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مــسئـــولمــسئـــول

سمیه محمدخانی
یز دانشجوی دکتری تخصصی علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه تبر

بــا افتخــار و احســاس مســئولیتی بــزرگ، در آســتانه گشــودن صفحــه جدیــدی از مســیر پرفــراز و نشــیب علــم و آگاهــی، شــماره دوازدهــم 
ــر دو ســتون اصلــی تامیــن نیازهــای  ــا تمرکــز ب ــدا را تقدیــم حضــور جامعــه علمــی و دانشــگاهی می نماییــم. نشــریه مــا ب نشــریه ملــی ن
زیســتی جامعــه، یعنــی علــوم دامــی و صنایــع غذایــی، همــواره در تلاش بــوده پلــی مســتحکم میــان مبانــی نظــری و چالش هــای عملــی 

دنـیـای واقـعـی ایـجـاد کـنـد.
دانشــگاه، قلــب تپنــده نــوآوری اســت و نشــریات دانشــجویی، شــریان هایی هســتند کــه نبــض ایــن نــوآوری را بــه جامعــه علمــی و عملــی 
ــت  ــری اهمی ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــروری بی ــدار دامپ ــعه پای ــی و توس ــت غذای ــای امنی ــه چالش ه ــر ک ــر حاض ــد. در عص ــل می کنن منتق
یافتــه اســت، ادغــام و تعامــل اثربخــش میــان مبانــی علمــی علــوم دامــی )از ژنتیــک و تغذیــه دام گرفتــه تــا بهداشــت دام( و کاربردهــای 
تخصصــی صنایــع غذایــی )از فــرآوری تــا تضمیــن کیفیــت محصــول نهایــی(، دیگــر یــک انتخــاب نیســت، بلکــه یــک ضــرورت اســتراتژیک 

بــه شــمار مــی رود.
ــت. در  ــی اس ــای بوم ــاوری و تجربه ه ــم، فن ــان عل ــی می ــتلزم هم افزای ــی، مس ــع غذای ــی و صنای ــدات دام ــام تولی ــدار در نظ ــرفت پای پیش
دهه هــای اخیــر، چالش هایــی نظیــر تغییــرات اقلیمــی، کاهــش منابــع طبیعــی، نوســانات اقتصــادی و افزایــش تقاضــا بــرای محصــولات 
ــد.  ــت کنن ــه حرک ــای نوآوران ــوی راهکاره ــه س ــته ای، ب ــی چندرش ــا نگرش ــا ب ــت ت ــته اس ــر آن داش ــه را ب ــن عرص ــگران ای ــالم تر، پژوهش س
نشــریه »نــدا« بــر آن اســت تــا بســتری علمــی بــرای تبــادل اندیشــه ها، یافته هــا و تجربیــات پژوهشــی میــان دانشــگاه، صنعــت و نهادهــای 
اجرایــی کشــور فراهــم ســازد. مأموریــت ایــن نشــریه، ترویــج پژوهش هــای کاربــردی و توســعه ای در زمینه هــای تولیــد پایــدار، بهینه ســازی 

فرآیندهــای تغذیــه و فــرآوری، ارتقــای کیفیــت محصــولات و تضمیــن سلامــت و ایمنــی غذایــی اســت.
بــاور مــا بــر ایــن اســت کــه توســعه علمــی زمانــی پایــدار و مؤثــر خواهــد بــود کــه از دل اندیشــه های جــوان و پرسشــگر برآیــد. از ایــن رو، 
نشــریه نــدا بــر پایــه همفکــری، خلاقیــت و نقــد علمــی اســتوار بــوده و پذیــرای آثــار، مقــالات، یادداشــت ها و ایده هــای نــو دانشــجویان 
ــری،  ــد فک ــیر رش ــش در مس ــا ثمربخ ــک، ام ــی کوچ ــد گام ــریه بتوان ــن نش ــت ای ــد اس ــت. امی ــی اس ــماره های آت ــرای ش ــور ب ــر کش سراس

علمــی و فرهنگــی دانشــجویان و اعــتلای جایــگاه آمــوزش عالــی کشــور باشــد.
با احترام
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دبـــــیــــــردبـــــیــــــر
علی اکبری بالاجورشری
دانشجوی دکتری تخصصی مهندسی علوم دامی دانشگاه تهران

ــن  ــرانجام دوازدهمی ــراوان، س ــای ف ــون و پیگیری ه ــل گوناگ ــی مراح ــس از ط ــا پ ــود ت ــت فرم ــی عنای ــه توفیق ــزرگ را ک ــدای ب ــپاس خ س
شــماره از نشــریه ملــی نــدا را تقدیــم بــه علاقه منــدان صنعــت دام و طیــور و همچنیــن صنعــت غــذا نماییــم. نشــریه حاضــر شــامل پنــج 
بخــش بــوده و هــر بخــش نیــز بــه همــت یــک دبیــر تخصصــی گردآوری شــده اســت. تمــام تلاش بنــده و اعضــای تحریریــه نشــریه نــدا بــر 
ایــن بــوده اســت تــا مطالــب مفیــد و کاربــردی را بــا نهایــت دقــت و ظرافــت گــرد هــم آورده و در قالــب بخش هــای پنج گانــه نشــریه تقدیــم 

حضــور شــما مخاطبیــن گرامــی نماییــم.
همچنیــن بــر خــود لازم می دانــم تــا از یکایــک اعضــای نشــریه نــدا به ویــژه دبیــران ســرویس و مدیرمســئول محتــرم کــه بنــده را در پیشــبرد 

اهــداف نشــریه یــاری نمودنــد قدردانــی نمایم.
بــدون شــک تهیــه و تدویــن مطالــب مفیــد علمــی جهــت انتشــار در نشــریه حاضــر کاری بــس دشــوار اســت؛ بنابرایــن از خواننــدگان محترم 
درخواســت دارم تــا در راســتای بهبــود عملکــرد دو فصلنامــه نــدا، مــا را از پیشــنهادات و انتقــادات خــود از طریــق نشــانی الکترونیکــی زیــر 

ــازند. مطلع س
neda.iafssau1@gmail.com
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یاد داشت ویژهیاد داشت ویژه
وقتی بازدیدهای علمی رنگ 
تفکیک جنسیت می گیرند...

در فضــای پرنشــاط جشــنواره بیــن المللــی »حرکــت« در تبریــز، کــه بایــد 
ــجویی  ــی دانش ــه کار جمع ــده روحی ــت کنن ــو و تقوی ــای ن ــه دار ایده ه طلای

دردناک‌تریــن  از  یکــی  گویــای  کــه  شــد  تکــرار  صحنــه ای  باشــد، 
در  اســت.  کشــور  علمــی  انجمن‌هــای  روی  پیــش  چالش هــای 

ــزه  ــران پرانگی ــن از دبی ــا ت ــوم، ده ه ــر عل ــی وزی ــاون فرهنگ ــور مع حض
ــیده  ــف کش ــور، ص ــر کش ــگاه های سراس ــی از دانش ــای علم انجمن ه
بودنــد تــا بــر یــک مانــع واحــد انگشــت تأکیــد بگذارنــد: »مــا به عنــوان 
انجمــن علمــی، امــکان برگــزاری بازدیــد علمــی یکپارچــه بــرای 
دانشــجویانمان را نداریــم.« پشــت ایــن شــکایت ســاده، نــه یــک 
ناســازگاری اداری کوچــک، کــه کلافــی ســردرگم از مشــکلاتی نهفتــه 
اســت کــه نفــس آمــوزش عملــی و کاربــردی را در قالــب انجمن هــای 

ــادی  ــت، فری ــراض نیس ــک اعت ــا ی ــن تنه ــد. ای ــدف گرفته ان ــی ه علم
اســت از جنــس ناکارآمــدی کــه ســه بحــران ســاختاری را فریــاد می زنــد: 

ــی. ــت آموزش ــران عدال ــت و بح ــا صنع ــاط ب ــران ارتب ــع، بح ــران مناب بح

بحران منابع؛ عدم در نظر گرفتن عواقب یک تصمیم!
ــگاه های  ــت. دانش ــل اس ــل و نق ــع حم ــود مناب ــکل، کمب ــن مش ــن و ملموس تری اولی

می کننــد.  نــرم  پنجــه  و  دســت  بودجــه  شــدید  محدودیت هــای  بــا  همــواره  مــا 
دســتورالعملی کــه برگــزاری دو ســفر مجــزا بــا رویکــرد تفکیــک جنســیتی را بــه جــای یــک 

ــوخت  ــر س ــده، دو براب ــوس، دو رانن ــتگاه اتوب ــاص دو دس ــتلزم اختص ــد، مس ــز می کن ــد تجوی ــد واح بازدی
و دو مجموعــه مجــزا از هماهنگی هــای اداری و غیــر اداری اســت. ایــن فرآینــد نــه تنهــا بــار مالــی غیرمنطقــی 

در  اســت.  غیرکارشناســی  محدودیت هــای  از  ســایه ای  در  اســراف  نوعــی  بلکــه  می کنــد،  تحمیــل  دانشــگاه  بــه 
ــه  ــد، چگون ــار می مانن ــت انتظ ــا در نوب ــی ماه ه ــفر معمول ــک س ــرای ی ــی ب ــای آموزش ــیاری از گروه ه ــه بس ــرایطی ک ش
می تــوان توجیــه کــرد کــه همیــن منابــع محــدود، صــرف انجــام مــوازی و ناکارآمــد یــک فعالیــت واحــد شــود؟ 
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بحران ارتباط با صنعت
ــع  ــوم دامــی و صنای ــه خصــوص در دو رشــته عل ــان اســت. ب دومیــن معضــل، مخالفــت مراکــز صنعتــی و تحقیقاتــی میزب
ــا  ــد. آنه ــق دارن ــرده و دقی ــه ای فش ــدی، برنام ــز تولی ــی و مراک ــات پژوهش ــا، مؤسس ــران کارخانه ه ــی! مدی غذای
ــروه  ــک گ ــرای ی ــار ب ــود را دو ب ــه خ ــه روزان ــد و برنام ــط تولی ــان، خ ــان کارشناس ــتند زم ــر نیس حاض
ــت:  ــادی اس ــق اقتص ــر منط ــی ب ــع و مبتن ــا قاط ــخ آنه ــد. پاس ــل کنن ــد مخت ــگاهی واح دانش
»یــک بــار بصــورت کامــل بیاییــد و کار را تمــام کنیــد«. ایــن دســتورالعمل تفکیــک 
اجبــاری، نــه تنهــا همــکاری دیرینــه دانشــگاه و صنعــت را در قالــب انجمــن علمــی 
ناکارآمــد  و  غیرحرفــه ای  غایــت  بــه  تصویــری  بلکــه  می‌ســازد،  خدشــه دار 
از سیســتم آموزشــی را در ذهــن مدیــران صنعتــی ترســیم می کنــد. آیــا 
ــت؟  ــط کار نیس ــا محی ــی ب ــل ارتباط ــاد پ ــی، ایج ــد علم ــدف از بازدی ه
ــدم در آن،  ــتین ق ــه نخس ــود ک ــاخته می ش ــی س ــل زمان ــن پ ــه ای چگون
ــت؟ ــل اس ــرف مقاب ــع ط ــان و مناب ــه زم ــی ب ــان دادن بی احترام نش

بحران عدالت آموزشی
طبیعــی  تــوازن  عــدم  مشــکل،  آســیب زننده ترین  و  ســومین 
تعــداد دانشــجویان در بســیاری از رشــته ها اســت. در بســیاری 
ــرای  ــتاق ب ــره مش ــروه ۳۰ نف ــک گ ــت در ی ــن اس ــع، ممک از مواق
بازدیــد علمــی، تنهــا ۳ یــا ۴ دانشــجوی خانــم وجــود داشــته 
باشــد. منطــق دســتورالعمل در ایــن نقطــه کاملًاً فــرو می ریــزد. 
آیــا می تــوان توجیــه کــرد کــه بــرای ایــن تعــداد انــدک، یــک 
وســیله نقلیــه کامــل، یــک سرپرســت و یــک برنامــه جداگانــه تــدارک 
دیــد؟ در عمــل، ایــن امــر یــا بــه محرومیــت کامــل آن عــده قلیــل 
از فرصــت یادگیــری می انجامــد، یــا بــا فشــار و تلاش طاقت‌فرســای 
دبیــر انجمــن، بصــورت ناقــص اجــرا مــی شــود و بــا ایــن شــرایط بــه جایــی 
ــک  ــا ی ــا تنه ــت. اینج ــری نیس ــی خب ــت آموزش ــر از عدال ــه دیگ ــیم ک ــی رس م
» تابــو«  حکم فرماســت کــه کیفیــت آمــوزش را قربانــی ظاهرگرایــی می کنــد.

ــد  ــتورهای ناکارآم ــوی دس ــر هیاه ــدی ب ــق و کارآم ــدای منط ــه ص ــیده ک ــت آن فرارس وق
ــا تشــکیل کارگروهــی مشــترک  چیــره شــود. ضــروری اســت مســئولان ذی ربــط در دانشــگاه ب
پرداختــه  ایــن دســتورالعمل ها  فــوری  بازنگــری  بــه  انجمن هــای علمــی،  نماینــدگان  بــا حضــور 
و راهــکاری انعطاف پذیــر، عقلانــی و مبتنــی بــر واقعیت هــای میدانــی ارائــه دهنــد. آیــا واقعــاًً تربیــت نســل 
ــی  ــدام عمل ــد در اق ــخ را بای ــت؟ پاس ــاختگی اس ــع س ــروری و موان ــای غیرض ــن هزینه ه ــد چنی ــور، نیازمن ــاز کش آینده س
ــد. ــوس بمانن ــع محب ــن موان ــت ای ــه در پش ــرای همیش ــری، ب ــی یادگی ــای طلای ــه فرصت ه ــش از آنک ــرد، پی ــتجو ک جس
ــد؟ ــیت می گیرن ــک جنس ــگ تفکی ــی، رن ــای علم ــه بازدیده ــی ک ــد وقت ــی می افت ــه اتفاق ــه چ ــد ک ــما بگویی ــون ش اکن

علی اکبری بالاجورشری
سردبیر نشریه ندا
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گــزارش هشــتمین مجمــع عمومــی انتخاباتــی اتحادیــه انجمن هــای علمــی دانشــجویی 
علوم دامی و صنایع غذایی ایران در دانشــگاه علوم کشــاورزی و منابع طبیعی ســاری

خدیجه پورحیدری1*
1.نائب دبیر اتحادیه علوم دامی و صنایع غذایی

 * Poorheidarikhadijeh0@gmail.com   

اتحادیــه  انتخاباتــی  عمومــی  مجمــع  هشــتمین 
انجمن هــای علمــی دانشــجویی علــوم  دامــی و صنایــع 
انجمــن   ۲۵ نماینــدگان  حضــور  بــا  ایــران  غذایــی 
علمــی دانشــجویی از دانشــگاه های سراســر کشــور 
ــع طبیعــی ســاری  ــوم کشــاورزی و مناب در دانشــگاه عل
تقویــت  بــا هــدف  ملــی  رویــداد  ایــن  برگــزار شــد. 
همگرایــی بیــن انجمن هــای علمــی، تبــادل تجربیــات، 
ــورای  ــد ش ــای جدی ــاب اعض ــا و انتخ ــی چالش ه بررس
مرکــزی اتحادیــه برگــزار گردیــد و فرصتــی ارزشــمند 
بــرای بازنگــری در مســیر فعالیــت علمــی و دانشــجویی 

ــاخت. ــم س ــه فراه اتحادی
ــه  ــد ک ــاز ش ــی آغ ــی و علم ــی صمیم ــع در فضای مجم

در آن مســئولان میزبــان ضمــن خوش آمدگویــی و افتتــاح رســمی، 
ــجویان در  ــش دانش ــا، نق ــن انجمن ه ــاملات بی ــش تع ــت افزای ــه اهمی ب
ارتقــای فعالیت هــای علمــی و مســئولیت جمعــی در توســعه رشــته های 

نـد. یـد کردـ یـی تأکـ یـع غذاـ مـی و صناـ لـوم داـ عـ

مهم ترین بخش های رویداد:

بررسی عملکرد دوره پیشین

ــورای  ــرد ش ــل عملک ــزارش کام ــه گ ــع، ارائ ــی مجم ــای اصل از محوره
مرکــزی دوره گذشــته بــود. در ایــن بخــش، رونــد اجرایــی فعالیت هــای 

علمــی، آموزشــی و پژوهشــی اتحادیــه 
مــورد تحلیــل قــرار گرفــت و نمایندگان 
دیدگاه هــا  ارائــه  ضمــن  انجمن هــا 
ــرای  ــنهاداتی ب ــود، پیش ــارب خ و تج
مطــرح  فعالیت هــا  ســطح  ارتقــای 

ــد. نمودن

 

طرح چالش ها و راهکارها

بیــان  بــه  انجمن هــای علمــی در بخش هــای مختلــف،  نماینــدگان 
تقویــت  صنعــت،  بــا  تعامــل  در  انجمن هــا  پیــش روی  چالش هــای 
همکاری هــای  افزایــش  و  آموزشــی  و  پژوهشــی  فعالیت هــای 
بــرای  راهکارهایــی  بــر  تمرکــز بحث هــا  پرداختنــد.  بین دانشــگاهی 

بــود. توانمنــد  و  خلاق  دانشــجویان  ظرفیــت  از  بهره گیــری 
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تقدیر از برگزیدگان جشنواره داخلی حرکت و دبیران مناطق برتر

در کنــار رونــد اصلــی مجمــع، تقدیــر از فعــالان برتــر نیــز انجــام شــد؛ در ایــن مراســم از برگزیــدگان »جشــنواره داخلــی حرکــت« و دبیــران مناطــق برتــر 
اتحادیــه تقدیــر بعمــل آمــد تــا اقدامــات اثربخــش ایــن افــراد و گروه هــا در فعالیت هــای علمــی، اجرایــی و مشــارکتی اتحادیــه بــه رســمیت شــناخته و 

انگیــزه بــرای تلاش هــای مســتمر و اثرگــذار در آینــده تقویــت شــود.

انتخابات شورای مرکزی

پس از برگزاری فرآیند قانونی رأی گیری توسط اعضای مجمع، اعضای جدید شورای مرکزی اتحادیه انتخاب و اعلام شدند:

اعضای اصلی شورای مرکزی
اشکان غلامی – دبیر اتحادیه )دانشجوی دکتری علوم دامی، دانشگاه تهران( 	

خدیجه پورحیدری – نایب دبیر اتحادیه )دانشجوی کارشناسی علوم دامی، دانشگاه گیلان( 	
امیرحسین سینه سپهر )دانشجوی کارشناسی علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری( 	

مبین زارع )دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه تبریز( 	
میثاق مطهری )دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه جیرفت( 	

اعضای علی البدل شورا
پریا مشتاقی زاده )دکتری علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه شیراز( 	
آیدا بادزُُهره )کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه گیلان( 	

بازرس اصلی اتحادیه
محمدجواد گروئی )کارشناسی ارشد علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه گرگان( 	

بازرس علی البدل اتحادیه
مبینا عاشوری )کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه ارومیه( 	
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اهداف و بیانیه پایانی

در بیانیــه پایــان مجمــع، اعضــای جدیــد شــورای مرکــزی بــا تأکیــد بــر گســترش تعامــل میــان انجمن هــای علمــی در سراســر کشــور، ارتقــای ســطح 
ــرای  ــد ب ــجویان خلاق و توانمن ــت دانش ــری از ظرفی ــی، و بهره گی ــز تحقیقات ــت و مراک ــا صنع ــر ب ــاط مؤث ــعه ارتب ــگاهی، توس ــای بین دانش فعالیت ه

ــد. ــد کردن ــش رو تأکی ــه در دوره پی ــت اتحادی ــه تقوی ــود ب ــد خ ــر تعه ــی ب ــی و پژوهش ــای علم ــازی پروژه ه اجرایی س

اعضای مجمع ابراز امیدواری کردند که این دوره از شورا بتواند گامی مؤثر در جهت پویایی اتحادیه و تحقق اهداف علمی و دانشجویی بردارند.

جمع بندی

هشــتمین مجمــع عمومــی اتحادیــه در فضایــی مشــارکتی، علمــی و رو بــه آینــده برگــزار شــد و ضمــن انتقــال تجــارب دوره گذشــته، مقدمــات لازم بــرای 
تعییــن مســیر جدیــد فعالیت هــای اتحادیــه فراهــم گردیــد. انتقــال نماینــدگان انجمن هــا، ارزیابــی عملکردهــای قبلــی و تأکیــد بــر همکاری هــای علمــی، 

از وســع اصلــی ایــن رویــداد بــود.
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گزارش جامع کارگاه های توانمندسازی نشریات دانشجویی علوم دامی و صنایع غذایی

علی اکبری بالاجورشری1*
1. دانشجوی دکتری مهندسی علوم دامی دانشگاه تهران

*Aliakbariguilan@gmail.com

نشــریات دانشــجویی، بــه مثابــه آینــه ای شــفاف و زنــده، نــه تنهــا 
بازتاب دهنــده پویایــی علمــی دانشــگاه ها هســتند، بلکــه کارگاهــی 
عملــی بــرای پــرورش نســلی از پژوهشــگران، نویســندگان و مدیــران 
ــل  ــی بی بدی ــه، فرصت ــن عرص ــت در ای ــد. فعالی ــمار می رون ــه ش ــده ب آین
بــرای تقویــت مهارت هــای نــگارش علمــی، کار تیمــی، مدیریــت پــروژه 
و تفکــر انتقــادی فراهــم مــی آورد. دانشــجویان در ایــن بســتر، پیــش از 
ورود بــه فضــای حرفــه ای، طعــم مســئولیت پذیری، ایده پــردازی و تولیــد 
ــمندی را  ــی ارزش ــبکه های ارتباط ــند و ش ــد را می چش ــوای هدفمن محت
شــکل می دهنــد. در همیــن راســتا و بــا هــدف ارتقــای کیفیــت و غنــای 
ایــن کانون هــای دانشــجویی، مجموعــه ای از برنامه هــای تخصصــی 
بــرای دانشــجویان علاقه منــد در حوزه هــای علــوم دامــی و صنایــع 
ــه بازخوانــی و تحلیــل  غذایــی طراحــی و اجــرا گردیــد. ایــن گــزارش، ب

ــردازد. ــر می پ ــه مؤث ــن دو برنام ای

کارگاه توانمندسازی انجمن های علمی دانشجویی

و  نــاب  تجــارب  اشــتراک گذاری  هــدف  بــا  تخصصــی،  کارگاه  ایــن 
ــزار  ــجویی برگ ــریات دانش ــالان نش ــرای فع ــش رو ب ــای پی ــیم افق ه ترس
طالبیــان،  احســان  دکتــر  ارزشــمند  ســخنرانی  بــا  برنامــه  گردیــد. 
ــه داوران  ــس کمیت ــی و رئی ــهید رجای ــگاه ش ــی دانش ــأت علم ــو هی عض
جشــنواره حرکــت، آغــاز شــد. ایشــان تحــت عنــوان »از ایــده تــا افتخــار: 
تجربه هــای طلایــی در جشــنواره حرکــت« ، مســیر پرپیــچ ســرآمد شــدن 
انجمن هــای علمــی در جشــنواره حرکــت را تشــریح کردنــد. دکتــر 
طالبیــان بــا تأکیــد بــر لــزوم نــگاه نظام منــد و آینده نگــر در تدویــن برنامــه 
بــرای فعالیــت هــای انجمنــی، بــه ذکــر نمونه هــای عینــی و چالش هــای 
پیــش روی انجمــن هــای دانشــجویی پرداختنــد. ایــن بخــش از کارگاه، 
نقشــه راهــی عملیاتــی بــرای دانشــجویان بــود تــا بــا شــناخت معیارهــای 

ــد. ــتوارتر بردارن ــود را اس ــای خ ــی، گام ه ــارات کیف داوری و انتظ

ــی  ــری تخصص ــجوی دکت ــوری، دانش ــرزاد غف ــای ف ــاب آق ــپس، جن س
دانشــگاه تهــران و ســردبیر نشــریه علمی-ترویجــی دامســتیک، بــا 
ــجویی  ــریات دانش ــه نش ــه ب ــه ک ــر آنچ ــوان »ه ــا عن ــود ب ــخنرانی خ س
تــا محتــوای آن«،  پویایــی و اعتبــار می بخشــد: از ســاختار نشــریه 
کارگاه را وارد فــاز فنی تــر و اجرایی تــری نمــود. ایشــان بــا تکیــه بــر 
ــریح  ــه تش ــق، ب ــریه موف ــک نش ــردبیری ی ــود در س ــی خ ــه میدان تجرب
اجــزای کلیــدی یــک نشــریه دانشــجویی اســتاندارد، از فرآیندهــای 
ویراســتاری و صفحه آرایــی گرفتــه تــا شــیوه های جــذب مقاله هــای 

ــه، نــکات  ــت اصــول اخلاق نشــر پرداخــت. ایــن ارائ باکیفیــت و رعای
کاربــردی فراوانــی را در اختیــار حاضــران قــرار داد و پاســخگوی بســیاری 
از پرســش های عملــی آنــان بــود. ایــن کارگاه در تاریــخ ۱ خــرداد 1404، 
از ســاعت ۱۶ الــی ۱۹ برگــزار شــد و فضــای پربــار پرســش و پاســخ، گــواه 

ــود. ــان ب ــا مدرس ــرکت کنندگان ب ــالای ش ــل ب تعام

چهارمین نشست هم  اندیشی مجازی اعضای نشریات دانشجویی

در ادامــۀ مســیر توانمندســازی، »چهارمیــن نشســت هــم اندیشــی 
مجــازی اعضــای نشــریات دانشــجویی علوم دامــی و صنایع غذایــی 
کشــور« به عنــوان بســتری بــرای همگرایــی و تبــادل تجــارب دانشــجویان 
ــاد  ــدف ایج ــا ه ــت ب ــن نشس ــد. ای ــزار گردی ــریات برگ ــوزه نش ــال ح فع
پیونــد بیــن فعــالان ایــن عرصــه در سراســر کشــور و هم افزایــی تجربیــات 

ــود. طراحــی شــده ب

محورهای اصلی این نشست مجازی عبارت بودند از:
از  یکــی  کــه  دانشــجویی:  نشــریات  مجــوز  اخــذ  رونــد  •بررســی 
دغدغه هــای اولیــه و مهــم تیم هــای تازه تأســیس بــه شــمار مــی رود و بــا 

یافــت. اداری کاهــش  فرآینــد، موانــع  ایــن  شفاف ســازی 
ــق  ــریات موف ــی نش ــا معرف ــده: ب ــریات برگزی ــرد نش ــا عملک ــنایی ب •آش
و تحلیــل عوامــل مؤثــر در پیشــرفت آن هــا، الگوهــای عملــی بــرای 

ــد. ــه ش ــایرین ارائ س
ــن  ــت ای ــر رعای ــد ب ــجویی: تأکی ــریات دانش ــتانداردهای نش ــرور اس •م
اســتانداردها به عنــوان پایــه ای بــرای اعتباربخشــی و حرفه ای ســازی 

فعالیت هــا بــود.

علاوه بــر ایــن، بخش »آشــنایی بــا نشــریات علمی-دانشــجویی« فرصتی 
را بــرای معرفــی ظرفیت هــای موجــود و ایجــاد شــبکه ای ارتباطــی میــان 
ــه و  ــال تجرب ــور »انتق ــرد. مح ــم ک ــه فراه ــه اتحادی ــریات زیرمجموع نش
هم افزایــی« قلــب تپنــده ایــن نشســت بــود کــه در قالــب گفت وگوهــای 
ــه  ــت ها، ب ــم از شکس ــا و ه ــم از موفقیت ه ــمند، ه ــات ارزش آزاد، تجربی
اشــتراک گذاشــته شــد و فضایــی صمیمــی و آموزنــده ایجــاد کــرد. ایــن 

نشســت در روز پنجشــنبه مــورخ 24 مهــر 1404برگــزار گردیــد.

جمع بندی و چشم انداز آینده

مجمــوع ایــن دو برنامــه، حلقــه ای پیوســته از آمــوزش، اشــتراک تجربــه و 
شبکه ســازی را بــرای فعــالان نشــریات دانشــجویی علوم دامــی و صنایــع 
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غذایــی تشــکیل داد. کارگاه اول بــا محوریــت آموزش هــای تخصصــی از 
زبــان صاحبــان تجربــه، چــراغ راهــی بــرای ارتقــای محتوایی و ســاختاری 
ــل  ــی و ح ــی جمع ــر هم افزای ــز ب ــا تمرک ــز ب ــدی نی ــت هم آون ــود. نشس ب
مشــکلات مشــترک، حــس همدلــی و انســجام را در جامعــه هــدف 

تقویــت نمــود.

