوند به عنوان یک روش جایگزین برای .

استخراج کلاژن، مولکول را تغییر نمی دهد و عمل آنزیمی را تسهیل می کند. این فناوری را می توان در بافت های مختلف مانند  

است تر  کوتاه  استخراج  های  زمان  در  بالاتر  کلاژن  غلظت  تولید  منظور  به  گاو  تاندون  و  ماهی  کردپوست   &Kim, H)فاده 

etal.,2013()Ran, X.G.; Wang, L.Y.,2014  .)  استخراج عوامل اصلی تعیین کننده ویژگی  شرایط قبل از درمان، دیالیز و منبع

هستند مولکولی  ساختار  و  آمینه  اسید  ترکیب  مولکولی،  وزن  مانند  کلاژن  نهایی  -Prestes, R.,2013()Skopinska)های 

Wisniewska, J.; Olszewski, K.; Bajek, A.; Rynkiewicz, A.; Sionkowska, A.,2014 .) 

 هیدرولیز کلاژن  -2

 ساختار کلاژن هیدرولیز شده استخراج و    -   1- 2

با    که  را به شکل مارپیچ تصادفی آنها تولید می کند α ، سه زنجیره  هیدرولیز نشده  ، می توان دید که دناتوره شدن کلاژن1از شکل  

بالای    تیمار کلاژن  های    40حرارتی  آنزیم  توسط  هیدرولیز  ها،  زنجیره  شدن  جدا  از  پس  است.  مشاهده  قابل  سانتیگراد  درجه 
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نامیده می   (HC) پروتئولیتیک )آلکالاز، پاپائین، پپسین و غیره( انجام می شود. محصول به دست آمده معمولاً کلاژن هیدرولیز شده

-Ketnawa, S.; Benjakul, S.; Martínez)تشکیل شده است  کیلو دالتون 6-3از پپتیدهای کوچک با وزن مولکولی کم که  شود

Alvarez, O.; Rawdkuen, S.,2017( )Cheung, I.W.Y.; Li-Chan, E.C.Y.,2017)  و فعالیت عملکردی آن )آنتی   حلالیت

 ;.Barzideh, Z.)اکسیدان، ضد میکروبی( به نوع و درجه هیدرولیز و همچنین نوع آنزیم مورد استفاده در فرآیند مربوط می شود

Latiff, A.A.; Gan, C.-Y.; Abedin, M.Z.; Alias, A.K.2014()  Masuda, R.; Dazai, Y.; Mima, T.; Koide, T.,2017 )  

نوع دیگری از هیدرولیز با استفاده از محصولات شیمیایی در محیط های اسیدی  )اسید استیک، اسید کلریدریک و اسید فسفریک( 

این دو نوع استخراج به شدت خورنده هستند  (  .Onuh, J.O.; Girgih, A.T.; Aluko, R.E.; Aliani, M.,2014 ) یا قلیایی است

 ,Hong, H.; Fan, H.; Chalamaiah, M.; Wu) و پس از خنثی سازی غلظت نمک بالایی در محصول نهایی ایجاد می کنند  

J.,2019)روش های جایگزین استخراج عبارتند از عملیات حرارتی .(Elavarasan, K.; Shamasundar, B.; Badii, F.; Howell, 

N.,2016)  یا اعمال دما و فشار بالا به پروتئین. این شامل سطح آب زیر بحرانی (SCW)   درجه   374تا    100است که در دمای بین

 (Powell, T.; Bowra, S.; Cooper, H.J.,2017 ) مگاپاسکال وجود دارد 22سانتیگراد و فشار کمتر از 

 

 به پپتیدهای کوچک با وزن مولکولی کم   هیدرولیز نشده دناتوره شدن کلاژن    :   1شکل  

 خواص کلاژن هیدرولیز شده   -   2- 2

نشان داده شده است. پس از دناتوره شدن،    1بسیار متفاوت از کلاژن هیدرولیز شده است که در جدول    هیدرولیز نشدهخواص کلاژن  

به دلیل تفکیک پیوندهای هیدروژنی زمانی که کلاژن دچار هیدرولیز می شود، به    هیدرولیز نشدهساختار مارپیچ سه گانه کلاژن  

می تواند پیوندهای زنجیره پلی پپتیدی را برای به دست آوردن تعداد زیادی   تیمارشکل سیم پیچی تصادفی تغییر می کند. این  

کیلو دالتون( در مقایسه با کلاژن اولیه  6-3پپتید بشکند. وزن مولکولی پپتیدهای کلاژن به دست آمده از هیدرولیز بسیار کم است )

 ا بلکه بر خواص فیزیکوشیمیایی و بیولوژیکی تأثیر می گذاردکیلو دالتون(. هیدرولیز آنزیمی نه تنها بر اندازه پپتیده 300-285آن )

(Zhang, Y.; Zhang, Y.; Liu, X.; Huang, L.; Chen, Z.; Cheng, J.,2017( )Li, Z.; Wang, B.; Chi, C.; Gong, Y.; 
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Luo, H.; Ding, G.,2013  .)  شکل است.  کلاژن  فیزیکوشیمیایی  خواص  از  یکی  دافعه    هیدرولیزنشدهویسکوزیته  دلیل  به 

دهد. با این  های پایین محلول کلاژن، مقادیر بالاتری را نشان میهای مولکولی حتی در غلظتتر در بین زنجیرهالکترواستاتیک قوی 

حال، شکل هیدرولیز شده آن بدون توجه به غلظت، به دلیل وزن مولکولی پایین بخش های زنجیره کوچک، ویسکوزیته بسیار کم را 

های  ماندهپارامترهای مهمی هستند که به نسبت باقی (pI) ها مانند نقطه ایزوالکتریکخواص الکترواستاتیکی پروتئین  .نشان می دهد  

بین  pI شوند. کلاژن یک ماکرومولکول آمفوتریک است که دارای مقدارهای آمینه باز در پروتئین مربوط میماندهآمینو اسید و باقی  

شود. این تغییر به توالی اسیدهای آمینه و  منتقل می  5.7و    3.68تر بین  به مقادیر پایین pI است. در فرآیند هیدرولیز، مقدار  8و    7

 ,Chen, J.; Li, L.; Yi, R.; Xu, N.; Gao, R.; Hong)توزیع بقایای اسید آمینه بر اساس نوع یا زمان هیدرولیز بستگی دارد

B.,2016(  )Kezwo ´n, A.; Chromi ´nska, I.; Fr ˛aczyk, T.; Wojciechowski, K,.2016  .)  ترکیب و درجه هیدرولیز

د میکروبی و فراهمی زیستی بالاتر را افزایش می  کلاژن عواملی هستند که خواص عملکردی مانند ظرفیت آنتی اکسیدانی، فعالیت ض

به عنوان یک دهنده الکترون برای تولید   HC دهند. این خواص عمدتاً به مقدار وزن مولکولی مربوط می شود. این باعث می شود

 ,Wang, J.; Luo, D.; Liang, M.; Zhang, T.; Yin, X.; Zhang)محصولات پایدارتر در واکنش با رادیکال های آزاد عمل کند

Y.; Yang, X.; Liu, W.,2018 ( )Wang, L.; Jiang, Y.; Wang, X.; Zhou, J.; Cui, H.; Xu, W.; He, Y.; Ma, H.; 

Gao, R.,2018)  معمولاً در صنایع مختلف استفاده می شود زیرا زیست سازگاری و تجزیه پذیری عالی، ایمنی    هیدرولیز نشده   کلاژن

بسیار محلول در آب است اما قادر به تشکیل  کلاژن هیدرولیز شدهزایی کم و تطبیق پذیری بالایی برای ساخت فیلم دارد. با این حال،  

 ,Ramadass, S.K.; Perumal, S.; Gopinath )فیلم به خودی خود نیست. ترکیب آن با پلیمرهای زیستی دیگر ضروری است 

A.; Nisal, A.; Subramanian, S.; Madhan, B.,2014  )  هیدرولیز شده با کلاژن  کلاژن  مقایسه  نشدهدر  مزایای    هیدرولیز 

این روش بسیار    .ای است  متعددی دارد. برخی از آنها شامل بار درمانی بالاتر، اثربخشی هزینه و عدم نیاز به استخراج چند مرحله

 ;.Sibilla, S.; Godfrey, M.; Brewer, S.; Budh-Raja, Aد)قابل هضم است و به راحتی جذب و در بدن انسان توزیع می شو

Genovese, L.,2015)   ،علاوه بر این، ویسکوزیته کمتری در محلول آبی، بوی خنثی، بی رنگی، شفافیت، امولسیون شدن و تثبیت

می   نشان  زایی کم  و حساسیت  حامل  ماده  پودر،  پذیری  تراکم  پراکندگی،  ترشوندگی، حلالیت،  فیلم،  تشکیل  دهد  تشکیل کف، 

(Denis, A& etal.,2008 .)  پپتیدهای کلاژن را می توان به عنوان یک ماده برای مکمل های غذایی کاربردی استفاده کرد زیرا آنها

دارند   میکروبی  ضد  و  اکسیدانی  آنتی   ;.Santana, Gómez-Guillén, M.C)  (Najafian, L.; Babji, A.S.,2012  )فعالیت 

Giménez, B.; López-Caballero, M.E.; Montero, M.P.,2011)  ر  و به  آن  آن  کیفیت  استخراج  برای  استفاده  مورد  وش 

پپتیدها ظرفیت اتصال  . این  (Sibilla, S.; Godfrey, M.; Brewer, S.; Budh-Raja, A.; Genovese, L.,2015)دارد  بستگی  

( Guo, L.&etal.,2015)یون های کلسیم را نشان داده اند که فراهمی زیستی را ارتقا می دهد و آن را با بدن انسان سازگارتر می کند

(Pal, G.K.; Suresh, P.V.,2016  )همچنین به بهبود سلامت حافظه کمک می کند که از طریق مطالعات in vivo   نشان داده

در علم مواد  (  Pei, X., &etal.,2010)باشد  شده است، می تواند جزء کاندید داروهای مورد استفاده برای مدیریت و بهبود سلامت  

به به حداقل رساندن یا جلوگیری از آسیب در سلول ها و بافت ها در طول نگهداری در فریزر کمک می   کلاژن هیدرولیز شدهغذایی، 
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 ,Wang, J.; Pei, X.; Liu)دارند  کند، بنابراین، گزینه ای برای استفاده در مواد غذایی است که نیاز به ذخیره سازی در دمای پایین  

H.; Zhou, D.,2018.) 

 

 ا کلاژن هیدرولیز شده: منابع و کاربرده.  3

 گاو -   1- 1- 3

 ;.Abdollahi, M.; Rezaei, M.; Jafarpour, A)را می توان از منابع و بافت های مختلف استخراج کرد   کلاژن هیدرولیز شده

Undeland, I.,2018)  ،    می توان آن را از تاندون آشیل گاو با استفاده از آنزیم های مختلف مانند آلکالاز، پپسین، تریپسین و کلاژناز

استخراج کرد. فعالیت ضد فشار خون، آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی را نشان   Penicillium aurantiogriseum تولید شده توسط

 (Zhang, Y.; Olsen, K.; Grossi, A.; Otte, J.,2013( )Lima, C.A., &etal.,2015 ) می دهد

 منابع دریایی   -  2- 1- 3

 Felician, F.F.,2018   )منابع جایگزین از منابع دریایی مانند ماهی و سایر بی مهرگان مانند چتر دریایی یا اسفنج بررسی شده است

Xia, C.; Qi, W.; Xu, H.( )Pati, F.; Adhikari, B.; Dhara, S.,2010( )Silvipriya, K., etal.,2015 کلاژن هیدرولیز )

کیلو دالتون و اثرات   20استخراج شده با هیدرولیز آنزیم آلکالاز، پپتیدهایی با وزن مولکولی کمتر از   Prionace glauca ز ا شده

 . فلس های تیلاپیا(Sanchez, A.; Blanco, M.; Correa, B.; Perez-Martin, R.; Sotelo, C.,2018)کرد  مغذی را گزارش  

(Oreochromis niloticus) پایین استفاده شده است وزن مولکولی با کیفیت بالا و کلاژن هیدرولیز شده برای تولید (Chen, J.; 

Li, L.; Yi, R.; Gao, R.; He, J.,2018.)   از ضایعاتهمچنین این کلاژن با استفاده pacu و rohu   کلاژناز نوع  توسطبا I   استخراج

کیلو دالتون را نشان داد. از آن به عنوان یک مهارکننده پراکسید در مواد  5از کلستریدیوم، هیدرولیز با وزن مولکولی حدود  می شود

 ;.Das, J.; Dey, P.; Chakraborty, T.; Saleem, K) غذایی مبتنی بر لیپید و عامل محافظ سلولی در کشت سلولی استفاده شد

Nagendra, R.; Banerjee, P.,2018)استخراج برای  خوبی  منبع  نیز  ماهی  احشاء  مانند  دریایی  جانبی  محصولات  کلاژن  . 

 ,Villamil  )با خواص زیست فعال کاربردی استفاده شده است کلاژن هیدرولیز شده   هستند. این مواد زائد برای تولید هیدرولیزشده

O.; Váquiro, H.; Solanilla, J.F.,2017)  درجه سانتی   300-150 با این حال، با تغییر پارامترهای استخراج از دماهای مختلف

را از پوست ماهی تن با وزن مولکولی کم و  کلاژن هیدرولیزشده   می توان  ،دقیقه(    5و زمان واکنش ) بار( 100-50ر )فشا  ،گراد  

 (.Ahmed, R.; Chun, B.-S.,2018)آورد بدست  (600>) فعالیت آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی

 

 کاربردهای کلاژن هیدرولیز شده صنایع غذایی و تاثیرات آن   -4
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به منبع، نوع استخراج و نوع آنزیم مورد استفاده در طول استخراج بستگی  کلاژن هیدرولیز شده وزن مولکولی و خواص عملکردی

  ) دارویی، زیست مواد، مواد غذایی و صنایع غذایی کمک کنددر صنایع آرایشی،   آن دارد. این خواص می تواند به تعیین کاربردهای

Villamil, O.; Váquiro, H.; Solanilla, J.F.,2017  )(Venkatesan, J.; Anil, S.; Kim, S.-K.; Shim, M.,2017  )

(Hashim, P.; Sofberi, M.; Ridzwan, M.; Bakar, J.; Mat Hashim, D.,2015.) دارای فعالیت آنتی   کلاژن هیدرولیز شده

هیدرولیزهای  .اکسیدانی و ضد میکروبی است، بنابراین می تواند به عنوان یک عنصر کاربردی در مکمل های غذایی نیز استفاده شود

را می توان  کلاژن هیدرولیز شده  کلاژن می توانند یون های کلسیم را بچسبانند، فراهمی زیستی آن را بهبود می بخشند، بنابراین،  

 ( Guo, L.,&etal.,2015( )Pal, G.K.; Suresh, P.V.,2016)  در مواد غذایی کاربردی در مدیریت کمبودهای معدنی استفاده کرد 

به عنوان یک ضد انعقاد عمل می کند زیرا به کاهش آسیب سلول ها و بافت های ناشی از دمای پایین کمک می کند،   نهمچنی

 ;.Wang, W.; Chen, M.; Wu, J)باشد  در غذاهایی که نیاز به نگهداری در دمای سرد یا انجماد دارند مفید    بنابراین، می تواند 

Wang, S.,2015)  در تهیه محصولات مختلف مانند فرآورده های گوشتی، نوشیدنی ها، سوپ ها و غیره استفاده  هیدرولیز شده    نکلاژ

پوست بزرگترین اندام بدن انسان است، فیبرهای  .  شده است. به افزایش و حفظ خواص حسی، شیمیایی و فیزیکی آنها کمک می کند

الاستیک کلاژن و اسید هیالورونیک اجزای اصلی ساختاری آن هستند. پوست از ارگانیسم در برابر آسیب های خارجی محافظت می  

 ,Tobin, D.J.,2017 () Zouboulis, C.C.; Makrantonaki) کند، دما را تنظیم می کند و سایر عملکردهای بدن را انجام می دهد

E.,2011)   پیری یک فرآیند طبیعی است که شامل تغییراتی در بدن انسان می شود. پوست دچار زوال مورفولوژیکی، ساختاری و

 کلاژن را کاهش می دهد و فیبرهای الاستین باعث ایجاد خطوط و چین و چروک می شود. ثابت شده است که.عملکردی می شود

 ,Czajka, A.,&etal.,2018( )Haydont, V.; Bernard) یک راه حل جایگزین برای کاهش اثرات پیری است کلاژن هیدرولیز شده

B.A.; Fortunel, N.O.,2019 )(Venkatesan, J.; Anil, S.; Kim, S.-K.; Shim, M.,2017 ( )Wang, L., &etal.,2018 .)

اقدام، اسیدهای   آمینه آزاد بلوک های ساختمانی برای  کلاژن هیدرولیز شده به دو شکل مختلف در درم عمل می کند. در اولین 

می عمل  لیگاند  عنوان  به  الیگوپپتیدهای کلاژن  دوم،  عمل  در  کنند.  می  فراهم  را  الاستین  و  های کلاژن  رشته  به  تشکیل  کنند، 

 ,Sibilla) کنندو اسید هیالورونیک جدید را تحریک می  شوند و تولید کلاژن،الاستینها متصل میهای روی غشای فیبروبلاستگیرنده

S.; Godfrey, M.; Brewer, S.; Budh-Raja, A.; Genovese, L.,2015  )های  به لایه کلاژن هیدرولیز شده های خوراکیمکمل

بخشند و هیدراتاسیون، الاستیسیته، استحکام و کاهش چین و چروک  رسند و فیزیولوژی و ظاهر پوست را بهبود میتر پوست میعمیق

(. Jhawar, N.; Wang, J.V.; Saedi, N.,2019( )Bolke, L.; Schlippe, G.; Gerß, J.; Voss, W.,2019)بخشند  میرا بهبود  

بین   in vivo مطالعات زنان  با مکمل خوراکی  60تا    40در  در    12طی   کلاژن هیدرولیز شده سال  را  توجهی  قابل  بهبود  هفته، 

-.Kim, D.-U.; Chung, H.-C.; Choi, J.; Sakai, Y.; Lee, B)دادهیدراتاسیون، چین و چروک و قابلیت ارتجاعی پوست نشان  

Y,2018)  از فلس ماهی تیلاپیا .کلاژن هیدرولیز شده (Oreochromis mosambicus)  میلی لیتر نوشیدنی 20به شکل (Nitta 

Gelatin Inc)نتیجه افزایش رطوبت پوست صورت هفته مصرف شد، پس از این زمان    12ساله طی    60تا    30توسط زنان سالم   ، هند

کلاژن  های نوشیدنی  ( کپسولKoizumi, S.; Inoue, N.; Shimizu, M.; Kwon, C.-j.; Kim, H.-y.; Park, K.S.,2018)بود

هفته عرضه   12ساله یا بالاتر به مدت    35زن سالم    36به   ®ELASTEN روی و بیوتین  ،C  ،E با عصاره میوه، ویتامین هیدرولیز شده
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داد   نشان  را  بالاتری  تراکم  و  صافی  کشش،  هیدراتاسیون،  آنها  پوست  و   ,Bolke, L.; Schlippe, G.; Gerß, J.; Voss)شد 

W.,2019در غذاهای فرآوری شده مانند سوسیس و کالباس برای جایگزینی چربی گوشت خوک در سطح  (. کلاژن هیدرولیز شده

درصد جایگزینی استفاده شده است. نتایج محصول نهایی دارای ظرفیت نگهداری آب بیشتر، پایداری بهتر پس از پختن و بهبود   50

های گوشتی  ماهی در فرآورده کلاژن هیدرولیز شده   از  هاستفاد  (.Sousa, S.C.,&etal.,2017   ) بافت مانند سختی و جویدن بود  

پتی با  مانند  مقایسه  بهتر در  بافت  مقبولیت حسی مشابه و  بالاتر، محتوای چربی کمتر،  پروتئین  های گاومیش، منجر به محتوای 

بدون کلاژن  از( Ibrahim, F.N.; Ismail-Fitry, M.R.; Yusoff, M.M.; Shukri, R.,2018ه)  شدکلاژن هیدرولیز   بوفالوهای 

درصد    0/2گاو در ترکیب با نشاسته اصلاح شده و صمغ گوار در تهیه ژامبون استفاده شد. سینرزیس کمتر با    هیدرولیز شده پوست

 ,Prestes, R.C.; Carneiro, E.B.B.; Demiate)در محصول به عنوان بهترین تیمار گزارش شد کلاژن هیدرولیز شده غلظت نهایی

I.M.,2012  .)و این محصول بهبود    کرد  اضافه(  ٪2.5از ماهی را می توان در نوشیدنی هایی مانند آب پرتقال ) کلاژن هیدرولیز شده

در خواص تغذیه ای و عملکردی با محتوای پروتئین بالاتر، فراهمی زیستی و ویسکوزیته کم و همچنین حلالیت بالا در آب را نشان  

کلاژن هیدرولیز  توسعه یک نوشیدنی لبنی تخمیر شده با استفاده از آب پنیر ریکوتا با  (.Bilek, S.E.; Bayram, S.K.,2015)داد  

شیمیایی و میکروبیولوژیکی خوب -رسوب گذاری، با خواص فیزیکی  اضافه شده به عنوان یک عنصر کاربردی، هم افزایی پایین و شده

(Gerhardt, Â.,&etal.,2012.)  پالپ آکای و پنیر، مقبولیت حسی بالاتری  کلاژن هیدرولیز شده های لبنی با استفاده ازنوشیدنی ،

روز نگهداری   28بر ویسکوزیته داشت و پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی کافی را پس از را نشان دادند که تأثیر مثبتی 

در ویسکوزیته و که    را می توان در سوپ نیز اضافه کرد  کلاژن هیدرولیز شده(.  Da Mata Rigoto, J.,&etal.,2019)نشان داد

  2،2و   (ABTS) سولفونیک  6اتیل بنزوتیازولین    3آزینو بیس    2،20های مهار رادیکال  ویژگی های عملکردی آن تأثیر دارد. فعالیت

 افزودن   (Benjakul, S.; Chantakun, K.; Karnjanapratum, S.,2018)را نشان داد (DPPH) پیکریل هیدرازیل  1دی فنیل  

سازی کیفیت حسی بهتر و پایداری ذخیرهسازی عالی،  از )ضایعات کلاژن( در یک نوشیدنی گل داودی، اثر شفاف کلاژن هیدرولیز شده

مقدار حال،  این  با  داد.  نشان  شده را  هیدرولیز  زلال  کلاژن  یک  عنوان  به  شده  زلالاضافه  سایر  با  مقایسه  در  های  کنندهکننده 

کلاژن هیدلرولیز  علاوه بر این،    .کمتر بود  (Zhang, Q.-X.; Fu, R.-J.; Yao, K.; Jia, D.-Y.; He, Q.; Chi, Y. L.,2018)تجاری

کلاژن هیدرولیز   این امر در محصولات غذایی مختلف برای توسعه خواص فیزیکی و شیمیایی و عملکردی آنها استفاده شده است.   شده

کلاژن زیست سازگاری و   .گذاردکند زیرا بر خواص حسی تأثیر نمیترین ترکیبات کاربردی تبدیل میرا به یکی از امیدوارکننده شده

یب پذیری خوبی از خود نشان می دهد، از این رو، به عنوان یک ماده زیستی ایمن و موثر است، در سال های گذشته به  زیست تخر

 ,Ramshaw, J.A.,2016() Zeugolis) بالینی استفاده شده است  عنوان یک بیومواد ایمن و موثر در مهندسی بافت و کاربردهای

D.I.; Paul, R.G.; Attenburrow, G.,2008()Ramadass, S.K., &etal.,2014کلاژن ،  هیدرولیز نشدهمقایسه با کلاژن    ( در

استخراج و  یک مزیت اصلی دارد   هیدرولیز شده این،  بر  بالاتری دارد. علاوه  و به روش  کلاژن هیدرولیز شده حلالیت  ساده است 

 ;.Ramadass, S.K., &etal.,2014()Pei, Y.; Yang, J.; Liu, P.; Xu, M.; Zhang, X)استخراج چند مرحله ای نیاز ندارد

Zhang, L.,2013( )Ficai, A., &etal.,2013  )  ،به دلیل وزن مولکولی کم پپتیدها نمی تواند   کلاژن هیدرولیز شدهبا این حال

 .به خودی خود داربست تشکیل دهد، اما می تواند با پلیمرهای زیستی دیگر مانند سلولز و کیتوزان مخلوط شود
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 آینده چشم انداز  

بازیافت این   تاندون ها و پوست( به دست آورد.  کلاژن هیدرولیز شده را می توان از ضایعات مواد غذایی کشاورزی )استخوان ها، 

محصولات جانبی می تواند به کاهش آلودگی ناشی از این نوع زباله ها کمک کند و آنها را به محصولی جدید با ارزش عملکردی بالا  

دناتوره سازی کلاژن با اسیدها یا محصولات قلیایی انجام می شود. با این حال، استفاده از فناوری های  تبدیل کند. به طور سنتی،  

با شدت بالا به منظور کاهش دفع محصولات شیمیایی مورد بررسی قرار   اولتراسوندنوظهور مانند ترکیب دما و فشار بالا و همچنین  

 می توان در سیستم های غذایی اعمال کرد، به عنوان مثال، نوشیدنی های دارایگرفته است. پپتیدهای با وزن مولکولی پایین را  

  به  توجه  با .  دهند  می   نشان   را  روده  سطح  در  خوب  جذب   و(  ٪80مزیت بزرگی از هضم آسان، جذب بالا )حدود  کلاژن هیدرولیز شده

یدنی ها دارای خواص عملکردی برای مصرف در اکثر افراد به دلیل سمیت بی اثر و آلرژی زایی صفر خواهند بود، تولید  نوش  این  اینکه

 (.Sontakke, S.B.; Jung, J.-h.; Piao, Z.; Chung, H.J.,2016) مهم است کلاژن هیدرولیز شده نوشیدنی هایی با

 

 نتیجه گیری 

شفافیت، امولسیون سازی و ویسکوزیته کم در محلول های آبی، بوی خنثی، بی رنگی،    به دلیل خواصی مانند کلاژن هیدرولیز شده  

آلرژی زایی و    .تثبیت، تشکیل کف، تشکیل فیلم، ترشوندگی، حلالیت، قابلیت پخش شدن، تراکم پذیری پودر، حامل مواد کم است

بیولوژیکی   عملکردهای HC همچنین فعالیت آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی. برای کاربردهای آرایشی، برخی مطالعات نشان داده اند که

به طور گسترده ای به   و  خوبی مانند افزایش تکثیر سلولی، ظرفیت نگهداری آب، جذب رطوبت، حفظ و ضد پیری در پوست دارد

است.  عنوان یک عنصر کاربردی در صنایع غذایی استفاده می شود زیرا خواص آن برای افزایش نگهداری آب در محصولات گوشتی  

از  توسعه استفاده  پزشکی،  زیست  لبنی. در صنعت  و محصولات  ها  نوشیدنی  در  فیزیکی  و  بهبود خواص شیمیایی  و  کلاژن  حسی 

به ترویج سنتز کلاژن، مدیریت اختلالات استخوان و   اتصال دهنده مخلوط شده با سلولز یا کیتوزان برای تهیه  هیدرولیز شده   ها 
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 مروری بر کاربرد حسگرها در ایمنی و سلامت غذا 
 

 2 ، ابراهیم فولادی  1* توری میترا قدرتی شاه 
 ن را یمشهد،ا  ،ییغذا  ع یعلوم و صنا یموسسه پژوهش ،ییمواد غذا ت یفیو کنترل ک یمنیگروه ا  ،یی غذا  ع یصنا  علوم و یدکترا یدانشجو 1

 استادیار، گروه ایمنی و کنترل کیفیت مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایران  2
 m.ghodrati@rifst.ac.irنویسنده مسوول: *

 

 

 چکیده 

انسان   یاز خطرات سلامت  یممکن است انواع مختلف،  در سراسر جهان  یبهداشت عموم  یمسئله جد  کعنوان یبه  ییمواد غذا  یمنیا

است   ییغذا رهیناخواسته و مضر در زنج ییایمیش باتیوجود ترک  یی ایمیش یآلودگ. کند جادیدر حال توسعه ا یدر کشورها ژهیورا به 

  هاسمیکروارگانیشود. در مقابل، میم  جاد یا  های غذایی افزودنیو    یی ایمیش  یهاها، نگهدارندهکشفتکه در اثر استفاده نادرست از آ

 ت یفیو ک  یمنیاز غذا شوند. ا  ی ناش   یهایماریو ب  ییباعث فساد مواد غذا  توانندی( مهاروسیو و  هایها، مخمرها، باکتر)مانند کپک

  تیفینوظهور هستند که در نظارت بر ک  یفناور  کی  ییغذا  ی. حسگرهایی استمواد غذا  دیتول  نظارت بر  ی از اهداف اصل  ییمواد غذا

ا غذا  یمنیو  م   یی مواد  قرار  استفاده  به  رند یگیمورد  و ضاو  بالقوه هدررفت  غذا  عاتیطور  م  ییمواد  کاهش  از سلامت    دهند یرا  و 

 دهد. یی  را در ایمنی و سلامت غذا مورد بحث قرار میمواد غذا  یحسگرها کاربرد  مقاله نای .کنند یکنندگان محافظت م مصرف

 

 ، سلامت، آلودگی هاحسگرایمنی غذا، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

انسان   یاز خطرات سلامت  یدر سراسر جهان است که ممکن است انواع مختلف  یبهداشت عموم  یمسئله جد  کی  یی مواد غذا  یمنای

  ی ماریمورد ب  ونیلیم  600که حداقل    زده است  نیتخم  یکند. سازمان بهداشت جهان  جادیدر حال توسعه ا  یدر کشورها  ژهیورا به 

خطرات .   بالاتر است  یطور قابل توجهاحتمالا به  قیدق  یهادهد و دادهیسال رخ م  رمرگ مرتبط با آن ه  420000از غذا و    یناش

  ی هاکشف روش.  (Gu et al., 2022)   (1رخ دهد )شکل    ییمواد غذا  نیتام  رهیممکن است در تمام مراحل زنج  ییمواد غذا  یمنیا

برا  صیتشخ ا  یمعتبر  غذا  یمنیخطرات  شدهت  کیتکن  نیچند .  ( Cao et al., 2019)  ستین  دی جد  اریبس  ییمواد  مانند    ایید 

  - یگاز  یکروماتوگراف  ، یگاز  یکروماتوگراف   ،یسنج جرم  فیط  -بالا   ییبا کارا  عیما   ی بالا، کروماتوگراف  ییبا کارا  عیما  یکروماتوگراف

الکتروفورز مو  ی جرم  یسنج  فیط برا  یینهو  ا  نییتع  یبه طور گسترده  ا  یی مواد غذا  یمنیخطرات  با  حال،    ن یاستفاده شده است. 

  یب یمعا  یدارا  ییمواد غذا  یمنیا  یابیارز  یبرا  ، یو کروماتوگراف  یی ایمیش  یهامانند روش  ،یسنت  ی شگاهیآزما  یهااز روش   یاریبس

  عینظارت سر  یرا براها  ، آنماهر  ی شگاهیو پرسنل آزما  متیقگران   زاتیبه تجه  ازی بر بودن، نپرزحمت بودن، زمان لیهستند که به دل

مورد   عیحساس و سر ق،یدق صی تشخ یهاروش یسر کی ،یسنت ی هاروش یهاتیغلبه بر محدود یبرا ن،یبر ا  د. بناکن یناسازگار م

  س یدر ماتر  ییذامواد غ   یمنیخطرات ا  ی ابیرد  لیبه تحل  یابیدست  یرا برا  ینیگزیجا  یهاروش   شرفتهیپ   یاز حسگرها  ی. برخنیاز است

 . (Cheng et al., 2021; Nelis et al., 2020)  دهند یارائه م ییمواد غذا دهیچیپ 

 

 
 

 ( ی ک ی ولوژی قرمز: خطرات ب   ،یی ا یم ی : خطرات ش ی )آب  یی مواد غذا  ی من یخطرات ا   ی بند و طبقه   یی مواد غذا   ن ی تام   رهی زنج  ک ی شمات .  1شکل  

 

مفهوم ایمنی غذایی   -1  

تا مصرف    دیکل نگر از تول  یاستراتژ  کیبه    ازین  ، کهشده است  رفتهیپذ  یمسئله بهداشت عموم  کیعنوان  به یغذا به طور جهان  یمنیا

و    یانتخاب، آماده ساز  ،یساز  رهیذخ  ع،یدر مزرعه تا پردازش، توز  دیها، از تولتیاز فعال  یاگسترده   فیشامل ط  ایمنی غذایی دارد.  

شود.   یریجلوگ  ییغذا  تیکند که از مسمومیم  فیتعر  یارا به گونه  ییارزش غذا  رهیاست که زنج  یاجه، رشته یمصرف است. در نت

  .  (Desta Dugassa, 2023)  شوندیمنتقله از غذا مبتلا م یماری ب کیجهان هر سال به  تیدرصد از جمع 30شود که تا یتصور م
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قابل توجه در سراسر جهان    ینگران  کیشوند همچنان  یم   جادیها ا روسیها و وها، انگلیمنتقله از غذا که توسط باکتر  یهایماریب

 ی هاپاتوژند.  نکن  جاد یا  یسلامت عموم  یبرا  ید و بار قابل توجهنآلوده باش  یاز مصرف آب و غذا  ید ناشنتوانیها م یماریب  نیهستند. ا

  یهاو انگل  روسینوروو  ا،یستری ل  لوباکتر،ی(، کمپE. coli)  یکل   ایشیاز غذا عبارتند از: سالمونلا، اشر  یناش  یهایماریمرتبط با ب  جیرا

است و بر تعداد    افتهی  شیسال گذشته واقعا افزا  20در    یی غذا  یها ی بروز آلرژ  ن،ی. علاوه بر ا(Elbehiry et al., 2023)  مختلف

 ستم یس  کی  جادیا  یها تعهد خود را برا دولت.  (Acker et al., 2017)گذاشته است    ریاز افراد در سراسر جهان تأث  یقابل توجه

امر معمولاً مستلزم   نیا  ز،یاز مزرعه تا م  ییمواد غذا  یمنیاز ا  نانی. اطمرندیپذیامر م  نیدر پاسخ به ا  ییمواد غذا  یقو  یکنترل مل

از کشورها در سراسر   یاریبس. (Desta Dugassa, 2023)  است  یو آموزش  رانهیشگیبا اقدامات پ   ی اجبار  ینظارت  کردیرو  کی  بیترک

مردم در    یبرا  یی مواد غذا  یمنیا  جه،ی. در نتهستند  یخود متک  یی مواد غذا  یمنیبه در دسترس بودن و ا  یاندهیجهان به طور فزا

  یطیمح  ستیز  ی ایو مزا  یانجام شود تا سلامت عموم  یدرستبه  د یبا  یی غذا  وادم  د یکند. تولیم  دایپ   یشتریب  تیسراسر جهان اهم

مواد    نیتام  رهیخطرناک در زنج  یی ایمیو ش  یکیولوژیکروبیعوامل م  ی بقا  ا یاز ورود، رشد    یریبه جلوگ  ییمواد غذا  یمنیشود. ا  نهیبه

 . (Uyttendaele et al., 2016)  شودیمربوط م یی غذا

 
 

حسگرها   -2  

طور بالقوه  و به  رند یگیمورد استفاده قرار م  یی مواد غذا  ی منیو ا  تیفینوظهور هستند که در نظارت بر ک  یفناور  کی  ییغذا  یحسگرها

.  (Kuswandi et al., 2022)   کنند یکنندگان محافظت مو از سلامت مصرف  دهند یرا کاهش م  یی مواد غذا  عاتیهدررفت و ضا

که    یکیزیمبدل ف  کیاند، و  شده  یهدف طراح  تیآنال  صیتشخ  یطور خاص براکه به  یکیولوژیب  ای   یی ایمیش  یهارندهیحسگرها از گ

 Kerry)اند  شده  لیتشک  ، کندیم   دیتول  یفیک  ای   و  یکم  یخروج  کیو    لیتبد  یریگقابل اندازه  گنالیس  کیرا به    صیتشخ  ندیفرآ

et al., 2006 )حسگرها و  یستیز  ی حسگرها  ای  یکیولوژیب  ی.  آنز  ییها ومولکول یب  صیتشخ  یهایژگیبر  و    ها، میمانند  آپتامرها 

اتصال    ندی. فرآشوند یهدف ادغام م  تیآنال  یریپذنشیگز  شیافزا یبرا  ی کیزیکه با مبدل ف  کنند یم هیتک  ( Lin, 2023) هایبادیآنت

رنگ   یمختلف  یهاروش   قیاز طر م  (Özbek, 2023)یی  ایمیالکتروشو    (Yang et al., 2011)  یسنجاز جمله    . شودینظارت 

  یی ایمیشآلودگی    ای  زایماریب  یها و آلودگ ، آلرژنیکیشده ژنتمواد اصلاح  یی اصالت، و شناسا  یابیمواد خام، ارز  شیآزما  یحسگرها برا

 .(Mustafa et al., 2017) اندشده فیتوص
 

 . حسگرهای الکتروشیمیایی 2-1

به   یادنی و  است  متنوع  پ   ادیز  یتقاضا  لیدلحسگرها  تکنولوژ  یها شرفتیو  سرعت  ی،کیمداوم  پ   عیسر  یبا  حال  است.   شرفتیدر 

هز  کی  ییایمیالکتروش  یحسگرها برا  نهیراه حل کم  راحت  غذا  صیتشخ  یو  ایمنی  و  م  سلامت  محبوبیارائه  سنجش   تیدهند. 

مز  ی ناش  ییایم یالکتروش دو  تغ  یاصل  ت یاز  جرگزارش  یهاگنالیس  یریرپذییاست:  ولتاژ،  مانند  خروج  ان،یدهنده،    ا ی  یکلی  توان 

  شودیم  یناش  یکرفارادایو غ   یکفارادا  یهاانیجر  یاهکه از تفاوت   نییپا  ینظر  صیتشخ  یهاتیو محدود  ،ییایمیامپدانس الکتروش

(Baranwal et al., 2022).  از جمله پاسخ    یاریبس  ی ایمزا  ،نیهمچن  یی مواد غذا  یمنیا  صیتشخ  یبرا  ییایمیالکتروش  یحسگرها

  حسگرهای   ن،یدهند. علاوه بر ای را نشان م  نیآنلا  لیو تحل  هیبالا و تجز  یریپذنشیبالا، گز  تیحساس  ،یدان یکاربرد م  تیقابل  ع،یسر

محصول داشته   ی منیو ا  ییمواد غذا  تیفیدر کنترل ک  ی دیاست نقش کل  ممکن که    ، هستند  و کوچک  ارزان  اریبس  ییایم یالکتروش

طلا   نانوذرات    و    شده  ایگرافن اح  دیالکترود اصلاح شده با اکس  کی و همکاران    یلعنوان مثال،  . به(Lingwen et al., 2018)  دنباش
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و    یریپذ انتخاب   ت،یکه حساس  طراحی کردند از جمله پودر فلفل قرمز و سس کچاپ    ییغذا  یهادر نمونه I سودان  صیتشخ   یبرارا  

  ی هابا گروهچارچوب آلی کووالانسی    کی    لو و همکارانانبویش. همچنین،  (Li et al., 2015)داد  را نشان    یبخش  تیرضا  بازیابی

ند  استفاده کرد اریخ یهاکسون در نمونه اپارا نییتع یبرا ییایمیحسگر الکتروش  کیساخت  یو از آن برا ندفراوان سنتز کرد لیکربون

(Niu et al., 2022) . 

 
 . حسگرهای رنگ سنجی 2-2

 ت یکم  نییو تع  صیتشخ  یهمه کاره براو    یمحور  یعنوان ابزاربه  یرنگ سنج  یحسگرها  ،یی و نظارت بر مواد غذا  یمنیا  نهیدر زم

شاخص قابل    کیعنوان  رنگ محسوس به  رییاز تغ  ،ی و چه معدن  ک یحسگرها، چه ارگان  ن ی. اشوندمحسوب میمختلف    یهاتیآنال

  دهندیارائه م   لیو تحل  هیتجز  یو ساده برا  ی رتهاجمیروش غ   کی و اغلب    کنند یغذا استفاده م   یها نمونه  در  راتییاز تغ  یریگاندازه

(Mazur et al., 2024).  پایه  یحسگر رنگ سنج  کاخیرا ی   جهت و نانوذرات    یمصنوع   یهارنگ  ،یعیطب  یهارنگدانه  جدید بر 

همچنین، کالابرتا    .(Huang et al., 2024)  به کار گرفته شد  تیو با موفق  یشده طراح  یمرغ بسته بندوگوشت    ینظارت بر تازگ

های بیوژنیک در مواد غذایی طراحی کردند که فساد و  ( یک حسگر رنگ سنجی کاغذی جهت شناسایی آمین2023و همکاران )

های آبی  های بیوژنیک متصل شود و رنگدانهباشد که قادر است به آمیندهد. مولکول حسگر آگلیکون گنیپین میتازگی را نشان می

میلی مولار   1/0کار گرفته شد و حد تشخیص آن برابر با محلول در آب تولید کند. این حسگر کاغذی جهت نظارت بر گوشت مرغ به

 . (Calabretta et al., 2023)پوترسین گزارش شد 
 

 . حسگرهای گاز 2-3

و   بیترک ای دهند  صیمنطقه مشخص تشخ کیخاص را در  یتا گازها قادر هستندو   کنندیانسان عمل م ینیگاز مانند ب یحسگرها

اندازه را به طور مداوم  ترک  یریگغلظت گاز  با  غ   ن یچند  بیکنند.  آرا  ی اختصاص  ریحسگر گاز  تع  ی هاهیدر    ا ی  تیفیک  نییحسگر، 

نظارت   لیغذا، تسه  تیفیک  یابیارز  یبرا  دوارکنندهیام  یگاز به روش  یحسگرها  جه،یشود. در نتیممکن م   بیترک  ک ینوع    یی شناسا

 ی در توسعه و کاربرد حسگرها  یقابل توجه  یهاشرفتیگذشته، پ   یها اند. در طول دههشده  لیتبد  ییمحصولات غذا  یو تازگ  تیفیبر ک

را    یکیدماغه الکترون  ی هاستم یگاز هسته س  ی انتقال حاصل شده است. حسگرها  یهافرمگاز، با استفاده از مواد حسگر متنوع و پلت

از جمله زمان پاسخ کوتاه،    تیمز  نیگاز چند  یحسگرها  نی. ا(Chiu & Tang, 2013; Xu et al., 2018)  دهندیم  لیتشک

  ی هایژگیگاز با و   یبا استفاده از حسگرها  .کنندیخوب را ارائه م  یریگسترده و تکرارپذ  ی ابیو ارز  صیمحدوده تشخ  ع،یسر  صیتشخ

  نی. اکندیرا فراهم م  طیمتعدد در مح  یهمزمان گازها  ییکرد که امکان نظارت و شناسا  جادیحسگر ا  سیماتر  کی  توانیم  ز،یمتما

پژوهشگران   .(Wang et al., 2021) دهد. یدر جهان قرار م ینظارت یابزارها نیترشرفتهیپ  انیحسگر گاز را در م یهاه یآرا ت، یقابل

د. در  دن زنده انجام دا  ی هامواد فرار در صدف  ش یپا  یبرا  یفلز  دیاکس  ی حسگرها  نانیاطم  تیکاربرد و قابل  یبررس  یرا برا  یامطالعه

زنده در    ی هاصدف  یکه بو  افتندیمحققان در  ،یحس  ی ابیحسگر گاز و ارز  یهاداده  یاصل  یاجزا  لیو تحل  هیتجز  قیمطالعه از طر  نیا

  دهایآلدئزوال در معرض هوا،  زنده در حال    یهادر صدف  مطالعه نشان داد که  نی. اشودیبدتر م  یسازره یمعرض هوا در طول ذخ 

م  حال  ابند، ییکاهش  تریدر  اس  نیآم  لیمت  یکه  میفرار    کیل یکربوکس  یدهایو  پیدا  نتکنند افزایش  در  و    نیآم  لیمت  یتر  جه،ی. 

گاز را در نظارت   حسگرهایاز طراوت صدف ظاهر شدند که کاربرد بالقوه    ی دیمف  ی هافرار به عنوان شاخص   کیلیکربوکس  یدهایاس

 . (Kawabe et al., 2019)  دهدیبر طراوت صدف نشان م 
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طور موثری تازگی غذاهای غنی از پروتئین  توانند بهمی  pHحساس به    ا یاند که حسگرهای هالوکرومیک  مطالعات اخیر نشان داده

پایین برای شاخص    باتیترکهای فساد نظارت کنند.  مانند گوشت خوک و غذاهای دریایی را با زمان پاسخ سریع و حد تشخیص 

ز  کیهالوکروم و خواص هالوکروم  یسازگار  ستیبا  آنتوس  ،حساس  کیخوب  آب  نیدیانیمانند  بروموفنول  بنفش    ی،  بروموکرزول  و 

به دلیم  سنجش فساد هستند  حسگرهایساخت    یبرا  یادوارکنندهیام  یهارنگ دهند که شاخص  رییتغ  pHدر    رییتغ  لیتوانند 

(Devarayan et al., 2024; Wang et al., 2024) .  ( یک حسگر هالوکرومیک مبتنی  2024در این زمینه، دیانا و همکاران )

های مختلف های مرغ در زمانهای شیر و فساد نمونهو ماتریس آگار جهت نظارت بر تازگی نمونه  pHبر یک رنگ جدید حساس به 

گیری، طیف گراد، طراحی کردند. سرعت پاسخ، سهولت در اندازه درجه سانتی 25یا  4های مرغ ( و در دماهای روز برای نمونه  10)تا 

 . (Diana et al., 2024)  ها و پایداری از نقاط قوت حسگر مورد مطالعه بودای از رنگ گسترده

 

 بحث و نتیجه گیری   -4

و پرسنل   متیقگران  زاتیبه تجه ازینه و  بر بودزمان وپرزحمت مواد غذایی   یمنیو ا تیفیک ارزیابی یمرسوم برا  یلیتحل ی هاک یتکن

  یی مواد غذا  ارزیابی ایمنی  در  هاحسگرتکنولوژی  وابسته بود. با استفاده از    ستمیس  نیبه ا  توانینم  نیماهر دارند، بنابرا  یشگاهیآزما

کاربرد   یو مناسب بودن حسگر برا  هاتیمحدود  ها،تیقابل  قیدق  یها مستلزم بررس حسگرامر غلبه کرد. انتخاب مناسب    نیتوان بر ایم

بر فرآ  ییمواد غذا  دیتول  ندیدر فرآ  حسگرمتداول    یمورد نظر است. کاربردها   ،ی تازگ  یابیارز  ،یماندگار  یبررس  ند،یشامل نظارت 

  یندهایها در فرآندهیآلا   ییو شناسا  صیدر تشخ  ییحسگرها نقش بسزا  یاست. فناور  تیفیمطالعات کنترل ک  ریاصالت و سا  یابیارز

 شود. یم  ییمواد غذا  یلیتبد عیدر صنا ییمواد غذا یو سودآور دیتول  ،یمنیا ت،یفیک شیکند و باعث افزایم فا یا ییمواد غذا دیتول
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Abstract 

As a serious public health issue worldwide, food safety may cause various types of human health risks, especially in 

developing countries. Chemical pollution is the presence of unwanted and harmful chemical compounds in the food 

chain caused by the improper use of pesticides, chemical preservatives, and food additives. In contrast, microorganisms 

(such as molds, yeasts, bacteria, and viruses) can cause food spoilage and foodborne illness. Food safety and quality 

are the main goals of monitoring food production. Food sensors are an emerging technology used in monitoring food 

quality and safety, potentially reducing food waste and protecting consumer health. This paper discusses the 

application of food sensors in food safety and health. 

Keywords: food safety, sensors, health, pollution 
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 چکیده : 

با خودکار  می تواند   فناوری  این.  باشد   داشته  آن  بر  باورنکردنی  تاثیر تواندمی ه هوش مصنوعییکی از صنایعی است کجزو  صنعت غذا  

  طریق   از  ترمناسب  کیفیت  کنترل.  زندمی  رقم   صنعت  این   در  را  سریعی   تحول  غذایی   مواد  تولید  عملکرد  بردن ها و بالاکردن فعالیت

تر و تولید محصولاتی که تطابق بیشتری با وع متن  منوهای  داشتن  اختیار  در  هوشمند،  هایماشین  توسط  داده  بر  مبتنی  هایتوصیه 

مصرف غذاستسلیقه  صنعت  در  فناوری  این  بکارگیری  تغییرات  از  بخشی  تنها  دارد  غذایی،    .کننده  مواد  فرآوری  در  طرفی  از 

بندی داشته باشند. حتی  تولیدکنندگان باید نظارت دقیقی بر بسیاری از موارد مانند منابع انسانی، مواد، نگهداری تجهیزات و بسته 

ای در این خصوص انجام گیرد. انجام کلیه این مراحل نیاز  های کیفی گسترده پس از اتمام فرآوری مواد غذایی هم لازم است آزمایش

ان  به زمان و استفاده از نیروهای متخصص بسیار دارد. در اینجاست که هوش مصنوعی با ورود به مراحل مختلف، باعث کاهش زم 

لذا  دهد.  فرآوری و افزایش بازدهی تولید شده و با فراهم آوردن تجربه مصرف بهتر مواد غذایی، عملکرد کلی کسب و کار را ارتقا می

 در این مقاله به زمینه های مختلف کاربرد هوش مصنوعی در صنایع غذایی اشاره می شود. 

 

 تامین، مواد غذایی. هوش مصنوعی، بهبود کیفیت، زنجیره  کلیدی:  گان واژ 
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 مقدمه: 

تکنولوژی های بسیاری در گذشته با بهبود فرایندهای تولید و مدیریت، صنایع را به طور کلی دوباره تعریف کردند. در حال حاضر،  

و یادگیری ماشین با  (  AI)روش های صنعتی در حال تجربه یک انقلاب صنعتی چهارم هستند، زیرا راه حل های هوش مصنوعی  

پذیر نیست و تطابق بیشتر صنعت غذا با آن  دیگر، دور بودن از هوش مصنوعی امکانوزه  ر. امشوندشیوه های تولید موجود ترکیب می  

هوش  در این زمینه   .(1و بازار رو به رشدی دارد )شکل    دشومی  جدیدی  مسیرهای   شدن  گشوده  موجب مزایای بسیاری دارد که

کرده است. صنایع غذایی نیز از این قاعده مستثنی نبوده و هوش  تحولات عظیمی را در بسیاری از صنایع ایجاد   (AI)206 مصنوعی

کاربرد هوش  اند کهخوبی پی بردهها بهها هم گذاشته است. امروزه بسیاری از سازمانمصنوعی تأثیر خود را بر دنیای غذاها و نوشیدنی

وری، کاهش هدررفت مواد غذایی و بهبود اختلالات زنجیره تأمین برخوردار است. در  برای افزایش بهره مصنوعی در صنایع غذایی

های  نتیجه، بسیاری از فعالان صنایع غذایی در تلاش هستند که هر چه زودتر این صنعت را از مزایای هوش مصنوعی و زیرمجموعه

 . مند کنندآن بهره

با رشد روزافزون هوش مصنوعی، آینده صنعت غذا در کانون توجه قرار گرفته است بطوریکه هوش مصنوعی به سرعت در حال تغییر  

، Wingstopنحوه عملکرد رستورانهای زنجیره ای، تولید کنندگان مواد غذایی و سایر مشاغل است. شرکت های خارجی همچون  

Campbell Soup  ،Domino’s    وPanera  کند  هایی هستند که از تمام مزایایی که هوش مصنوعی ارائه میتنها چند نمونه از شرکت

 کنند. استفاده می

ای است که قادر به انجام وظایفی است که معمولاً به هوش انسانی نیاز دارند. با  های رایانهمصنوعی تئوری و توسعه سیستم هوش

های هوش مصنوعی در تلاش برای به حداکثر  رقابت شدید و افزایش تقاضا در صنایع غذایی، این صنعت شروع به پذیرش فناوری

های جدید برای دستیابی به مشتریان و ارائه خدمات به آنها کرده است. هوش مصنوعی برای کاربردهایی  رساندن سود و کشف راه

بینی  ها، پیشسازی محصولات تازه، مدیریت زنجیره تامین، نظارت بر انطباق ایمنی مواد غذایی، تمیزکردن موثر در سیستم مانند مرتب

 جویی در زمان و منابع با موفقیت به کار گرفته شده است. کننده و توسعه محصول جدید با کارایی بیشتر و صرفهاولویت مصرف
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 . 2015تا    2012میزان سرمایه گذاری در زمینه هوش مصنوعی طی سالهای    –  1شکل  

های  های هوش مصنوعی وجود دارد که شامل هزینه، تغییرات فرهنگی، الزامات مهارتآوریهایی برای پذیرش فنبا این حال، چالش

ها، تحقیقات بر روی فرآیند تولید بهینه با استفاده از رغم این چالششود. علیهای یک مسیر میتخصصی، مسائل شفافیت و ذهن

هوش مصنوعی در حال انجام است، اما توجه به این نکته مهم است که مزایای کاربرد هوش مصنوعی در صنایع غذایی بسیار بیشتر 

ها، برای بهبود فرآیندهای تولید از طریق استفاده از روباتیک به کار گرفته  هوش مصنوعی توسط برخی شرکتهای آن است.  از چالش

ای قادر به انجام وظایف پیچیده  به طور فزایندهاشاره کرد چراکه    بندیهای بستهماشینمهمترین آنها شاید بتوان به    که از    شده است

بدون دخالت انسان هستند. همچنین، هوش مصنوعی با امکانات شناسایی محصولات معیوب، به دستیابی به محصولات با کیفیت 

های معیوب، به راحتی از مواد معیوب دهد که بدون نگرانی از گم شدن قطعهکند، این امر به دیگران این امکان را میبالاتر کمک می

بندی بهتر، کارآمدتر و حتی سازگار با محیط زیست،  های بستهکند تا طرحهوش مصنوعی به طراحان کمک میاز طرفی  جدا شوند.  