ــاز  ــگاه کلان و آینده س ــا ن ــان ب ــر طالبی ــون دکت ــخنرانانی چ ــور س حض
ــر  ــده یکدیگ ــی، تکمیل کنن ــردی و اجرای ــگاه کارب ــا ن ــوری ب ــای غف و آق
بودنــد و نیازهــای متنــوع شــرکت کنندگان را پوشــش دادنــد. برآینــد ایــن 
تلاش هــا، نــه تنهــا ارتقــای مهارت هــای فــردی اعضــا، بلکــه حرکــت بــه 
ســمت استانداردســازی و حرفه ای تــر شــدن کلیــه نشــریات دانشــجویی 
ــداوم  ــا ت ــد ب ــن رون ــت ای ــد اس ــت. امی ــی اس ــای تخصص ــن حوزه ه در ای
چنیــن برنامه هایــی و گســترش دامنــه همکاری هــا، شــاهد ظهــور 
نشــریاتی باشــد کــه علاوه بــر نقــش آموزشــی و انگیزشــی در درون 
دانشــگاه، بتواننــد به عنــوان بــازوی علمــی و ترویجــی صنعــت دام و 
ــیر،  ــن مس ــداوم ای ــد. ت ــش نماین ــای نق ــز ایف ــور نی ــی کش صنایع غذای
ضامــن شــکوفایی اســتعدادها و تقویــت گفتمــان علمــی در میــان نســل 

ــود. ــد ب ــی خواه ــع حیات ــن صنای ــاز ای آینده س
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اختتامیه رویداد ملی آگرُُوا

خدیجه پورحیدری1*
1.نائب دبیر اتحادیه علوم دامی و صنایع غذایی

 * Poorheidarikhadijeh0@gmail.com   

گــرُُوا در تاریــخ ۱۸ آذر ۱۴۰۴در تــالار حکمــت  اختتامیــه رویــداد ملــی آ
دانشــگاه گــیلان برگــزار شــد و از برگزیــدگان ایــن رویــداد بــا محوریــت 
کشــاورزی هوشــمند تقدیــر بــه عمــل آمــد. ایــن مراســم بــا تلاش 
انجمــن علمی-دانشــجویی مهندســی علــوم دامــی دانشــگاه گــیلان، 
ــاتید،  ــور اس ــگاه و حض ــی دانش ــاوری و کارآفرین ــت فن ــکاری مدیری هم
کشــاورزی  حــوزه  صاحب نظــران  و  دانشــجویان  ســتادی،  مدیــران 

ــد. ــزار گردی برگ

ــه انجمن هــای علمــی  گــرُُوا کــه بصــورت ملــی توســط اتحادی رویــداد آ
ــت اداره  ــا حمای ــران و ب ــی ای ــع غذای ــی و صنای ــوم دام ــجویی عل دانش
ــامل  ــد، ش ــرا ش ــوم اج ــی وزارت عل ــی و اجتماع ــتیبانی فرهنگ کل پش
ــود.  ــی ب ــای تخصص ــن وبیناره ــا و همچنی ــه ایده ه ــی ارائ ــش رقابت بخ
مراســم اختتامیــه نیــز به منظــور داوری نهایــی و معرفــی ایده هــای 

ــر بصــورت حضــوری برگــزار شــد. برت

در بخــش ســخنرانی ها، اســاتید بــر اهمیــت هــوش مصنوعــی و نــوآوری 
در توســعه کشــاورزی هوشــمند تأکیــد کردنــد. ســپس ایده هــای منتخب 
ــدای  ــا اه ــر ب ــرات برت ــه و نف ــور ارائ ــر کش ــجویان از سراس ــط دانش توس
جوایــز معرفــی گردیدنــد. همچنیــن بــه شــرکت کنندگان هدایایــی اهــدا 
شــد. برگــزاری ایــن رویــداد، فرصــت ارزشــمندی را بــرای تقویــت نــوآوری 
ــم  ــمند فراه ــاورزی هوش ــعه کش ــیر توس ــجویان در مس ــارکت دانش و مش

آورد.
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گزارش روند برگزاری اولین همایش بین اللملی مسیر پیشرفت صنعت دامپروری

امیرحسین سینه سپهر1*
1.دانشجوی کارشناسی مهندسی علوم دامی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری

 * Sinehsepehr14@gmail.com  

همدقم 

در داینی ارموز هک شقن اتینم ذغایی و هعسوت دیاپار شیب از ره زامن 
اراکن  از  یکی  به عنــوان  دارپموری  تعنص  وشیمد،  ااسحس  درگیی 
اهتصرف،  اهشلاچ،  اب  ویحاین،  رپونیئت  دیلوت  و  ذغا  نیمأت  دیلکی 
ــت. در نینچ رشایطی،  ــه اس ــی مواج ــه فراوان اینزاهی یملع و انفوران
ایمن  مهازفایی  و  هبرجت،  و  داشن  ابتدل  یملع،  اهرتسبی  ااجید 
دااگشنه، تعنص و اهنداهی نیبایللمل از اتیمه وژیهــای وخربردار 

اتس.
تعنص  تفرشیپ  ریسم  نیبایللمل  شیامه  «اونیل  رورکید،  نیمه  اب 
رااکهر،  »شلاچ،  اینبدنی؛  دیلکواژه  اهچر  وحمرتی  اب  دارپموری» 
دایم  ولعم  داییوجشن رگوه  انمجن یملع  هب تمه  ونآوری، تصرف« 
ااحتدهی  اب اکمهری  و  عبانم یعیبط اسری  و  دااگشنه ولعم اشکورزی 
ااهنمجنی یملع داییوجشن ولعم دایم و عیانص ذغایی اریان، در ابزه 
بلاق  در  شیامه  انی  دش.  زگربار   ۱۴۰۴ اردتشهبی   ۳۰ ات   ۲۰ زینام 
و  زگربار دش  و اجمزی  و بصــورت وضحری  رودیادی یملع-یصصخت 
ییاضف  نیبایللمل،  و  دایلخ  رظنبحاصان  از  دوعت  اب  ات  رکد  لاتش 
ربای امتفگن یملع، ربریس اینزاهی تعنص، یفرعم انفوریاهی نیون 

آورد. رفامه  نیبایللمل  و  نیبرهتشای  اراطابتت  هعسوت  و 

ادهاف و ضرورت زگرباری شیامه

هب  خساپ  در  آدنیهرگن،  و  راربهدی  رورکیدی  اب  شیامه  انی  زگرباری 
اینزاهی رو هب رتسگش تعنص دارپموری و اب ادهایف هبناجدنچ ااجنم 

دش:
اراقتی لماعت یملع نیب دااگشنه، ژپوشه و تعنص: ااجید لپ اریطابت 
رااکهراهی  نتفای  و  ادیهاه  ابتدل  ربای  یتعنص،  و  یملع  لااعفن  ایمن 

وایعق. لاکشمت  ربای  یملع 
حــل  ربای  اصصختمن  رگدییامه  رااکهراه:  اراهئ  و  اهشلاچ  تخانش 

اهجن. و  اریان  دارپموری  تعنص  ینف  و  اتخاسری  لاکشمت 
یفرعم انفوریاه و ونآوریاهی نیون: یفرعم آنیرخ داتسورداهی یملع 

و ولونکتژیکی ربای وبهبد رهبه وری، تملاس دام و دیلوت دیاپار.
 هعسوت  اراطابتت  نیبایللمل:  رفااسمهزی  ااکمن تفگووگی یملع اب 

ادیتاس و اکراسانشن نیبایللمل و رتوجی دیساملپی یملع.
وتامنـسدنـازی دانـشـجـویـان: ارتـقـای مـهـارتهـای اجـرایـی و عـیمل 

داایوجشنن از قیرط اشمرتک در کی رودیاد نیبایللمل.
و  میسرت مشچادنازاهی رونش  ربای ریسم یلغش:  ادیم  و  ازیگنه  ااجید 

تعنص.  هصرع  هب  داایوجشنن  رترثوم  ورود  ربای  ااهلمشخب 
 

وحمراهی یصصخت شیامه

دارپموری  ایلص  وحزه  جنپ  در  شیامه  انی  در  دشه  اراهئ  اعوضومت 
وبد: زکرمتم 

•اگو ریشی 
•ویطر

•دام کبس )دنفسوگ و زب(
•زوبنر لسع

•اگدنرپن زیتنی

هب رمهاه رنخساییاهین در ریاس اهشخب و لنپ ااقتنل هبرجت
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 در ره وحمر، رورکیداهی زری ومرد ربریس رقار تفرگ:

•ییاسانش اهشلاچ و وماعن وجومد
•اراهئ رااکهراهی یملع، ااصتقدی و یتیریدم

•یفرعم انفوریاه و ونآوریاهی روز داین
•ربریس اهتصرف و اهتیفرظی لباق هعسوت

رودن زگرباری شیامه

اهیحاتتف

رمامس ریمس اهیحاتتف روز هبنش ۲۰ اردتشهبی ۱۴۰۴ در نلاس اسلجت 
وحزه رتسای دااگشنه زگربار دش.

انی رمامس اب وضحر رهچهاهی هتسجربای از هلمج:
Vardarliı  لماعریدم تکرش RecepVardarli  دنهمس•

 Vardarliı ــس داپرامتن دارپموری تکرش •Dr.Zeynab Gulseven ریی
هیکرت

•درتک ااصنری، دریب یملع شیامه
•درتک رفیمظاکد، رسیئ دادکشنه ولعم دام و لایشت 

•درتک ینابرق، اعمون ژپویشه دااگشنه
•درتک دحادیژناد، اعمون یگنهرف دااگشنه 

•درتک یبسامهط، لماعریدم تکرش اسواان 
•درتک رییاض، لماعریدم هعومجم دانتشز

•درتک ومیتری، درتک ینشاچ دل ، درتک لیهس یفسوی از ااضعی أیهت 
یملع دااگشنه و یعمج از داایوجشنن و اصصختمن زگربار دش.

در انی رمامس، نمض ییوگدماشوخ و حیرشت ادهاف شیامه، هب شقن 
دااگشنهاه در لح لئاسم تعنص، اتیمه ژپواهشهی وحمهلئسمر، و 

رضورت ارابتط ایمن داشن و دیلوت زین رپداهتخ دش.

اسلجت یملع

در وطل ده روز زگرباری شیامه، اًًعومجم ۴۱ تسشن یصصخت، وانیبر و 
اکراگه زگربار دش. در انی اسلجت:

از دل  و  و رمازک یملع ربتعم وشکر  از دااگشنهاه  اریاین  •۲۲ رنخسان 
تعنص

•۱۷ رنخسان نیبایللمل از وشکراهی فلتخم در انی رودیاد نیب ایللمل 
یصصخت  ثحابم  لماش  ارادشهئه  اعوضومت  رپدادنتخ.  رنخساین  هب 
ابزار  دام،  تملاس  ژناد،  الاصح  هیذغت،  یتیریدم،  ااصتقدی،  ینف، 

وبد. دارپموری  تعنص  در  آدنیهژپویه  و  دایم  لاوصحمت 

اهیماتتخ

اهیماتتخ شیامه در روز ۳۰ اردتشهبی امزمهن اب رمامس و اگشیامنه روز 
یناهج زوبنر لسع زگربار دش. در انی روز:

اشکورزی  ولعم  دااگشنه  یملع  ایهت  )وضع  ومیتری  ادساهل  •درتک 
ژپودکشهه  )رسیئ  دادرتسگ  رهشام  درتک  و  اسری(  یعیبط  عبانم  و 
زوبنرلسع و اهایگن دارویی دااگشنه ااهفصن(  هب رنخساین درومرد روز 
یناهج زوبنرلسع ، اهشلاچ و اهتصرفی تعنص زوبنرداری رپدادنتخ.

داایوجشنن  طسوت  زین  زوبنرلسع  زیهجتات  و  لاوصحمت  •اگشیامنه 
اکریسانش اردش زوبنر لسع و انمجن یملع داییوجشن رگوه ولعم دایم 

زگربار دش. اسری 

•دنهمس رشاره یبیبح ومد بئان دریب ااحتدهی 
ونعان  اب  را  وخد  رنخساین  زین  داران  زوبنر 
)رپورش زوبنرلسع و وحنه رشوع هب اکر در انی 

داد. ااجنم  یصصخت(  زهنیم 

و  شیامه  یملع  دریب  ااصنری  زرتخب  •درتک 
شیامه  ارجایی  دریب  رهپسهنیس  انیسحریم 
نیب  رودیاد  انی  زگرباری  رودن  از  زگاریش 

رکددن اراهئ  ایللمل 

رنخساانن،  از  زین  اهیماتتخ  ااهتنی  در  و   •
ادیتاس وعدم و ااضعی اهمیتی ارجایی، یملع 

آدم. لمع  هب  ریدقت  شیامه  نیباللمل  و 
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اهمیتی اعفل، ایمهران و اشمرتک اگدننکن در زگرباری انی شیامه:

یملع،  اهمیتی  در  اعفل  ااضعی  و  داایوجشنن  از  رفن   ۳۰ از  •شیب 
دادنتش. اشمرتک  رهناس  و  نیباللمل  ارجایی، 

زیربت،  لایگن،  دااگشنهاهی  یملع  ااهنمجنی  ارزدنمش  •رمهایه 
رفدویس دهشم، ریشاز، اروهیم، یتعنص ااهفصن و انمجن اتینم ذغایی 
دااگشنه اسری در انغی یملع و ارجایی شیامه شقن رثؤمی اافی رکد.

انی  در  نیبایللمل  و  اجمزی  وضحری،  وصبرت  زین  رفن   ۴۰۰ از  •شیب 
رکددن. تکرش  شیامه 

داتسورداه و یاتنج دیلکی

داایوجشنن،  ایمن  رثؤم  ارابتط  رقرباری  یملع:  ابتدل  رتسب  ااجید 
ژپورگشهان و لااعفن تعنص ربای ابتدل رظن درابره نیرتمهم لئاسم روز 

دارپموری. تعنص 

اابثت وتادنمنی یملع و ارجایی داایوجشنن  تیوقت شقن داایوجشنن: 
در حطس یلم و نیبایللمل.

 یفرعم ونآوریاه: اراهئ انفوریاهی نیون در زهنیم تیریدم دام، الاصح 
ژناد، تملاس، هیذغت و رهبه وری.

رترثؤم  وضحر  ربای  رونش  مشچادنازی  ااجید  آدنیه:  ربای  ااهلمیشخب 
تعنص. در  داایوجشنن 

رتوجی گنهرف دیساملپی یملع: رفامه آوردن تصرف اکمهری اب ادیتاس 
اخریج و آییانش اب اجترب نیبایللمل.

تیوقت اگیاجه ااهنمجنی یملع: شیامن اهتیلباقی یملع و ارجایی 
ااهنمجنی داییوجشن در حطس یلم و نیبایللمل.

ایماحن یلام رودیاد:

ینابیتشپ یلام انی شیامه از وسی هس هعومجم ربتعم یتعنص ااجنم 
دش:

•تکرش دماباد رانیپس )یماح ییلاط(
•رگوه دیلوتی اسواان

•تکرش وویان

انی اهتیامح یشقن دیلکی در ققحت ادهاف ارجایی و اراقتی تیفیک 
اتیمه  از  یصوصخ  شخب  لاابی  درک  اشنن ددنهه  و  دادنتش  شیامه 

وبددن. یملع-داییوجشن  اهتیلاعفی  در  ذگهیامرساری 

ویژاهیگی اخص انی رودیاد

دوعت و ینابزیم وضحری از ادیتاس نیبایللمل: 
هیکرت،  دنهمسRecepVardarliıودرتکZeynep Gulsevenاز  •وضحر 
به عنــوان یکی از دعمود اجترب نیبایللمل وضحری در نیب اهشیامهی 

داییوجشن
•رنخسااهینی امزمهن وضحری - اجمزی 

•مهزینام اهیماتتخ اب روز یناهج زوبنرلسع و رهبهریگی از انی تصرف 
ربای بیکرت یملع، یگنهرف و یهاگشیامن

ریگهجیتنی

اهنت  هن  دارپموری،  تعنص  تفرشیپ  ریسم  نیبایللمل  شیامه  اونیل 
هبرجتای یملع و ارجایی ربای زگرباراگدننکن و اگدننکتکرشن وبد، هکلب 
اییوگل از اکمهری، لماعت و آدنیهرگنی در رتسب دایهاگشن را هب شیامن 
ذگاتش. ادیم اتس انی ریسم انچمهن دتاوم دبای و در اسلاهی آدنیه 
رودیادییاه  نینچ  نیبایللمل  و  یملع  حطس  رتشیب  اراقتی  دهاش  زین 

میشاب.
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گزارش سلسله  کارگاه های انتقال تجربه روایت راه

محمودرضا خجیر1*
1. دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری

*mrkhojir@proton.com

در فضــای امــروز صنعــت غــذا و کشــاورزی، کارآفرینــی دیگــر صرفــاًً بــه 
ــناخت  ــی از ش ــه ترکیب ــت، بلک ــب وکار نیس ــک کس ــدازی ی ــای راه ان معن
علمــی، درک بــازار، مدیریــت ریســک و توانایــی تبدیــل ایــده بــه محصول 
ــی،  ــی کارآفرین ــیر واقع ــا مس ــنایی ب ــت. آش ــه اس ــل ارائ ــت قاب ــا خدم ی
ــال در  ــراد فع ــی اف ــای عمل ــدی و تجربه ه ــای کلی ــا، تصمیم ه چالش ه
ایــن حــوزه، می توانــد نقــش مهمــی در شــکل گیری نــگاه حرفــه ای 

ــد. ــا کن ــدان ایف ــجویان و علاقه من دانش
ــای  ــال تجربه ه ــه انتق ــه ب ــی ک ــزاری برنامه های ــاس، برگ ــن اس ــر همی ب
واقعــی و قابــل اتــکا می پردازنــد، از مؤثرتریــن ابزارهــا بــرای آماده ســازی 
ــی رود.  ــمار م ــه ش ــوزه ب ــن ح ــان ای ــان و کارآفرین ــده متخصص ــل آین نس
ــیر  ــنیدن مس ــرای ش ــی ب ــرد؛ فضای ــن رویک ــا همی ــت راه« ب ــه »روای برنام
طی شــده یــک کارآفریــن، بــا تمرکــز بــر واقعیت هــا، نــه روایت هــای 

ــت. ــده اس ــی ش ــده، طراح اغراق ش

ــوم  ــجویی عل ــی دانش ــای علم ــه انجمن ه ــت اتحادی ــه هم ــه ب ــن برنام ای
دامــی و صنایــع غذایــی ایــران و بــه میزبانــی انجمــن علمــی مهندســی 
صنایــع غذایــی دانشــگاه علــوم کشــاورزی و منابــع طبیعــی ســاری و بــه 
ــد. هــدف اصلــی ایــن  مناســبت هفتــه جهانــی کارآفرینــی برگــزار گردی
رویــداد، ایجــاد ارتبــاط مســتقیم میــان تجربه هــای میدانــی کارآفرینــی 
ــیب های  ــراز و نش ــفاف از ف ــری ش ــه تصوی ــجویی، و ارائ ــه دانش و جامع

مســیر راه انــدازی و مدیریــت یــک کســب وکار در حــوزه غــذا بــود.

بخش اول

در ایــن برنامــه، جنــاب آقــای دکتــر بهــرام شــهره، مدیرعامــل شــرکت 
ــوم کشــاورزی  ــون گوشــت آمــل و عضــو هیئــت علمــی دانشــگاه عل بری
ــتند.  ــور داش ــه حض ــان برنام ــوان میهم ــاری، به عن ــی س ــع طبیع و مناب
ــریح  ــه تش ــود، ب ــی خ ــی و اجرای ــای علم ــر تجربه ه ــه ب ــا تکی ــان ب ایش
کارآفرینــی،  عرصــه  بــه  ورود  چالش هــای  حرفه ای شــان،  مســیر 
ــت  ــی در موفقی ــش تخصص ــش دان ــی و نق ــدی مدیریت ــای کلی تصمیم ه

ــد. ــی پرداختن ــب وکار غذای ــک کس ی

ایــن نشســت بصــورت آنلایــن و در بســتر اســکای روم، در تاریــخ ۲۴ 
ــا اســتقبال مناســب  ــه مــدت ۹۰ دقیقــه برگــزار شــد و ب ــان ۱۴۰۴ و ب آب
ــن برنامــه ۳۵ نفــر  ــود. تعــداد شــرکت کنندگان ای علاقه منــدان همــراه ب
ــاًً  دانشــجویان و فعــالان حــوزه علــوم و صنایــع غذایــی و  بــود کــه عمدت

ــد. ــکیل داده بودن ــی تش ــوم دام عل

ــی  ــه موضوعات ــخصی، ب ــای ش ــت تجربه ه ــر روای ــه، علاوه ب ــول برنام در ط
بــه  واقع بینانــه  نــگاه  اهمیــت  صنعــت،  و  دانشــگاه  ارتبــاط  نظیــر 
ــا  ــک ب ــای تئوری ــاوت فض ــری، و تف ــت در یادگی ــش شکس ــی، نق کارآفرین
ــرای  ــه ای ب ــث زمین ــن مباح ــد. ای ــه ش ــب وکار پرداخت ــی کس ــط واقع محی
ــان  ــرکت کنندگان و میهم ــان ش ــی می ــوی تعامل ــش و گفت وگ ــرح پرس ط

ــرد. ــم ک ــه فراه برنام

بخش دوم

در ادامــه برگــزاری مجموعــه برنامه هــای »روایــت راه« و بــا هــدف تکمیــل 
ــه  ــبت ب ــذا نس ــت غ ــه صنع ــدان ب ــجویان و علاقه من ــه ای دانش ــگاه حرف ن
مســیرهای شــغلی موجــود در ایــن حــوزه، قســمت دوم برنامــه روایــت 
ــزار  ــی« برگ ــرل کیف ــر کنت ــی و مدی ــئول فن ــگاه »مس ــر جای ــز ب ــا تمرک راه ب
شــد. ایــن برنامــه بــا رویکــردی کاربــردی و مبتنــی بــر تجربه هــای واقعــی 
ــی و  ــات قانون ــئولیت ها، الزام ــر از مس ــری دقیق ت ــا تصوی ــد ت ــی ش طراح

ــد. ــه ده ــذا ارائ ــت غ ــدی در صنع ــش کلی ــن نق ــی ای ــای اجرای چالش ه
هــدف اصلــی ایــن جلســه، آشــنایی مخاطبان بــا جایــگاه حرفه ای مســئول 
فنــی و کنتــرل کیفــی، ارتبــاط ایــن نقــش بــا نهادهــای نظارتــی، و بررســی 
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فاصلــه میــان آمــوزش دانشــگاهی و واقعیت هــای محیــط کار بــود.

میهمــان ایــن برنامــه، جنــاب آقــای دکتــر حمیــد خلیــل زاده، دکتــرای 
صنایــع غذایــی، مــدرس دانشــگاه و مســئول فنــی و مدیر کنتــرل کیفی، 
ــه  ــود، ب ــی خ ــی و اجرای ــای آموزش ــر تجربه ه ــه ب ــا تکی ــان ب ــد. ایش بودن
ــدی  ــای تولی ــی در واحده ــئول فن ــت مس ــف فعالی ــاد مختل ــریح ابع تش
ــف  ــرح وظای ــه ش ــی از جمل ــه موضوعات ــع ب ــورت جام ــد و بص پرداختن
ــا ســازمان غــذا  ــه ای، تعامــل ب ــی، مســئولیت های اخلاقــی و حرف قانون
ــیر  ــد، و مس ــی تولی ــرایط واقع ــری در ش ــای تصمیم گی و دارو، چالش ه

شــغلی ایــن جایــگاه پرداختنــد.

ایــن برنامــه بصورت آنلاین و در بســتر اســکای روم، در تاریــخ ۶ آذر ۱۴۰۴ 
ــا حضــور دانشــجویان رشــته های  ــه مــدت ۹۰ دقیقــه برگــزار شــد و ب و ب
مرتبــط و مســئولین فنــی از سراســر کشــور همــراه بــود. در طــول جلســه، 
ــی و  ــای عمل ــک، تجربه ه ــث تئوری ــه مباح ــر ارائ ــا علاوه ب ــد ت تلاش ش
ــری  ــا درک دقیق ت ــود ت ــرح ش ــت مط ــای صنع ــی از فض ــای واقع مثال ه

از الزامــات ایــن موقعیــت شــغلی بــرای شــرکت کنندگان ایجــاد گــردد.

بخــش پرســش و پاســخ ایــن نشســت، فرصتــی بــرای طــرح دغدغه هــا و 
ســؤالات تخصصــی مخاطبــان فراهــم کــرد و بــه شفاف ســازی بســیاری 
از ابهامــات رایــج در خصــوص نقــش مســئول فنــی، حــدود اختیــارات، 
مســئولیت های حقوقــی و چالش هــای حرفــه ای ایــن جایــگاه انجامیــد.
در پایــان جلســات، فایــل ضبط شــده برنامــه در اختیــار شــرکت کنندگان 
قــرار گرفــت تــا امــکان اســتفاده آموزشــی و بازبینــی محتــوای ارائه شــده 
گامــی در جهــت  به عنــوان  ایــن سلســله‌ نشســت ها  فراهــم شــود. 
ــان  ــاط می ــت ارتب ــی شــغلی و تقوی ــه ای، واقع گرای افزایــش آگاهــی حرف
دانــش دانشــگاهی و فضــای اجرایــی صنعــت غــذا بــه شــمار می رونــد.
ــگاه  ــه شــکل گیری ن ــد ب امیــد اســت اســتمرار چنیــن برنامه هایــی بتوان
ــک  ــذا کم ــت غ ــده صنع ــالان آین ــان فع ــر در می ــئولانه تر و آگاهانه ت مس

ــان را روشــن تر ســازد. کــرده و مســیر انتخــاب و رشــد حرفــه ای آن
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گزارش کارگاه آشنایی با آینده و جایگاه رشته صنایع غذایی

مبین زارع1*
1.دبیر انجمن علمی گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه تبریز

*mobinzare9999@gmail.com

مقدمه

ــای  ــد و نیازه ــال رش ــرعت در ح ــه س ــت ب ــه جمعی ــروز ک ــای ام در دنی
ــه  ــادی یافت ــت زی ــذا اهمی ــت غ ــت، صنع ــش اس ــال افزای ــی در ح غذای
اســت. کارگاه »آشــنایی بــا آینــده و جایــگاه رشــته صنایــع غذایــی« 
بــا  رشــته  ایــن  بــه  علاقه منــدان  و  دانشــجویان  آشــنایی  به منظــور 
ــزار  ــان برگ ــران و جه ــت در ای ــن صنع ــده ای ــا و آین ــا، چالش ه فرصت ه
شــد. ایــن کارگاه بــا حضــور اســاتید دانشــگاهی، کارشناســان برجســته 
صنایــع غذایــی و دانشــجویان برگــزار شــد و هــدف آن بررســی روندهــا، 

تکنولوژی هــا و فرصت هــای شــغلی در ایــن حــوزه بــود.

اهداف کارگاه

ــع  ــته صنای ــگاه رش ــا جای ــرکت کنندگان ب ــنایی ش ــدف آش ــا ه کارگاه ب
ــی در  ــی و مل ــولات جهان ــی تح ــده، بررس ــروز و آین ــای ام ــی در دنی غذای
ایــن صنعــت و معرفــی فرصت هــای شــغلی بــرای فارغ التحصــیلان 
ایــن رشــته برگــزار شــد. همچنیــن، ایــن کارگاه به منظــور توانمندســازی 
شــرکت کنندگان در راســتای آگاهــی بیشــتر از تکنولوژی هــای نویــن 
و روندهــای جهانــی صنایــع غذایــی، چالش هــا و فرصت هــای ایــن 

ــرد. ــرح ک ــت را مط صنع

محتوای کارگاه

معرفی رشته صنایع غذایی

ســخنرانان کارگاه در ابتــدا بــه معرفــی کلــی رشــته صنایــع غذایــی 
پرداختــه و بــه تاریخچــه ایــن صنعــت در ایــران و جهــان اشــاره کردنــد. 
صنعــت غــذا نــه تنهــا بــه تأمیــن نیازهــای روزمــره بشــر کمــک می کنــد، 
ــت  ــاد و محیط زیس ــه، اقتص ــت جامع ــر سلام ــی ب ــرات عمیق ــه تأثی بلک
فــرآوری،  جملــه  از  مختلفــی  حوزه هــای  شــامل  رشــته  ایــن  دارد. 
بســته بندی، کنتــرل کیفیــت، مهندســی تولیــد، بهداشــت و ایمنــی 

ــت. ــی اس ــروش موادغذای ــی و ف ــی، بازاریاب غذای

نقش صنایع غذایی در توسعه پایدار

ــدار  ــعه پای ــی در توس ــع غذای ــش صنای ــه نق ــژه ب ــور وی ــن کارگاه بط در ای
ــا بهره گیــری  ــد کــه ایــن صنعــت ب اشــاره شــد. همچنیــن توضیــح دادن
ــت و  ــا کیفی ــی ب ــد موادغذای ــه تولی ــد ب ــن، می توان ــای نوی از فناوری ه
کمــک  زیســت محیطی  آلودگی هــای  و  کاهــش ضایعــات  همچنیــن 

ــی و  ــواد غذای ــت م ــک، بازیاف ــاورزی ارگانی ــد کش ــی مانن ــد. موضوعات کن
اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر در تولیــد موادغذایــی در ایــن بخــش 

مــورد بحــث قــرار گرفــت.

فرصت های شغلی در صنایع غذایی

در ایــن بخــش، نمایندگانــی از بخش هــای مختلــف صنعــت غــذا )شــامل 
کارخانجــات تولیــد مــواد غذایــی، شــرکت های بســته بندی، و واحدهــای 
ــور  ــد. بط ــف پرداختن ــغلی مختل ــای ش ــی فرصت ه ــه معرف ــی( ب تحقیقات
ــرل  ــص کنت ــی، متخص ــع غذای ــدس صنای ــد مهن ــغل هایی مانن ــاص، ش خ
کیفیــت، مدیــر تولیــد، مشــاور ایمنــی موادغذایــی و کارشــناس بازاریابــی 
اهمیــت  بــه  بخــش  ایــن  همچنیــن،  شــدند.  معرفــی  مواد¬غذایــی 
توانمندی هــای نرم افــزاری و مهارت هــای مدیریتــی در کنــار دانــش فنــی 

در اـیـن صنـعـت اـشـاره ـکـرد.
 

تکنولوژی های نوین در صنایع غذایی

نویــن در  بررســی تکنولوژی هــای  بــه   جذاب تریــن بخش هــای کارگاه 
ــی  ــه معرفــی فناوری های ــی اختصــاص داشــت. ســخنرانان ب ــع غذای صنای
چــون فــرآوری مواد¬غذایــی بــا اســتفاده از نانــو فنــاوری، بســته بندی های 
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هوشــمند، و سیســتم های اتوماســیون در خطــوط تولیــد پرداختنــد. 
آن هــا همچنیــن بطــور مفصــل بــه تأثیــرات هــوش مصنوعــی و اینترنــت 
ــاره  ــی اش ــع موادغذای ــد و توزی ــای تولی ــود فرآینده ــیا )IoT( در بهب اش

کردنــد.