مورد از زمینه های مختلفی که از هوش مصنوعی می توان در آنها بهره گرفت    8ند. در ادامه به  تری ارائه دهصرفه پایدار و مقرون به

 اشاره میگردد: 

 

 بندی هوشمند مواد غذایی سورت کردن و دسته   - 1

بسیاری موارد به فرایند سورتینگ در حالت معمول نیاز به استفاده از تعداد بالایی پرسنل دارد. این فرایند، کاری یکنواخت است و در  

  استفاده  با  اما   کننده برسد.دلیل خطای افراد، ممکن است به درستی انجام نگرفته و در نتیجه محصولات بی کیفیتی به دست مصرف

 بر   را  هازمینیسیب   است  قادر  فناوری  این  مثال  عنوان  به.  گیردمی  انجام  ممکن  دقت  بالاترین  در  سورتینگ   عمل  مصنوعی  هوش  از

الاترین کیفیت برای سرخ کردن و تولید چیپس ب   با  هاییزمینیسیب  صورت  بدین  و  کند  جداسازی  دقت  به  هاآن   وزن  و  اندازه  اساس

ها را کاهش دهد. با تعریف  بندی سبزیجات بر اساس رنگ، ضایعات آن در اختیار خط تولید قرار دهد. یا در موردی دیگر با دسته

توانید مطمئن باشید که کلیه مواد غذایی در بالاترین سطح ممکن و در حدی  الزامات کیفی خاص برای هوش مصنوعی، شما می

بهترین مزیت این فناوری در انجام خودکار فعالیت سورتینگ است. تجهیزات    شوند.مطلوب، فرآوری می در کنار این موارد، شاید 

دوربین ایکس،  اشعه  اسکنرهای  با  قادرند  از هوش مصنوعی  کننده  مطابق  استفاده  درست  را  غذایی  مواد  و سنسورهای خاص،  ها 

 . (2)شکل بندی کنند و کیفیت تولید را افزایش دهندهای دریافتی دستهدستورالعمل 
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 تجهیزات هوش مصنوعی مورد استفاده در سورتینگ سیب زمینی   - 2شکل  

 بهبود مدیریت زنجیره تامین   -2

گیرد. در این  غذایی، همواره در جهت افزایش شفافیت مدیریت زنجیره تامین مواد غذایی انجام میوضع مقررات جدید ایمنی مواد  

 که   موضوعی.  دارند  کاربرد  بسیار  تامین  زنجیره  طول  در  غذایی  مواد  هایمحموله   بر  الگوریتم های هوش مصنوعی برای نظارت  میان

های دقیق این فناوری برای بینیپیش  .آید می  حساب  به  محصولات  در   ایمنی   استانداردهای  رعایت   تضمین  در  مهم   عاملی   عنوان  به

های مواد غذایی در حداقل زمان ممکن ارسال شوند. نتیجه این شود که محمولهگذاری متمرکز باعث میها و قیمتمدیریت موجودی

های حمل و نقل است. ضمنا از آنجا که ارسال تولیدات یک کارخانه مواد غذایی به نقاط مختلف موضوع ضایعات کمتر و کاهش هزینه 

ها بسیار دشوار گیرد، در صورت عدم بکارگیری هوش مصنوعی، ردیابی محموله حجم عظیمی از فعالیت یک کسب و کار را در بر می

تفاده از این فناوری، در نهایت منجر  خواهد بود. ارایه نمایی شفاف از کل عملیات حمل و نقل و نظارت بر فعالیت ارسال محموله با اس

 به افزایش عملکرد کسب و کار خواهد شد. 

 

 افزایش ایمنی مواد غذایی   -3
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ایمنی، اولویت اصلی در فرآوری مواد غذایی است. کلیه پرسنلی که به طور مستقیم با مواد غذایی در تماس هستند، باید لباس مناسب  

رعایت کنند. با این حال ردیابی این موضوع و اطمینان از رعایت کلیه موارد توسط پرسنل در اکثر  بپوشند و استانداردهای ایمنی را  

های هوش مصنوعی برای نظارت بر پرسنل و اعلان لازم به مدیریت در  استفاده از دوربین  کارخانجات مواد غذایی بسیار دشوار است.

کند. فناوری هوش ها یکی از مواردی است که مشکل مدیران را در این خصوص برطرف میصورت عدم رعایت موارد ایمنی توسط آن

ها در خط  مصنوعی قادر است با شناسایی مسائل ایمنی مانند نپوشیدن لباس مناسب و عدم رعایت قوانین، با نظارت دقیق بر فعالیت

های مجهز به هوش  است دقت تشخیص دوربینتولید، هشدارهای لازم را برای پرسنل و مدیران در این خصوص ارسال کند. لازم بذکر  

 (3)شکل درصد است 96مصنوعی بسیار بالا و در حد 

. 

 

 

 

 

 

 کنترل عوامل دخیل در تهیه مواد غذایی با هوش مصنوعی  - 3شکل  

 توسعه محصولات جدید   -4

های جدید و ابداع محصولات نو باشند. در حالت  دستورالعمل دنبال  در صحنه رقابتی صنعت، تولیدکنندگان مواد غذایی لازم است به

های جدید از طریق انجام نظرسنجی و  کننده و یافتن فرصتهای مصرفمعمول، هر تولیدکننده کارشناسانی را برای شناسایی سلیقه

افراد اختصاص می الگوهای  های گروهدهد. استفاده از هوش مصنوعی برای تجزیه و تحلیل دادهمصاحبه با  های جمعیتی مختلف، 

کننده بسیار موثر باشد.  سازی محصول بر پایه سلیقه مصرففروش، ترجیحات طعم و مزه محصول و ...قادر است به افزایش شخصی

می کارها  و  که کسب  معناست  بدان  محبوب این  یافتن  برای  فناوری  این  از  توسعه  توانند  نتیجه  در  و  لحاظ طعم  از  ترکیب  ترین 

سریع   محصولات را  محصول  توسعه  فرایند  که  موضوعی  کنند.  استفاده  صرفه خود  به  مقرون  کمتر،  و  میتر  شرکت    کند.خطرتر 

سال    Kellogg آمریکایی در  که  است  غذایی  مواد  تولیدکنندگان  از  طراحی    2017یکی  برای  مصنوعی  فناوری هوش  از  میلادی 

های مختلف  ماده اولیه مورد نظر در این خصوص استفاده کرد. این فناوری با انتخاب ترکیب طعم   50  بین  از  خود "بار  گرانولا" محصول

سازی شده بود را طراحی کرد و در نتیجه کنندگان تمایل بیشتری به آن دارند، محصول سفارشی جدیدی که کاملا شخصیکه مصرف

 سود مناسبی را برای این شرکت ایجاد نمود. 

 

 تجهیزات تمیز کردن    -5

های تولید  آلاتی که با مواد غذایی در تماس هستند نکته مهمی است که به عنوان یکی از دغدغهضدعفونی کردن و تمیز بودن ماشین

های کنترل شده توسط  ها و ماشینها از این فرایند و استفاده از روباتآید. خارج کردن انسانکنندگان در صنعت غذا به حساب می
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تواند سطح بالایی از بهداشت را در خط تولید ایجاد کند. ضمن اینکه مصرف انرژی و  هایی است که میهوش مصنوعی از جمله روش

دهد. لازم به ذکر است که یک سیستم تمیز کننده خودکار، قادر به حذف کوچکترین ذرات آب لازم برای تمیز کردن را کاهش می

ها استفاده از هوش مصنوعی  غذا از ماشین آلات با استفاده از تصویربرداری نوری، سنسورهای اولتراسونیک و ... خواهد بود. طبق بررسی

 درصد زمان تمیز کردن تجهیزات در یک کارخانه مواد غذایی است. 50برای این منظور قادر به کاهش 

 

 تعمیر و نگهداری پیشگیرانه تجهیزات تولید  - 6

مصنوعی راهی برای تشخیص زمان بهینه و تعمیر تجهیزات فرایند تولید پیش از اینکه تعمیر و نگهداری پیشگیرانه توسط هوش  

گذارند به همراه تجزیه و تحلیل  ای ایجاد شود، است. این فعالیت با نظارت بر عواملی که بر کیفیت فرایند تولید اثر میخسارت عمده

کند. موضوعی که با  ای برای شناسایی و جلوگیری از مشکلات پیش از وقوع، به تولیدکنندگان مواد غذایی کمک بسیاری میریشه 

 ها بسیار موثر است.تضمین سلامت تجهیزات، در افزایش عملکرد و بازدهی آن

 

 کشاورزی هوشمند   -7

سازی کشاورزان به عنوان بخشی از زنجیره تولید محصولات غذایی نیز از هوش مصنوعی برای بهبود عملکرد کاشت از طریق بهینه 

کنند. بکارگیری پهپادهای مجهز به هوش مصنوعی و سیستم های نظارتی پیشرفته برای نظارت بر دما، شوری شرایط رشد استفاده می

های گیاهی، آفات و بررسی سلامت خاک بخش دیگری از مزایای این فناوری است. هوش  ، شناسایی بیماریUVخاک، اثرات اشعه  

 تواند محاسبه کند که هر گیاه برای تولید محصولات با کیفیت به چه چیزی نیاز دارد.مصنوعی همچنین می

 

 کاهش ضایعات مواد غذایی   -8

ضایعات مواد غذایی مشکلی بزرگ در صنایع غذایی است که سالانه هزینه بسیاری برای تولیدکنندگان به دنبال دارد. هوش مصنوعی  

ها مانده است، ضایعات مواد غذایی را  محصولاتی که زمان اندکی به تاریخ انقضای آنها با اسکن و شناسایی  تواند در سوپرمارکتمی

دهد تا با ارزیابی میزان و کیفیت غذای روزانه تولیدی خود مشخص کنند که باید به  ها اجازه میکاهش دهد. همچنین به رستوران 

 .(4)شکل ها بسیار تاثیرگذار استهای آنچه مقداری غذا عرضه کنند که این موضوع در کاهش هزینه
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 سازی(. بکارگیری بینایی کامپیوتری و هوش مصنوعی در صنایع غذایی )برداشت، چیدن، کنترل کیفیت و مرتب   –  4شکل  

 

 جمع بندی 

دهد و صنایع غذایی هم از قافله تحول هوش مصنوعی فناوری است که روند رو به رشد خود را در صنایع مختلف با سرعت ادامه می

در این زمینه عقب نمانده است. هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی با کاهش خطاهای انسانی و افزایش استانداردهای ایمنی، به طور 

بخشد، هدررفت را  همچنین دقت پردازش مواد غذایی را بهبود میاین فناوری  کامل در حال انقلابی شدن در صنعت غذایی هستند.  

قابلیت کاهش خطای انسانی، افزایش استانداردهای ایمنی، کاهش آلودگی    .شوددهد و منجر به کیفیت محصول بهتر میکاهش می

کسب و    و  غذا   تولید  فرآیند  که  هوش مصنوعی هستند  یای مزا   محصولات، خودکارسازی وظایف و بهبود کیفیت محصول، همه از

د. به عبارتی هوش مصنوعی یک راه حل عالی برای صنایع غذایی است، زیرا تمام شیوه های عملیاتی،  انکرده  متحول  کارهای مختلف را

کننده  برد برای مصرف-توان یک وضعیت برددهد. استفاده از این فناوری را میاز جمله حمل و نقل مواد و کیفیت خدمات را بهبود می

 پوشی نیست و در آینده نزدیک از آن بسیار خواهیم شنید.و تولیدکننده مواد غذایی به حساب آورد، موضوعی که براحتی قابل چشم
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Abstract 

The food industry is one of the industries that artificial intelligence can have an incredible impact on. This technology 

can make a rapid transformation in this industry by automating activities and increasing the performance of food 

production. More appropriate quality control through data-based recommendations by smart machines, having more 

diverse menus and producing products that are more in line with consumer tastes are only part of the changes in the 

application of this technology in the food industry. On the other hand, in food processing, manufacturers must closely 

monitor many things such as human resources, materials, equipment maintenance and packaging. Even after the 

completion of food processing, it is necessary to carry out extensive quality tests in this regard. Carrying out all these 

steps requires time and the use of many specialized forces. This is where artificial intelligence, by entering different 

stages, reduces processing time and increases production efficiency, and improves overall business performance  by 

providing a better food consumption experience. Therefore, in this article, various fields of artificial intelligence 

application in the food industry are mentioned. 

Keywords: artificial intelligence, quality improvement, supply chain, food. 
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 چکیده 

مستقیم از محصولات  داروهای گیاهی و گیاهان دارویی به کلیه محصولاتی اطلاق می شود که به طور مستقیم یا غیر  

طبیعی و گیاهی ساخته می شوند. مصرف این محصولات مستمرا در حال افزایش است. مطالعات ضد و نقیضی در رابطه 

با اثرات مثبت و منفی این گونه داروها صورت گرفته است بنابراین نمی توان به طور مطلق در این خصوص اظهار نظر 

رف خارج از نظارت این گونه داروها می تواند منجر به عوارض مختلفی در بیماران نمود. مطالعات حاکی از آن است که مص

این  و خواص  عوارض  به  نسبت  مردم  و  یابد  بهبود  این خصوص  در  عمومی  دانش  تا  است  به همین سبب لازم  شود. 

ی توانند به بیماران محصولات آگاهی یابند. نقش پررنگ داروسازان در این خصوص قابل توجه است. آن ها با دانش خود م 

در این زمینه مشاوره دهند. تحقیق حاضر به بررسی بنیادی فواید و عوارض داروهای گیاهی و گیاهان دارویی پرداخته 

 است.

 

 

 داروسازی   فواید گیاهان دارویی، عوارض گیاهان دارویی، داروهای گیاهی، گیاهان دارویی،واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

استفاده از گیاهان دارویی قدمتی به درازای بشر دارد. باور اکثر مردم این است که داروهای گیاهی اگر سودی نداشته باشند، ضرری  

هم ندارند به همین جهت کمتر در مورد عوارض آن ها سخنی گفته شده است. در بعضی موارد هنگام کشت و زرع گیاهان دارویی،  

شیمیا کش  آفت  مواد  با  ها  و  آن  )عبداللهی  است  شده  نگرانی  ایجاد  باعث  مساله  این  و  شوند  می  آلوده  سنگین  فلزات  و  یی 

 (.1398همکاران،

با توجه به دسترسی آسان و قیمت ارزان داروهای گیاهی مصرف آن ها بیش از پیش مورد اقبال عمومی قرار گرفته است. در مقالات  

اثرگذار بودن یا نبودن این گونه داروها ارائه شده است بنابراین مطرح کردن یک نظر قطعی دشوار مختلف نظرات متفاوتی در مورد  

است اما می توان گفت که مصرف داروهای گیاهی بدون مشورت با پزشک یا داروساز می تواند عوارضی را به همراه داشته باشد.  

 (.1392د و قلب گردد )اصغری و همکاران،مصرف بی رویه گیاهان دارویی می تواند موجب آسیب کلیه و کب

عوارض داروهای شیمیایی به طور قابل توجهی از داروهای گیاهی بیشتر است و از طرف دیگر ماندگاری داروهای شیمیایی بالاتر می  

 (. 1396باشد )نورحسینی و همکاران،

نسبت به داروهای گیاهی و گیاهان دارویی انجام  برای بررسی نگرش مردم    1389در تحقیقی که توسط عبدی و همکاران در سال  

درصد نمونه معتقد بودند که گیاهان    55درصد نمونه آماری به گیاهان دارویی اعتقاد و باور داشتند و    91نتایج زیر حاصل شد:    گرفت،

دارویی علاوه بر سود، ضرر نیز دارند. پزشکان نیز اظهار داشتند که سطح آگاهی آن ها نسبت به این گونه محصولات در حد مردم 

ب توجه این پژوهش نظر عطاری ها نسبت به گیاهان دارویی بود. بیشتر آن ها معتقد به بی ضرر بودن  عادی ست. یکی از نتایج جال

 (. 1389مصرف گیاهان دارویی بودند )عبدی و همکاران،

میزان تمایل پزشکان برای تجویز گیاهان دارویی و داروهای گیاهی کم ارزیابی می شود. برای مثال در تحقیقی که در سطح داروخانه 

 (1390نسخه حاوی چنین محصولاتی بودند )خانوی و همکاران، 200نسخه صورت گرفت، تنها  5000های شهر تهران و بررسی 

دارد. به منظور   %3برابر    یرشد  یسنتز  یکه مصرف داروها  یاست, در حال  %15  انهی سال  ییدارو  اهانی مصرف گ  شیافزا  ا یدر کل دن

  یمنیو ا  ی, استانداردسازتیفی ک  ش ی, افزای, فرآوردیبه نحوه تول  ی ا  ژهی, لازم است که توجه ویبازار دامنه دار  نیمشارکت در چن

برخوردار است,   ییبالا   تیصادرات آن از اهم  نیو همچن  یاهیگ  یکه در استفاده از داروها  ییفاکتورهااز    یک یشود.    ی اهیگ  یداروها

باشد.    یمهم م  اریهر محصول بس  یاستاندارد برا  کی  نیتدو  نرویباشد. از ا   یمختلف م   یمحصول در زمان ها  تیفیبودن ک  کنواختی

  ی سازگار  دی , بلکه باابدی  یکار خاتمه نم  اه یاجزاء موثره گ  ییو با شناسا  همحض نبود  یا  هیکار تجز  کی   یاه یگ  یداوها  یاستاندارد ساز

 (. 1389)عابدی، بحرینی، در نظر گرفته شود زیاجزاء ن نیا یبهداشت

داروهای گیاهی ممکن است هنگام ساخت با میکروارگانیسم ها آلوده شوند. در بررسی های صورت گرفته در یک نمونه از محصولات 

(. به همین جهت لزوم بررسی و 1380دارو به میکروارگانیسم سالمونلا و اشریشیا کلای آلوده بوده است )بحری و همکاران،   گیاهی،

کنترل دقیق تر فرایند های ساخت اهمیت ویژه ای دارد. در بسیاری از موارد مصرف کنندگان داروهای گیاهی در ایران دچار عوارض  



 

 

  
 715 

 

مختلفی شده اند. این عوارض ناشی از وجود فلزات کادمیوم، سرب و جیوه بوده است. هر چند میزان این آلودگی مخصوص ایران 

 (.1398نیست و البته با استانداردهای جهانی مطابقت دارد اما باید به این عوارض و احتمال وقوع آن ها توجه نمود )اصغری و همکاران،

 

 ها روش پژوهش یا مواد و روش 
پایگاه های اطلاعات علمی  این پژوهش از حیث هدف بنیادی و از نظر روش گردآوری اطلاعات مروری است. کلیدواژه های پژوهش در  

 جستجو شده و مقالات مرتبط مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتند. نتایج این بررسی در تحقیق حاضر ارائه شده است. 

 

 یافته ها 

  یداروها را کاهش دهند. ممکن است باعث مشکلات جد  یشوند و اثربخش  ییممکن است باعث تداخل دارو  ییدارو  اهانیگ  مصرف

در طول پرورش ممکن   اهانیکند. گ  جادیا  یتواند مشکلات جد  یآن ها م   ادیز  یدر ضربان قلب و فشار خون دوزها  رییشوند مانند تغ

توانند با    یم  اهانیوجود دارد. گ  ییایآس  یاهیاز محصولات گ  یدر برخ  نیمثال فلزات سنگ  نوانشوند، به ع   ییها  یاست دچار آلودگ

  یبگذارند و باعث عوارض جد  ری تاث  یبر خود جراح  ا یشوند تداخل داشته باشند    ی استفاده م  یکه معمولا در جراح  یی داروها   ریسا

  ی همه ب  یدارند و برا  یقو  یکی ولوژیهستند که اثرات ب  ی فعال  دموا  ی حاو  اهانیگ  یشوند. برخ  یزیخطر خونر  شیمانند افزا  یجراح

 شود.  عوارض مختلفآن ها شده و منجر به  نیتواند منجر به فعل و انفعالات خطرناک ب  یم  اهینوع گ نیچند مصرف. ستندیخطر ن

یافته های پژوهش نشان می دهد که اقبال عمومی نسبت به داروهای گیاهی خوب است اما نگاه متخصصین در حوزه علوم پزشکی  

نوین علمی ست. بنابراین تجویز خارج از عرف داروهای گیاهی و گیاهان دارویی توسط پزشکان  کاملا علمی و بر اساس یافته های  

 صورت نمی گیرد.

 
 یی دارو   اهان ی در مورد انتخاب مکمل ها و گ   ی نکات 

 یریجلوگ  یاحتمال  یهاب یعاقلانه انتخاب شوند تا از آس  دی باشند، اما با  یسلامت  یبرا  ی دیمف  یهاتوانند مکمل  یم   ی اهی گ  یهامکمل

 :کرد تیرعا  یاه یگ یها هنگام انتخاب مکمل توانیوجود دارد که م ینکات  نجایشود. در ا

 و مطالعه در مورد آن ها   شده دییمحصولات تا یجستجو •

 .آن ها یبسته بند یرومحصولات دارویی  برچسبمطالعه  •

 دارویی آن ها پرس و جو راجع به عوارض  •

 توجه به واکنش ها و حساسیت های آلرژیک فردی  •

 گیری بحث و نتیجه 

هر نوع    به همراه داشته باشد.   یریتواند سلامت بدن را به خطر انداخته و عوارض جبران ناپذ  یم   ییدارو اهانیدر مصرف گ  ی رو  ادهیز

و عوارض آن  هابیپزشک متخصص اطلاع دهد تا از آس ایحتما به پزشک داروساز  دیبا  کند یاستفاده م ماریکه فرد ب  یاهیفراورده  گ

 شود.  یریجلوگ

اثر   توانند یم  ییدارو  اهانیبه آن توجه شود چرا که گ  د یاست که با  ی نکته مهم  یی ایمیش  یهابا دارو  ی اه یگ  یهاتداخل مصرف دارو

 است. یو فشار خون  موضوع خطرناک ی ابتی د ،یقلب مارانی اثرشان را کاهش دهند که در ب ایکنند   تیرا تقو ییایمیش یهادارو
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باید توجه داشت که مصرف بی رویه این محصولات توسط مردم باید مد نظر قرار گیرد. داروسازان در این زمینه می توانند نقش جدی  

ایفا کنند. آن ها با حضور مستمر خود در داروخانه می توانند مشاوره لازم را به بیمار بدهند و از مصرف بی رویه این محصولات 

 جلوگیری نمایند.
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Abstract 

Herbal medicines and medicinal plants refer to all products that are made directly or indirectly from 

natural and plant products. The consumption of these products is constantly increasing. 

Contradictory studies have been conducted regarding the positive and negative effects of these types 

of drugs, so it is not possible to give an absolute opinion on this matter. Studies show that 

unsupervised use of such drugs can lead to various side effects in patients. For this reason, it is 

necessary to improve public knowledge in this regard and make people aware of the side effects 

and properties of these products. The prominent role of pharmacists in this regard is significant. 

With their knowledge, they can advise patients in this field. The present research has investigated 

the fundamental benefits and side effects of herbal medicines and medicinal plants . 

           Keywords: Medicinal plants, herbal medicines, benefits of medicinal plants, side effects of 

medicinal plants, pharmaceuticals 
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 چکیده 

  ی مردمدسترس  باشند تا ، مورد توجه بسیاری از دولت ها قرار گرفته و بدنبال آن میبشر یحق اساس  کی  یی به عنوانغذا  تیامن

های گوشتی همچون انواع محصولات غذایی با کیفیت، اعم از انواع فرآوردههای ضروری از طریق تولید و توزیع  ریز مغذی  به

بر این باورند که سلامت و مقاومت بدن در   تغذیه متخصصانشهروندی تامین شود. حقوق  نیتر یبه عنوان اساس آبزیان و طیور

تورولا به عنوان یک منبع پروتئینی   مخمر  .دارد  هاجذب انواع ریز مغذیتغذیه و  کیفیت  زا رابطه مستقیمی با  برابر عوامل بیماری 

، به عنوان جایگزین پودر ماهی در صنعت تولید خوراک دام، طیور و آبزیان درصد(  60از    )بیشبالا   نیپروتئدرصد  با  بسیار مناسب  

خواص آن در جهت  باعث شده است تا تمرکز بیشتری بر    C. jadinii)  (ی تورولامخمر خوراک  یدرمان   ی کاربردها  .کاربرد دارد

 صورت گیرد. واناتیدستگاه گوارش در انسان و ح بهبود راندمان

 

 مخمر تورولا، آبزیان، جیره غذایی، امنیت غذایی واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  ی مردم دسترس  باشند تاها قرار گرفته و بدنبال آن می، مورد توجه بسیاری از دولتبشر  یحق اساس ک ی یی به عنوانغذا تیامن

های گوشتی همچون انواع های ضروری از طریق تولید و توزیع محصولات غذایی با کیفیت، اعم از انواع فرآوردهریز مغذی  به

بر این باورند که سلامت و مقاومت بدن در   تغذیه متخصصانشهروندی تامین شود. حقوق  نیتر یبه عنوان اساس آبزیان و طیور

به عنوان منبع غنی از انواع   عصاره مخمر .دارد هاجذب انواع ریز مغذیتغذیه و کیفیت زا رابطه مستقیمی با برابر عوامل بیماری 

مورد   ، طیور و آبزیاندام  های فرا سودمند در جیره غذاییها و افزودنیقالب مکمل  شناخته می شود و در  های طبیعیویتامین

یکی از اهداف بلند مدت مشترک بین جوامع توسعه یافته و در حال توسعه،    (.Agboola et al, 2020)گیرداستفاده قرار می

باشد که  ها میها و ریز مغذیهای حاد گوارشی و وفور انواع ویتامیندستیابی جامعه انسانی به نسلی سالم و به دور از بیماری 

در  و ارتقاء کیفیت لاشه گوشت مصرفی اعم از طیور و انواع آبزیان قابل اجرا است.    های غذایی تامین مکمل  این مهم از طریق

و اقلام اولیه مورد استفاده در جیره غذایی طیور و انواع آبزیان با توجه کمبود مواد غذایی    همواره نسبت به  طی سالیان گذشته

ها بیش از پیش نیازمند  به گسترش خشکسالی و کاهش ذخایر دریایی به منظور تهیه پودر ماهی در جیره غذایی آبزیان، دولت

ها در جهت کاهش وابستگی به برخی اقلام  نوین و محصولات اولیه فراسودمند به منظور تامین پروتئین و ریز مغذیهای  فناوری

ید محصولات باشند. با گسترش تولگران و پر مصرف و مشترک با جیره غذایی انسان همچون گندم و سویا و پودر ماهی می

ارگانیک و اجرای امنیت غذایی در تمامی مراحل تولید و زنجیره غذای مصرفی جوامع انسانی شاهد کاهش فقر غذایی و توزیع  

توان به عصاره مخمر اشاره کرد.  های حیاتی میاز جمله ریزمغذیعادلانه محصولات غذایی در تمامی جوامع انسانی خواهیم بود.  

های گوناگون همچون شده و در زمینه صنایع غذایی تهیه    درعنوان یک منبع مغذی  ه  عصاره مخمر ب  مخمر هیدرولیز شده یا

نوشیدنی طیور،  دام،  آبزیان،  انواع  غذایی  قرار جیره  استفاده  مورد  انسانی  دارویی  ترکیبات  اولیه  مواد  و  تخمیری  های 

، پروتئین و مواد ضروری برای رشد و نمو بدن انسان  هاویتامین  انواععصاره مخمر سرشار از  .(Ozorie et al, 2012)گیردمی

  .گیرداست. عصاره مخمر به عنوان یک مکمل غذایی مفید و طبیعی شناخته شده و محصولات مختلف آن مورد استفاده قرار می

های مخمر، مخمر تورولا به عنوان یک گونه نوظهور و توانمند در سنتز انواع ترکیبات فرا سودمند و ارگانولپتیک  از بین انواع گونه 

بعنوان یک کارخانه تولید کننده پروتئین و مواد مغذی  مورد استفاده  قرار    تورولا  مخمردر طی دهه اخیر شناخته شده است.  

تری  های مختلف از باکعنوان یک ماده مفید و مغذی برای رشد سلول ه  تواند بهای آنزیمی این سلول میگرفته است و با فرآیند

  )بیش بالا   نیپروتئدرصد  با  تورولا به عنوان یک منبع پروتئینی بسیار مناسب   مخمر  .های حیوانی مورد استفاده قرار گیردتا سلول

، به عنوان جایگزین پودر ماهی در صنعت تولید خوراک دام، طیور و  آبزیان کاربرد دارد. با جایگزینی درصدی مخمر  درصد(  60از

ماهی شاهد بهبود امنیت غذایی خواهیم بود چراکه از ورود بسیاری از ترکیبات و فلزات سنگین که از طریق پودر تورولا با پودر 

شود، جلوگیری نموده و سلامت و کیفیت لاشه نهایی را دو چندان  ها حاصل میماهی حاصل از صیادی از دریاها و اقیانوس

یی است  و غذا  یخوراک  یکاربردها   یبرا  داریو پا   یاب ی مقرون به صرفه، قابل رد  ،یعیطب  نیمنبع پروتئ  کی مخمرتورولا  .نمایدمی

از سازمان پ   مخمرهای بهداشت جهانی و غذا و دارو کسب کرده است.  که مجوزهای لازم را   ی دارا  غنی شده،   شرفتهی تورولا 

  د یمحدود کننده در تول  نهیآم  یدهایاست. اس  یسنت  رینسبت به محصولات تخم  یهضم بهتر  تیو قابل  نهیآم  دیمشخصات اس

به ترت  نیو ترئون  نیونیمت  ن،یزیل  ی طور کله  ب  اییموجودات مزرعه   ,Liu et al )دارد  یها بستگبسته به گونه  بیهستند که 

با    سهیدر مقا  ی)لایزین، تیونین و ترئونین( بوده کهدیکل  نهی آم  یدهایاس  هاز هر س  یمنبع عال  کی  عصاره مخمر تورولا  .(2018

ی بدلیل غنی بودن از بتا گلوکان جایگاه متمایز و ویژه ای پیدا کرده است. عصاره مخمر تورولا بدلیل  نیپروتئ یهاکنسانتره  ریسا

گرفته   یشیپ   ،ایسو  نیاز کنسانتره پروتئ  تیفیاز نظر ک  ن،یپروتئ   تیفیک  اریقابل هضم به عنوان مع  یضرور  نهیآم  دیاس  دارا بودن

پودر ماه با  مقا   یو  تورولا  نهمچنیاست.    سهیقابل  عنوان    عصاره مخمر  هرگونه  از    یعار  یتفیبا ک  ینیپروتئ  بیترک  کیبه 
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در حال حاضر   تورولا  عصاره مخمر  شود.یم  دام، طیور و آبزیان  خوراک  ونیدر فرمولاس  قابل استفاده  و  بوده  یستیزمخاطرات  

، مصارف آزمایشگاهی  و آبزیان  ، مکمل دام و طیورانسانی  شود که شامل صنایع غذاییبرای سه نوع مصرف عمده در جهان تولید می

و موارد مشابه استفاده    های باکتریاییهای کشت باکتریایی، تولید واکسن و فرآوردهمحیط  تهیه   برای  آن  از  و  استو دارویی  

به طور گسترده ای به عنوان یک عامل طعم دهنده برای اشکال غیرفعال غذاهای فرآوری شده و حیوانات  مخمر تورولا. شودمی

 .(Dehler et al, 2017 )شودخانگی استفاده می

 

 مزایای مخمر تورولا  -1

 ارزش غذایی بالا  -1-1

مشابه پروتئین موجود در   بصورت حلقوی درصد باشد. پروتئین موجود در مخمر   60تواند تا  محتوای پروتئین مخمر تورولا می

و  کمپلکس و اسیدهای آمینه   -ب   حاوی طیف کاملی از ویتامینمخمر تورولا    ای معطرتر است.  سویا است، اما مخمر حلقه

 Candida)دایکاند  یهاگونه  . باشدمیاسیدهای چرب غیر اشباع، عناصر کمیاب و مواد معدنی است و میزان نمک آن بسیار کم  

utilis)    ها از توده آن  ستیدارند و ز  یکوتاه   دیزمان تولکه    استفاده کنند  یمختلف  یتوانند از بسترهایماز جمله مخمر تورولا

  ستیاست. ز کینوکلئ یدهایاس ی کم  ریمقاد ی حاو گر ید یاست اما از سو ی ها و مواد معدن نی تامی، ونیسو سرشار از پروتئ کی

و   خوراک دام  یبرا  ،کم روغن مناسب  نیمکمل پروتئ  کیخام است که آن را به    از چربی  یغلظت کم  یاغلب حاو  دایتوده کاند

 (. (Jach et al, 2020 (1)شکل  کندمی لیتبد آبزیان

 عملکرد مخمر تورولا به عنوان یک منبع پروتئینی تک سلولی با ارزش.   -  1شکل  

 

 عامل طعم دهنده با کیفیت بالا .   - 2- 1

. مخمر حلقه ای باعث تعادل، کاهش و تکمیل تحریک یا  رودبه شمار می  نیز  یک چاشنی و مکمل موثر  تورولا به عنوان  مخمر

انجماد میتلخی فرآیندهای پخت، ضد   ها، غذاهای فوری،  ها، آب میوه، سسلاتتنق  و باعث خوش طعم شدن  شودعفونی و 

 نیز  طعم غذاهای گوشتی باعث بهبود  ،موثر موجود در مخمر تورولا  ترکیبات   همچنین بدلیل وجود .شودمیها  و سوپ  ها چاشنی

 شود. می
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 آبزیان طیور و  ،  تولید خوراک دام کاربرد در صنعت    - 3- 1

در جیره غذایی آبزیان، در مقایسه با جیره غذایی که ترکیبی از پروتئین دریایی )پودر ماهی( و پروتئین گیاهی است، گنجاندن  

  20کند وگنجاندن سطوح بالاتر از  های معمولی پشتیبانی میدرصد مخمر تورولا از عملکرد رشد بهتری نسبت به پروتئین  10

بالقوه نامطلوبی را   اق  یماه  یکروبیفلور مدرصد، هیچ تغییرات   ,Perry et al)نشان نداد  (salmo salar)  اطلس  انوسیآزاد 

 گراد یدرجه سانت  40تا    تحمل دما  و   اچ کم   -   پیبه    تیعدم حساس  توان به  های بارز مخمر تورولا میاز جمله ویژگی  (.2018

مخمر در غذای .  کند یفراهم م  های زیستی آنتیامکان عبور آن را در دستگاه گوارش بدون از دست دادن قابل  اشاره نمود که

جیره غذایی آبزیان   و در   بوده   ب شود زیرا حاوی سطوح بالایی از روی، اسیدهای آمینه و ویتامینحیوانات خانگی استفاده می

 . شوداستفاده می نیز

 

 گیری نتیجه بحث و  

مانند آهن، فسفر،   یمواد معدن  نیو همچن ( بودهB7( و نی)کوبالام B12 نیتامیوب ) گروه نی تامیو یتعداد یمخمر تورولا حاو

در    نیپروتئ  یمنبع عال  و به عنوان  آهن دارد  ،کشمش  ایاز اسفناج    شتریمخمر تورولا پنج برابر ب.  است  ی و منیزیمرو  م،یپتاس

  ی سلولتک  نیبه عنوان منبع پروتئ  یابه طور گسترده  تحقیق مخمر تورولا،  ها طول سال  در  شود.مقیاس تجاری در نظر گرفته می

  نی)مانند گلوتامات( و پروتئ  یآل  یدهای(، اسنیوتیها )به عنوان مثال، ب  نیتامیو  دیتول  ییقرار گرفته است که توانا  یمورد بررس

  بات یترک  د یتول  یآن برا  ی عیطب  ییمنابع مختلف کربن و توانا  بیتخر  و   یریبکارگ  ت یها( را دارد. ظرفمیها )به عنوان مثال، آنز

 لیپتانس.  (Jach et al, 2020)کرده است  ل یتبد  ی صنعت  یکاربردها  یجذاب برا  سمیکروارگانیم   ک یرا به   مخمر تورولا  قابل توجه،

ی باعث توجه بیشتر نسبت انسان  یهاشناخته شده آن بر پاتوژن  یستیاثرات آنتاگون  لیبه دل  یعامل درمان  کیمخمر به عنوان    نیا

 .است به این مخمر شده
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Abstract 

Food security as a basic right has been noticed by many governments and they are looking for it to give people 

access to the micronutrients they need through the production and distribution of quality food products, including 

all kinds of meat products such as aquatic and poultry. The most basic citizenship rights should be provided. 

Nutritionists believe that the body's health and resistance to disease-causing agents are directly related to the 

quality of nutrition and the absorption of micronutrients. Torola yeast is used as a very suitable breeding source 

with a high breeding percentage (more than 60%), as a substitute for fish meal in the feed, poultry and aquatic 

industry. The therapeutic uses of Torula edible yeast (C. jadinii) make it possible to take more of its properties in 

order to improve the efficiency of the digestive system in humans and animals. 

Keywords: Torola yeast, aquatic, food ration, food security 
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 نقش خمیر ترش در بهبود کیفیت و سلامت نان 

 عاطفه پراور 1، دینا شهرام پور 2

 موسسه پژوهشی علوم وصنایع غذایی، مشهد، ایران دانشجو دکتری، *   1

 استادیار، گروه ایمنی و کنترل کیفیت موادغذایی، موسسه پژوهشی علوم وصنایع غذایی، مشهد، ایران 2

 paravar110@gmail.com نویسنده مسئول:

 

 چکیده 

بنابراین توجه به   شودمحسوب میدر اکثر کشورها ترین مواد غذایی مورد استفاده انسان یکی از مهمقوت غالب و نان به عنوان 

خمیرترش حاصل تخمیر مخلوط آرد و آب در شرایط کنترل شده توسط  . ای آن ضروری استبهبود کیفیت و ارزش تغذیه

های مختلف مورد مطالعه قرار  های نان در پژوهش ها است که به عنوان افزودنی ایمن به منظور ارتقا ویژگیمیکروارگانیسم

ها، ترکیبات فنولی و  آنزیم  گرقته است. سامانه میکروبی پیچیده خمیرترش با تولید انواع اسیدهای آلی، اگزوپلی ساکاریدها، 

افزایش   تواند منجر به بهبود بافت، عطر و طعم، کاهش بیاتی ومعطر در طی تخمیر با تاثیر بر پروتیئن و نشاسته خمیر نان می

 ای نان پرداخته شده است.های کیفی و تغذیهدر این مطالعه مروری به نقش خمیرترش بر ویژگیزمان ماندگاری نان شود.  

 خمیرترش، نان، اسیدفیتیک، بافت. واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه 

ای از شود. بخش عمدهمحسوب میدر اکثر کشورها  ترین مواد غذایی مورد استفاده انسان  یکی از مهمقوت غالب و  نان به عنوان  

  مصرف  . سرانهشودنان تامین میطریق مصرف  ، از  افرادمورد نیاز   B های گروه  انرژی روزانه، پروتئین، املاح معدنی و ویتامین

  25درصد آرد کشور به تولید نان لواش،  38آمارهای منتشر شده باشد. بر طبق جهانی می آمار برابر 5/6 حدود ما  کشور در  نان

های حجیم اختصاص  درصد برای تولید نان سنگگ و مابقی برای تولید نان بربری و نان  10درصد آن برای تولید نان تافتون،  

و یا به شکل نان به عنوان یابد. سالانه درصد قابل توجهی از گندم به عنوان یک محصول استراتژیک در زنجیره تولید گندم  می

های گوارشی مبتلا  رود. همچنین بسیاری از افراد به دلیل مصرف نان با کیفیت نامناسب به بیماریضایعات در کشور ما هدر می

های تولیدی با هدف کاهش ضایعات و ارتقا سلامت جامعه امری ضروری به نظر هستند. بنابراین افزایش کیفیت و ماندگاری نان

از تخمیر مخلوط آب و آرد غلات حاصل میرسمی شود. در طی تخمیر د. خمیرترش یک سامانه پیچیده میکروبی است که 

های مختلف تولید  ساکاریدها، ترکیبات معطر و آنزیمخمیرترش توسط فلورمیکروبی طبیعی آرد عمدتا اسیدهای آلی، اگزوپلی

  آروما،  طعم،  بهبود در (GRAS) ایمن  و طبیعی  افزودنی  یک عنوان به شود. تاکنون در مطالعات مختلف به نقش خمیرترشمی

ترین مراحل تکنولوژی نان،  کی از مهمی  .اشاره شده است  نان  بخش  سلامتی  خواص  یا  ایتغذیه  ارزش  و  ماندگاری  زمان  بافت، 

خمیر  تخمیر    طی فرآیند در  گیرد.  آماده کردن خمیر به خصوص در مرحله تخمیر است زیرا کیفیت نهایی تحت تاثیر آن قرار می 
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و این عمل باعث    شدهبه گاز دی اکسیدکربن، الکل و سایر ترکیبات معطر تبدیل  موجود    ، کربوهیدراتنان توسط مخمر نانوایی

ضمن اینکه ارزش غذایی نان با افزایش    ،گرددحجیم شدن خمیر و بنابراین موجب تسریع انتقال حرارت طی عمل پخت می

. بنابراین استفاده از خمیرترش که عمدتا دارای فلورمیکروبی لاکتیکی است در یابد ها ارتقا میقابلیت هضم و جذب ریز مغذی 

 (.Movahed, 2020ای و قابلت هضم نان اثر مثبتی داشته باشد )های کیفی و تغذیهتواند در بهبود ویژگیکنار مخمر نانوایی می

 تعریف خمیرترش 

توسط فلور میکروبی آرد شامل انواع   آرد و آب تشکیل شده است و عمل تخمیر در آنمخلوط  خمیرترش، خمیری است که از  

دی اکسید کربن   ،مخمر  در طی تخمیر.  شودوجود دارند، انجام میبه طور همزیست  که    های تولیدکننده اسیدو باکتری  هامخمر

لاکتیک و    تولیدکننده اسیداسیدلاکتیک و اسید استیک در صورت وجود عمدتا  های که باکتری، در حالینمایدتولید میو الکل 

های آمیلازی و پروتئازی، ساختار نشاسته و فعالیت آنزیم  ، pHکاهش    که روی  هستندای  ملاحظه  به میزان قابل  اسیداستیک

.  اندازند عطر و طعم نان شده و بیاتی را به تاخیر میو به نوبه خود منجر به بهبود    گذارند اثر مثبتی می  نان  فعالیت مخمر  پروتئین و

از خمیر ترش در فرایند تولید نان نیازمند کنترل دقیق شرایط جهت رسیدن به سطح مناسب   و    pH  (5/3   -  5/4)استفاده 

خمیرترش  های مطلوب نان است. عامل اصلی تنظیم اسیدیته در تخمیر حاصل از  اسیدیته قابل تیتر برای دستیابی به ویژگی 

های قابل تخمیر است که خود تحت تاثیر فعالیت آلفا آمیلازی آرد گندم قرار دارد. فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز  مقدار کربوهیدرات

  آرد گندم به نوع آرد و درجه استخراج آن وابسته است به طوری که آرد گندم کامل از بیشترین فعالیت آنزیمی برخوردار است 

Mirshahidi et al, 2017)) . 

 انواع خمیرترش 

باشد  که آغازگر در آن استفاده شده و قسمتی از خمیر قبلی می  است  خمیرترش دارای انواع مختلفی است. نوع اول، خمیر ترشی

های سازگار شده برای شروع تخمیر استفاده   که از گونه  است  که همان خمیر ترش سنتی است. نوع دوم، خمیرترش صنعتی

تواند مایع باشد که به آسانی قابل پمپ کردن است. نوع سوم، خمیر ترش خشک بوده که اغلب شود. این خمیر ترش میمی

های مورد استفاده  میرترش . خباشدگیرد و در بهبود طعم نان موثرتر از انواع دیگر میتوسط نانوایان صنعتی مورد استفاده قرار می

در فرآیند صنعتی بکار    ترش  سه گونه از خمیر  که  باشند چندین گونه می  نیز  در صنعت نانوایی با توجه به شرایط متفاوت دمایی 

شوند که بر اساس تکثیر مداوم میکروارگانیسم میهای سنتی تولید  هایی هستند که بوسیله تکنیک نوع اول خمیرترش .  می روند 

مایع   هایاستوار است و طی زمان طولانی بدست می آیند. نوع دوم، خمیر ترش درجه سانتی گراد  30تا    20ها در دمای محیط  

 30است که توسط فرآیند تخمیر یک مرحله ای بدست می آیند و زمان تخمیر کوتاه تری دارند و تخمیر آن ها در دمای بالای  

های  باشند که شامل خمیرترش های خشک میگیرد و بازدهی بالایی دارند. نوع سوم خمیر ترش صورت می درجه سانتی گراد

های مایع، بسیار مورد توجه هستند، اما این نوع خمیرترش ها به  باشند. در عرصه صنعتی خمیرترش پودری و خشک شده می

حقیقات متعددی در ایران در زمینه اثرات خمیرترش بر ت  (shamshirsaz et al, 2019).رنداسیدی فیکاسیون سریعتری نیاز دا

تاثیر نمک    ، ژگی های حسی و بیاتی نانکاهش بیاتی، جلوگیری از فساد قارچی، مقایسه اثرات خمیرترش تازه و خشک بر وی

طعام بر رشد لاکتوباسیل ها و فعالیت ضد میکروبی آن، اثر فرایند انجماد و خشک کردن انجمادی بر زنده مانی باکتری های  

بسیار  در صنایع نانوایی تخمیرهای مایع بدلیل سهولت انتقال و قابلیت پمپ شوندگی مناسب   .و ... انجام شده است  لاکتیکی

ست که عوامل محیطی )از قبیل ا  ها نیاز به تولید اسید سریعتری دارند. مزیت سامانه مایع این  مورد توجه بوده اند لیکن آن

باشد. در محیط مایع کنترل اسیدیته، آزادسازی آمینواسیدها و  دسترسی به مواد مغذی( در سرتاسر این سامانه یکنواخت می
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تر مطابق بافت و طعم  توان محصولی با اسیدیته بالاتر یا پائین  پذیر است و می   تولید ترکیبات طعمی مختلف به راحتی امکان

 (Akamine et al, 2023). محصول نهایی مورد انتظار تولید نمود

 ای نان های کیفی و تغذیه اهمیت فلورمیکروبی خمیرترش در بهبود ویژگی

روش  ترین  قدیمی  از  یکی  خمیرترش  از  فراوری    استفاده  در  محسوب  نانها  ترش،  شود.  میها  توسط   بهخمیر  طورمعمول 

ها نظیر تولید   آن به میزان رشد و فعالیت این میکروارگانیسم هایشود و ویژگیمیکتیک و مخمرها تخمیر لاهای اسید باکتری

تواند فلور طبیعی آرد، آغازگرهای تجاری و  موجود در خمیرترش می هایاسید، پروتئولیز و ایجاد گاز بستگی دارد. منشأ باکتری

توان برای بهبود کیفیت نان از خمیر ترش استفاده نمود. خمیر تحقیقات نشان داده که مید.  ت لبنی حاوی آغازگر باشلامحصو

کریستالیزه شدن نشاسته دهد که در کاهش  را نیز تغییر میترش با تنظیم فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز آرد، میزان هیدرولیز نشاسته  

و آمیلولیتیک   های پروتئولیتیکدارای توانایی  های اسید لاکتیک موجود در خمیرترش  و کاهش بیاتی نان مؤثر است. باکتری

طی تخمیر، تغییرات شیمیایی در کربوهیدرات و پروتئین  .  دربه تأخیر انداختن بیاتی نان نقش دارند   نیز هستند که به طور موثر

شود و سرعت و شدت این تغییرات بر روی خواص خمیر ترش و  میهای میکروبی و برونزاد انجام  آرد به علت عملکرد آنزیم

  کتوباسیلوسلامتعلق به جنس    ، شده از خمیرهای ترش  کتیک جداسازیلاهای اسید  بیشتر باکتری.  کیفیت نان حاصل موثراست

و غالب در خمیرهای ترش حاصل از آرد گندم و آردهای فاقد گلوتن  هم  گونه م  تاروملاکتوباسیلوس پلان  هاکه در میان آن است  

در خمیرترش با    طول فرایند تخمیر  در  لاکتیک  اسید  هایباکتری  .و گندم سیاه معرفی شده است  نظیر برنج، آمارانت، کینوا

 (Bartos et al, 2024شوندمیشدن خمیر    و اسیدی pH آلی باعث کاهش   موجود و تولید اسیدهای   های مصرف کربوهیدرات

آنزیم پروتئیناز داخلی    .کندویژه پروتئیناز، را فراهم می  ت، بهلا داخلی غ   هایامکان فعال شدن برخی آنزیم   pH تدریجی  کاهش(.