چالش ها و مشکلات پیش روی صنایع غذایی

در کنــار فرصت هــا، چالش هایــی نیــز در ایــن صنعــت وجــود دارد. ایــن 
چالش هــا شــامل بحران هــای اقتصــادی، مشــکلات تامیــن مــواد اولیــه 
بــا کیفیــت، مســائل مربــوط بــه بهداشــت و ایمنــی غذایــی، و مشــکلات 
ایــن بخــش،  بــود. در  از تحریم هــا و محدودیت هــای واردات  ناشــی 
بحث هایــی در خصــوص راهکارهــای مقابلــه بــا ایــن مشــکلات و یافتــن 

ــد. ــرح ش ــب مط ــای مناس راه حل ه

توسعه آینده صنایع غذایی

در ایــن قســمت، بــه روندهــای آینــده در صنعــت غذایــی پرداختــه شــد. 
در ایــن راســتا پیش بینــی کردنــد کــه در آینــده شــاهد تغییــرات عمــده ای 
ــه  ــوان ب ــرات می ت ــن تغیی ــه ای ــود. از جمل ــم ب ــت خواهی ــن صنع در ای
اســتفاده گســترده از فناوری هــای بیوتکنولــوژی بــرای تولیــد موادغذایی 
ســالم تر و کم کالــری، و همچنیــن اســتفاده از موادغذایــی جایگزیــن 
ــاره  ــی اش ــرات اقلیم ــد تغیی ــی مانن ــای جهان ــا بحران ه ــه ب ــرای مقابل ب
ــه  ــر ذائق ــالم، تغیی ــه س ــوص تغذی ــی در خص ــن، بحث های ــد. همچنی ش
مصرف کننــدگان و اهمیــت تولیــد موادغذایــی محلــی نیــز مطــرح شــد.

نتیجه گیری

ــته  ــه رش ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــرکت کنندگان ب ــان کارگاه، ش در پای
ــت.  ــن اس ــده روش ــا آین ــوع و ب ــته های متن ــی از رش ــی یک ــع غذای صنای
ــه  ــت دارد، بلک ــادی اهمی ــغلی و اقتص ــاظ ش ــا از لح ــه تنه ــته ن ــن رش ای
ــا  ــن، ب ــت دارد. همچنی ــه و محیط زیس ــت جامع ــر سلام ــادی ب ــر زی تأثی
ــراد  ــه، اف ــد جامع ــای جدی ــوژی و نیازه ــریع تکنول ــولات س ــه تح ــه ب توج
شــاغل در ایــن صنعــت بایــد مهارت هــای خــود را بــه روز نگهدارنــد و در 

ــد. ــت گام بردارن ــن صنع ــعه ای ــت توس جه
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گزارش کارگاه تضمین ایمنی و کیفیت موادغذایی با محوریت تقلبات

مبین زارع1*
1.دبیر انجمن علمی گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه تبریز

*mobinzare9999@gmail.com

مقدمه

کارگاه تضمیــن ایمنــی و کیفیــت موادغذایــی بــه منظــور افزایــش آگاهی 
و مهارت هــای متخصصــان و فعــالان صنعــت غــذا در حوزه هــای مرتبــط 
بــا ایمنــی، کیفیــت و پیشــگیری از تقلبــات در موادغذایــی برگــزار 
ــی  ــات غذای ــا تقلب ــه ب ــایی و مقابل ــت شناس ــا محوری ــن کارگاه ب ــد: ای ش
ــر سلامــت عمومــی و صنایــع غذایــی برگــزار گردیــد: در  و تأثیــرات آن ب
ــه بررســی مباحــث مطرح شــده در کارگاه و راهکارهــای  ایــن گــزارش، ب

پیشــگیری از تقلبــات در صنعــت غــذا پرداختــه شــد.

مفاهیم کلیدی ایمنی و کیفیت مواد غذایی

ــی اطلاق  ــات و فرآیندهای ــه ای از اقدام ــه مجموع ــی ب ــی موادغذای ایمن
ــی،  ــرات فیزیک ــا و خط ــری از آلودگی ه ــدف آن جلوگی ــه ه ــود ک می ش
شــیمیایی و بیولوژیکــی در موادغذایــی اســت: کیفیــت موادغذایــی نیــز 
شــامل ویژگی هــای ذاتــی غذاهــا اســت کــه می توانــد بــر اســاس طعــم، 

رنــگ، بافــت، ظاهــر و همچنیــن ارزش غذایــی آن هــا ارزیابــی شــود.

ــی  ــات غذای ــخیص تقلب ــت، تش ــی و کیفی ــای ایمن ــن جنبه ه از مهمتری
ــی رخ  ــولات غذای ــدی در محص ــر عم ــا غی ــدی ی ــورت عم ــه بص ــت ک اس
می دهــد: تقلبــات غذایــی می توانــد تأثیــرات بســیار منفــی بــر سلامــت 
مصرف کننــدگان، اقتصــاد کشــور و همچنیــن اعتبــار برندهــای مختلــف 

داشــته باشــد.

تعریف تقلبات غذایی

تقلبــات غذایــی بــه هرگونــه تغییــر غیرمجــاز در ترکیــب موادغذایــی گفته 
می شــود کــه ممکــن اســت بــه دلایــل اقتصــادی، کمبــود مــواد اولیــه یــا 
سوءاســتفاده از ضعف هــای نظارتــی انجــام شــود. ایــن تغییــرات ممکــن 
ــزودن  ــت، اف ــواد ارزان قیم ــا م ــی ب ــی موادغذای ــامل جایگزین ــت ش اس
موادشــیمیایی مضــر، یــا تغییــر در تاریــخ انقضــا و نشــان های غیرواقعــی 

باشــد.

انواع تقلبات غذایی

در کارگاه، انــواع مختلــف تقلبــات غذایــی مــورد بررســی قــرار گرفــت کــه 
شــامل مــوارد زیــر بــود:

ــه  ــا ارزان قیمــت ب ــه تقلبــی ی تقلبــات مــواد اولیــه: اســتفاده از مواداولی

جــای مــواد اصلــی و باکیفیــت، ماننــد اســتفاده از چربی هــای غیرمجــاز 
ــی. ــای طبیع ــای روغن ه ــه ج ب

ــق  ــا رقی ــاز ی ــیمیایی غیرمج ــواد ش ــزودن م ــی: اف ــب غذای ــر در ترکی  تغیی
ــا. ــش هزینه ه ــور کاه ــه منظ ــولات ب ــردن محص ک

محصــولات  انقضــا  یــا  تولیــد  تاریــخ  تغییــر  غیرمجــاز:  تاریخ گــذاری 
منقضــی. محصــولات  فــروش  و  مصرف کننــدگان  فریــب  به منظــور 

ــر در رنــگ، شــکل و بافــت محصــولات  ــی: تغیی ــل ظاهــر مــواد غذای تبدی
ــه کیفیــت واقعــی. ــرای جــذب بیشــتر مشــتری بــدون توجــه ب ب

علل و دلایل تقلبات غذایی

تقلبــات غذایــی بــه دلایــل مختلفــی صــورت می گیــرد کــه از آن جملــه بــه 
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مــوارد زیــر اشــاره شــد:

فشــار اقتصــادی: تولیدکننــدگان ممکــن اســت بــه دلیــل کاهــش 
ــد. ــات کنن ــام تقلب ــه انج ــدام ب ــود، اق ــش س ــد و افزای ــای تولی هزینه ه

 
ــی  ــای نظارت ــوی نهاده ــی از س ــارت کاف ــود نظ ــی: کمب ــارت ناکاف نظ

می توانــد زمینه ســاز تقلبــات در بــازار باشــد.

ــود  ــدگان از وج ــیاری از مصرف کنن ــدگان: بس ــی مصرف کنن ــدم آگاه ع
ــر  ــن ام ــتند و همی ــی اطلاع هس ــود ب ــی خ ــولات غذای ــات در محص تقلب

ــود. ــات می ش ــش تقلب ــث افزای باع

رقابــت شــدید در بــازار: در برخــی از بازارهــا، رقابــت شــدید ممکــن 
اســت تولیدکننــدگان را بــه ســمت انجــام تقلبــات غذایــی ســوق دهــد.

راهکارهای پیشگیری از تقلبات غذایی

ــا تقلبــات  ــه ب ــرای مقابل ــر ب ــه بررســی راهکارهــای موث کارگاه در ادامــه ب
غذایــی پرداخــت کــه شــامل مــوارد زیــر بــود:

ــر و مکــرر از  ــت نظــارت و بازرســی ها: اجــرای بازرســی های دقیق ت تقوی
ــایی و  ــه شناس ــد ب ــی می توان ــدگان موادغذای ــدگان و توزیع کنن تولیدکنن

مقابلــه بــا تقلبــات کمــک کنــد.

ــازی  ــان: آگـاه سـ ــه مـصـرف کـنندگـ ــی ب ــوزش و آگــاهــی رســانــ آمــ
را  آن هــا  می توانــد  غذایــی  تقلبــات  نشــانه های  از  مصرف کننــدگان 
ــات کمتــری  ــا انتخاب هــای بهتــری داشــته باشــند و تقلب ــادر ســازد ت ق

ــد. ــازار رخ ده در ب

ــرفته  ــای پیش ــتفاده از تکنولوژی ه ــن: اس ــای نوی ــتفاده از فناوری ه اس
ــولات از  ــی محص ــری و ردیاب ــولات، پیگی ــت محص ــخیص هوی ــد تش مانن

ــد. ــری کن ــات جلوگی ــد از تقلب ــد می توان ــا مقص ــدا ت مب

تقویــت قوانیــن و مقــررات: تدویــن و اعمــال قوانیــن ســختگیرانه تر 
بــرای تولیدکننــدگان و توزیع کننــدگان می توانــد میــزان تقلبــات در 

ــد. ــش ده ــازار را کاه ب

ترویــج اســتانداردهای بین المللــی: اجــرای اســتانداردهای جهانــی 
ــی  ــاط بحران ــرات و نق ــل خط ــه و تحلی ــتم تجزی ــد HACCP )سیس مانن
کنتــرل( و ISO می توانــد بــه بهبــود کیفیــت و ایمنــی مــواد غذایــی 

ــد. ــک کن کم

نتیجه گیری

کارگاه تضمیــن ایمنــی و کیفیــت موادغذایــی بــا محوریــت تقلبــات 
نشــان داد کــه مقابلــه بــا تقلبــات غذایــی نیازمنــد تلاش هــای مشــترک از 
ســوی تولیدکننــدگان، نهادهــای نظارتــی و مصرف کننــدگان اســت: بــا 
اجــرای اقدامــات پیشــگیرانه، نظــارت دقیــق، و اســتفاده از فناوری هــای 
نویــن، می تــوان از بــروز تقلبــات در صنعــت غــذا جلوگیــری کــرد و 
ایمنــی و کیفیــت موادغذایــی را بــرای مصرف کننــدگان تضمیــن نمــود: 
ــه مصرف کننــدگان در شناســایی  همچنیــن، آگاهی رســانی و آمــوزش ب

محصــولات تقلبــی از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت.
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بمب ساعتی تب برفکی؛ مقصر اصلی کیست؟

علی مسترشد1* ، مهدی سپهری پاک2 
1. دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی علوم دامی گرایش فیزیولوژی دام و طیور، دانشگاه تهران، کرج، ایران

2. دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی علوم دامی گرایش تغذیه دام، دانشگاه تهران، کرج، ایران
*ali.mostarshed@ut.ac.ir

اقتصــادی  نظــر  از  کــه  اســت  بیماری هایــی  جــزء  برفکــی  تــب 
بــه صنعــت دامپــروری وارد می کنــد.  خســارت های جبران ناپذیــری 
ایــن بیمــاری دشــمن دام و ســرمایه دامــی لقــب گرفتــه اســت. در ایــران، 
ســازمان دامپزشــکی کل کشــور مســئول اصلــی پایــش، پیشــگیری 
و کنتــرل ایــن بیمــاری اســت. ایــن ســازمان از طریــق برنامه هــای 
و  دام  جابه جایــی  کنتــرل  اپیدمیولوژیــک،  پایــش  واکسیناســیون، 
آمــوزش دامــداران تلاش دارد، شــیوع تــب برفکــی را کاهــش دهــد. 
ــی  ــدت برخ ــبی ش ــش نس ــب کاه ــازمان موج ــن س ــات ای ــه اقدام اگرچ
ــا بیمــاری در مناطــق مــرزی کشــور  موج هــای اپیدمــی شــده اســت ام

هنــوز در وضعیــت اندمیــک قــرار دارد.

بــا توجــه  بــه گســتردگی جغرافیایــی ایــران و تنــوع اقلیمــی، راهبردهــای 
ــا شــرایط هــر منطقــه طراحــی  ــد متناســب ب ــب برفکــی بای ــا ت ــه ب مقابل
ــتر  ــت  بیش ــور بعل ــرق کش ــرزی ش ــق م ــال، در مناط ــود. به عنوان مث ش
فعــال  پایــش  و  مــرزی  کنتــرل  همجــوار،  کشــورهای  از  دام  ورود 
ــز  ــور، تمرک ــزی کش ــق مرک ــه در مناط ــژه ای دارد. درحالیک ــت وی اهمی
ــتی  ــت بهداش ــود مدیری ــیون و بهب ــش واکسیناس ــش پوش ــر افزای ــد ب بای
ــا  ــات ب ــی اوق ــران گاه ــتفاده در ای ــورد اس ــن های م ــزارع باشد.واکس م
ــی  ــع حت ــی مواق ــد. در برخ ــل ندارن ــت کام ــد مطابق ــای جدی ویروس ه
دوزهــای توصیــه شــده نمی توانــد ایمنــی کامــل ایجــاد کنــد. علاوه بــر 
ایــن، ایمنــی دام هــا پــس از واکسیناســیون به ســرعت کاهــش می یابــد؛ 
ــال  ــه در س ــه نوبت ــا س ــه ی ــیون دو نوبت ــای واکسیناس ــن برنامه ه بنابرای
ــه  ــت ک ــروری اس ــت. ض ــوار اس ــادی دش ــاظ اقتص ــه از لح ــت ک لازم اس
گــردش  در  ســویه های  شناســایی  زمینــه  در  داخلــی  پژوهش هــای 

ــود. ــت ش ــود تقوی ــن‌های موج ــی واکس ــی ایمن ــروس و ارزیاب وی

ــارکت  ــی و مش ــای آگاه ــگیرانه، ارتق ــی و پیش ــات کنترل ــار اقدام در کن
ــا تــب  فعــال دامــداران نقــش کلیــدی در موفقیــت برنامه هــای مقابلــه ب
ــدون  ــه ب ــت ک ــان داده اس ــق نش ــورهای موف ــه کش ــی دارد. تجرب برفک
ــاری،  ــه بیم ــم اولی ــناخت علائ ــه ش ــداران در زمین ــتمر دام ــوزش مس آم
رعایــت اصــول قرنطینــه، ضدعفونــی جایگاه هــا و گــزارش ســریع مــوارد 
مشــکوک، هیــچ برنامــه ای بــه نتیجــه مطلــوب نخواهــد رســید.از منظــر 
اقتصــادی، اجــرای طــرح بیمــه دامــی بــرای جبــران خســارات ناشــی از 
ــه همــکاری بیشــتر در برنامه هــای  ــد دامــداران را ب تــب برفکــی می توان
کنتــرل ترغیــب کنــد. از ســوی دیگــر، ایجــاد بازارهــای دام تحــت 
نظــارت دامپزشــکی و استانداردســازی فرایندهــای حمل ونقــل، منجــر 
بــه کاهــش احتمــال انتشــار بیمــاری می شــود.لازم بــه ذکــر اســت 
ــران،  ــه ای ــورها از جمل ــی از کش ــو، در برخ ــای فائ ــق ارزیابی ه ــه طب ک

گــزارش رســمی مــوارد کمتــر از میــزان واقعــی اســت کــه تصمیم گیــری 
علمــی را دشــوار می کنــد. بررســی های جهانــی فائــو نشــان داده اســت 
کــه کنتــرل مؤثــر نیازمنــد شــبکه تشــخیص مولکولــی و توالی یابــی 
ویروس هاســت. امــری کــه در بســیاری از کشــورها از جملــه ایــران هنــوز 

گســترش نیافتــه اســت.

ردیابــی  ســامانه  ماننــد  نویــن  فناوری هــای  تدریجــی  به کارگیــری 
داده  پایگاه هــای  و  ویروس هــا  ژنتیکــی  اطلاعاتــی  بانک هــای  دام، 
حمایــت  و  زیرســاخت ها  بــودن  فراهــم  صــورت  در  اپیدمیولوژیــک، 
و  دقیق تــر  را  دامپزشــکی  تصمیم گیــری  می توانــد  کافــی،  مالــی 
ــود  ــر بهب ــور، تمرکــز ب ــی کش ــرایط فعل ــال، در ش ــد. بااین ح ــریع تر کن س
ســامانه های موجــود و اســتفاده بهینــه از امکانــات در دســترس راهــکار 

می رســد. نظــر  بــه  اقتصادی تــری  و  واقع بینانه تــر 

در نهایــت، بایــد پذیرفــت کــه ریشــه کنی کامــل تــب برفکــی بــدون 
مشــارکت گســترده دامــداران، هماهنگــی بیــن نهادهــای مرتبــط و 
پایبنــدی بــه اصــول علمــی امکانپذیــر نخواهــد بــود. آینــده کنتــرل ایــن 
ــه  ــه بحــران، ب ــه تغییــر رویکــرد از واکنــش ب ــران وابســته ب بیمــاری در ای
ســمت مدیریــت پیش نگــر و داده محــور اســت؛ رویکــردی کــه می توانــد 
ــل  ــرل تبدی ــاری قابل کنت ــک بیم ــه ی ــی ب ــد دائم ــی را از تهدی ــب برفک ت

کنــد.
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چالش های تأمین نهاده های دامی در سال ۱۴۰۴: راهکارهایی 
برای نجات تولیدکنندگان و پایداری صنعت دام و طیور

محمد سلطانی گردفرامرزی۱*، محمدحسین بهرامی یاراحمدی2
1. دانشجوی کارشناسی مهندسی علوم دامی، دانشگاه تهران، کرج، ایران

*mohammad.soltani7@ut.ac.ir

صنعــت پــرورش دام و طیــور ایــران، کــه بیــش از 70% پروتئیــن حیوانــی 
کشــور را تأمیــن می کنــد، در ســال ۱۴۰۴ بــا چالش هــای جــدی تأمیــن 
نهاده هــای دامــی )ذرت، جــو و کنجالــه ســویا( روبــرو بــوده اســت. 
ــورای  ــس ش ــی مجل ــع طبیع ــاورزی، آب و مناب ــیون کش ــزارش کمیس گ
اسلامــی )قرائــت ۶ آبــان ۱۴۰۴( بــر کســری حــدود 25% نهاده هــا 
)نیــاز ســالانه ۲۰ میلیــون تــن، تأمیــن ۱۵ میلیــون تــن( تاکیــد دارد. ایــن 
کســر ناشــی از وابســتگی 80% بــه واردات، خشکســالی شــدید )کاهــش 
40% بارندگــی و کاهــش حــدود ۱۲ میلیــون تــن تولیــد داخلــی علوفــه( 

بـازارگاه اـسـت. و ناکارآـمـدی توزـیـع در ـسـامانه ـ
رشــد 20% واردات در نیمــه نخســت ۱۴۰۴ )حــدود ۹ میلیــون تــن( 
نســبت بــه ســال قبــل، نشــان دهنده ظرفیــت زنجیــره تأمیــن اســت، امــا 
ــد.  ــد می کن ــداری را تهدی ــارد دلاری( پای ــات ۶ میلی ــر ارزی )معوق تأخی
ــاورزی،  ــاد کش ــمی وزارت جه ــای رس ــر داده ه ــه ب ــا تکی ــب ب ــن مطل ای
 ،)۱۴۰۴ مهــر  آخــر  )تــا  مجلــس  گزارش هــای  و  بــازارگاه  ســامانه 
و  می دهــد  ارائــه  را  قیمت هــا  مقایســه  کــرده،  تحلیــل  را  چالش هــا 

راهکارهــای کوتاه مــدت و بلندمــدت اجرایــی پیشــنهاد می کنــد.

چالش های کلیدی تأمین و قیمت گذاری نهاده ها

ــاًً ریشــه در  چالش هــای تأمیــن نهاده هــای دامــی در ســال ۱۴۰۴ عمدت
وابســتگی 80% بــه واردات، محدودیت هــای ارزی و خشکســالی داخلــی 
دارد کــه تولیــد علوفــه را مختــل کــرده اســت. بــرای نهاده هــای وارداتــی 
ماننــد ذرت، جــو و کنجالــه ســویا، دلایــل افزایــش قیمــت شــامل 
ــارد  ــا بودجــه مصــوب حــدود ۸ میلی ــی )ب ــر در تخصیــص ارز نیمای تأخی
ــد  ــع ناکارآم ــی و توزی ــت(، دلال ــش یاف ــارد دلار کاه ــه ۴ میلی ــه ب دلار ک
ــه ۴۰  ــازارگاه ک ــامانه ب ــوس در س ــاق معک ــوری و قاچ ــروش ص ــد ف )مانن

ــانات  ــی )نوس ــل جهان ــاند( و عوام ــه دلالان می رس ــا را ب ــد نهاده ه درص
بازارهــای صادرکننــده ماننــد برزیــل و اوکرایــن( اســت. ایــن عوامــل 
منجــر بــه افزایــش 19% قیمــت نهاده هــا در شــش ماهــه نخســت ســال 

ــت. ــرده اس ــالا ب ــد را 30-40% ب ــه تولی ــده و هزین ۱۴۰۴ ش
در بخــش تولیــد علوفــه در داخــل کشــور، کم آبــی شــدید باعــث کاهــش 
ــدود ۸  ــت ح ــر کش ــطح زی ــیلاژ ذرت )از س ــه و س ــد یونج 30-50% تولی
میلیــون هکتــار بــه کمتــر( شــده اســت کــه ایــن امــر فشــار مســتقیمی بــر 
دام هــای شــیری )30% نیــاز از علوفــه( و دام هــای گوشــتی )18%( وارد 
می کنــد. همچنیــن، عــدم موفقیــت وزارت جهــاد کشــاورزی در حــذف 
واســطه ها و ایجــاد بازارهــای مســتقیم، توزیــع را نامتــوازن کــرده و 
اعتمــاد دامــداران را کاهــش داده اســت. نتیجــه ایــن چالش هــا، ایجــاد 
ــد  ــوه مانن ــران بالق ــانه هایی از بح ــی و نش ــن حیوان ــورم 25% در پروتئی ت

افزایــش قیمــت جوجــه یــک روزه اســت.

افزایــش %40-30  افزایــش قیمت هــا در ســال ۱۴۰۴،   ایــن  تاثیــر 
ــت  ــش قیم ــه افزای ــت ک ــوده اس ــیر ب ــرغ و ش ــت، م ــد گوش ــه تولی هزین
پروتئیــن را بــه 25%رســانده اســت. شــکاف قیمــت بیــن بــازارگاه و بــازار 
آزاد، دلالــی را تشــدید کــرده اســت. همچنیــن دام شــیری )۳۰% هزینــه 
ــال ۱۴۰۴  ــه در س ــت علوف ــش قیم ــه را از افزای ــترین ضرب ــره( بیش جی

ــت. ــورده اس خ

جدول ۱. مقایسه قیمت ها )تومان برحسب کیلوگرم، آبان ۱۴۰۴ در مقایسه با مهر ۱۴۰۳(

بازارگاه مهر ۱۴۰۴ بازار آزاد مهر ۱۴۰۴ بازارگاه مهر ۱۴۰۳ بازار آزاد مهر ۱۴۰۳ افزایش آزاد )%( نهاده

۱۱,۳۰۰ ۱۴,۴۰۰ ۹,۵۰۰ ۱۰,۶۵۰ %۳۵+ ذرت

۱۱,۳۰۰ ۲۳,۹۳۰ ۱۱,۲۰۰ ۱۳,۰۰۰ %۸۴+ جو

۲۰,۹۰۰ ۲۰,۹۴۰ ۱۸,۳۰۰ ۱۹,۴۲۰ %۸+ کنجاله سویا

- ۲۱,۵۰۰ - ۱۵,۰۰۰ %۵۰+ یونجه

- ۸,۷۰۰ - ۶,۲۰۰ %۴۰+ سیلاژ ذرت

.)stdt.ir , bbk-iran.com , itpnews.com) , tahlilbazaar.com , منابع: سامانه بازارگاه
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تحلیل وضعیت واردات و تخصیص ارز

 ۱۴۰۴ ســال  نخســت  نیمــه  در  دامــی  نهاده هــای  واردات  وضعیــت 
نشــان دهنده رشــد وزنــی بیشــتری نســبت بــه ســال قبــل اســت. میــزان 
ــدود  ــامل ح ــن )ش ــون ت ــدود ۹ میلی ــال ۱۴۰۴ ح ــاده در س واردات نه
ــوده  ۵ میلیــون تــن ذرت، ۳ میلیــون تــن ســویا و ۱ میلیــون تــن جــو( ب
ــه  ــی و 14% ارزی در چهارماه ــش 5% وزن ــا کاه ــد ب ــن رش ــا ای ــت ام اس
ــا و  ــل تحریم ه ــه دلی ــاًً ب ــه عمدت ــت ک ــوده اس ــراه ب ــال هم ــت س نخس
ــون  ــامل ۳۰۰ میلی ــه ش ــت. ارز تخصیص یافت ــای ارزی اس محدودیت ه
یــورو بــه علاوه ۴۵۰ میلیــون دلار بــوده اســت امــا معوقــات انباشــته بــه 
۶ میلیــارد دلار رســیده اســت و اولویت بنــدی ناکافــی )تمرکــز بــر تســویه 
بدهی هــای گذشــته بــه جــای واردات جدیــد( باعــث تأخیــر شــده 
اســت. همچنیــن، کاهــش تعــداد واردکننــدگان مجــاز، دلالــی را تشــدید 

ــت. ــاخته اس ــوازن س ــع را نامت ــرده و توزی ک

تولید داخل

ــرده  ــل ک ــه را مخت ــد علوف ــالی تولی ــی، خشکس ــد داخل ــش تولی در بخ
اســت؛ یونجــه بــا کاهــش 40% تولیــد مواجــه اســت و ســیلاژ ذرت 
علی رغــم پتانســیل ۱۵ میلیــون تنــی تولیــد، بــه دلیــل رطوبــت ایــده آل 
70% و محدودیت هــای آبــی، دارای تولیــد ناکافــی بــوده اســت. بــه 
عــدم تمرکــز ارزی دولــت بــر تولیــد علوفــه کــم آب انتقــادات کلیــدی وارد 
ــا ایــن حــال ذخیــره اســتراتژیک در اســتان هایی ماننــد ایلام،  اســت؛ ب

سـت. کـرده اـ جـاد ـ فـه ایـ یـن علوـ سـبی در تامـ بـات نـ ثـ

وضعیت دامداران و مرغداران

بــا چالش هــای جــدی  تولیدکننــدگان دام و طیــور در ســال ۱۴۰۴ 
ــرار  ــی ق ــتانه تعطیل ــا در آس ــه 20% مرغداری ه ــتند، بطوریک ــرو هس روب
گرفته انــد و کشــتار دام هــای مولــد بــه دلیــل نقدینگــی منفــی )بــا 
افزایــش 50% بدهی هــای انباشــته( افزایــش یافتــه اســت. ایــن وضعیــت 
بــه کاهــش15% تولیــد گوشــت مــرغ، کاهــش 20% تولیــد  منجــر 
تخم مــرغ و کاهــش 10% تولیــد شــیر شــده اســت کــه عمدتــاًً بــه کمبــود 
ــبت داده  ــا نس ــدید قیمت ه ــش ش ــازارگاه و افزای ــو در ب ــویا و ج ذرت، س
ــد،  ــکیل می دهن ــا را تش ــه 90% واحده ــک، ک ــداران کوچ ــود. دام می ش
ــه  ــی ب ــدم دسترس ــنگین و ع ــات س ــر، مالی ــد 50% بالات ــه تولی ــا هزین ب
ــروش  ــه ف ــا را ب ــر آن ه ــن ام ــه ای ــتند، ک ــرو هس ــی روب ــهیلات بانک تس

ــت. ــته اس ــی واداش ــا تعطیل ــا ی ــوری نهاده ه ص

علاوه بــر ایــن، اعتــراض دامــداران بــه کمبــود نهاده هــا منجــر بــه حــذف 
ــد  ــای مول ــتار دام ه ــران کش ــرار بح ــی از تک ــت و نگران ــده اس ــا ش دام ه
ــه  ــتگی یونج ــت. وابس ــش داده اس ــته( را افزای ــال های گذش ــد س )مانن
نیــز فشــار را مضاعــف کــرده اســت، زیــرا کاهــش تولیــد آن هزینــه جیــره 
ــت  ــه مثب ــال، نکت ــن ح ــا ای ــت. ب ــش داده اس ــیری را افزای ــای ش دام ه
قابــل توجــه، بهــره وری فنــی بــالا )همتــراز بــا کشــورهایی ماننــد ترکیــه و 
برزیــل( و زنجیــره تولیــد یکپارچــه در ایــران اســت کــه پتانســیل بازیابــی 
ســریع را فراهــم می کنــد، مشــروط بــر اینکــه چالش هــای ارزی و توزیــع 

فـع ـشـود. نـهـاده رـ

راهکارهای اجرایی و علمی برای پایداری

بــرای غلبــه بــر چالش هــای ســال ۱۴۰۴ و دســتیابی بــه پایــداری، 
راهکارهــا را می تــوان بــه دو دســته کوتاه مــدت )1-6 مــاه بــرای تثبیــت 
فــوری( و بلندمــدت ) 1-5 ســال بــرای تحــول ســاختاری( تقســیم 
 ،FAO ــد ــی مانن ــات نهادهای ــاس مطالع ــر اس ــنهادها ب ــن پیش ــرد. ای ک
موسســه تحقیقــات کشــاورزی و تجربیــات موفــق کشــورهای مشــابه 
ــده اند  ــن ش ــن( تدوی ــوراک جایگزی ــتفاده از خ ــترالیا در اس ــد اس )مانن
ــد.  ــد دارن ــی تأکی ــادی و اجتماع ــی، اقتص ــداری محیط ــول پای ــر اص و ب
هــدف، کاهــش وابســتگی بــه واردات، بهینه ســازی منابــع آب و افزایــش 
بهــره وری اســت؛ در حالیکــه جنبه هــای عملــی ماننــد بودجــه حمایتــی 

ــد. ــرار گرفته ان ــر ق ــد نظ ــران م ــود در ای ــای موج و فناوری ه

راهکارهای کوتاه مدت )تثبیت فوری( 

ایــن راهکارهــا بــر حــل فــوری کســری نهاده هــا و علوفــه تمرکــز دارنــد تــا 
از تعطیـلـی بیـشـتر واحدـهـا جلوگیری ـشـود.