،  لات غ   هایبا تخریب نسبی پروتئین  (پروتئیناز خارجی)کتیک  لا اسید    هایت همراه با پروتئیناز حاصل از فعالیت باکتریلاغ 

همچنین  .کندمی  و بافتی متخلخل با سختی پایین در محصول نهایی ایجاد   بالا خمیری نرم با قابلیت کشسانی و گسترش پذیری  

بر بهبود رشد و فعالیت   لاوهشوند. این ترکیبات ع میها پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه آزاد تولید    طی فعالیت این آنزیم

، مشخص شده است که مدت زمان  علاوههستند. به    ، پیش سازتولید مواد معطر در نان نیز لاکتیکاسید  های متابولیکی باکتری

در طول    . افتد  شود، توسط فراوری با خمیرترش به تأخیر می میماندگاری نان که توسط بیاتی بافت و فساد میکروبی نان تعیین  

ت و جذب بیشتر فیبرهای  لاها، فوفنول  به دلیل افزایش بسیاری از ترکیبات مفید نظیر پلی  ای خمیر  فرایند تخمیر ارزش تغذیه

و    های همو  انواع مختلف گونه.  ابد ی ای کاهش می  حظهلاطور قابل م  به(  ها  نظیر فیتات)ای  رژیمی افزایش و ترکیبات ضدتغذیه

های هموفرمنتاتیو قادر به تبدیل قندهای  گونه  خمیرترش کاربرد دارند.های اسید لاکتیک در تهیه    هتروفرمنتاتیو از باکتری

های اسید لاکتیک هتروفرمنتاتیو قندهای هگزوز را تبدیل  که باکتری  حالی ربـه اسیدلاکتیک هستند، د  85هگزوز تا بیش از %

های هموفرمنتاتیو لاکتوباسیلوس، دی اکسیدکربن تولید    گونه.کنند  ل و دی اکسید کربن می و تیک، اتانسبه اسیدلاکتیک، اسیدا

های هتروفرمنتاتیو   همچنین در غیاب مخمر، لاکتوباسیلوس  .شوندمیکنند، بلکه با رشد در خمیر ترش موجب طعم مطلوبی  مین

زا طی    کنند. به طورکلی دو گروه ترکیبات طعم میموجب افزایش حجم خمیر شده، ضمن آن که عطر و طعم مطلوبی هم ایجاد  

های هموفرمنتاتیو و  شود. گروه اول، ترکیبات غیر فرار شامل اسیدهای آلی بوده که توسط باکتری میرخمیر ترش حاصل تخمی

نمایند و گروه دوم ترکیبات    را کاهش داده و در آرومای خمیر نان دخالت می pH شوند که اسیدیته ومیهتروفرمنتاتیو تولید  

ها   قابل توجه این که فعالیت متابولیکی سینرژیستی میکروارگانیسم  .باشندو سولفورها می استرفرار شامل الکل، آلدئید، کتون، 

 ,Cardinali et al).دهدمیبر روی ویژگی بافت نهایی تاثیر داشته و طول عمر نگهداری محصول را با کاهش رشد کپک افزایش 

2024) 
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 نقش خمیر ترش بر بافت و کاهش بیاتی نان 

فرآیندی پیچیده بوده که مکانیسم آن کاملا شناخته شده نیست. برخی محققین به دلیل بیشتر بودن مقدار نشاسته در    بیاتی

شمرند. اگرچه تغییر ماهیت  افتد را عامل اصلی بیاتی نان برمینشاسته اتفاق می  اسیوندامغز نان، تغییراتی که در اثر رتروگر

باشند. در همین راستا  گلوتن در اثر پخت و ایجاد اتصالات عرضی میان گلوتن و نشاسته نیز از دیگر عوامل موثر بر بیاتی می

تحقیقات نشان داده که افزودن    .های مختلفی جهت کاهش ضایعات نان از طریق بهبود کیفیت آن گزارش شده است  روش

جلوگیری نموده و فساد کپکی را به تاخیر   اد طنابی تواند فرآیند بیاتی را به تاخیر انداخته و از فسخمیر ترش در فرمول نان می

( تاثیر خمیر ترش را بر کیفیت نان لواش مورد ارزیابی قرار 1397شمشیر ساز و همکاران ).     (Cappelle et al, 2023)بیندازد

کند که  میی تولید  هایدادند. آنها دریافتند که طی تخمیر خمیر ترش، باکتری مولد اسید لاکتیک )لاکتوباسیلوس( متابولیت

، توام با تولید اسید سبب افزایش فعالیت پروتئاز و آمیلاز آرد شده  pH ای که افتتاثیر مثبتی بر بافت و بیاتی نان دارد. به گونه

کبریان  . اهای تهیه شده با خمیر ترش از طعم مطلوبی برخوردار بودندنانگردد. همچنین    لذا منجر به کاهش بیاتی نان می 

های    های حاصل از خمیر ترش  های بربری تهیه شده با مخمرها و لاکتو باسیلنانهای کیفی    ( ویژگی 1399میمند و همکاران )

های کیفی نان نظیر    داری بر ویژگی  های جداسازی شده اثر معنی  بومی ایران را مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج، ایزوله

ها و کاهش روند بیاتی شد. از سوی    رش باعث افزایش تخلخل در نمونهداشتند. همچنین خمیر ت pH افزایش اسیدیته و کاهش

ها و افزایش قابلیت جویدن، نرمی و بهبود    دیگر طبق نتایج حاصل از ارزیابی حسی، خمیر ترش سبب طلایی شدن رنگ نمونه

های    های مختلف مخمر و زمان   (، در تحقیقی تاثیر خمیر ترش مایع در غلظت 2018موحد و همکاران )  .بافت تیمارها گردید

ساعت( را، بر بازدهی خمیر، بازدهی نان و خواص ارگانولپتیکی نان لواش مورد بررسی قرار داند.   12و    3،    1متفاوت تخمیر)  

های شاهد گردید. همچنین طبق    طبق نتایج، استفاده از خمیر ترش مایع باعث بازدهی بیشتر خمیر و نان در مقایسه با نمونه

نسبت به   و بیاتی کمتری  های تهیه شده با خمیرترش مایع طی یک ساعت تخمیر از کیفیت بهترنانهای حسی،    نتایج آزمون

بر خواص رئولوژیکی   لاکتوباسیلوس پلانتارومدر پژوهشی دیگر تاثیر استفاده از آرد سویا و باکتری    .ها برخوردار بودند  سایر نمونه

سازی با آرد سویا باعث افزایش    ( مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج، غنی2019ان )و کیفیت نان تست توسط موحد و همکار

گردید و از سوی دیگر خمیرهای حاوی درصدهای    و کاهش بیاتی نان تست  مقاومت خمیر  و  میزان رطوبت، میزان جذب آب، ثبات

مختلف آرد سویا و خمیر ترش، از انرژی کمتری در مقایسه با خمیر حاوی آرد سویا برخوردار بودند. همچنین با توجه به نتایج 

های دیگر    درصد آرد سویا و خمیر ترش، دارای بیشترین مقبولیت در مقایسه با نمونه  5های تست حاوی  نانهای حسی،    آزمون

 بودند 

 زدگی نان نقش خمیرترش در کاهش کپک 

ترین  شدن نیز از مهم طنابی بوده و پس از آن حالت  نان   میکروبیترین دلایل کاهش زمان ماندگاری کپک زدگی، یکی از عمده

می محسوب  میکروبی  فساد  گونهعامل  رشد  اثر  بر  معمولا  که  ویژه  شود  به  باسیلوس،   BacillusوBacillus subtilis های 

licheniformis     های باسیلوس    ها در سطح نان و توسعه فساد طنابی توسط گونه  به عبارت دیگر به دلیل رشد کپک.  دهدمیرخ

 (Troadec et al, 2023).شودمیدر مغز آن، نان دچار فساد 

گندم،    رترشیجدا شده از خم  کیلاکت  دیاس  یباکتر  70  ی( در خصوص اثر ضدقارچ2021و همکاران )  رباسیبراساس گزارش دم

را یمهارکنندگ اثر    نیشتری ب  L. plantarumو     .paraplantarumL  مشخص شد که   A. nigerها بر  آن  یمهارکنندگاثر    یو بررس

را مورد بررسی  نان سنگک یکیو ارگانولپت یی ایمی, شیکروبی های میژگیبر و رترشی خم ری ( تاث 1400)  د و همکارانموحداشتند. 
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جمعیت کپک و  ,بیاتی ، pHهای نان, سبب کاهش میزاندر نمونه  خمیر ترش طبق نتایج, افزایش سطوح مصرف،  قرار دادند

افزایش میزان اسیدیتهمخمر و شمارش کلی باکتری و نیز  حجم آن ها نسبت به نمونه شاهد )نمونه   و   خاکستر،  رطوبت  ،ها 

امتیاز مربوط ،  خمیر ترش با افزایش سطوح مصرف  ،های حسیآزمون گردید. همچنین طبق نتایج حاصل از   (خمیر ترش فاقد

  20تیمار حاوی  ،  به اکثر صفات نظیر عطر و بو, رنگ و قابلیت جویدن افزایش نشان داد. در مجموع با در نظر گرفتن تمام صفات

های لاکتیک اسید و   ( اثرات متقابل باکتری1398سرفراز و همکاران ). به عنوان بهترین تیمار معرفی گردید خمیر ترش درصد

های حسی، عطر، طعم،    مخمر نانوایی را در تخمیر خمیر ترش مورد بررسی قرار دادند. طبق نتایج، با افزودن خمیر ترش، ویژگی

در مقایسه با نمونه کنترل، افزایش یافت. همچنین مایه    و مقاومت در برابر رشد کپک ها  هانانحجم مخصوص و زمان ماندگاری  

( بر اساس ویژگی اسیدیفیکاسیون و کیفیت ساکارو مایسس سرویزیه+    لاکتو باسیلوس فرمنتوم+    لاکتوباسیلوس کازئی)تلقیح  

  پاراکازئی  لاکتوباسیلوس  حاوی خمیرترش  ( تاثیر1401. رسول سادات و همکاران)]19[های حاصل، برتر شناخته شدنانحسی  

نتایج حاصل از بررسی ها نشان داد    بربری مورد بررسی قرار دادند.  نان  ماندگاری  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  را بر  فرمنتوم  و

کاهش سفتی    ،افزایش حجم مخصوص  ،افزایش رطوبت ،pH های لاکتیکی اثر معنی داری روی کاهشکه استفاده از باکتری

در مقایسه با شاهد   نان بربری جلوگیری از کپک زدگی و بهبود خواص حسی  ،افزایش میزان اسید استیک و پروپیونیک  ، بافت

با  نان بربری های لاکتیکی و افزایش زمان تخمیر اولیه می توانحاوی مخلوط باکتری  خمیر ترش بنابراین با استفاده از  داشت.

مختلف   هیسو  12  ی ضد قارچ  ت یفعال(  2020)  . آلکای ژوال و همکارانتری در مقایسه با شاهد تولید نمودخواص کیفی مطلوب

LAB  نتا ا  جیو  از  رو  تیفعال   ن یحاصل  نان  ریخم  یبر  و  بررس  را  ترش  فعالیت   شد کهدادند؛ مشخص  قرار    ی مورد  بهترین 

  ت یفعال  نیبهتر  یدارا  لاکتوباسیلوس برویسداشتند و همچنین    باسیلوس پلانتارمو لاکتو    لاکتوباسیلوس برویسضدقارچی را  

 Pediococcus pentosaceusشده با    ری ترش تخم  رینان خم  یهایژگ یو(  2021. ژوحی جین و همکاران )بود  ی نیزکیتیپروتئول

شده    ری ترش تخم  ری. نان خمکردند  یرا بررس  A. flavusآن در برابر    یستیو اثر نگهدارنده ز  Saccharomyces cerevisiaeو  

.  ساعت نشان داد  96  یط  در  A. flavusرا در برابر گسترش    یدرصد اثرضد قارچ  S. cerevisiae 56و    P. pentosaceusبا  

  ی برابر بالاتر از نان شاهد بود که به خواص حس  1/6و    5/4  بیترش به ترت  ریدر نان خم  کیو است  کیلاکت  یهادیغلظت اس

از   یبالا و عار تیفینان با ک هیته یبرا   S. cerevisiaeو  P. pentosaceus بینشان داد که ترک ج ی. نتاکند¬یمتعادل کمک م

 مواد نگهدارنده مناسب است. 

 اسیدفیتیک نان نقش خمیرترش در کاهش  

  شده  تخمیرکنترل(  ساعت 32  و   24  ، 16)  زمان  و(  سلسیوس  درجه  36  و   32  ، 28)  دما  اثر  بررسی  به(  1395)  همکاران و  صادقی 

  نتایج  براساس.  پرداختند  تولیدی  حجیم  نان   و  خمیر  اسیدفیتیک  میزان  بر   L. brevis  و   L. plantarum  حاوی  خمیرترش

  آغازگر  دو   مخلوط  از  استفاده   همچنین.  یافت   کاهش  نان  در  اسیدفیتیک  میزان  خمیر  تخمیر  زمان   و   دما  افزایش   با   شده   حاصل

اخـوی    .نمود  عمل  موثرتر  تولیدی  نان  اسیدفیتیک  میزان  کاهش   در  آنها  منفرد  سویه  به  نسبت  خمیرترش  تهیه  در  لاکتیکی

گزارش کرد استفاده از خمیر ترش    ، ترش و تخمیر مایع ر یهای تافتون و بربری تهیه شده به روش خمناندر مطالعه    (1400)پـور

(  2023)  . لوپینگ فانگ و همکارانکند  درصدکاهش بیشتر در میزان اسید فیتیک ایجاد می  10-8بـه دلیل اسیدیته بالاتر ،  

ترش مورد   ریدهنده در خمطعم  باتیو ترک  کیتیف  دیاس  ه یو مخمر را بر تجز  کیلاکت  دیاس  ی هایمخلوط باکتر  ریتخم  ریتأث

, L. plantarum L. sakei , L. parasakei Saccharomyces cerevisiae  مختلط ,  ریمطالعه از تخم  نی. در اقرار دادند  یبررس

 دیاس  یو کاهش محتوا  کی داستیاس  یمحتوا  شیافزا  اعثمخلوط ب  رینشان داد که تخم  یآل  دیاس  لیو تحل  هی. تجزاستفاده شد

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%AA%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%A7%D9%86%20%D8%A8%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%A7%D9%86%20%D8%A8%D8%B1%D8%A8%D8%B1%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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  د یدرصد اس  6/96ترش مخلوط تا  ری. مشخص شد که خمشد  کیتیف  دیاس  بیتخر  شیمخلوط باعث افزا  ری. تخمشد  کیلاکت

 صمشخ  HS-SPME-GC-MS. توسط  افتیمخلوط کاهش    ریفنل کل تخم  یپل  یمحتوا  ن،ی. علاوه بر اکندیم  هیرا تجز  کیتیف

تفاوت    نی. بنابراها استو استر   ها دیآلدئ  ها، دیمانند اس  تری¬ده یچیطعم پ   باتیترک  یشده دارا  ری مخلوط تخم  رترشیشد که خم

[.  28خواهد بود ]  رترشی خم  تیفیبهبود ک  یبرا  ینظر  یمرجع  رترش،یمختلف استارتر درخم   های¬کشت  یکیدر خواص متابول

  نان  تهیه  در  تصادفی  تخمیر  با  خمیرترش  و  L. plantarum  آغازگر  یترش حاو  ریکاربرد خم  ری( تاث1402و همکاران )  یناج

 بر  خمیرترش  از  استفاده  نتایج . دادند  قرار  مقایسه و  بررسی  زده را مورد جوانه  گندم-جو  و  گندم-جو  کامل  آردهای  بربری مخلوط

  سبب   رو  این  از  و  دهد می  کاهش  بیشتر  را  فیتیک  اسید  میزان  تصادفی  خمیرترش  که  داد  نشان  بربری  نان  در  فیتیک  اسید  میزان

  تمامی   در  میکروبی  رشد  عدم  نشانگر  نان،  میکروبی  فعالیت  بررسی.  شد  نان  نمونه  دو  هر  در  روی  و  آهن  املاح  میزان  افزایش

  تصادفی  خمیرترش  از  استفاده  که  داد  نشان  مخمر  و  کپک  کلی  شمارش  نتایج  همچنین.  بود  نگهداری  سوم  و  اول  روز  در  ها نمونه

  که   داد  نشان  پخت  از  پس  نگهداری  هفته  یک  طی  هانان  بافت  ارزیابی  نتایج.  دارد  ها نان  کپکی  ضد  فعالیت  بر  تری مناسب  تاثیر

 .شود می حفظ پخت از پس  روز 5  تا  نان بافت  کیفیت  تصادفی تخمیر شرایط  در خمیرترش از استفاده  با

 نقش خمیرترش در کاهش آکریل آمید نان 

Nasiri Esfahani  ( کاهش آکریل آمید در نان حاصل از آرد کامل در نتیجه تخمیر توسط باکتری2017و همکاران ) های اسید

و مخمر نانوایی را گزارش نمودند. نتایج این مطالعه    (L. plantarum, L.sakei, L. rhamnosus, L. delbrueckiiلاکتیک )

های تولید شده برحسب سویه آغازگرهای لاکتوباسیلوس متفاوت بوده و کمترین میزان نشان داد که میزان آکریل آمید در نان

نان حاوی خمیرترش در  آمید  تیتر،    L. rhamnosus  آکریل  قابل  اسیدیته  بین  و  pHمشاهده شد. همچنین  اسیدلاکتیک   ،

محتوای آکریل آمید نان همبستگی معناداری وجود داشت. در حالی که بین محتوای قندهای احیاکننده، اسیدآمینه آزاد خمیر 

( و همکاران  ناجی  نشد.  معناداری مشاهده  نان همبستگی  آمید  آکریل  میزان  تخمیر کنترل شده خمیرترش  2022و  تاثیر   )

مختل آغازگرهای  توسط  لاکتیکآردگندم  مانندف  محتوای    P.pentoseus, L.plantarum, L.brevis,P. acidilacticiی  بر 

و مخمر نانوایی به    P. acidilacticiآکریل آمید در نان تولیدی را ارزیابی نمودند. نتایج نشان داد که نان حاوی خمیرترش  

( کمترین  از  )µg/kg  64/5ترتیب  بیشترین  و   )µg/kg  6/35  آمید آکریل  میزان  نان(  همچنین  بودند.  حاوی  برخوردار  های 

 خمیرترش لاکتیکی نسبت به نمونه شاهد دارای مخمر نانوایی بیشترین امتیاز ارزیابی حسی را توسط ارزیابان کسب نمودند. 

 

 نتیجه گیری 

افزودنی طبیعی  شود و به عنوان  خمیرترش یک سامانه پیچیده میکروبی است که از تخمیر مخلوط آب و آرد غلات حاصل می

ساکاریدها،  شود. در طی تخمیر خمیرترش توسط فلورمیکروبی طبیعی آرد عمدتا اسیدهای آلی، اگزوپلیدر تهیه نان پیشنهاد می

شود. اسیدهای آلی تولیدی )عمدتا اسیدلاکتیک و اسید استیک( با تاثیر بر فعالیت های مختلف تولید میترکیبات معطر و آنزیم

ساکاریدهای  پروتئاز و آمیلاز، ساختار گلوتن و نشاسته را تغییر داده و بیاتی نان را به تاخیر می اندازند. همچنین اگزوپلیآنزیم  

های خمیرترش منجر به تولیدی بر بهبود بافت نان تاثیر گذار است. به علاوه فعالیت آنزیم فیتاز تولیدی توسط میکروارگانیسم

گردد. اسیدهای آلی تولیدی در طی تخمیر خمیر همچنین ، تولید آکریل آمید  کاهش فیتات موجود در نان آرد گندم کامل می 
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مخمرهای  با کاهش رشد کپک و  نیز  را    نان نگهداری    قادر است عمر  ترشخمیردهد. از سوی دیگر  در زمان پخت نان را کاهش می

از نظر طعم مطلوب بوده و   خمیر ترش تهیه شده با نان بر طبق نتایج مطالعات پیشین منتشر شده،افزایش دهد.    عامل فساد

 . ای در انسان داردای در کاهش اثرات بیماری مزمن رودهتاثیر بالقوه

 

 منابع: 

. تاثیر تخمیر کنترل شده خمیرترش حاوی لاکتوباسیلوس  1395صادقی، ع، رئیسی، م، ابراهیمی، م، عابدفر، ع، دادبان شهامت، ی.  

 . 25-16(,  141)26مازندران,  پلانتاروم و لاکتوباسیلوس برویس بر میزان اسید فیتیک خمیر و نان تولیدی. مجله دانشگاه علوم پزشکی  

آرد  نان لواش بر پایه  کیفیت و ماندگاری  (. بهبود  1402ناجی طبسی، س، شهیدی نوقابی، م، حسینی نژاد، م، زمانی، ح، هجرانی، ت. )

پلانتاروم. نوآوری در علوم و فناوری غذایی،  لاکتوباسیلوس    حاوی   خمیرترش خودبخودی  با تخمیرکامل مخلوط با استفاده از خمیرترش  

15(3  ،)56-41. 

  110)18  ران،یا  ییغذا  عینان سنگک. علوم و صنا  یکیو ارگانولپت  یی ایمی, شیکروبیهای می ژگیبر و  رترشیخم  ری(. تاث1400موحد، سارا. )

  ،)37-47. 

  لاکتوباسیلوس  حاوی  خمیرترش  تاثیر(.  1398. )سیدحسین  استیری،  و  علیرضا،  لواسانی،  شهاب  لیلا،  ناطقی،  محبوبه،  سیده  رسول،  سادات

  ،(غذایی  فناوری  و  علوم)  غذایی  فناوری  و  علوم  در  نوآوری.  بربری  نان  ماندگاری  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  بر  فرمنتوم  و  پاراکازئی

11(2)،  1-14. 

Akamine, Ingrid Teixeira, Felipe RP Mansoldo, and Alane Beatriz Vermelho. (2023) "Probiotics in the 

sourdough bread fermentation: current status." Fermentation 9.2: 90. 

Akbariyanmeymanad, M. J., Khomeiri, M., SadeghiMahoonak, A. R., Alami, M., FarajiKafshgari, S., 

VatanKhah, M., and Mahmoodi, E.( 2020). Effect of sourdough on the quality of barbari bread. Journal of Food 

Science and Technology. 13 (51): 181-194. 

Alkay , Z. , kilmanoglu, H. , & Durak, M. Z. (2020). Prevention of sourdough bread mould spoliage by antifungal 

lactic acid bacteria fermentation. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (18), 379-388.  

Bartos, Adrian, et al. (2024)  "Evaluation of Sourdough Bread and Its Potential Use in Support of the Treatment 

of Chronic Non-Communicable Diseases." Nutrients 16.15 2485. 

Cardinali, Federica, et al. "Development of sourdough bread from roll-milled and stone-ground soft (Triticum 

aestivum) wheat flours milled to different extraction rates." European Food Research and Technology 250.2 

(2024): 581-591. 

Cappelle, Stefan, et al. "History and social aspects of sourdough." Handbook on sourdough biotechnology. 

Cham: Springer International Publishing,( 2023). 1-13. 

Fang, L. , Wang, W. , Dou, Z. , Chen, J. , Meng, Y. , Cai, L. , & Li, Y. (2023). Effects of mixed fermentation of 

different lactic acid bacteria and yeast on phytic acid degradation and flavor compounds in sourdough. LWT, 174, 

114438 . 

Gänzle, Michael G., Nanzhen Qiao, and Julia Bechtner. "The quest for the perfect loaf of sourdough bread 

continues: Novel developments for selection of sourdough starter cultures." International Journal of Food 

Microbiology (2023): 110421. 

Jin, J. , Nguyen, T. T. H. , Humayun, S. , Park, S. , Oh, H. , Lim, S. ,. & Kim, D. (2021).Characteristics of 

sourdough bread fermented with Pediococcus pentosaceus and Saccharomyces cerevisiae and its bio-preservative 

effect against Aspergillus flavus. Food Chemistry, 345, 128787 . 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D9%86%D8%A7%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1%20%D8%AA%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 

 

  
 731 

 

Movahed, S. 2020. Science of Bread. MarzeDanesh Publications. Tehran, Iran; 188 pp. (In Farsi).  

Mirshahidi, M., Maghsoudlou, Y., Khomeiri, M., and Ghorbani, M. 2017. The effect of yeast and the 

fermentation time on the phytic acid content and sensory properties of Barbari bread in Gorgan. Electronic Journal 

of Food Processing and Preservation. 2(1): 15 -26. (In Farsi). 

Movahed, S. (2018). Evaluation of the effect of liquid sourdough method on dough yield, bread yield and 

organoleptic properties Iranian Lavash bread. World Applied Sciences Journal. 15(7):1054-1058. 

Movahhed, S., Akbari, N., AhmadiChenarbon, H. and Asadi, H.( 2019). Evaluation of additional soybean flour 

and sourdough Lactobacillus plantarum (ATCC 43332) on rheological and quality properties of Toast breads. 

Scholars Research Library. 3(5): 2538-2544. 

Nasiri Esfahani, B., Kadivar, M., Shahedi, M., & Soleimanian-Zad, S. (2017). Reduction of acrylamide in 

whole-wheat bread by combining lactobacilli and yeast fermentation. Food Additives & Contaminants: Part A, 

34(11), 1904-1914 . 

Naji-Tabasi, S., Shahidi-Noghabi, M. & Hosseininezhad, M. (2022). Improving the quality of traditional Iranian 

bread by using sourdough and optimizing the fermentation conditions. SN Appl. Sci. 4, 148 . 

Phetxumphou, K. , Vick, R. , Blanc, L. , & Lahne, J. (2023). Processing condition effects on sensory profiles of 

kombucha through sensory descriptive analysis. Journal of the American Society of Brewing Chemists, 81 (1) , 

99-108 

Shamshirsaz, M., Mirzaei, H., and Azizi, M. H. (2019). The effect of sourdough on bread quality. Plant 

Protection. 2: 13-20. 

Shamshirsaz, M., Mirzaei, H., and Azizi, M. H. (2018). The effect of sourdough on bread quality. Plant 

Protection. 2: 13-20 

Sarfaraz, A., Azizi, M., HamidiEsfahani, Z., KarimiTorshizi, M., and Zafari, A. (2019). Interaction between 

lactic acid bacteria and baker's yeast in liquid sourdough fermentation. Iranian Journal of Nutrition Sciences & 

Food Technology. 3 (2): 73-80. 

Troadec, Romane, et al. (2023)  "Effect of fermentation conditions of bread dough on the sensory and nutritional 

properties of French bread." European Food Research and Technology 249.11 2749-2762. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

  
 732 

 

 

Role Of Sourdough In Improving Quality And Health Of Bread 

 

Atefeh Paravar1, Dina Shahrampour2 

1*PhD student, Research Institute of Food Science And Technology, Mashhad, Iran. 

2Assistant Professor, Department of Food Safety and Quality Control, Research Institute of Food Science and 

Technology, Mashhad, Iran. 

Corresponding Author: paravar110@gmail.com 
 

 

Abstract 

Bread is the dominant food and one of the most important food items used by most people, so there is 

a need to improve its quality and nutritional value. Sourdough is obtained from a mixture of flour and 

water under controlled condition by microorganisms, which has been studied as a safe additive to 

improve the characteristics of bread in various researches. The complex microbial system of sourdough 

by producing various organic acids, exopolysaccharides, enzymes, phenolic and aromatic compounds 

during fermentation by affecting the protein and starch of bread dough can improve the texture, aroma 

and taste, reduce staleness and increase shelf life of bread. In this review study, the role of sourdough 

on the quality and nutritional characteristics of bread has been discussed . 

Keywords: Sourdough, Bread, Phytic Acid, Texture. 
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 های غلات بیوتیک در فراورده نشاسته مقاوم به عنوان یک ترکیب پری 
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 چکیده 

د. از طرف  کنهای پروبیوتیک را تـشدید مـی فعالیـت باکتری  وبیوتیک رشـد  عنوان محصولی پری  بهنـشاسته مقاوم  

گلـوکز   آزادسازی کنترل شده  و سببدهند نشاسته مقاوم سرعت گوارش و هضم را کاهش می حاوی ذاهای دیگر غ 

حائز اهمیت است. با توجه به تقاضای    2مبتلا به دیابت نوع    برای بیمارانویـژه  به   شوند که این موضوع  در خون می

مصرف افزون  سالم،روز  غذایی  محصولات  برای  عنوان  تواند  می   مقاوم  نشاسته  کنندگان  برای   مناسبترکیبی  به 

دگان محصولات غذایی عملگرا و به ویژه در تولید محصولات غذایی بر پایه غلات به کار گرفته شود. کاربرد  تولیدکنن

کاهش    ،غذاهای فاقد گلوتن  امکان تولید  نان، کیک و محصولات مشابه    نظیـر  های غلات  نشاسته مقاوم در فراورده

کند. این مقاله به معرفی انواع نشاسته مقاوم را فراهم میای آنها  بهبود ارزش تغذیهو  میزان کالری این مـواد غـذایی  

 پردازد.های غلات میبخش این ترکیبات و تاثیر کاربرد آنها بر خواص کیفی فراوردهو منابع آنها،  اثرات سلامتی

 

 

 . نشاسته مقاوم به هضم فیبر رژیمی،  غلات، های بیوتیک، شاخص گلایسمی، فراوردهپریواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

های  سازی مزایای فیزیولوژیکی و یا کاهش خطر بیماریفراهم  وای  تغذیه  یعملکرد  به دلیل داشتن خواصغذاهای فراسودمند  

 ترکیبات دارایو یا    بخش بودهلامتیبا اثرات س  حاوی ترکیبات  ، غذاهای فراسودمنداز اهمیت قابل توجهی برخوردارند.  مزمن  

نقش فیبرهای غذایی در سلامت دستگاه    (.1395بر سلامتی در آنها حذف شده است )مقصودلو و همکاران،  اثرات نامطلوب  

 .ها و دیابت کاملاً به اثبات رسیده استگوارش، تنظیم فلور طبیعی روده، کنترل فشار خون و جلوگیری از برخی انواع سرطان

و    که امروزه مورد توجه بسیاری از محققـاناست  فیبرهای رژیمی  بندی شده در گروه  ترکیبات تقسیمیکی از  نشاسته مقاوم  

واژه نشاسته مقاوم اولین بار توسط انگلیست و  تولیدکنندگان قرار گرفته است و کاربردهای گوناگونی در صنایع غذایی دارد.  

کننده آمیلاز و پولولوناز های هضمکه در برابر آنزیم  استجزیی از نشاسته  . نشاسته مقاوم  شد  فیتعر  1982همکارانش در سال  

این نوع نشاسته و های هیدرولیزکننـده در روده کوچـک  آنزیم   .کنـد مقاومت میدقیقه    120به مدت  در شرایط آزمایشگاهی  

ها تخمیر در روده بـزرگ تحـت تـأثیر فعالیـت باکتریای  این گروه از ترکیبات نشاستهند ولـی  کنهضم نمـیمحصولات آن را  

و  می آنها  گردنـد  تخمیر  اثر  اسیددر  جملـه  از  مختلفـی  زنجیـر  محـصولات  کوتـاه  چرب  و    مانندهای  اسـیدبوتیریـک 

دیو  اسـیدپروپیونیک گاه گازهای  و  هیدورژن  و  میی  اکسیدکربن  تولید  همکاران،    مجذوبی )   دشومتان  ؛  1390،و 

Karunarathna et al., 2024  به    ای،هیارزش تغذشتن  علاوه بر دابه دلیل داشتن ظرفیت نگهداری آب پایین  (. نشاسته مقاوم

)امینی و  را بهبود بخشد    یی نها  فرآوردهبافـت  قادر است  و    افتـه ی   ی عیکاربرد وس  یی غذا  عیکارآمد در صنا  یافزودن   ـکیعنـوان  

جات به میزان ، سبوس و فیبرهای میوهلاتدیگر فیبرهای رژیمی نظیر فیبرهای غ (. نشاسته مقاوم نسبت به  1394همکاران،  

نشاسته    کمک کند. ظاهر و احساس دهانی    به بهبود  تواند می  داده و غذایی را تحت تاثیر قرار    لاتهای حسی محصوکمتری ویژگی

اندازه کوچک، ظاهر سفید  افزایش ویسکوزیته، جـذب آب،  .  طعم استپسفاقد  و    ی داردطعم شیرین مطلوب  و  مقاوم  قابلیت 

از دیگر خصوصیات عملکردی این نوع نشاسته است. لازم به ذکر است  ها  متـورم شـدن، تـشکیل ژل و بهبـود پایداری امولسیون

ویژه  ه  آزادسازی کنترل شده گلوکز، بکه این امر در  دهند  سرعت گوارش و هضم را کاهش می ، ی نشاسته مقاومحاوغذاهای    که

های غلات در رژیم  (. با توجه به سهم قابل توجه فراورده1399حائز اهمیت است )ذوالفقاری و همکاران،  در مورد بیماران دیابتی  

مندی از خواص  جهت بهره  یکی از بهترین راهکارها این محصولات  استفاده از فیبرهای رژیمی در فرمولاسیون  غذایی روزانه،  

 کنندگان است.فراسودمند این ترکیبات مفید و حفظ سلامت مصرف

 

 انواع نشاسته مقاوم 

کنند. نشاسته مقاوم  گروه تقسیم می   5غیرقابل هضم بودن انواع نشاسته مقاوم را به  با توجه به منبع گیاهی، نوع فرایند و علت  

  ساختار مولکولی فشرده و به دام افتاده کننده به دور است. در واقع  های هضم (، به طور فیزیکی از دسترس آنزیمRS1)   1نوع  

،  ها و غلات نیمـه آسیاب شدهنشاسته موجود در دانه  کند.آن را محدود می های گوارشی به  نشاسته دسترسی آنزیم   این نوع  

به    سـاختار  (RS2)  2نـشاسته مقـاوم نـوع    هایدر گرانول مولکول.  در این گروه قرار دارد  های خام و سبزیجاتحبوبات، میوه

استگونه آنـزیمکه    ای  فعالیـت  میاز  جلوگیری  گوارشی  نظیر  هـای  منابعی  در  نشاسته  نوع  این  خـام، زسـیبشود.  مینـی 

های آمیلوز خطی است.  زنجیره جزء اصلی این نوع نشاسته مقاوم،. موجود استآمیلوز بالا دارای موزهـای نارس و نشاسته ذرت 

سرد کردن   این ساختارهای نشاسته به دلیل کریستالی بودن و ماهیت فشرده خود در برابر هیدرولیز آنزیمی مقاوم هستند. 

گردد که نشاسته  ( میRS3)  3منجر به تشکیل نشاسته مقاوم نوع  ای تشکیل شده در حضور آب و حرارت،  های نشاستهژل

های مختلف فرآوری مواد غذایی در صنایع غذایی یا فرآوری نشاسته اصلاح  شود. تکنیکواگشته یا رتروگرید شده نیز نامیده می

سبب  مقاومت    3نوع  های نـشاسته  مولکولایجاد ساختار کریستالی خاص در   شود.نشده منجر به تولید این نوع نشاسته مقاوم می

زمینـی پختـه سـرد شده  در چیپس ذرت و سـیب  ها به مقادیر کم شود. این کریستالهای گوارشی مقاوم مـیدر برابر آنزیمآنها  
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اسـتری شـدن، اتـری شدن و غیره    مانند شیمیایی  فیزیکی یا  های  ، با روش(RS4)  های مقاوم نوع چهارمد. نشاستهنوجود دار

و  اصلاح شده بهاند  توجه  شده  با  انجام  اصلاح  آنزیم  ،نحوه  آسان  آنها  دسترسی  تجزیه  نمیها جهت  و  مقدور  )مجذوبی  باشد 

روش.  (Karunarathnaa et al., 2024؛  1390همکاران،   گروهدر  شیمیایی،  گروههای  مانند  مختلف  عملکردی  های  های 

های آمیلوز، پیوند ایجاد شده و نشاسته  شوند و یا بین زنجیرهانیدرید جایگزین میسوکسینیکپروپیل، استیل و اکتنیلهیدروکسی

آنزیم دسترس میبرای  غیرقابل  )های گوارشی  اتصالات    هایـشاستهن  (.Karunarathnaa et al., 2024گردد  عرضـی دارای 

هستند )ذوالفقاری و همکاران،   4از انواع نشاسته مقاوم نوع   کلریداکسیفسفروسزمینی تهیه شده به کمک  گندم، ذرت و سیب

زمان پایداری آنها پیش از نرم    افزایش و    افـزایش تردی غلات صبحانهبرای اهدافی نظیر  از نشاسته بـا اتـصالات عرضـی    (.1399

شود )مجذوبی و همکاران، استفاده می   کالری )رژیمی(و تهیه غذاهای پرحجم و کم   شدن در مجاورت مایعات )مانند شیر یا آبمیوه(

تواند  لیپیدی معروف است و می-های آمیلوز( به کمپلکسRS5)  5نشاسته مقاوم نوع  .  (Karunarathnaa et al., 2024؛  1390

یدی آمیلوز را های لیپتواند تشکیل کمپلکسدر برخی منابع نشاسته وجود داشته باشد. تیمارهای هیدروترمال نظیر پخت می

شوند،  به عنوان فیبر به طور طبیعی در غذاها یافت می  5، و  3،  2،  1در حضور منابع لیپیدی القا کند. انواع نشاسته مقاوم نوع  

 ,.Karunarathnaa et alهای غذایی اضافه کرد )توان به عنوان ترکیبات کاربردی به وعدهرا می   4و    3،  2در حالی که انواع  

بیشتر حرارتی مواد غذایی  اوری  علت پایداری حرارتی آن در طی فر  به 3انواع نشاسته مقاوم، نشاسته مقاوم نوع    بیندر (.  2024

 (.1397)هاشمی و همکاران، مورد توجه  قرار گرفته است 

 

 بخش مزایای سلامتی

محیط    این ترکیبات   که  شود میتولید بوتیرات، پروپیونات و استات    تخمیر نشاسته مقاوم توسط فلور میکروبی روده منجر به

، نـشاسته مقاوم تحت عنوان شوند و به همین دلیلمحسوب می  های پروبیوتیکبرای رشد باکتریمناسبی  کشت و منبـع انرژی  

هضم یا با قابلیت هـضم انـدک هـستند کـه رشـد یـا  ها ترکیباتی غیرقابلبیوتیکپری.  گرددبیوتیک معرفی میمحصولی پری

های پروبیوتیـک در اغلب از طریق افزایش فعالیت تعدادی از باکترینمایند و  های پروبیوتیک را تـشدید مـیفعالیـت باکتری

تخمیر   ی قابل هـاکربوهیـدرات  اغلب  (. 1399گذارند )ذوالفقاری و همکاران،  بر افزایش سطح سلامت انسان تاثیر میروده بزرگ  

شوند که نتیجه آن ها میهایی مانند بیفیدوباکتریومو موجب رشـد پروبیوتیک  کرده ایفا  این نقش را  دیرهضم در روده بزرگ  و  

های گوارشی ابتلاء به بیماری  احتمال  کاهش  و در نتیجه  زابیماری  های میکروارگانیسمتعدیل میکروفلور طبیعـی روده و کنتـرل  

عدد باکتری   1110تا    1010(. مجاری گوارشی انسان یک اکوسیستم میکروبی بسیار پیچیده با  1394همکاران،  باشد )امینی و  می

از محتوای خود است و فعالیت و هم انواع باکتریزیستی این باکتریدر هر گرم  از رشد  ارتقای ها در جلوگیری  پاتوژن،  های 

افراد به مصرف   افزایش تمایل  سیستم ایمنی و سلامت کولون و بهبود تغذیه میزبان تاثیر به سزایی دارد و همین امر سبب 

  5و    5/2مقادیر  مصرف   (. مشخص شده است که با1397های اخیر شده است )مقدسی و همکاران،  بیوتیک در سالغذاهای پری

یابد  های مدفوعی افزایش میای رشد بیفیدوباکترروز بــه طــور قابــل ملاحظه  7در طــول    3گــرم در روز نشاسته مقاوم نوع  

(Bouhnik et al., 2004.)  ای، در متابولیسم لیپیدها دخالت  ها ضمن تغییر در ترکیب و فعالیت میکروفلور رودهبیوتیکپری

ای دخیل دهند. این ترکیبات ترشح پپتیدهای رودهکرده و سطح جذب عناصری نظیر کلسیم، منیزیم، آهن و روی را افزایش می

افزودن فیبرهـای  (.  به علاوه  1400کنند )ملکی و همکاران،  در اشتها را تعدیل نموده و به تامین فیبر مورد نیاز بدن کمک می

به تنظیم سطح گلوکز    آهسته یا عدم هضم این ترکیباتهضـم    مصرفی با توجه بهبه نان  نظیر نشاسته مقاوم  بیوتیک  غـذایی پری

کاهش سرعت تخلیه    از طریقهمچنین    کند و می پیدمیک پس از مصرف نان کمـک  های گلایسمیک و لیخون و تنظـیم پاسخ 

حداقل  (.  1397)مقدسی و همکاران،     شودمیروده و کنتـرل سـطح گلوکز خون باعث افزایش احساس سیری و کنترل چاقی  

-320حدودمصرف    و در صورت  گرم در روز پیشـنهاد شـده اسـت  20بیـوتیکی نشاسـته مقاوم  بخـش و پـریسطح سـلامت
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)محبی و    باشـدمـیدرصد وزنی/وزنی نشاسته مقاوم مورد نیاز    5/5بیوتیک حدود  جهت تولید نان پریدر روز  نان  گرم    350

 (.1392همکاران، 

اندازه ذرات نشاسته و پروتئین، نوع ساختار گرانول نشاسته، روش و زمان   عوامل مختلفی نظیر نسبت آمیلوز و آمیلوپکتین، 

فرایندهای حرارتی نظیر پخت، میزان ژلاتینه شدن نشاسته و کپسوله کردن نشاسته در پروتئین یا لیپید بر قابلیت هضم نشاسته  

گذارد. اندازه ذرات مواد غذایی، حضور چربی و همچنین فیبرهای رژیمی بر روند تخلیه محتویات معده و محدود نمودن تاثیر می

شود. آزادسازی هیدزولیز آنزیمی در روده کوچک تاثیرگذار است. هضم نشاسته مقاوم در روده به کندی اما به طور کامل انجام می

(. اختلال 1400اهمیت دارد )خراسانی و همکاران،    2کنترل شده و پایدار گلوکز به جریان خون برای افراد مبتلا به دیابت نوع  

دهد. طبق افزایش می  2ی قلبی عروقی را در بیماران مبتلا به دیابت نوع  هادر متابولیسم چربی و التهاب، احتمال ابتلا به بیماری

های آنتروپومتریک، فشار خون، سطح بیوتیک در بهبود عوامل خطر کاردیومتابولیک نظیر شاخصگزارشات مصرف فیبرهای پری

( است  موثر  دیابتی  بیماران  در  لیپید  پروفایل  و  التهاب  همکاران Shamasbi et al., 2019گلوکز،  و  ملکی  پژوهش  نتایج   .)

های آنتروپومتریک، تواند از طریق بهبود شاخصروز می  12گرم نشاسته مقاوم به مدت  10( نشان داده است مصرف روزانه  1400)

های کبدی و هموستاز کلسیم بروز عوارض بیماری در مبتلایان به فشار خون سیستولیک، التهاب، الگوی لیپیدی، برخی آنزیم

 (. 1400را به تاخیر بیندازد )ملکی و همکاران،  2نوع دیابت  

 

 3های تولید نشاسته مقاوم نوع  روش 

نوع  جهت مقاوم  نشاسته  است3  تولید  لازم  و   ،  شده  تخریب  کافی  آب  حضور  در  و  حرارت  توسط  نشاسته  گرانولی  ساختار 

مجدد  در طی پسروی نشاسته ژلاتینه شده، پیوند  آمیلوز  ند.  شوبه یکدیگر متصل   های آمیلوز پس از سرد کردن دوبارهزنجیره

شرایط نگهداری، نسبت آمیلوز و شود.  می  3نوع  های قوی و نشاسته پسرفته  تشکیل کریستال  و همین امر سبب  کندمیبرقرار  

آمیلو پکتین، طول زنجیره پلیمری یا درجه پلیمریزاسیون، پسروی یا کریستالیزاسیون مجدد آمیلوز، میزان آب، مراحل و شرایط 

رطوبتی،   -تیمار حرارتیاز جمله عوامل تاثیرگذار بر فرایند تشکیل نشاسته مقاوم هستند.  فرایند و حضور لیپیدها و سایر ترکیبات  

مایکروویو تیمار  اکستروژن،  فرایند  کردن،  انشعاب  - اتوکلاو  اولتراسوند  رطوبت،  تیمار  و  بالا  فشار  روشزدایی،  جمله  های  از 

پسروی و در نتیجه افزایش   در اتوکلاو، سببمحصولات بر پایه نشاسته    هستند. قرار دادن  3ترمال تولید نشاسته مقاوم نوع  هیدرو

تولید نشاسته  تواند بر  مید. میزان آمیلوز، مدت زمان تیمار و دما  شوویژه در غذاهای با آمیلوز بالا می  میزان نشاسته مقاوم به

 (.1397تاثیر بگذارد )هاشمی و همکاران، مقاوم با استفاده از روش اتوکلاو 

 

 های غلات کاربرد نشاسته مقاوم به هضم در تولید فراورده 

های غلات سالم، اصلاح فرمولاسیون این محصولات در زمان تولید امری کنندگان برای فراوردهبا توجه به تقاضای زیاد مصرف

باشد. نشاسته عملکردی عالی برای فرموله کردن مجدد محصولات نانوایی می یک ترکیب  ضروری است. نشاسته مقاوم به هضم،

های خمیری، مانند کیک، کلوچه، پاستا، بیسکویت و کوکی  ای از جمله سیستم توان در انواع زیادی از محصولات غلهمقاوم را می

 شود.های غذایی بر پایه غلات مختلف پرداخته میگنجاند. در ادامه به کاربردهای نشاسته مقاوم در تولید فراورده

 

 نان 

هـا  پسندی بیشتری دارند. این نـوع نانهای سفید مشتری، ناننانانواع مختلف  در بین  و    استترین غذای انسان  نان پرمصرف

نشاسته مقـاوم    2تا %  1دود  اوی ححسفید    های ان(. ن 1390دارند )مجذوبی و همکاران،  کمتری  دار فیبر  های سبوسنسبت به نان

بـه عنـوان و به همین دلیل  شـوند  که با سـرعت کـم هضـم و جـذب مـیهستند  هایی  و مقـدار بسـیار کمی از کربوهیدرات

تاثیرات مثبت فیبر رغم  . از سوی دیگر علیدن روهای گلایسمیک بـه کـار می( در پاسخ79تا %  62یسمی بالا )مرجـع انـدیس گلا



 

 

  
 737 

 

گـرم فیبـر   30در رژیم غذایی بر سلامت انسان معمـولاً مصـرف فیبـر در رژیـم غذایی روزانه، کمتـر از مقـدار توصـیه شـده )

پسندی علاوه بـر حفـظ رنـگ، ظـاهر و مشتری  های سفیدبه نانسایر منابع فیبر )به غیر از سبوس(  افزودن    .غذایی در روز( است

تأثیر مثبتی   افراد  ( گنجاندن منابع  2001)  Spiller(. طبق گزارش  1392گذارد )محبی و همکاران،  میمحصول، بر سلامت 

های نامطلوبی مانند کاهش حجم، رنگ تیره، احساس دهانی نامطلوب و پوشش طعم  فیبری مختلف در نان سبب ایجاد ویژگی

یابد، در حالی که  ظرفیت جذب آب افزایش نمیشود،  هنگامی که از نشاسته مقاوم به جای فیبر استفاده می شود.در نان می

به دلیل ظرفیت جذب آب پایین، نشاسته  دهد.توجهی در ظرفیت نگهداری آب را نشان می  افزودن فیبر به خمیر افزایش قابل

در مقایسه با فیبرهای معمولی، نان غنی   مقاوم تأثیر منفی کمتری بر رئولوژی خمیر دارد. مطالعه این محقق نشان داده است

(. نتایج مطالعه دیگری نشان داد که  Spiller., 2001حجم بالاتر و ساختار سلولی بهتری دارد ) درصد نشاسته مقاوم،  40شده با  

درصد آرد موز سبز  به جای آرد گندم، از نظر  10درصد آرد ذرت  یا  20کنندگان با جایگزینی  تولید نانی قابل قبول برای مصرف 

پذیر است. با این حال، مقادیر زیاد آرد ذرت یا موز سبز تأثیر نامطلوبی بر ایجاد شبکه گلوتنی، احتباس گاز و  فناوری امکان

 (.Alcântara et al., 2020کیفیت نهایی نان دارد ) 

اتصالات عرضی    دارایپـودر سبوس گندم و نشاسته گندم    فیبرهای رژیمیتاثیر افزایش  (  1390مجذوبی و همکاران )در تحقیق  

افزودن پودر سبوس و  نشان داد  این تحقیق  بر خصوصیات خمیر و نـان بربـری مـورد بررسـی و مقایـسه قـرار گرفت. نتایج  

هر یک از فیبرهای مورد مطالعه درصد    5سطح  شود و  میافـزایش جذب آب خمیر و زمان پایداری آن  نشاسته گندم، سبب  

شد اما میزان تاثیر  افزودن سـبوس باعـث تیرگی رنگ ناناگرچه . باشدمیتری بر بافت خمیر و نان حاصـل دارای تأثیر مطلوب

 در تحقیق (. 1390)مجذوبی و همکاران،  ناچیز بودنان حاصل و ظاهر اتـصالات عرضـی بر رنگ پوسته  دارایافـزودن نـشاسته 

در طی    نان  و بیاتی   کیفیهای  ویژگی و نشاسته مقاوم به هضم بر    های بتاگلوکان بیوتیک، اثر پری(1392محبی و همکاران )

و  میزان جذب آب خمیر  دهنده افزایش  نشاننتایج آزمون رئولوژی خمیر،    . روزهای مختلف نگهداری مورد ارزیابی قرار گرفت

  نان افزایش و  افزودن نشاسته رطوبتبود. با  نشاسته مقاوم  دار  بـا افزایش مقکاهش عدد کیفیت فارینوگراف و مقاومت خمیر  

با افزایش جذب آب و ماندگاری رطوبت،  کاهش یافت و لذا  روز نگهداری در دمای اتاق    5  سفتی مغز نان نسبت به شاهد در طول

از نظر نان  اما  شد  حجم مخصوص  نشاسته مقاوم باعث کاهش  . اگرچهگیری کاهش یافت بیاتی نیز به طور چشم های حاصل 

)محبـی  شاهد بودند  سطح و یا اندکی بهتر از نمونه  ه، رنگ و بافت مغز، طعم، بو و قابلیت جویده شدن، همهای شکل، پوستویژگی

 .(1395و همکـاران، 

( تاثیر روش تخمیر و افزودن روغن گیاهی بر تشکیل نشاسته مقاوم در نان چاودار 2015و همکاران )  Buddrickدر پژوهش  

بر تشکیل نشاسته دار زمان تخمیر و دما  و عدم تاثیر معنیروغن پالم    مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بررسی بر تاثیر قابل توجه

تاثیر خمیرمایه در تشکیل نشاسـته مقـاوم در نـان چاودار، بیشتر از طبق نتایج حاصل،  داشت. همچنین  دلالت  مقاوم در نان  

افزایش میزان اسیدهای آلی    این مسئلهبود که احتمالا دلیل  و چاودار  گنـدم  نان  های گندم و تخمیر مخلوط  تخمیر خالص نان

های اینولین بیوتیک، تاثیر پری(1397و همکاران )  مقدسی در پژوهش  (.  Buddrick et al., 2015بوده است )در فرآیند تخمیر  

  فارینوگراف خمیر مشاهده شد که های  گرفت و در آزمونمورد بررسی قرار  نان باگت  و نشاسته مقاوم بر خواص رئولوژیکی خمیر  

مقـدار جـذب آب، زمـان گسترش خمیر، زمان پایداری خمیر، افزایش و درجه نرم شدن خمیر پس از با افزودن نشاسته مقاوم  

کاهش    12و    10 اکستنسوگرافیابد میدقیقه  آزمـون  از  حاصـل  نتـایج  همچنین  افزایش  نشان  .  خمیر، دهنده  انرژی  میزان 

تحقیق، نشاسته این  طبـق نتایج حاصل از  بود.  قابلیت کشش آن    و کاهش مقاومت به کشش خمیر، عدد نسبت خمیر، افزایش  

ایجاد اتصالات هیـدروژنی بیشـتر بـین پـروتئین گلـوتن   و در نتیجه هـای هیدروکسیل در ساختارحضور گـروهدلیل مقاوم  به 

شود  خمیر میهای رئولوژیکی  منجر به بهبود ویژگیداده و  میر تغییر  راکندگی آب را در ساختار خپ   بیوتیکپریاین ترکیب  و  

 . (1392)مقدسی و همکاران، 
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گذارد. مشخص  فرمولاسیون خمیر، اندازه، شرایط پخت و شرایط نگهداری نان بر محتوای نشاسته مقاوم به هضم آن تاثیر می

دهد. همچنین یک فرایند  شده است سطح بالاتر رطوبت در خمیر و افزایش اندازه نان، محتوای نشاسته مقاوم را افزایش می 

  3کند. نگهداری نان در دمای اتاق به مدت  پخت طولانی مدت، به طور قابل توجهی مقدار نشاسته مقاوم نان حاصل را زیاد می

 (.Amaral et al., 2016شود ) روز نیز سبب افزایش بیشتر محتوای نشاسته مقاوم در نان می

 

 کیک 

مرغ، چربی یا روغن و ترکیبات ورآورنده  که از آرد، شکر، تخم  باشند می  ی ت نانوایی مهم و پرمصرفلامحصوجمله  از    کیکانواع  

ت نسبتا چگال و دارای  لااین محصو  با توجه به استفاه از آرد، به عنوان ترکیب شاخص و غالب در فرمولاسیون، شوند.تشکیل می

 در جهتاستفاده از ترکیبات عملگرا نظیر انواع فیبرها  گیرند. لذا می سته مواد غذایی پرکالری قرار ر دبافت نرم و طعم شیرین د

، تاثیر جایگزینی  (1395مقصودلو و همکاران )   تحقیق. در  برخوردار است  ها از اهمیت بالایی این فراورده   کاهش میزان کالری

ویژگی بر  مقاوم  نشاسته  فیبرهای  با  آرد  از  میزان کیک های کیفی  بخشی  با  فراسودمند  تولید کیکی  به منظور  اسفنجی  های 

نشاسته مقاوم    دارایهای  کیک  بررسی، محتوای رطوبتنتایج  طبق  زایی کمتر و حداقل افت کیفی مورد بررسی قرار گرفت.  کالری

آنالیز پروفیل    نتایج ارزیابیها مشاهده نشد.  اما تغییرات قابل توجهی در رنگ و ارتفاع این کیکبود،    شاهد بیشتر  با در مقایسه  

.  شده استدار برخی پارامترهای بافتی دستگاهی  بافتی نیز بطور آشکاری مشخص کرد که افزایش سطوح فیبر، سبب تغییر معنی

نشاسته مقاوم از میزان   حاویهای  که کیک  کرد مشخص    های دارای نشاسته مقاومنمونهشاهد و    کیک  انرژیارزیابی محتوای  

از این کنندگان  رضایت مصرف  حسی بالا وامتیازهای    دهندهنشان نتایج آزمون حسی    . به علاوهی کمتری برخوردار بودندزایانرژی 

 (.1395)مقصودلو و همکاران،   ها بودنمونه

استفاده در تحقیق دیگری در تولید کیک اسفنجی از نشاسته مقاوم و شیره خرما جهت جایگزینی بخشی از آرد و شکر خمیر  

چنین  شوند. هممی  ری خم  تهیسکوزیو و  تهیدانس  شیسبب کاهش و افزا  بیخرما به ترت  رهیشاسته مقاوم و ششد. نتایج نشان داد ن

شود اما استفاده از نشاسته  دهد و سبب تیرگی رنگ کیک می مشاهده شد اگرچه شیره خرما سفتی بافت کیک را کاهش می

 (. 1397کند )رستمی و همکاران، تر میمقاوم سبب افزایش سفتی بافت شده و رنگ کیک را روشن

ای کیک برنجی  امکان بهبود خصوصیات کمی و کیفی بـه همراه افزایش ارزش تغذیه (1399ذوالفقاری و همکاران )ژوهش  در پ 

با جایگزینی آرد برنج با    مطالعه، مورد مطالعه قرار گرفت. طبق نتایج    3بدون گلوتن با جایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم نوع  

کیک، وزن مخصوص خمیر کاهش و میزان رطوبت محصول نهایی افـزایش یافت. همچنین این نوع  نشاسته مقاوم در فرمولاسیون  

  ارتفاع، حجم مخصوص و تخلخل محصول نهایی درصد منجر به افزایش  20  جایگزینی آرد برنج با نشاسته مقاوم نوع سه تا سطح 

شد، اگرچه در سطوح بالاتر، این خصوصیات فیزیکی افت پیدا کرد. پس از تولید و طی دوره نگهداری، کمترین سفتی بافت نیز  

دار روشنی و  درصد نشاسته مقاوم مشاهده شد. استفاده از سطوح بالاتر نشاسته مقاوم، سبب افزایش معنی 20در نمونه دارای  

درصد نشاسته مقاوم مطلوبیت حسی 20تایج ارزیابی حسی نیز کیک حاوی  کاهش قرمزی و زردی پوسته و مغز کیک شد. طبق ن

 (.1399بالاتری داشت )ذوالفقاری و همکاران، 

 

 ماکارونی و نودل 

بالا هستند که به دلیل ماهیت کربوهیـدراتی،    دارایمحصـولات    از جمله  محصـولات ماکـارونی با سایر  ارزش غذایی  همراه 

این محصولات به راحتی قابل تولید بوده و برای طولانی مدت    .گیرنـد در پایه هـرم راهنمـای غـذایی قـرار مـیمحصولات غلات  

مانند نـان و بـرنج برتری    تر نسبت به دیگر محصولات غلاتهـای پیچیدهکربوهیـدرات داشتنبه دلیل   قابل نگهداری هستند و

گرانول  دارند. اکستروژن،  فرآیند  توسط  تشکیل شده  فشرده  پروتئینی  شبکه  دلیل  برای به  ماکارونی  از  نشاسته کمتری  های 

با تـأثیر تـدریجی بـر افـزایش قنـد  و    ی دارند ترنایـن محصـولات انـدیس گلایسمی پاییهیدرولیز آمیلاز در دسترس است. لذا  
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ناگهـانی   رفـتن  بالا  نمیخـون، موجب  ماکارونی  قند خون  دیگر محصولات  از طرف  افرادشوند.  اضافه وزن    بـرای  نیز  دارای 

برای افراد مبتلا به بیماری سلیاک   ماکارونی بدون گلوتن با نشاسته مقاوم سازیتوانند مفید باشند. با وجود قیمت بالاتر، غنیمی

استفاده  در مطالعات مختلف صورت گرفته درباره  .  (Karunarathnaa et al., 2024؛  1394تر است )امینی و همکاران،  مطلوب

 از نشاسته مقاوم در تولید ماکارونی نتایج متضادی در مورد میزان افت پخت ماکارونی حاوی نشاسته مقاوم گزارش شده است.

ای دارد  پایین، استفاده از نشاسته مقاوم اهمیت ویژه با این حال، به منظور تهیه ماکارونی بدون گلوتن و دارای شاخص گلایسمی

(Karunarathnaa et al., 2024 نتایج مطالعه .)Foschia ( نشان داد که2017و همکاران ) تواند مقدار افت  نشاسته مقاوم می

دهد. این محققین توسعه ساختاری را علت افزایش  پخت و چسبندگی ماکارونی را کاهش دهد در حالی که سفتی را افزایش می

امینی و تحقیق  (. در  Foschia et al., 2017بیان کردند )  مقاومت در برابر متلاشی شدن در زمان جوشیدن ماکارونی در آب

نـوع    خواص فیزیکی، رئولوژیکی، حسی و پخـت ماکارونی غنی   (1394همکاران ) مورد بررسی قرار   2شده با نشاسته مقاوم 

دار رطوبت، شاخص روشنایی، درصد افت پخت، درصد  سبب کاهش معنی  2افزودن نشاسته مقاوم نوع  گرفت. طبق نتایج حاصل،  

پذیری و خواص حسی محصول را بهبود بخشید. در و انسجام  محصول نهایی شد  قابلیت جویدنجذب آب، شاخص چسبندگی و  

ترین تیمار انتخاب درصد نشاسته به عنوان مناسب5/7های حاوی سطوح مختلف نشاسته مقاوم، نمونه دارای سطح  بین نمونه

منظور   در گندم دوروم ماکارونی به   3و    2سازی سطوح نشاسته مقـاوم نـوع  بهینه  (2012و همکاران )   Aravindشد. در پژوهش

نتایج حاکی از آن بود  .  مورد مطالعه قرار گرفتکاهش قابلیت هضم در شرایط آزمایشگاهی با حفظ فرآوری و خصوصیات حسـی  

نداشت، اگرچه سبب کاهش  بر میزان افت پخت، بافت و خصوصیات حسی محصول    داریمعنی  اثر  که افزودن نشاسته مقاوم،

 Aravind et)  گردید  آزمایشگاهی نسبت به گندم دورومدر شرایط  هضم نشاسته  قابلیت  کـاهش    واندک رنگ زرد ماکارونی  

al., 2012.) 

درصد وزنی نشاسته مقاوم مشخص کرده  20تا    10 ارزیابی کیفیت خوراکی و شاخص گلایسمی نودل حاوی آرد غنی شده با

نماید و منجر  افزودن نشاسته مقاوم، خمیری با استحکام مناسب و بافت قابل انبساط مورد نیاز برای تهیه نودل را تولید میاست  

تهیه نودل مواد مغذی بیشتر و شاخص گلایسمیبه  با ترکیب  )پایین می هایی   و همکاران  Li et al., 2022  .)Hsiehشود 

گذارد اگرچه به نودل گندم بر سختی آن پس از پختن تأثیری نمی 4نشاسته مقاوم نوع   درصد  40( دریافتند افزودن  2020)

عنوان    4این محققین دلیل این نتیجه را قابلیت تورم کم نشاسته مقاوم نوع   شود.پذیری، انسجام و فنریت میسبب کاهش کشش 

تواند  می4صد آرد گندم با نشاسته مقاوم نوع  در  20(. مطالعه مشابهی نشان داده است که جایگزینی  Hsieh et al., 2020کردند ) 

(. پیوندهای هیدروژنی  Punia et al., 2019پایداری حرارتی نودل را نسبت به استفاده از نشاسته گندم به تنهایی افزایش دهد )

بالا و پایداری حرارتی نشاسته  بالاتر در ساختار نشاسته، وضعیت کریستالی و پایداری گرانول دلیل دمای گذار بالاتر، آنتالپی

افزودن  Giuberti et al., 2019مقاوم است ) از طریق  پایین  با قابلیت هضم نشاسته  (. امکان تولید نودل کم کالری و سالم 

 (. Menon et al.,2016( نیز گزارش شده است )2016و همکاران ) Menonنشاسته مقاوم موز، ماش و کاساوا در مطالعه 

 

 کوکی و بیسکویت 

درصد به خمیر بیسکویت افزوده شد. نتایج ارزیابی  60و    40،  20( نشاسته مقاوم در سطوح  2011و همکاران )  Lagunaدرمطالعه  

درصد  40درصد نشاسته مقاوم و شاهد بود. سطح  20دار بین صفات حسی نمونه حاوی  دهنده عدم تفاوت معنیحسی نشان

درصد قابلیت پذیرش محصول کاهش یافت  60نشاسته مقاوم سبب کاهش امتیازات رنگ، ظاهر و بافت بیسکویت شد و در سطح  

(Laguna et al., 2011  مشخص شده است که افزودن نشاسته مقاوم به خمیر بیسکویت، بافت خمیر را نرم کرده و به کاهش .)

های آمیلاز و  ب آنزیم(. اصلاح آنزیمی آرد ذرت با استفاده از ترکیDi Cairano et al., 2021کند )ضخامت خمیر کمک می

سبب افزایش پایداری، محتوای آمیلوز و ظرفیت جذب شیر در آرد ذرت    3پولولاناز با هدف افزایش عملکرد نشاسته مقاوم نوع  

و کاهش قدرت تورم، جذب آب و ظرفیت جذب روغن شد. به علاوه تیمار آنزیمی به کار رفته ساختار آمورف نشاسته را به یک 
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هایی نظیر ظرفیت ساختار کریستالی تبدیل نمود. ارزیابی خصوصیات حسی کوکی تهیه شده با این آرد نشان داده است ویژگی

پایین جذب آب و روغن و توانایی اتصال به آب پایین در نشاسته مقاوم آرد مذکور سبب تولید محصول تردتر با رنگ و طعم  

 (.Khan et al 2020شود )تر میمطلوب

 

 گیری کلی نتیجه 

، تمایـل زیـادی بـه سمت غذاهای فراسودمندبخش  اثرات سلامت  ازکنندگان  های اخیر به دلیل افزایش آگاهی مصرفدر سال

تواند نقش  بیوتیک میبا منابع پری  محصولات غلاتسازی  پدید آمده است. غنی   بیوتیکحاوی ترکیبات پریمصرف غذاهای  

. مقاومت  داشته باشد  ایبخش این ترکیبات و افزایش ارزش غذایی و دارویی محصولات غلهمهمی در دستیابی به مزایای سلامتی

بیوتیک در برابر دما و رطوبت بالا و باقی ماندن آن در محصول نهایی سبب شده است نشاسته مقاوم به عنوان یک ترکیب پری

ت نظیر انواع نان و کیک مورد توجه های غلاکه این ترکیب به عنوان یک گزینه مناسب جهت افزایش ارزش غذایی فراورده

 تولیدکنندگان قرار گیرد. 
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Abstract 

Resistant starch as a prebiotic product intensifies the growth and activity of probiotic bacteria. On the other 

hand, foods containing resistant starch reduce the speed of digestion and cause the controlled release of 

glucose in the blood, which is especially important for patients with type 2 diabetes. Considering the 

increasing demand of consumers for healthy food products, resistant starch can be used as a suitable 

combination for functional food product manufacturers, especially in the production of cereal-based food 

products. The use of resistant starch in cereal products such as bread, cakes and similar products provides 

the possibility of producing gluten-free foods, reducing the calorie content of these foods and improving 

their nutritional value. This article introduces the types of resistant starch and their sources, the health-

enhancing effects of these compounds and the effect of their use on the quality properties of cereal products  . 

Keywords: Cereal products, Dietary fiber, Glycemic index, Prebiotic, Resistant starch. 
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 چکیده 

آنلاین بر امنیت غذایی،   یبه اهمیت نقش بازارهاباتوجه  تحقیقآنلاین نقش زیادی بر جوامع امروزی دارد. در این  یبازارها

این عامل بر دسترسی بیشتر به مواد غذایی باشد. دسترسی یکی از سطوح امنیت غذایی است. در این   ریدادن تأثسعی بر نشان

مدل مفهومی   بهتلاش شده است تا باتوجهمواد غذایی  کنندگانمصرفاز نامه پرسش تکمیلمطالعه به روش لاجیت ترتیبی با  

هنجار و کیفیت بر دسترسی بیشتر به خرید آنلاین  ، قیمت ،ی قصد خرید رهایمتغهر یک از  ریتأث شدهی زیربرنامهتئوری رفتار 

قیمت و هنجار ذهنی در سطح یک درصد معنا    ،همچنین در این مطالعه مشخص شد که متغییر های قصد خرید .براورد شود

متغییر کیفیت که در سطح معنا داری    .دار شدند و تاثیر مثبتی بر احتمال دسترسی بیشتر به خرید آنلاین مواد غذایی دارند

ی  بازارهایک درصد معنا دار نشده است و تاثیر منفی بر احتمال دسترسی به خرید آنلاین مواد غذایی دارد. لذا استفاده از 

 . گردد یمآنلاین مواد غذایی برای دسترسی بیشتر در جهت بهبود امنیت غذایی پیشنهاد  

 

 امنیت غذایی، لاجیت ترتیبی، خرید آنلاین واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

  انتظار  .استک نگرانی جهانی شده  یل به  ین امر مهم تبدیاست که ا  شیافزاروبه  تی جمعیی غذا  ازنی  نیدر جوامع امروزه تأم

ش  ید افزای کشاورزی با  داتیتول  70حدود  %  باً یابد که تقری  شیافزانفر    ارد یلیم  9/1به     2050جهان تا سال     تجمعی  رودیم

  استن صورت تعریف شده  یبه ا(UN) سازمان ملل متحد (FAO) ،ی توسط سازمان خواربار و کشاورزییغذا  تباشد امنی  داشته

  من یای کافی و  یاقتصادی و اجتماعی به غذا  ، یکیزدسترسی فی زمانی زمانی وجود دارد که همه مردم در هر  یغذا  تکه امنی

پیامدهای  ی غذایی  ناامن(  1402و فعال را به عمل آورد . )امیری و همکاران،    سالمک زندگی  ی ی  ازهاداشته باشند که بتواند نی

درک    آن امنیت غذایی  بغذایی، و متعاق   یرفتارها  حالنی باای  پیامدهای رفاه  ریسات  د سلامدر مور  دارد  یشماریب  نامطلوب

 ( LI and Lim،2023)  .سیاست کمک کند  مؤثربه طراحی و ارزیابی   تواندیم امنیت غذایی در مقیاس خانگی    ییایپو  ازصحیح  

  ف یتعر  نیا  در  فعال و سالم است  ی زندگ  کی  یلازم برا  یها به غذا زمان  تمام مردم در تمام  یبه مفهوم دسترس  ییغذا  تیامن

از دسترس  یعناصر اساس توان  یعبارت    یدگیتندرهم  و سازنه یعوامل زم  یدگیچیآوردن آن است. پ دستقدرت به  و به غذا و 

 ط یشرا  یکشاورزان ساکن مناطق دارا  یاصل  یهااز دغدغه  ی کی  ییغذا  تیامن  بر  آن  ریو تأث  یشتیمع  یهاسکیر  یمنف  یامدهایپ 

مواجه    یبا چالش اساس  را   خانوارها  یی غذا  تیو امن  شتیبهبود مع  یجوامع تلاش برا  نیاز ا  ی در برخ  کهی نحوبه  ،است  یبحران

گله داروند و   (موضوعات مهم جهان است.  ی کی  یی غذا  تیگرفت که امن  جهینت  توانیم  ختلفت م مطالعا  یساخته است. با بررس

برای یک رژیم   مناسب  یبه غذاها   برای دستیابی  به غذا، زمانی که خانوارها و اعضای آن منابع کافی  دسترسی  (1402،همکاران

 ( 2012و همکاران،بشیرات ) .دارد ی غذا بستگ متیبه درآمد خانوار، توزیع آن در داخل خانوار و ق باشند که سالم داشته غذایی 

  یواردات، دسترس  ای  دیتول  تیریمد  طی ییبه مفهوم موجود بودن مواد غذا  ، یشامل فراهم  ،یچهار اصل کل   یدارا  یی غذا  تیامن

 ی ورو بهره  غذایی  سلامت  مفهوم  به ،یوربهره جوامع،  ای خانوارها    یکیزیو ف  یبه غذا با توجه به توان اقتصاد  یبه مفهوم دسترس

 تقابلی و    تیفیباک  یغذا  دیتول  یداریبه مفهوم پا  یداری پا  تی و در نها  ییمواد غذا  یکیولوژیب  تی فیبودن و ک  یآن با توجه به مغذ

از مشکلات    یکیتنها    تیجمع   شیمتناسب با افزا  یی محصولات غذا  دیتول  قت،یها است. در حقزمان  یبه آن در تمام  یدسترس

و در   ی سالم و مغذ یآحاد جامعه به غذا یامکان دسترس اردر کن   ییمواد غذا تیفیسلامت و ک نیتضم که یاست؛ درحال شرویپ 

  ( / https://scnutrition.sums.ac.ir)/.    دهند یم  لیرا تشک  ییغذا  تیابعاد امن  گریزمان، د  ی ط  یدسترس  نیا  یداریپا   ت، ینها

  یهاعنوان ستون مشخص شده است. به  یداری و پا  تیاستفاده، و ثبات اگرچه عامل  ،یبودن، دسترسبر دردسترس   ییغذا  تیامن

 ( Durano and Lim)،2024. شودیمشخص م  یاضاف

کنندگان به  داشته است. مصرف  یدر دهه گذشته روند صعود  یاب یفروش و بازار  یبرا  نترنتیاستفاده از ا  یدسترس  شیافزا  یبرا

در    ی ارتباط  یهایو فناور  ن یمحصولات اطلاعات آنلا  دیخر  ای اطلاعات    افتنی  یبرا  کنندیاستفاده م  نترنتیاز ا  یاندهیطور فزا

شدن ما  مشارکت در جامعه به سرعت در حال مدرن  یشرط لازم برا  کیبه    شدنلیحال تبد  رد  یاقتصاد  یهااز بخش   یاریبس

نت در  و   نیآنلا  دیخر  جهیاست  غذا  یبرا  ژهیبه  دامدارانافتی  شیافزا  ییمواد  و  مستق  ی. کشاورزان  کنندگان  به مصرف   ماًیکه 

داده  ن یا  زین  فروشند یم انجام  را  اکار  از  استفاده  برا  نترنتیاند  را  بازار  یخود  و   Pesci and)  دادند.    شی افزا  ی ابیفروش 

Lim،202۳ ) 

بر اساس این  (TPB) رفتار  است  (Ajzen; 1991) است  آجزن شدهی زیربرنامهتوضیحات ارائه شده در اینجا بر اساس تئوری 

 کیفیت، قیمت و هنجار بر دسترسی بیشتر بر خرید آنلاین که بر یکی از ابعاد امنیت، متغییر های قصد خرید، نگرش نظریه
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بر دسترسی بیشتر   شدهی زیربرنامهاست که هدف این مقاله پیدا کردن رابطه بین عوامل تئوری رفتار  رگذاریتأث باشد یمغذایی 

 . (Zhou and liu;2022)  باشد یمخرید آنلاین مواد غذایی 

اشاره   کنندهمصرفچارچوبی برای مطالعه تجربی رفتار خرید  دهد یمیک نظریه نظری ارائه  شدهی زیربرنامهتئوری رفتار 

هنگام مطالعه خرید آنلاین بر رفتار خرید آنلاین تأثیر می  ،  شوندیمکه هنجارهای ذهنی و رفتار مستقیماً کنترل   کند یم

هنجارهای ذهنی و کنترل رفتار تأثیرات مثبتی بر  ، رفتار مصرف کنندگان لیانگ و همکاران دریافتند که نگرش رفتاری گذارد

داشت قصد رفتار هنگام تجزیه و تحلیل خرید غذای تخصصی. اوکانر و همکاران که رفتار نگرش و ذهنی است هنجارها  روی

برشکا و  . اشاره کرد توانیمتأثیر مثبتی بر قصد خرید در هنگام مطالعه داشتند رفتار خرید مواد غذایی کاربردی در استرالیا 

سولیس در مطالعات خود دیدگاه توسعه خرید آنلاین برای محصولات محلی لهستان را بررسی کردند وقیمت بالای محصولات 

در مطالعات خود بیان داشتند که   2022یینگ می کانگ دو چون وانگ در سال  .را مانع اصلی برای خرید آنلاین عنوان کردند

آنلاین به مصرف کنندگان،   تقویت تبلیغات و راهنمایی مصرف کنندگان، افزایش جذابیت کشاورزی تازه محصولات خرید

با مطالعه  2018. بشیرات و همراهان در سال دهندیمو عادات خرید آنلاین را شکل  دهند یم انتخاب مصرف کنندگان را ارتقا 

  عوامل اقتصادی و وضعیت تأهل  به ترین عامل مؤثربر امنیت غذایی وبه ترتیب دسترسیخود بر روند امنیت غذایی پاکستان 

به مناطق وکشور های   کننده ها ی تعیینبودن رتبه  ی فوق حاکی از حساس ها افتهیبندی کردند.   دهندگان رتبه پاسخ

در بررسی رابطه امنیت غذایی و فقر با استفاده از   1398باقری و همکاری در سال   ( 1400)کرباسی و همکارانمختلف است

امیری و همکاران  . مدل لاجیت چندگانه نشان داد که فقر ذهنی و فقر نسبی رابطه مثبت و معناداری با امنیت غذایی دارد

حفظ کیفیت وایمنی مواد غذایی و  ی ینقش بسته بندی مواد غذا  نیتریاولین و اساسی به اکتابخانهبه شیوه بررسی  1402

پینزون و همکاران . همچنین جلوگیری از هدررفت محصولات و حفظ محصول در حین انبارداری  و حمل و نقل پرداخته است

فروش آنلاین محصولات کشاورزی به    19در کالیفرنیا با تحلیل رگرسیون لجستیک اظهار داشت پس از شیوع ویروس کویید 

اگرچه بیماری  در کشور فنلاند بیان داشت که  2023ی درسالامطالعهسرولا و همکارانش در   .طرز چشم گیری افزایش یافت

شد اقداماتی را انجام دهد که ایمنی   FBO همه گیر به طور جدی با تولید مواد غذایی تداخل داشت، همچنین باعث ایجاد

ویایی امنیت غذایی خانوار را در ایالات  پ لی و همکاران در آمریکا همچنین  .(1400مواد غذایی را ارتقا دهد) کرباسی و همکاران

  یهانهیبرآورد شده که هز احتمال(PFS) امنیت غذایی،  احتمالجدید،  با استفاده از یک معیار2017تا 2001متحده ازسال 

در  2020آنیم وهمکاران  در سال  . نمودند سالم است، مطالعه حداقل هزینه یک رژیم غذایی  برابر یابیشتر از غذایی یک خانوار

در استان   هایتعاونبا هدف تجزیه و تحلیل سطوح دسترسی به امنیت غذایی توسط ذینفعان راتنانگ انجام شد  ی کهامطالعه

نتایج تحقیق حاکی از آن است  .بررسی کردند .یاجمله لیمپوپو آفریقای جنوبی با استفاده از رویکرد رگرسیون لوجیت چند  

اند دسترسی به اطلاعات گرانبها در مورد  اند و توانسته هایی که درآمد بالایی از کشاورزی کسب کردهبرداران تعاونیکه بهره

در مورد بازرسی امنیت 2022بیبارنرز و همکاران از استرالیا  در سال  .کندیممدیریت مزرعه احتمالاً امنیت غذایی را تضمین 

بهداشت   ها ی اوج حرفه ا یسازمان آنلاین منتشر شده از طریق ها از طریق یک نظرسنجیدادهی انجام دادند  امطالعهغذایی 

ها  مشترک، جنبه  با اجزای پاسخ د هنده موردبررسی قرار گرفتند وسؤالاتی در رابطه267محیط جمع آور ی شد. در مجموع 

پرسیدند. این مطالعه   ی ایمنی مواد غذایی ها یبازرس به کار گرفته شده در هنگام انجام ها یروشی مهم، عوامل تأثیرگذار و 

هدف  بررسی وجود دارد.  مورد یبازرسی ایمنی مواد غذایی درسراسر کشورها برا ی انجام  نشان داد که یک رویکرد مشترک

 . است خانوارهای آنلاین بر دسترسی بیشتر به خرید مواد غذایی در راستای بهبود امنیت غذایی بازارهابررسی تاثیر  تحقیق
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 : روش پژوهش

با استفاده از روش   میزان دسترسی به مواد غذایی با خرید آنلاین  یبررس  یبر پرسشنامه برا  یمبتن یشیمایپ  کیمطالعه،    نیدر ا

گرد  یتصادف  یر یگ نمونه انجام  جامعهدیساده  م مصرف  هیکل  ق، یتحق  نیا  یآمار .  مشهد  شهر  اول    . باشندیکنندگان  بخش 

در ادامه سوالات به زیر   .شرایط تعهل و... است ،میزان تحصیلات ،شغل ،پرسشنامه شامل اطلاعات فردی واقتصادی از قبیل سن

از مخاطب خواسته   هاگروهقیمت و هنجار ذهنی تقسیم بندی شده است و در هر یک از این زیر    ،کیفیت  ،ی قصد خریدهاگروه

در این پرسش نامه از مقیاس لیکرت برای ارزیابی استفاده شده است اهمیت عوامل تاثیرگذار    .به سوالات پاسخ بدهند  شودیم

پاسخ به سوالات در پنج سطح: بسیار مخالف، مخالف، بی تفاوت، موافقم و خیلی موافقم نمرات   کند یممقیاس لیکرت تعیین  

. هیچ نمره خوب یا بدی وجود ندارد که فقط نشان دهنده تأثیر عوامل مشخصه بر روی  5و    4،  3،  2،  1مربوطه هستند به ترتیب  

ه مواد غذایی  نفر پاسخ دهندگان سه سطح برای دسترسی ب  130در مجموع از    .است  هاآنآنلاین مصرف کنندگان رفتار خرید  

نفر در سطح دوم قرار   21مشاهده در سطح اول و تمایل کمتر برای خرید اینترنتی داشتند .   31آنلاین قرار داده شده است که  

نفر در سطح سوم قرار دارند که تمایل بالایی برای خرید اینترنتی    74در سطح متوسط قرار داشت و    ها آنو تمایل    گرفتند یم

در این مطالعه به علت ماهیت ترتیبی بود دسترسی به مواد غذایی آنلاین و قرار دادن آن در سه سطح کم و متوسط و   .داشتند

 زیاد از مدل لاجیت ترتیبی استفاده شده است.

𝑦𝑖
∗ = �̂�𝑥𝑖 + 𝜀𝑖               − ∞ <𝑦𝑖

∗ < +∞ 

𝑦𝑖که در آن  
ی است که بایستی  یپارامترها  𝑥𝑖بـردار β 'مـی باشـد،  میزان دسترسی به مواد غذایی آنلاین  ی    متغیر پیوسته∗

نیـز عبـارت خطاست که دارای توزیع لاجستیک   𝜀𝑖.  غیـر تصـادفی مشاهده شده میباشد  یبرآورد شوند و بردار متغیرهای توضیح

ر غیرقابل مشاهد هی  یارتباط میان متغ  معادله است .   کاربرد بـرای بـرآوردبنابراین تکنیکهای رگرسیونی استاندارد ، قابل    است

i y  ، و متغیر قابلمشـاهدهi  از الگوی لاجیت ترتیبیy آید  دست می  به صورت ذیل به : 

𝑦𝑖 = 2    𝑖𝑓    𝜇1 ≤ 𝑦𝑖
∗ ≤ 𝜇2 ,          𝑖 = 1, … , 𝑛 

𝑦𝑖 = 3    𝑖𝑓    𝜇2 ≤ 𝑦𝑖
∗ ≤ 𝜇3 ,          𝑖 = 1, … , 𝑛 

 

…            …            …                                … 

𝑦𝑖 = 𝑗   𝑖𝑓    𝜇𝑗−1 ≤ 𝑦𝑖
∗ ≤ ∞,          𝑖 = 1, … , 𝑛 

 . پرداخت خواهد شد هادادهکه در ادامه به بررسی بیشتر مدل و تفسیر 
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 مدل مفهومی مطالعه   1شکل  

هنجار و کیفیت به متغییر وابسته یعنی دسترسی بیشتر ، قیمت  ،هر یک از متغییر های قصد خریدبا توجه به مدل مفهومی بالا  

کیفیت، قیمت و هنجار بر دسترسی بیشتر ، متغییر های قصد خرید،  بر اساس این نگرش نظریه   . به خرید آنلاین مرتبط هستند

 تاثیر گذار است. باشدیم غذایی  بر خرید آنلاین که بر یکی از ابعاد امنیت

 ها افته ی

میزان دسترسی به مواد غذایی آنلاین به نتایج ذیل حاصل گردید که به   ،با استفاده از لاجیت ترتیبی برای متغییر وابسته

 : تفسیر این نتایج پرداخته خواهد شد

 

 نتایج براورد الگو لاجیت ترتیبی .  1جدول  

 سطح احتمال  انحراف معیار ضریب  نام متغییر

 0.001 0.3351448 1.161961 قصد خرید 

 0.000 0.4301226 1.361498 قیمت

 0.001 0.362754 1.213582 ذهنی هنجار 

 0.667 0.3463539 -0.1443508 کیفیت 

 1آستانه 

 2آستانه 

9.149077 

10.62437 

1.658522 

1.758362 

 

 

که در سطح یک درصد معنا دار    88.53آماره کای دو برابر با    .اورده شده است  1نتایج برآورد الگو لاجیت ترتیبی در جدول  

قیمت و    ، متغییر های قصد خرید  .معناداری اثر متغییر مورد استفاده در الگو بر احتمال متغییر وابسته است  دهندة نشان  ،  است

  . هنجار ذهنی در سطح یک درصد معنا دار شدند و تاثیر مثبتی بر احتمال دسترسی بیشتر به خرید آنلاین مواد غذایی دارند

متغییر کیفیت که در سطح معنا داری یک درصد معنا دار نشده است و تاثیر منفی بر احتمال دسترسی به خرید آنلاین مواد 

ه دسترسی بیشتر ب
خرید آنلاین

قصد خرید

کیفیت قیمت 

هنجار
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ی بدست آمده  هاآستانهنتیجه گرفت که    توانیم   ارهایمعبر هر یک از انحراف    2و  1ی  هاآستانهبا تقسیم ضرایب  .  غذایی دارد

 . معنا دار است

[/] cut1- [/] cut2=0 

chi2(1)=24.39 

Prob > chi2 = 0.0000 

Cut 1 ; 9.149/1.65> 4 

Cut 2: 10.624/1.758>4 

 

 برنت  _ آزمون رگرسیون موازی .  2جدول  

 Chi2 p>chi2 

 0.583 2.853 برنت 
 

فرضیه   شودیممشخص  . کند یم را ارزیابی    پارامترهابا توجه به نتایج بدست آمده از آزمون برنت که منطقی بودن فرضیه برابری  

از این نظر براورد الگوی لاجیت ترتیبی از مبنای محکم    .در الگو براورده شده منطقی است  هاگروهبرای تمامی    پارامترهابرابری  

 . برخوردار است

 براورد اثرات نهایی   . 3جدول  

 

 سطح احتمال  انحراف معیار  ضریب  

 د یقصد خر 

 مت یق

 یذهنهنجار

 تیفیک 

 

0.08235- 

0.09650- 

0.0860- 

0.01023 

0.0307 

0.0276 

0.03111 

0.0248 

0.007 

0.000 

0.006 

0.681 

 د یقصد خر 

 مت یق

 ی ذهن هنجار

 تیفیک

0.1448- 

0.1697- 

0.1512- 

0.0179 

0.0501 

0.0512 

0.0541 

0.0435 

0.004 

0.001 

0.005 

0.679 

 

 د یقصد خر 

 مت یق

 ی ذهن هنجار

 تیفیک

0.2272 

0.2662 

0.2373 

0.0282- 

0.0674 

0.0589 

0.0713 

0.0681 

0.001 

0.000 

0.001 

0.679 
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  1در سطح  پارامترها قیمت و هنجار ذهنی با توجه به این که مقدار این ،  برای متغییر قصد خرید نتایج بدست آمده از اثر نهایی 

افزایش می یاید یعنی با افزایش متغییر به میزان یک    بالاترمنفی شده است پس احتمال قرار گیری این متغییر در سطح    2و  

  .ابدییمو احتمال دسترسی افراد برای خرید آنلاین مواد غذایی افزایش    رسدیمانحراف از میانگین به بیشترین مقدار خود  ،  واحد

در صورتی که کیفیت مانعی برای افزایش احتمال دسترسی به خرید آنلاین مواد غذایی است و احتمال قرار گیری در سطوح  

 . ابدی یمپایین افزایش  

 بحث و نتیجه گیری 

با بررسی  نتایج تحقیق زو و لو تحت عنوان انتخاب مصرف کننده در خرید سبزیجات آنلاین با استفاده از تئوری رفتار برنامه 

 توان یمریزی شده که به روش معادله ساختاری براورد شده است با تحقیق حاضرکه به روش لاجیت ترتیبی براورد شده است  

 سکیر  ریاستنباط کرد که رفتار انتخاب مصرف کننده تحت تأث  توانیمطالعه م   نیها در اداده  لیوتحل  هیتجز  جیاز نتادریافت که  

همراه با خطر   حال،  نینداشت. نگرش، با ا  یدار    یمعن  ریکه نگرش تأث  یاست، در حال  یو قصد رفتار    یینها  ریدرک شده، تصو

د. متغییر کیفیت که در سطح معنا داری یک درصد معنا دار نشده است و تاثیر منفی بر احتمال دسترسی به  درک ش  ی انی وپا

تلاش شده است    تکمیل پرسشنامه به مصرف کنندگاندر این مطالعه به روش لاجیت ترتیبی با  خرید آنلاین مواد غذایی دارد.  

ار و کیفیت بر هنج،  قیمت  ،با توجه به مدل مفهومی تئوری رفتار برنامه ریزی شده تاثیر هر یک از متغییر های قصد خریدتا  

قیمت و هنجار    ، همچنین در این مطالعه مشخص شد که متغییر های قصد خرید  .دسترسی بیشتر به خرید آنلاین براورد شود

متغییر    . ذهنی در سطح یک درصد معنا دار شدند و تاثیر مثبتی بر احتمال دسترسی بیشتر به خرید آنلاین مواد غذایی دارند

کیفیت که در سطح معنا داری یک درصد معنا دار نشده است و تاثیر منفی بر احتمال دسترسی به خرید آنلاین مواد غذایی  

دارد. همچنین با بررسی متغییر های مستقل یعنی قصد خرید قیمت هنجار پس احتمال قرار گیری این متغییر ها در سطح  

و احتمال    رسدیماز میانگین به بیشترین مقدار خود    انحراف،  افزایش می یاید یعنی با افزایش متغییر به میزان یک واحد  بالاتر

 تر نییپا. و تاثیر متغییر کیفیت احتمال قرار گیری آن در سطوح    ابد ی یمدسترسی افراد برای خرید آنلاین مواد غذایی افزایش  

ی آنلاین مواد غذایی برای دسترسی بیشتر در جهت بهبود امنیت غذایی پیشنهاد  بازارهااستفاده و تقویت    .کند یم را فراهم  

 . گرددیم

بهتر است برای تحقیقات آینده تعداد بیشتری از مصرف کنندگان مواد غذایی با تکمیل پرسنامه مورد مصاحبه قرار گیرند و  

 .عوامل دیگری که بر متغییر های امنیت غذایی تاثیرگذار خواهد بود را برای براورد مدل در نظر گرفته شود
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Abstract 

Online markets play a big role in today's society. In this article, considering the importance of the role 

of online markets on food security, an attempt is made to show the effect of this factor on greater access 

to food. Access is one of the levels of food security. In this study, using the sequential logit method, by 

presenting a questionnaire to people, an attempt has been made to estimate the effect of each variable 

of purchase intention, price, norm, and quality on greater access to online shopping, according to the 

conceptual model of the theory of planned behavior. Also, in this study, it was found that the variables 

of purchase intention, price and subjective norm were significant at the level of 1% and have a positive 

effect on the possibility of more access to online grocery shopping. The quality variable, which is not 

significant at the significance level of 1%, has a negative effect on the probability of access to online 

grocery shopping. Therefore, it is recommended to use online food markets for more accessibility in 

order to improve food security. 

Keywords: food security, order logit, online shopping 
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 نقش سلامت تغذیه مدارس در افزایش انگیزه و بهبود عملکرد تحصیلی دانش آموزان 

 

 ن ی ب ک ی ن ، نگین  نی ب ک ی ن نازیلا 
 علوم پزشکی بیرجند، بیرجند، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد بهداشت محیط، دانشگاه  1

 ی تربیتی دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران شناسرواندانشجوی کارشناسی ارشد   2

  n97nikbin@gmail.comمسئول نویسنده 

 

 

 چکیده 

آموزان شناخته  عنوان یک عامل کلیدی در افزایش انگیزه و بهبود عملکرد تحصیلی دانشسلامت تغذیه در مدارس به

کند، بلکه  شود. تغذیه مناسب نه تنها به تأمین انرژی و مواد مغذی ضروری برای رشد جسمی و ذهنی کمک میمی

آموزان داشته باشد. پژوهش حاضر با هدف  های شناختی دانشتواند تأثیر مثبتی بر روی تمرکز، حافظه و تواناییمی

بر اساس منابع    آموزان انجام شده است. روش پژوهشبررسی تأثیر سلامت تغذیه بر انگیزه و عملکرد تحصیلی دانش

دهد که  نتایج نشان می  .و همچنین بر پایه روش تحلیلی توصیفی صورت گرفته است  لاتینفارسی و    یاکتابخانه

آموزانی که از تغذیه سالم و متعادل برخوردارند، معمولاً دارای انگیزه بیشتری برای یادگیری و مشارکت در  دانش

امر به نوبه خود میفعالیت افزایش اعتمادبههای آموزشی هستند. این  نفس در  تواند به بهبود عملکرد تحصیلی و 

تواند به عنوان یک استراتژی مؤثر برای ارتقاء  آموزان منجر شود؛ بنابراین، توجه به سلامت تغذیه در مدارس میدانش

 .آموزان مورد استفاده قرار گیردکیفیت آموزشی و بهبود وضعیت تحصیلی دانش

 

 تحصیلیتغذیه، مدارس، انگیزه، عملکرد  واژگان کلیدی: 
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بر عملکرد    یتوجهکه تغذیه به طور قابل  کندیتغذیه سالم نقش مهمی در بهزیستی جسمی و روانی افراد دارد. تحقیقات تأکید م

دهند که رژیم غذایی غنی از مواد مغذی خاص، به ویژه  شواهد علمی می  گذاردیمغز، سلامت روان و کیفیت کلی زندگی تأثیر م

، تأثیرات مثبت بر سلامت عمومی، عملکرد شناختی و وضعیت 208و اسید فولیک  207، منیزیم  E، ویتامین3-اسیدهای چرب امگا 

های چرب، آجیل و  ها، سبزیجات، غلات کامل، ماهیدر مجموع، یک رژیم غذایی سالم و سالم، غنی از میوه  .روحی افراد دارد

  دهد یتحقیقات نشان م  .(Muscaritoli, 2021)  توجهی به سلامت جسمی و روانی را بهبود بخشدتواند به طور قابل  ها، میدانه

و   3پیچیده، اسیدهای چرب امگا   یهادرات یکه تغذیه نقش مهمی در عملکرد شناختی و سلامت مغز در طول عمر دارد. کربوه

 Muth)  قندهای ساده با کاهش شناخت ارتباط دارند  کهیبا بهبود حافظه و عملکرد اجرایی مرتبط هستند، درحال  هانیپروتئ

and Park., 2021).  ها، سبزیجات، آجیل و ماهی،  و اجزای ضدالتهابی، مانند میوه  209ها اکسیدانهای غذایی سرشار از آنتیرژیم

 . (Melzer and Park., 2021) های عصبی را کاهش دهند ممکن است زوال شناختی مرتبط با افزایش سن و خطر بیماری

هاست که در طول زندگی به طور مداوم در حال توسعه و تغییر است. مواد ترین ارگانترین و حساس مغز انسان یکی از پیچیده

کنند.  اجزای اصلی در این فرآیند ایفای نقش میها و مواد معدنی، به عنوان  ها، ویتامینها، چربیمغذی ضروری، از جمله پروتئین

سلول  تولید  و  گسترش  در  تنها  نه  مغذی  مواد  نوروترانسمیترهااین  متابولیسم  در  بلکه  هستند،  ضروری  عصبی  و   210های 

ای دارند. با توجه به این که مغز انسان به شدت وابسته های مغز هستند، نیز اهمیت ویژهکننده فعالیتهایی که تنظیمهورمون 

به مواد مغذی است، بهبود کیفیت تغذیه و دسترسی به منابع غذایی مناسب یکی از عوامل مهم در حفظ سلامت مغز و ارتقاء  

فرآیند توسعه مغز یک فرآیند پیچیده و متغیر است که در طول عمر   (.Ghosh, 2021)شود  عملکرد شناختی افراد محسوب می

های مختلف مغز در  یابد. این فرآیند تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار دارد، از جمله زمان و نحوه تغذیه. بخشانسان ادامه می

به ویژه دوراهای متفاوتی رشد میزمان و  و به همین دلیل، دوران کودکی  برای رشد  کنند  بحرانی  زمانی  ابتدایی،  ن مدرسه 

آید. در این دوران، مغز به طور دینامیک در حال تثبیت ارتباطات عصبی است و بر اساس فیزیکی و توسعه ذهنی به شمار می

 (. Houston et al., 2014)  ردیگتجارب یادگیری و محیط اطراف، شکل می

های ژنتیکی  رسد. با این حال، این برنامههای ژنتیکی است که از والدین به ارث میرشد مغز هر فرد به شدت تحت تأثیر برنامه

تواند موجب اختلال مختلف، از جمله تغذیه، قابل تغییر و تعدیل هستند. تغذیه ناکافی یا نامناسب میدر برابر تأثیرات محیطی  

در روند رشد مغز و ایجاد مشکلاتی در یادگیری و رفتار شود. به طور مشابه، تأثیرات محیطی دیگری همچون نوع تحصیل، 

توانند به شدت بر توسعه مغز اثر  های بهداشتی و تجارب زندگی نیز میاجتماعی، دسترسی به خدمات مراقبت-وضعیت اقتصادی

بزرگ  مثال، کودکانی که در محیطعنوانبه  (.Miguel et al., 2019)  بگذارند غذاهای مغذی  به  با دسترسی محدود  های 

تغذیه سالم و  شوند، ممکن است دچار تأخیر در رشد شناختی و مشکلاتی در یادگیری شوند. از سوی دیگر، کودکانی که از  می

توانند در فرآیندهای تحصیلی و شغلی به  های شناختی و اجتماعی بهتری دارند و میمند هستند، معمولاً تواناییمتوازنی بهره

 . (Dabriegaitė et al., 2013) های چشمگیری دست یابندموفقیت

اند که آموزش تغذیه و ترویج عادات غذایی سالم در مدارس، به طور قابل توجهی برای موفقیت تحصیلی،  طالعات نشان دادهم

دهند، نه تنها در امتحانات بهتر عمل  که به تغذیه سالم اهمیت می  . افرادیآموزان مؤثر استسلامت جسمانی و روانی دانش

تحقیقات   .(Özenoğlu et al., 2024)  .شوندکنند، بلکه از انرژی و تمرکز بیشتری برخوردارند و کمتر دچار بیماری میمی
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داشته باشند    افرادتوانند تأثیر مثبتی بر انگیزه و رفتارهای سلامتی  ای و فعالیت بدنی میدهند که مداخلات تغذیهنشان می

افزایش مصرف میوه و سبزیجات، بهبودی برای تغییر رفتارهای غذایی و افزایش خودکارآمدی برای تغییر رژیم غذایی در بین  

 .(Franko et al., 2008شود )می آموزشی مؤسسات

بنابراین، توجه به تغذیه مناسب در سنین پایین و فراهم آوردن شرایط بهینه برای رشد مغز، نه تنها بر سلامت فردی تأثیرگذار  

تواند بر سطح پیشرفت و توسعه جامعه به صورت کلی نیز مؤثر باشد. ارتقاء آگاهی در مورد اهمیت تغذیه و بهبود  است، بلکه می

های آینده  تواند به عنوان یک استراتژی کلیدی برای بهبود کیفیت زندگی و کامیابی نسلوضعیت غذایی در جوامع مختلف می

ها تأثیر مستقیم دارد، بلکه به عنوان یک عامل  آموزان، نه تنها بر سلامت جسمی آن تغذیه مناسب دانش  کهییازآنجا  .مطرح شود

آموزان و غنی از مواد مغذی، به دانش  یییک رژیم غذا .شودآن می  کلیدی در بهبود عملکرد تحصیلی، تمرکز و افزایش استفاده از

کند تا بهترین عملکرد خود را در مدرسه دهد و در نتیجه به آن کمک میهای روزانه و رشد ذهنی را میانرژی لازم برای فعالیت

انگیزه و بهبود عملکرد    .داشته باشید افزایش  با توجه به مطالب گفته شده در این مقاله به نقش و اهمیت سلامت تغذیه بر 

 . میپردازیمتحصیلی دانش آموزان 

 

 روش پژوهش 
نقش  ی فارسی و لاتین، پیرامون موضوع  اکتابخانهی منابع  مطالعهتوصیفی بود و ما با بررسی و  -پژوهش حاضر از نوع تحلیلی 

سلامت تغذیه مدارس در افزایش انگیزه و بهبود عملکرد تحصیلی دانش آموزان انجام گرفت. بدین شکل که منابع معتبر و به 

 استخراج شد. ها آن از  موردنظری هادادهروز مرتبط دریافت و 

 

 ها افته ی

 ارتباط تغذیه و عملکرد مغز 

در    Eو  Cمانند ویتامین هااکسیدانهای چرب، آنتیموجود در ماهی  3-امگاشامل اسیدهای چرب    :مواد مغذی ضروری برای مغز 

ها در گوشت و حبوبات، منیزیم  و اسید فولیک در غلات کامل و لبنیات، پروتئین B های گروهها و سبزیجات رنگی، ویتامینمیوه

هستند. مصرف این مواد مغذی به    در گوشت قرمز و مرغ  در گوشت و حبوبات و آهن   211دار، زینکدر آجیل و سبزیجات برگ

 . (Businaro, 2022) کندبهبود عملکرد مغز و حفظ سلامت کلی آن کمک می

قند خون، به عنوان منبع اصلی انرژی برای مغز، نقش حیاتی در عملکرد شناختی و روانی انسان    : تأثیر قند خون بر عملکرد مغز 

کند. هنگامی که قند خون به طور ناگهانی  دارد. سطح مناسب قند خون به حفظ تمرکز، حافظه و توانایی یادگیری کمک می

توانایی در تصمیمکاهش می است فرد احساس خستگی، سردرگمی و کاهش  افزایش  یابد، ممکن  از سوی دیگر،  گیری کند. 

های عصبی منجر شود؛  تواند به مشکلاتی مانند اختلال در عملکرد مغز و افزایش خطر ابتلا به بیماریقند خون نیز می  ازحدشیب

 . (Cacciatore et al., 2022) سازی عملکرد مغز و سلامت کلی ضروری استبنابراین، حفظ تعادل قند خون برای بهینه 

شود و تأثیر مستقیم بر عملکرد  شناخته میتغذیه به عنوان یک عامل کلیدی در سلامت خلق و خو   :تأثیر تغذیه بر خلق و خو 

به بهبود وضعیت روحی    3- ها، مواد معدنی و اسیدهای چرب امگا روانی و عاطفی انسان دارد. مواد مغذی مختلف از جمله ویتامین

تواند  توانند در کاهش علائم اضطراب و افسردگی مؤثر باشند. مصرف غذاهای پردازش شده و قندهای ساده میکمک کرده و می

وخو شود. به همین دلیل، رژیم غذایی متعادل غنی  منجر به تغییرات ناخواسته در سطح قند خون و در نتیجه تأثیر منفی بر خلق

دهد که تغذیه  تواند به حفظ تعادل عاطفی و بهبود کیفیت زندگی کمک کند. در این راستا، تحقیقات نشان میاز مواد مغذی می

 . (Grajek et al., 2022) فیزیکی بلکه بر سلامت روان نیز تأثیرگذار استصحیح نه تنها بر سلامت  
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 تغذیه و انگیزه تحصیلی 

ای برخوردار است، زیرا این وعده غذایی به  آموزان از اهمیت ویژه مصرف صبحانه سالم و مغذی برای دانش ی: صبحانه سالم و انرژ 

و   روز  شروع  برای  انرژی  اصلی  منبع  میفعالیتعنوان  عمل  آموزشی  پروتئینهای  شامل  که  متعادل  صبحانه  یک  ها،  کند. 

میوهکربوهیدرات  و  پیچیده  باشد، میهای  بهبود تمرکز، حافظه و عملکرد شناختی کمک کند. همچنین، صبحانه  ها  به  تواند 

اینکه حالی در طول ساعات مدرسه کمک میمغذی به تنظیم سطح قند خون و جلوگیری از خستگی و بی کند. با توجه به 

چرب و  آموزان در حال رشد هستند و نیاز به انرژی بیشتری دارند، انتخاب مواد غذایی سالم مانند غلات کامل، لبنیات کمدانش

 Ilmiasih et)   ها داشته باشد و به بهبود عملکرد تحصیلی کمک کندتواند تأثیر مثبتی بر سلامت جسمی و روانی آنها میمیوه

al., 2017) . 

انرژی وعده میان  آموزان نقش مهمی در حفظ  های سالم در طول روز برای دانشوعدهمصرف میان  :های سالم و جلوگیری از افت 

چرب و سبزیجات باشند که به تأمین  های تازه، مغزها، ماست کمتوانند شامل میوهها میوعدهها دارد. این میانانرژی و تمرکز آن

های پرکالری و  های مغذی به جای خوراکیوعدهکنند. انتخاب میانمورد نیاز بدن کمک می  212ها، مواد معدنی و فیبر ویتامین

تواند از افزایش وزن و مشکلات سلامتی  کند، بلکه میارزش غذایی، نه تنها به بهبود عملکرد شناختی و یادگیری کمک میکم

کنند  های سالم به تنظیم سطح قند خون و جلوگیری از افت انرژی در طول روز کمک می وعدهنیز جلوگیری کند. همچنین، میان

 Puteri and)  های تحصیلی و اجتماعی خود بپردازنددهد تا با تمرکز بیشتری به فعالیتآموزان اجازه میکه این امر به دانش

Yuristin., 2022) . 

آموزان دارد. مصرف مواد  بسزایی در کاهش سطح استرس و افزایش آرامش در دانشتغذیه سالم نقش    : تغذیه و کاهش استرس 

های مرتبط با  تواند به بهبود عملکرد مغز و تنظیم هورمون می  3-ها، مواد معدنی و اسیدهای چرب امگاغذایی غنی از ویتامین

و   213ها، سبزیجات و غلات کامل به تولید مواد شیمیایی مغزی مانند سروتونین استرس کمک کند. غذاهایی مانند ماهی، میوه

دهند. از سوی دیگر، مصرف غذاهای فرآوری شده و  کنند که احساس خوشحالی و آرامش را افزایش میکمک می  214دوپامین

تواند منجر به نوسانات قند خون و افزایش اضطراب شود؛ بنابراین، انتخاب یک رژیم غذایی متعادل و مغذی نه  قندهای ساده می

ها نیز منجر تواند به کاهش استرس و افزایش آرامش روانی آنکند، بلکه میآموزان کمک میتنها به بهبود سلامت جسمی دانش

 . (Muscaritoli, 2021)د شو
 

 تغذیه و بهبود عملکرد تحصیلی 

تغذیه مناسب به عنوان یکی از عوامل کلیدی در بهبود یادگیری و عملکرد تحصیلی شناخته   : تأثیر تغذیه بر حافظه و یادگیری 

مغذی  می مواد  پروتئینشود.  کربوهیدراتمانند  ویتامینها،  و  پیچیده  و  های  کرده  کمک  مغز  نیاز  مورد  انرژی  تأمین  به  ها 

ها  اکسیدان کنند. به ویژه، مصرف غذاهایی که حاوی آنتیفرآیندهای شناختی مانند تمرکز، حافظه و تفکر انتقادی را تقویت می

تواند به بهبود عملکرد مغز و کاهش خطر ابتلا به اختلالات یادگیری کمک کند. همچنین، هستند، می  3-و اسیدهای چرب امگا

آموزان کند که این امر به دانشیک رژیم غذایی متعادل به تنظیم سطح قند خون و جلوگیری از افت انرژی در طول روز کمک می

  ی توجهتواند تأثیر قابله به تغذیه سالم میهای تحصیلی خود بپردازند. در نتیجه، توجدهد تا با تمرکز بیشتری به فعالیتاجازه می

 . (Emir, 2021آموزان داشته باشد )بر موفقیت تحصیلی و یادگیری دانش

آموزان داشته  بر رفتار و عملکرد تحصیلی دانش  یتوجهتواند تأثیرات منفی قابلتغذیه نامناسب می  : ی تغذیه و کاهش مشکلات رفتار 

های  توجهی و پرخاشگری شود. مصرف غذاهای حاوی قندهای ساده، چربیفعالی، کمباشد و منجر به بروز مشکلاتی مانند بیش

تواند به نوسانات شدید قند خون و تغییرات خلقی منجر شود که این امر به افزایش رفتارهای پرخاشگرانه  اشباع و مواد افزودنی می
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 های گروهو ویتامین  3-کند. همچنین، کمبود مواد مغذی ضروری مانند اسیدهای چرب امگاو کاهش توانایی تمرکز کمک می

B آموزان نه تنها به بهبود  تواند به اختلالات توجه و یادگیری منجر شود. در نتیجه، توجه به تغذیه سالم و متعادل برای دانشمی

تواند از بروز مشکلات رفتاری و روانی نیز جلوگیری کند و به ایجاد محیطی مثبت  کند، بلکه میها کمک میجسمی آنسلامت 

 . (Dabriegaitė et al., 2013)  و سازنده در مدرسه کمک نماید

 

 ها و راهکارها چالش 

آموزان  های اساسی در زمینه تغذیه دانشچالشدسترسی محدود به غذاهای سالم و مغذی در مدارس یکی از   : های موجود چالش 

های غذایی سالم را  آید. بسیاری از مدارس به دلیل کمبود منابع مالی یا عدم آگاهی از اهمیت تغذیه مناسب، گزینه به شمار می

های  ها، که ممکن است ناشی از مشغله کنند. این موضوع به همراه عادات غذایی نامناسب در خانوادهدر منوی خود محدود می

های مرتبط با تغذیه در  روزمره یا عدم آگاهی از اصول تغذیه باشد، منجر به افزایش مشکلاتی مانند چاقی، دیابت و سایر بیماری 

های مؤثر برای بهبود دسترسی به غذاهای سالم و ارتقاء  ریزی و اجرای سیاستشود. بنابراین، نیاز به برنامهآموزان میمیان دانش

 . (Devine et al., 2023) شودها در این زمینه احساس میخانوادهآگاهی 

آموزان است. آموزش تغذیه سالم  تغذیه سالم یکی از عوامل کلیدی در بهبود عملکرد تحصیلی و سلامت عمومی دانش :راهکارها 

تر به اهمیت تغذیه مناسب  سنین پایینآموزان کمک کند تا عادات غذایی بهتری را یاد بگیرند و از تواند به دانشدر مدارس می

آموزان اطلاعات لازم را درباره تواند به دانشها و جلسات آموزشی با همکاری متخصصان تغذیه میآگاه شوند. برگزاری کارگاه

های غذایی متعادل  ای مناسب در مدارس، مانند ارائه وعدههای تغذیههای غذایی سالم ارائه دهد. همچنین، ایجاد برنامهانتخاب

 . (Sari et al., 2023) آموزان کمک کندتواند به بهبود کیفیت تغذیه دانشو مغذی، می

دانش بین  در  سبزیجات  و  میوه  ویژهترویج مصرف  اهمیت  از  نیز  مدارس میآموزان  است.  برخوردار  و  ای  میوه  ارائه  با  توانند 

آموزان را به مصرف این مواد غذایی تشویق  های جذاب، دانشهای غذایی و برگزاری مسابقات و فعالیتسبزیجات تازه در وعده

کنندگان مواد غذایی،  کنند. علاوه بر این، حمایت از تولید و عرضه مواد غذایی سالم، از جمله همکاری با کشاورزان محلی و تأمین

آموزان کمک  آموزان به غذاهای سالم کمک کند. این اقدامات نه تنها به بهبود تغذیه دانشتر دانشتواند به دسترسی آسانمی

 . (Oke et al., 2022) ه نیز منجر شودتواند به ترویج فرهنگ تغذیه سالم در جامعکند، بلکه میمی

 

 گیری بحث و نتیجه 

غ  نقش  امگا  یانکاررقابلیتغذیه  چرب  اسیدهای  مانند  ضروری  مغذی  مواد  دارد.  انسان  روان  سلامت  و  مغز  عملکرد  ،  3-در 

 کهیکنند، درحالها به بهبود عملکرد شناختی و حفظ سلامت مغز کمک میها و پروتئیناکسیدان، آنتیB های گروهویتامین

تواند منجر به قند خون به عنوان منبع اصلی انرژی مغز، بر تمرکز و حافظه تأثیرگذار است. عدم تعادل در سطح قند خون می

تواند به بهبود خلق و خو و  گیری شود. همچنین، رژیم غذایی متعادل و غنی از مواد مغذی میخستگی و اختلال در تصمیم

ازی عملکرد سکاهش علائم اضطراب و افسردگی کمک کند. در نتیجه، توجه به تغذیه مناسب و حفظ تعادل قند خون برای بهینه 

مغز و سلامت کلی بسیار ضروری است؛ بنابراین، یک رژیم غذایی سالم نه تنها بر سلامت فیزیکی بلکه بر بهبود کیفیت زندگی  

 .عاطفی و روانی نیز تأثیرگذار است

ها به عنوان منابع اصلی انرژی  آموزان از اهمیت بالایی برخوردارند، زیرا این وعدههای مغذی برای دانشوعدهصبحانه سالم و میان

های  ها، کربوهیدراتای متعادل شامل پروتئینکنند. صبحانهو مواد مغذی برای بهبود تمرکز، حافظه و عملکرد شناختی عمل می

های  های سالم مانند میوهوعدهکند. همچنین، میانها به تنظیم سطح قند خون و جلوگیری از خستگی کمک میپیچیده و میوه

بدن کمک کرده و از افزایش وزن و مشکلات سلامتی    ازیها و مواد معدنی موردنچرب به تأمین ویتامینتازه، مغزها و ماست کم

آموزان کمک کند، زیرا تواند به کاهش استرس و افزایش آرامش در دانشکنند. علاوه بر این، تغذیه مناسب میجلوگیری می
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ویتامین از  غنی  غذایی  امگامواد  اسیدهای چرب  و  آرامش کمک    3-ها  و  با خوشحالی  مرتبط  مواد شیمیایی مغزی  تولید  به 

کنند. در نتیجه، انتخاب یک رژیم غذایی متعادل و مغذی نه تنها به بهبود سلامت جسمی بلکه به افزایش کیفیت زندگی  می

 .شودآموزان نیز منجر میروانی دانش

دانش رفتار  و  یادگیری  حافظه،  بر  توجهی  قابل  تأثیر  مناسب  پروتئینتغذیه  مانند  مغذی  مواد  مصرف  دارد.  ها،  آموزان 

تواند به تأمین انرژی مغز و تقویت فرآیندهای شناختی از جمله تمرکز و حافظه کمک  ها میهای پیچیده و ویتامینکربوهیدرات 

توانند عملکرد مغز را بهبود بخشند و خطر هستند، می 3-ها و اسیدهای چرب امگااکسیدانکند. به ویژه غذاهایی که حاوی آنتی

توجهی شود،  فعالی و کمتواند منجر به مشکلاتی نظیر بیشاختلالات یادگیری را کاهش دهند. از سوی دیگر، تغذیه نامناسب می

تواند به تغییرات خلقی منجر خون را ایجاد کرده و میهای اشباع نوسانات قند زیرا مصرف غذاهای حاوی قندهای ساده و چربی

تواند از  کند، بلکه میشود؛ بنابراین، توجه به رژیم غذایی سالم و متعادل نه تنها به بهبود عملکرد تحصیلی و یادگیری کمک می

 .بروز مشکلات رفتاری و روانی نیز جلوگیری کرده و محیطی مثبت در مدرسه ایجاد کند

شود، چرا  آموزان شناخته میدسترسی محدود به غذاهای سالم و مغذی در مدارس به عنوان یک چالش عمده برای تغذیه دانش

اهمیت تغذیه مناسب، گزینه از  آگاهی  یا عدم  از مدارس به دلیل کمبود منابع مالی  را محدود  که بسیاری  های غذایی سالم 

های مرتبط با  تواند منجر به افزایش چاقی و بیماریها، میکنند. این مشکلات، همراه با عادات غذایی نادرست در خانوادهمی

های مؤثر در جهت بهبود دسترسی به غذاهای سالم ضروری است. آموزش ها، اجرای سیاستتغذیه شود. برای مقابله با این چالش

تواند به بهبود  ای متعادل میهای تغذیهاد برنامهها با همکاری متخصصان تغذیه و ایجتغذیه سالم در مدارس، برگزاری کارگاه

آموزان کمک کند. همچنین، ترویج مصرف میوه و سبزیجات و حمایت از تولید و عرضه مواد غذایی سالم از  عادات غذایی دانش

 .تواند به بهبود کیفیت تغذیه و فرهــنگ تغذیه سالم در جامعه کمک کندطریق همکاری با کشاورزان محلی، می
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Abstract 

Nutritional health in schools is known as a key factor in increasing students' motivation and improving 

their academic performance. Proper nutrition not only helps provide energy and essential nutrients for 

physical and mental growth, but also can have a positive effect on students' concentration, memory, and 

cognitive abilities. The present study was conducted with the aim of investigating the effect of healthy 

nutrition on the motivation and academic performance of students. The research method is based on Persian 

and Latin library sources as well as descriptive analytical method. The results show that students who have 

a healthy and balanced diet are usually more motivated to learn and participate in educational activities. 