۱. تزریــق فــوری ارز بــا تخصیــص اضافــی ۱ میلیــارد دلار نیمایــی توســط 
بانــک مرکــزی ضــروری اســت کــه می توانــد هزینــه تولیــد را 30% کاهــش 
دهــد و کســری 25% را پوشــش دهــد؛ ایــن اقــدام اجرایــی اســت زیــرا بــر 
اســاس مصوبــات مجلــس و بودجــه ســال ۱۴۰۴ قابــل انجــام بــوده و در 

گذشــته نیــز اجــرا شــده اســت.
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۲. یارانــه مســتقیم بــه دامــدار )بــه میــزان ۱ میلیــون ریــال برحســب تــن 
بــرای نهــاده و علوفــه( توســط وزارت جهــاد کشــاورزی و کاهــش دلالــی و 
تضمیــن توزیــع عادلانــه؛ ایــن روش بــر پایــه مدل هــای اقتصــادی یارانــه 
ــام  ــازارگاه ادغ ــامانه ب ــا س ــت و ب ــایFAO( اس ــد برنامه ه ــد )مانن هدفمن

میـشـود ـتـا ـشـفافیت ایـجـاد کـنـد.

ــن و  ــاوری بلاکچی ــتفاده از فن ــا اس ــازارگاه ب ــامانه ب ــازی س ۳. شفاف س
ــا %90  ــع را ت ــد توزی ــی می توان ــت بازرگان ــط معاون ــن توس ــارت آنلای نظ
عادلانــه کنــد و فــروش صــوری را حــذف نمایــد؛ ایــن راهــکار اجرایــی بــا 
ــد  ــال ۱۴۰۴ رش ــه در س ــی )ک ــان ایران ــرکت های دانش بنی ــکاری ش هم
ــان  ــات SECA نش ــت و مطالع ــازی اس ــل پیاده س ــته اند( قاب 50% داش

شـمند دارد. نـدی هوـ یـی در اولویت‌بـ یـت بالاـ هـد اولوـ می دـ

۴. واردات اضافــی بــا افزایــش تعــداد واردکننــدگان بــه ۲۰۰ مورد توســط 
گمــرک تــا پوشــش کســری موجــود را فراهــم  آورد؛ ایــن اقــدام منطقــی 
ــر بانــک گردشــگری و انجمــن خــوراک  ــرا تفاهم نامه هــای اخی اســت زی

دام، حمایــت مالــی را تضمیــن می کنــد.

راهکارهای بلندمدت )تحول ساختاری(

ایــن راهکارهــا بــر تحــول اساســی تمرکــز دارنــد تــا پایــداری بلندمــدت بــا 
تاکیــد بــر نــوآوری علمــی و حفاظــت محیطــی ایجــاد شــود.

 
ــا ذرت خوشــه ای  ــه کــم آب ماننــد ســورگوم ی ــن علوف ۱.  کشــت جایگزی
ــان(  ــتان و اصفه ــتان های خوزس ــژه در اس ــه وی ــار )ب ــزار هکت در ۱۴۰ ه
ــش %50  ــی 80% آب و افزای ــاورزی، صرفه جوی ــاد کش ــط وزارت جه توس
ــرای ذرت  ــبی ب ــن مناس ــه جایگزی ــراه دارد، ک ــه هم ــی را ب ــد داخل تولی
ــه  ــات FAO و موسس ــه تحقیق ــر پای ــی ب ــن روش علم ــت؛ ای ــی اس واردات
ــا  ــران ب ــد و در ای ــی« می دانن ــی کم آب ــورگوم را »ناج ــه س ــت ک رازی اس

سـت. جـرا اـ بـل اـ کـی بوـمـی قاـ اصلاح ژنتیـ

۲. پــرورش دام هایــی کــه بومــی منظقــه بــوده، بــه کــم آبــی مقاومنــد و 
انجــام فعالیت هــای اصلاح نــژادی روی آن هــا؛ پــرورش دام هایــی ماننــد 
شــتر و بــز )30% کمتــر آب نیــاز دارنــد( کــه توانایــی اســتفاده از خــار و 
خاشــاک و علوفــه هــای خشــبی و کــم کیفیــت را دارنــد و وابســتگی بــه 

نـد. کـم می کنـ جـه را ـ یونـ

بــرای   AI و   IoT سنســورهای  ماننــد  دانش بنیــان  نــوآوری   .۳
بهینه ســازی خــوراک و مدیریــت مــزارع، صرفه جویــی 20% نهاده هــا 
را ممکــن می ســازد؛ ایــن فنــاوری در ایــران موجــود اســت و بــر اســاس 
ــوع  ــر تن ــارت ب ــد نظ ــمند مانن ــای هوش ــدی SECA، کاربرده اولویت بن
ــداری  ــا پای ــود ت ــامل می ش ــی را ش ــش گیاه ــردی پوش ــتی و کارک زیس

شـود. فـظ ـ سـتم حـ اکوسیـ

ــرغ  ــد تخم م ــولات مانن ــازی محص ــا برندس ــور ب ــرد صادرات مح ۴. رویک
ــر اســاس الگــوی موفــق ۱۴۰۳( توســط تشــکل ها، درآمــد  و گوشــت )ب
ارزی قابــل توجهــی ایجــاد کــرده اســت کــه خوش بینانــه ۵۰۰ میلیــون 
ــا  ــکار ب ــن راه ــد؛ ای ــت می کن ــی را تقوی ــود و خودکفای ــرآورد می ش دلار ب
برنامــه راهبــردی صنعــت خــوراک دام )تدوین شــده در ســال ۱۴۰۴( 
همخوانــی دارد و شــامل آمــوزش دامــداران بــرای مدیریــت پایــدار 

سـت. فـرآوری( اـ یـع ـ بـا صناـ سـتماتیک ـ بـاط سیـ نـد ارتـ )مانـ

۵. توســعه خــوراک جایگزیــن ماننــد لارو مگس ســرباز ســیاه )تغذیه شــده 
بــا دورریــز مــواد غذایــی( کــه می توانــد جایگزیــن کنجالــه ســویا شــود. 
ایــن روش علمــی در اســترالیا موفقیت آمیــز بــوده و در ایــران بــا حمایــت 

ــل گســترش اســت. دانش بنیان هــا قاب

ــری %25،  ــامل کس ــال ۱۴۰۴، ش ــی در س ــای دام ــای نهاده ه چالش ه
افزایــش قیمــت 30-84% و معوقــات ۶ میلیــارد دلاری، پایــداری صنعــت 
دام و طیــور را بــه شــدت تهدیــد کــرده اســت و منجــر بــه تعطیلــی 
ــا ایــن  واحدهــا، کشــتار دام هــای مولــد و کاهــش تولیــد شــده اســت. ب
ــول  ــرای تح ــی ب ــالا فرصت های ــی ب ــره وری فن ــد واردات و به ــال، رش ح
ــد ورود ارز  ــدت مانن ــای کوتاه م ــرطیکه راهکاره ــه ش ــد، ب ــم می کنن فراه
و شفاف ســازی توزیــع بــرای تثبیــت وضعیــت ســال ۱۴۰۴، و بلندمــدت 
ماننــد کشــت ســورگوم و اصلاح نــژاد بــرای خوداتکایــی در تولیــد برخــی 
ــس و  ــارت مجل ــوند. نظ ــرا ش ــال ۱۴۰۵ اج ــا س ــی ت ــای دام از نهاده ه
بودجــه حمایتــی نقــش کلیــدی دارنــد تــا امنیــت غذایــی تضمیــن شــود. 
ــداری  ــود و پای ــدف بهب ــا ه ــی، ب ــات جمع ــد در اقدام ــدگان بای تولیدکنن
صنعــت دام و طیــور، شــرکت کننــد زیــرا بــدون اصلاحــات ســاختاری و 
ــری  ــش کال ــه کاه ــد ب ــران می توان ــدار، بح ــد پای ــمت تولی ــه س ــت ب حرک

ســفره مــردم و بــروز تــورم بیشــتر منجــر شــود.
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افزایــش قیمــت شــیر و بطــور کلــی محصــولات لبنــی، در اوایــل زمســتان 
۱۴۰۴ بــه نقطــه ای رســید کــه دیگــر نمی شــد آن را صرفــاًً گرانــی نامیــد؛ 
بلکــه ایــن وضعیــت بــه یــک بحــران تمام عیــار تبدیــل شــد. بحرانــی کــه 
ــد  ــهروند را از خری ــم ش ــرد و ه ــد ک ــه کار ناامی ــازه دار را از ادام ــم مغ ه
ابتدایی تریــن مــاده غذایــی بازداشــت. در بســیاری از فروشــگاه ها، 
ــد،  ــار جدی ــن ب ــرای تأمی ــود ب ــار ب ــیر، ناچ ــروش ش ــس از ف ــنده پ فروش
هزینــه شــخصی متحمــل شــود تــا بتوانــد شــیر جدیــد را بــه قفســه های 
ــیر را  ــال ها ش ــه س ــده ای ک ــو، مصرف کنن ــد. از آن س ــگاه بازگردان فروش
ــد  ــادگی از خری ــالا به س ــت، ح ــواده می دانس ــی خان ــبد حداقل ــزو س ج
آن صرف نظــر می کــرد. داســتان امــا بــه همیــن جــا خاتمــه پیــدا 

نمی کنــد.

ــع فرآورده هــای لبنــی، قیمــت  طبــق گــزارش ســخنگوی انجمــن صنای
ــت،  ــش قیم ــن افزای ــت و ای ــه اس ــش یافت ــدود 52% افزای ــام ح ــیر خ ش
ــت  ــر قیم ــدود 30% ب ــی ح ــت، به تنهای ــام اس ــیر خ ــه ش ــوط ب ــه مرب ک
تمام شــده لبنیــات اثــر می گــذارد، زیــرا شــیر خــام حــدود 60% از 
ــا  ــن نه تنه ــد. بنابرای ــکیل می ده ــولات را تش ــن محص ــد ای ــه تولی هزین
شــیر، بلکــه ســایر محصــولات لبنــی نیــز دســتخوش افزایــش قیمــت را 
داشــتند. ایــن افزایــش در شــرایطی رخ داده اســت کــه قیمــت شــیر خام 
ــه  ــت. بطوریک ــته اس ــش داش ــیار جه ــاه بس ــی کوت ــازه زمان ــک ب در ی
گزارش هــای رســمی نشــان می دهــد، قیمــت شــیر خــام 
ــد  ــه 60% رش ــک ب ــر نزدی ــاه اخی ــج م ــی پن ط

کــرده اســت.

ــد.  ــود نیام ــبه به وج ــه اوج، یک ش ــن نقط ــا ای ام
عقــب  بــه  کمــی  بایــد  ریشــه ها،  فهــم  بــرای 
ــی  ــب برفک ــیوع ت ــز ۱۴۰۴، ش ــل پایی ــت. اوای برگش
را  ضربه هــا  جدی تریــن  از  یکــی  دامداری هــا  در 
هزینه هــای  خــام،  شــیر  تولیــد  کاهــش  کــرد.  وارد 
درمــان دام و تلفــات بی ســابقه، فشــار مســتقیمی بــر 
دامــداران گذاشــت. کمــی عقب تــر کــه می رویــم، بــه 
ــیم؛  ــی می رس ــای دام ــود نهاده ه ــکار و کمب ــرای احت ماج
ــت  ــری بدس ــای چندبراب ــا قیمت ه ــا ب ــوراک دام ی ــه خ جاییک
دامــدار رســید یــا اساســاًً در دســترس نبــود. نتیجــه ایــن اتفــاق 
ــه تمام شــده شــیر خــام. پیــش  ــود جــز افزایــش هزین چیــزی نب
از آن نیــز، اعتصــاب کامیــون داران زنجیــره توزیــع را مختــل کــرد. 
حمل ونقــل نهــاده، شــیر خــام و محصــولات لبنــی بــا تأخیــر و 
ــه  ــش از هم ــه بی ــان، آنچ ــن می ــد. در ای ــام ش ــر انج ــای بالات هزینه ه

ــع  ــری به موق ــگ و تصمیم گی ــت هماهن ــود مدیری ــد، نب ــم می آم ــه چش ب
ــد و  ــته ش ــم انباش ــی، روی ه ــران قبل ــل بح ــدون ح ــران، ب ــر بح ــود. ه ب
ترکش هــای آن، ماه هــا بعــد، بــه بــازار مصــرف برخــورد کــرد. در چنیــن 
شــرایطی، سیاســت گذاری های مقطعــی نه تنهــا کمکــی بــه کنتــرل 
دامــداران  درواقــع،  زد.  دامــن  بی اعتمــادی  بــه  بلکــه  نکــرد،  بــازار 
کــه از اقشــار بســیار زحمت کــش جامعــه هســتند، کمتریــن نقــش 
را در افزایــش قیمت هــا داشــتند. بخــش عمــده فشــار و گرانی هــا از 
ــتلال در  ــاری دام، اخ ــا، بیم ــود نهاده ه ــه کمب ــی، از جمل ــل بیرون عوام
حمل ونقــل و ســوءمدیریت های کلان بــازار ناشــی می شــود، نــه از خــود 
ــده و در  ــه دار، توزیع کنن ــدار، کارخان ــرایط، دام ــن ش ــا ای ــده. ب تولید کنن
نهایــت مصرف کننــده، همگــی بازنــده ایــن بــازی بودنــد. شــیر کــه بایــد 
نمــاد امنیــت غذایــی باشــد، بــه کالایــی لوکــس تبدیــل شــد؛ تــا جاییکــه 
ــد. ــاب نمی آم ــی ارزان به حس ــر انتخاب ــم دیگ ــی« ه ــیر نایلون ــی »ش حت

اما راهکار چیست؟ 

ــل  ــا دســتور و بخشــنامه قاب ــازار لبنیــات ب ــد پذیرفــت کــه ب نخســت، بای
ــره  ــازی زنجی ــی، شفاف س ــای دام ــدار نهاده ه ــن پای ــت. تأمی اداره نیس
توزیــع و برخــورد جــدی بــا متخلفــان و احتکارکننــدگان پیش شــرط 
ــا  ــدار ب ــد از دام ــت هدفمن ــت. حمای ــوزه اس ــن ح ــی در ای ــر اصلاح ه
ــد. در  ــن کن ــد را تضمی ــات تولی ــد ثب ــدت، می توان ــت های بلندم سیاس
کنــار ایــن حمایــت، نظارت هوشــمند و مؤثــر باعــث می شــود تولیدکننده 
ــه شــیر محــروم  ــد ادامــه دهــد و مصرف کننــده هــم از دسترســی ب بتوان
ــد  ــیر نبای ــت، ش ــت اس ــی در اولوی ــت غذای ــر امنی ــت، اگ ــود. در نهای نش

ــود. ــدت ش ــای کوتاه م ــل و تصمیم ه ــوءمدیریت، تعل ــی س قربان
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نقاط بحرانی زیست محیطی در فرآیند تولید روغن های خوراکی
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ــطوح  ــذا در س ــد غ ــرای تولی ــترده ای ب ــور گس ــی بط ــای خوراک روغن ه
تولیــد  می شــوند.  اســتفاده  صنعتــی  و  تجــاری  خانگــی،  مختلــف 
روغن هــای خوراکــی کــه شــامل روغن هایــی از منابــع پالــم، ســویا، 
از  مهمــی  بخــش  می شــود،  غیــره  و  خــردل  آفتابگــردان،  کانــولا، 
ــتی  ــط زیس ــای محی ــا چالش ه ــت ام ــی اس ــی جهان ــتم های غذای سیس
 )LCA( قابــل توجهــی ایجــاد می کنــد. ارزیابی هــای چرخــه حیــات
چارچوبــی سیســتماتیک بــرای ارزیابــی ایــن تأثیــرات از مزرعــه تــا 
ــن  ــد. ای ــایی می کنن ــی را شناس ــاط بحران ــد و نق ــم می کنن ــفره فراه س
ــاورزی،  ــت و کش ــز دارد: کش ــدی تمرک ــه کلی ــار مرحل ــر چه ــا ب تحلیل ه
اســتخراج و فــراوری، پالایــش و تصفیــه و حمل ونقــل و بســته بندی. 
در واقــع ارزیابــی چرخــه عمــر )LCA( به عنــوان ابــزار اصلــی بــرای 
و روش  پایــدار  بــه ســمت سیســتم های غذایــی  راهنمایــی حرکــت 
بین المللــی پذیرفته شــده )ISO14040(، بــا هــدف ارزیابــی تأثیــرات 
زیســت محیطی یــک محصــول از دیــدگاه سیســتم ها، یعنــی تحلیــل 
ــود آن   ــرای بهب ــی ب کل چرخــه عمــر محصــول و شناســایی نقــاط بحران
ــا  ــل ی ــی آن مراح ــی یعن ــاط بحران ــت. در LCA ، نق ــده اس ــی ش طراح
فرآیندهایــی کــه بیشــترین ســهم را در اثــرات زیســت محیطی مثــل 

آلودگــی آب، تخریــب زیســتگاه، مصــرف آب، آلودگــی پســابِِ بــا خــواص 
اکســیژن خواهــی بــالا یــا جنگل زدایــی دارنــد. دلایــل آن معمــولًاً 
ــار  ــیل انتش ــی، پتانس ــرژی مصرف ــه ان ــاده ب ــبت م ــدت نس ــی از ش ترکیب

ــت. ــماند اس ــت پس ــودن مدیری ــدار نب ــا پای ــر و ی ــواد مض م

زراعت و برداشت

ــد  ــرات زیســت محیطی: کشــت متمرکــز روغن هــای گیاهــی می توان •اث
منجــر بــه تغییــر کاربــری اراضــی و کاهــش پوشــش جنگل هــا در مناطــق 
ــدن  ــب آزادش ــرات موج ــن تغیی ــود. ای ــم ش ــرای پال ــژه ب ــه وی ــتوایی ب اس
کربــن ذخیره شــده خــاک و گیاهــان و کاهــش تنــوع زیســتی می شــود. 
ــز  ــا نی ــال آفت کش ه ــا و انتق ــفات از کوده ــرات و فس ــوب گذاری نیت رس

نـد. قـم زـ نـد آلودـگـی ـخـاک و آب را رـ می تواـ

•مصــارف شــیمیایی: در مرحلــه  کشــت، کودهــای نیتروژنــی مثــل اوره، 
ــد.  ــه کار می رون ــرد ب ــش عملک ــرای افزای ــفات ب ــوم و فس ــرات آمونی نیت
مصــرف کــود نیتروژنــی اثــر مهمــی بــر انتشــار گازهــای گلخانــه ای دارد؛ 
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به ویــژه اینکــه نیتــروژن اضافــی بصــورت گاز NO )گاز گلخانــه ای بســیار 
قــوی و عامــل تخریــب لایــه ازون( از خــاک منتشــر می شــود. همچنیــن 
کودهــای شــیمیایی حــاوی فســفر و پتاســیم می تواننــد پــس از بارندگــی 
بــه آب هــای زیرزمینــی منتقــل می شــوند و موجــب شــوری یــا شــکوفایی 

ــوند. ــا ش جلبک ه

•آفت کش هــا و علف کش هــا: کنتــرل آفــات و علف هــای هــرز امــری 
حیاتــی اســت. ترکیبــات شــیمیایی استفاده شــده نظیــر ارگانوفســفات ها 
ــت در  ــن اس ــش ممک ــل قارچ ک ــا عوام ــا ی ــوس(، پیرتروئیده )کلرپیریف
ــرای موجــودات ســمیت داشــته باشــند.  خــاک و آب انباشــته شــوند و ب
آلاینده هــای  به عنــوان  گاهــی  نیــز  دانه هــا  در  مــواد  ایــن  بقایــای 

سـت. طـرح اـ لـی مـ احتماـ

•مصــرف بــالای آب: برداشــت برخــی روغن هــا نیــاز بــه آب زیــادی 
 ۱۴۵۰۰ m3دارد. بــرای نمونــه، برداشــت یــک تــن روغــن زیتــون حــدود
آب نیــاز دارد کــه بیشــترین میــزان در میــان روغن هــای گیاهــی اســت. 
در نواحــی خشــک، آبیــاری بیــش از حــد می توانــد تنــش آبــی و رقابــت 

بــا مصــرف خانگــی را تشــدید کنــد.

ــتی  ــا دس ــزه ی ــاًً مکانی ــی عمدت ــولات روغن ــت محص ــت: برداش •برداش
اســت. ایــن مرحلــه معمــولًاً مصــرف شــیمیایی مســتقیمی نــدارد و 
ــت  ــزات برداش ــین ها و تجهی ــوخت )CO₂( از ماش ــار س ــا انتش ــط ب مرتب
ــل  ــوادی مث ــی م ــا، گاه ــی دانه ه ــداری طولان ــورت نگه ــت. در ص اس
ــه  ــی رود ک ــه کار م ــی ب ــگیری از کپک زدگ ــرای پیش ــید ب ــرد دی اکس گوگ
ــد پســماند مــوادی داشــته  ــت مناســب می توانن در صــورت عــدم مدیری

ــند. باش

استخراج و فراوری اولیه

•اســتخراج روغــن: اســتخراج اولیــه بــه دو روش رایــج؛ پــرس مکانیکــی 
ل صــورت می گیــرد. در پــرس  )اکســپلر پــرس( و اســتخراج بــا حلّاا
ــا روغــن فشــرده  ــد ت ــالا قــرار می گیرن مکانیکــی، دانه هــا تحــت فشــار ب
ــه )بخــش جامــد  ــرای اســتخراج بیشــتر، معمــولًاً کنجال خــارج شــود. ب
باقیمانــده از دانــه روغنــی کــه هنــوز مقــداری روغــن دارد( وارد مرحلــه 
لــی اســت کــه  ل می شــود. هگــزان رایج تریــن حلّاا اســتخراج بــا حلّاا
روغــن را حــل می کنــد؛ ســپس مخلــوط روغــن-حلال وارد مرحلــه 
ــی  ــام باق ــن خ ــت و روغ ل بازیاف ــا حلّاا ــود ت ــر( می ش ــازی )تقطی جداس
ــار  ــت؛ انتش ــتعال اس ــل اش ــر و قاب ــل تبخی ــیار قاب ــزان بس ــد. هگ بمان
ــد  ــرار ) VOC ( ، می توان ــات آلی ف ــوان  ترکیب ــوا به عن ــارات آن در ه بخ

ــود ــاری ش ــرات انفج ــوا و خط ــی ه ــبب آلودگ س

•مــواد زائــد و پســماندها:  پــس از اســتخراج، کنجالــه باقیمانــده دارای 
ــود.  ــل می ش ــوراک دام تبدی ــا خ ــه ی ــه علوف ــب ب ــده اغل ــن خنثی ش روغ
علاوه بــر آن، بخــار هگــزان از مرحلــه تقطیــر جــذب می شــود تــا انتشــار 
در  شست وشــوها  در  مصرف شــده  آب  همچنیــن  یابــد.  کاهــش  آن 
ــه پســاب تبدیــل  ــه ب مراحــل پیش فــرآوری و جداســازی روغــن از کنجال

یـه دارد. بـه تصفـ یـاز ـ شـود و نـ میـ

پالایش نهایی روغن 

•صمغ گیــری )Degumming(: هــدف اصلــی در ایــن مرحلــه، حــذف 
فســفولیپیدها اســت کــه در روغــن خــام حل شــدنی نیســتند و در مراحــل 
)از  فســفر  پســاب صمغ گیــری شــامل  بعــدی مشــکل زا می شــوند. 

اســیدها( و مــواد آلــی اســت کــه بایــد تصفیــه یــا خنثــی شــود.

ــرب  ــیدهای چ ــه، اس ــن مرحل ــازی)Neutralization(: در ای •خنثی س
ــم  ــش می دهی ــود )NaOH( واکن ــا س ــن را ب ــود در روغ آزاد )FFA( موج
ــوند.  ــل می  ش ــرب( تبدی ــیدهای چ ــدیم اس ــک س ــون )نم ــه صاب ــه ب ک
صابــون تولیدشــده  )Soap stock( جــدا می شــود؛ ایــن صابونــک چربــی 
و روغــن اضافــی دارد و غالبــاًً در تولیــد ســوخت بیودیــزل یــا علوفــه دامی 
بــه کار مــی رود. پســاب   حاصــل از شست وشــوی روغــن خنثــی، حــاوی 
ــیژن  ــواص اکس ــت خ ــایش اس ــی قابل اکس ــواد آل ــدیم و م ــای س نمک ه
ــاز  ــی دارد و نی خواهــی بیولوژیکــی و اکســیژن خواهــی شــیمیایی بالای

ـبـه تصفـیـه زیـسـتی دارد.

طبیعــی  رنگدانه هــای  حــذف  بــرای   :)Bleaching(رنگبــری•
ــزی،  ــا فل ــیژن دار ی ــات اکس ــی ترکیب ــل( و بعض ــا و کلروفی )کاروتنوئیده
ــواد  ــن م ــود. ای ــوط می ش ــو مخل ــال اکتی ــا زغ ــر ی ــاک  رنگب ــا خ ــن ب روغ
جــاذب، رنگ هــا و فلــزات ســنگین مثــل آهــن و مــس را بــه خــود 
می گیرنــد. پــس از اخــتلاط، روغــن از فیلتــر عبــور داده می شــود و 
رس اشباع شــده باقــی می مانــد. ایــن خــاک نفوذ یافتــه بــا روغــن یکــی 
از پســماندهای چالش برانگیــز اســت کــه در صــورت دفــع نامناســب 

می تواــند ــمواد آــلی و رنگدانهــها را ــبه محــیط منتــشر کــند. 

•حــذف بــو)Deodorization(: در ایــن مرحلــه روغــن را بــا بخــار آب در 
ــذف  ــدف آن ح ــه ه ــد ک ــرآوری می کنن ــدید ف ــت خلأ ش ــالا تح ــای ب دم
ترکیبــات فــراری مثــل اســیدهای چــرب باقیمانــده، آلدهیدهــا، اســترها 
ــرای  ــده ب ــن تصفیه ش ــاًً روغ ــت. نهایت ــوع اس ــر نامطب ــواد معط ــایر م و س
پــت،  ظــروف  در  معمــولًاً  بســته بندی  می شــود.  آمــاده  بســته بندی 
پلی اتیلــن ترفتــالات )PET( یــا شیشــه انجــام می گیــرد. مــواد افزودنــی 
می تواننــد  چــاپ  جوهرهــای  و  نرم کننده هــا  مثــل  بســته بندی  در 
در مقادیــر انــدک بــه محصــول منتقــل شــوند. پســماند بســته بندی 
پلاســتیکی نیــز پــس از مصــرف، عامــل آلودگــی محیطــی از نــوع 

ــت. ــتیک اس ــد و میکروپلاس ــماند جام پس

آلاینده های شیمیایی و اثرات زیست محیطی

 NOx و CO₂ آلودگــی هــوا: در مراحــل کشــت و برداشــت، انتشــار•
ل  از ســوخت ماشــین آلات متــداول اســت. در پالایــش، بخــارات حلّاا
)هگــزان( و هیدروکربن هــای فــرار خــارج می شــوند. سوخت ســوزی 
نیروگاه هــا و دیگ هــای بخــار پالایشــگاه ها، دی اکســید گوگــرد نیــز 

تولیــد می کنــد.
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ــی  ــار نیترات ــفاته ب ــه و فس ــیمیایی نیتروژن ــای ش ــی آب:  کوده •آلودگ
و  می دهنــد  زیرزمینــی  و  ســطحی  آب هــای  بــه  بالایــی  فســفری  و 
ــل  ــاب مراح ــوند. پس ــان ش ــرگ آبزی ــی آب و م ــب آلودگ ــد موج می توانن
خنثی ســازی روغــن شــامل خــواص اکســیژن خواهــی بیولوژیکــی و 
ــون و نمــک اســت کــه  ــالای روغــن، صاب اکســیژن خواهــی شــیمیایی ب
ــل  ــاب حاص ــن، پس ــر ای ــود. علاوه ب ــه ش ــازی تصفی ــل از رهاس ــد قب بای
ــن و  ــاوی ذرات روغ ــا ح ــازی دانه ه ــزات و پاک س ــوی تجهی از شست وش

نمکــهای معدــنی اــست.

•آلودگــی خــاک: کاربــرد بیــش از حــد کــود و آفت کــش می توانــد 
ــفاتی  ــود فس ــل از ک ــد Cd،  Pb حاص ــمی مانن ــر س ــع عناص ــث تجم باع
ــا مــواد شــیمیایی  ــا آفت کش هــا در خــاک شــود. خوردگــی اســیدها ی ی
فعــال )ماننــد اســید فســفریک در صمغ گیــری یــا ســود در خنثی ســازی( 
در صــورت نشــت بــه خــاک، pH را تغییــر داده و حیــات خاکــی را کاهــش 
ــش  ــی در پالای ــر مصرف ــاک رنگب ــاد خ ــر زی ــن مقادی ــد. همچنی می ده
ــدون بازيافــت مناســب دفــن  کــه همــراه روغــن جــذب شــده اند، اگــر ب

ــد. ــن می کنن ــن و هیدروکرب ــه روغ ــته ب ــاک را آغش ــوند، خ ش

ــه  ــت ب ــن اس ــمی ممک ــات س ــص ترکیب ــذف ناق ــتی: ح ــمیت زیس •س
ــا  ــی کلرین ها ی ــدن اکس ــثلًاً باقیمان ــد. م ــرر بزن ــات ض ــان و حیوان گیاه
ــد سیســتم های غذایــی  ــه می توان ــا کنجال ــای آفت کــش در روغــن ی بقای
را تحت تأثیــر قــرار دهــد. بطــور کلــی شــاخص های ســمیت خــاک و 
آب )Eco toxicity( در LCA روغن هــا نشــان می دهــد کــه افزایــش 
ــالا  ــی را ب ــمیت آبی-خاک ــار س ــد ب ــیمیایی می توان ــات ش ــرف ترکیب مص

ببــرد.