This, in turn, can lead to improved academic performance and increased self-confidence in students; 

Therefore, attention to nutritional health in schools can be used as an effective strategy to improve the 

quality of education and improve the academic status of students. 

Keywords: Nutrition, Schools, Motivation, Academic performance 
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 چکیده 

.  است  روبرو  اجتماعی  و  سیاسی  هایبحران   اقلیمی،  تغییرات جمعیت،  رشد  مانند  هاییچالش  با جهانی  غذایی  هایامروزه سیستم 

  مواد  تولید  در  پایداری  ایجاد  برای  پیشرفته  هایفناوری  از  استفاده   و  تولید  جدید  هایروش  به   نیاز  غذا،   برای  تقاضا  افزایش  با

ریسک ها و  تاکنون راهکارهای گوناگونی برای حل این معضل  پیشنهاد شده است که همراه با  .  شودمی  احساس  بیشتر  غذایی 

 امنیت   پایدار و  تولید  جمله  از  غذا  آینده  به  مربوط  مختلف  موضوعات  مروری بررسی  چالش هایی نیز بوده است. هدف از این مقاله

  به راهکارهایی  ارائه با  که  جایگزین و تغذیه شخصی سازی شده است پروتئینی  منابع غذا،  تأمین زنجیره سازیدیجیتالی غذایی،

 عمومی  پذیرش  اهمیت  همچنین بر.  می کنند  کالا کمک  تأمین  زنجیره  شفافیت  افزایش  و  غذایی  ضایعات  کاهش  کارایی،  بهبود

تأکید   غذا  صنعت  آینده   گیریشکل  در  کنندگانمصرف  نقش   و  غذایی   هاینوآوری  است  نیز  همکاری میان که چنانچه  .  شده 

  غذایی   سیستم  یک  سمت به  توانمیدر حصول نوآوری های مطح شده صورت گیرد    کنندگانها، بخش خصوصی و مصرفدولت

 . کند  فراهم همه برای را بهتر تغذیه و سلامت  که کرد  حرکت ترمقاوم و پایدارتر

 

 غذایی  مواد ضایعات غذایی، امنیت غذایی، مواد پایداری:  واژگان کلیدی
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 مقدمه 

ها و تغییر های متعدد مانند جنگسیستم های غذایی جهانی با مشکلات عمیقی از جمله رشد جمعیت، تغییرات اقلیمی، بحران 

تری برای تولید مواد غذایی  که این امر تقاضای فوری  (Galanakis et al., 2021)کنندگان مواجه است  در ترجیحات مصرف

محیطی کند. افزایش سریع تقاضای جهانی برای غذا همراه با شهرنشینی، افزایش تأثیرات زیستایمن، مغذی و پایدار ایجاد می

. بنابراین  (Boyaci-Gunduz et al., 2021)سازد  های غذایی را ضروری میآوری سیستمو گسترش کشاورزی، پایداری و تاب

های غذایی و  ت، تشویق به تغییرات در رژیم وری محصولابازده،ارتقای بهرههای کمسازی تولید افزایش بازدهی در زمین بهینه 

همچنین، بخش غذا به    .(Foley et al., 2011)محیطی امری حیاتی است  زیست  جلوگیری از هدررفت غذا ضمن کاهش اثرات

 Galanakis)راستا باشد  های فسیلی به محصولات مبتنی بر بیوتکنولوژی و بدون کربن همتحولی نیاز دارد که با تغییر از سوخت

et al., 2021)  .های غذایی سالم و مصرف پایدار )کاهش  تغییر به سمت رژیم تحول شامل    این  هدایت  برای  اهداف علمی مشخص

های  انتخابتولید مواد غذایی غنی از ترکیبات زیست فعال و عملگرا،  ،    (Willett et al., 2019)مصرف گوشت قرمز و شکر(  

بسیار حیاتی هستند. با این حال،   (Mathers., 2019)ای شده و نقش ژنومیک تغذیهسازیهای شخصیغذایی مبتنی بر رژیم

هایی  ممکن است نگرانی  (Wang et al., 2021)  مهندسی ژنتیکهای دیگری مانند بهبود محصولات از طریق فناوری  نوآوری 

عنوان راهنما برای توسعه غذاهای  ها بهاز آنو  شد  نکنندگان غافل  از ترجیحات مصرفباید  . به همین ترتیب،  را به وجود آورد

این    . دهندطور جمعی آینده غذا را تشکیل میپردازد که بهآینده استفاده کرد. این مقاله مروری به بررسی ابعاد چندوجهی می

های آشپزی، تأثیر بیوتکنولوژی، روندهای مرتبط با سلامت  ابعاد شامل تولید پایدار مواد غذایی، منابع پروتئین جایگزین، نوآوری

ای آوری و نقش اقتصاد چرخههای تابیی هستند. همچنین به موضوعات امنیت غذایی، استراتژی سازی زنجیره غذاو دیجیتالی

 های غذایی پایدار توجه شده است. در سیستم

 ها روش پژوهش یا مواد و روش 

جستجو   Science Web of و   Google Scholar  ،PubMed های اطلاعاتیدر پایگاه  2024تا    2020  مقالات مرتبط از سال

انتخاب مقالات مناسب در نظر   Technology و   Climate Resilience ،Food Supply Chain شد. کلمات کلیدی برای 

 .مقاله مرتبط مورد استفاده قرار گرفتند 9شده، مقاله یافت  66گرفته شد. از بین 

 یافته ها 

سازی  های غذایی جهانی، شامل تولید پایدار غذا، دیجیتالیسیستمدر این بخش، به تحلیل و بررسی چندین جنبه حیاتی در  

می پرداخته  شده  سازی  شخصی  تغذیه  و  آینده  در  پروتئین  های  جایگزین  غذایی،  امنیت  غذایی،  یافتهزنجیره  این  ها  شود. 

 دهنده تأثیرات تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت و تحولات فناورانه بر صنعت غذا است.نشان

 

 تولید پایدار مواد غذایی  -1

درصد    70، تولید جهانی مواد غذایی باید حداقل  2050میلیارد نفری جهان تا سال    10شده  بینیبرای تغذیه کافی جمعیت پیش

های غذایی  . با این حال، روش قدیمی افزایش تولید غذا بدون بهبود کارایی سیستم(Danquah et al., 2022)افزایش یابد  

شده همراه با کاهش منابع، صنعت را به تمرکز بیشتر بر پایداری سوق دیگر کارایی ندارد. افزایش تقاضا برای مواد غذایی فرآوری 

پیچیده است که نیازمند تغییر در الگوهای مصرف غذا، از جمله کاهش ارتباط بین درآمد    امرداده است. دستیابی به پایداری یک  

برابر  گذاری در سیستم های کشاورزی موجود، سرمایهروزرسانی مدلو مصرف محصولات حیوانی، به های کشاورزی مقاوم در 
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 ,.Wezel et al)های فعال برای توسعه ساختاری در کشاورزی و تنظیم مقررات تجارت غذا است  تغییرات اقلیمی، و سیاست

های کشاورزی، کاهش ضایعات غذایی، به حداکثر رساندن تبدیل مواد خام  همچنین، این امر نیازمند بازنگری در شیوه   .(2014

برخی  .(Ghoulem et al., 2019)ها در تمام مراحل از مزرعه تا سفره است  به محصولات مصرفی، و ادغام و همکاری فعالیت

اند، اما کودهای زیستی، تناوب زراعی،  ای به خوبی جا افتادهزنی، کشاورزی ارگانیک و آبیاری قطرهها مانند کاهش شخمشیوه 

ها مزایای بسیاری دارند و باید  . این روش(Wezel et al., 2014)اند  داری کشاورزی کمتر استفاده شدهکشت مخلوط و جنگل

پایدار به کار گرفته شوند. کشاورزی ارگانیک یکی دیگر از روشبرای دستیابی به سیستم تواند  هایی است که میهای غذایی 

از ورودی افزایش داده و  های شیمیایی )مانند  سلامت خاک را بهبود بخشد، دسترسی به مواد مغذی و کیفیت محصولات را 

افزایش باروری خاک،  .  (Gamage et al., 2023)های خوراک دام( جلوگیری کند  های رشد و افزودنیکودها، سموم، هورمون 

داری کشاورزی به دست آید که در آن  تواند با ترویج جنگلسازی کربن و کاهش تغییرات اقلیمی میحفظ تنوع زیستی، ذخیره 

تولیدات کشاورزی سط با  عمداً  ترکیب میعناصر چوبی  پایین  این، (Mosquera-Losada et al., 2018)شوند  ح  بر  . علاوه 

سازی عملکرد محصول در فضاهای محدود طراحی کشاورزی نیاز فوری به بازنگری در کشاورزی عمودی دارد که برای بهینه 

های هیدروپونیک  شده داخلی و استفاده از سیستم های کنترلهای عمودی در محیطشده است )مانند کشت محصولات در پشته

دهد. این شیوه در  تر، مصرف آب کمتر و تولید غذای بدون سموم دفع آفات را ارائه میهای رشد کوتاهیا ایروپونیک( که چرخه

آوری سیستم غذایی را افزایش  مناطق شهری و پرجمعیت مزایای زیادی دارد و با تأمین پیوسته محصولات تازه و مغذی، تاب

بام و کشاورزی داخلی( آب و منابع انرژی . علاوه بر این، کشاورزی شهری )مانند کشت روی پشت(Oh and Lu, 2023)دهد  می

 Skar)شود  کند و با نیازهای شهرهای هوشمند و پایدار همسو میهای غذایی شهری در حال تحول یکپارچه میرا با سیستم 

et al., 2019) . 

 دیجیتالی سازی زنجیره غذایی  -2

  اختلالات  سبزیجات،  و  هامیوه  هدررفت  غذا،  ایمنی  جمله  از  متعددی  مشکلات  با  سنتی  غذایی به شکل  مواد  تأمین  هایزنجیره 

امروزه یکی از مهم  .  (Galanakis, 2023)  هستند  مواجه  تولید   در  تأخیر  و  ناکافی  گذاریبرچسب  جهانی،   رویدادهای  از  ناشی 

  منشأ   و  تنوع  کشت،  اصالت  در  دقت  از  اطمینان  و  مضر  مواد  در  تغییرات  شناسایی  غذا  کیفیت  تضمین  و   ایمنی  هایترین چالش

 و  تردقیق  اطلاعات  آینده  در  غذایی  مواد  گذاریبرچسب   رودمی  انتظار.  (Creydt and Fischer, 2019)  است  جغرافیایی

 ممکن   215QR  کد   بر  مبتنی  و   دیجیتال  گذاریبرچسب  هایسیستم  مثال،   عنوان  به.  غذایی دهد  محصولات  درباره   تریشفاف

  دسترسی  محصول  جامع  اطلاعات  به  هوشمند  های گوشی  طریق  از  آنی  صورتبه  که بدهند  را  امکان   این  کنندگان مصرف  به  است

  به  نیاز  غذایی  ضایعات  و  اقتصادی  موانع  مواد،  جریان  کنترل  ها، داده  تبادل   مانند   هاییچالش  ترتیب،  همین  به.  کنند  پیدا

  اینترنت  بلوتوث،)  اطلاعات  هایفناوری  مانند  ابزارهایی  از  استفاده  با  را  سفره  تا  مزرعه  از  تأمین  زنجیره  بیشتر  سازیدیجیتالی

حسگرهای   حسگرها  اشیاء(،  ،   RFID)217(  رادیویی  فرکانس  شناسایی  ،  بارکد  ،(216TTI)  حرارتی  تصویربرداری  و  دما  نظیر 

 نظارت   برای  تحت وب  های برنامه  و  (219GPS)  جهانی   یابی موقعیت  سیستم  ،(218RS)  دور  از  سنجش)  مکان  بر  مبتنی  های فناوری

  مقررات   پایداری،  به  مربوط  هایاما از سوی دیگر نگرانی .  Rejeb (et al.,2022)  کندمی  برجسته  غذایی  سریع محصولات  ردیابی  و
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فناوری  مواد  ردیابی   قابلیت  با   خصوصی  حریم  حفظ  ادغام   و   دولتی شرایط  این  در  که  شود  گرفته  نظر  در  بایستی    غذایی 

  ماهیت.  دارد  غذایی   مواد   تأمین  زنجیره  در   کنندگان مصرف  اعتماد   و  شفافیت  افزایش  برای  توجهیقابل  پتانسیل  220چینبلاک

  غذایی  محصولات  به  فناوری این.   سازدمی  مقاوم  کاریدست  برابر  در  را  آن  و  کندمی  تضمین  را  هاداده  یکپارچگی  آن  غیرمتمرکز

  شناسایی  به  قادر  حتی  کند،می  فراهم  را  تقلب  از  جلوگیری  و  ردیابی   امکان  و  دهد می  اختصاص  فردمنحصربه   دیجیتال  هایشناسه 

  تقلب،   هایریسک  کاهش  تغییرپذیری،  عدم  صنعت،  در  ها داده  گذاریاشتراک   به  شامل  آن  مزایای.  است  غذا  با   مرتبط  هایبیماری

  هوش  مفاهیم   از  استفاده  دیگر،  سوی  از  .(Singh and Sharma, 2023)  است  ها هزینه  کاهش  و  ها تراکنش  زمان  شدن  کوتاه

  غذایی   وسیع  داده  هایپایگاه  تحلیل  هاآن  هدف  که  مطالعاتی   در  ایفزاینده  طوربه   عمیق  یادگیری  هایروش  و  هاماشین  مصنوعی،

  علاوه .  (Tseng et al., 2023)  است  یافته  رواج  است،  شیمیایی  ترکیبات  و  غذایی  ترکیبات  ها، طعم  مانند   هاییجنبه   بررسی  برای

  ارزیابی   در   است  ممکن  شودمی  انجام   مصنوعی  هوش  های سیستم  توسط  که  چشایی   های آزمایش  و   حسی  های تحلیل  این،   بر

  غذایی   مواد  آنلاین   خرید   رود می  انتظار  همچنین.  باشد  داشته  نقش   فردی  ترجیحات  به  سفارشی  های توصیه   ارائه  و   غذا   کیفیت

  خرید   فرآیند  ارتقاء  برای  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  هایتوصیه   از  استفاده  و  کاربری  تجربیات  بهبود  بر  و  کند  رشد  راستا  این  در

  به  پاسخ   محصولات،  کیفیت  بهبود  برای  داده کلان  و   مصنوعی  هوش  از  غذایی  هایشرکت  از  بسیاری  نتیجه،  در.  کند  تمرکز

 . (Ding et al.,2023)  کنندمی استفاده پایدارتر و هوشمندتر ایآینده سمت به صنعت هدایت و  کنندهمصرف هایخواسته 

 پردازش و فناوری های نوین صنعت غذا  -3

شده  منسوخ    هایفناور  نی موارد ا  یدر برخاما  شده وابسته است،  آزموده و اثبات  یهایبه فناور  ییصنعت غذا  یداری پا  با اینکه

و    ریمتغ  یاندازهابا چشم  یمداوم، سازگار  ینوآور  یی توانا  ،ییغذا  یهادر شرکت  تیموفق  یدی از عوامل کل  ی کی  ن،ی. بنابرااست

است که    221ی بعددر صنعت غذا، چاپ سه   یتحول  یدیتول  ی هایاز فناور  یکیدر بازار است. در حال حاضر،    یرقابت یحفظ برتر

  تواندیم  یفناور  نیرا تجربه کرده است. ا  یشده و رشد سالانه قابل توجه  کیدلار نزد  اردیل یم  کیبه    کینزد  یبه بازار جهان

خاص   یاهیتغذ  یهالیها و پروفاها، بافترنگ ها،مطع  ها،یژگ یبا و یکند و محصولات سفارش  ایجادبافت غذا  یطراح انقلابی در

  یی با کاربردها  آورد، یرا فراهم م   یفرد یازهایو ن  حاتیغذا بر اساس ترج یسازیامکان سفارش  یفناور نیا  ،همچنینکند.   دیتول

 تیسکویپاستا، ب  تزا،یپ   ر،یخم  ها، لهمنحصر به فرد، مانند ژ  یبعدسه  یها گرفته تا مواد خوراکرستوران  یو غذاها  یی فضا  یاز غذاها

  من،یا  یغذا  یکنندگان برامصرف  حاتیو ترج  غذا  نیمدرن تأم  یهارهیزنج  ی هایدگ یچیبا توجه به پ    (Lee, 2021  (و شکلات

  ییمحصولات غذا  تیفیو ک  یمنیا  رایکرده است ز  دایپ   تی اهم  یاندهیاست که به طور فزا  یگر ید  ینوآور  222هوشمند  یبندبسته 

محصولات   دیعمر مف  شیافزا  ا یاست که به حفظ    یفعال شامل عناصر  یبند. بسته(Young et al., 2020)  بخشدیرا بهبود م

و   یسازره ی( را در طول ذخpH)مانند دما و    شدهیبنده بست  یغذاها  طیهوشمند شرا  یهاستمیحال، س  نی. در ع کندیکمک م

اروپا    رانه،یمقررات سختگ  ل ی. به دل(Biji et al., 2015)  کنندیبه غذا نظارت م   یبیترک  گونهچیحمل و نقل بدون آزاد کردن ه

 ت یسمت هدا  نیبه ا  ندهی آدر    حال، صنعت غذا  نیفعال و هوشمند عقب است. با ا  یهایبندبسته   رشیدر حال حاضر در پذ

 . (Drago et al., 2020)دارد  کیو لجست یاب یبازار ، یمنیدر ا یادی ز یایهوشمند مزا یبندبسته رایشد ز واهدخ
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 عملکرد و فواید بسته بندی های هوشمند   –  1شکل 

 

صنعت غذا را مجبور کرده   ،یفعل   یداریپا  یهاو چالش  شدهیسازیو شخص  ترمنیا  یی محصولات غذا  یتقاضا برا  ن،یعلاوه بر ا

کرده    دایپ  تیاهم یاندهیدر پردازش غذا به طور فزا یرتحرا  ریغ   یهایو منابع را کاهش دهد. ادغام فناور یاست تا مصرف انرژ

مانند    ،یسنت  ییغذا  یپردازش و جداساز  یهاروش  ن،یبه حداکثر برسد. علاوه بر ا  یمواد خام به محصولات مصرف  لیاست تا تبد

  شوندیغذا م تیفیو افت ک ویواکتی ب باتیترک یاغلب موجب کاهش بازده، کاهش محتوا ،ییغشا ونیلتراسیاستخراج حلال و ف

(Galanakis, 2021)ارائه م  یترمیپردازش ملا  طیشرا  یحرارت  ریغ   یهای. فناور را بدون    یی غذا  فرآوری موادو    دهندیرا 

  شود،یمدت حفظ م  یطولان  یسازرهیدر طول ذخ  ویواکتیب  یکه عملکرد اجزا  ی ها، در حال آن  یا هیو تغذ  ی حس  یهایژگیو  بیتخر

با ولتاژ بالا، پردازش با فشار بالا، پردازش   یکیالکتر  هیتخل  ، ییویکردن با فرکانس راد  شکشامل خ  ها یفناور نی. ادهند یانجام م 

 هستند.بحرانی  فوق   سیالاتاولتراسوند و  و،یکروویو استخراج با کمک ما ،ی پالس یکیالکتر دانی با م

 استفاده از منابع پروتئینی جایگزین  -4

طور مداوم در حال رشد است که این موضوع بازتاب تقاضای فزاینده و کاهش منابع ضروری ناشی  بازار جهانی مواد پروتئینی به

پروتئین اگرچه  است.  جمعیت  رشد  تغذیهاز  کیفیت  از  حیوانی  با  های  گوشت  مصرف  افزایش  برخوردارند،  توجهی  قابل  ای 

  .(Fritsche et al., 2020)ای همراه است  محیطی نظیر افزایش انتشار گازهای گلخانههای زیست های اخلاقی و نگرانیچالش

از پروتئیناز سوی دیگر، رژیم خاطر تأثیرات های جایگزین و مصرف کمتر گوشت هستند، بههایی که شامل مقادیر بیشتری 

های گیاهی، در حال  ا مصرف پروتئین های مزمن مرتبط بزیست و سلامت انسان، از جمله کاهش خطر بیماریمثبتشان بر محیط

طور فعال به دنبال  ها، پژوهشگران به .در پاسخ به این چالش(Lynch, Johnston and Wharton, 2018)افزایش است  

ای و اقتصادی قابل قبولی تولید کنند. یکی از این منابع پروتئین های گیاهی  منابع پروتئینی پایدار هستند که محصولات تغذیه 

های حیوانی ترکیب  شوند و تنها زمانی که با پروتئین است که به دلیل کمبود برخی از اسیدهای آمینه ناقص در نظر گرفته می

ای است که علاوه بر تامین نیاز  شده نیز منبع پروتئین جایگزین امیدوارکنندهطور مؤثر عمل میکنند. گوشت کشت شوند، به

می کند  انسان،  کمک  غیرقانونی  شکار  کاهش  به  و  کند  پیدا  غیرغذایی  محصولات  و  خانگی  حیوانات  غذای  در  بازاری  تواند 

(Treich, 2021) ای و عدم  شده از نظر اختلالات ایمنی و ترکیب تغذیه. با این حال، نگرانی هایی در خصوص گوشت کشت

 ,Treich)های کوشر یا حلال، ادامه دارد  ویژه تطابق آن با الزامات رژیمشده، بهقطعیت در مورد پذیرش دینی گوشت کشت

حشرات خوراکی نیز منبع جایگزین پایدار دیگری از پروتئین و سایر مواد مغذی مانند چربی و مواد معدنی هستند.    .(2021

ها( در سطح  ها و مورچه ها، زنبورها، سوسکها، ملخها، جیرجیرک ها، زنبورها، کرمگونه حشره خوراکی )مانند ملخ  2000تقریباً  
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شوند، اما در کشورهای  گرمسیری آفریقا، آسیا و اقیانوسیه مصرف میجهانی وجود دارد که معمولاً در مناطق گرمسیری و نیمه

 .((Hasnan et al., 2023غربی با پذیرش محدودی مواجه هستند 

 

 مروری بر وضعیت منابع جایگزین پروتئین و بازاریابی آن   -2شکل

پیش بینی رشد آینده پروتئین  د( اصلی این پروتئین ها ج( مزایای مقدار خرید و فروش این محصولات  ب( در دسترس   های جایگزین الف( پروتئین

 های جایگزین 

223MP  224.به پروتئین های مشتق شده از میکروب ها اشاره داردGHG  .225به گازهای گلخانه ای اشاره می کندAMR    به

نیزبه نرخ رشد سالانه مرکب اشاره دارد که نشان دهنده نرخ بازگشت سرمایه برای   226CAGAمقاومت ضدمیکروبی اشاره دارد.

 . (Malila et al., 2024)محصولات است.

سازی هستند. پذیری و امولسیون سازی، کفای بالایی دارند و دارای خواص کاربردی مانند ژلای ارزش تغذیه های حشرهپروتئین

های حیوانی است زیست نسبت به پروتئین تری بر محیط مزایای اضافی شامل در دسترس بودن در تمام طول سال و تأثیر کم

(Queiroz et al., 2023)گسترده توسعه  حال،  این  با  چالش.  با  حشرات  بازار  روش تر  جمله  از  چربیهایی  ،  های  زدایی 

ها  زیست جلبک تری بر محیطکنندگان روبرو ست. محتوای بالای پروتئین و تأثیر کمزایی، مسائل ایمنی، پذیرش مصرفحساسیت 

 ,.Espinosa-Ramírez et al)دیل کرده است  های غذایی تبها و افزودنیرا به منبع پروتئین دیگری با پتانسیل تولید مکمل

عنوان منابع پروتئین جایگزین به ها نیز بهسلولی تولید شده توسط قارچهای تکهای خوراکی وحشی و پروتئین. قارچ(2023

دلیل کارایی در تبدیل مواد زائد به بیومس غنی از پروتئین در حال ظهور هستند. با این حال، محتوای اسید نوکلئیک، پتانسیل  

نگرانیحساسیت  و چارچوبزایی، سایر  استاندارد شده  تولید  فرآیندهای  ایمنی،  قرار گیرند  های  توجه  باید مورد  نظارتی  های 

(Amara and El-Baky, 2023)صرفه  شود، پروتئین جایگزین مقرون بهای مشتق میهای رشته . میکروپروتئین، که از قارچ
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در نهایت،  .  (Saeed et al., 2023)کند  عنوان جایگزین پایدار برای گوشت عمل میای دیگری است که بهو مفید از نظر تغذیه

دهند و پتانسیل مقابله با  ای را کاهش میتری به زمین و آب دارند، انتشار گازهای گلخانههای میکروبی که نیازهای کمپروتئین

 سوءتغذیه جهانی را دارند و با اهداف پایداری جهانی هماهنگ هستند. 

 227تغذیه شخصی سازی شده  -5

  وم یکروبیکه به طور منحصر به فرد با م  شودیم  هیتجز  ییهابه مولکول  میکنیکه مصرف م  یزیچ   رامروزه مشخص شده است که ه

وابسته   وعملکرد میکروبیوم وی  هایزمغذیر  دریافت  و  ییغذا  یهامیرژنوع  به    ی هر فردسلامتاست و  تعامل  در حال  و ژنوم ما  

  کرد یبه رو  "همه  یاندازه برا  کی  یرهنمودها"  یمفهوم سنت  ،ی فعل  یاهیانداز تغذ در چشم  (Kassem et al., 2023)است

منجر   ی سازی شدهشخص  هیتحول به ظهور تغذ  نیتوجه دارد. ا  افرادمنحصر به فرد    حاتیشده است که به ترج  لیتبد  یترمدرن

 ,Galanakis)  (دهدیپاسخ م  ی به طور متفاوت  کسانی  یشده است، که بر اساس آن هر فرد منحصر به فرد است و به غذاها 

ا.  2019 از رژبه این معنا که  و    ،یکیخون، تنوع ژنت  ییایمیوشیب  یپارامترها  ،ی بدن  تیفعال  ،یی غذا  میطلاعات به دست آمده 

 (. ۳)شکل کند  یفرد را فراهم م  کیپاسخ متابول ینیب ش یشوند که امکان پ  ی ادغام م یتمیروده در الگور یوتایکروبیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رژیم غذایی شخصی سازی شده   - 3شکل 

(Torres and Tovar,2021) 
  ی به بررسو  .  شودمطرح می    کند، یژن را مطالعه م  انیو ب  هیتغذ   ن یکه رابطه ب  نوتروژنومیکسحوزه    در  ی سازی شدهشخص  هیتغذ

  ی هاو واکنش  یفرد که بر سطح مواد مغذ  یکیولوژیزیو ف  ی کیژنت  راتییبر اساس مطالعه تغ  یی غذا  میمؤثرتر به رژ  یکردهایرو

راهکارها  پردازدیم  گذارد،یم  ریتأث  ییغذا ب  یریشگیپ   یبرا  یادوارکنندهیام  یو  درمان  و  سرطان  م  های ماریاز    دهد یارائه 

(Lagoumintzis and Patrinos, 2023)  . است   ینوآور  یمهم برا  ریمس  کی  انگر یما ن  یشخص  هیتغذ   ، ییغذا  یهاشرکت  یبرا

.  (Galanakis, 2019)کنند   جادیکنندگان امصرف یازهایمتناسب با ن ییغذا یهاحلمحصولات و راه دهد یکه به آنها امکان م

ا  " کسیاوم"  ی هایفناور نتا  نیماش  یریادگیو    تالیجید  ی ابزارهابه  نیاز  راستا    نیدر  تا  آورند   ج یدارند  به دست  را    مطلوب 

(Lagoumintzis and Patrinos, 2023)  .  کاهش    ی نیبشیپ   یبرا  یهوش مصنوع   و   ن یماش  یریادگیبه عنوان مثال، استفاده از
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به متخصصان بهداشت   تواندینوع مدل م   ن ی. اگذاردیم  ریکاهش وزن فرد تأث  شرفتیپ   ینیبشی پ   ایبر  یبهداشت  پیامدهایوزن و  

.  (Knights et al., 2023)کمک کند    یشخص  هیتغذ   یهابرنامه  جادیو ا  یانرژ  زانیبه م  یسفارش  ماتی تنظ  هیو درمان در توص

  ی هادر سال  یبه طور قابل توجه  ه یتغذ  تیو هدا  یاب یرد  یبرا   لیو موبا   ی دنیپوش  یی ایمیش  یحسگرها  لیراستا، پتانس  نیدر ا

  ی حسگرها  ها،کروفون یمختلف مانند م  یهایفناور  ن،یعلاوه بر ا  .(Sempionatto et al., 2021)  افتی خواهد    شیافزا  ندهیآ

مصرف   یابیو حرکات بازو/مچ به منظور ارز دنیبلع دن،یمانند گاز زدن، جو ینظارت بر اقدامات یها براسنج و شتاب  کیزوالکتریپ 

ی  شخص  هیحسگر و تغذ  ی هایادغام فناور  (Alshurafa et al., 2015) .شده است  به کار گرفته   ی بدن  ت یبر اساس فعال  یکالر

  یسازیشخص  هیرا متحول سازد و تغذ  قیدق  هیرا پر کند و تغذ  ییایمیوشیو ب  تالیجید  یهالیتحل  نیشکاف ب  تواندیم   سازی شده

 . (Alshurafa et al., 2015)  شده را مؤثرتر کند

 بحث و نتیجه گیری 

ای نظیر افزایش جمعیت، تغییرات اقلیمی و تغییر الگوهای مصرف  های عمدهدهد که صنعت غذا با چالشنشان می  اتنتایج مطالع

های نوین  اند. فناوریها نیاز به تغییرات اساسی در تولید و مصرف مواد غذایی را بیش از پیش آشکار کردهمواجه است. این چالش

سازی زنجیره تأمین، بیوتکنولوژی و استفاده از منابع پروتئینی جایگزین، از جمله راهکارهای کلیدی برای مقابله  مانند دیجیتالی

های دولتی و پذیرش عمومی بسیار حائز ها، هماهنگی با سیاستبا این مشکلات هستند. با این حال، برای موفقیت این نوآوری 

های سنتی  با افزایش جمعیت جهانی روش.  نی دست یافتهای غذایی جهاآوری در سیستماهمیت است تا بتوان به پایداری و تاب

هایی مانند کشاورزی دقیق،  کارگیری فناوریویژه در مناطق با محدودیت منابع، دیگر پاسخگوی این نیاز نیستند. بهکشاورزی به 

سازی مصرف منابع، کاهش ضایعات و افزایش تولید کمک تواند به بهینهکشاورزی عمودی و اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی می

محیطی ناشی از استفاده نامناسب از منابع  دهند، بلکه به کاهش اثرات زیست وری را افزایش میتنها بهرهها نهاین فناوری.  کند

محیطی و بهبود سلامت  های غذایی نیز یکی از عوامل کلیدی در کاهش اثرات زیستکنند تغییر در رژیمطبیعی نیز کمک می

های آزمایشگاهی، از جمله راهکارهای مؤثر برای کاهش  های گیاهی و گوشتهای پروتئینی مانند پروتئینیگزینعمومی است. جا

های مناسب  آیند. این تغییرات نیازمند توسعه زیرساخت ای به شمار میوابستگی به منابع حیوانی و کاهش انتشار گازهای گلخانه

علاوه بر این،  .  برای تولید و توزیع گسترده این محصولات هستند تا بتوانند به نیاز روزافزون برای غذاهای پایدار پاسخ دهند

های غذایی  های تأمین و کاهش ضایعات و تقلبتواند به افزایش شفافیت در زنجیره سازی زنجیره تأمین مواد غذایی میدیجیتالی

توانند به کاهش هدررفت مواد  می دارند و میها در تضمین اصالت و کیفیت محصولات نقش بسیار مهکمک کند. این فناوری

توان به یک سیستم غذایی پایدار و مقاوم  کنندگان، میها، بخش خصوصی و مصرفبا همکاری میان دولت. لذا  غذایی کمک کنند

 . دست یافت
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Abstract: 

Today, global food systems are facing challenges such as population growth, climate change, political and social 

crises. Increasing in demand for food, the need for new production methods and the use of advanced technologies 

to create sustainability in food production is felt more. So far, various solutions have been proposed to solve this 

problem, which are accompanied by risks and challenges. The purpose of this review article is to investigate 

various issues related to the future of food, including sustainable production and food security, digitalization of 

the food supply chain, alternative protein sources and personalized nutrition, which by providing  appropriate 

solutions can improve food chain efficiency and reduce food wastes. Also, public acceptance of food innovations 

and the role of consumers in shaping the future of food industry have also been emphasized. If cooperation 

between governments, private sector and consumers takes place in achieving the desired innovations, we can 

move towards a more stable and resistant food system that provides better health and nutrition for everyone. 

Keywords: Food sustainability, food security, food waste 
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سلولی به عنوان واحدهای تولید کننده  نقش منابع ازت در محیط کشت سلولی در افزایش توده  

 های ارزشمند زعفران متابولیت 
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 چکیده: 

باشد. در این پژوهش  ها جهت اهداف خاص میرشد سلول های سیستم کشت سلولی امکان بهینه سازی عوامل موثر بر  از قابلیت

عنوان واحدهای  کشت مایع در راستای افزایش توده سلولی بهسازی محتوای ازت در قالب میزان و نوع منابع آن در محیط از بهینه 

متابولیتتولید زعفران در محیط کشتکننده  رشد سلولی  بدین منظور شاخص  بهره گرفته شد.  ثانویه  و های  پایه موراشیگ 

,3  [(%66.7)( با نسبت آمونیوم به نیترات  MSاسکوگ )
-(33.3%): NO+

4NH[    و محیط کشتMS   تغییریافته )صرفا

گرم/ لیتر( در ترکیب با  میلی  1500و    PVP( )0  ،500محتوی منبع نیتراته( به همراه سطوح مختلف پلی واینیل پیرولیدون )

مولار( در قالب طرح فاکتوریل ارزیابی شد. نتایج نشان داد چنانچه نوع ترکیب ازته به  میلی  5و    0فسفات پتاسیم در دو سطح )

تغییر پیدا کند تاثیر مثبتی بر شاخص رشد سلولی داشته و میانگین شاخص   تغییر یافتهکار رفته در محیط کشت پایه  به فرم  

افزایش خواهد یافت. همچنین نتایج اثر متقابل غلظت فسفات پتاسیم و نسبت ازت بر شاخص    47/1به    81/0رشد سلولی از  

سازی مول غنیمیلی  5که با فسفات پتاسیم به غلظت  رشد سلولی نشان داد محیط کشت بهینه شده که فاقد آمونیوم بود هنگامی 

گرچ کرد.  تولید  را  سلولی  وزن  بیشترین  معنیشد  تفاوت  نشد.  ه  مشاهده  آن  وجود  عدم  و  پتاسیم  فسفات  وجود  بین  داری 

 داری بر شاخص رشد سلولی نداشتند. نیز تاثیر معنی PVPهای مختلف غلظت

 

 ، فسفات پتاسیم MS ،PVPآمونیوم، نیترات، محیط کشت  واژه های کلیدی:
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 مقدمه: 

کنند. ازت یکی از عناصر اصلی مورد های ثانویه در گیاهان ایفا می متابولیتمواد مغذی نقش بسیار مهمی در رشد، نمو و تجمع 

رود.  شمار میهای کشاورزی بهنیاز برای رشد گیاه است، و نیترات منبع مهمی از نیتروژن برای محصولات زراعی در بیشتر خاک

(  3NO-( و یا نیترات )4NH+تواند توسط گیاهان در دو فرم یونی، آمونیومی )بر خلاف بسیاری از عناصر مغذی دیگر، ازت می

( یا همان فرم  3NOمنظور تبدیل شدن به اسیدهای آمینه، اسیدهای نوکلئیک و ترکیبات دیگر، فرم آنیونی ازت )تثبیت شود. به

فرم اولیه   (. ازت آمونیومی و ازت نیتراته دوTraore and Maranville, 1999احیاء شود )  4NH+نیتراته باید به فرم آمونیوم  

دار، در مقایسه با نیترات خصوص سبزیجات برگنیتروژن غیرآلی جذب شده توسط گیاهان هستند. برای بسیاری از محصولات به

تنها برای افزایش توده سلولی، بلکه تأثیرگذاری بر کیفیت  کامل، نسبت مناسبی از آمونیوم در محلول غذایی دارای مزایایی نه

عنوان تنها منبع تأمین ازت باشد. استفاده از آمونیوم بهویژه برای کاهش میزان قابل توجه محتوای نیترات میخوب محصول به 

کند. بنابراین،  طور جدی از رشد گیاهی جلوگیری میدنبال دارد، و بهدر محلول غذایی اثرات سمی برای بسیاری از گیاهان به

 (. Song et al., 2012غلظت و نسبت افزایش آمونیوم در محلول غذایی باید مناسب باشد ) 

کشت به منظور افزایش توده سلولی، رشد گیاه و تولید  ای تأثیر غلظت نیترات موجود در محیطتاکنون در شرایط درون شیشه

های مختلف  (. محققین از نسبت Manuhara et al., 2015متابولیت ثانویه در گیاهان مختلف مورد بررسی قرار گرفته است )

( استفاده .Hyoscyamus reticulatus Lهای مویین گیاه بذرالبنج مشبک )آمونیوم به نیترات در راستای رشد زیست توده ریشه 

های  تواند در بیوتکنولوژی گیاهی به عنوان محرک موثر جهت تولید متابولیت کردند. آنها نشان دادند نسبت آمونیوم به نیترات می 

(. همچنین محققین نشان دادند  1399)خضرلو و همکاران،    ثانویه گیاهی از جمله آلکالوئیدهای تروپانی مورد استفاده قرار گیرد 

شود در حالیکه  ( میAtropa belladonnaهای مویین در گیاه شابیزک )افزایش نسبت آمونیوم منجر به کاهش رشد ریشه

های چن و همکاران در محیط کشت  (. بررسیBensaddek et al., 2001نیترات اثر مثبتی بر مقدار آلکالوئیدهای این گیاه دارد ) 

سازی غلظت نیترات در محیط کشت بر  ( نیز نشان داد بهینه Taxux yannanensisگامبورگ و کشت تعلیقی سلولی سرخدار )

(. همچنین نتایج تحقیقات نشان داده است در کشت  Chen et al., 2003باشد ) رشد بیومس و تولید متابولیت تاکسول موثر می

میلی مولار آمونیوم به نیترات تهیه    20:10با نسبت    MS( چنانچه محیط کشت  Psoralea corylifoliaسلولی گیاه بابچی )

( و  Daidzeinشود حداکثر زیست توده را تولید خواهد کرد که در چنین شرایطی بیشترین قابلیت تولید ایزوفلاون دایدزئین )

(. به طور کلی غلظت عناصر غذایی در محیط کشت  Praveen and Murthy, 2013سازد )( را فراهم میGenisteinجنیستئین )

زایی موثر است بلکه بر اثر متقابل سایر  فاکتور بسیار مهمی است زیرا نه تنها به طور مستقیم بر رشد ریز نمونه گیاهی و کالوس

تواند  می  باشد. محققین بیان داشتند غلظت بهینه عناصر غذایی تا حدودیعوامل موجود در محیط کشت نیز تاثیر گذار می

زایی گیاه برنج  ها در محیط کشت نیز باشد. آنها نشان دادند غلظت فسفات پتاسیم در محیط کشت بر کالوسجایگزین هورمون

(  Dendrobium Sonia(. همچنین رویان زایی بدنی در گیاه ارکیده دندروبیوم سونیا )Chauhan and kothari, 2005موثر است )

 (.Puri et al., 2022گیرد )تحت تاثیر غلظت فسفات پتاسیم موجود در محیط کشت قرار می

شود. عمدتا این فرایند در طی  های گیاهی به وفور مشاهده میها و سلولای شدن یکی از مشکلاتی است که در کشت بافتقهوه

دهد. اکسید شدن ترکیبات فنولی در محیط  انتشار ترکیبات فنولی به محیط کشت رخ میها با  زدایی و یا تمایز مجدد سلولتمایز

( PVPهایی مانند پلی واینیل پیرولیدون )شود.  اضافه کردن آنتی اکسیدان ها میها و سلولای شدن بافتکشت منجر به قهوه 

 Gemechu andای شدن توسط محققین پیشنهاد شده است )به محیط کشت از جمله راهکارهایی است که برای کنترل قهوه
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Amante, 2021  محققین با اضافه کردن .)PVP   ها  ای شدن سلول به محیط کشت سویا میزان ترکیبات فنولی و در نتیجه قهوه

 (. Siegel and Enns, 1979را کاهش دادند )

سازی محیط کشت سلولی زعفران از نظر نسبت آمونیوم به نیترات و بررسی اثر آن تحقیق حاضر اولین گزارش در راستای بهینه

 بر شاخص رشد سلولی ارزیابی شد.  PVPهای مختلف فسفات پتاسیم و باشد. همچنین اثر غلظت بر شاخص رشد سلولی می

 مواد و روش ها: 

 کالوس زایی بنه زعفران: 

آب  یرها در ز. نمونهشستشو داده شدند یقهدق 5به مدت  ییشوظرف یعبا ما های خارجی ابتدا  های سالم بعد از حذف پوستهبنه

به    %1  یم سد   یپوکلریدو در ادامه با ه  یقهدق 2به مدت    %70با الکل مراحل ضد عفونی    و سپس  ییآبشو  یقهدق 40به مدت    یجار

و    10،  5  در  یببه ترتطی سه مرحله  ها  نمونه  ، کننده  یعفونمواد ضد   یای. جهت حذف بقا انجام شدند  یقهدق  20الی    15مدت  

متر برش  میلی  3-5متر و ابعاد  میلی  1ها به قطعاتی به ضخامت  سپس بنه  شستشو داده شدند.   استریلبا آب مقطر    یقهدق  15

های  از گروه هورمون  230BAگرم بر لیتر( و  میلی  8)  229D-2,4  حاوی 228MSکشت  زایی در روی محیطخورده و برای کالوس

ها در شرایط سترون طور کلی هر چهار هفته بازکشت انجام شد و نمونهگرم بر لیتر، قرار گرفتند. بهمیلی   4  سیتوکینین با غلظت

کشت و ترکیب هورمونی مشابه منتقل شدند. این عمل حداقل دو بار تکرار شد تا نهایتا حجم  های جدید با محیطبه محیط

های سالم و دارای رشد و ظاهر مناسب  دست آمد. جهت ایجاد حجم کافی سلول برای مراحل بعدی، کالوسمناسبی از سلول به

کشت مایع حدواسط با ترکیب هورمونی مشخص انتقال داده شدند و به مدت دوهفته در این شرایط  انتخاب و به یک محیط

های بعدی هی جهت آزمونعنوان ماده اولیه گیانگهداری شدند تا به شرایط یکنواخت و پایدار رسیده و آماده برای استفاده به

 باشند. 

 

 کشت سلولی زعفران: 

و غلظت    PVPفاکتور شامل نوع محیط کشت، غلظت    3این آزمایش در قالب طرح فاکتوریل طراحی و اجرا شد. بدین منظور اثر  

منظور های رشد یافته حاصل از بنه زعفران در محیط کشت مایع ارزیابی شدند. در این آزمایش بهفسفات پتاسیم بر وزن تر سلول 

سازی ترکیبات ازته، از دو نوع محیط کشت استفاده شد که در یکی از آنها نسبت آمونیوم به نیترات تغییر یافته بود. محیط  بهینه

باشد، بعنوان تیمار اول و محیط کشت  می  NO 4NH /333.3 66.6که نسبت آمونیوم به نیترات در آن معادل    MSکشت پایه  

MS  30 ز طریق منبع نیتراته تامین شد ) تغییر یافته که در آن منبع ازت آمونیومی حذف شد و مقدار کل ازت ا/ NO 4NH

میلی مولار( به همراه سطوح    5و    0(، بعنوان تیمار دوم در نظر گرفته شد.  همچنین اثر فسفات پتاسیم در دو سطح )100

 گرم/ لیتر( بر شاخص رشد سلولی در هر دو محیط کشت مد نظر بررسی شدند. میلی  1500و   0 ،500)  PVPمختلف 

های بدست آمده از مرحله قبل جهت استقرار کشت سلولی استفاده شد. وزن اولیه سلول برای انتقال به محیط مایع  سلولاز  

هفته   6ها به مدت  کشت بود، در نظر گرفته شد. نمونهلیتر محیطمیلی  20لیتری که حاوی  میلی  100گرم برای هر ارلن مایر  5/0

 
1- Murashige & Skoog, 1962   

2- 2, 4-Dichlrophenoxyacetic Acid 

3- Benzyl amino purine 
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داری شدند. در  گراد و در شرایط تاریکی نگهدرجه سانتی  23  ±  2دور در دقیقه در دمای    120بر روی شیکر با سرعت چرخش  

 ها اندازه گیری شد.ها، صفت وزن تر سلولانتهای دوره پس از جداسازی سلول

 

 نتایج: 

ارائه شده است. همانطور که   1تغییر یافته در شکل    MSپایه و    MSهای رشد یافته در محیط کشت  نتایج مقایسه وزن تر سلول 

 داری با یکدیگر دارند. ها در این دو محیط کشت اختلاف معنیدهد وزن تر سلولنتایج نشان می

 

 

دار  اختلاف معنی حروف یکسان بیانگر عدم  ) در کشت تعلیقی زعفران   کشت پایه بر وزن تر سلول کشت بهینه شده با محیط مقایسه محیط   . 1شکل  

 ( p≤0.05( )است

 

سازی شده بود. در باشد که از نظر نسبت آمونیوم به نیترات بهینهبالاترین وزن تر سلولی مربوط به محیط کشت تغییر یافته می

،  MS  پایهواقع محیط کشتی که فاقد آمونیوم بوده و نسبت آمونیوم به نیترات در آنها صفر به صد بود در مقایسه با محیط کشت  

  MSگرم و در محیط کشت    81/0معادل    MSها در محیط کشت پایه  ها ایجاد کرد. وزن تر سلولتوان رشد بیشتری را در سلول

 گرم افزایش یافت.  47/1تغییر یافته به 
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دار  یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی حروف  )محیط کشت و غلظت فسفات پتاسیم بر وزن تر سلولی در کشت تعلیقی زعفران    . اثر متقابل نوع2شکل  

 ( p≤0.05( )است

 

ارائه شده است. نتایج این    2ها، در شکل  نتایج مربوط به اثر متقابل غلظت فسفات پتاسیم و نوع محیط کشت بر وزن تر سلول

 MSباشد و محیط کشت  دهد تغییر در ترکیبات ازته محیط کشت بر شاخص رشد سلولی موثر میبخش نیز به وضوح نشان می

داری بر افزایش شاخص رشد سلولی دارد. نتایج نشان داد چنانچه به پایه تاثیر معنی  MSتغییر یافته در مقایسه با محیط کشت  

گرم افزایش خواهد   62/1گرم به    32/1میلی مولار فسفات پتاسیم اضافه شود وزن تر سلولی از    5تغییر یافته    MSمحیط کشت  

دار بر  ات پتاسیم در محیط کشت اثری معنییافت.گرچه این افزایش رشد سلول ها معنی دار نبوده و وجود و یا عدم وجود فسف

 وزن تر سلولی نخواهد داشت.

 

 

حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف  )و فسفات پتاسیم بر وزن تر سلولی در کشت تعلیقی زعفران  PVP. اثر متقابل غلظت های مختلف 3شکل 

 ( p≤0.05( )دار استمعنی
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ارائه شده است.    3و فسفات پتاسیم بر رشد توده سلولی زعفران در کشت تعلیقی در شکل  PVPهای مختلف اثر متقابل غلظت

با یکدیگر اختلاف   PVPهای مختلف های زعفران در غلظتدهد، رشد سلولهمانطور که نتایج ارائه شده در این شکل نشان می

 باشد. های زعفران موثر نمیبر رشد سلول PVPهای مختلف داری نداشتند و اثر متقابل فسفات پتاسیم و غلظتمعنی

 

 بحث و نتیجه گیری: 

پروتئین آمینه،  اسیدهای  عمده تشکیل دهنده  اجزای  از  یکی  و  برای گیاهان  عنصر معدنی مهم  اسیدهای  نیتروژن یک  و  ها 

(. وقتی نیترات وارد سلول  Scheible et al., 2004دهد )باشد. این عنصر رشد و نمو گیاهی را نیز تحت تاثیر قرار مینوکلئیک می

شود. آمونیوم بعلت انتشار سریع به آسانی در بافت ها  های گیاهی می شود به آمونیوم احیا شده و سپس به پروتئین تبدیل می

نتایج تحقیقات نشان داده  .  (1399کند )خضرلو و همکاران،  تجمع یافته و در صورتیکه فورا متابولیزه نگردد ایجاد سمیت می

یابد و از این طریق  ش نسبت نیترات به آمونیوم افزایش میهای آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز با افزایاست فعالیت آنزیم

 ,.Vranova et alدهد )کند و اثرات سوء آنها را کاهش میها دارند را کنترل میهای اکسیژن آزاد که اثرات مخرب بر سلولگونه

گردد و از این طریق بر  شود احیا نیترات سبب افزایش پی اچ محل احیا می(. زمانیکه محیط کشت با نیترات تغذیه می2002

شود  می(. تغذیه محیط کشت با آمونیوم نیز باعث کاهش پی اچ  Assimakopolou, 2006گذارد )سنتز برخی متابولیت ها اثر می

 (. Marshner, 2001شوند که این کاهش پی اچ را جبران کنند )هایی میها برای تنظیم پی اچ مجبور به ساخت متابولیتو سلول

گیری سازی محیط کشت برای تولید توده سلولی زعفران در سیستم کشت سلولی نتیجهبر اساس نتایج حاصله از آزمایش بهینه

تواند نقش مؤثری  از ترکیبات نیتراته به جای آمونیوم استفاده شود می   MSشود که چنانچه برای تامین ازت محیط کشت  می

عنوان تنها منبع  های ثانویه ایفا نماید.  استفاده از نیترات بهدر افزایش حجم توده سلولی به عنوان منبع اصلی تولید متابولیت

شود. احتمالا به کار بردن  تأمین کننده ازت محیط کشت و عدم استفاده از آمونیوم درمرحله افزایش توده سلولی پیشنهاد می

ر بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی بر رشد بیومس سلولی  ها و یا تاثینیترات و حذف آمونیوم از طریق تاثیر بر پی اچ سلول

های زعفران نیز مورد تحقیق و بررسی قرار موثر واقع شده است. در آینده نیاز است اثر تغییرات منبع ازته بر سنتز متابولیت

 گیرد.
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Abstract 

One of the capabilities of the cell culture system is the possibility of optimizing factors affecting the growth of 

cells for specific purposes. In this research, the modified nitrogen content of the medium based on its type and 

sources in liquid culture was used in order to increase the cell mass as secondary metabolite producing units. For 

this purpose, the cell growth index of saffron in Murashige and Skoog (MS) basic medium with ammonium to 

nitrate ratio [NH4
+(33.3%): NO3

-, (66.7%)] and modified MS medium (only containing nitrate source) along with 

different levels of polyvinyl pyrrolidone (PVP) (0, 500 and 1500 mg/L) in combination with potassium phosphate 

at two levels (0 and 5 mM) were evaluated in the form of a factorial design. The results showed that if the type of 

nitrogen compound used in the basic MS medium is changed to above modified form, it will have a positive effect 

on the cell growth index and the average cell growth index will increase from 0.81 to 1.47. Also, the interaction 

effect of potassium phosphate and nitrogen ratio on the cell growth index showed that the modified MS medium, 

without ammonium, produced the highest cell weight when it was enriched with potassium phosphate at a 

concentration of 5 mmol. However, no significant difference was observed between the presence and absence of 

potassium phosphate. Different concentrations of PVP also had no significant effect on cell growth index. 

Key words: Ammonium, Nitrate, MS medium, PVP, Potassium phosphate 
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 اهمیت و جایگاه پرورش شترمرغ 

 

حسن زاده   دی سع   

saeidhasanzadeh66@gmail.com 

 مقدمه 

درصد درآمد حاصل مربوط به گوشت حیوان است، اما در کشورهای پیشرفته بخش   70تا    60  درحال توسعهدر کشورهای  

تواند درآمد حاصل از تولید را افزایش دهد. تجارت گوشت و مواد  غیرخوراکی حاصل از کشتار دام اهمیت بیشتری دارد و می

این  تجارت  توسعه  با  و  گرفته  قرار  از کشورها  بسیاری  توجه  مورد  اخیر  دهه  دو  در  شترمرغ  مانند  جدید  منابع  از  پروتئینی 

های اقتصادی برای افزایش  از پتانسیلو  بخش کشاورزی ممل  .گیری استای در دنیا در حال شکلمحصولات الگوهای جدید تغذیه

ترهای  باید بساما    .تواند با ریسک بسیار پایین، درآمد سرشاری نصیب بخش خصوصی کندآسانی می  گذاری است و به سرمایه

تشنه گوشت شترمرغ است و گوشت این پرنده    ایران  چنانچه امروز بازار .مناسب سرمایه گذاری و برنامه ریزی شناسایی شود

به لحاظ کیفیت پس از   میزان بهره برداری از پوست، پر و کم آب بر بودن آن و نیز  دلیل ارزش بالای غذایی آن و همچنینبه

 .تواند از گوشت گوسفند و گاو از سطح بالاتری برخوردار باشدطبخ می

حاصل از تولید   های  بازارهای جهانی در خصوص امتیازات شترمرغ وجود دارد یکی از بهترین محصول  براساس اطلاعاتی که در

که در درمان بیماری آلزایمر   البته مغز این پرنده نیز قیمت بالاتری نسبت به سایر اجزای آن دارد چرا  .این پرنده پوست آن است

 . توان قرنیه چشم این پرنده را به قرنیه چشم انسان پیوند زدموثر است و نکته جالتر این پرنده قرنیه آن است چون می

 

 تاریخچه  

های رومی کلاه خودهای رزمی    را برای کشیدن ارابه تربیت می کردند. ژنرال  شتر مرغ  سال قبل  2000مصریان باستان در  

می آراستند. پوسته تخم شتر مرغ در غارهای چین کشف شد که متعلق    شترمرغ، به عنوان نشانه ای از رهبریخود را با پرهای  

ن ها مورد استفاده واقع می شدند. شواهدی بدست آمده که پیشنهاد می کند که بوشمن اسال قبل است که توسط انس  2500به  

های اولیه در آفریقای جنوبی این پرندگان بزرگ را برای گوشت شکار می کردند. از پوسته های شتر مرغ به عنوان ظروف آب 

ر مرغ، در معابد مصری کشف شدند بیانگر  استفاده می کردند از آن ها تخت های تزئینی می ساختند. نقاشی های قدیمی شت

الت بوده است. فراعنه آن است که آن ها تا حدی بوسیله مصریان اهلی شده بودند. شتر مرغ نشانه تمی، الهه مصری صداقت و عد

های ساخته شده از پر شتر مرغ باشند. روغن شتر   و خانواده هایشان جزء طبقات برتری بودند که می توانستند دارای بادبزن

مرغ توسط مصریان و رومیان باستان به عنوان ماده آرایشی و برای ماده ای جهت درمان درد و روماتیسم استفاده می شد. در  

انفجاری در    ماری آنتوانت پرهای شتر مرغ را به عنوان یک مد دلخواه زنان مجدداً معرفی نمود. آنچه اتفاق افتاد   1700دهه  

تقاضای زیادی برای   1860صنعت پر شتر مرغ بود که در طول قرن نوزدهم و نیز در قرن بیستم ادامه یافت. در حدود سال های  

این    1870وبی شد. پس از اختراع دستگاه جوجه کشی مصنوعی، در سال  منجر به اهلی کردن آن در آفریقای جن  پر شترمرغ،

توجه به  80تقاضا برای پر کاهش یافت و در اواخر دهه  به بعد، 1914حرفه تبدیل به حرفه ای بسیار سودآور گردید اما از سال 
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مزارع شترمرغ در به طور گسترده در سراسر دنیا درحال حاضر  گوشت و پوست این پرنده باعث رونق مجدد این صنعت شد و  

 راه اندازی می شوند. 

 

 شترمرغ 

بزرگترین پرنده  و  پهنان  بومی آفریقا و نشخوارکننده از راسته سینه  پروازپرنده بی نوعی،  (Struthio Camelus)  نام علمی با 

 نیوزیلندی که به تازگی موآهای  ماداگاسکاری و هایمرغفیل تخم آن از هر پرنده زنده دیگری بزرگتر است )البته  .زنده دنیاست

 (. های بزرگتری هم داشتنداند بزرگتر بودند و تخمشده منقرض

فردی دارد که آن را از پرندگان دیگر متمایز می کند. آن ها با گردن و پاهای بلند خود قادرند با    به  شترمرغ ظاهر منحصر

هاست. غذای اصلی شترمرغ گیاهان کیلومتر بر ساعت بدوند که بالاترین سرعت زمینی در میان تمام پرنده  70سرعت حدود  

های پنج تا پنجاه نفری زندگی می کنند و در  هم تغذیه می کنند. آن ها به صورت گروهی و در گروه مهرگانبی است اما از

فراری نداشته   های گیر افتاده و رااما اگر در گوشه  ، یا برای پنهان شدن روی زمین دراز کشیده یا فرار می کنندو  هنگام خطر  

اند و در برخی نقاط دنیا پرورش داده می  هم شده اهلی شترمرغ ها.  باشند با پاهای قدرتمند خود به دشمن حمله می کنند

استفاده شده و گوشتشان  چرم  شوند. پرهای آن ها کاربرد زینتی دارد و در پوشاک هم استفاده می شود. پوست آن ها برای تولید

شود می  عرضه  بازار  در  نر.  نیز  بال پرهای شترمرغ  و  پرها  انتهای  و  دارد  پرهای  سیاهی  ولی  است  سفید  آن  های 

 .ای رنگ است. سر و گردن شترمرغ بدون پر و طاس استقهوه ماده شترمرغ

 

 انواع شترمرغ 

 گردن آبی -(  struthio camelus australis)شترمرغ آفریقای جنوبی  

 .های زامبزی و کونن زندگی می کندرودخانه در سواحل جنوبی  ،  در جنوب آفریقا

 گردن آبی نامیبیا 

هایی اندک و    اما بدنش کشیده بوده و قوزی برآمده در پشت دارد. پرها باریک و صافند. پوست دارای فولیکول،  این نژاد دارای گردن و پاهایی بلند

تحریک    ها فاقد صفت برجسته ای بوده و خیلی  قرمز می شوند. آن   پای نرگیری قسمت جلوی استخوان کف پا و    ر است. در طول فصل جفت افاصله د 

 پذیرند. 

 گردن آبی زیمبابوه 

  120-140این نژاد قدبلند با بدنی توپر و خیلی سرزنده است. وزن و حجم بدن بیشتر از رایج ترین نژادهاست، وزن ماده ها  

گیری ساق پا تا انتهای ران و نیز تمام کله و زیرپوست گردن   جفتباشد. در طول فصل   می  کیلوگرم  150-170نرها    و  کیلوگرم

ماده ها پرهایی بلند و صاف داشته و پرهای روی سینه نرها تا حدی  .  های پوست فاصله دارند  قرمزرنگ می گردد. فولیکول

 کیلوگرم  5/1-2/2تخم میگذارند که وزن هر کدام    60فردارند. منقار و پاهای ماده خاکستری کمرنگ است. ماده ها در هر فصل  

 سادگی اداره می شود. می باشد. این نژاد به

 

 گردن قرمز - (   struthio camelus camelusشتر مرغ آفریقای شمالی ) 
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اتیوپی و سودان در شرق به سوی حاشیه صحرای بزرگ آفریقا تا سنگال و  است  پرتعدادترین نوع شترمرغ   از  که زیستگاه 

است. شترمرغ زیسته تر مثل مصر و جنوب مراکش نیز مییابد. این زیرگونه در گذشته در نواحی شمالیادامه میموریتانی در غرب  

پرنده روی زمین    ترینترین و سریعکیلومتر بر ساعت، بزرگ  72کیلو وزن و سرعتی بیش از    154متر قد و    2٫74شمال آفریقا با  

 . است. سر آن سرخ رنگ، پوشش بدن نرها سیاه و سفید و ماده ها خاکستری است

آنها رسد که  نظر میبه   کلی میزان صورت  به .  (Lambert et al., 2001)  باشد  آنها  مرتبط با ساختمان فنلی  اثر ضدمیکروبی 

بورنئول و ،  رابطهنینسبت داد. درا  ،است  متصل به یک گروه قطبی که  توان به حضور حلقه آروماتیک  را می  عصاره بازدارندگی  

 ,.Farag et al)  توژن در مقایسه با تیمول اثر بازدارندگی کمتری دارند که ناشی از فقدان حلقه آروماتیک در این مواد است

باشد. وجود گروه هیدروکسی  که ناشی از حضور گروه هیدروکسی فنولیک می شتهتیمول فعالیت بازدارندگی بیشتری دا. (1990

طورکلی روش ها، باندهای هیدروژنی تشکیل دهد. بهفعال آنزیم  ی هاگاهی فعال باعث شده است که این ماده بتواند به آسانی با جا

کند  های مربوط به تولید انرژی ممانعت میهای پایین از عمل آنزیمها وابسته است. غلظت  های روغنی به غلظت آنعمل اسانس

  نقش دیگر ترکیبات ضدمیکروبی به .  Farag et al., 1990))  گردد ها میمقادیر بالای اسانس موجب رسوب پروتئین  کهیدرحال

آنها را قادر  شودیمنسبت داده  آنها    یزیگرخاصیت آب  ها را ها یا دیواره میتوکندریدیواره سلولی باکتریخواهد ساخت    که 

و دیگر محتویات سلولی نیز    ها ون ینشت  در این زمینه  شود.  ها  و باعث تخریب سلولی و نفوذپذیری بیشتر سلول  کردهتجزیه  

  منجر به مرگ باکتری خواهد شد  هاون یمحتویات سلول باکتری و یا خروج مواد حساس و    تخلیه   درنتیجه  و  رخ دهدتواند  می

(Burt, 2004)  .خواهند گذاشت  اثر    نیز  های موجود در غشاء سیتوپلاسمیها همچنین روی پروتئین اجزاء اسانس((Farag et al., 

با  .  1990 پژوهش حاضر در تطابق  اثر 1390زاده و همکاران )ی حسنهاگزارش نتیجه به دست آمده در  ( در مطالعة بررسی 

بررسی  سینه مرغ در دمای یخچال بود. نتایج  روی کیفیت و ماندگاری گوشت  انگور برپوشش خوراکی کیتوزان حاوی عصاره دانه  

مزوفیل هوازی خواهد شد. همچنین نتایج مشابهی   یهایباکتر  تعداد  کاهش   با کیتوزان باعث  دهیپوشش آنان نشان داد که

پرداخته بودند گزارش گردید. آنان بیان    بررسی فیلم کیتوزان حاوی اسانس انبه  که به  (2007)و همکاران    Abdalla  توسط

از پوشش کیتوزان باعث   استفاده  باکترنمودند که  قابل  ها  فرمیکلکل، مهار رشد    یهایکاهش تعداد  باکترو کاهش   یتوجه 

  Fernandez  خواهد شد.گراد(  درجه سانتی  4)  چالکرده گاو در دمای یخگوشت چرخ   یمدت زمان ماندگار  شیو افزا  یکل  ایاشرش

( بسته  یهالهیفکه خصوصیات میکروبی  (  2013و همکاران  ف  شده یبندماهی  از  استفاده  با  و خلأ  هوازی    یهالمیدر شرایط 

آنان بیان داشتند که پوشش کیتوزانی  .  پژوهش حاضر گزارش نمودندرا مورد بررسی قرار دادند نیز نتایج مشابهی با  کیتوزان  

طورکلی نتایج  . بهشدخواهد    هوازی  یهالیمزوفهای  باعث کاهش باکتریفاز تأخیری رشد  ی فیله شده از طریق افزایش  هایماه 

های  از کیتوزان و عصاره طبیعی گیاه کاکوتی باعث کاهش نرخ باکتری  توأمانها حاکی از آن است که استفاده  شمارش باکتری

 .مزوفیل هوازی و سایکروتروف خواهد شد

 گردن قرمز - (   struthio camelus massaicusشترمرغ آفریقای شرقی )

جنوب کنیا، اتیوپی و بخش هایی از  پرهای کوچکی به رنگ نارنجی روشن بر روی سر، گردن و رآن هایشان دارند. فقط در

 جنوب سومالی حضور دارند.

 گردن آبی - (   struthio camelus molibdophanesشترمرغ سومالی )

شترمرغ ها  رنگ است. برخلاف دیگر    . گردن و ران آن ها سربی یافت می شود  در شمال شرقی کنیا، جنوب اتیوپی و سومالی 

  ای زندگی نمی کند بلکه بیشتر تنها یا جفتی دیده می شوند. در شمال شرق کنیا با شترمرغ ماسائی زیستگاه مشترکی دارند.گله

 برخی این شترمرغ ها را گونه مجزایی محسوب می کنند. 

 گردن سیاه - (   struthio camelus domesticusشترمرغ آفریقایی اهلی شده ) 
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  (c. syriacus)شترمرغ عربی 

و نسل آن در   کردجزیره عربستان، سوریه و عراق زندگی میای که در گذشته در تعداد بسیار در شبهزیرگونه انقراض یافته 

به کلی نابود شد.   1966حدود سال   

 دشمن طبیعی 

دشمنان طبیعی متعددی روبرو هستند.  ای بدون قابلیت پرواز در حیات وحشِ غنی ساوانای آفریقا با  شترمرغ ها به عنوان پرنده

ترین دشمنان این پرنده هستند. شترمرغ، با سرعت بالای  دار از مهمیوزپلنگ، شیر، پلنگ، سگ وحشی آفریقایی و کفتار خال

و به همین جهت اغلب شکارچیان با کمین کردن، یک پرنده را غافلگیر   خود در دویدن، قادر است از چنگ بیشتر آن ها بگریزد

ها،  شغالبالای خود موفق ترین دشمن طبیعی شترمرغ های بالغ محسوب می شود.    جز یوزپلنگ که با سرعت بسیاربه  .می کنند 

هایشان سعی می کنند  شترمرغ ها هستند. والدین برای نجات جوجه ترین شکارچیان جوجه ها از مهمپرندگان شکاری، و خدنگ

ت وارد نبرد خونینی با شکارچی می شوند و در چنین نبردهایی حتی توانایی کشتن  حواس شکارچی را پرت کنند، اما گاهی اوقا

 . قدرتمندترین دشمن خود، یعنی شیرها را هم دارند

 شرایط اقلیمی مناسب جهت پرورش شترمرغ 

شترمرغ ها پرندگانی با قابلیت سازگاری بسیار بالا می باشند. به همین جهت امکان پرورش آن ها در طیف جغرافیایی وسیعی  

در حال حاضر این پرنده از  و  درجه سانتی گراد را دارا بوده    + 50تا    - 20در دامنه دمایی  توانایی زندگی  که    طوریه  وجود دارد، ب

مناطق گرم آفریقای جنوبی تا مناطق سرد آمریکای شمالی پراکنده بوده و به راحتی مورد پرورش قرار می گیرد. دوره پرورش 

درصد آن را گوشت   35کیلوگرم است که حدود    120ماه است و وزن شترمرغ زنده    15حدود یک سال تا  شترمرغ گوشتی  

شتر مرغ ها پرندگان بسیار مقاومی می باشند و به صورت موفقیت آمیزی می توانند در محیط های آزمایشی  .  دهدتشکیل می

 . از بیابان های گرم تا زمستان هایی با بارش برف و باران گرفته پرورش داده شوند

دارای حرارت دهی  در سیستم های تجاری برای پرورش شترمرغ ها فراهم می شوند و آب و هوا و محیط های کوچکی که 

در حالی که  . مصنوعی می باشند ممکن است بر روی رفاه و قابلیت تولید و بهره وری و جوجه کشی آن ها تاثیر گذار باشد

پرنده های شتر مرغ به صورت فیزیولوژیک به خوبی خود را در طیف گسترده ای از شرایط محیطی وفق می دهند و قابلیت  

. زنده مانی دارند  

 رطوبت 

به منظور    از این رو    . می دهد  حشترمرغ مناطق کم رطوبت مانند نواحی استپی و نیمه بیابانی )فلات مرکزی ایران( را ترجی

منفی جهت پرورش شترمرغ،    لزیرا رطوبت از عوام  شود  زیادیبه رطوبت منطقه انتخابی توجه  باید  احداث مزارع پرورش شترمرغ  

برای بروز بسیاری از بیماری ها،    محیط مناسبیرطوبت بالای منطقه،  و گله های مادر است.  بارندگی و    اعم از گله های پرورشی

باشد   تولید جوجه می  و کاهش درصد  تلفات  نتیجهافزایش  در  تولیدی  أ ت  و  کیفیت محصولات  بر  نهایتاً  ثیر سویی  کاهش  و 

با توجه به حساسیت های خاص پرندگان و اینکه عامل ایجاد بسیاری از بیماری های مهلک  . همچنین  درآمدهای اقتصادی است

لب  پس از تعیین جهت وزش بادهای محلی، واحدهای پرورش در جهت خلاف وزش باد غا  ، بایدتوسط باد منتقل می گردد  طیور

 .احداث گردد

 

 زمین مناسب جهت پرورش شترمرغ 
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گروه بندی معمول شتر می باشد.  زمین و موقعیت جغرافیایی مناسب ،اولین گام جهت راه اندازی یک مزرعه پرورش شتر مرغ

دسته های  یا    )یک نر ویک ماده(   البته نگهداری جفتی  .مرغ های بالغ به صورت دسته های سه تای یعنی یک نر و دو ماده است

شود  نگهداری جفتی یا سه تایی توصیه می     نیز امکان پذیر است، امایا نگهداری دسته جمعی    )یک نر وسه ماده(  چهار تایی

متر در    30فضای مورد نیاز برای پرورش دسته سه تایی    .است  ترکنترل عملکرد فردی هر پرنده در این حالت امکان پذیر  زیرا

  . به نصف قابل تقلیل می باشد  البته این اندازه بدون هیچگونه عواقب جدی تقریباً. متر مربع است1500در مجموع    متر و  50

می  تر بوده و به همین علت گردشگاه ها به صورت مستطیل    تر با مکان های دویدن وسیع مطلوب  اگرچه گردشگاه های بزرگ

جوجه کافی است.    20متر برای  10متر در    2دارند فضای  ماه ابتدای زندگی به فضای کمی نیاز    1در   جوجه شترمرغ ها  باشد.

سرعت رشد جوجه ها نیاز به زمین و فضای پرورشی به سرعت    باو    جوجه شترمرغ ها سرعت رشد بسیار خوب و بالایی دارند

جوجه ها هنگام شب به سالن احتیاج دارند. در صورت وجود منبع گرمایی همه جوجه ها باید به این منبع  .  افزایش می یابد

از   گرمایی دسترسی داشته باشند. بر اساس احتیاج بدنشان جوجه ها باید دور از حرارت بنشینند. زمانی که جوجه ها مستقیماً

هچر به زیر سایه بان در طول روز منتقل می شوند در دو هفته اول به یک لامپ حرارتی در طول شب احتیاج دارند. سایه حتی 

،  یک اتاق برای هچر  ،یک اتاق برای انکوباتورهمچنین    می برای شتر مرغ ها درهر سنی است.به شکل سایه درخت عامل مه

پرندگان بالغ  است.  نیاز  مورد  محلی برای تمیز کردن تخم ها و محلی اختیاری برای ذخیره تخم ها قبل از قرار دادن در انکوباتور  

جوجه ها باید حداقل پنج بار در روز سرکشی  .  یک بار در اوایل روز و یک بار در وسط یا پایان عصر  : باید دو بار در روز تغذیه شوند

. همچنین بار گذاشته شوند جوجه کشی به طور روزانه و هچینگ باید روزی دو بار بررسی شود  شوند، وقتی تخم ها هفته ای یک 

پرندگان در طول شبانه روز به آب  .  تا جوجه ها از خوردن مدفوع باز داشته شوند  بسیار اهمیت داردتمیز کردن لانه جوجه ها  

هایی    در آب و هوای سرد، ممکن است نیاز به نصب آبگرمکن.  نیاز دارند. این موضوع را باید در طراحی لانه ها در نظر داشت

شترمرغ ها  درجه سانتی گراد ثابت نگه دارد و صرفاً یخ زدن آب کافی نیست.    20باشد تادمای آب را برای همه پرنده ها در  

علاقه به نوشیدن آب در حین غذا خوردن دارند که این عمل موجب کثیف شدن سریع آب می شود و بنابراین باید به طور منظم 

تحت تأثیر قرار داده و اغلب موجب کاهش مصرف غذا می    آن ها راآب تمیز در اختیارشان قرار گیرد. آب بسیار سرد یا گرم  

 .شود

 اهمیت دامی 

این دام به دلیل قدرت متابولیسمی بالا و تبدیل غذا به انرژی، رشد سریع، عمر مفید و طولانی و تولید مثل بالا از دیگر دام ها  

متمایز می باشد. این دام به دلیل سازگاری با محیط زیست و آب و هوای متفاوت از نظر نگهداری، کم هزینه ترین جایگاه را به  

ا حصارکشی روی زمین های خاکی و ایجاد سایه بان، می توان از شترمرغ نگهداری کرد. غذای این خود اختصاص داده است. ب

پرنده یونجه، علف، تخم علف ها، دانه ها، غلات، شکوفه ها و جوانه های سبز، میوه و گیاهان دانه دار می باشد. این پرنده برخلاف  

کند و به دلیل داشتن سیستم گوارشی مناسب، آن هم به گونه ای که    سایر دام ها می تواند در دشت ها و فلات ها نیز زندگی 

ساعت در معده این پرنده گردش می کند، تمام مواد مغذی در بدنش جذب می شود. شترمرغ با رشد سریعی    42غذا به مدت  

این نشان دهنده  که دارد، پس از یک ماهگی، روزی یک سانتی متر رشد کرده و در سن ده ماهگی قابل کشتار می باشد و  

های وارداتی در ابتدای  گیری صنعت شترمرغ، فروش پرندگان مولد و جوجه از ابتدای شکلرسیدن این پرنده به رشد اصلی است.  

های تولید شده داخلی جای وارادات جوجه و پرنده مولد را  داران بود. به تدریج فروش جوجه این صنعت بخش درآمدزای مزرعه 

در حالی بود که هنوز تدبیری برای فروش محصولات اصلی شترمرغ از قبیل پوست، گوشت و پر در نظر    در بازار گرفت، این

شدند.  گرفته نشده بود. در همین منوال پرندگان مولدی که بر اثر جراحات فیزیکی آسیب دیده بودند کشتار و روانه بازار می

کیفیت پایین گوشت شترمرغ مولد  زیرابود که در ابتدا جلوی رشد صنعت را گرفت ی عرضه گوشت مولد به بازار گوشت اشتباه

این عرضه گوشت  تبلیغ منفی در  باعث  از    1386گردید. سال  پرنده     خود  بسیاری  ریزش  و  نزولی صنعت شترمرغ  که سال 
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شد چرا که کاهش ناگهانی قیمت جوجه شترمرغ منجر به آغاز پرواربندی داران بود نقطه عطفی نیز در صنعت محسوب میمزرعه

کرد. به دلیل عدم تقاضای خرید جوجه شترمرغ در این  های آتی فراهمشاخه و بازار جدیدی را در سال  و این پرنده در ایران شد  

های  تبلیغات جزئی توسط بخش  ، در این راستاشدباید راه حلی در خصوص مصرف محصولات در نظر گرفته می   87سال و سال  

و مزرعه  این  خصوصی  با  پرکرد،  را  تبلیغات  خالی  تا حدودی فضای  بزرگ صورت گرفت که  هنوز سایر محصولات حال  داران 

ریختند. به تدریج افزایش  پر را دور میشترمرغ از قبیل پوست و پر سهمی در بازار فروش نداشت و عمده مزرعه داران پوست و 

ها  کیفیت گوشت شترمرغ عرضه شده به بازار به دلیل پروار پرنده و کشتار آن ها در سنین پائین جای خود را در برخی از فروشگاه

  قابلخرید پر و پوست رونق گرفت و رشد مزارع پرواری نیز روندی افزایشی داشت و رشد    1389ن ها باز کرد و از سال  او رستور 

درصد   100تقریبا     89سهم گوشت در سودآوری فروش محصولات شترمرغ تا سال   ت.توجهی در عرضه محصولات صورت گرف

بود که با خرید پوست و پر از این سال این سهم تا حدودی کاهش یافت ولی همچنان بیشترین سهم را در پر کردن فضای  

 .دهدبه خود اختصاص می یدرآمد پرواربند

قیمت مناسب و فروش محصولات با قیمت    خرید مواد اولیه با : کندسوددهی یک مزرعه پرواری را ضمانت می ،دو بخش کلی 

 .مناسب

  اهداف توسعه صنعت پرورش شترمرغ

(ایجاد تنوع پروتئینی در کشور با عرضه گوشت قرمز با کیفیت بالا )فاقد چربی و کلسترول  

  ایجاد اشتغال با شروع یک رشته فعالیت جدید در کشور

هافرآوردهاستفاده از قابلیت تکثیر بالای شترمرغ در تولید گوشت و سایر    

  استفاده از قابلیت شترمرغ در استفاده از ضایعات کشاورزی و علوفه در تولید گوشت

   ارتقاء سلامت جامعه با توجه به خصوصیات منحصر به فرد گوشت

 پوست، تخم، چربی، پر    هایی از تولیدات جانبی مانند:های کوچک برای تولید فرآوردهایجاد کارگاه

بازار جدید در صنایع چرم سازی  توجه به شکل منحصر به فرد پوست و ایجاد  های چرمی بامرغوب و تولید فرآوردهتولید چرم  

 کشور 

 .تولید پر و ایجاد صنایع کوچک که در آن ها انواع گردگیرها ساخته خواهد شد

 دنیا  های تولیدی باتوجه به تقاضای موجود درایجاد زمینه برای صادرات فرآورده

 تولید مثل 

  گذاری می کند.  سال شروع به تخم  2یک شترمرغ خوب پس از    گذاری در اوایل بهار آغاز شده و تا پاییز ادامه دارد.  تخم

ساله دارند. تولید تخم پارامتر   30-35ماهگی آغاز می کنند و عمر تولیدی    18-20اگرچه بسیاری از ماده ها این کار را از حدود  

گیری در زمان جفت.  تخم در سال(  60تخم در سال بگذارد )به طور متوسط    40-100شترمرغ می تواند  متغیری است. یک  

گذاری می کنند.  شترمرغ ها بسته به مکان زندگیشان متفاوت است. در شرق آفریقا، شترمرغ ها در فصل خشک اقدام به جوجه 

گذارد. دیگر  های خود را میهای پدید آمده تخمهایی در زمین ایجاد می کند و ماده همراهش در حفرهنر با پاهای خود خراش

ها نگهبانی  هنگام شب از تخم  دهند. ماده در طول روز، و نر درهای روی زمین قرار میهای خود را در همین حفرهها نیز تخمماده
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درصد کل   10ها و دیگر درندگان قرار گیرند. در کل، کمتر از  های نگهبانی نشده می توانند مورد هجوم کرکسمی کند. تخم

گذاشتن تخم و شش هفته ای خوابیدن بر روی تخم سالم می مانند. پرنده نر به هنگام    ایهای اولیه در دوره سه هفتهآشیانه

جفت گیری با بادکردن گلوی خود غرش های رسائی برمی آورد ولی به طور کلی و در سایر موارد شترمرغ ها فاقد صدای خاصی  

تخم می گذارد.    21تا    14ده و در هر مرحله  می باشند. شترمرغ ماده در فصل بهار به صورت یک روز در میان تخم گذاری نمو

خشمگین و عصبانی است و اگر کسی    وزن تقریبی هر تخم یک کیلو و نیم است. شترمرغ ماده در فصل تخم گذاری بسیار

مزاحمتی برایش ایجاد سازد با لگد ضربه محکمی بر او وارد می کند. پرندگانی مانند ایمو، کسوری و ری ها با اندک اختلافی در  

 جوجه کشی به دو روش طبیعی و مصنوعی صورت می گیرد.رنگ، پره و محل زندگی از تیره شترمرغ ها هستند. 

تخم می نشیند.در جوجه کشی   12-15شترمرغ تخم هایش را در یک گودال کم عمق گذاشته و روی ، در جوجه کشی طبیعی

روز در دستگاه    2-4درجه فارنهایت خنک شوند و در عرض    60-70تخم ها باید روزی دوبار جمع آوری شده و در  ،  مصنوعی

 روز است. 42طول مدت جوجه کشی تخم  .جوجه کشی قرار گیرند

 

 شترمرغ   پرورش مختلف  های  روش 

 ( Full Cycle)   .چرخه کامل 1

انجام می دهد و سپس جوجه   را  انکوباسیون و جوجه کشی  مزرعه دار  گذارند، این حالت شکل معمول است. مولدها تخم می  

محل  اگر.  استمسئول هر بخش    مزرعه دارها را تا رسیدن به سن کشتار پرورش می دهد. بهترین قسمت این روش این است که  

این کار را   مزرعه دار باید شخصاً  ،وجود نداشته باشدآن  جغرافیایی طوری باشد که هیچگونه تجهیزات انکوباسیونی در اطراف  

بار مالی این نوع    می باشد.انجام دهد. از طرف دیگر اگر مزرعه بزرگ است به افراد دیگری برای پرورش همه جوجه ها نیاز  

دهد در بیشترین مقدار است. به طور کلی، با پیشرفت صنعت شترمرغ، می انجام  مزرعه دار سرمایه گذاری وقتی همه مراحل را

 .ها تخصصی تر شده و هر مزرعه دار تمایل دارد بر روی کاری که بهتر وارد است متمرکز شودکار

 .پرورش مولدها 2

 .ها است  های آن ها را می فروشند. این منبع درآمد آن  برخی از مزرعه داران، مولد پرورش داده و تخم

 .تجهیزات جوجه کشی 3

هایشان   داشته باشد. مزرعه دارانی هستند که برای جوجه کشی تخمبخواهد فقط تجهیزات جوجه کشی  شخصی  ممکن است  

نمایند، آن ها ممکن است تخم شترمرغ را خریداری کرده و به صورت جوجه یک روزه به فروش برسانند.   پول پرداخت حاضرند

نیاز دارد. قبل از تصمیم گیری برای راه    زیادی  یک سیستم جوجه کشی خوب بسیار گران بوده و بنابراین به سرمایه گذاری

مزرعه داران  معمولاًمنطقه یا تأمین تخم ها مورد ارزیابی قرار گیرد.  اندازی تجهیزات جوجه کشی لازم است تقاضای موجود در

نیز مبلغ    گیرند برای قرار دادن تخم شترمرغ ها در ماشین مبلغ ثابتی را پرداخت کرده و برای هر جوجه ای که که تحویل می  

پردازند. ثبت مشخصات تخم ها برای اینکه مالکان تخم ها جوجه های خود را تحویل بگیرند اهمیت فوق العاده ای    بیشتری می

 .دارد

 .پرواربندی جوجه ها 4

. این گزینه به ویژه  داده می شوندو تا زمان کشتار پرورش    اری شدهکم هزینه ترین گزینه است. جوجه ها در سن خاصی خرید

اما در این مورد باید دقت    .اگر قرارداد خرید مجدد پرنده های کشتاری وجود داشته باشد  مخصوصاً  ،کارها جالب استبرای تازه 
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به علت ناتوانی شخص پیشنهاد کننده برای فروش محصول به قیمت قبیل قراردادها  در گذشته بسیاری از این  بسیاری نمود زیرا  

با شکست مواجه شده است. به عبارت دیگر به توافقات بیع متقابل عمل نشده و در برخی موارد پرنده ها روی دست    ،مطلوب

 مزرعه دار مانده و خود باید به بازاریابی آن ها بپردازد.

 .گروه های منطقه ای  5

های منطقه ای هستند چون مزرعه داران توسط یکدیگر حمایت می شوند. کار گروهی از هر لحاظ مفید    برخی طرفدار گروه 

شان را به یک فرد تحویل می دهند. هر مزرعه دار به طور های   است. مزرعه داران همگی دارای مولد بوده و همه تخم شترمرغ

چرخشی هر هفته تعدادی از جوجه ها را تحویل می گیرد. این بدین معنی است که مزرعه دار اول همه جوجه های هفته اول 

هفته دوم و ..، سیستم کاملا تعاونی است به طوری که هیچ جوجه ای به ی  را تحویل می گیرد. مزرعه دار دوم همه جوجه ها

جوجه است. همه کشاورزان از خوراک مشابهی استفاده می کنند که    20جوجه به آسانی    5حال خود رها نمی شود و مدیریت  

 .اران به همراه داردبه تولید محصول یکنواخت کمک می کند. خرید عمده، قیمت مناسب تری را برای این مزرعه د

 .پرنده های زنده  6

. اگر چه این امر به برگشت سرمایه در کوتاه مدت کمک نمایندبه پرورش اقدام برخی ممکن است به قصد فروش پرنده زنده 

اشباع شدن بازار پرنده   نظیراما اتفاقاتی  ،ی را به همراه داشته باشدیتواند در آمد بالا کرده و بسته به کشور محل پرورش می

را به همراه دارد.  نبود تقاضای بیشتر برای پرنده زنده  زنده و   

 تغذیه 

بنابراین درک آن در ابتدای آغاز به کار پرورش شترمرغ   ،% کل هزینه پرورش شترمرغ را تشکیل می دهد  70تا    %60هزینه غذا  

هزینه غذا به خودی خود مهم نیست بلکه تفاوت موجود در درآمد پرنده های پروار شده و هزینه تولید آن ها  است.    بسیار مهم

اهمیت دارد. علاوه بر محاسبه هزینه تخم، جوجه، پرنده آماده کشتار که همه فاکتورهای مهمی هستند، محاسبه افزایش در آمد  

تر( نیز اهمیت دارد. بنابراین بسیاری از  کیلوگرم گوشت تولیدی و پوست بزرگحاصله از تولید بالاتر )تعداد تخم، تعداد جوجه، 

تغذیه بهتر موجب کاهش ضرر ناشی از عدم    موضوع کهدرک این    مردم بدون بررسی قابلیت در تولید گزینه های مختلف و 

 هزینه های غذا گرفتار می شوند. باروری، مشکلات جوجه درآوری و تلفات جوجه ها می شود، به دام کاهش

شترمرغ  محصولات   

 گوشت 

کالری و کلسترول آن کمتر    شبیه به گوشت گاو بوده اما میزان چربی،  آنطعم، بافت و رنگ    .شترمرغ،گوشت قرمز استگوشت  

است. به علاوه گوشت شترمرغ میزان بالایی از عناصر کم نیاز مانند روی و منیزیم را داراست. این گوشت نیاز بدن به ویتامین  

PP مین کرده و نسبت به سایر گوشت ها مقادیر بیشتری ویتامین های  أ)نیاسین( را تA  ،C  ،B1   وB2  دارد. همچنین میزان

کیلوگرم، لاشه ای با وزن    100ماهه با وزن زنده    12دست آمده از هر شترمرغ بسیار قابل توجه است. یک شترمرغ  ه  گوشت ب

کیلو گرم گوشت درجه  14کیلوگرم گوشت درجه یک )استیک و فیله( و    21  کیلوگرم،  60کیلوگرم تولید خواهد کرد. از این    60

 .  های مدیریتی تغییر می کند جنس و روش این مقادیر بسته به سن، د. )گوشت لخم( و مابقی استخوان و چربی خواهد بو دو

تر به فروش برسد    مشکل گوشت این است که در حالت تازه یک فرآورده فاسد شدنی است. گوشت شترمرغ باید هر چه سریع

گوشت را تا یک سال می توان   ، روز است. در صورت انجماد  21دوره نگهداری آن    ،بسته بندی شود  خلأ  و درصورتی که در

 .نگهداری کرد
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 تخم شترمرغ 

از تخم های غیر بارور به صورت تزیین شده به عنوان   دوجین تخم مرغ است. 2گرم وزن داشته و معادل  1600تخم شترمرغ 

 شود. لامپ و یا تزیینات دکوری استفاده می  زیر سیگاری،

 پوست شترمرغ 

هیچ گاه منجمد نشوند. تقاضای بازار برای پوست  درجه سانتی گراد نگهداری شده و  10تا  4پوست ها باید در درجه حرارت 

قسمت زانو تا نوک پا است. اکثر تعاونی ها با دباغی پوست و فروش آن درآمد بیشتری کسب می کنند.  پاهای بزرگ از  

 پر شترمرغ 

رنگ آمیزی پرهای شترمرغ آشکار    پتانسیل پنهانی برای بازاریابی پر شترمرغ وجود دارد. همچنان که رازهای تمیز کردن و

لباس های محلی وکلاه    ،طراحی داخلی   ،نشده است. از پرهای شترمرغ می توان برای انواع مختلف تزئین نظیر تزئینات گیاهی 

جاروی پر تبدیل کرد. پر شترمرغ خاصیت آنتی استاتیک دارد که آن را برای   و   استفاده کرد یا آن را به محصولاتی نظیر بوآ

کمتر کسی به چنین بازاری راه پیدا می کند. انواع مختلفی از پر وجود دارد. بهترین   ، اماصنعت نقاشی اتومبیل ایده آل می سازد

ورد  آوجود دارد. شاید این منبع درآمدی نباشد که در بر  پرهای سفید طویل نر است اما برای سایر پرها نظیر پر دم تقاضا:  نوع

 در نظر داشت. باید محلی برای فروش پر بتوان حساب باز کرد،فروش اولیه روی آن 

 پوست تخم شترمرغ 

می توان محتویات این تخم ها را با ایجاد    .تخم های غیر بارورحذف می شوند   شده و  تخم ها از نظر باروری امتحان  14در روز   

سفید رنگ نیز دارای   داخل آن را ضد عفونی کرد. این پوسته های خالی تمیز و  یک سوراخ کوچک در انتهایشان خالی کرد و

به عنوان وسیله تزیئنی در خانه نگهداری می کنند. برخی از افراد    را صرفاً ارزش هستند. جالب است که بسیاری از مردم آن ها 

به عنوان یاد بودهای مزرعه به فروش می رسانند. همچنین برخی از مردم از کنده کاری بر روی    آن ها را رنگ آمیزی کرده و

 تخم ها وسایلی نظیر لوازم زینتی, لامپ یا ظرف های ساده می سازند. 

 روغن شترمرغ 

نیز برای درمان    آفریقایی از روغن شتر مرغ به عنوان یک ماده آرایشی و  رومی و   ،سال قبل در فرهنگ های مصری  3000در

روغن شترمرغ به زمان های خیلی قدیم یعنی قرن اول پس از میلاد   درباره خی یدرد و روماتیسم استفاده می شد. مستندات تار

بسیاری   مو و  کی پوست و شخ ، ناراحتی های پوستی  ا، سوختگی ه، به استفاده گسترده از روغن برای درمان زخم  بر می گردد و

اشاره می کند. پلینی فیلسوف رومی قرن اول پس از میلاد مطالب زیادی درباره فواید استفاده از روغن شترمرغ گفته    موارد دیگر

است که مرطوب کننده و حالت دهنده پوست می باشند و    9  امگا  و  6  است. روغن شترمرغ حاوی اسیدهای چرب ضروری امگا

با افزایش سن پوست قابلیت ارتجاعی خود را از دست  برای کاهش و دوباره پرکردن چروک ها و خطوط ریز ضروری هستند.  

بنابراین چین و چروک    ، تر و شکننده تر می گردد  کاهش یافته و غشاء میانی پوست نازک   های خونی در پوست  میزان رگ،  داده

و روغن )چربی( کمتری غده ها فعالیتشان کم تر شده  می دهند. همچنین  طراوت و شادابی خود را از دست    و ها ظاهر می شوند  

پوست سلول های پیر را آرام تر جایگزین می کند و سلول ها  . از طرفی  تر می گردد  پوست خشکتولید می کنند در نتیجه  

و رطوبت را   شده روغن شترمرغ حاوی روغن های نافذ عمیق است که در پوست جذب    خودشان را کمتر ترمیم می نمایند . 

ن روغن شترمرغ  ی. همچنمی باشد   برای جایگزین کردن قابلیت ارتجاعی از دست رفته ی پوست. این روغن مناسب  حبس می کند

   .به کاهش آسیب خورشید و لکه های ناشی از افزایش سن کمک می کند
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 درمان استریا با روغن شترمرغ  

روغن شترمرغ یک روغن طبیعی شگفت آور از لحاظ التیام بخشی و نفوذ بوده و بیش از هفت سال در ایالات متحده مورد  

مطالعه قرار گرفته است و در مجله ی پزشکی نیواینگلند چاپ شده است. چندین دانشگاه شامل دانشگاه بوستون، مرکز علمی  

ثیرات روغن أ بهداشتی دانشگاه تگزاس، دانشکده ی پزشکی دانشگاه ایندیانا و دانشگاه اوبرون در بسیاری از مطالعات بر روی ت

، به این نتایج دست یافتند که روغن شترمرغ دارای پژوهش  در طی این. شترمرغ و نفوذش در پوست، سال ها شرکت داشته اند

این بدین دلیل است که روغن شترمرغ آثار زخم و استریا دارا می باشد.    از جمله  منافع زیادی در درمان پوست آسیب دیده

اسید ها )اسید های چرب اشباع نشده که بدن قادر به    ، (6  اسیدلینولئیک )امگا ،  ( 3  اسیدلینولنیک )امگا  حاوی مقادیر زیادی از

.  ، می باشد تولید آن ها نیست، ولی پوست نیازمند آن است( و اسید پالمتیک که رشد سلول پوستی جدید را تقویت می کند 

مستقیماً از طریق پوست برونی به غشاء میانی پوست می رساند. در این مرحله  روغن شترمرغ تمامی این آجرهای ساختمانی را

که آسیب صورت گرفته، کمک می کند. روغن شترمرغ خیلی    ی یسریعاً جذب شده و در ترمیم بافت، جای زخم، استریا، جا  روغن

بوده و بدون آن این مواد مغذی ضروری قابل بهره برداری توسط غشاء میانی پوست  E غلیظ بوده، دارای میزان زیادی ویتامین

با روغن شترمرغ به التیام پوست می توان  های گران قیمت    ی استفاده از داروهای تجویزی یا قرصجاه  نمی باشند. در نتیجه ب

 کرد. به طور طبیعی کمک 

 

 برخی بیماری های شایع شترمرغ 

مدیریت صحیح گله های   . به منظورهای مختلفی می باشد ها و عفونت شترمرغ نیز مانند حیوانات دیگر در معرض بیماری

در این صنعت برخوردار است باید به نکات ذیل توجه نمود.  شتر مرغ که از اهمیت حیاتی  

 حداکثر حصارکشی مطلوب جهت کاهش خطرات ناشی از صدمات و شکستگی استخوان ها

های باکترهایی مانند کلستریدیا و هیستوموناس که منجر به   ایجاد استانداردهای بالایی بهداشتی، پائین نگهداشتن آلودگی

 . آنژیت می شوند

 تهیه جیره های غذایی صحیح 

  ذیل می  یها ها ناشی از بیماری شترمر غ  تمامی مرگ و میر جوجه %90 .ها نیاز به مراقبت بیشتر دارند جوجه شترمرغ

. باشد  

 عفونت های بند ناف و کیسه زرده 

پس از خارج شدن جوجه شترمرغ    اکثراً به دلیل مدیریت ضعیف است.که    این یک مشکل متداول گله های شتر مرغ می باشد

  .گیرد  استفاده قرار می   بندناف آن ها به یک ژل یا اسپری آنتی بیوتیکی آغشته گردد. در آمریکا بتادین مورد  د بای  ، ها از تخم

کف جایگاه نگهداری جوجه    ضدعفونی صحیح سترها، هچری و تخم شترمرغ ها نقش ویژه ای در پیشگیری از وقوع آلودگی دارد. 

منجر به  و  گرم باشد. سرما از طریق پوست شکم به روده ها و کیسه زرده رسیده  د  خروج از تخم با ی   ها در روزهای اول بعد از

نسبت به بهداشت و گرمای همچنین باید  کاهش فعالیت میکربی فلور روده ها و به تعویق افتادن متابولیسم کیسه زرده می شود.  

و    تجربیات عملی نشان داده اند که جوجه شترمرغ ها نیاز به مراقبت دائمی دارند توجه خاصی داشت.  جایگاه جوجه ها  کف  
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شود ممکن است برای درمان دیر باشد. کلید    چون زمانی که علائم بیماری ظاهر می   مشاهده ظاهری به تنهایی کافی نیست

 جوجه شترمرغ ها درچهار هفته اول می باشد. رعایت بهداشت در گرمخانه و توزین مداوم  ، ها موفقیت پرورش جوجه شتر مرغ

مشکلات رشد را قبل از بروز علائم    تواند  میی به موقع، مدیریت دقیق و همکاری پیوسته با دامپزشک با تجربه  این سنجش ها

 . قابل مشاهده مشخص نماید 

 عفونت های ویروسی 

 نیوکاسل 

جهت پیشگیری   .ی جنوبی گزارش شده استآفریقاموارد وقوع بیماری نیوکاسل در گله های شتر مرغ تنها در نواحی از اسرائیل و  

هفته بعد    6  باید  سی سی قابل توصیه است. این واکسن  1از بروز بیماری استفاده از واکسن کشته روغنی نیوکاسل به مقدار  

استفاده از واکسن زنده )لاسوتا به صورت اسپری چشمی همزمان با    بار یک یادآوری تزریق شود.  هر شش ماه یک  شده و  ارتکر

 واکسن کشته( نیز توصیه می شود.

 آبله 

درصد مبتلا می کند. با    15مرگ و میر تا    ماه و با میزان  درگروه سنی یک هفته تا چهار  ها را  این بیماری جوجه شتر مرغ

   استفاده از واکسن های تجاری آبله این بیماری قابل کنترل می باشد.

 آنفولانزای طیور 

اما ممکن است برای بسیاری ازگونه های طیور کشنده   ،طیور هیچ تهدیدی برای سلامت انسان محسوب نمی شود یآنفولانزا

می توانند تداوم داشته و بدون جلب توجه زیاد تا زمانی که به یک شکل کشنده تر تبدیل شوند    باشد. اشکال خفیف ویروس

های خانواده شترمرغ اغلب در معرض ویروس باشند زیرا ممانعت از تماس های    لانه های پرندگان شکاری و چراگاهمنتشر شوند.  

تواند شامل کاهش    علائم عفونت آنفولانزای طیور می . های باز مشکل تر است  پرنده به پرنده )پرندگان با همدیگر( در این جایگاه 

ترین علامت بیماری باشد. اشکال خفیف    تولید تخم، مصرف خوراک و آب و اسهال باشد. ناراحتی تنفسی ممکن است شایع

که    هایی  تلفات طیور شوند. تخم  %100که عفونت های حاد ممکن است منجر به    ممکن است منجر به تلفات کم شود، در حالی

ن های خاصی برای آنفولانزای  اتا حدی تشکیل رنگدانه عادی شان از بین رفته نیزممکن است معرف وجود بیماری باشند. درم 

 خانواده شتر مرغ اثبات نشده اند  موثر بودن اکثر واکسن ها برای پرورش دهندگان پرندگان شکاری وو    طیور موجود نیستند

های موجود در پیشگیری از ابتلاء به بیماری موثر نمی باشد.    نداشته و واکسن  شناخته شده ای وجوددرمورد این بیماری درمان  .

سالم موجود در آن را در    لوده کردن گرمخانه و تخم هایآ های آلوده ویروس را به تخم خود منتقل نموه که خطر    شتر مرغ

بردارد. این ویروس باعث مرگ و میر جنین می شود. عموماً شترمرغ ها نیز مانند سایر طیور و پرورش به عفونت های ویروس 

 کورنا ویروس ها، هرپس ویروس ها و آدنو ویروس ها مبتلا می شوند.

 عفونت های باکتریایی 

هچری و جایگاه نگهداری جوجه ها می باشد و    های باکتریایی بهداشت ضعیف در اتاق گرمخانه، بستر و  علت اصلی آلودگی 

 آمیز می باشد، در نتیجه رعایت بهداشت نقش کلیدی در پرورش شترمرغ دارد.  درمان بعدی کمتر موفقیت معمولاً

 

 مسمومیت خونی 
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معیارهای اساسی در پیشگیری از  درجوجه ها ایجاد می شود. رعایت اکید بهداشت و ارتقاء سطح ایمنی گله این بیماری غالباً

عنوان یک  ه  مدت کوتاه به  ها به غذا یا آب آشامیدنی درموارد اضطراری و ب  افزودن آنتی بیوتیکوقوع این بیماری می باشند.  

جلوگیری ها در روده    شدید کلی باسیل  های لاکتو باسیلوس که از تکثیر  پیشگیری مطرح می باشد. همچنین استفاده از باکتری

 . می کنند موفقیت آمیز بوده است

 سل 

ها بود. در صنعت پرورش شترمرغ موارد   میر شتر مرغ در باغ وحش  بیماری سل یکی از علل عمده مرگ و  1960های    تا سال

ها باقی می   باسیل سل درخاک، کود و بستر سال . خصوص در پرندگان مسن تر دیده می شوده صورت تک تک و به بروز سل ب

این عفونت تهدید مزمنی برای شترمرغ ها    ،که هنوز درمان قاطعی برای این بیماری در شترمرغ وجودنداردیی  . از آنجاپماند

تنها از گله هایی    د ها بای  دهند. شتر مرغ   محسوب می شود. استرس، سوءتغذیه و دیگر عوامل منفی خطر عفونت را افزایش می 

 .معدوم گردند فوراً سپس یمار جدا شده بکه دارای گواهی عاری بودن از بیماری را دارند، تهیه شوند و پرندگان 

 عفونت چشم ها 

این  . منجر به بروز کونژونکتیویت مکانیکی شود و تحریک نموده گرد و غبار بعضی غذاها یا بستر ممکن است چشم جوجه شترمرغ ها را

 توسط باکتری های بیماری زا تشدید شده موجب بروز کراتیت یا حتی آبسه های روی قرنیه چشم شوند.   آزردگی ممکن است

 انگل های خارجی 

 کنه ها 

ها را از   کنه ها می توانند با گزش شترمرغ ها به پوست صدمه وارد کنند. همچنین کنه های گونه آمبلیوما می توانند بیماری

 .نمایند )ویروس تب کنگو کریمه( طریق گزش به انسان منتقل

 شپش 

  های منظم و   ها، سمپاشی  در این آلودگی  .به پرهای پرنده صدمه وارد نموده و باعث ایجاد ظاهری ژولیده در حیوان می شود

 . است  تکرار آن بعد از یک هفته ضروری

 مگس 

، ضایعات پوستی  دنبال گزش و خونخواری ممکن است محل گزش عفونی شده ه پوست می شود و بموجب تحریک و خارش 

 ایجاد نماید. 

 بیماری های تغذیه ای 

ارتباط بین بیماری و تغذیه در تشخیص بیماری جوجه ها حائز اهمیت می باشد و به همین علت بعضی از جوجه ها ممکن  

دسترس در روی زمین و محیط اطراف همراه با خاک و شن دچار انباشتگی و تلفات  است به علت خوردن مواد مختلف قابل 

 گردند. 