تولیــد روغن هــای خوراکــی یــک زنجیــره پیچیــده اســت کــه بیشــترین 
زمیــن  کاربــری  تغییــر  شــامل  آن  زیســت محیطی  بحرانــی  نقــاط 
)جنگل زدایــی(، انتشــار NO از کودهــا، انتشــار VOC مثــل هگــزان در 

اســتخراج و پســماندهای روغنی رســی از پالایــش اســت.
ــود و  ــی )ک ــل زراع ــد مراح ــان می ده ــر )LCA( نش ــی چرخه عم  ارزیاب
تغییــر کاربــری( و پالایــش )مصــرف انــرژی و بازیابــی حلال( بزرگ تریــن 
ســهم را در GWP و ســایر شــاخص های پایــداری دارنــد. بــرای دســتیابی 
بــه تولیــد پایــدار، لازم اســت ترکیبــی از سیاســت های حفاظتی)ممانعــت 
از جنگل زدایــی(، فناوری هــای پــاک و معیارهــای شــفاف LCA همــراه 

بــا گواهی هــای زنجیــره تأمیــن اجــرا شــود.
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ــی  ــای لبن ــرای فرآورده ه ــا ب ــش تقاض ــت، افزای ــزون جمعی ــد روز اف رش
ــی  ــت لبن ــه صنع ــت ک ــده اس ــث ش ــدی باع ــای تولی ــعه واحد ه و توس
ــا ایــن  ــه یکــی از ارکان اصلــی اقتصــاد غذایــی کشــور تبدیــل شــود. ب ب
ــر،  ــامل آب پنی ــی ش ــماند های آل ــاب و پس ــی از پس ــم بالای ــود، حج وج
فــاضلاب فرآینــد شست و شــو  و  دوغ فاســد، لجن هــای تصفیه خانــه 
ــط،  ــک و متوس ــای کوچ ــیاری از واحد ه ــود. در بس ــی ش ــد م ــز تولی نی
ــر  ــوند و خط ــت می ش ــی وارد محیط زیس ــه کاف ــدون تصفی ــواد ب ــن م ای
ــر،  ــوی دیگ ــد. از س ــش می دهن ــی را افزای ــی و خاک ــع آب ــی مناب آلودگ
افزایــش قیمــت انــرژی و لــزوم حرکــت بــه ســمت اقتصــاد ســبز، ضــرورت 
بهره گیــری از فناوری هــای بازیابــی انــرژی حاصــل از پســماند را دو 
چنــدان کــرده اســت. از مؤثرتریــن روش هــا در ایــن زمینــه، تولیــد 
ــت محیطی را  ــکل زیس ــا مش ــه نه تنه ــت ک ــی اس ــات لبن ــوگاز از ضایع بی
ــار  ــرژی در اختی ــر از ان ــی ارزان و تجدید پذی ــه منبع ــد، بلک ــل می کن ح

واحد هــای صنعتــی قــرار می دهــد.

پســاب لبنــی دارای بــار آلودگــی بســیار بالاتــر از پســاب خانگــی اســت. 
تخلیــه مســتقیم ایــن پســاب ها بــه رودخانه هــا موجــب کاهــش اکســیژن 
ــالای  ــم ب ــن، حج ــر ای ــود. علاوه ب ــان می ش ــرگ آبزی ــول در آب و م محل
مــواد چــرب و پروتئینــی در پســاب لبنــی ســبب ایجــاد بــوی نامطبــوع 
دیگــر،  ســوی  از  می شــود.  بیماریــزا  میکروارگانیســم های  رشــد  و 
هزینه هــای تصفیــه بیولوژیکــی و شــیمیایی ایــن پســاب ها بــالا اســت و 
اغلــب واحد هــای کوچــک از عهــده آن برنمی آینــد. بنابرایــن، لازم اســت 
روشــی اقتصــادی، پایــدار و کارآمــد بــرای مدیریــت ایــن پســماندها مــورد 
ــوازی  ــم بی ه ــق هض ــوگاز از طری ــد بی ــاوری تولی ــرد. فن ــرار گی ــه ق توج
دقیقــا چنیــن قابلیتــی دارد و در کشــور های توســعه یافتــه نتایــج بســیار 

موفقــی بــه همــراه داشــته اســت.

در ایــران، تعــداد زیــادی واحــد تولیــد لبنیــات صنعتــی و نیمــه صنعتــی 
فعــال هســتند امــا طبــق بررســی های میدانــی وزارت جهــاد کشــاورزی، 
ــرژی زیســتی  بخــش اندکــی از ایــن واحد هــا از ســامانه های بازیافــت ان
بهــره می برنــد. بیشــتر کارخانه هــا، پســماندها را بصــورت ســنتی در 
زمیــن تخلیــه می کننــد یــا بــا هزینه هــای زیــاد تصفیــه می کننــد. بــا ایــن 
ــت  ــان داده اس ــف نش ــتان های مختل ــوت در اس ــروژه پایل ــد پ ــال، چن ح
کــه بــا اســتفاده از هضــم بی هــوازی، می تــوان بخــش قابل توجهــی 
ــان  ــا نش ــن تجربه ه ــرد. ای ــن ک ــا را تأمی ــاز کارخانه ه ــورد نی ــرژی م از ان
ــوزش  ــی و آم ــهیلات مال ــی، تس ــت های حمایت ــر سیاس ــه اگ ــد ک می ده
فنــی توســعه یابــد، می تــوان ایــن فنــاوری را بصــورت گســترده در کشــور 

بــه کار گرفــت.

چالش های اصلی صنعت

۱- کمبــود آگاهــی و آمــوزش فنــی: بســیاری از مدیــران صنایــع لبنــی 
بــا مزایــای فنــاوری بیــوگاز آشــنا نیســتند یــا تصــور می کننــد اجــرای آن 

ــت. ــده اس ــر و پیچی هزینه ب

بــالا: احــداث هضــم بی هــوازی و تجهیــزات  ۲- هزینه هــای اولیــه 
مرتبــط نیازمنــد ســرمایه گذاری اولیــه اســت کــه بــرای واحدهــای 

کوچــک بــدون حمایــت دولــت ممکــن نیســت.

۳- نبــود سیاســت های تشــویقی: بــرخلاف کشــورهای اروپایــی کــه 
خریــد تضمینــی انــرژی تجدید پذیــر وجــود دارد، در ایــران انگیــزه 
اقتصــادی کافــی بــرای تولید کننــدگان بیــوگاز فراهــم نشــده اســت.

نبــود  استاندارد ســازی:  و  نگهــداری  زیر ســاخت های  کمبــود   -۴
اســتاندارد ملــی بــرای طراحــی و بهره بــرداری از واحد هــای بیــوگاز لبنــی 
ــای  ــا کیفیت ه ــده و ب ــورت پراکن ــا بص ــه پروژه ه ــت ک ــده اس ــبب ش س

ــوند. ــرا ش ــاوت اج متف

در  نادرســت:  بهره بــرداری  از  ناشــی  زیســت محیطی  مشــکلات   -۵
برخــی از واحد هــای آزمایشــی، دفــع نامناســب پســاب باقیمانــده پــس 
از هضــم موجــب آلودگــی ثانویــه می شــود کــه نیازمنــد مدیریــت دقیــق 

اســت.

راهکارهای پیشنهادی و نوآورانه

ــه  ــا پرداخــت یاران ــد ب ــت می توان ۱- ایجــاد مشــوق های اقتصــادی: دول
ــد و  ــش ده ــوگاز را کاه ــامانه های بی ــب س ــه نص ــره، هزین ــا وام کم به ی
بــرق یــا گاز تولیــدی ایــن واحد هــا را بــا تعرفــه تضمینــی خریــداری کنــد.

ــرای  ــدت ب ــاه م ــای کوت ــاد دوره ه ــی: ایج ــوزش تخصص ــعه آم ۲- توس
مدیــران صنایــع و کارشناســان محیط زیســت می توانــد دانــش فنــی 

ــد. ــا ده ــا را ارتق ــاز آن ه ــورد نی م

تحقیقاتــی  پروژه هــای  صنعــت:  و  دانشــگاه  همــکاری  توســعه   -۳
ــه  ــر ب ــد منج ــی می توان ــای لبن ــگاه ها و کارخانه ه ــان دانش ــترک می مش

طراحــی سیســتم های بومــی و کم هزینــه شــود.
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۴- اســتفاده از فناوری هــای ترکیبــی: ترکیــب فراینــد بیــوگاز بــا تصفیــه 
ــواد  ــد و م ــش ده ــد گاز را افزای ــازده تولی ــد ب ــاب می توان ــی پس بیولوژیک

آلــی را بــه حداقــل برســاند.

۵- بهره گیــری از لجــن باقیمانــده به عنــوان کــود زیســتی: پــس از 
ــود  ــوان ک ــد به عن ــده می توان ــاب باقیمان ــوازی، پس ــم بی ه ــد هض فرآین
زیســتی در مــزارع مــورد اســتفاده قــرار گیــرد و چرخــه ای پایــدار از تولیــد 

تــا کشــاورزی ایجــاد کنــد.

۶- پایــش و نظــارت مســتمر زیســت  محیطی: تدویــن دســتور العمل های 
ّـی بــرای کنتــرل کیفیــت پســاب و انتشــار گازهــای ناشــی از واحد های  مل�

بیــوگاز، تضمین کننــده پایــداری ایــن سیســتم ها خواهــد بــود.

مدیریــت صحیــح پســماندهای صنایــع لبنــی دیگــر یــک انتخــاب نیســت 
ــر بــرای پایــداری زیســت محیطی و اقتصــادی  بلکــه ضرورتــی انکار ناپذی
کشــور اســت. فنــاوری تولیــد بیــوگاز، بــا تبدیــل تهدیــد پســماند ها 
ــاد  ــی از اقتص ــه الگوی ــی را ب ــت لبن ــد صنع ــرژی، می توان ــت ان ــه فرص ب
ــتلزم  ــا مس ــن طرح ه ــق ای ف ــرای مّوّ ــد. اج ــل کن ــبز تبدی ــی و س چرخش
ــان  ــک می ــکاری نزدی ــی و هم ــوزش تخصص ــی، آم ــت مال ــگاه و حمای ن
ــا  ــن رویکرده ــر ای ــت. اگ ــی اس ــز علم ــی و مراک ــش خصوص ــت، بخ دول
انتظــار  پیاده ســازی شــوند، می  تــوان  مرحلــه ای  و  بصــورت جامــع 
ــه یکــی از کشــور های پیــش رو  داشــت کــه در آینــده ای نه چنــدان دور ب
در بازیافــت انــرژی از صنایــع غذایــی تبدیــل شــویم. ایــن نــگاه نوآورانــه 
ــرژی  ــی در ان ــه جوی ــی و صرف ــش آلودگ ــه کاه ــا ب ــه، نه تنه ــع بینان و واق
کمــک می کنــد، بلکــه وجهــه علمــی و فناورانــه صنعــت لبنــی کشــور را 

ــد داد. ــا خواه ــی ارتق ــن الملل ــطح بی در س
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تغذیــه نقشــی اساســی و ویــژه در سیســتم های پــرورش بــز ایفــا می کنــد 
 کــه  دلایــل  اصلــی  آن بــه شــرح زیر اســت: نخســت، تغذیــه عامــل تولیدی 
اســت کــه دامــداران یــا پرورش دهنــدگان بــز می تواننــد بــه ســاده ترین و 
ســریع ترین شــکل ممکــن بــر آن اثرگــذار باشــند. مقادیر خــوراک، ترکیب 
جیره هــا و مدیریــت بــز در مرتــع از جملــه ســایر مــوارد هســتند. بــا ایــن 
وجــود، تغذیــه اهمیــت بیشــتری دارد چــون ایــن عامــل بیشــترین تأثیــر 
ــر هزینه هــای تولیــد دارد )از 60-75 %کل هزینه هــای تولیــد شــیر(  را ب
ــور  ــه بط ــذارد. تغذی ــر می گ ــداران تأثی ــد دام ــر درآم ــاس ب ــن اس ــر ای و ب
ــرایط  ــه ش ــز از جمل ــرورش ب ــتم های پ ــزای سیس ــایر اج ــر س ــتقیم ب مس
ــه  ــش تغذی ــت. دان ــر اس ــا مؤث ــی گله ه ــرد تولیدمثل ــی و عملک پاتولوژیک
بــز محــدود و در مقایســه بــا دانــش کسب شــده در مــورد گاو و گوســفند 
بــا تأخیــر همــراه بــوده اســت. از آنجــا کــه رونــق اقتصــادی پــرورش بــز در 
حــال کاهــش بــوده اســت و بزهــا منجــر بــه جنگل زدایــی و بیابان زایــی 
می شــدند، تحقیقــات اندکــی بــرای حــل مســائل عملــی بــزداران انجــام 
ـّا مــردم بزهــا را به عنــوان حیوانــات بوم ســازگار بازکشــف  می شــد. ام�
ــا در بســیاری از کشــورهای  ــادی بزه ــد و نقــش اجتماعی-اقتص کردن

گرمســیری مــورد توجــه قــرار گرفــت.

ــه  ــه تغذی ــش در زمین ــگام پژوه ــعه یافته، پیش ــورهای توس ــدا، کش در ابت
بــز بودنــد، بطور یکــه 45% از تحقیقــات مربــوط بــه بــز توســط ایــن 
کشــورها انجــام می شــد کــه تنهــا 5% از گله هــای بــز جهــان را در اختیــار 
ّـا در طــول ۲۰ ســال گذشــته، پژوهش هــا در زمینــه تغذیــه بــز  داشــتند ام�
بــه ســمت دســتیابی بــه نتایــج قابــل کاربــرد در عرصــه عملــی، بــه ویــژه 

در کشــورهای در حــال توســعه، گســترش یافتــه اســت.

وضعیت کنونی تغذیه بز

ــان  ــزان زم ــد می ــی مانن ــای گوارش ــوراک و ویژگی ه ــرف خ ــطح مص س
ــت وجو گری  ــت جس ــی و قابلی ــت میکروب ــتر جمعی ــوع بیش ــخوار، تن نش
بطــور آشــکاری بــه رفتــار تغذیــه ای در بزهــای پــرورش یافتــه در جایــگاه، 
ــا تحــت شــرایط بســیار ســخت )بیابان هــا و مناطــق  ــع، علفزارهــا ی مرات
ــوراک(  ــالای خ ــر ب ــر و فیب ــیار فقی ــاک بس ــا خ ــق ب ــی، مناط نیمه بیابان
وابســته اســت. به ویــژه الگــوی تغذیــه ای در وعده هــای اصلــی و فرعــی، 
عوامــل مرتبطــی هســتند کــه بــر انتخاب هــا و ترجیحــات خــوراک تأثیــر 
زایــش  نزدیکــی  در  خــوراک  بــالای  مصــرف  از  امتنــاع  می گذارنــد. 
بیشــینه اســت. بررســی ترجیحــات ذاتــی و اکتســابی در دوره رشــد 
بــرای تبییــن پاســخ های رفتــاری در بزهــای آبســتن یــا شــیرده ضــروری 
ــر  ــد ب ــه ای می توانن ــات تغذی ــا تجربی ــی ی ــه قبل ــای روزان ــت. جیره ه اس
میــزان تغذیــه بــز تأثیــر بگذارنــد. عمومــاًً بزهــا بــه دنبــال تنــوع در خوراک 
مصرفــی خــود هســتند کــه احتمــالًاً بــرای حفــظ محیــط شــکمبه 
می باشــد.  میکروبیولوژیــک  و  فیزیولوژیــک  تغییــر  کــم  محــدوده  در 
ــبت های  ــری نس ــردن تغییرپذی ــدود ک ــال مح ــه دنب ــن ب ــا همچنی آن ه
ــتند. ــال هس ــک س ــی ی ــا ط ــاه ی ــک دوره کوت ــی در ی ــذی مصرف موادمغ

بزهــا مصــرف کننــدگان انتخابــی مــواد فیبــری هســتند. بــا ایــن حــال، 
ــا  ــه ی ــه درختچ ــی ب ــه علف ــوردن لای ــریع از خ ــیار س ــد بس ــا قادرن آن ه
ــای  ــت ویژگی ه ــد. اهمی ــت دهن ــر وضعی ــس تغیی ــی و بالعک ــه درخت لای
ــت  ــدن آن و مدیری ــت چی ــژه قابلی ــه وی ــترس ب ــی در دس ــش گیاه پوش
حیوانــات در علفزارهــا بــه وضــوح مــورد تأکیــد قــرار گرفتــه اســت. بزهــا 
می تواننــد رویدادهــای تغذیــه ای را بــه آســانی بــه خاطــر بســپارند. بــرای 
ــا حیوانــات  ــه در مرتــع در مقایســه ب ــا تجرب مثــال، اســتفاده از بزهــای ب
بی تجربــه ســودمندتر اســت. بزهــا می تواننــد ماننــد یــک دســتگاه الــک 
و غربالگــر زنــده عمــل کننــد و از بخــش مفیــد خــوراک اســتفاده کننــد.

رفتــار بســیار انتخابــی، مؤلفــه ای ضــروری از رفتــار بــز اســت زیــرا بــه بزها 
امــکان می دهــد هــم در مناطــق خشــک و شــرایط نامطلــوب آب وهوایــی 
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زنــده بماننــد و هــم بــا گیاهــان ســمی بهتــر کنــار بیاینــد. آمــوزش 
ــان  ــت و نش ــد اس ــیار کارآم ــع بس ــاده در مرت ــای م ــط بزه ــا توس بزغاله ه
ــد  ــاب آزاد، می توانن ــا انتخ ــه ب ــتم های تغذی ــا در سیس ــه بزه ــد ک می ده
خــوراک مصرفــی خــود را بــر اســاس نیازهــای انــرژی و پروتئینــی خــود 

انتخــاب نماینــد.

نیازهــای آبــی بــر نیازهــای تغذیــه ای اولویــت دارنــد. هنگامیکــه نیازهای 
یــا  بــرگ درختــان  بزهــا می تواننــد  تأمیــن شــوند،  معدنــی  و  آبــی 
ــر  ــر و از فیبــر کم ت ــی را انتخــاب نماینــد کــه از نیتــروژن غنی ت علوفه های
برخوردارنــد. هماننــد ســایر حیوانــات، بزهــا بــرای تأمیــن نیازهــای 
و  اســترس  می توانــد  آغــل  محیــط  بهبــود  می کننــد.  تغذیــه  خــود 
تنــش در آخــور را کاهــش دهــد و عملکــرد بــز را بهبــود بخشــد. بزهــای 
بــا تجربــه، ترجیحــات خــود و لایــه گیاهــی انتخــاب شــده را بطــور قابــل 
توجهــی بــر اســاس فصــل تعدیــل می نماینــد. ایــن تغییــرات همچنیــن 
توســط قابلیــت چیــدن گیــاه، بــه ویــژه ارتفــاع گیــاه، تعدیــل می شــوند. 
ــه روز  ــدف ب ــاه ه ــخصات گی ــاس مش ــر اس ــز ب ــار ب ــال رفت ــوان مث به عن

می شــود.

ــای  ــی در انتخاب ه ــش اساس ــه ای نق ــان علوف ــاص گیاه ــای خ طعم ه
ــا  ــا ی ــود، نژاده ــن وج ــا ای ــد. ب ــا می کن ــا ایف ــط بزه ــده توس ــام ش انج
ــه می دهنــد  ــز پاســخ های رفتــاری متفاوتــی ارائ ژنوتیپ هــای مختلــف ب
ــا  ــته آن ه ــاری گذش ــه ای و رفت ــات تغذی ــاس تجربی ــر اس ــالًاً ب ــه احتم ک
اســت. جریــان بــزاق و کاهــش میــزان حجــم پلاســمای خــون از عوامــل 
بزهــا هســتند. هــر عاملــی کــه  تنظیم کننــده مصــرف خــوراک در 
ــوراک  ــرف خ ــد، مص ــش ده ــکمبه را کاه ــری در ش ــای تخمی فعالیت ه
ــق  ــی از طری ــروژن اضاف ــن نیت ــل، تأمی ــد. در مقاب ــش می ده ــز را کاه ب
ویــژه  بــه  علوفــه ای،  درختچه هــای  همچــون  مکمــل،  خوراک هــای 

گونه هــای بقــولات، ســطح مصــرف خــوراک را افزایــش می دهــد.

مقایســه ســطح مصــرف و قابلیــت هضــم علوفــه در گوســفند و بــز مــا را 
ــه مصــرف علوفــه  ــه ایــن نکتــه می رســاند کــه بزهــا تمایــل بیشــتری ب ب
بــا کیفیــت متوســط یــا ضعیــف نســبت بــه گوســفند دارنــد. تحــت 
جیره هــای بــا کیفیــت خــوب و یکســان، زمــان مانــدگاری کلــی ممکــن 
ــتراتژی  ــی در اس ــاوت ذات ــل تف ــا به‌دلی ــود ام ــزارش ش ــابه گ ــت مش اس
ــوری  ــل حجم مح ــز در مقاب ــد در ب ــم کارآم ــوارش )هض ــک گ فیزیولوژی
در گوســفند(، زمانیکــه کیفیــت علوفــه پاییــن می آیــد، بزهــا بــا کاهــش 
قابــل توجــه نــرخ عبــور و افزایــش زمــان مانــدگاری خــوراک پاســخ 
می دهنــد تــا امــکان هضــم کارآمدتــر فیبــر فراهــم شــود. دســتگاه 
ــگام  ــت. در هن ــخوارکنندگان اس ــایر نش ــابه س ــیار مش ــا بس ــوارش بزه گ
ــا  ــوراک ی ــر خ ــه ه ــد ک ــل می کن ــکل عم ــن ش ــه ای ــز ب ــه، ب ــود علوف کمب
ــات  ــی درون ضایع ــن حت ــر ذره پروتئی ــود و از ه ــتر می ج ــه را بیش علوف
ــذای  ــان غ ــت، از هم ــد و در نهای ــتفاده می کن ــدد اس ــودش مج ــدن خ ب
ــه گوســفند اســتخراج  ــری نســبت ب ــی ارزش، ســهم مغذی ت ــه ظاهــر ب ب

می‌کنــد.

بزهــا بــه جیره هــای فقیــر از فیبــر و غنــی از کنســانتره حســاس هســتند. 

ــرکات  ــد. ح ــی رس ــه اوج م ــیت ب ــن حساس ــش ای ــان زای ــراف زم در اط
شــکمبه هنگامیکــه نســبت کنســانتره در جیره هــا از 60% مــاده خشــک 
تجــاوز می نمایــد، کاهــش می یابــد. اگــر حــرکات شــکمبه چندیــن 
ســاعت کاهــش یابنــد، علائــم اســیدوز می توانــد بصــورت اســهال 
و کاهــش مصــرف خــوراک ظاهــر گــردد. در ایــن حالــت، فعالیــت 
ــد.  ــه وضــوح کاهــش می یاب ــر ب ســلولاز، تعــداد پروتوزوآهــا و هضــم فیب
از آن جاییکــه بزهــا بــه تانن هــا حساســیت زیــادی ندارنــد، بطــور مکــرر 
برگ هــا یــا ســایر بخش هــای درختــان غنــی از تانــن را می خورنــد، زیــرا 
ــده  ــن متصل ش ــد پروتئی ــکمبه نمی توانن ــک ش ــای پروتئولیتی باکتری ه

نـد. ضـم نمایـ کـم را هـ هـای متراـ بـه تاننـ ـ

ــه جیــره بزهــا،  افــزودن پلی اتیلــن گلیکــول )Polyethylene Glycol( ب
ــر گــوارش نیتــروژن در  ــه تانن هــای متراکــم اثــرات منفــی ب ــا اتصــال ب ب
شــکمبه را مهــار می نمایــد و قابلیــت هضــم بــرگ درختــان کــه غنــی از 

شـد. بـود می بخـ سـتند را بهـ کـم هـ هـای متراـ تاننـ

برگ درختان یا گیاهان

ــور  ــا بط ــوب، بزه ــق مرط ــژه در مناط ــه وی ــیری، ب ــورهای گرمس در کش
مکــرر علاوه بــر چــرا یــا مصــرف علــف، از برگ هــا نیــز تغذیــه می نماینــد. 
بســیار  موادمعدنــی  نظــر  از  می تواننــد  علوفه هــا  ایــن  از  برخــی 
ــه ای،  ــل ضد تغذی ــا عوام ــموم ی ــه س ــژه ای ب ــه وی ــند. توج ــادل باش نامتع
ــا  ــره بزه ــود در جی ــای موج ــت. برگ ه ــروری اس ــا، ض ــل تانن ه از قبی
 Gliricidia sepium و   Leucaena leucocephala شــامل  احتمــالًاً 
Artocarpus integrifolia، Manihot  و  بــا فراوانــی کمــی کمتــر   و 
Sesbania grandiflora می شــوند کــه می تواننــد بصــورت پلــت یــا 
ــتفاده  ــورد اس ــانتره م ــر کنس ــای پ ــایر خوراک ه ــی س ــرای جایگزین آرد ب
ــت  ــا کیفی ــه ب ــل علوف ــوان مکم ــا به عن ــن برگ ه ــن ای ــد. تأمی ــرار گیرن ق
متوســط، همچــون  Pennisetum purpureum منجــر بــه بهبــود عملکرد 
ــون  ــر، همچ ــت بهت ــا کیفی ــه ب ــا علوف ــی ب ــر حت ــن ام ــوند. همی می  ش
ــی  ــد. برخ ــدق می کن ــز ص ــودان نی ــف س ــا عل Panicum maximum ی
ســمومی  حــاوی  می تواننــد  لوســینا،  همچــون  گیاهــی،  برگ هــای 
از قبیــل میموزیــن )Mimosine( باشــند. مطالعــات، اهمیــت بــرگ 
درختــان را در جیــره بزهــای مناطــق گرمســیری و ســودمندی آن هــا را 

ــد. ــد می نماین ــت تأیی ــیر و گوش ــرد ش ــود عملک در بهب

مراتع و علفزارها

ــتانی  ــع کوهس ــد مرات ــده می توان ــرای کنترل ش ــون چ ــی همچ روش های
 Multispecies( بومــی را بهبــود بخشــد و چــرای بزهــا همــراه بــا گاو
ــای  ــایر گونه ه ــا و س ــدگل، بوته ه ــرل چن ــرای کنت ــژه ب ــه وی Grazing( ب
چوبــی ســودمند اســت. در شــرایط گرمســیری، اســتفاده بهتــری از 
Cut-and-( مراتــع توســط بزهــای شــیرخوار در سیســتم بــرش و حمــل

ــد  ــرد. همانن ــورت می گی ــع ص ــتقیم مرات ــرای مس ــبت چ ــه نس carry( ب
ــود.  ــاهده می ش ــم مش ــتم های متراک ــیری در سیس ــای ش ــه در بزه آنچ
ــاوی  ــان ح ــرف گیاه ــاب از مص ــاد در اجتن ــارت زی ــتن مه ــه داش ــا ب بزه
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ــن  ــا ای ــده اند، ب ــناخته ش ــع ش ــه ای در مرات ــل ضد تغذی ــا عوام ــموم ی س
ــوند  ــداری می ش ــگاه نگه ــولًاً در جای ــه معم ــه ک ــای بی تجرب ــود بزه وج

ــند. ــوردار نباش ــا برخ ــن توانایی ه ــت از ای ــن اس ممک

پــر  بــه جــای خوراک هــای  را می تــوان  بقایــای محصــولات  برخــی 
ــج  ــا نتای ــاًً ب ــرد و عموم ــش عملک ــدون کاه ــا ب ــره بزه ــانتره در جی کنس
ــال  ــای در ح ــر روی بزه ــور ب ــود طی ــرد. ک ــن ک ــر جایگزی ــادی بهت اقتص
رشــد آزمایــش شــده و در ایــن آزمایش هــا افزایــش وزن روزانــه بــدن 

ــت. ــه اس ــش نیافت کاه

برخــی ویژگی هــای فیزیولوژیــک خــاص در نشــخوارکنندگان کوچــک و 
ــاه آبســتنی،  ــالا، مــدت زمــان کوت ــاروری ب ــه ویــژه در بزهــا، از قبیــل ب ب
فصلــی بــودن جفت گیــری، ترکیــب شــیر، افزایــش وزن زنــده و توانایــی 
ســازگاری بــا شــرایط کشــاورزی-اقلیمی مختلــف می تواننــد کاربــرد 
غذایــی را تغییــر دهنــد. انــرژی اضافــی در مراحــل اولیــه آبســتنی 
می توانــد زیان بــار باشــد. بزهــا می تواننــد ذخایــر بــدن خــود را بــر 
ــودن  ــترس ب ــک و در دس ــه فیزیولوژی ــه ای، مرحل ــت تغذی ــاس وضعی اس
ــن  ــدی، اصلی تری ــر لیپی ــد. ذخای ــازی کنن ــی ذخیره س ــای چرب بافت ه
راهــکاری اســت کــه بزهــا از طریــق آن بــا تغییــرات تأمیــن غذایــی 

ســازگار می شــوند.

ــر مواد مغــذی در مجــرای گوارشــی  ــه نگهــداری طولانی ت بزهــا تمایــل ب
دارنــد. غلظــت باکتری هــای مصــرف ســلولولایتیک در شــکمبه موجــب 
کارآمدتــر صــورت گیــرد. کاهــش رشــد  اوره خــون  بازیافــت  شــده 
باکتری هــا و افزایــش پتانســیل تخریــب میکروبــی می توانــد برخــی 
کاهش هــا در قابلیــت هضــم ناشــی از کاهــش مصــرف را تبییــن نمایــد. 
ــوراک  ــا خ ــر ام ــاًً آب کمت ــا عموم ــن، بزه ــی خش ــرایط محیط ــت ش تح
بیشــتری نســبت بــه گوســفند مصــرف می نماینــد. بزهــای بومــی، بهتــر 
ــد.  ــت می نماین ــا مقاوم ــی گرم ــر منف ــر اث ــی در براب ــای غیربوم از نژاده
مطالعــات همچنیــن نشــان دادنــد کــه بزهــا بــرای 1kg افزایــش وزن بــه 
آب کمتــری نســبت بــه گوســفند نیــاز دارنــد امــا جیــره غنــی از انــرژی 
)پرکنســانتره( نســبت بــه جیــره کم انــرژی بــه مصــرف آب کمتــری نیــاز 
ــر  ــه کمت ــک، هنگامیک ــق نیمه خش ــا مناط ــده ب ــای سازگار ش دارد. بزه
ــود را  ــوراک خ ــرف خ ــند، مص ــه باش ــود آب مواج ــا کمب ــاعت ب از ۴۸ س

کاــهش نمی دهــند.