 

 

 پرخوری 
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خود خوری ممکن است دراثر عوامل زیادی از قبیل نوع تغذیه، روش مدیریت، شرایط محیطی، وضعیت سلامتی و یا تراکم  

های گوگرددار، ارتباط مستقیمی با خودخوری دارد. پرهایی که کمبود که کمبود اسیدآمینه د. تجربه نشان داده است  گله رخ ده

زمانی که عدم برقراری تعادل    به خصوصاسیدآمینه دارند ظاهری ژولیده و کثیف و پوسته پوسته دارند. زیادی پروتئین در جیره  

بین پروتئین و انرژی باشد منجر به پرخوری می شود. در این شرایط ممکن است پرنده از پروتئین به عنوان منبع انرژی استفاده  

بنابراین حالت عصبی و بی قراری با افزایش زیاد دمای داخلی بدن مشاهده   ت.نماید که از ضریب تبدیل بالایی هم برخوردار اس

داخلی بدن، شروع به    کنترل دمای  به منظورگرمای زیاد قرار گیرد  و    اگر در این وضعیت پرنده در معرض رطوبت  .می گردد

تواند با کنترل صحیح مواد  زند. بنابراین پرخوری میپرنده پرهای بدن خود را نوک می  یپرخوری می کند. در چنین شرایط

 .مغذی کنترل شود

 آثار لگد خوردگی در اثر تهاجم 

ماهگی عضلات و بدن آن    8ای تغذیه شود که تا سن  توان با تغذیه صحیح کنترل نمود. لازم است پرنده به گونه تهاجم را می

 .آرام می باشد رسیدن به این سن پرنده نسبتاًزمان به اندازه کافی رشد کند. تا 

کاسته   د تر به فیبر، انرژی جیره بایهای تخمیری در بخش خلفی دستگاه گوارش و نیاز شترمرغ های مسنبا توجه به ظرفیت

شود. خوراک پرانرژی منجر به ایجاد حالت تهاجمی بین شترمرغ ها و برخورد آن ها و در نتیجه صدمه دیدن پوست می گردد.  

تر می شود که این  رامی در پرندگان مسنآزیادی اوره خون موجب بالا رفتن ضربان قلب و نا  بالا بودن میزان پروتئین جیره و

 . برخورد بین پرندگان و صدمه دیدن پوست آن ها می شود در نتیجه وضعیت سبب استرس و

 کمبودها 

خوبی ه  رنگ پوست نشانگر خوبی از وضعیت تغذیه پرنده می باشد که از پشت حیوان ب   ،جدای از ظاهر عمومی یک شتر مرغ

های ناشی از کمبود   حیوان آگاهی یافت. آزردگی  توان از تغذیه مطلوب و یا سوء تغذیه و کمبود  دیده می شود. بدینوسیله می

در اثر این کمبود علائم بیماری عضله سینه در شترمرغ    .جنوبی و استرالیا معمول می باشند  یدر آفریقاE   سلنیوم و ویتامین

تواند موجب کاهش باروری در شترمرغ شود. کمبود اسید پانتوتنیک و    ایجاد شده موجب ناتوانی حرکتی می شود. همچنین می

 . دهد توسط جیره های خالص گندم تغذیه می شوند رخ می  هایی که منحصراً بیوتین بسیار نادر بوده، در جوجه شترمرغ

 

 تغییر شکل غضروف و استخوان ها 

ها اغلب ناشی از اسیدوز می باشد. علت بروز این حالت درصد بالای ترکیبات کلر در برابر سدیم و پتاسیم    تغییرات در غضروف

تکمیل متقابل جیره غذایی ضروری    و   ن ها ناشی از عدم تعادل کلسیم در برابر فسفر می باشدا می باشد. آغاز تغییر شکل استخو

آفریقای جنوبی به شترمرغ ها سولفات منیزیم در غذا با آب آشامیدنی داده    می باشد. در بسیاری از مزارع پرورش شترمرغ در

 می شود. 

 انسداد 

پیلور معده شترمرغ بسیار کوچک بوده، لذا نسبت به انباشتگی سنگدان بسیار حساس است. با افزایش سن، خطر انسداد معده  

به میزان علوفه، کاه،  د کاهش می یابد. این مشکل در ارتباط مستقیم با تغذیه و مدیریت گله می باشد. در تغذیه شترمرغ ها بای

 خارجی توجه نموده و آن ها را تحت کنترل درآورد. مواد فیبری، شن، سنگریزه و خوردن اشیاء

 پیچ خوردگی 
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دنبال  ه ماهه نادر است. این عارضه ب  4 -12های جوان  ملاحظه شده است اما در شتر مرغپیچ خوردگی روده ها در شتر مرغ 

 غذایی و خوردن مقادیر زیاد فیبر رخ می دهد.  تغییرات ناگهانی در جیره

 راشیتیسم 

مقادیر بالای  کمبود یا فقدان فسفر و یا  ،   D کمبود کلسیم، ویتامین  .ماهگی دیده می شود  4تا  1در سنین    این عارضه عمدتاً 

درصد کلسیم    4تا  3در جیره های کنستانتره ای که  مرغ ها می تواند موجب بروز این عارضه شود.  کلسیم در جیره غذایی شتر

ایجاد می شود. همچنین اسهال مداوم می تواند موجب کاهش جذب املاح    این عارضه در پرنده   ، دارند جذب فسفر مختل شده

 راشیتیسم گردد.  و ویتامین ها و بروز

 

 دیگر بیماری های شترمرغ 

باسیلی، ،پنومونی کلی  های  کمپیلو  آنژین  عفونت  باکتریال،  مگا  کلستریدیایی(،گاستریت  های  )عفونت  نکروتیک  آنتریت 

ها   تخم  و  ها  قارچ  اورنیتوز،  پلاسموز،  مایلکو  سینوزیت،  رینیت،  کونژونکتیوست،  آنتراسیس،  باسیلوس  )کاندیدیاز،  باکتریایی، 

 اسپرژیلوز، درماتیت قارچی(، انگل های داخلی )کوکسیدیوز، هیستومونیاز، کرم نواری، کرم نخی شکل، کرم معده(. 

 پاهای باز )سندرم پاکمانی( 

ها دیده می شودکه نشا ن دهنده میزان رطوبت بالا در گرمخانه می باشد.   این عارضه در دو هفته اول زندگی جوجه شتر مرغ

 ادماتوز این عارضه را در دو روز اول زندگی خود نشان می دهند.  جوجه شترمرغ های مرطوب و

 تغییر شکل پاها 

 درجه یک پا به بیرون که به طور ناگهانی ایجاد شده و سریعاً پیشرفت می کند.  90پیچ خوردگی پا: پرخش 

دهد .    در هر دو پا رخ می   و معمولاً   درگیر می کند   پا که مفاصل تیبیوتارس و متاتارس را  ( کمانی شدن) : خمیدگی  پاکمانی 

های    ن ها در شتر مرغا قسمت اعظم استخوپا که موجب تغییر محل تاندون اشیل می شود.  پوکی استخوان، تورم مفصل قوزک

طور تجربی دارای پوکی استخوان  ه  ب  ،دهد، جوجه شترمرغ هایی که به تازگی از تخم خارج می شوند   جوان را غضروف تشکیل می

ها به تغییر شکل   نرم می باشد. علت اصلی حساسیت شتر مرغبتاً دلیل نسبت کم کلسیم به فسفر نسه ن هایشان با بوده استخو

اشد  توسط غذای کنستانتره ای که غنی از انرژی می ب   ،این رشد بسیار سریع  .ن ها می باشد ان ها رشد سریع استخوااستخو

 . کنترل تغذیه ای بسیار ضروری می باشد. از این جهت تشدید می گردد

 

 عوارض گوارشی 

عوامل اصلی در مشکلات گوارشی شترمرغ ها به دو علت عمده مشکلات مدیریتی و بیماری های عفونی می باشد.مشکلات 

این رو پیشگیری از بیماری در شترمرغ قابل  گوارشی عمدتاً در گله های شترمرغ بیشتر از موارد تک گیر آن دیده می شود، از  

اطمینان تر از درمان آن است. سیستم گوارش یک جوجه تازه متولد شده کاملاً استریل و تقریباً عاری از اختلالات گوارشی با  

تغذیه در  آسیب پذیری بالا می باشد. سنگدان و روده ها در این مرحله در حال شکل گرفتن بوده و به کیفیت جیره و مدیریت  

این سن و نقش حساس آن در اولین ماه زندگی جوجه ها باید توجه زیادی داشت. زرده اولین غذای مصرف شده توسط جوجه  

ها در اولین روزهای زندگی می باشد که در فعال نمودن سیستم گوارش نقش حساسی دارد و به علت قرار گرفتن جوجه ها در  
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محیط پاک طی هفته های اول زندگی و همچنین عدم ارتباط آن ها با جوجه های بزرگ تر در بسیاری از این مزارع باعث عدم  

دسترسی به فلور طبیعی و ایجاد تاخیر در ایمنی بدن آن ها می گردد و جوجه ها مستعد ابتلا به بسیاری از باکتری های گرم  

 منفی و تک یاخته ای می شوند. 

 نتیجه گیری 

طبق بررسی های انجام شده توسط کارشناسان داخلی و خارجی و همچنین تجارب به دست آمده از مزارع فعال در مناطق  

جهت پرورش شترمرغ مناسب بوده و این پرنده   گوناگون کشور در سال های اخیر، به جرأت می توان گفت که تمامی نقاط ایران

با کلیه نقاط کشور سازگار است. اما به هر حال مناطقی وجود دارند که شروع پرورش در آن ها مستلزم صرف هزینه های کمتر  

خودی خود بوده و به دلیل سازگاری بهتر پرنده با آب و هوای آن نقاط احتمال تولید بیشتر و بهتر وجود دارد که این امر به  

ور کلی شترمرغ ها سازگاری بهتری با آب و باعث کاهش هزینه های تولیدی و افزایش توان رقابتی تولیدکننده خواهد بود. به ط

هوای گرم و نیمه خشک دارند و به همین دلیل نقاط کویری و یا حاشیه کویر مناسب ترین مناطق جهت احداث مزارع عنوان 

 می گردند. عوامل دیگری  که در اولویت بندی مناطق موثر می باشند به شرح ذیل است: 

تراکم مزارع موجود در منطقه: تراکم بیش از حد احتمال انتقال بیماری ها را افزایش داده و تراکم کمتر از حد معمول موجب 

 رشد کم سرعت منطقه و کمی امکانات موجود خواهد شد. 

تکمیلی و ... بیشتر باشد   امکانات در دسترس: هرچه امکانات موجود از قبیل: کارخانه خوراک دام، کشتارگاه، صنایع فرآوری و

 سرمایه گذاری در آن منطقه ریسک کمتری خواد داشت. 

دوری یا نزدیکی به راه های ارتباطی مناسب: هرچه امکانات جهت رساندن محصول تولیدی به بازار مصرف بیشتر باشد، سرمایه  

 گذاری مطمئن تر خواهد بود. 

نزدیکی به بازار مصرف: این امر سبب می گردد تا محصول زودتر و با هزینه کمتری به دست مصرف کنندگان برسدکه این  

 موضوع توان رقابتی را افزایش می دهد. 

 

های  های اخیر با وجود سودآوری بالا و هزینهسال صنعتی که در  .بندی کردرا باید در گروه صنایع سودآور دسته  پرورش شترمرغ

این درحالی است که برخی از کشورهای  . مانده است  ناشناخته باقی  های آناندک، چندان مورد توجه قرار نگرفته و ظرفیت

ترین دلایل توسعه پرورش شترمرغ در  اند. یکی از مهمآفریقایی و آسیایی با استفاده از این ظرفیت به سود مطلوبی دست یافته

از سوی دیگر در کنار گوشت شترمرغ، پوست و پر این   .است  به دلیل دارا بودن خواص درمانی  کشورها استفاده از گوشت آن

عمده مصارف  دارای  نیز  انعطافپرنده  دلیل  به  پرنده  این  چرم  که  به طوری  است،  بودن همای  مقاوم  و  پوست پذیری  ردیف 

نیز برای کارهای زینتی بسیاری استفاده می شود. براساس مطالعات انجام شده    آن  از پر و تخم  گیرد وکروکودیل و مار قرار می

تجربه موفقیت آمیزی که نیازمند    .ند بیشتر استاز گاو و گوسف شترمرغ نسبت تبدیل غذا به گوشت و تعداد تولیدمثل سالانه

 .توجه بیشتر است

در طول سال های اخیر با حضور به طوری که    برای کشور پیش بینی می شود، آینده ای روشن در صنعت پرورش شتر مرغ   

در زمینه صادرات محصولات    فعالان بخش خصوصی و سرمایه گذاری در زمینه های مختلف تولیدی به موفقیت های بزرگی

و این اقلیم و ویژگی  با توجه به اینکه مناطق گرم و خشم در ایران زیاد به چشم می خورد    .کشاورزی و دامپروری رسیده ایم

اقلیم خشک و وجود مناطق بیابانی و نیمه   های جغرافیایی، محیط مناسبی برای پرورش شتر مرغ محسوب می شود چرا که
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می توان از پتانسیل های    ،صورت حمایت بیشتر مسئولان  ، می توان گفت: درپرورش این حیوان استبیابانی بهترین مکان برای  

 . نمود موجود استفاده بیشتری
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 استانداردها، ایمنی و صنایع غذایی 

 

   2کیانوش خسروی دارانی ،  1رامونا مسعود 
 المللی اداره کل استاندارد استان تهران، رئیس اداره تدوین استانداردهای ملی و بین  1

  ، ی بهشت   د ی شه   ی کشور، دانشگاه علوم پزشک   یی غذا   ع ی و صنا   ی ا   ه ی تغذ   قات ی تحق   تو ی انست   یی غذا   ع ی صنا   قات ی استاد تمام، گروه تحق 2

 ران ی تهران ا 

 rm8059@yahoo.com*نویسنده مسوول: 

 چکیده  

استانداردها دربرگیرنده دامنه متنوعی از علوم تجربی و تخصصی است که همگام با سیر سریع تغییر و تحولات علمی  

و صنعتی، در حال به روزرسانی و تامین نیاز ذی نفعان است و همراه شدن خبرگان علمی در این عرصه، علاوه بر  

انسجام و هماهنگی بین دستگاهی، ضرورت ها و چارچوب های لازم برای تدوین استانداردها بر اساس منافع  ایجاد  

ملی و همگام با تحولات جهانی را میسر نموده و ساز و کار دستیابی به شرایط مطلوب را مشخص می نماید. نتیجه  

استانداردهای ملی و بین المللی متناسب با راهبرد  این هماهنگی ارتباط بهتر و اثربخشی بیشتر با دانشگاه ها، تدوین  

  به  توجه  با  حفظ منافع ملی در کنار تضمین کیفیت، ارتقاء فناوری تولید و خدمات و رونق کسب و کار می باشد.

  دانش   های  فناوری  معرف  و  حامی  خود  اعتبار  واسطه   به  و  بوده  المللی  بین  تجارت  تسهیل  ابزار  استانداردها  اینکه

 بسیاری   به  دستیابی  برای  را  پایدار  مصرف  و  تولید  شده  تصدیق و  تایید  الگوهای  همچنین  و  باشد  می  نوآورانه  و  بنیان

  از  بهتر  درک  و   نقش   سازی  نهادینه  برای  است  نیاز  رو  این   از  دارد،  اختیار  در  کشور  عمومی   سیاست  اهداف   از

 آن   با  مرتبط  های  آموزش  استانداردسازی،  زمینه  در  نسلی  بین  دانش  انتقال  و  آنها  به  مربوط  مسائل  و  استانداردها

 .شود ارائه زمینه دراین اساسی  ملزومات عنوان به ای حرفه  صورت به ها،  دانشگاه توسط

ن در حالی است که عرضه یا  ند.شومی  محسوبدر دنیا تولیدات مصرفی ترین  عنوان مهم  بهمحصولات غذایی مروزه  ا

و    های زیجهت استانداردها، مم  نیبه هم  مستلزم نظارت در مرحله تولید و نیز ارزیابی و کنترل کیفیت است.  آنها

تر حفظ  و از همه مهم  قیدق  یگذارمتیق  ت،یفیک  کنترلو    ی ابیهدف ارز  با   ای در سراسر دن  یمتعدد  ی نظارت  نیقوان

  تدوین شده اند.کنندگان، سلامت مصرف

حدود    ملی   استاندارد  35000از  بیش  حاضر  حال  در که  است  شده  تدوین  استاندارد  ملی  سازمان    3000توسط 

کیفیت  ارزیابی  و  پایش   ، درکنترل  را  استانداردها  اهمیت  امر  این  و  باشد  می  غذایی  صنایع  حوزه  در  استاندارد 

 تلفیق محتوای   در این مطالعه برآنیم که نحوه تدوین استانداردهای ملی و بین المللی را بامحصولات غذایی در بردارد.  

بهتر و کاربردی و به روز بودن استانداردها   درک جهت به همراه تجربیات و نتایج تولید دانشگاه  آموزشی و پژوهشی

  پایه گذار  همچنین  و  شد  خواهد تولید و تسهیل تجارت  درعرصهشدن    توانمندسازی، علمی و تخصصی  به  منجر  که

 . شود می موضوعی دانش بر تسلط و نوآوری و  دانش اساس بر استانداردهای جدید خلق

 

   غذا استاندارد، ملی، بین المللی، ایمنی، واژگان کلیدی: 

 

  

mailto:rm8059@yahoo.com
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یی در محصولات غذا   یی زا ی ر ی القا اثر س   

 

ی داران   ی خسرو   انوش یک   

  دی شه یکشور، دانشگاه علوم پزشک  ییغذا عیو صنا  یاهی تغذ قاتیتحق  تویو  انست ییغذا  ع یو صنا ه یدانشکده علوم تغذ  ،ییغذا  عی صنا  قاتیتحق گروه

رانیتهران، ا ،یبهشت   

لیمیا : k.khosravi@sbmu.ac.ir, kiankh@yahoo.com 

 

دهی چک    

  ی است. عامل اصل  شیدر حال افزا  یهمراه آن به طور قابل توجه  یها  یماریو ب  ی اضافه وزن و چاق  وعیسرتاسر جهان، ش  در

است که    یرفتار درمان   ،یبدن   تیفعال ،یی غذا میبر رژ  یوزن معمولا مبتن تیریشود. مد  یدر نظر گرفته م  یعدم تعادل انرژ یچاق

  ی کیاست.    یسلامت   یبرا  ل یمسا  یکنترل وزن و به وجود آوردن برخ  یداری مانند ناپا  یب ینظر متخصص نباشد معا  ر یکه ز  ی هنگام 

راهبردها افزا  یریس  یهاگنالیزا و س  یاست که ضمن داشتن طعم خوب و خواص سلامت  ییغذاها   دیتول  دار،یپا  یاز   ش یرا 

دارند.   یریهسته انگور( اثرات محرک س  رهعصا  ترات،یس  یدروکسیسبز، ه  ی)به عنوان مثال، چا  یی از مواد غذا  ی. تعداددهندیم

  ک، یریبوت  دیاس  ک،یونیپروپ   د یاس  ک،یاست  دیکوتاه )اس  رهیچرب با زنج  ی دهایاس  ژه یو به و  ،ی آل  یدهایرابطه، نقش اس  نیدر ا

آزاد    اعث کوتاه در روده بزرگ ب   رهیچرب با زنج  ی دهای. اسستیقابل انکار ن  یریالقاکننده س  یها (، به عنوان محرککیلاکت  دیاس

پپت القا کند. نوش  شود یم  یی دهایشدن  را  اشتها  اثر مهارکننده  باکتر  یبا مخلوط  یریتخم  ی لبن  یهایدنیکه    د یاس  یها  یاز 

  یی شود. محصولات نها  یم   ی افتیدر  یو کاهش انرژ  ییزایریالقا س  یبرا  ی بستر مناسب  کیونیپروپ   د یاس  یها  یو باکتر  کیلاکت

  ی و گازها هستند. مقدار و نسبت مول راتیو بوت وناتیهستند شامل استات، پروپ  رهیزنج کوتاه  یهاچرب یدهایشامل اس ریتخم

غذاها و    ریمقاله تاث  نیاست. در ا  رییمختلف تغ  طیدر شرا  یذکر شده به نوع سوبسترا وابسته بوده به طور قابل توجه   دیسه اس

 .شده است یبررس یریاثر س یدر القا یریتخم یها یدنینوش

 

ریفراسودمند، تخم ی غذاها ر،یچرب کوتاه زنج یدهایاس ،ییزای ری: سید ی کل   واژگان    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  
 797 

 

هوشمند   ی چالش ها و راهکارها   ، ی ات ی عمل   یی غذا   ی ها ره ی ج   

ا ی ن   ارت ی ز   یمهد   دی س   

یی غذا  ع یعلوم و صنا یموسسه پژوهش ، ییمواد غذا ی فناور ست یگروه ز  اری استاد  

ده ی چک   

شامل انواع    ها رهیج  نیمختلف دارند. ا   ی هااتیدر عمل  ینظام   یروهاین  ی بانیدر پشت  یاتیح  ی نقش  ی ات یعمل  یی غذا  ی هاره یج

:  شوندیم  میبه سه دسته تقس  ها رهیج  ،ی . به طور کلشوند یم  یطراح  تیو نوع مأمور  ی اتیعمل  طیهستند که براساس شرا  یمختلف

برا  ،یاضطرار  ی هاره یج فور  یرانبح  طیشرا  یکه  جشده  یطراح  یو  برا  ، یات یعمل  یهارهیاند؛  و    ی طولان  یهاتیمأمور  ی که 

.  روندیبه کار م  ینظام   ناتیو تمر  یجنگ  طیشرا  یسازه یشب  یکه برا  ی شیرزما  یهارهیو ج  شوند؛ یمداوم استفاده م   یبانیپشت

منابع، کمبود مواد   تیمانند محدود  یلدر حال توسعه، به عوام  یبه خصوص در کشورها  ییغذا  یهارهیج  یطراح  یهاچالش

  یحمل و ماندگار  تیتنوع، قابل  ،ییتوجه به ارزش غذا  ازمندیمناسب ن  رهیج  کی  ی. طراحگرددیباز م   فیضع  یهارساخت یو ز  هیاول

  یهارهیو توسعه ج  یسازنهیدر به  ی نقش مهم  یشود. هوش مصنوع   ن یسخت تأم  یهاطیسربازان در مح  یاهیتغذ   ی ازهایاست تا ن

که متناسب با ذائقه    شتری تر همراه با تنوع بمناسب  یی غذا  بات یترک  توانیهوشمند، م  یهاتمیدارد. با استفاده از الگور  ییغذا

 یبا ارتقا  نیمختلف مورد استفاده قرار داد همچن  یها  اتیعمل  زیبحران و ن  طیشرا  یبرا  یهارهیج  یمصرف کننده باشد در طراح

  ره یزنج  یندهایفرآ  یسازنهیبه  به  توانیم   یهوش مصنوع   یکاربردها  گر یداد. از د  شیرا افزا  منابع  نیتوان تأم  یم  یوربهره

 .اشاره نمود ییغذا عاتیبا هدف کاهش ضا نیتأم
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 جایگاه هوش مصنوعی در ایجاد امنیت غذایی پایدار 

 

نژاد  ی کاشان  یمرتض  * 

ران ی مشهد، ا ،ییغذا  ع یعلوم و صنا یمؤسسه پژوهش ،ییسبز مواد غذا ی ها یگروه فناور  اریدانش * 

m.kashaninejad@rifst.ac.ir 

 

دهیچک   

،  2050نفر تا سال    اردیلیم  9.7جهان تا    تیجمع  ش یجهان معاصر است که با افزا  ی اساس  یهااز چالش  یک ی  داریپا  یی غذا  تیامن

  ی درصد  30  د یتهد   ،یمیاقل   راتییاست که تغ  ی در حال  نیساخته است. ا  یرا ضرور  یی مواد غذا  دیتول  ی درصد  70  ش یبه افزا  ازین

  ییمواد غذا  سومک یو هدررفت    نیریکاهش منابع آب ش  ،یکشاورز   یهاخاک  یدرصد  33  بیتخر  ،یو جانور  یاه یگ  یهاگونه

 ی به عنوان فناور  یراستا، هوش مصنوع   نیکرده است. در ا  تردهیچیموجود را پ   یهاتن در سال(، چالش  اردیلیم  1.3)  یدیتول

قابل با  پ   یمتنوع   ی هاتینوظهور،  ب  تیریمد  ،ییغذا  یهابحران  ینیبشیهمچون  و  ضا  ،ی اهیگ  ی هایماریآفات    عات،یکاهش 

در تحقق    ینقش مهم  تواندیکنندگان ممصرف  حاتیترج  ی نیبشیو پ   ییمواد غذا  یمنینظارت بر ا  ن،یتأم  رهیزنج  یسازنه یبه

  یعصب  یهاشبکه  ن،یماش  یریادگی   ،یعیشامل پردازش زبان طب  یهوش مصنوع   ی دیکل  یهایکند. فناور   فایا  داری پا  ییغذا  تیامن

شامل استفاده    یموفق کاربرد هوش مصنوع   یها. نمونهآورندینوآورانه را فراهم م  یخبره، امکان توسعه راهکارها  یهاستمیو س

 ، ی عملکرد محصولات کشاورز  ینیبشیپ   یبرا Crop Pro مدل  ،ی محل  یهواشناس  یهاینی بشیپ   یبرا IBM Watson از

  یاه یگ  یهایماریب  ییشناسا  یبرا Plantix شنیکیو اپل  ییغذا  وادم  متینوسانات ق  ینیبشیپ   یبرا FAO ع یهشدار سر  ستمیس

 زین  یاجتماع   راتیو تأث  یخصوص  میمسائل حر  ،یانسان  تیمشاغل، کاهش خلاق   ییمانند جابجا  یی هاحال، چالش  نیاست. با ا

و   یاست که دانش سنت  یاچندرشته   یکردیمستلزم رو  یموفق از هوش مصنوع   یریگکه بهره   دهدینشان م  جیوجود دارد. نتا

انسان فناور  یتجربه  با  برا و دولت  گذاراناستیس  تیحما  ن،ی. همچنکندیم  بیترک  نینو  یهایرا  اجرا  رشیپذ  یها   ن یا  یو 

به عنوان   تواندیم  یکه هوش مصنوع   دهدیپژوهش نشان م   ن یاست. ا  یغذا ضرور  نیتأم  رهیو زنج  یدر بخش کشاورز  هایفناور

 .تر کمک کندکارآمدتر و عادلانه دارتر،یپا یی غذا یهاستمیس جاد یراهکارها، به ا ریقدرتمند در کنار سا یابزار

 

 نیماش یریادگیغذا،   نیتأم رهیهوشمند، زنج یکشاورز دار،ی پا  ییغذا تیامن ،یهوش مصنوع  کلیدی:  واژگان 
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ها    ک ی وت ی ب   ی کاهش مقاومت آنت   در   ها   ک ی وت ی نقش پروب   

ی آباد   تاج   م یمر   

تهران  قاتیدانشگاه علوم و تحق ،ییغذا  عی گروه علوم و صنا  اریدانش  

 :دهی چک 

میزبان را دو چندان می کنند ؛ این    لامتی س  ، یکاف   ریهستند که با مصرف در مقاد  یازنده  ی هاسمیکروارگانیم  ها ک یوتیپروب

لامت  ها اثرات ست موجود هستند. ثابت شده است پروبیوتیک ولاباکتریهای مفید در غذاهای تخمیر شده، مکمل ها و سایر محص

بیوتیکی یک نگرانی فزاینده جهانی در زمینه بیوتیکی را به همراه دارند. مقاومت آنتیبخشی از جمله کاهش خطر مقاومت آنتی

افتد که پاتوژنها  بیوتیکی زمانی اتفاق میبیوتیکی فعلی را تهدید میکند. مقاومت آنتیت است که اثربخشی درمانهای آنتیلامس

تواند منجر  ها کم اثر می کنند. این امر میکنند و آن ها را در درمان عفونتبیوتیک را پیدا میتوانایی مقاومت در برابر اثرات آنتی

بیوتیکها در  از جمله افزایش مرگ و میر شود. از طرفی دیگر مصرف بیش از حد و نادرست آنتی  لامتیبرای سبه عواقب جدی  

های زیر به کاهش این  تواند از طریق مکانیسمبیوتیکی نقش به سزایی دارد. بدین منظور پروبیوتیک تراپی میایجاد مقاومت آنتی

   مشکل کمک کند :

می(1 شناخته  دیسبیوز  عنوان  به  که  روده  میکروبیوم  تعادل  عدم  روده:  میکروبیوم  میتنظیم  مقاومت  شود،  ایجاد  در  تواند 

یوتیکی  بتوانند به بازگرداندن تعادل میکروبیوم روده و کاهش خطر مقاومت آنتیها میبیوتیکی دخیل باشد. لذا پروبیوتیک آنتی

ها رشد باکتریهای  بیوتیک: تحقیقات نشان داده است که برخی از پروبیوتیک مهار پاتوژن های مقاوم به آنتی  ( 2کمک کنند.  

ها  تقویت سیستم ایمنی: پروبیوتیک(  3دهند.  کنند و توانایی آن ها را در ایجاد عفونت کاهش میبیوتیک را مهار میمقاوم به آنتی

ها را کاهش دهند.  یوتیک بها افزایش و نیاز به آنتیتوانند سیستم ایمنی را تحریک کرده و توانایی آن را در مبارزه با عفونتمی

ها  کیوتیبیآنت  به  ازیها کمک کنند که به نوبه خود نتوانند به کاهش بروز عفونتیها مک یوتیپروب :بیوتیککاهش مصرف آنتی(4

تقل ا  تیتقو  (5شود.    ی م  یکیوتیبیآنت  مقاومت  جاد یا  روند   شدن   کند   مسبب  امر   نیا.  دهد   ی م  لیرا  روده   :یعملکرد سد 

 که  خون انیجر به را سموم و هایباکتر انتقال گرید یطرف از و ندینما  کمک روده سد یکپارچگیتوانند به حفظ یها مک یوتیپروب

کنند  یم  دیتول  یها موادکیوتیپروب  از  یبرخ:  یکروبیم  ضد  عوامل  دیتول(6. دهند  کاهش  شود  ی م  یکیوتیبیآنت  مقاومت  موجب

را کند    یکیوتیبیدهد و توسعه مقاومت آنتیرا کاهش م  کهایوتیبیآنت  به  از ین  امر  نیشود؛ لذا ا  ی که موجب مهار رشد پاتوژن ها م 

در روده رقابت کنند و در    یچسبندگ  یهاو مکان  یمواد مغذ  یتوانند با پاتوژن ها برایم  کهایوتی: پروبی حذف رقابت  (6.  کندیم

باشند را کاهش دهند. مطالعات نشان   یکیوتیبیمقاوم آنت  یمضر که ممکن است حامل ژنها   یها یباکتر  ریتکث  و  استقرار  جه،ینت

  به   نسبت  کواگوالنس  لوسیباس  و  دومیفیب  ومیدوباکتریفیب  لوس،یدوفیاس  لوسیباسلاکتواعم از    یکیوتیپروب  یها  هیداده است سو

 یها  سلول  همه  است  ذکر  انیشا.  باشد   یم  یکیوتیب  یآنت  مقاومت   با  مبارزه  در  یا  بالقوه  لی پتانس  یدارا  ها  کیوتیپروب  ریسا

  ن یبنابرا.  باشد  یم  متفاوت  فرد  هر  در  موجود  ومیکروبیم  اساس  بر  ها  آن  یاثربخش  و  ستندین   موثر  کسانی  طور  به  یکیوتیپروب

  ها  آن  از  نهیلذا استفاده به .است  مهم  اریبس  مطلوب  جهینت  اخذ  یبرا  ماریب  فرد  و  خاص  عفونت  یبرا  مناسب  کیوتیپروب  انتخاب

ها  ک یوتیپروب کاربرد  نیبنابرا.  باشد  یم  شتریب ینیبال  شاتیآزما  و   قاتیازمندتحقین  کهایوتیبیآنت  کنار  در   یبند زمان  و   دوز  نظر  از

  ی عموم  لامت س  بهبود  و   یکیوتیبیآنت  مقاومت   جادیا  روند  شدن  کند   به  تواند  ی م  کهایوتیبیآنت  کنار   در  مکمل  درمان   کیبه عنوان  

 کمک کند 

 ی سالمت ک،یوتیب یمقاومت، آنت ک،یوتی: پروب ید ی واژگان کل 
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 جامعه   سلامت   های   شاخص   بر   آن   تاثیر   و   غذایی   ایمنی   و   امنیت 

 

 1حمیدبابائی
 مشهد  فردوسی دانشگاه  موادغذایی،  بهداشت  تخصصی دکتری مقطع دانشجوی 1

 hamidbabaei335@yahoo.com*نویسنده مسوول: 

 

 

 چکیده 

  های   روش  از  بیشتر  غذای  تولید  راستای  در   و  یافته  افزایش   نیز  غذا   به  نیاز ,  جهان  جمعیت  افزایش   روند   به  باتوجه

  کش  آفت باقیمانده. است داشته جامعه سلامت بر نامناسبی تاثیرهای ها آن از برخی گاه  که گردیده استفاده مختلفی

  هایی   عامل  جمله  از  سنتزی  های  نگهدارنده  و  سنگین  فلزهای,  ها  مایکوتوکسین,  ها  هورمون,  ها  بیوتیک  آنتی,  ها

,  سویی   از.  گردند  می  محسوب  سلامت  برای  مهم  تهدیدی  و  بوده  ناشناخته  مردم  برای  غذا  در  ها  آن  وجود  که  هستند

 از  غذایی  مواد  کیفیت  موضوع,  غذایی   ناامن  و  پرخطر  منطقه  در  ایران  داشتن  قرار  و   غذایی  امنیت  اهمیت  به  توجه  با

  به.  دارد  زندگی  کیفیت  بهبود  در  مهمی  نقش  و  است  ضروری  سالم  نمو  و  رشد  برای  غذا.  نیست  برخوردار  اول  اولویت

 مواد  انتخاب  به  نیاز  مزمن  بیماری  از  پیشگیری.  است  موثر  مزمن  های  بیماری  از  بسیاری  درمان  و  پیشگیری  در  ویژه

  و   منظم  بازبینی  نیازمند   غذایی   رژیم  کیفیت  حفظ.  دارد  سالم   غذایی   عادات  مدت   طولانی   نگهداری  و  مناسب   غذایی 

  بهداشت  و  سلامتی  با  آن  رابطه  و  تغذیه  مسأله  امروز  دنیای  در.  است  تغییرات  این  به پاسخ  در  غذایی  عادات  با  سازگاری

.  دهد   می   تشکیل  را  سازندگی   و   تلاش   از  سرشار  و   موفق   زندگی   یک  بنیان  و   پایه   زیرا  است،  یافته  اساسی  اهمیت  بدن

  برنامه   و  تغذیه  نوع  مورد  در  که  یابد  دست  مناسب  روانی  و  جسمانی   سلامتی  به  تواند  می  هنگامی  فرد  دیگر  سوی  از

  و   تغذیه.  دارد  ای  عمده   اهمیت  غذایی  مواد  مصرف  در  تعادل   برقراری  واقع  در.  باشد  داشته  کامل  اطلاعات   خود  غذایی 

 به  رسیدن  برای  بلکه  اندام،  تناسب  برای  تنها  نه  که  است  امروز  دنیای   در  زندگی  اساسی  مسائل  از  یکی  غذایی   رژیم

  حفظ  به  تواندمی  و  دارد  شماریبی  فواید  سالم  تغذیه.  گیرد  می  قرار  توجه  مورد  آماده  بدنی  از  برخورداری  و  سلامتی

  افزایش  انرژی،  سطح   افزایش  هضم،   بهبود  دیابت،   و   قلبی   بیماری  مانند  مزمن  هایبیماری  خطر  کاهش   سالم،   وزن

 . کند کمک روان سلامت و خو و خلق بهبود  و ایمنی سیستم تقویت مغز، عملکرد

 

 جامعه  سلامت غذایی، امنیت غذا، کیفیتواژگان کلیدی: 
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 برخی روش های شناسایی تقلبات و اصالت سنجی روغن زیتون   رسی بر 

 

 1پریسا رحیمی دوگاهی 

 دانشجوی دکتری گروه صنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز -1

Email: Parisa_Rahimi26@yahoo.com 

 

 

 چکیده 

محصولات غذایی با ارزش سلامتی بخش، به عنوان یکی از    خواص  و   مطلوب  شیمیایی  ترکیبات  دلیل   زیتون به  روغن

  با   تقلب  هدف  بازارها،  در  زیاد  تجاری  ارزش  دلیل  و محبوب در سطح جهانی مورد توجه قرار گرفته است.از طرفی به

ایمنی  برای  جدی  که علاوه برضرراقتصادی،خطری  بوده  پایین  درجه  های  روغن  سایر و  مصرف کننده می    سلامت 

 تر همچنینپایین  درجه با  های روغن از بالا  کیفیت با   و  خالص زیتون روغن تشخیصباشد.از این رو توسعه روش های 

  شناسایی   نشانگرهای  است.  ای یافتهفزاینده  اهمیت  اخیر  هایسال   مختلف در  مناطق  از  زیتون  هایبین روغن  تمایز

.  باشد   می   ها  رنگدانه  و  فرار  ترکیبات  فنلی، ،   ترکیبات  ها،  توکوفرول  ها،  استرول  ،  چرب  اسیدهای   شامل  روغن زیتون

  بر  مبتنی  (، روش هایUV-vis،رامان  سنجی  فلورسانس، طیف  سنجی، طیف  FTIRنوری)  هایروش  این،  بر  علاوه

 ، DSC  الکتریک،  دی  سنجیطیف  ،DNA  بر   مبتنی  مانند روش های   دیگر   های تکنیک   ( و GC   ،HPLCکروماتوگرافی)

NMR  امر  برای  سنجی،شیمی  روش های  با  همراه  الکترونیکی  وبینی  و  قوت  نقاط  تکنیک  هستند. هر  مطلوب  این 

  ترکیبی   عمل،  کند. در  می  تر  مناسب  تقلب  از  خاصی  انواع  برای شناسایی  را  آنها  که  دارد  را  خود  خاص  های  محدودیت

 . دهد می افزایش را زیتون روغن تقلب تشخیص اطمینان قابلیت و دقت متعدد،  تحلیلی های تکنیک از

 

 ایمنی غذایی  روغن زیتون، تقلبات غذایی،واژگان کلیدی: 
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 بررسی ویژگی های میکروبی سویه مخمر بومی جهت تخمیر نوشیدنی بر پایه مالت 
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 استادیار گروه پژوهشی زیست فناوری مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی  2

 دانشیار گروه پژوهشی زیست فناوری مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی   3

 m.shakeri@rifst.ac.irمسئول:  نویسنده *

 

 

 چکیده 

روش بهترین  از  مخمرهای یکی  از  استفاده  مالت،  پایه  بر  الکل  بدون  تخمیری  نوشیدنی  تولید  جهت  ها 

مخمر   یعنی  آبجوسازی  تجاری  سویه  جای  به  سرویزیه  غیرساکارومایسس   Saccharomyces)ساکارمایسس 

cerevisiae)  ویژگی بایستی،  کارگیری،  به  نوع  هر  از   قبل  اما  پر است.  نظیر  سویه  میکروبی  تخمیر های  وفایل 

های رایج محیط تخمیر نوشیدنی بر پایه مالت به طور کامل بررسی آن نسبت به انواع تنش  کربوهیدارتی و مقاومت

ایزوله شده از محصولات  بومی     (Pichia membranifaciens)  پیشیا ممبرانی فاسینس، سویه  به این منظورگردد.  

و هم چنین سویه آبجوسازی   پیشیامورد بررسی قرار گرفت. در ابتدا پروقایل تخمیر کربوهیدراتی سویه  تخمیری  

و    50،  0های مختلف عصاره ایزومره رازک )ها نسبت به غلظتتعیین گردید. سپس مقاومت سویهساکارومایسس  

100 IBU: International Bitterness Unit)    درصد حجمی 10و  5/7، 5، 5/2، 0درصدهای مختلف اتانول )و-

قادر به تخمیر قند ساکاروز است درحالیکه سایر   پیشیا  بومی  گردید. نتایج نشان داد که سویهبررسی   جمی اتانول(ح

را مصرف نمی فروکتوز و مالتوز  غالب در محیط حاوی مالت یعنی  قندهای گلوگز،  به ویژه عدم تخمیر قند  کند. 

پایه  در تخمیر نوشیدنی  کلیدی و مهم مخمرهای غیر ساکارومایسسهای  مالتوز، یکی از ویژگی  های غیرالکلی بر 

در مقایسه با سویه آبجوسازی    پیشیا  بومی  های مختلف نیز نشان داد سویهمالت است. نتایج حاصل از بررسی تنش

گذاری ساعت گرمخانه  48پس از    پیشیادهد به طوری که درصد رشد نسبی سویه  مقاومت بیشتری از خود نشان می 

  62/95و  100حجمی اتانول به ترتیب برابر با -درصد حجمی 5عصاره ایزومره رازک و  IBU  50زای با عوامل تنش

گیری شد. این نتایج نشان  اندازه  37/94و    65/99ساکارومایسس  بود در حالی که این مقادیر برای سویه تجاری  

از توانایی مناسبی جهت تخمیر نوشیدنی بر پایه مالت برخوردار است و   دهد که سویه مخمر بومی مورد بررسیمی

 تواند در تحقیقات آینده در تولید این نوشیدنی به کار گرفته شود. می

 

 تخمیر  هاینوشیدنی تخمیری بر پایه مالت، مخمر بومی، تنش واژگان کلیدی: 
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Abstract 

Utilizing non-Saccharomyces yeasts instead of the brewing strain of Saccharomyces cerevisiae is 

considered one of the most effective approaches for producing a malt-based beverage. Before 

commencing any utilization, the microbial properties of non-Saccharomyces yeasts should be 

assessed including their carbohydrate fermentation profile and resistance to common stressful 

agents of malt-based beverage fermentation. The evaluation involved assessing a native strain of 

Pichia membranifaciens, which was isolated from the fermented products. After determination of 

the carbohydrate fermentation profile of the native strain of Pichia  and the brewing strain of  

Saccharomyces, their resistance to different concentrations of isomerized hop extract (0, 50 and 100 

IBU: International Bitterness Unit) and ethanol percent (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 %v/v) was 

investigated. The results showed that the Pichia  native strain was able to ferment sucrose while 

other sugars (glucose, fructose and maltose) remained unchanged. Particularly, inability to ferment 

maltose is considered as one of the decisive attributes of non-Saccharomyces yeast strains in 

producing non-alcoholic malt-based beverages. In terms of stressful agents, it was proved that the 

native strain of Pichia  was more resistant compared to Saccharomyces cerevisiae. After incubation 

of 48 hours with 50 IBU isomerized hop extract and 5% v/v ethanol, the relative growth (in percent) 

of Pichia membranifaciens  and Saccharomyces cerevisiae was equaled to 100, 99.65% and 95.62, 

94.37%, respectively. Our findings demonstrate that this native non-Saccharomyces strain has a 

proper potential in production of malt-based beverages, and could be applied in the future research. 

Keywords: Fermented malt-based beverage, Native yeast, Fermentation Stress. 
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 چکیده 

افزایش آگاهی مصرف کنندگان، تغییر در اولویت های غذایی آن ها و گرایش به سمت اقلام غذایی ایمن، منجر به بروز  

مقاله به مرور سیستم های متنوع ابداعات و ابتکاراتی نوین در فناوری های بسته بندی مواد غذایی شده است. این  

بسته بندی هوشمند و کاربرد های آن ها در بسته بندی غذایی با جدیدترین فناوری ها می پردازد. سیستم های بسته 

بندی فعال و هوشمند آن دسته از فناوری های بسته بندی را در بر می گیرد که منجر به تحویل ایمن تر و با کیفیت  

کننده می شود. بسته بندی فعال اشاره به تلفیق افزودنی های مختلف در بسته بندی با هدف  تر محصولات به مصرف 

حفظ و یا افزایش زمان ماندگاری محصول و کیفیت آن دارد. بسته بندی هوشمند نیز آن دسته از بسته بندی می  

یت مواد غذایی بسته بندی شده  باشد که بر شرایط مواد غذایی نظارت داشته و اطلاعات سودمندی را در رابطه با کیف

درل طول حمل و نقل و نگهداری ارائه می دهد. این فناوری ها بر حسب افزایش تقاضای مواد غذایی ایمن تر و با  

ماندگاری بهتر طراحی شده اند. هرچند در سال های گذشته این نوع بسته بندی در کشور تولید نشده است اما مزیت  

لیت تقاضا برای مصرف آن ها در بازار های داخلی و جهانی وجود داشته و آینده روشنی را  های بازار این محصولات قاب

 پیش روی این صنعت نشان می دهد. 
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 جات ی و سبز   ی ماه   ن ی توامان پروتئ   د ی تول   ی برا   ک ی آکواپون   ی ها ستم ی س   ی اجتماع   ی و اقتصاد   ی ا ی مزا 
 

 2⁕ی زاده خسروان   یعل   ،1ی رشکار ی م   ه ی سم 
 ، زابل.پژوهشگاه زابل ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، پژوهشکده کشاورزاستادیار  1

 .ل، زابلهامون، پژوهشگاه زاب  المللی ن یپژوهشکده تالاب ب  ان، ی گروه علوم آبزاستادیار  *2
 Khosravani.ali@uoz.ac.ir مسئول:  نویسنده 

 

 

 چکیده 

  همزمان   تولید  برای  آبزیان و سیستم کشت هیدروپونیک گیاهان  تولید مداربستهسیستم    از  یقیتلف  آکواپونیک  تولید  سیستم

های تولید  برای شیوه   زیست  محیط  با  سازگار  یجایگزین  و  کارآمد  سبز،  کشاورزی  نوعی  آکواپونیک  سیستم.  ماهی است  و  گیاه

  محیطیو زیست  اقتصادی، اجتماعی  اثرات  مقاله  این  در   .در نظر گرفته شود  پایدار  تولید  تواند از مصادیقسنتی است که می

آکواپونیک در هر یک از این   و مزایای سیستم  گیردمختلف مورد بررسی قرار می  بالقوه  هایموقعیت  در  آکواپونیک  تولید  سیستم

  در مقیاس تجاری در شهرهای بزرگ، با تراکم بالا و پرجمعیت،   غذایی   مواد  تولید  جهت  تواندمی  فناوری  این.  گرددمی  ارائه  شرایط

  هایی سیستم  عنوان  به   و یا   توسعه  حال   در  کشورهای   در  کوچک  مقیاس   در  تولید   روستایی،   مناطق  در  صنعتی   مقیاس   در  تولید

با مروری بر نتایج بدست آمده در مطالعات مختلف و همچنین عملکرد .  شود  بکار گرفته  هاساختمان  داخل  تزئینات  و  آموزش  برای

توان نتیجه گرفت در صورت اعمال دقیق شرایط و اصول حاکم بر این شیوه از  های اجرا شده در نقاط مختلف جهان میپروژه

تواند هم از نظر اقتصادی و اجتماعی و هم از نظر حفظ محیط زیست سودمند های تولیدی، این فناوری میتولید، در تمام مقیاس

باشد. از سوی دیگر نیاز به زمین و آب کمتر، رشد بیشتر گیاهان، عدم تاثیرپذیری کشت از شرایط تغییرات ناگهانی آب و هوا و  

ها، علاوه بر تولید محصول سالم و ارگانیک، تولید پایدار غذا در تمام  کشتولید محصول بدون نیاز به استفاده از سموم و آفت

 کند. فصول و مناطق آب و هوایی را فراهم می

 

 پروری، تولید پایدار، غذای ارگانیک. آکواپونیک، آبزی واژگان کلیدی: 
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 ی پرور ی آبز   ی ها در نظام   د ی تول   ی دار ی پا   ی اب ی متداول ارز   وه ی دو ش   سه ی مقا 

 

 2⁕ی زاده خسروان   یعل   ،1ی رشکار ی م   ه ی سم 

 ، زابل.پژوهشگاه زابل ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، پژوهشکده کشاورزاستادیار 

 ل، زابل.هامون، پژوهشگاه زاب  المللی  نیپژوهشکده تالاب ب  ان،یعلوم آبز گروه استادیار 
  Khosravani.ali@uoz.ac.irمسئول:  نویسنده *

 

 

 چکیده 

  یهاکرده است. فرآورده  ل یبزرگ تبد  چالش  کیرا به    تیجمع  نیا  یبرا  نیجهان، فراهم کردن پروتئ  تیجمع  ندهیفزا  شیافزا

  ریز  نیترعیبه سر  انیپرورش آبز  ریاخ  یهارو در سال  نیاند، از همبشر بوده  نیپروتئ  نیمنابع تام  نیاز مهمتر  ی کیهمواره    انیآبز

در    یداریپا  یهایاز نگران  یاریبه بس  یپروریبخش آبز  عیمبدل شده است. گسترش سر  هاندر حال رشد در ج  یبخش کشاورز

انتشار گازها  دیتول تغ  یاگلخانه  یمانند  به  اکوتوکس  یاثرات سم  ون،یکاسیفیوتری  ،ییآب و هوا  راتییمنجر  از    ک،یو  استفاده 

  ر یغ   یهاگونه  ی معرف  ،یستیاز دست رفتن تنوع ز  ان،یآبز  دیل تو  یبرا  ازیو آب مورد ن  نیاز حد از زم  شیاستفاده ب  ها،ک یوتیبیآنت

دامن زده است. لذا حرکت به    یاقتصاد-ی اجتماع   یهایو نگران  یکیژنت  هاییآلودگ  ها،یماریها و بانگل  تیگسترش و تقو ،یبوم

  ی هاندهیو آلا  ریناپذ   دیتجداستفاده کنند و سهم منابع    شتریب   ریدپذی تجد  یعیکه از منابع طب  ییهابوم نظام   یو اجرا  یسمت طراح

 یچرخه زندگمطالعه  مانند    یستمیس  یکردهایاز رو  یریگرو بهره   نیرا به حداقل برسانند ضرورت دارد، از هم  یطیمح  ستیز

(LCAو سنتز امرژی برا )ستیو ز  ی اجتماع   یمختلف اقتصاد  ی هااز جنبه  انیآبز  دیمختلف تول  یهاروش  یداری سنجش پا  ی 

ها در  و کاربرد آن  یامرژ  ل یتحلو    یچرخه زندگ  ی مطالعهها روش  ی به معرف  یبررس  نیاست. ا  رفتهمورد توجه قرار گ  یطیمح

 . پردازدیهر روش م  یای و مزا بیو معا یپروری صنعت آبز

 

 پایداری، تولید ماهی، بحران غذا، محیط زیست.واژگان کلیدی: 
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ا کنترل شته کلز   ی آفتکش برا   ن ی ا   ی کاهش غلظت مصرف   ی در راستا   د ی پر ی تلخ به استام   تون ی افزونه عصاره ز   

 

2ی ، کمال احمد   1ی عبداله زاده زرند   احمد   

ران یباهنر کرمان، ا   دیدانشگاه شه ،ی، دانشکده کشاورز یاهپزشکیبخش گ  ،یکشاورز یارشد حشره شناس ی کارشناس ی دانشجو 1  

ران ی باهنر کرمان، ا د یدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهپزشکی بخش گ  اری استاد 2  

* مسوول سنده ینو  : Ahmad108@agr.uk.ac.ir 

 

 

 ده ی چک 

شته    ی مهم را به دنبال دارد. از طرف  ی دانه روغن  نیباشد که کاهش عملکرد ا  ی کلزا م   اه یاز آفات مهم گ  ی کیکلم    یموم  شته

و انتقال   یباشد که در صورت عدم کنترل باعث خسارت اقتصاد  یم  یسبز شهر  یفضا  یدی از آفات کل  یکیمذکور به عنوان  

کلم  یروسیو  یها  یماریب خانواده  اددگر  یم  انیبه  در  راستا  قیتحق  نی.  باق  یدر  افزا  ماندهیکاهش  و  سلامت   شیآفتکشها 

تلخ در    تونیهمراه با عصاره ز  ا یو    ییبه تنها   دیپریاستام  ییایمیآفتکش ش  رکشنده یز  یغلظت ها  ریتاث  ،یمحصولات کشاورز

  یی کارا  زانیم  ی ابیشدند. ارز  ی ابیسبز شهر زرند ارز  ی کلم در فضا  یشته موم  تیکنترل جمع  یشاهد )آب( رو  مار یبا ت  سهیمقا

سه نوبت در   ی ط  ،ینتیگل کلم ز  یبرگها  یشته ها بر رو  تی جمع  زانیم  سهیو مقا  یبا نمونه بردار  یسبز شهر  یدر فضا  مارهایت

 ی رو  مارهایت  ییکارا  زانیم  یابیارز  نیصورت گرفت. هم چن  یروز پس از محلول پاش  کیو    ست یهفت، چهارده و ب  یزمان ها

پوره زا و    یشده توسط ماده ها  دیتول  یپوره ها  تیجمع  زانیم  سهیو مقا  یبا نمونه بردار  شگاهیدر آزما  ییپوره زا  زانیکاهش م

ها ماده  ط  یتلفات  زا  نتا  یپوره  گرفت.  روزانه صورت  به صورت  روز  ده  ت  شها یآزما  نیا  ج یمدت  است  ممکن  داد    مارینشان 

 ییغلظت در هفت روز ابتدا  نیباشد که ا  یسبز شهر   یکلم در فضا  یکنترل شته مومغلظت مؤثر در   (ppm100) دیپریاستام

 (ppm2000) تلخ تونی به همراه عصاره ز (ppm10) دیپریاستام ماریکلم را دارد و محتمل است ت ی کنترل شته موم ت یقابل

 .کلم موثر باشد ی درصد تلفات شته موم شیو افزا ییتواند در کاهش پوره زا یم

 

 تلخ تونیعصاره ز رکشنده،یغلظت ز د، یپریاستام ،ییکلم، پوره زا ی: شته مومکلیدی  واژگان 
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Addition of Melia azedarach L. extract to acetamiprid in order to reduce 

the concentration of this pesticide to control Brevicoryne brassicae 

Linnaeus (Insecta: Hemiptera: Aphididae) 
 

 

Ahmad Abdollahzadeh Zarandi1, Kamal Ahmadi2 
1- Master's student in Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahid 

Bahonar University, Kerman, Iran 

2- Assistant professor, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University, 

Kerman, Iran 

Email: Ahmad108@agr.uk.ac.ir 

Abstract 

Cabbage aphid (Brevicoryne brassicae Linnaeus) is one of the important pests of canola plant, 

which leads to a decrease in the yield of this important oil seed. On the other hand, the 

mentioned aphid is one of the key pests of the urban green space, which if not controlled, causes 

economic damage and transmission of viral diseases to the cabbage family. In this research, in 

order to reduce pesticide residues and increase the health of agricultural products, the effect of 

sublethal concentrations of the chemical pesticide acetamiprid alone or together with Melia 

azedarach L. extract was evaluated in comparison to the control treatment (water) on the control 

of the cabbage aphid population in the green space of Zarand city. Evaluation of the efficiency 

of the treatments in the urban green space by sampling and comparing the population of aphids 

on the leaves of ornamental cauliflower was done three times at seven, fourteen and twenty 

one days after spraying. Also, the effectiveness of the treatments on reducing the amount of 

nymphs was evaluated in the laboratory by taking samples and comparing the number of 

nymphs produced by the females and the mortalities of the nymphs during a period of ten days 

on a daily basis. The results of these experiments showed that acetamiprid treatment (100ppm) 

may be an effective concentration in controlling cabbage aphid in urban green space, that this 

concentration can control cabbage aphid in the first seven days, and it is possible that the low 

concentration, acetamiprid treatment (10ppm) along with M. azedarach extract (2000 ppm) can 

be effective in reproduction and increasing the percentage of mortalities of cabbage aphid. 