ــرف   ــوارد مص ــتر م ــود آب در بیش ــودانی، کمب ــی س ــای صحرای در بزه
علوفــه را کاهــش داده و قابلیــت هضــم  را افزایــش می دهــد امــا بــر 
ــت  ــا کیفی ــه  ب ــر علوف ــود آب  ب ــر کمب ــدارد. اث ــری ن ــروژن  اث ــادل  نیت تع

 پاییــن  مخرب تــر از علوفــه  بــا  کیفیــت  بــالا اســت.

تغذیه، تولید و کیفیت محصول در بز

خــواص فیزیکوشــیمیایی-میکروبی  پنیــر، هنگامیکــه درصــد   چربــی 
ــی  ــد چرب ــر از درص ــیر بالات ــن  ش ــه  پروتئی ــا  زمانیک ــت  ی ــن اس ــیر پایی ش
اســت، تحــت تاثیــر قــرار خواهــد گرفــت. متعادل ســازی تأمیــن چربــی 

ــن  ــش داده و ای ــی را افزای ــد چرب ــد درص ــه می توان ــتفاده از علوف ــا اس ب
نقص هــا را کاهــش دهــد.

ــرد  ــد، عملک ــت می نماین ــره دریاف ــل در جی ــک مکم ــا ی ــه بزه هنگامیک
ــر  ــه ب ــر تغذی ــر روی اث ــات ب ــد. تحقیق ــود می یاب ــا بهب ــی آن ه تولیدمثل
عملکــرد تولیدمثلــی در بزهــای مــاده نشــان می دهــد کــه وضعیــت 
ــری در  ــت بهت ــا موفقی ــد ت ــی باش ــطح خوب ــد در س ــا بای ــه ای آن ه تغذی

ــردد. ــل گ ــی حاص ــح مصنوع تلقی

ــا  ــه آن ه ــت ک ــن نیس ــن روش ای ــوان، عاقلانه تری ــای  ج ــروار دام ه در پ
را در دوره شــیرخوارگی بــا هزینــه  گــزاف  بــه  حداکثــر وزن  برســانیم. 
بهتــر اســت کــه بــا یــک برنامــه شــیردهی محــدود و حساب شــده، 
کــه خــوراک جامــد  کنیــم  وادار  و  بگیریــم  از شــیر  زودتــر  را  آن هــا 
ــای اول  ــه در هفته ه ــد. اگرچ ــانتره( بخورن ــه و کنس ــت )علوف ارزان قیم
ــد و  ــا شــکمبه ای قوی تــر پیــدا می کنن کمــی کوچک تــر می ماننــد ام
ــند.  ــوب می رس ــه وزن مطل ــر، ب ــیار کمت ــی بس ــه کل ــا هزین ــت، ب در نهای
ــک  ــا ی ــد ام ــران می نمای ــیر را جب ــه ش ــدود ب ــی مح ــانتره، دسترس کنس
جیــره بــا شــیر محــدود و کنســانتره نتایــج اقتصــادی بهتــری نســبت بــه 
ــه می دهــد. تأمین کنســانتره  پیــش  از شــیرگیری،  مصــرف آزاد شــیر ارائ
افزایــش  وزن  پــس  از شــیرگیری  را بهبــود می بخشــد زیــرا بــز را بــه خوبــی 
ــیرگیری را  ــوک از ش ــه ش ــد و در نتیج ــاده می نمای ــیرگیری  آم ــرای از ش ب
محدودتــر می کنــد. هماننــد پیــش از شــیرگیری، عملکــرد رشــد پــس از 
شــیرگیری عمدتــاًً بــه انــرژی مصرف شــده )یــا مصــرف خــوراک( و نــه بــه 
روش تغذیــه )چــرای محــدود یــا نامحــدود، تغذیــه متراکــم در آخــور و...( 
وابســته اســت. یــک خــوراک حــاوی کنســانتره متعــادل از نظــر انــرژی و 
پروتئیــن بــرای بزهــای در حــال رشــد بــا اســتفاده از دانــه جــو کارآمدتــر 

اـسـت و نتاـیـج اقتـصـادی اـسـتفاده از ـجـو بهـتـر نـیـز هـسـت.

اشکال فیزیکی جیره ها

ــیار  ــر بس ــل اث ــو کام ــا 5cm و ج ــول cm ۲/۵ ی ــه ط ــده ب ــه خردش یونج
کمــی بــر عملکــرد رشــد و صفــات لاشــه در بزغاله هــا دارد. ســیلاژ تفالــه 
حاصــل از تخمیــر ذرت-ســورگوم بــه انــدازه کنســانتره در جیــره  بزهــای 
در حــال رشــد کارآمــد اســت و نتایــج اقتصــادی بهتــری ارائــه می نمایــد. 
محتــوای   بــه  افزایــش‌  منجــر  می توانــد  جیــره‌  گنجانــدن  ذرت  در 
ــادی  ــج اقتص ــن نتای ــود. بهتری ــی  ش ــر چرب ــید  در ذخای ــک  اس لینولئی
ــا  ــانتره ب ــی کنس ــا جایگزین ــا ب ــانتره ی ــا کنس ــیر ی ــدود ش ــر مح ــا مقادی ب
ــا صفــات  ــج رشــد ی ــد، در حالیکــه نتای محصــولات فرعــی بدســت می آی
ــد  ــری خواه ــج بهت ــورت  آزاد نتای ــانتره  بص ــیر و کنس ــا دادن  ش ــه ب لاش

ــت. داش

نیازهــای بــز بــرای فســفر و کلســیم، در مراتــع مــورد بازبینــی قــرار 
ــرآورد  ــا ب ــر از بره ه ــا بالات ــاله ها ام ــر از گوس ــی پایین ت ــه کم ــد ک گرفته ان
پوشــش دهنده  متعــادل  جیــره  یــک  محاســبه  بــرای  اســت.  شــده 
ــال،  ــم. به عنوان مث ــتفاده می کنی ــتم ها اس ــی سیس ــز از برخ ــای ب نیازه
یــک سیســتم، ارزش انــرژی، نیتــروژن و موادمعدنــی خوراک هــای ذکــر 
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ــا  ــده ی ــر توصیه ش ــد و مقادی ــن می زن ــوراک را تخمی ــداول خ ــده در ج ش
نیازهــای بــز بــرای رشــد، آبســتنی، شــیردهی و نگهــداری را بــا اســتفاده 
از واحدهــای مشــابه در انــرژی، پروتئیــن و موادمعدنــی  بــرآورد می کنــد. 
متعــادل  موادمعدنــی  و  پروتئیــن  انــرژی،  نظــر  از  کــه  جیره هایــی 
هســتند، بــه کاهــش دفــع نیتــروژن و فســفر می انجامنــد. دفــع نیتــروژن 

بـه افزاـیـش اـسـت. و فـسـفر ـیـک مـشـکل هـمـواره رو ـ

ــا %30  ــل ب ــی، دادن مکم ــورد بررس ــرد م ــک راهب ــانن، ی ــای س در بزه
نیــاز انــرژی  در طــول دوره  شــیردهی  اســت  کــه کارآمدتــر از روش  دیگــر 
مکمل‎ دهــی بــا 60% در آغــاز دوره  و 15% در پایــان دوره اســت، زیــرا 
ــانتره از  ــن کنس ــه تأمی ــد ک ــی رخ می ده ــیر هنگام ــد ش ــش  در تولی کاه

60% بــه 15% کاــهش می‌یاــبد. 

مکانیســم های  همــان  از  گرمســیری  محیــط  یــک  در  بــز  تغذیــه 
فیزیولوژیــک شــرایط معتــدل پیــروی می کنــد امــا ژنوتیپ هــا می تواننــد 
ویژگی هــای خاصــی ارائــه دهنــد کــه ســازگاری بهتــری بــا شــرایط 
تغذیــه ای را ممکــن می ســازد. ارزش‌ انــرژی و پروتئیــن جیره هایــی 
ــن  زده  ــای تخمی ــن نیازه ــر گرفت ــا در نظ ــد، ب ــوان می دهن ــه حی ــه ب ک

ــا وضعیــت فیزیولوژیــک   شــده انــرژی و پروتئیــن بزهــا بــوده و مطابــق ب
ــا داروهایــی کــه ممکــن  آن هــا خواهــد بــود و موجــب شــده مکمل هــا ی
اســت اثــرات غیرقابــل توجیــه و مؤثــر داشــته باشــند را در جیره هــا قــرار 
ــا احتیاجــات غذایــی بزهــای  ندهنــد. خوراک هــا می تواننــد متناســب ب
ــی  ــرا چنیــن حیوانات ــد شــوند زی ــا مناطــق خشــک تولی ســازگار شــده ب
علوفــه بــا کیفیــت نامناســب را بهتــر هضــم نمــوده و از طریــق بازیافــت 

کارآمــد اوره، پروتئیــن ذخیــره می نماینــد.

مســتقیم  اندازه گیــری  گســترده،  مراتــع  و  علفــزار  سیســتم های  در 
و دقیــق مصــرف خــوراک، انــرژی و پروتئیــن دریافتــی هــر دام بــا 
چالش هــای عملــی رو بــه رو اســت و بــا عــدم قطعیــت همــراه اســت. ایــن 
امــر طراحــی و اجــرای برنامه هــای تغذیــه ای دقیــق )ماننــد جیره نویســی 
راهبردهــای  ایــن حــال،  بــا  بســیار دشــوار می ســازد.  را  نقطــه ای( 
مدیریتــی مبتنــی بــر پایــش وضعیــت مرتــع و وضعیــت بدنــی دام، همــراه 
ــازی،  ــای شبیه س ــش و مدل ه ــن پای ــای نوی ــری از فناوری ه ــا بهره گی ب
می تواننــد بــه تخمین هــای عملی تــر و تصمیم گیری هــای  مؤثرتــری 

منجــر شــوند.
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 مصاحبه با جناب آقای دکتر بهرام شهره مدیر عامل

شرکت فرآوری و بسته‌بندی بریان گوشت آمل
لطفــا بیوگرافــی مختصــری از خودتــان در اختیــار خواننــدگان قــرار 

دهیــد:
ــوم  ــگاه عل ــی دانش ــوم دام ــروه عل ــیار گ ــهره، دانش ــرام ش ــب به اینجان
کشــاورزی و منابــع طبیعی ســاری، متولــد 1347/01/10در شهرســتان 
ــکی  ــی دامپزش ــری عموم ــته دکت ــال ۱۳۶۷ در رش ــتم. در س ــل هس آم
دانشــگاه شــیراز پذیرفتــه شــدم و در ســال ۱۳۷۴ از پایان نامــه دکتــری 
خــود دفــاع نمــودم. از مــرداد مــاه همــان ســال، به عنــوان عضــو هیئــت 
علمــی از مســیرطرح ســربازی، فعالیــت دانشــگاهی خــود را در دانشــگاه 
ــل  ــده متأه ــردم. بن ــاز ک ــاری آغ ــی س ــع طبیع ــاورزی و مناب ــوم کش عل

ــم. ــد می باش ــوده و دارای دو فرزن ب

ــه  ــکل گرفت ــما ش ــی ش ــب و کار و کارآفرین ــاز کس ــد آغ ــه رون چگون
ــرار دارد؟ ــه ای ق ــه مرحل ــر در چ ــال حاض ــت و در ح اس

از ســال ۱۳۸۲، همزمــان بــا فعالیت هــای آموزشــی و پژوهشــی، وارد 
در  آن،  از  پــس  شــدم.  غذایــی  فرآورده هــای  تولیــد  صنعــت  حــوزه 
ــد  ــعه و تولی ــدف توس ــا ه ــل را ب ــت آم ــان گوش ــرکت بری ــال ۱۳8۴ ش س
فرآورده هــای نویــن گوشــتی تأســیس کــردم و نخســتین محصــولات ایــن 
ــال  ــه در ح ــن مجموع ــد. ای ــه ش ــازار عرض ــه ب ــال ب ــان س ــرکت در هم ش
ــود و  ــناخته می ش ــال ش ــان فع ــرکت دانش بنی ــک ش ــوان ی ــر به عن حاض
ــه  ــت ک ــول اس ــدود ۱۱۵ محص ــامل ح ــی ش ــی متنوع ــبد کالای دارای س
طیــف گســترده ای از فرآورده هــا نظیــر انــواع سوســیس و کالبــاس، 
ــتی  ــولات گوش ــل و محص ــت، شنیس ــل، ناگ ــه، فلاف ــر، کباب لقم همبرگ
محصــولات  می گیــرد.  بــر  در  را  گیاهــی  پروتئین هــای  بــر  مبتنــی 
ــر  ــا در سراس ــترده از نمایندگی ه ــبکه ای گس ــق ش ــرکت از طری ــن ش ای
ــعه  ــته، توس ــال گذش ــج س ــدود پن ــی ح ــود و در ط ــع می ش ــور توزی کش
نیــز بطــور  فرآورده هــای گوشــتی  فعالیت هــای صادراتــی در حــوزه 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــتور کار ق ــتمر در دس مس

ــه  ــتی چ ــرآوری گوش ــت ف ــه صنع ــرای ورود ب ــما ب ــی ش ــزه اصل انگی
ــت؟ ــکل گرف ــه ش ــان چگون ــروع کارت ــه ش ــود و نقط ب

ــال در  ــای فع ــجویی از کارخانه ه ــای دانش ــزاری بازدیده ــان برگ در جری
ــر  ــن درس ب ــس ای ــه تدری ــی ک ــای دام ــی فرآورده ه ــع تبدیل ــوزه صنای ح
ــینه  ــه پیش ــه ب ــا توج ــه ب ــیدم ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــود، ب ــده ب ــده بن عه
ــی  ــد صنعت ــه تولی ــم در عرص ــی، می توان ــوزه بازرگان ــی ام در ح خانوادگ
نیــز نقش آفرینــی مؤثــری داشــته باشــم. مــن فرزنــد یــک بــازرگان 
ــار  ــع خوارب ــداری و توزی ــت بُُنََک ــه فعالی ــل ب ــهر آم ــدرم در ش ــتم و پ هس
اشــتغال داشــت. امــا مواجهــه میدانــی بــا واحدهــای صنعتــی مختلــف 
و مشــاهده فرآیندهــای تولیــد، انگیــزه ورود جــدی بــه حــوزه تولیــد را در 

ــت کــرد. مــن تقوی
در همیــن راســتا، در ســال ۱۳۸۲ از طریــق آشــنایی حرفــه ای بــا جنــاب 

ــن  ــه ای ــدران، ک ــتان مازن ــع اس ــت صنای ــرکل وق ــی، مدی ــدس واقف مهن
ارتبــاط در بســتر فعالیت هــای آموزشــی و دانشــگاهی شــکل گرفــت، و بــا 
ــد  ــان، فرآین ــی ایش ــای تخصص ــا و حمایت ه ــدی از راهنمایی ه بهره من
اخــذ مجوزهــای لازم طــی شــد. بدین ترتیــب، ورود رســمی اینجانــب بــه 

حــوزه تولیــد صنعتــی محقــق گردیــد.

در ابتــدای مســیر، مهمتریــن چالــش کارآفرینانــه ای کــه بــا آن 
مواجــه شــدید چــه بــود؟

تیرمــاه ســال 1384،  آغــاز فعالیــت اجرایــی و صنعتــی، در 24  در 
ــود  ــار خ ــص را در کن ــه ای و متخص ــبتاًً حرف ــی نس ــه تیم ــود اینک ــا وج ب
گــردآوری کــرده بــودم امــا خــود بنــده از تجربــه عملــی کافــی در حــوزه 
تولیــد و مدیریــت صنعتــی برخــوردار نبــودم. پیشــینه مــن عمدتــاًً 
دانشــگاهی و متکــی بــر دانــش نظــری حاصــل از متــون علمــی و 
ــه  ــی ورود ب ــل ابتدای ــن رو، در مراح ــود. از ای ــک ب ــای آکادمی پژوهش ه
صنعــت، بــا چالش هــا و موانــع متعــددی مواجــه شــدم. مهمتریــن 
ایــن چالش هــا بــه ضعــف در آشــنایی بــا اصــول بازاریابــی و فــروش 
محصــولات صنعتــی و همچنیــن فقــدان تســلط کافــی بــر مبانــی مالــی و 

حســابداری کاربــردی در موسســات تولیــدی بازمی گشــت.

ــت  ــه در صنع ــواد اولی ــن م ــادی و تأمی ــای اقتص ــن چالش ه مهمتری
فــرآوری گوشــت چیســت؟

اولیــه،  نهاده هــای  تأمیــن  و  اقتصــادی  چالش هــای  خصــوص  در 
همانطــور کــه مســتحضرید، ایــن دو مســئله بــرای صنعــت فرآورده هــای 
گوشــتی نیــز ماننــد اغلــب صنایــع جــزو چالش هــای اساســی و عمــده 

ــد. ــمار می آین ــه ش ب
ــا اســتراتژی هــر شــرکت  ــاًً بایــد متناســب ب تأمیــن منابــع مالــی، طبیعت
مدیریــت شــود. بخشــی از ســود حاصــل از فعالیــت، می توانــد به عنــوان 
ــا و  ــز بانک ه ــر نی ــع دیگ ــود و منب ــه ش ــر گرفت ــره ای در نظ ــع ذخی مناب
مؤسســات مالــی هســتند. امــا واقعیــت ایــن اســت کــه نظــام بانکــی در 
ایــران دچــار اشــکالات بنیادیــن اســت. در حالیکــه بخــش خصوصــی بــا 
فعالیــت خــود عــملًاً بخشــی از بــار مســئولیت دولــت را کاهــش می دهد، 
دولــت بایــد بــا اســتفاده از درآمدهــای ملــی و مالیاتــی، زمینــه اشــتغال و 
کارآفرینــی را فراهــم کنــد؛ امــری کــه متأســفانه نه تنهــا در ایــن دولــت، 

ــت. ــوده اس ــا نب ــزو اولویت ه ــز ج ــین نی ــای پیش ــه در دولت ه بلک
ــا پنــج دولــت  ــا چهــار ی مــا طــی بیــش از 20 ســال فعالیــت تولیــدی، ب
مختلــف مواجــه بوده ایــم و ایــن مســئله در هیــچ  یــک تفــاوت معنــاداری 
نداشــته اســت. بخــش خصوصــی وارد میــدان شــده و مســئولیتی را 
ــر عهــده دولــت اســت؛ در چنیــن شــرایطی  ــاًً ب ــه دوش گرفتــه کــه ذات ب
انتظــار مــی رود حداقــل مشــوق ها و معافیت هایــی بــرای آن در نظــر 
ــی  ــت گذاری ها جایگاه ــز در سیاس ــوع نی ــن موض ــا ای ــود، ام ــه ش گرفت
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ــدارد. ن
فعالیــت  کشــاورزی  تبدیلــی  صنایــع  در  کــه  مــا  نمونــه،  به عنــوان 
ــر ارزش  ــات ب ــمول مالی ــان مش ــای اولیه م ــو نهاده ه ــم، از یک س می کنی
افــزوده نیســت، امــا از ســوی دیگــر خودمــان موظــف بــه پرداخــت ایــن 
ــع  ــره توزی ــار در زنجی ــن ب ــملًاً چندی ــات ع ــن مالی ــتیم. ای ــات هس مالی
ــنده،  ــر از فروش ــار دیگ ــده، ب ــار از تولیدکنن ــک ب ــود: ی ــت می ش دریاف
ــارت  ــود نظ ــده. در نب ــت از مصرف کنن ــروش و در نهای ــپس از خرده ف س
ــر  ــف ب ــار مضاع ــز فش ــزی ج ــه چی ــون، نتیج ــن قان ــرای ای ــر اج ــر ب مؤث
مصرف کننــده نهایــی نیســت؛ در حالیکــه مشــخص نیســت چــه میــزان 
از ایــن درآمــد واقعــاًً بــه خزانــه دولــت می رســد و چــه ســهمی دوبــاره بــه 

جامعــه بازمی گــردد.
اســت.  موجــود  نادرســت  سیاســت های  از  بخشــی  تنهــا  این هــا 
شــخصاًً شــرایط احــداث کارخانــه و کارآفرینــی در خــارج از ایــران را نیــز 
ــا مرحلــه عقــد قــرارداد پیــش رفتــم  ــه کــرده ام؛ از اســکاتلند کــه ت تجرب
ــی از  ــارات )در یک ــراق و ام ــان، ع ــا عم ــردم ت ــره ک ــا مذاک ــا بانک ه و ب
ــورها، در ازای  ــن کش ــه ای ــی(. در هم ــراف دب ــی اط ــهرک های صنعت ش
ایجــاد اشــتغال و کارآفرینــی، امتیــازات مشــخصی بــه ســرمایه گذار داده 
می شــود. اینجــا امــا گویــی کارآفرینــی وظیفــه ذاتــی ماســت؛ انــگار مــا 
بــه دنیــا آمده ایــم کــه تولیــد کنیــم، کارآفرینــی کنیــم و در نهایــت کنــار 

ــم. بروی
ایــن شــرایط بــرای همــه صنایــع؛ چــه غذایــی و چــه غیرغذایــی صــادق 
ــل  ــوری مث ــده در کش ــد تولیدکنن ــه می گوین ــت ک ــل نیس ــت. بی دلی اس
ــر  ــی از ه ــا ترکیب ــن، م ــان م ــه. به گم ــا دیوان ــت ی ــق اس ــا عاش ــران ی ای
دو هســتیم؛ حجــم ســرمایه ای کــه حتــی در یــک کارخانــه کوچــک 
فرآورده هــای گوشــتی تجمیــع می شــود، اگــر بــا نرخ هــای رســمی 
بانــک مرکــزی محاســبه شــود، به روشــنی نشــان می دهــد کــه ایــن 
فعالیــت از نظــر اقتصــادی توجیه پذیــر نیســت. اساســاًً احــداث کارخانــه 

ــدارد. ــی ن ــای چندان ــادی، معن ــاًً اقتص ــر صرف ــران، از منظ در ای
ــودم  ــه دارم، خ ــادی ک ــاور و اعتق ــه ب ــر پای ــخصاًً ب ــن ش ــال، م ــن ح ــا ای ب
ــوزه  ــه در ح ــت ک ــال اس ــش از 30 س ــم. بی ــور می دان ــن کش ــرباز ای را س
آمــوزش فعــال هســتم و اکنــون وارد 31 ســال شــده ام. هــر آنچــه 
ــا  ــم، ام ــق بدان ــیار موف ــردی بس ــاًً ف ــود را الزام ــه خ ــه اینک ــه ام؛ ن آموخت
هرچــه در تــوان داشــته ام، صادقانــه در اختیــار دانشــجویانم گذاشــته ام. 
همــواره تلاش کــرده ام بــه آن هــا »ماهیگیــری« بیامــوزم، نــه اینکــه 
صرفــاًً »ماهــی« در اختیارشــان بگــذارم؛ یعنــی راه درآمــد، امــرار معــاش 

ــم. ــوزش ده ــرافتمندانه را آم ــی ش و زندگ
چــه  تــا  اینکــه  داشــته ام.  را  دیــدگاه  همیــن  نیــز  تولیــد  حــوزه  در 
ــن  ــروز تأمی ــا ام ــت. ام ــان اس ــا زم ــش ب ــم، قضاوت ــق بوده ای ــدازه موف ان
نهاده هــای اولیــه به شــدت دشــوار شــده و واحــد کنتــرل کیفیــت مــا بــا 
ــا  ــر مواجــه اســت؛ چــرا کــه مــواد اولیــه معیــوب ی حجــم کاری چندبراب
ــار  ــئله ب ــن مس ــه و ای ــش یافت ــی افزای ــور محسوس ــان بط غیرقابل اطمین

ــت. ــته اس ــت گذاش ــرل کیفی ــش کنت ــر دوش بخ ــنگینی ب س
بــا ایــن همــه، تــا زمانیکــه بتوانیــم در چارچــوب اهــداف، اصــول و 
ــه  ــم، ادام ــت کنی ــم حرک ــف کرده ای ــود تعری ــرای خ ــه ب ــی ک راهکارهای
می دهیــم. و روزی کــه دیگــر نتوانیــم، صادقانــه بیــل و کلنــگ را زمیــن 

می شــویم. تســلیم  و  می گذاریــم 

چــه عاملــی باعــث شــد ادامــه مســیر را بــا وجــود تمــام ســختی ها، 
انتخــاب و بــا موفقیــت بــه پیــش ببریــد؟

ــی  ــای گوناگون ــا چالش ه ــواره ب ــه ای، هم ــت حرف ــول دوران فعالی در ط
ــوان  ــه می ت ــد آنچ ــث ش ــج باع ــکلات، به‌تدری ــن مش ــوده ام. ای ــه ب مواج
نامــش را هــوش، تجربــه یــا هــر عنــوان دیگــری گذاشــت، در مــن شــکل 
ــه در  ــود ک ــوده ش ــائلی گش ــه روی مس ــی ب ــه ای از آگاه ــرد و دریچ بگی
ــس از  ــان و پ ــرور زم ــه م ــتم. ب ــا نداش ــر آن ه ــی ب ــراف چندان ــاز اش آغ
گذشــت چنــد ســال، بــه شــناخت کاملــی از شــیمی مــواد دســت یافتــم 
و فرمولاســیون را بطــور جامــع فــرا گرفتــم. در همیــن مســیر، در دوره هــا 
ــردم  ــرکت ک ــش ش ــور اتری ــی در کش ــف دانش افزای ــای مختل و کلاس ه
ــرار  ــش ق ــی« اتری ــرکت »آرم ــانس ش ــت لیس ــت تح ــرکت بریان گوش و ش
گرفــت؛ ادویه هــای مصرفــی مــا نیــز از همیــن شــرکت تأمیــن می شــد. 
ایــن ارتبــاط علمــی و حرفــه ای نقــش بســزایی در ارتقــای دانــش و تــوان 

تخصصــی مــن داشــت.
و  »کیفیــت  بریان گوشــت  شــعار  تأســیس،  روزهــای  نخســتین  از 
مشــتری مداری« بــوده اســت. حتــی در ســخت ترین شــرایط نیــز هرگــز 

ایــن دو اصــل بنیادیــن را زیــر پــا نگذاشــتم. در 
ــتقل  ــد مس ــک واح ــاد ی ــا ایج ــتا، ب ــن راس همی

کنتــرل کیفیــت در شــرکت بریان گوشــت و 
ــد،  ــن واح ــه ای ــل ب ــارات کام ــای اختی اعط

امــکان پایــش علمــی و دقیــق فرآیندهــای 
تولیــد فراهــم شــد. کارشناســان ایــن 
و  علمــی  داده هــای  پایــه  بــر  واحــد، 
کــرده  کســب  به تدریــج  کــه  تجربــی 

تولیــدات  بــر  نظــارت مســتمر  بودنــد، 
از  بی تردیــد،  گرفتنــد.  عهــده  بــر  را 
مهمتریــن عوامــل موفقیــت و مانــدگاری 
ــور  ــه حض ــش از دو ده ــت در بی بریان گوش

ــرل  ــد کنت ــن واح ــود همی ــازار، وج در ب
کیفیــت بــوده اســت.

گـام بــــعــدی، 
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بهره گیــری از مشــاوران حرفــه ای تولیــد بــود. بــا اعطــای اختیــارات 
ــی  ــل بازطراح ــور کام ــرکت بط ــولات ش ــاوران، محص ــن مش ــه ای ــام ب ت
ــت کاملًاً  ــوزه کیفی ــا در ح ــت م ــه دس ــا ک ــدند. از آنج ــی ش و بازمهندس
بــاز بــود، تلاش کردیــم بــا کنــار گذاشــتن حــرص، طمــع و ســودجویی، 

ــم. ــازار کنی ــه ب ــد و روان ــول تولی ــود معق ــل س ــا حداق ــولات را ب محص
ایجــاد واحــد تحقیــق و توســعه یکــی از آرزوهــای دیرینــه مــن بــود. 
ــوآوری و بی توجهــی  ــود ن ــوده ام کــه ســکون، نب ــاور ب ــن ب ــر ای همــواره ب
ــد.  ــل می کن ــیل تبدی ــه فس ــه ای را ب ــر مجموع ــعه، ه ــق و توس ــه تحقی ب
راه انــدازی ایــن واحــد، مــا را بــه بالندگــی نزدیــک کــرد و در مســیری کــه 
از پیــش طراحــی کــرده بــودم، ســیر تعالــی را بــرای شــرکت رقــم زد. پــس 
ــجویی  ــه دانش ــن پایان نام ــام چندی ــتمر و انج ــت مس ــال فعالی ــج س از پن
ــارک  ــت پ ــه عضوی ــد ب ــق ش ــت موف ــرکت بریان گوش ــد  R&D، ش در واح
علــم و فنــاوری مازنــدران درآیــد و به عنــوان واحــدی فنــاور، شــش 
محصــول فناورانــه تولیــد کنــد. عرضــه ایــن محصــولات بــه بــازار، گامــی 
هرچنــد کوچــک امــا مؤثــر در بهبــود فرهنــگ مصــرف و ارتقــای ســطح 

ــود. سلامــت جامعــه ب
ــئله  ــدم، مس ــه ش ــا آن مواج ــان ب ــذر زم ــه در گ ــی ک ــر چالش های از دیگ
ــای  ــاب روش ه ــدف و انتخ ــای ه ــایی بازاره ــی، شناس ــروش، بازاریاب ف
ــه  ــت ب ــودم و در نهای ــی را آزم ــیوه های مختلف ــود. ش ــروش ب ــن ف مطمئ
مدلــی رســیدم کــه امــروز در شــرکت بریان گوشــت اجــرا می شــود؛ 
مدلــی کــه مبتنــی بــر تعامــل و همــکاری بــا نماینــدگان فــروش بنــا شــد. 
ــدگان  ــور نماین ــر کش ــت در سراس ــرکت بریان گوش ــر، ش ــال حاض در ح
ــاب  ــف انتخ ــق مختل ــنام مناط ــراد خوش ــی از اف ــه همگ ــی دارد ک فعال
ــرم  ــک ف ــب ی ــدگان در قال ــن نماین ــا ای ــکاری ب ــوب هم ــده اند. چارچ ش

ــت. ــده اس ــف ش ــفاف تعری ــد و ش ــراردادی واح ق
در ایــن مســیر، اصــل اعتمــاد و اعتمادســازی همــواره محــور کار مــا بوده 
ــه  ــره ای ک ــم؛ زنجی ــره می دانی ــک زنجی ــای ی ــود را حلقه ه ــا خ ــت. م اس
تنهــا زمانــی معنــا پیــدا می کنــد کــه تمــام حلقه هــای آن ســالم، محکــم 
ــدگان و  ــا نماین ــه ت ــرکت گرفت ــران ش ــند؛ از مدی ــر باش ــار یکدیگ و در کن
پرســنل زحمتکــش بریان گوشــت. بــا ایــن بــاور کــه همــه مــا بــر ســر یــک 
ــم  ــم، تلاش کرده ای ــرار داری ــق ق ــک قای ــته ایم و در ی ــفره نشس س
به ســوی  را  قایــق  ایــن  همراهــی،  و  همفکــری  بــا 

ســاحل امنیــت هدایــت کنیــم.
ــا  ــش روی م ــواره پی ــه هم ــکلات جامع ــد، مش بی تردی
ــکلات  ــن مش ــلیم ای ــروز تس ــا ام ــا ت ــت، ام ــوده اس ب
نشــده ایم. در تمامــی بحران هایــی کــه طــی ایــن 
بــه  کوشــیده ایم  داده،  رخ  کشــور  در  ســال ها 
اصــول اخلاقــی خــود پایبنــد بمانیــم. مــن یــک فــرد 
بــودن،  معلــم  و  معلــم هســتم  یــک  و  دانشــگاهی 
انســان می گــذارد؛  بــر دوش  مســئولیتی ســنگین 
ــواره  ــا هم ــی تصمیم گیری ه ــه در تمام ــئولیتی ک مس
آن را مدنظــر داشــته ام. نمی گویــم همیشــه موفــق 
بــوده ام، امــا تــا آنجــا کــه در توانــم بــوده، ســعی 
مشــق  معــروف،  به قــول  نکنــم.  کوتاهــی  کــرده ام 
ننوشــته غلــط نــدارد؛ هرکــس کــه مشــق می نویســد، 

ــد. ــته باش ــم داش ــط ه ــد غل ــت چن ــن اس ممک

ــب  وکار  ــد کس ــیر رش ــه در مس ــتراتژیکی ک ــم اس ــن تصمی مهمتری
ــود؟ ــه ب ــد چ ــود گرفتی خ

در مســیر فعالیــت حرفــه ای و کارآفرینــی صنعتــی، بــا چالش هــای 
ــتانه  ــا آس ــرکت را ت ــع، ش ــی مقاط ــه در برخ ــدم ک ــه ش ــددی مواج متع
ورشکســتگی پیــش بــرد. بــا ایــن حــال، تلاش بــرای مدیریــت پیامدهــای 
ــز  ــی و تمرک ــاوره های تخصص ــری از مش ــدود، بهره گی ــت های مح شکس
ــداوم  ــکان ت ــازمانی، ام ــردی و س ــف ف ــاط ضع ــع نق ــایی و رف ــر شناس ب
ــا  ــوأم ب ــه ت ــد ک ــن رون ــاخت. ای ــم س ــی را فراه ــی تدریج ــت و بازیاب فعالی
نوســانات موفقیــت و ناکامــی بــود، تــا حــدود ســال ۱۳۹۴ ادامــه یافــت.
در ســال ۱۳۹۴، مجموعــه بــا یــک بحــران عمــده و کم ســابقه مواجــه شــد 
ــرمایه های در  ــی از س ــش قابل توجه ــن بخ ــت رفت ــه از دس ــر ب ــه منج ک
ــه یــک  ــه ای نزدیــک ب ــه تجرب ــا اتــکا ب ــا وجــود ایــن، ب گــردش گردیــد. ب
دهــه فعالیــت مســتمر در صنعــت فرآورده هــای غذایــی، فرآینــد بازســازی 
و احیــای کســب  وکار مجــدداًً آغــاز شــد. در همیــن راســتا، بــا مشــارکت 
جمعــی از دانشــجویان و فارغ التحصــیلان رشــته صنایــع غذایــی و 
ســایر رشــته های مرتبــط از دانشــگاه مازنــدران، شــرکت »بریــان گوشــت 

نویــن« تأســیس و فعالیــت خــود را بصــورت هدفمنــد از ســر گرفــت.
خوشــبختانه ایــن رویکــرد مبتنــی بــر ســرمایه انســانی متخصــص و 
پیونــد دانشــگاه بــا صنعــت، زمینــه پایــداری و تــداوم فعالیــت مجموعــه 
را فراهــم کــرده اســت؛ به گونــه ای کــه در حــال حاضــر حــدود ۱۲۰ نفــر 
بصــورت مســتقیم در لیســت بیمــه شــرکت مشــغول بــه فعالیــت هســتند 
ــا  ــوار ب ــه ۲۵۰ خان ــک ب ــت نزدی ــتقیم، معیش ــتقیم و غیرمس ــور مس و بط
ــوان  ــه را می ت ــن تجرب ــت. ای ــاط اس ــه در ارتب ــن مجموع ــای ای فعالیت ه
ــی در  ــش تخصص ــش دان ــازمانی و نق ــاب آوری س ــی از ت ــه ای عمل نمون

ــت. ــدی دانس ــای تولی ــی واحده بازآفرین

در فرآینــد تولیــد محصــول، مهمتریــن مخاطــرات میکروبــی در 
کدام انــد؟ کالبــاس  و  سوســیس 

در فرآینــد تولیــد فرآورده هــای گوشــتی، یکــی از چالش هــای اساســی، 
وجــود برخــی میکروارگانیســم ها در محصــولات اســت کــه در بســیاری از 
ــتفاده  ــورد اس ــن م ــتانداردها و موازی ــودن اس ــی ب ــل قدیم ــوارد، به دلی م
ــش  ــاس دان ــر اس ــا ب ــانی آن ه ــدم به روزرس ــی و ع ــازمان های نظارت در س
روز، منجــر بــه بــروز ابهــام یــا ایجــاد محدودیت هــای غیرکاربــردی بــرای 

ــود. ــدگان می ش تولیدکنن
ــای  ــالمونلا در فرآورده ه ــود س ــئله، وج ــن مس ــارز ای ــق ب ــی از مصادی یک
گوشــتی اســت. در ایــن خصــوص، شــرکت بارهــا بصــورت مکتــوب 
موضــوع را بــه ســازمان ملــی اســتاندارد و معاونــت غــذا و دارو منعکــس 
ــطح  ــا س ــی ت ــای میکروب ــازی آزمون ه ــرورت تخصصی س ــر ض ــرده و ب ک
ــن  ــل ای ــت. دلی ــوده اس ــد نم ــالمونلا تأکی ــروتایپ های س ــخیص س تش
تأکیــد آن اســت کــه در فرمولاســیون برخــی از محصــولات خــام، از مــواد 
ــور  ــه بط ــود ک ــتفاده می ش ــرغ اس ــت م ــرغ و گوش ــر تخم م ــه ای نظی اولی
ــه،  طبیعــی می تواننــد حامــل برخــی ســروتایپ های ســالمونلا، از جمل

Salmonella Pullorum باــشند.
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در چنیــن شــرایطی، شناســایی ســالمونلا در محصــولات خــام ) کبــاب 
ــی  ــی تلق ــص بحران ــوان نق ــق به عن ــور مطل ــد بط ــر( نبای ــام و برگ لقمه خ
شــود؛ به ویــژه آنکــه ایــن موضــوع در خصــوص محصــولات پختــه مصداق 
ــی،  ــاوت کل ــای قض ــه به ج ــد ک ــاب می‌کن ــی ایج ــرد علم ــدارد. رویک ن
ــده و  ــرای مصرف کنن ــی آن ب ــزان خطرزای ــالمونلا، می ــروتایپ س ــوع س ن

شــرایط مصــرف محصــول مــورد بررســی دقیــق قــرار گیــرد.
در خصــوص  نمی شــود؛  محــدود  بــه ســالمونلا  تنهــا  ایــن چالــش 
ــس   ــه جن ــق ب ــای متعل ــه گونه ه ــا از جمل ــی باکتری ه ــا و برخ مخمره
Bacillus نیــز وضعیــت مشــابهی وجــود دارد. در حالیکــه برخــی از ایــن 
ــه ای به عنــوان  ــی و مکمل هــای تغذی ــع غذای میکروارگانیســم ها در صنای
ــا و  ــک گونه ه ــدم تفکی ــد، ع ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــک م پروبیوتی
برداشــت  بــه  منجــر  کنترلــی می توانــد  آزمون هــای  در  ســروتایپ ها 
نادرســت از نتایــج آزمایشــگاهی شــود. ازایــن رو، شناســایی دقیــق گونــه 
و ســروتایپ میکروارگانیســم ها شــرط لازم بــرای ارزیابــی صحیــح ایمنــی 

ــت. ــول اس ــت محص و کیفی

ــر  ــا در نظ ــود و ب ــای موج ــود چالش ه ــا وج ــما ب ــرکت ش ــه ش چگون
در  را  نمــک  کاهــش  سیاســت  جامعــه،  افــراد  سلامــت  گرفتــن 
محصــولات خــود پیاده ســازی کــرده و در عیــن حــال کیفیــت و 

جذابیــت طعمــی آن هــا را حفــظ کــرده اســت؟

یکــی از واقعیت هــای شناخته شــده در صنایــع غذایــی، اقتصــادی بــودن 
ــن  ــن مــاده و طعم دهنــده موجــود اســت. از ای نمــک به عنــوان ارزان تری
رو، بســیاری از تولیدکننــدگان تمایــل دارنــد محصــولات خــود را بــا کمــی 
ــرش  ــی و پذی ــای حس ــا جذابیت ه ــد ت ــی کنن ــک طعم ده ــش نم افزای
ــا ایــن حــال، در راســتای اهــداف وزارت  مصرف کننــده افزایــش یابــد. ب
بهداشــت و درمــان بــرای کاهــش مصــرف ســدیم و کنتــرل بیماری هــای 
قلبــی و عروقــی، شــرکت مــا تصمیــم گرفــت سیاســت کاهــش نمــک را در 

محصــولات خــود دنبــال نمایــد.
ایــن رویکــرد سلامت محــور بــا اســتقبال مدیریــت و تولیدکننــدگان 
ــی  ــکل اساس ــچ مش ــتمر، هی ــرای مس ــال ها اج ــی س ــد و ط ــراه ش هم
در فرآینــد تولیــد و پذیــرش محصــول توســط بــازار ایجــاد نشــده اســت. 
تنهــا چالــش عملیاتــی ایجادشــده، افزایــش پیچیدگــی کار مدیــر تولیــد 
اســت؛ چــرا کــه بــرای حفــظ جذابیــت طعمــی محصــولات، لازم اســت 
ســایر طعم دهنده هــا بطــور دقیــق و متعــادل بــه کار گرفتــه شــوند. 
ــی و  ــزی علم ــا برنامه ری ــه ب ــت ک ــان داده اس ــه نش ــود، تجرب ــن وج ــا ای ب
مدیریــت اصولــی، می تــوان متعادل ســازی طعــم و کاهــش نمــک را 

ــود. ــق نم ــول محق ــت محص ــظ کیفی ــا حف ــان ب همزم
ایــن تجربــه، نمونــه ای از هم راســتایی صنعــت غذایــی بــا سیاســت های 
سلامــت عمومــی اســت کــه نشــان می دهــد تولیــد محصــولات بــا ســدیم 
کاهــش  یافتــه و حفــظ رضایــت مصرف کننــده عملــی و قابــل دســترس 
اســت و می توانــد بــه کاهــش ریســک بیماری هــای غیرواگیــر مرتبــط بــا 

تغذـیـه کـمـک کـنـد.

ــد  ــانی در واح ــروی انس ــوزش نی ــذب و آم ــرای ج ــی ب ــه معیارهای چ
ــود؟ ــه می ش ــر گرفت ــدی در نظ تولی

ــر  ــال در سراس ــدگان فع ــری از نماین ــا بهره گی ــت ب ــان گوش ــرکت بری ش
ــد  ــف، تلاش می کن ــق مختل ــنام در مناط ــراد خوش ــاب اف ــور و انتخ کش
ــی  ــکاری جمع ــل و هم ــاد متقاب ــه اعتم ــر پای ــود را ب ــای خ ــا فعالیت ه ت
ــد  ــراردادی واح ــای ق ــب فرم ه ــا در قال ــی همکاری ه ــد. تمام ــکل ده ش
ــره  ــک زنجی ــه ی ــت ک ــن اس ــر ای ــا ب ــاور م ــود و ب ــام می ش ــه انج و یکپارچ
ــالم  ــای آن س ــام حلقه ه ــه تم ــت ک ــد اس ــمند و کارآم ــی ارزش ــا زمان تنه
ــرکت،  ــران ش ــامل مدی ــکاری ش ــفه هم ــن فلس ــند. ای ــتحکم باش و مس
ــا اعتقــاد  ــان گوشــت اســت کــه ب نماینــدگان و پرســنل زحمت کــش بری
بــه ایــن اصــل کــه »همگــی دور یــک ســفره نشســته ایم و در یــک قایــق 
قــرار داریــم«، تلاش می کننــد بــا همفکــری و همراهــی مســیر توســعه و 

ــد. ــال کنن پیشــرفت را دنب

ــل  ــدد تحصی ــای متع ــود فرصت ه ــا وج ــد ب ــث ش ــی باع ــه عوامل چ
ــت  ــیر فعالی ــد و مس ــران بمانی ــد در ای ــم بگیری ــرت، تصمی و مهاج

ــد؟ ــه دهی ــور ادام ــود را در کش ــدی خ ــی و تولی علم

ــارج از  ــه خ ــرت ب ــل و مهاج ــه تحصی ــرای ادام ــیاری ب ــای بس فرصت ه
ــال  ــدن در س ــج لن ــی کال ــورس تحصیل ــتم؛ از ب ــار داش ــور در اختی کش
۱۳۸۵ گرفتــه تــا پذیــرش دانشــگاه در آلمــان. بــا ایــن حــال، بــاورم ایــن 
ــه در  ــت ک ــال اس ــازم. ۲۱ س ــم و بس ــود بمان ــور خ ــد در کش ــه بای ــود ک ب
ــی  ــه معلم ــرده ام ک ــار ک ــواره افتخ ــتم و هم ــغول هس ــد مش ــه تولی عرص
هســتم کــه پــا بــه عرصــه تولیــد گذاشــته اســت. در دانشــگاه نیــز تلاش 
کــرده ام معلــم و پــدری خــوب بــرای دانشــجویان باشــم و در عرصــه تولیــد 

ــم. ــئول باش ــد و مس ــده ای متعه ــرده ام تولیدکنن ــز تلاش ک نی
اگرچــه ممکــن اســت از نظــر مالــی رشــد چندانــی نداشــته باشــیم، امــا 
ــد و  ــه می ده ــود را ادام ــیر خ ــربلندی مس ــا س ــت ب ــان گوش ــرکت بری ش
اعتقــاد دارد فعالیــت در همــه زمینه هــا و ارتقــای دانــش و مهــارت 
ــرف دارد.  ــی ص ــود مال ــتری از س ــت بیش ــجویان، اهمی ــان و دانش کارکن
واحــد تحقیــق و توســعه شــرکت همــواره پذیــرای ایده هــا و پیشــنهادات 
نوآورانــه اســت تــا بتوانــد بــه ارتقــای فرهنــگ غذایــی، سلامــت جامعــه و 

افزایــش ســطح علمــی دانشــجویان کمــک کنــد.

سخن پایانی شما خوانندگان این گفت وگو چیست؟

در نهایــت، تــا زمانیکــه بنــده در رأس ایــن مجموعــه باشــم، ایــن مســیر 
ــجویان  ــی دانش ــه روی تمام ــت ب ــت. درِِ بریان گوش ــد داش ــه خواه ادام
ــه  ــرای هم ــا پذی ــعه م ــق و توس ــد تحقی ــت و واح ــاز اس ــگران ب و پژوهش
ــد  ــه بتوان ــن مجموع ــدوارم ای ــود. امی ــد ب ــو خواه ــرات ن ــا و تفک ایده ه
ــت  ــای سلام ــی، ارتق ــگ غذای ــظ فرهن ــتای حف ــر در راس ــی مؤث گام های

جامعــه و حمایــت از حقــوق مصرف کننــدگان بــردارد.
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Review of the Effects and Applications of Spirulina Algae in the Nutrition 
and Performance of Broiler Chickens

Ashkan Pourhaghgoo1*

1. MSc Student, Department of Animal Science, College of Agriculture, University of Tehran, Karaj, Iran.
*a.pourhaghgoo2001@ut.ac.ir

Abstract
The increasing consumption of healthy and nutrient-rich food sources has made the poultry industry one of 
the vital and profitable sectors of world food production. The use of antibiotics in poultry diets to enhance 
growth and feed efficiency has been common, but their use leads to antibiotic resistance and public health 
concerns. In this regard, microalgae, especially Spirulina platensis, have been considered as a natural 
alternative. These algae are rich in nutrients, amino acids, vitamins, minerals, and phenolic compounds 
and phytopigments, and have antioxidant, anti-inflammatory, immunogenic and prebiotic properties. 
Its combination with chlorella or probiotics has synergistic effects on microorganisms and strengthens 
the structure, increases the height of villi and crypt depth, increases the populations of beneficial and 
reduces the populations of harmful microorganisms such as E. coli and Salmonella. In addition, various 
activities of Spirulina increase antioxidant enzymes and immune indices and reduce stress-induced stress. 
Consumption of this microalgae also improves the biochemical profile of the blood, increases HDL and 
decreases LDL, total cholesterol and triglycerides, and increases the percentage and unsaturated fatty 
acids of meat. Therefore, Spirulina, as a natural and safe supplement, has an important role in improving 
production performance, intestinal health, and meat quality of broilers. Future research should investigate 
its properties with other supplements and molecular mechanisms for increasing longevity to optimize its 
dosage and clinical application.

Keywords:
 Antibiotics, nutritional value enhancement, quality.
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مقدمه

ــده  ــای فزاین ــانی و تقاض ــت انس ــته جمعی ــش پیوس ــه افزای ــه ب ــا توج ب
بــرای غــذای ســالم و غنــی از پروتئیــن، صنعــت طیــور بــه یکــی از 
اصلی تریــن و ســودآورترین صنایــع غذایــی در جهــان تبدیــل شــده 
از  اســتفاده  طیــور،  پــرورش  در    .)Khadanga et al., 2023( اســت 
رشــد،  بهبــود  موجــب  می توانــد  غذایــی  جیــره  در  آنتی بیوتیک هــا 
ــات  ــا و تلف ــروز بیماری ه ــش ب ــوراک و کاه ــرف خ ــی مص ــش کارای افزای
ــود  ــا وج ــود )Abdelfatah et al., 2024(.  ب ــتی ش ــای گوش در جوجه ه
اثــرات مثبــت آنتی بیوتیک هــا بــر عملکــرد طیــور، مصــرف بیــش از حــد 
ــی  ــت آنتی بیوتیک ــکل گیری مقاوم ــاز ش ــا زمینه س ــدت آن ه و طولانی م
مطــرح  عمومــی  سلامــت  مهــم  چالش هــای  به عنــوان  کــه  اســت 
می شــود )Khadanga et al., 2023(. بــه منظــور پیشــگیری از عــوارض 
انســانی ناشــی از مصــرف آنتی بیوتیک هــا، از جملــه بــروز واکنش هــای 
ــن  ــتفاده از ای ــا، اس ــاوم پاتوژن ه ــویه های مق ــش س ــیتی و پیدای حساس
ــدت  ــروزه به ش ــور ام ــای طی ــد در جیره ه ــرک رش ــوان مح ــات به عن ترکیب
محــدود یــا ممنــوع شــده اســت )الســادات ذوالنــوری و همــکاران، 

.)1402

ــر  ــن های مـؤثـ ــی از جــایـگـزیـ ــوان یـکـ ــاهی به عن ــای گـیـ افزودنی هــ

آنتی بیوتیک هــا در صنعــت طیــور مطــرح بــوده و نقــش مهمــی در 
بهبــود سلامــت و عملکــرد پرنــدگان ایفــا می کننــد. ریزجلبک هــا منابــع 
طبیعــی و غنــی از موادمغــذی هســتند کــه می تواننــد به عنــوان ترکیبــات 
نوظهــور در توســعه محصــولات غذایــی مــورد اســتفاده در صنعــت دام و 
طیــور مــورد توجــه قــرار گیرنــد )جویــا و همــکاران، 1399(. از مهمتریــن 
ــه  گونه هــای شــاخص ریزجلبک هــا کــه  به عنــوان منبــع مغــذی در تغذی
طیــور اســتفاده می شــود، Spirulina platensis   اســت )شــکوری و 

ــکاران، 1397(. هم

ریزجلبک هــای  از  گروهــی  بــرای  عمومــی  اصطلاحــی  اســپیرولینا 
  Spirulina  رشــته ای، چندســلولی و آبــی  ــ ـ ســبز اســت کــه در دو جنــس
و Arthrospira  طبقه بنــدی می شــوند؛ هــر یــک از ایــن دو جنــس 
حــدود ۱۵ گونــه را در بــر می گیــرد )Ahmed et al.,2022(. از مهمتریــن 
در  آن  و کشــت  دارنــد  بالایــی  تولیــد  راندمــان  کــه  ریزجلبک هایــی 
ــن  ــد. ای ــت، Spirulina platensis   می باش ــعه اس ــال توس ــور در ح کش
ریزجلبــک دارای ســاختار ســلولی پروکاریوتــی بــوده و گاهــی به عنــوان 
ســیانوباکتری نیــز شــناخته می شــود. اســپیرولینا از نظــر رده بنــدی 
و   Nostocales راســته   ،Cyanophyceae رده   ،Monera قلمــرو   در 
خانــواده Oscillatoriaceae  قــرار می گیــرد و شــامل ســه گونــه ی مهــم  

چکیده: 

افزایــش تقاضــا بــرای منابــع غذایــی ســالم و غنــی از پروتئیــن، صنعــت طیــور را بــه یکــی از بخش هــای حیاتــی و ســودآور در تولیــد غــذای جهــان تبدیــل 
کــرده اســت. اســتفاده از آنتی بیوتیک هــا در جیــره طیــور بــرای ارتقــای رشــد و کارایــی خــوراک رایــج بــوده اســت، امــا مصــرف طولانی مــدت آن هــا 
ــوان  ــژه Spirulina platensis  به عن ــن راســتا، ریزجلبک هــا به وی ــه مقاومــت آنتی بیوتیکــی و مشــکلات بهداشــت عمومــی شــده اســت. در ای منجــر ب
ــی و  ــه ضــروری، ویتامین هــا، موادمعدن ــن جلبــک رشــته ای، سرشــار از پروتئیــن، اســیدهای آمین ــد. ای ــرار گرفته ان ــن طبیعــی مــورد توجــه ق جایگزی
ــه  ــد ک ــان داده ان ــات نش ــی دارد. مطالع ــی و پری بیوتیک ــی، ایمنی زای ــیدانی، ضدالتهاب ــواص آنتی اکس ــت و خ ــا اس ــی و فیتوپیگمنت ه ــات فنول ترکیب
افــزودن اســپیرولینا بــه جیــره جوجه هــای گوشــتی می توانــد باعــث افزایــش وزن بــدن، بهبــود ضریــب تبدیــل غذایــی، ارتقــای کیفیــت لاشــه و کاهــش 
چربــی شــکمی شــود. ترکیــب آن بــا کلــرلا یــا پروبیوتیک هــا اثــرات هم افزایــی داشــته و موجــب تقویــت ســاختار روده، افزایــش ارتفــاع ویلی هــا و عمــق 
کریپــت، افزایــش جمعیــت باکتری هــای مفیــد و کاهــش جمعیــت میکروارگانیســم های مضــر ماننــد E- coli  و Salmonella  می گــردد. علاوه بــر ایــن، 
ســطوح مختلــف اســپیرولینا فعالیــت آنزیم هــای آنتی اکســیدانی و شــاخص های ایمنــی را افزایــش داده و اســترس اکســیداتیو را کاهــش می دهــد. 
مصــرف ایــن ریزجلبــک همچنیــن باعــث بهبــود پروفایــل بیوشــیمیایی خــون، افزایــش HDL ، کاهــش  LDL،  کلســترول کل و تری گلیســیرید شــده 
ــش  ــی و ایمــن، نق ــل طبیع ــک مکم ــوان ی ــپیرولینا به عن ــن، اس ــش می دهــد. بنابرای ــت را افزای ــرب غیراشــباع گوش ــد پروتئیــن و اســیدهای چ و درص
ــرات  ــی اث ــر ارزیاب ــد ب ــده بای ــات آین ــتی دارد. تحقیق ــت جوجه هــای گوش ــت گوش ــی و کیفی ــت روده، ایمن ــرد تولیــدی، سلام ــود عملک ــری در بهب مؤث

ــرد بالینــی آن مشــخص شــود. ــا بهینه تریــن دوز و کارب ــا ســایر مکمل هــا و مکانیزم هــای مولکولــی آن تمرکــز کننــد ت طولانی مــدت، تعــاملات ب

کلمات کلیدی: آنتی بیوتیکها، افزایش ارزش غذایی، کیفیت
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  Spirulina fusiformis و     Spirulina maxima،Spirulina platensis
اســت )نظمــی و همــکاران، Spirulina platensis .)1401   از جملــه 
ــده  ــی شناخته ش ــوارض جانب ــدون ع ــج و ب ــی رای ــای خوراک ریزجلبک ه
 )FDA( اســت. پــس از تأییــد ســازمان غــذا و داروی ایــالات متحــده
ــا  ــت )جوی ــده اس ــی ش ــالم )GRAS( معرف ــن و س ــی ایم ــوان غذای به عن

و همــکاران، 1399(. 

جلبــک SP( Spirulina platensis( همچنیــن حــاوی طیف گســترده ای 
ــن،  ــن، ریبوفلاوی ــا ) تیامی ــه؛ ویتامین ه ــی از جمل ــذی اساس از موادمغ
نیکوتینامیــد، پیریدوکســین، اســید فولیــک، اســکوربیک اســید، رتینــول 
و توکوفــرول(، موادمعدنــی ) پتاســیم، کلســیم، کــروم، مــس، آهــن، 
ــا )  ــدیم و روی( و فیتوپیگمنت ه ــلنیوم، س ــفر، س ــز، فس ــم، منگن منیزی
β-کاروتــن، زانتوفیل هــا، زئاگزانتیــن، کلروفیــل و فیکوســیانین( اســت. 
همچنیــن، ایــن ریزجلبــک دارای خــواص ایمنی زایــی، ضدالتهــاب، 
 Khadanga et al.,( می باشــد  نیــز  آنتی اکســیدانی  و  ضدســرطانی 
 Spirulina platensis از  استخراج شــده  کربوهیدرات هــای   .)2023
یــک  به عنــوان  می شــوند،  شــناخته  »اســپیرولین«  عنــوان  بــا  کــه 
ــش  ــدن نق ــد ب ــای مفی ــت از میکروبیوت ــی در حمای ــک طبیع پری بیوتی
جملــه   از  باکتری هــا  برخــی  رشــد  قادرنــد  ترکیبــات  ایــن  دارنــد. 
 ،Staphylococcus epidermidis  ،Staphylococcus faecalis
Candida albicans   و E. coli را مهــار کــرده و هم زمــان بــا تقویــت 
رشــد و زندهمانــی باکتری هــای اســیدلاکتیک، اثــرات پروبیوتیکــی 

.)Khadanga et al., 2023( قابل توجهــی از خــود نشــان دهنــد

ترکیبــات  از  گســترده  مجموعــه ای  حــاوی  همچنیــن  جلبــک  ایــن 
فلاونوئیــدی و فنولیــک می باشــد. ترکیبــات فنولــی موجــود در آن شــامل 
اســیدهای آلــی ماننــد کافییــک، کلروژنیــک، سالیســیلیک، ســیناپتیک 
ــه ایجــاد فعالیــت آنتی اکســیدانی  و ترانس ســینامیک اســت کــه قــادر ب
طبیعــی هســتند)جویا و همــکاران، 1399(. نتایــج آنالیــز آزمایشــگاهی 
نشــان داده اســت کــه عصــاره اتانولــی جلبــک اســپیرولینا حــاوی 
آلکالوئیدهــا، گلیکوزیدهــا، تانن هــا، ترکیبــات فنولیــک، اســتروئیدها و 
ــوب  ــم نامطل ــکوری.، 1402(. طع ــد)حاجاتی و ش ــاپونین ها می باش س
برخــی از ترکیبــات فنولــی موجــود در اســپیرولینا می توانــد مصــرف آن را 
ــوان  ــا بهره گیــری از تکنیــک انکپسولاســیون، می ت محــدود کنــد، امــا ب
ــاره  ــکاران.، 1403(. عص ــی و هم ــش داد )نظم ــت را کاه ــن محدودی ای
ــروج  ــا و خ ــلولی باکتری ه ــای س ــب غش ــا تخری ــد ب ــپیرولینا می توان اس
ــرده و  ــال ک ــود را اعم ــی خ ــرات ضدمیکروب ــا، اث ــی آن ه ــات درون محتوی
ــکاران،  ــی و هم ــش دهد)نظم ــر را کاه ــم ها مض ــت میکروارگانیس جمعی
از  اســتفاده  گوشــتی،  جوجه هــای  غذایــی  جیره هــای  در   .)1401
ــا  15% جایگزینــی منابــع پروتئینــی  ــه میــزان ت Spirulina platensis  ب
ســنتی امکانپذیــر اســت، بــدون اینکــه کیفیــت گوشــت یــا عملکــرد رشــد 
پرنــدگان کاهــش یابــد. مطالعــات متعــدد نشــان داده انــد کــه اســپیرولینا 
دارای اثــرات کاهنــده چربــی خــون بــوده و می توانــد بــا جلوگیــری 
از بــروز اســهال، فرآینــد هضــم و جــذب موادمغــذی رابهینــه نمایــد 
)Abdelfatah et al., 2024(. نشــان داده انــد کــه اســتفاده از اســپیرولینا 
ــزان  ــش می ــفید و کاه ــای س ــداد گلبول ه ــش تع ــب افزای ــد موج می توان