 

Key words: cabbage aphid, reproduction, acetamiprid, sublethal concentration, Melia 

azedarach extract 
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( و سنگ کلیه در کودکان مراجعه کننده به کلینیک کوثر  MBIبررسی ارتباط بین شاخص توده بدنی )

 اردبیل شهر  
 3، شبنم ایران خواه  2، فیروز امانی 1، آیناز پرهیزگار   1، ناهیده اخلاصی  1لیلا کاتبی 

 گروه اطفال ، بیمارستان بوعلی ، دانشکده پزشکی ، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل ، اردبیل ، ایران  -1

 واحد توسعه تحقیقات بالینی، بیمارستان علوی ، دانشکده پزشکی ، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل ، اردبیل ، ایران  -2

 گروه ژنتیک ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر ، اهر، ایران  -۳

 

 ده ی چک 

بدل  عیاز مشکلات شـا  یکی  یادرار  یو مجار  هیکل  ی: سنگهانهیزم  هیتغذ   ، ینیماش  یزندگ  لیو مهـم طب کودکان است که 

عادات غلط در مصرف ما امروزه ش  عـاتینامناسـب،  از داروهـا  نامناسـب  اسـتفاده  افـزا  وعیو  به  رو  ا  شیآن    ن یاسـت. هدف 

  ل یدر کودکان مراجعه کننده به درمانگاه کوثر شهر اردب  هیو سنگ کل (BMI) یشاخص توده بدن  نیارتباط ب  یمطالعه بررس

 .بود

تحت    لینفر از کودکان مراجعه کننده به درمانگاه کوثر شهرستان اردب  182تعداد    ی مطالعه مورد شاهد  نیو روش ها: در ا  مواد

کودکان    نینفر به عنوان گروه کنترل و از ب  91نرمال تعداد    یکودکان با سونوگراف  نیقرار گرفتند. از ب  یو سونوگراف  ی نیبال  نهیمعا

 ی فیآمار توص  ینفر به عنوان گروه مورد انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفتند. در روشها  91  زین  هی کل  سنگ  صیبا تشخ  یبا سونوگراف

تک   کیاز مدل لجست  هیو وجود سنگ کل  BMI نیارتباط ب  یجهت بررس  زین  ی لیتحل  زیو در آنال  یآمار  یاز جدول و شاخصها

 .دیاستفاده شد و نسبت شانس گزارش گرد رهیمتغ

، نسبت    ینشان داد که شاخص توده بدن  کیمدل لجست  جی سنگ بودند. نتا  1  دارای(  ٪57.1درصد کودکان )  نیشتریب:  جی نتا 

  نیدارند که ا  هیابتلا به سنگ کل  یبرا  2.29با مردان، شانس    سهینشان داد که زنان در مقا  تیجنس  یدارد. بررس   0.99شانس  

داشتن سنگ    یبرا  یشتری شانس ب  4.14سال    10  یسال نسبت به کودکان بالا  5  ریدار بود.کودکان ز  یمعن  یارتباط از نظر آمار

 .داشتند هیکل

وجود ندارد. اما دختران    هی و سنگ کل  ی شاخص توده بدن  نیب  یدار  ی مطالعه حاضرنشان داد که ارتباط معن  جینتا  : ی ر ی گ   جه ینت 

 .دارند هیابتلا به سنگ کل یبرا یشتریسال شانس ب  5 رینسبت به پسران و کودکان ز

 

 لیکودکان، اردب  ه،یسنگ کل ، یچاق  ،ی شاخص توده بدن  :ی د ی کل   کلمات 
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 نژاد   های ¬ موش   ¬ بر بافت استخوان   ی با قلع خوراک   ت ی در برابر مسموم   ن ی کورکوم   ی اثر محافظت   ی بررس 

BALB/c 
 

2ی ، احسان صبور  1ی بازقند   نای به  * 

ران یتهران، ا ،یبهشت  دیدانشگاه شه ن،یپروتئ قات یمرکز تحق1  

رانی مشهد، مشهد، ا یدانشگاه علوم پزشک  ،یدانشکده پزشک ،یپزشک کیگروه ژنت2  

* مسوول سنده ینو  : sabourie@mums.ac.ir 

 

 

 ده ی چک 

در    یدر کشورها  ژهیعمده به و  ی نگران  ک یو قلع به    ومیکادم  ک،یمانند سرب، آرسن  ینیدر معرض فلزات سنگ  یری: قرارگهدف 

است که   ییروش قرار گرفتن در معرض قلع، مصرف غذاها نی ترجیشده است . را لیتبد یحال توسعه و در حوزه بهداشت عموم

  ها هیطحال و ر  ها، هیها، کلمختلف بدن مانند استخوان   یهاستمیبر س  تواندیم  لعاند. قشده  یبندقلع بسته  یحاو  یهایدر قوط

قلع    ی بالا  ریاند که قرار گرفتن در معرض مقادبگذارد. مطالعات نشان داده  یبر جا  یریناپذجبران  یهابیگذاشته و آس  ریتأث

  یقلع و نظر به اثرات آنت  ی.  با توجه به اثرات سم شودیفلز در بدن م ن ی( منجر به تجمع الوگرمیبر ک گرم¬ یلیم 130از  شی)ب

آن بر    ریاز قلع و تأث  یناش  تیرا بر مسموم  نیکورکوم  یاست که نقش حفاظت  نیهدف پژوهش حاضر ا  ن،یکورکوم  یدانیاکس

 رار ق  بررسی  مورد  اند¬با قلع قرار گرفته  تیرا که در معرض مسموم BLAB/c نژاد  یکاهش آپوپتوز بافت استخوان موش ها

گروه  ) شد. گروه اول  میتقس  ی در پنج گروه به صورت تصادف  BALB/c موش نر نژاد  30مطالعه تعداد    نیدهد. روش اجرا: در ا

کرد. گروه سوم    افتیدر  نی )گروه شم(: تنها نرمال سال G2 ایصورت نگرفت. گروه دوم    ایی¬مداخله   چگونهیه :(G1 ایکنترل  

)گروه   G4 ایکرد. گروه چهارم    افتیدر نیکورکوم (mg/kg 250) لوگرمیدر ک گرم ¬یلیم 250(: که نیکورکوم)گروه  G3 ای

 mg/kg + قلع mg/kg 20 (نیگروه قلع+ کورکوم) G5 ا یقلع و گروه پنجم   (mg/kg 20) لوگرمیدر ک  گرم¬یل یم  20قلع(:  

قلع به صورت گاواژ   mg/kg 20 انیروز درم کیهفته و بصورت  4مربوطه به مدت  ی کردند. گروه ها افتیدر نیکورکوم 250

  100با    یهوشبی  از  پس  ها¬گرفت. بعد از اتمام دوره درمان، موش  نیکورکوم mg/kg 250 با  ماریکردند، و سپس ت  افتیدر  

شد. سپس بافت استخوان فمور   ی قربان  نیوتیکامل توسط گ  یهوشیاز ب  نانیو پس از حصول اطم  نیکتام  لوگرمیدر ک  گرم¬یلیم

توسط   کیستوپاتولوژیه  یها   یشد و سپس جهت بررس  یر گی¬. وزن بافت استخوان استخراج شده اندازهدگردی  خارج  ها¬آن

با  Real time PCR  لهیبه وس  ییالقا  آپوپتوزیم  نیقرار گرفت. همچن  یمورد بررس  ینور  کروسکوپیبا م H&E یزیرنگ آم

ها: براساس    افته یانجام گرفت.    ΔΔCt–2   روشبه   b-Actin یبا کنترل داخل  سهیدر مقا Bax/Bcl2 ی ژن ها  انیب  یبررس

  استخوان   بافت  وزن  کاهش  باعث  گاواژ  صورت  به  هفته،  4  مدت  ¬و به  انیروز درم کیقلع بصورت     20mg/kg  افتی در  ج،ینتا

قلع توانست   افتی پس از در (mg/kg 250) نیبا کورکوم  ماریت  یاز طرف  .(p<0.01) شد G1  گروه نسبت به    G4 گروه  در

استخوان در گروه  کاهشاز    باشد  ن ینرمال سال  ا یکند و مشابه گروه عدم مداخله    یر یجلوگ G4 نسبت به گروه G5 وزن 

(p<0.01). ژن  انیب  نیهمچن Bax در گروه G4 نسبت به گروه G1 را نشان داد  یمعنادار  شیافزا (P<0.001). ن یدرهم  

  داد   نشان  ها ¬ داده  زیآنال  نیهمچن .(P<0.001) داشت  یار کاهش معناد G4 نسبت به گروه G5 در گروه Bax ژن  ان یحال، ب

  Bcl2ژن  انیب  ن، یعلاوه برا  .(P<0.001) داشته است  ی، کاهش معنادارG1 نسبت به گروه G4 در گروه  Bcl2ژن  انبی  که

آشکار    عاتیضا G4 در گروه  یاز نظر بافت شناس .(P<0.001) داشته است  یمعنادار  شی، افزاG4 نسبت به گروه G5 در گروه

نرمال بود و ضا G5 که در گروه  یدر فمور موش مشاهده شد، درحال   کیاستئونکروت استخوان    ی آشکار  کیپاتولوژ  عهیبافت 
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باعث کاهش وزن بافت اسخوان و    تواند ¬یکرد که سوء مصرف قلع م  انیب  توان¬یم  ج ی: براساس نتایریگ  جهیمشاهده نشد. نت

فعال ساز  یبافت  بیآس و  از طرف  پتوزآپو  یرهایمس   یو  عنوان    نیکورکوم  زیتجو  ی گردد.  م   کیبه  مؤثر  اثرات   تواند¬یعامل 

 .کند ی نامطلوب قلع بر استخوان را خنث

 

 استخوان، آپوپتوز  ن،ی: قلع، کورکومکلیدی  واژگان 
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 ی پرور  ی دات آبز ی ش تول ی ست در افزا ی ط ز ی کرد سبز دوستدار مح ی ک رو ی وفلاک  ی ب   ی فناور 

 

 2⁕زاده   ی خسروان   یعل   ،1ی رشکار ی ه م ی سم 
 ، پژوهشگاه زابل، زابل.یاستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، پژوهشکده کشاورز 1

 ن المللی هامون، پژوهشگاه زابل، زابل. یان، پژوهشکده تالاب ب یعلوم آبز استادیار گروه  2
 Khosravani.ali@uoz.ac.ir مسئول :  نویسنده 

 

 چکیده 

ک  یپروری به  کمبود آب، تقاضای فزاینده برای مواد غذایی پروتئینی، و رقابت در استفاده از زمین برای گسترش مزارع آبزی 

کی از  یپروری فشرده  تبدیل شده است. برای تامین تقاضای فزاینده برای پروتئین حیوانی، آبزی مشکل بزرگ در سطح جهانی  

رساند.  زیست آبی آسیب می کنند که به محیطهای زیادی تولید میهای آبزی پروری متراکم پسابهای اصلی است. اما شیوهگزینه 

ترین منبع تامین پروتئین جیره آبزیان(، شیوع بیشتر پروری متراکم منجر به نیاز بیشتر به پودر ماهی )اصلیعلاوه بر این، آبزی

های اجتماعی و اقتصادی خواهد شد. با هدف به حداقل رساندن این  زیست و درگیری بیماری در آبزیان پرورشی، تخریب محیط 

ای از جوامع میکروبی  ع بهم فشردهپروری متراکم فناوری بیوفلاک مورد استفاده قرار گرفته است. بیوفلاک تجممشکلات در آبزی

پایه دستکاری نسبت  ها، باکتریمانند فیتوپلانکتون بر  بیوفلاک  جهت    C/Nها و ذرات آلی زنده و مرده است. اساس فناوری 

شود و یک سیستم تبدیل ضایعات نیتروژنی سمی به پروتئین مفید میکروبی استوار است که به بهبود کیفیت آب منجر می

شود. برخی ک منبع تغذیه کامل برای موجودات آبزی محسوب مییکند. بیوفلاک به عنوان  پرورش با تبادل آب صفر را ایجاد می

کند و با تحریک سیستم دهند را برای آبزیان فراهم میهای دفاعی را افزایش میاز ترکیبات زیست فعال که رشد، بقا و مکانیسم

های باکتریایی مفید  کند. لخته جدید برای مدیریت سلامت در آبزی پروری عمل می  ک رویکردیایمنی ذاتی حیوانات به عنوان  

توانند در برابر رشد  میکروبی و ترکیبات مشتق از آن مانند اسیدهای آلی، پلی هیدروکسی استات و پلی هیدروکسی بوتیرات می

پاتوژن کنند. این فناوری در حفظ محرک ایمنی عمل میک پروبیوتیک طبیعی و  یها مقاومت کنند، بنابراین به عنوان  سایر 

وتریفیکاسیون و تخلیه پساب به محیط  یک سیستم تبادل آب صفر مفید است، بنابراین از  یپارامترهای بهینه کیفیت آب تحت  

کند. علاوه بر این، این فناوری در امنیت زیستی مفید است، زیرا هیچ تبادل آبی با محیط پیرامون به جز  اطراف جلوگیری می

محیطی پایدار و از نظر اجتماعی قابل قبول  حذف لجن وجود ندارد. این فناوری از نظر اقتصادی مقرون به صرفه، از نظر زیست

 است.

 

 

 بیوفلاک، پرورش آبزیان، آب، باکتر واژگان کلیدی: 
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با آفت کش سیانترانیلی    L.)   (Melia azedarachمقایسه اثر نانوفرمولاسیون عصاره اتانولی زیتون تلخ 

 Trialeurodes در کنترل جمعیت سفید بالک گلخانه   (Cyantraniliprole)پرول  

vaporariorum Westwood 

 

 2، کمال احمدی * 1کیمیا زینلی گلنابادی 

 ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد حشره شناسی کشاورزی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان ،  1

 استادیار، بخش گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران  2

 kimiazeinaly7600@gmail.comنویسنده مسوول:  *

 

 

 چکیده 

  کش تلخ و آفتدر این تحقیق اثرات حشره کشی به صورت تماسی، گوارشی و تنفسی عصاره اتانولی فرموله شده میوه زیتون 

از مهمترین اهداف این   .تخم و پورگی سفید بالک گلخانه در شرایط آزمایشگاهی آزمایش شد  یسیانترانیلی پرول روی مرحله 

تلخ در کنترل سفید بالک گلخانه، بررسی دوام  تونیر اسانس و ترکیبات فرموله شده گیاه زیپژوهش می توان به: بررسی تأث

تلخ در کنترل سفید بالک گلخانه ، بررسی اثرات کشندگی و زیر کشندگی ترکیبات نانو فرموله  تونیترکیبات نانو فرموله شده ز

ز گیاه  ترکیب  تون یشده  از  آزمایش  این  در  کرد.  اشاره  گلخانه  بالک  سفید  کنترل  در  امولستلخ  مینانو  اتانولی  عصاره  وه  یون 

ج  ینتاپرول استفاده شد.    یلیانترانیکش س)نانوشده با امولسیفایر دی متیل سولفوکسید( و آفت  (DMSO-Melia) تلختون یز

دار  ینداشته و با شاهد اختلاف معن  یریها تأثخ تخمیدرصد تفر  یمارها روی( تیشگاه یقات آزمایها نشان داد )در تحقشیآزما

شمارش در دو مرحله انجام شد که در شمارش اول درصد تلفات در  یپورگ یتلفات مرحله  یشده رو ش انجامینداشتند. در آزما

ج  ینتا  درصد( مشاهده شد.58/±3  29)  DMSO-Meliaمار  ی درصد( و درصد تلفات در ت  97/52  ±80/6پرول )  یلیانترانیمار سیت

مار یدرصد( و درصد تلفات در ت45/59 ±14/7پرول ) یلیانترانیکش سحاصل از شمارش دوم نشان داد که درصد تلفات در آفت

DMSO-Melia  (33/±5  12/39مشاهده گرد )های تأثیر تنفسی، هیچ کدام از تیمارها نسبت به شاهد  در آزمایش  د.یدرصد

ها در تیمار  پورگی، درصد تلفات پوره  یشده روی تلفات مرحلهها تأثیری نداشتند ولی در آزمایش انجامروی درصد تفریخ تخم

درصد( مشاهده شد.  84/1 ± 53/2) DMSO-Meliaها در تیمار درصد( و درصد تلفات پوره34/18 ± 37/6سیانترانیلی پرول )

 دار داشت.و شاهد اختلاف معنی DMSO-Meliaبا توجه به نتایج بدست آمده، تیمار سیانترانیلی پرول با 

 

 سفید بالک گلخانه، زیتون تلخ، آفت کش سیانترانیلی پرول، نانوفرمولاسیون، درصد تلفات.:  واژگان کلیدی
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Abstract 

The main objective of this study was to design an active packaging which is fortified with solid lipid 

nanoparticles containing peppermint essential oil (PEO-SLN) to increase the shelf-life of trout fillets. PEO-SLN 

was provided by high shear homogenization, and characterized by dynamic light scattering (DLS), X-ray 

diffraction (XRD), and Fourier transform infrared techniques (FTIR). This study provides useful insights into 

preparing a lipid-based delivery system enriched with essential oils for food safety applications. 

 

Keywords: Gelatin, Peppermint, Physicochemical properties, SLNs, Trout fillet 
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Introduction 

One of the most important topics in food science is preserving perishable foods such as the 

most nutritious seafood.  There are three main categories of fish spoilage: bacterial, chemical, 

and autolysis (Li et al. 2017). To keep food fresh and extend its shelf life without using artificial 

ingredients, natural preservatives like essential oils can be used (Cossetin et al., 2021). Aromatic 

plants such as Mentha piperita have antibacterial effects due to their bioactive compounds 

(Laein et al., 2022; Cossetin et al., 2021). Mentha piperita, commonly known as peppermint, 

belongs to the family Lamiaceae. Peppermint essential oil (PEO) contains various antibacterial 

and antioxidant compounds, such as limonene, menthone, and menthol (Badea et al., 2019). The 

hydrophobicity and volatility of essential oils and their sensitivity to light and oxygen reduce 

their stability during storage (Cossetin et al., 2021). These natural preservatives can be used alone 

or mixed with another edible coating to extend the shelf life of food products. Fish gelatin is 

an edible coating provided from cold water fish skin. It is a non-toxic and biodegradable 

material that interacts well with essential oils. The combination of gelatine and essential oils 

creates an atmosphere that is ideal for preserving the quality and freshness of food that would 

otherwise spoil quickly (Jridi et al., 2020). 

Recently, solid lipid nanoparticles (SLNS) utilized as a new lipid-based delivery system to 

protect bioactive compounds in food industry. These colloidal nanoparticles have a spherical 

shape with approximately 10-1000 nm size mainly applied for encapsulating food components, 

controlling release, and postponing oxidation (Wang et al., 2016). Previous studies have shown 

the effect of different lipid nanocarriers on food ingredients and drugs in emulsion particles 

and in which ways they can improve the shelf life of food products (Laein et al., 2022; Alanchari 

et al., 2021). However, to our knowledge, no study has been performed to evaluate the effects 

of gelatine coating containing PEO-SLN on shelf life of trout fillets. Accordingly, the aim of 

present study is to design a lipid-based delivery system containing PEO and evaluate the effect 

of this system on the microbial quality of trout fillets during cold storage. 
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Material and methods 

Materials 

Fish gelatin was purchased from Sigma-Aldrich Co, Germany. Glycerol monostearate (GMS; 

MW 358/56 g/mol) was supplied from Alfa Aesar Co, USA. Tween 80 (MW 1310 g/mol) was 

purchased from Merck Co, Germany. Peppermint essential oil (PEO; MW 965.5 g/mol) was 

provided from the Nader agro-industry, Mashhad, Iran. 

 

GC/MS analysis of PEO 

The chemical composition of PEO was analyzed according to the method described by 

Mojaddar Langroodi et al. (2021). The gas chromatograph used was an Agilent 6890 (type 

BPX5) with a capillary column (25 m × 25 mm × 0.25 µm) (Mojaddar Langroodi et al., 2021). 

Preparation of SLNs 

Bath sonication methods were applied to prepare PEO-loaded SLNs. In summary, Glycerol 

monostearate (2% w/v) was melted at about 70◦C and then PEO (0.5% w/v) was added (oily 

phase). Tween 80 (1% w/v) was then prepared in double-distilled water and added to the oily 

phase at the end of the melting process. The emulsion was then homogenized using a bath 

sonication (Power sonic 505; Hwashin Technology, Gyeonggi-do, South Korea) at 70◦C/ 3 

cycles for 15 min. Finally, the lipid nanoparticles containing PEO was subsequently obtained by 

cooling at room temperature. 

X-ray diffraction analysis (XRD) 

The SLNs polymorphism structure and their mixtures were determined by an X-ray 

diffractometer (EXPLORER, GNR, Italy), operating at 40 kV voltage and 30 mA current. Our 

different samples (GMS, GMS+PEO, PEO free, and PEO-loaded SLNs) were tested at a 0.05 

°/s scan rate over a 2θ of 3–50° (Amani, Sami, & Rezaei, 2021). 

Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 
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The interactions amongst GMS, PEO, GMS+PEO, and PEO-SLN were ascertained by FTIR 

spectra (AVATAR 370 FT-IR, Thermo Nicolet). The Pellet method along with anhydrous KBr 

powder was applied to prepare the samples. The FTIR spectra were recorded at the resolution 

of 1 cm-1, in the range of 400 to 4000 cm-1 (Amani, Sami, & Rezaei, 2021). 

Analysis of antibacterial activity 

Antibacterial activity of pure PEO and PEO-loaded SLN against four strains of P. aeruginosa 

(ATCC: 1430, 27853, 1707, 1074), L. monocytogenes (ATCC: 7644, 82119, CIP: 7834, 

NCTC: 10671), and one strain of E. coli O157:H7 (NCTC: 12900) was determined using the 

microdilution method. Briefly, for the MIC assay, wells of a 96-well microplate were loaded 

with 100 μl of bacterial growth medium. Next, 100 μl of PEO/PEO-SLN was added to the wells 

of the two columns and completely mixed. Then, 100 μl of the wells containing the samples 

were transferred to the second row of wells and this transfer was repeated so that all wells in 

the row had half the concentration of nanoparticles from the previous row. An inoculum of 106 

CFU/ml was tested for all bacteria and the concentration of PEO and PEO-SLN were in the 

range of 4-0.031 mg/ml. Microplates were then incubated at 37°C for 24 hours. Microbial 

growth was determined based on absorbance before and after incubation at 620 nm on a Power 

Wave Microplate Spectrophotometer. The lowest concentration well was measured as the MIC 

value. For the MBC determination, 50 µl from the MIC test wells was inoculated on nutrient 

agar and incubated at 37°C for 24 hours. The least concentration without any bacterial growth 

is considered as MBC (Ghodrati, Farahpour, & Hamishehkar, 2019). 

In-vitro release study 

Phosphate buffer saline (PBS; pH 7.4) was used to measure in-vitro PEO released from 

nanoparticles. SLNs (3 mL) were put into a dialysis bag (12–14 kDa), placed in 70 mL of PBS 

buffer. The bottle containing PBS was heated to 37 °C in a water bath with mild shaking at 50 

 

strokes/min. At various time intervals (0, 30, 1, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120, and 144 h), 1 

mL of PBS buffer was collected from outside of the dialysis bag, and replaced with fresh PBS. 
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The PEO-SLN content of collected buffer at mentioned time courses was measured by a 

UV/visible spectrophotometer (CE 9500, UK) at 241 nm (Lai et al., 2021). 

Preparation of fillet coating 

Trout fillets were prepared and aseptically cut into 2×4×1 cm pieces with a weight of 10 g. 

Then, fish fillets were randomized into four groups with different treatments (Table. 1). 

Gelatine coating was prepared by dissolving 5 g of gelatine in 100 mL of distilled water and 

placing it on a hot plate magnetic stirrer at 75 rpm and 70 °C until completely dissolved (group 

2). Next, 0.2% (w/v) PEO as the oily phase, and 0.2% (w/v) Tween 80 as the surfactant were 

mixed with gelatin to obtain a homogenous mixture (group 3).  In the last step, PEO-SLN 0.2% 

(WPEO/V) was added to gelatine and tween 80 and mixed thoroughly (group 4). Fillets were 

coated with desired treatments for 2 min, and after draining, they were placed in sterile zip 

packs. Finally, the fish samples were kept at 4±1 °C for further microbial analysis on days 0, 

1, 2, 4, 6, 8, and 12. 

 

Table. 1. Experimental treatments of this research 

 Treatments Explanation 

1 Con without any coating 

2 Gel Gelatin 5% (w/v) 

3 Gel + PEO Gelatin coating with PEO 0.2% (w/v) 

4 Gel + PEO-SLN Gelatin coating with PEO-SLN 0.2% (WEO/V) 

 

Statistical analysis 

In this research, all experiments were performed with three replicates. Statistical data analysis 

was executed via SPSS V21.0 software (SPSS, Inc. Chicago, IL, USA). Repeated measure 

analysis of variance and Tukey test were used to evaluate significant differences at P<0.05 

level. 
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Result and discussion 

Chemical composition of PEO 

The active constituents of Mentha piperita EO determined by GC/MS are illustrated in Table 

2. As table shows, iso-Menthol (24.69%) and Carvone (16.98%) are the main compounds of 

M. piperita EO. Similarly, Badea et al. (2019) reported that Menthone and menthol are the major 

components of M. piperita EO. Also, Taherpour et al. (2017) demonstrated that Menthone and 

Menthol are the main compounds of M. piperita EOs. However, the concentration of Menthol 

and Menthone in Niyibituronsa1 et al. (2020), as the major components of the M. piperita EO 

were much higher than our finding, which was 42.7% and 25.7%, respectively. These 

differences in M. Piperita EO composition may be due to geography, climate change, plant age 

and region, harvest time, and EO extraction method (keykhosravy et al., 2020). 

Table. 2. GC/MS analysis of Mentha piperita EO. 

No Components % RT 

1 iso-Menthol 24.69 24.91 

2 Carvone 16.98 28.21 

3 Menthone 12.35 23.69 

4 Limonene 10.88 16.88 

5 trans-Dihydrocarvone 4.06 25.85 

6 1,8-Cineole 3.81 17.05 

7 neo-Menthyl acetate 2.88 29.83 

8 iso-Menthone 2.59 24.08 

9 Menthol 2.33 24.32 

10 Piperitenone 2.11 32.47 

11 Caryophyllene oxide 1.65 42.45 

12 para-Cymene 1.12 16.70 

13 ß-Pipene 0.90 14.09 

14 Piperitone 0.79 0.79 28.53 

15 a-Pipene 0.73 11.74 

16 Thymol 0.53 30.38 

17 Linalool 0.26 20.61 

 Total identified 88.66  
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SLNs characterization 

X-ray diffraction analysis (XRD) 

XRD analysis was performed to investigate the crystalline structure and physical statement of 

PEO-SLN. The diffractograms of pure GMS, PEO, GMS+PEO, and PEO-loaded SLN were 

illustrated in Fig. 1. The XRD pattern of pure GMS exhibited notable diffraction peaks at 2θ 

scattered angles of 5.8, 7.6, 19.75, 22.95, 37.05, 40.25, and 42.30, which indicate its crystalline 

nature. Pure PEO showed peaks at 5.4, 7.3, 19.5, 20.4, 22.6, 36.8, and 42.8 of 2θ scattered 

angles. The diffractogram of GMS+PEO showed the same peaks as previously reported by 

Fathi et al. (2013). They found that the use of stearic acid, in contrast to GMS, leads to sharper 

peaks in nanocarrier systems, showing that this lipid has a higher-order crystalline structure. 

Yang & Ciftci, (2017) reported that long-chain lipids take a longer time to reach equilibrium 

and display stable polymorphisms. The XRD analysis of PEO-SLN displayed significant 

diffraction peaks at 5, 5.8, 19.9, and 22.6 of 2θ, confirming the presence of some crystalline 

structure. DSC and XRD examinations showed that the crystalline states in pure materials are 

more ordered than the produced nanocarriers, representing that PEO is well incorporated in the 

lipid matrix. 

 

Fig. 1. XRD pattern of GMS (a), GMS+PEO (b), PEO (c), and PEO-SLN (d) 
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Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 

The FTIR method was applied to detect the functional group in the molecule and evaluate the 

molecular interactions amongst GMS, PEO, GMS+PEO, and PEO-SLN (Fig. 2). Broad peaks 

around 3461.04, 3313.07, 3316.40, and 3306.55 cm-1 were attributed to the O-H stretching 

from the hydroxyl groups. Two sharp peaks at 2849.9 and 2916.5 cm-1 were ascribed to C-H 

stretching in the -CH2 in fatty acid acyl chain groups. The band between 1737.7 and 1730.4 

cm-1 showed the C═O extending that is associated with the fatty acid ester carbonyl groups. 

Another characteristic band at 1106.07 referred to C–O–C extending in polar head groups. 

Furthermore, the peak at 1250 cm-1 signified the C–O stretching. The bands at 1,255.3 and 

720.3 cm-1 were ascribed to the C–H stretching in the fatty acid-long aliphatic chain. When the 

IR spectra of GMS were compared to those of PEO, GMS+PEO, and PEO-loaded SLNs, there 

were no significant changes in the position, shape, or intensity of the peaks, suggesting that 

lipid solidifies in SLNs, and becomes a matrix structurally akin to the original excipient. 

Interestingly, the encapsulation of PEO in SLNs did not lead to any changes in the FTIR spectra 

with all the characteristic peaks in PEO spectra at  the same wavenumber, indicating that there 

is no interaction or modification between the PEO and SLNs. Alanchari et al. (2021) reported 

similar spectral alterations by using curcumin and compritol in the SLNs structure. In addition, 

Vijayakumar et al. (2017) reported that there is no significant peak shift or loss of functional 

groups in the FTIR spectra of SLNs and quercetin-loaded SLNs. They found that quercetin is 

compatible with other compositions used in preparing SLNs formulation. 
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Fig. 2. FTIR spectra of pure GMS, pure PEO, GMS+PEO, and PEO-SLN 

 

Antibacterial activity of PEO 

The results represented that the tested bacteria were significantly sensitive to the antibacterial 

effects of PEO and PEO-SLN (Table .3). The MIC and MBC values for L. monocytogenes and 

P. aeruginosa were similar for all strains examined. However, the antibacterial activity of PEO-

SLN showed no significant difference compared to PEO in E.Coli O157:H7. Results showed 

that Gram-positive bacteria were more susceptible than Gram-negative bacteria because of 

their lipophilic tail. These bacteria can therefore facilitate the penetration of hydrophobic 

components.  Essential 

 

oil compounds play important roles in cell penetration, anchorage to biological membranes, 

and distribution. As shown in Table .3, MIC and MBC values of tested bacteria for PEO-SLN 

were lower than pure PEO. Therefore, the results showed a better inhibitory effect of SLN-

loaded PEO than PEO, which was consistent with the previous studies (Ghodrati, Farahpour, 

& Hamishehkar, 2019). They used the NLC system to encapsulate PEO and their antibacterial 

results represented that the lowest MIC values were found for P. aeruginosa. They reported 

that PEO-loaded NLC enhanced the antibacterial activity of free PEO. As a consequence, 
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encapsulated PEO exhibited stronger and superior antibacterial activity under in vitro 

conditions. These properties can improve passive cellular uptake mechanisms and reduce mass 

transfer resistance (keykhosravy et al., 2020). 

In-vitro release study 

The release kinetic study of PEO-loaded SLNs was performed using the dialysis bag method 

in PBS (pH 7.4) for 144 h. This method is the most widely used technique reported in the 

studies to measure the drug release from SLNs. Due to the solid core at body temperature; the 

drug release from the SLN dispersions was expected to be very slow. A biphasic release profile 

was observed for the PEO-SLN obtained from the bath sonication method. As shown in Fig. 3, 

the burst release of PEO from SLNs occurred during the first stage of the investigation period 

at 37 ◦C (within the first 6 h). Thereafter, 38.8% of PEO was gradually released from SLNs 

(within 144 h). 
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Fig. 3. The In-vitro release profile of PEO-SLN in PBS (pH=7.4) at 37 ᵒC 

 

The initial burst release is the result of the diffusion of PEO into the particle surface, and the 

following long-term release is associated with the release of PEO into the lipid matrix. The 

results indicated that PEO is successfully encapsulated in SLNs. The previous study suggested 

that the release rate of PEO increases significantly with rising temperature, which can be 

attributed to the fact that the volatility of PEO increases with increasing storage temperature 

(Lai et al., 2021). Similar results and interpretations were announced by Shetta, Kegere, & 

Mamdouh. (2019). They indicated two stages for releasing PEO and green tea essential oil 
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from chitosan nanoparticles. The initial burst release occurred during the first 12 h; both PEO 

and GTO were released up to 35.8 % and 57.4 %, respectively. A slow release occurred 

throughout the second phase (up to 72 h), during which PEO and GTO were released up to 

50.7% and 62.9%, respectively. They also reported a considerable enhancement in the release 

rate of GTO compared to PEO, which can be attributed to the chemical interaction between 

PEO and the chitosan-sodium tri-polyphosphate system. In another study, He et al. (2019) 

found that the release rate of free carvacrol is notably faster than that of encapsulated SLNs. 

The release of free carvacrol indicated 50% in the first 6 h and up to 80% after 50 h. when 

carvacrol was encapsulated in SLNs, 50% release of carvacrol was observed during 6 h, 

followed by a lower rate of 80% release after 50 h. Therefore, the profile of carvacrol release 

in SLNs showed that the carvacrol is located both on the surface and in the core of SLNs. 

Conclusion 

In the present study, PEO-SLN was successfully prepared with suitable key characteristics such 

as particle size, PDI, ZP, and EE. The prepared PEO-loaded SLNs possessed high thermo-

stability, which could improve the stability of the encapsulated PEO. Furthermore, 

encapsulated PEO exhibited remarkable antioxidant activity compared to free PEO. It should 

be added that PEO-SLN offered more advanced antimicrobial activity than free PEO, 

demonstrating enhanced antimicrobial activity through encapsulation methods in both in-vitro 

and food models. The results showed that the shelf life of trout fillets using PEO-SLN in 

gelatin-coating can be significantly extended up to 4 days compared to the control. Overall, 

gelatin-coating in combination with PEO-SLN is proposed as a suitable choice to improve the 

preservation as well as the quality of different food products. 
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Abstract 

This research investigates the interactions between pigments and the Honey Truffle Sweet protein 

(HTS) extracted from the fungus Mattirolomyces terfezioides to find possible uses in creating healthier 

plant-based foods. Considering the growing concerns about obesity and long-term illnesses among 

individuals there is a rising interest among consumers for sweeteners, with zero calories. By employing 

docking methods, the study assesses three colorings—astaxanthin, beta carotene, and 

phycocyanobilin—recognized for their nutritional and therapeutic properties. The findings, from the 

docking experiment suggest that beta carotene has the binding strength (346 kJs/mol) with astaxanthin 

following behind (343 kJs/mol) whereas phycocyanobilin exhibits a lower affinity (279 kJs/mol). Upon 

analysis, it is apparent that astaxanthin and beta carotene engage in hydrophobic interactions, with the 

HTS protein whereas phycocyanobilin mainly forms hydrogen bonds. The results indicate that the HTS 

protein shows promise in maintaining pigments to create colorful and healthy protein-rich sweet foods. 

Keywords: Honey truffle, Sweet protein, Mattirolomyces terfezioides, Natural pigments, Natural 

sweeteners 
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Introduction 

The global increase of obesity, diabetes, hypertension and heart diseases have led to a major demand in 

reducing the intake of sugar in recent years(Swiader et al., 2019). Therefore, the types of foods 

providing sweetness by use of non-caloric high-intensity sweetening substances have become 

increasingly popular, resulting in more than a billion consumers using non-caloric sweeteners in the 

past three decade(Du Bois & Prakash, 2012). High-intensity sweeteners (HISs) are generally employed 

in the food, beverage and pharmaceutical industries as substitutes of sugar. These zero-caloric 

substitutes are hundreds of times sweeter than sucrose. On the other hand, HIS produced by semi-

synthetic or synthetic means have to undergo pre-market FDA approvals. Synthetic and semi-synthetic 

food additives among the HIS that have been approved include saccharin, aspartame, neotame, 

acesulfame K, sucralose and cyclamate(Ibrahim, 2015). However, Concerns regarding their safety have 

led to an increased interest in sweeteners that offer both delicious taste and health benefits(Swiader et 

al., 2019). 

Mattirolomyces terfezioides is a type of Hungarian mushroom which is popular for its strong sweet 

taste(Csorbai et al., 2009). Recently, a company called MycoTechnology has extracted a protein named 

Honey Truffle Sweetener (HTS) from Mattirolomyces terfezioides to study the mushrooms sweetness 

characteristics in detail(McFarland et al., 2024).Simultaneously, the importance of microalgae and 

cyanobacteria-derived natural pigments like phycocyanobilin (blue chromophore), β-carotene (yellow 

precursor of vitamin A), astaxanthin (a keto-carotenoid with anti-oxidant properties) over their synthetic 

alternatives is increasing. These natural pigments are non-toxic, non-carcinogenic and possess a diverse 

range of applications in food, pharmaceutical, aquaculture and cosmetic industries(Begum et al., 2016). 

This research aimed to explore how natural pigments interact with HTS derived from Mattirolomyces 

terfezioides using molecular docking analysis techniques. We aim to discover the possibility of using 

HTS and natural pigments, in food technology for producing novel plant-based foods. This innovative 

approach could potentially meet the demands of consumers seeking more natural and healthy food 

ingredients. 

Methods and materials 

The 3D structure of HTS was obtained from the resources made available by 

MycoTechnology(McFarland et al., 2024). Three pigments were selected for docking studies based 

on their structural properties and potential interactions with the Honey Truffle Sweet protein: 

Astaxanthin (PubChem CID: 5281224), beta-carotene (PubChem CID: 5280489), and 

phycocyanobilin (PubChem CID: 11606751) were retrieved from PubChem in their two and 

three-dimensional structures(Kim et al., 2019). Molecular docking analysis was performed by 

employing HEX, a software which benefits from Fourier Transform (FFT) correlation and is 

powered by graphical processors(Macindoe et al., 2010). ChimeraX was utilized to add 

hydrogen and charge to prepare the receptor and ligands for docking analysis and further 

analysis of molecular interactions(Pettersen et al., 2021). Protein-Ligand Interaction Profiler 
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(PLIP) was used for the detailed analysis of interactions in atomistic levels(Adasme et al., 

2021), and PyMol was employed for their visualizations(Schrödinger and LLC, n.d.). 

Results 

Molecular docking simulations were performed using HEX to evaluate the interaction of honey 

truffle sweet protein with three ligands: astaxanthin, beta-carotene, and phycocyanobilin. The 

structural representations of the docking interactions are shown in Figure 1, with the honey 

truffle sweet protein rendered in gray and the ligands displayed in distinct colors. The docking 

results indicate that beta-carotene (orange) Figure 1B binds strongly along an extended surface 

region, astaxanthin (red) interacts similarly but with a slightly different orientation Figure 1A, 

while phycocyanobilin (blue) binds in a more compact region of the protein Figure 1C. The 

interaction free energy values for the three ligands, presented in Figure 1D, reveal that beta-

carotene exhibited the most favorable interaction energy (-346.8 kJ/mol), followed by 

astaxanthin (-343.4 kJ/mol). Phycocyanobilin showed a comparatively lower binding affinity 

with an interaction free energy of -279.1 kJ/mol. These results suggest that beta-carotene and 

astaxanthin exhibit higher binding potential with the honey truffle sweet protein than 

phycocyanobilin, potentially indicating stronger ligand-protein interactions. 

 

Figure 1. Molecular docking results of honey truffle sweet protein with three ligands using HEX. (A) Astaxanthin 

(red) bound to the protein surface, (B) Beta-carotene (orange) docking orientation, (C) Phycocyanobilin (blue) 

interaction with the protein. (D) Interaction free energy values (kJ/mol) for the three ligands, indicating that beta-

carotene has the most favorable binding energy, followed by astaxanthin and phycocyanobilin.  

The consistent positioning of the binding sites across the three generated pigment-protein 

models highlights the structural potential of this region on HTS to interact with and carry 
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natural pigments, particularly carotenoid-based hydrophobic pigments. This capability could 

contribute to production of sweet plant-based foods that also possess notable medicinal 

properties. 

The atomistic interaction profile of Astaxanthin and Beta-carotene with the sweet protein HTS 

reveals hydrophobic contacts, while Phycocyanobilin binds to HTS through hydrogen bonds. 

These interactions play a significant role in the binding affinities and stability of the pigment-

protein complexes. Astaxanthin formed hydrophobic interactions with amino acids within 

approximately 4 Å of the protein's binding site, including residues Ala-84, Asp-85, Glu-89, 

Trp-90, Phe-99, and Lys-103 (Figure 2A and Table1). Beta-carotene, another carotenoid, exhibited 

hydrophobic interactions with surrounding residues such as Leu-95, Trp-90, Glu-89, and Val-

87 within the 4 Å range of the binding pocket. These interactions predominantly involved non-

polar contacts between the pigment and the protein, stabilizing the complex (Figure 2B and 

Table1). 

Phycocyanobilin, in contrast, established hydrogen bonds with key residues, including Asp-94, 

Ser-92, Leu-95, Val-100, and Leu-101, located within 4 Å of the binding site and a hydrophobic 

interaction with Leu-101. These interactions suggest that Phycocyanobilin mainly forms strong 

polar contacts with the HTS protein (Figure 2C and Table1). 

 

Figure 2: Docking interactions of the pigments with the HTS protein within 4 Å of the binding site. A) 

Astaxanthin interacting with nearby amino acids, showing predominantly hydrophobic interactions (gray dashed 

lines) with residues Ala-88, Asp-85, Gly-89, Trp-90, Phe-99, Leu-113, and Lys-118. B) Beta-carotene forming 

hydrophobic interactions (gray dashed lines) with amino acids Leu-98, Trp-90, Ser-89, and Val-67. C) 

Phycocyanobilin establishes both hydrogen bonds (blue lines) with Ser-92, Asp-94, Leu-95, Val-100, and Leu-

101. and hydrophobic interaction (gray dashed lines) with Leu-101. 

Ligand Type of interaction Residue Amino acid Distance (Å) 
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Astaxanthin Hydrophobic 84 ALA 2.51 

Astaxanthin Hydrophobic 85 ASP 3.12 

Astaxanthin Hydrophobic 87 VAL 3.62 

Astaxanthin Hydrophobic 89 GLU 2.96 

Astaxanthin Hydrophobic 90 TRP 3.62 

Astaxanthin Hydrophobic 95 LEU 2.41 

Astaxanthin Hydrophobic 99 PHE 3.57 

Astaxanthin Hydrophobic 103 LYS 3.15 

Beta-carotene Hydrophobic 87 VAL 3.01 

Beta-carotene Hydrophobic 89 GLU 2.91 

Beta-carotene Hydrophobic 90 TRP 3.03 

Beta-carotene Hydrophobic 95 LEU 2.91 

Phycocyanobilin Hydrogen bond 92 SER 2.95 

Phycocyanobilin Hydrogen bond 94 ASP 2.49 

Phycocyanobilin Hydrogen bond 95 LEU 1.71 

Phycocyanobilin Hydrogen bond 100 VAL 3.14 

Phycocyanobilin Hydrogen bond 101 LEU 2.56 

Phycocyanobilin Hydrophobic 101 LEU 2.24 

 

Table 1: Summary of key interactions between the pigments (Astaxanthin, Beta-carotene, and Phycocyanobilin) 

and amino acid residues of the HTS protein, indicating the type of interaction and interaction distances (in Å). 
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Discussion 

The results of this study demonstrate the promising pigment-protein complex, built by the 

Mattirolomyces terfezioides HTS protein and certain natural pigments that could be useful in food 

technology applications. The strong binding affinities of beta-carotene and astaxanthin with HTS 

indicate that these pigments can enhance the appearance of food items by adding color. Additionally, 

the interaction of HTS with these pigments increases their durability and stability, in addition to 

providing the sweet taste of the food. The hydrophobic interactions detected might help in maintaining 

the stability of pigment-protein complexes during product development processes. The polar 

interactions observed with phycocyanobilin suggest its potential, for applications, they may serve as 

functional ingredients which provide health benefits. As consumer preferences shift towards natural 

ingredients, this study provides a fundamental understanding that could help in producing new plant-

based food options. These options support health trends and also offer appealing sensory qualities. into 

the scalability and sensory impacts of these interactions will be vital for advancing this field. 
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Abstract 

Pure water possesses a well-defined molecular structure consisting of two hydrogen atoms and 

one oxygen atom, commonly referred as H2O. However, under varying conditions, water 

molecules can form cluster structures through hydrogen bonding. When water contacts with 

other substances or environments, its structure can change, leading to the gain or loss of certain 

properties. Exposure to specific frequencies, such as light and sound, can alter its molecular 

configuration of water. Thus, when water is subjected to sound or light waves of specific 

frequencies, it can be programmed and exhibit new characteristics. Additionally, water can also 

be programmed by introducing electromagnetic or sound waves at particular frequencies, 

alleviating fatigue, or having anti –inflammatory effects. In the present study, a composite 

sound wave within the audible range (125-16000 Hz) was introduced into water. The 

physicochemical and microbial characteristics of this programmed water were then examined. 

The results indicated that the effect of the waves depends on water's properties depend on both 

the intensity of the sound and the duration of exposure. This revision clarifies the ideas and 

presents them in a more formal academic tone. 
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Introduction: 

Background and Objective: Aflatoxin B1 is a fungi species mycotoxin produced by specific of the Aspergillus 

group. It is considered one of the most active metabolites that influence children's growth, and it exists in food 

products, particularly grains, and agricultural products. Therefore, the kids' growth is affected when they consume 

foods or grains containing this toxin. 

Findings: 

Aflatoxins are a group of mycotoxins, naturally occurring toxic compounds formed by Aspergillus flavus. These 

toxins are present in some basic food products like corn, nuts, dairy products, and oilseeds and can adversely 

affect children's growth. Aflatoxin B1 is the most potent food contaminant that results in nutritional disorders and 

diseases among children. A study has established that consuming aflatoxins through food is one of the leading 

causes of growth problems in children. Aflatoxin B1 may reduce the yield of animal products such as milk, eggs, 

meat, etc., and cause stunted growth, poor learning ability, and behavioral and nutritional problems in children. 

Consequently, protecting food from being contaminated with aflatoxins is highly desirable, especially for food 

meant for children. Aflatoxins can influence calcium levels, leading to severe complications in the normal 

functioning of the children's cells, bones, and metabolism. In addition, the child's immune system and the growing 

body's cells are exposed to this toxin, which results in changes in the growth hormone and the delayed 

development of children. 

Conclusion: 

As one of the most important environmental mycotoxins in foodstuffs, Aflatoxin B1 has caused great harm to 

children's nutrition and growth. Since this is a dangerous toxin with severe and expensive implications, it is vital 

to avoid, detect, and manage this toxin in food, especially in children's food, to enhance the healthy growth of 

children in society. 

Keywords: Fungus, Aflatoxin B1, Nutrition, Child, Growth 
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Abstract 

In fermentation processes, microorganisms are used to convert a substrate into some products. 

In fact, fermentation processes are biological transformations that are created in laboratory 

conditions through the action of animal and plant cells. Since the substrates, microorganisms 

and products are very diverse, fermentation processes can also be very diverse. Examples of 

different types of products produced by fermentation are: bread, cheese, wine, beer, coffee, 

pharmaceutical and industrial enzymes, amino acids, antibiotics, soy sauce, compost, 

biopolymers, bioplastics, oils Microbials, flavors, colors, specialty chemicals, vaccines, 

therapeutic proteins and many other products. Fermentation begins by inoculating a substrate 

with the desired microorganism.The inoculated substrate is kept under special environmental 

conditions in order to transform it into the desired product. The crude product may be used 

directly, or it may be further processed to isolate specific molecular organisms from it. 

Fermentations can be very diverse depending on the type of substrate, microorganism and 

product. Most industrial fermentations are carried out in batch or as fed-batch operations, but 

other modes of operation are also used. A successful fermentation requires careful design and 

pretreatment of the fermentation environment, inoculum production, and environmental 

conditions that are essential for product growth and formation. In industrial and controlled 

fermentations, it is important to pay attention to the prevention of microbial contamination. 

Industrial fermentation processes are considered an important technological asset to reduce our 

dependence on chemicals and products produced from fossil fuels. However, despite their 

growing popularity, fermentation processes have not yet reached the maturity of traditional 

chemical processes, especially when it comes to the use of engineering tools such as 

mathematical models and optimization techniques. In describing some of the most important 

engineering challenges, we can mention the increase and decrease of the scale of fermentation 

processes, the influence of morphology on broth rheology and mass transfer, and the creation 

of new sensors to measure and control process parameters.  A suitable fermenter should be 

selected according to the nature of a particular fermenter, scale of operation, and related 

engineering and operational issues. 

Keywords “Fermentation, Engineering, Microorganism”. 
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Abstract 

Introduction: Food packaging has undergone significant changes to enhance food quality and 

tackle environmental issues. In light of the present emphasis on innovative and sustainable 

techniques, developing a "green" packaging approach using renewable and biodegradable materials 

is crucial to solve the food supply's disposal issues. Moreover, there is an increasing tendency to 

use biodegradable films and nanofibers (NFs) as active food packaging. The objective of the present 

study was to examine the possibility of the hybrid zein/inulin NFs incorporated with CuO 

nanoparticles (NPs) and Foeniculum vulgare essential oil (FEO) for packaging fresh beef by 

analyzing the physicochemical and microbiological properties of the beef as it is stored. 

Methods: After determining the optimal electrospun ratio (Z90/IN10) for ideal spinning 

capabilities, CuONPs and FEO were introduced to the polymer blend solution at a ratio of 0.25 and 

0.5 % w/w of total biopolymer content. Moreover, the mixtures were stirred at room temperature 

for 12 hours. Finally, electrospinning was implemented with the solution. The prepared NFs were 

employed to wrap the fresh beef samples. Additionally, the control beef sample was enclosed within 

a transparent, sterile polyethylene bag of similar dimensions. The beef samples were preserved at 4 

°C for 12 days. They were then analyzed at three-day intervals, specifically on days 3, 6, 9 and 12 

for the measurement of pH, thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), and total bacterial 

count (TBC). 

Results: Both beef samples illustrated an increasing trend in pH levels over the period of storage. 

During the preservation of the control sample, the pH value experienced an increase from 5.3 to 8, 

reaching the highest pH level. The rising pH trend can be attributed to the accumulation of nitrogen 

compounds resulting from protein denaturation produced by microbial enzyme activity, as well as 

the release of volatile basic substances due to microbial growth. However, beef samples wrapped 

with nanofiber sample had meaningfully (p<0.05) limited increase of pH during the storage. This 

nanofiber has antibacterial properties, which inhibit the growth of bacteria and hence decrease the 

accumulation of bacterial metabolites. The TBARS values in both beef samples exhibited a 

progressive increase with the duration of storage, which may be attributed to the development of 

lipid oxidation products. Nevertheless, this increasing trend was controlled by packaging beef 

samples with NFs. Both the control and nanofiber-treated samples had initial TBARS values of 0.31 

mg MDA/100g. From the 9th day, the control group had significantly higher TBARS values than 

the nanofiber-packed group (P < 0.05). At the end of the storage period, the TBARS value of the 

beef samples wrapped in NFs (0.68 mg MDA/100g) was lower at 12 days compared to the control 

(0.77 mg MDA/100g) (P < 0.05). The findings demonstrated that the prepared NFs exhibited potent 

antibacterial and antioxidant properties, which effectively inhibited lipid oxidation in beef samples. 

Furthermore, the microorganism's growth in the beef samples exhibited a consistent increase as the 

storage duration extended. The primary TBC values were 2.5 log CFU/g, suggesting that the beef 
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samples exhibited satisfactory microbiological quality. The TBC value of the control group 

exceeded the standard limit by the end of the storage period, reaching 7.4 log CFU/g, which was 

significantly (P < 0.05) higher than the TBC value of the wrapped beef sample by NFs (5.3 log 

CFU/g). Therefore, the treated sample remained within the prescribed limit and was considered 

acceptable from a microbiological standpoint after being stored for 12 days. This outcome 

confirmed the effectiveness of the developed nanofiber in inhibiting bacterial growth. 

Conclusion: The potential of the developed active NFs was confirmed for packaging fresh beef and 

the changes of important parameters including pH, TBRAS, and TBC were controlled during 

storage time by packaging with these NFs. However, we recommended that the potential of this 

active packaging material and other similar NFs should be more studied for different foodstuffs. 

Keywords: Green Packaging; Active Packaging; Electrospinning; Encapsulation. 
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