.)Ahmed et al ., 2022( ــردد ــتی گ ــای گوش ــات جوجه ه تلف

در تغذیــه طیــور، جلبک هــا عمدتــاًً به عنــوان منبعــی غنــی از اســیدهای 
افــزوده  غذایــی  جیــره  بــه   n-3 نــوع  بلندزنجیــر  غیراشــباع  چــرب 
می شــوند )Zanaty et al .,2024(. شــواهد موجــود نشــان می دهنــد 
کــه افــزودن پــودر Spirulina platensis بــه جیــره غذایــی می توانــد 
ــی  ــخ ایمن ــا و پاس ــیون/ احی ــتم اکسیداس ــادل سیس ــد، تع ــرد رش عملک
جوجه هــای گوشــتی را در شــرایط اســترس حرارتــی بــالا بهبــود بخشــد 
)Khadanga et al ., 2023(. ایــن جلبــک دارای خواص آنتی اکســیدانی 
اســت کــه می توانــد اثــرات منفــی جیره هــای کم پروتئیــن را کاهــش 
ــدی  ــیدانی کلی ــای آنتی اکس ــت آنزیم ه ــش فعالی ــق افزای ــد و از طری ده
 )GPx( ــیداز ــون پراکس ــموتاز )SOD( و گلوتاتی ــید دس ــد سوپراکس مانن

.)Yalçınkaya et al., 2024( عمــل می کنــد

ــد  ــپیرولینا میتوان ــف اس ــطوح مختل ــه س ــت ک ــان داده اس ــیها نش بررس
بــر افزایــش وزن، کیفیــت گوشــت، رشــد، کاهــش باکتــری هــای مضــر 
ــی در  ــن مطالعات ــد. همچنی ــر باش ــاهد موث ــروه ش ــه گ ــبت ب ــره نس و غی
مــورد اســتفاده از اســپیرولینا و کاهــش اســترس ناشــی از بیمــاری 
E-coli  وجــود دارد. پژوهش هــا نشــان می دهــد کــه در جیره هــای 
ــدف  ــرد. ه ــتفاده ک ــک اس ــن جلب ــوان از ای ــم، میت ــن ک ــاوی پروتئی ح
ــک  ــف ریزجلب ــطوح مختل ــر س ــی تاثی ــه و ارزیاب ــی، مطالع ــن بررس از ای
ــا  ــت، ت ــتی اس ــای گوش ــف جوجه ه ــای مختل ــرد ه ــر عمک ــپیرولینا ب اس

ــد. ــرار گیرن ــی ق ــورد بررس ــه و م ــم مقایس ــه ه ــبت ب نس

ترکیب شیمیایی و ارزش غذایی اسپیرولینا

اســپیرولینا در محیــط اصلاح شــده زاروک کــه حــاوی 46/85% پروتئیــن 
خــام و 7/90% چربــی اتــر اســت، قابــل کشــت اســت.  ایــن پــودر بطــور 
کامــل در آب یــا دیگــر حلال هــا حــل نمی شــود، امــا هنــگام ترکیــب بــا 
ــل  ــاکارید حاص آب سوسپانســیون یکنواختــی ایجــاد می کنــد. پلی س
ــات  ــی تحقیق ــز مل ــط مرک ــاًً ۹۹% توس ــوص تقریب ــا خل ــپیرولینا ب از اس
  .)Ahmed et al., 2022 ( ــت ــده اس ــد ش ــر تولی ــزه، مص ــی در جی الدوک
نشــان داده شــده، کــه Spirulina platensis حــاوی 69/73% پروتئیــن 
خــام و 3/36% چربــی اتــر اســت و عمدتــاًً غنــی از اســیدگلوتامیک کل 
ــک  ــید گاما-لینولنی ــک، اس ــید پالمیتی ــهم اس ــد. س )7/03%( می باش
)GLA( و اســیدلینولئیک از کل اســترهای متیل شــده اســیدهای چــرب 
ــاخص  ــن ش ــت. همچنی ــب 43/76%، 22/39% و 13/76% اس ــه ترتی ب
شــد  اندازه گیــری   %0/997 بــا  برابــر   )OSI( اکســیداتیو  اســترس 
)Yalçınkaya et al ., 2024(.  پــودر Spirulina platensis خشک شــده 
 Inner Mongolia Rejuve ــرکت ــادی )ش ــردن انجم ــک ک ــا روش خش ب
Biotech Co., Ltd.( تهیــه و بــرای انجــام آزمایش هــا در دمــای محیــط 
نگهــداری گردیــد. آنالیــز ایــن پــودر بــر اســاس دســتورالعمل های 
ــج  ــد و نتای ــام ش ــی )AOAC( انج ــمی تحلیل ــیمی دانان رس ــن ش انجم
نشــان داد کــه دارای پروتئیــن خــام 56/4%، رطوبــت 5/6%، خاکســتر 

.)Ahmed et al., 2022( 7/5% و انــرژی 43/6% اســت

ــودر جلبــک نشــان داد کــه ایــن  ــه خشک شــده پ آنالیــز شــیمیایی نمون
ــام، %12/51  ــی خ ــام، 4/48% چرب ــن خ ــاوی 66/6% پروتئی ــودر ح پ
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 Spirulina platensis رطوبــت می باشــد. جلبــک  و %3/5  خاکســتر 
آنالیــز ترکیــب شــیمیایی  تأمیــن شــد.  از شــرکت ســبزینه زاگــرس 
ــه  ــتر ب ــی و خاکس ــام آن، چرب ــن خ ــه پروتئی ــان داد ک ــک نش ــن جلب ای
ترتیــب  63/13%، 1/2% و 10% اســت )شــکوری و همــکاران، 1397(. 
ریزجلبــک اســپیرولینا توســط نظمــی و همکارانــش )1403( از شــرکت 
جلبــک پــارس تأمیــن شــد. پــس از انجــام تجزیــه شــیمیایی موادمغــذی 
در آزمایشــگاه، ایــن ریزجلبــک در جیره هــای آزمایشــی مــورد اســتفاده 
و   1/51  kcal/g آن  متابولیســم  قابــل  انــرژی  میــزان  گرفــت.  قــرار 
ــب  ــه ترتی ــن ب ــن و متیونی ــفر، لایزی ــیم، فس ــام، کلس ــن خ ــد پروتئی درص
55%، 1/5%، 0/1%، 3% و 1/5% بدســت آمــد ) نظمــی و همکارانــش.، 
1403(. جلبــک اســپیرولینا مــورد اســتفاده در تحقیــق حاجاتــی و 
شــکوری )1402( دارای 64/45% ، 4/41% ، 12/35% و  3/6% بــه 
ترتیــب پروتئیــن خــام، چربــی خــام، خاکســتر و رطوبــت بــود )حاجاتــی 
و شــکوری، 1402(. ایــن تفاوت هــا می توانــد ناشــی از محیــط رشــد یــا 

شـد. شـت باـ مـان کـ مـی در زـ هـای اقلیـ تفاوتـ

شاخص عملکرد رشد 

 %0/5 و   %0/3 کــه  جوجه هایــی  کــه  می دهــد  نشــان  مطالعــات 
Spirulina platensis دریافــت کردنــد، افزایــش وزن بیشــتری نشــان 
ــه  ــبت ب ــری نس ــی )FCR( بهت ــل غذای ــب تبدی ــن ضری ــد و همچنی دادن
  FCR ــدن و ــی وزن ب ــد تجمع ــی، رش ــور کل ــتند. بط ــرل داش ــروه کنت گ
ــرل  ــروه کنت ــر از گ ــی داری بهت ــور معن ــده بط ــار ش ــای تیم در جوجهه
ــش )2023(  ــود )Khadanga  .)Abdelfatah et al ., 2024 و همکاران ب
ــطوح 0/5، 1 و %1/5  ــک در س ــن ریزجلب ــتفاده از ای ــد اس ــان دادن نش
میتوانــد نتایــج رضایــت بخشــی را نســبت بــه گــروه شــاهد داشــته باشــد 
)Khadanga et al., 2023(. پژوهشــهای دیگــر نشــان دادنــد کــه افــزودن 
ــرم  ــزان g 30 و 50g در ازای کیلوگ ــه می ــاره Spirulina platensis ب عص
جیــره، بــه جیــره جوجه هــای گوشــتی موجــب افزایــش وزن بــدن و 
کاهــش مصــرف خــوراک و ضریــب تبدیــل غذایــی در مقایســه بــا گــروه 
ــا 30g و  ــده ب ــار ش ــای تیم ــن جوجهه ــر، بی ــوی دیگ ــد. از س ــاهد ش ش
50g اســپیرولینا، از نظــر مصــرف خــوراک و ضریــب تبدیــل غذایــی 

.)Ahmed et al ., 2022(  تفــاوت معنــی داری مشــاهده نشــد

جوجه هایــی کــه جیــره حــاوی اســپیرولینا، کلــرلا یــا مخلوطــی از آن هــا 
را دریافــت کــرده بودنــد، افزایــش وزن روزانــه معنــی داری نشــان دادنــد. 
ــا  ــره آنه ــه جی ــد ک ــاهده ش ــی مش ــش وزن در آن گروه ــترین افزای بیش
حــاوی 1g اســپیرولینا بــه همــراه 1g کلــرلا در هــر kg خــوراک ارائه شــده 
بــود. علاوه بــر ایــن، جوجه هایــی کــه ایــن مقــدار از اســپیرولینا و کلــرلا 
را مصــرف کــرده بودنــد، مصــرف خوراک شــان بطــور معنــی داری کمتــر 
 )FCR( شــده بــود. همچنیــن، بهتریــن مقادیــر ضریــب تبدیــل غذایــی
در دوره ۱ تــا ۳۵ روزگــی در گروه هــای تغذیه شــده بــا اســپیرولینا و 
ــه ســایر تیمارهــا  ــرلا، )چــه بصــورت تکــی و چــه ترکیبــی(، نســبت ب کل
ــان  ــواهد نش ــد )Zanaty et al ., 2024(.  ش ــت آم ــاهد بدس ــروه ش و گ
می دهــد کــه افــزودن 10g اســپیرولینا بــه ازای هــر kg جیــره می توانــد 
شـی از  نـت ناـ بـر عفوـ شـتی در براـ هـای گوـ شـد جوجهـ بـود رـ جـب بهـ موـ

ــی  ــن ۳۶ روزگ ــه در س ــی ک ــش، جوجه های ــن آزمای ــود. در ای E. coli ش
بصــورت دســتی بــا ســویه  E. coli  آلــوده شــدند و 10g اســپیرولینا 
بــه ازای هــر kg جیــره دریافــت کردنــد، بــه  ترتیــب ۵% افزایــش در 
ــود در  ــه و ۶% بهب ــش وزن روزان ــش در افزای ــدن، ۸% افزای ــی ب وزن نهای
 Khadanga et( مصــرف خــوراک نســبت بــه گــروه کنتــرل نشــان دادنــد
ــره  ــن جی ــش 10% پروتئی ــا کاه ــده ب ــام ش ــاتی انج al., 2023(. آزمایش
  ، Spirulina platensis ــد ــر 0/1 و 0/2 درص ــا مقادی ــی آن ب و جایگزین
ــر  ــد اث ــطوح نمی توان ــن س ــپیرولینا در ای ــزودن اس ــه اف ــد ک ــخص ش مش
منفــی کاهــش پروتئیــن را جبــران کنــد و تأثیــر معنــی داری بــر وزن 
ــدارد  ــا ن ــی جوجه ه ــل غذای ــب تبدی ــا ضری ــوراک ی ــرف خ ــی، مص نهای

.)Yalçınkaya et al., 2024(

ــه +  ــه + ویتامیــن E ، جیــره پای ــا جیــره پای ــه را ب در مطالعاتــی جیــره پای
ــطح های  ــده در س ــوله ش ــپیرولینا انکپس ــه + اس ــره پای ــپیرولینا و جی اس
ــار  ــد، تیم ــه در دوره رش ــد ک ــان داده ش ــد. نش ــش کردن ــف آزمای مختل
حــاوی 0/33 درصــد جلبــک اســپیرولینا ســبب افزایــش معنیــدار 
مصــرف خــوراک جوجــه هــای گوشــتی نســبت بــه گــروه شــاهد شــد. اما 
در دیگــر دوره هــای پــرورش تفــاوت معنیــداری مشــاهده نشــد. در ایــن 
آزمایــش اظهــار کردنــد کــه تغذیــه ســطوح مختلــف جلبــک اســپیرولینا 
ــپیرولینای  ــک اس ــف جلب ــطوح مختل ــد( و س ) 0/33، 0/66 و 1 درص
ــدار  ــش معنی ــبب افزای ــد( س ــده ) 0/33، 0/66 و 1 درص ــوله ش انکپس

ــش.، 1399(. ــا و همکاران ــد )جوی ــا گردی ــدن جوجه ه وزن ب

پژوهش هــا نشــان میدهــد کــه افزودنــی حــاوی 25% اســپیرولینا + %75 
مکمــل صنعتــی، 50% اســپیرولینا + 50% مکمــل صنعتــی و %100 
ــان  ــم و پای ــه شش ــد در هفت ــی میتوانن ــل صنعت ــدون مکم ــپیرولینا ب اس
دوره باعــث افزایــش میانگیــن وزن شــوند. تیمــار حاوی 50% اســپیرولینا 
و 50% مکمــل صنعتــی باعــث کاهــش معنیــدار ضریــب تبدیــل خــوراک 
به منظــور  کــه  پژوهشــی  در   .)1397 همــکاران.،  و  )شــکوری  شــد 
بررســی اثــر ســطوح مختلــف اســپیرولینا )صفــر، 0/25، 0/5، 0/75 و 
ــه در شــرایط اســترس  ــوان تیمــار جداگان 1 درصــد(  و ویتامیــن E به عن
گرمایــی انجــام شــد، نتایــج نشــان داد کــه ســطوح مختلــف اســپیرولینا 
تأثیــر معنــی داری بــر میــزان مصــرف خــوراک در کل دوره پــرورش 
ــپیرولینا  ــتفاده از 1% اس ــی، اس ــال، در دوره پایان ــن ح ــا ای ــتند. ب نداش
موجــب افزایــش معنــی دار وزن بــدن جوجه هــا نســبت بــه گــروه شــاهد 
ــا تیمــار  ــد. همچنیــن، تیمــار حــاوی 1% اســپیرولینا در مقایســه ب گردی
حــاوی ویتامیــن E، موجــب کاهــش ضریــب تبدیــل خــوراک و در نتیجــه 

ــی رشــد شــد )نظمــی و همــکاران، 1403(. ــود کارای بهب

بررســی ها نشــان داده انــد کــه اســتفاده از ســطوح مختلــف اســپیرولینا 
ــر  ــرورش تأثی ــول دوره پ ــد( در ط ــر، 0/25، 0/5، 0/75 و 1 درص )صف
معنــی داری بــر مصــرف خــوراک پرنــدگان نــدارد. بــا ایــن حــال، افــزودن 
ایــن جلبــک در ســطوح مختلــف موجــب افزایــش وزن جوجه هــای 
گوشــتی نســبت بــه گروه شــاهد شــد، کــه بیشــترین افزایــش وزن مربوط 
ــوراک در  ــل خ ــب تبدی ــن، ضری ــر ای ــوده اســت. علاوه ب ــطح 1% ب ــه س ب
ــه گــروه شــاهد کاهــش یافتــه و  تیمارهــای حــاوی اســپیرولینا نســبت ب

کارایــی رشــد بهبــود یافتــه اســت )نظمــی و همــکاران، 1401(.
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ویژگی های لاشه

نتایــج نشــان می دهــد کــه جوجه هــای تغذیه شــده بــا 0/5% اســپیرولینا، 
ــه  ــورس فابرســیوس نســبت ب ــازده لاشــه، درصــد ســینه و وزن ب دارای ب
 Abdelfatah et ( ــاهد بودنــد وزن زنــده بالاتــری نســبت بــه گــروه ش
ــره،  ــه جی ــف ب ــای مختل ــا غلظت ه ــپیرولینا ب ــزودن اس al .,2024( . اف
موجــب افزایــش وزن اندام هــای ایمنــی شــامل طحــال، تیمــوس و 
ــن  ــی ای ــده ایمن ــش تقویت کنن ــر نق ــه بیانگ ــد ک ــیوس ش ــورس فابرس ب
  .)Khadanga et al., 2023( اســت  جوجه هــای گوشــتی  در  مکمــل 
ــرلا در هــر kg خــوراک باعــث  ــه همــراه 1g کل افــزودن 1g اســپیرولینا ب
افزایــش معنــی دار درصــد لاشــه تــا 83/29% شــد، کــه ایــن مقــدار 
نســبت بــه ســایر تیمارهــا بالاتــر بــود. افــزودن ریزجلبک هــا اســپیرولینا 
ــی  ــد چرب ــش درص ــه کاه ــر ب ــی( منج ــا ترکیب ــی ی ــورت تک ــرلا )بص و کل
ــوس  ــده تیم ــد غ ــد. درص ــتی گردی ــای گوش ــه جوجه ه ــکمی در لاش ش
ــورت  ــا بص ــی ی ــورت تک ــا بص ــزودن جلبک ه ــا اف ــیوس ب ــورس فابرس و ب
.)Zanaty et al .,2024( ــت ــش یاف ــرلا( افزای ــپیرولینا و کل ــی )اس ترکیب

تحقیقــات انجام شــده نشــان می دهــد کــه افــزودن اســپیرولینا بــه 
ــی داری  ــر معن ــن، تأثی ــای کم پروتئی ــه جیره ه ــزان 0/1%  و 0/2% ب می
بــر راندمــان لاشــه نداشــته اســت )Yalçınkaya et al., 2024(. راندمــان 
لاشــه در جوجه هــای گوشــتی تغذیه شــده بــا تیمارهــای حــاوی مخلــوط 
1% اســپیرولینای انکپسوله شــده و ســطوح مختلــف جلبــک اســپیرولینا 
)0/33%  0/66% و1% (  نســبت بــه ســایر تیمارهــا بالاتر بــود. همچنین، 
ــپیرولینای  ــد اس ــک درص ــاوی 0/66 و ی ــار ح ــا تیم ــا ب ــه جوجه ه تغذی
انکپسوله شــده موجــب افزایــش درصــد ســینه آن هــا در مقایســه بــا گــروه 
شــاهد گردید)جویــا و همــکاران، 1399(. مطالعــات نشــان می دهــد کــه 
ــور  ــک، بط ــپیرولینا و 0/05% پروبیوتی ــان از  0/1% اس ــتفاده هم زم اس
معنــی داری درصــد چربــی حفــره شــکمی را در مقایســه بــا تیمــار حــاوی 
ــکاران،  ــوری و هم ــادات ذوالن ــت )الس ــش داده اس ــپیرولینا کاه 1% اس
1402(. بــازده لاشــه و ران جوجه‌هــا تحــت تأثیــر ســطوح مختلــف 
ــرایط  ــابه ش ــینه مش ــازده س ــا ب ــت، ام ــرار نگرف ــره ق ــپیرولینای جی اس
دمــای عــادی، تحــت تأثیــر ســطوح مختلــف اســپیرولینا قــرار گرفتــه و 
در ســطوح 0/5، 0/75 و 1 درصــد، بطــور معنــی داری نســبت بــه گــروه 
شــاهد و تیمــار ویتامیــن E بهبــود یافــت. همچنیــن، وزن نســبی چربــی 
محوطــه بطنــی در پرنــدگان تغذیه شــده بــا جیره هــای حــاوی 0/75% و 
1% اســپیرولینا بطــور معنــی داری نســبت بــه گــروه شــاهد کاهــش نشــان 
ــور  ــاهد بط ــروه ش ــدگان گ ــد در پرن ــبی کب ــر، وزن نس ــوی دیگ داد. از س
معنــی داری بیشــتر از پرنــدگان تغذیه شــده بــا ســطوح 0/5، 0/75 و ۱ 
درصــد اســپیرولینا و نیــز گــروه دریافت کننــده ویتامیــن E بــود )نظمــی 
ــک  ــزودن جلب ــه اف ــد ک ــان داده ان ــی ها نش ــکاران، 1403(. بررس و هم
اســپیرولینا در ســطوح 0/75% و یــک درصــد بــه جیــره، موجــب افزایــش 
وزن نســبی لاشــه و ســینه در مقایســه بــا گــروه شــاهد می شــود. بــا ایــن 
حــال، وزن نســبی کبــد، پانکــراس و چربــی محوطــه بطنــی تحــت تأثیــر 
ســطوح مختلــف اســپیرولینا قــرار نگرفت)نظمــی و همــکاران، 1401(.

خصوصیات بیوشیمیایی خون

 Spirulina platensis ــاره ــزودن عص ــه اف ــد ک ــان می ده ــا نش پژوهش ه
)SPE(  بــه جیــره جوجه هــای گوشــتی در هــر دو ســطح مــورد اســتفاده 
g 30 و g 50  در هــر kg جیــره از روز صفــر تــا پایــان دوره آزمایــش، تغییــر 
ــرول ها  ــام، تری اسیل گلیس ــترول ت ــرمی کلس ــطح س ــی داری در س معن
ــی  ــرد. جوجه های ــاد نک ــی ایج ــای آزمایش ــن گروه ه ــد بی ــا مالون آلدئی ی
کــه بــا رژیم هــای غذایــی حــاوی ترکیــب اســپیرولینا و کلــرلا تغذیــه 
 1g( و )T6 جیــره ؛ kg 0/5کلــرلا در g + 0/5 اســپیرولینا g ( شــدند
اســپیرولینا + 1g گــرم کلــرلا در kg جیــره؛ T7( ، بطــور معنــی داری 
ــبت  ــش داده و نس ــن را افزای ــن و گلوبولی ــن کل، آلبومی ــر پروتئی مقادی
A/G را در مقایســه بــا گــروه کنتــرل کاهــش دادنــد. همچنیــن، مصــرف 
 1g + ــپیرولینا ــطح 1g اس ــرلا در س ــپیرولینا و کل ــی اس ــا ترکیب ــرد ی منف
 LDL جیــره باعــث کاهــش لیپیدهــای کل، کلســترول کل و kg کلــرلا در
نســبت بــه گــروه کنتــرل شــد، در حالیکــه HDL افزایــش یافــت. ســطح 
آنزیــم گلوتاتیــون پراکســیداز )GPx(  نیــز بــا افــزودن ترکیــب اســپیرولینا 
ــش  ــا افزای ــایر تیماره ــه س ــبت ب ــار T6 و T7 نس ــر دو تیم ــرلا در ه و کل
یافــت. علاوه بــر ایــن، مصــرف منفــرد یــا ترکیــب آن هــا بطــور معنــی دار  
غلظــت مالــون دی آلدهیــد )MDA( را نســبت بــه گــروه کنتــرل کاهــش 

.)Zanaty et al .,2024( داد

 اســتفاده از پــودر اســپیرولینا )50% اســپیرولینا + 50% مکمــل صنعتی؛ 
ــطح  ــی دار س ــش معن ــث افزای ــتی باع ــای گوش ــره جوجه ه T2 ( در جی
LDL، پروتئیــن کل و آلبومیــن  HDL و  گلوکــز خــون، لیپوپروتئیــن 
گردیــد  تری گلیســیرید  و  کلســترول  معنــی دار  کاهــش  همچنیــن  و 
ــاوی %0/1  ــره ح ــا جی ــه ب ــی ک ــکاران، 1397(. پرندگان ــکوری و هم )ش
اســپیرولینا تغذیــه شــدند، کاهــش معنــی داری در درصــد هتروفیــل 
ــه  ــرل ک ــروه کنت ــا گ ــه ب ــیت، در مقایس ــه لنفوس ــل ب ــبت هتروفی و نس
ــن  ــا ای ــد. ب ــان دادن ــود، نش ــرده ب ــت ک ــپیرولینا دریاف ــد اس ــره فاق جی
حــال، تنهــا مصــرف پروبیوتیــک منجــر بــه کاهــش قابــل توجــه غلظــت 
ســرمی کلســترول HDL  وLDL  در پرنــدگان شــد )الســادات ذوالنــوری 
و همــکاران، 1402(. بیشــترین غلظــت کلســترول و تری گلیســیرید 
در گــروه تغذیه شــده بــا تیمــار کنتــرل )بــدون افزودنــی( و کمتریــن 
ــاوی %0/9  ــره ح ــا جی ــه ب ــد ک ــاهده ش ــی مش ــا در پرندگان ــت آن ه غلظ
ــاوی 0/3،  ــای ح ــدند. تیماره ــه ش ــده تغذی ــپیرولینای انکپسوله ش اس
0/6 و 0/9% پــودر جلبــک اســپیرولینای انکپســوله، بطــور معنــی داری 
ســطح VLDL کمتــری نســبت بــه گــروه شــاهد نشــان دادنــد. افــزودن 
جیــره  بــه  انکپســوله  اســپیرولینای  جلبــک  پــودر   %0/9 یــا   %0/6
غلظــت  کاهــش  موجــب  معنــی داری  بطــور  گوشــتی،  جوجه هــای 
ــای  ــن، جوجه ه ــد. همچنی ــرل گردی ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــون نس LDL خ
تغذیه شــده بــا تیمــار حــاوی 0/6% پــودر اســپیرولینای اکپســوله، تعــداد 
گلبــول قرمــز بیشــتری نســبت بــه گــروه شــاهد داشــتند. بــا ایــن حــال، 
ــفید  ــای س ــداد گلبول ه ــر تع ــی داری ب ــر معن ــی تأثی ــای آزمایش تیماره
جوجه هــای گوشــتی نشــان ندادنــد )حاجاتــی و شــکوری، 1402(.
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وضعیت آنتی اکسیدانی خون

بــا  تغذیه شــده  گروه هــای  در   )TAC( کل  آنتی اکســیدانی  ظرفیــت 
ــه  ــره پای ــا جی ــه تنه ــی ک ــه گروه ــبت ب ــپیرولینا، نس ــاوی اس ــره ح جی
ــم  ــود، بطــور معنــی داری افزایــش یافــت. فعالیــت آنزی دریافــت کــرده ب
کاتــالاز در گروه هایــی کــه 0/3 و 0/5% اســپیرولینا دریافــت کردنــد، 
نســبت بــه گــروه کنتــرل و گــروه دریافت کننــده 0/1% اســپیرولینا، 
بطــور معنــی داری افزایــش یافــت. همچنیــن، فعالیــت آنزیم سوپراکســید 
دیســموتاز )SOD(  در تمــام گروه هــای دریافت کننــده اســپیرولینا، 
 Abdelfatah et al .,( بطــور معنــی داری بالاتــر از گــروه کنتــرل بــود
  (  Spirulina platensis افــزودن   نشــان می دهــد  2024(. مطالعــات 
10gدر ازای هــر کیلوگــرم جیــره( بطــور معنــادار موجــب افزایــش ســطح 
GSH و فعالیــت آنزیــم SOD و در عیــن حــال کاهــش ســطح CP و 
ــت  ــپیرولینا دریاف ــه اس ــی ک ــه در تیمارهای ــد ک ــما گردی MDA در پلاس
کــرده و بــه آن هــا ســویه  E. coli  تزریــق شــده بــود، ســطح GSH و 
SOD بــه ترتیــب تقریبــاًً 1/4 و 1/6برابــر نســبت بــه گــروه کنتــرل 
ــوده  ــای آل ــطوح CP و MDA در جوجه ه ــن، س ــت. همچنی ــش یاف کاه
ــاًً دو  ــادار تقریب ــور معن ــوده بط ــای غیرآل ــه جوجه ه ــبت ب ــه E. coli نس ب
ــپیرولینا  ــزودن اس ــت )Khadanga et al ., 2023(. اف ــش یاف ــر افزای براب
پلاتنســیس منجــر بــه کاهــش شــاخص اســترس اکســیداتیو )OSI( شــد 
و فعالیــت آنزیم هــای آنتی اکســیدانی CAT در کبــد، SOD  در کبــد، 
ــش داد  ــی داری افزای ــور معن ــینه را به ط ــت س ــد و در گوش GPX  در کب

.)Yalçınkaya et al., 2024(

یافته های ایمنی شناسی

مثبــت  بیــان  شــاهد  گــروه  در  می دهــد  نشــان  مطالعــات 
از  تعــدادی  و  کریپــت  ســلول های  در   iNOS ایمونوهیستوشــیمی 
ــده  ــای تیمار ش ــال، در گروه ه ــن ح ــا ای ــد. ب ــاهده ش ــیت ها مش لکوس
ــلول های کریپــت  ــان iNOS در س ــز جلبــک اســپیرولینا شــدت بی ــا ری ب
  )Abdelfatah et al.,2024(.داد نشــان  را  کاهــش  لکوســیت ها  و 
در   Spirulina platensis عصــاره  بــا  گوشــتی  جوجه هــای  تیمــار 
غلظــت  معنــی دار  افزایــش  باعــث   50g/kg و   30g/kg ســطوح  
ــه  ــبت ب ــاری نس ــروه تیم ــر دو گ ــای IgG و IgM در ه ایمونوگلوبولین ه
گــروه شــاهد گردیــد. همچنیــن، بیــن گروه هــای مختلــف، تفــاوت 
معنــی داری در غلظــت ســرمی اینترفرون-گامــا )IFN-γ( و فاکتــور رشــد 
  .)Ahmed et al ., 2022 ( ــد ــاهده نش ــولینی-IGF-1( ۱( مش شبه انس
ــرات  افــزودن Spirulina platensis  بطــور معنــی دار  موجــب کاهــش اث
نامطلــوب عفونــت  E. coli  بــر شــاخص های ایمنــی در جوجه هــای 
آلــوده گردیــد)Yalçınkaya et al., 2024( . تغذیــه جوجه هــای گوشــتی 
بــا پــودر جلبــک اســپیرولینا انکپســوله شــده در ســطوح 0/3%  و %0/6 
جیــره باعــث افزایــش پاســخ ایمنــی، شــامل عیــار آنتی بادی هــای   
IgG ،IgM   و آنتی بــادی تــام در ســن ۴۲ روزگــی شــد )حاجاتــی و 

 .)1402 شــکوری، 

یافته های بافت شناسی رود

نفــوذ  بــر  علاوه  کنتــرل،  گــروه  در  کــه  اســت  داده  نشــان  نتایــج 
ــبندگی  ــا  و چس ــدن پرزه ــاه ش ــروز، کوت ــاط ، نک ــیت ها در زیرمخ لکوس
ــز  ــاط روده نی ــیتی در مخ ــوذ لکوس ــروه 2، نف ــد. در گ ــاهده ش ــز مش نی
قابــل مشــاهده بــود. در گــروه 3، پرزهــای روده نشــانه های التهــاب 
پراکنــده خفیــف )mild diffuse enteritis( را نشــان دادنــد و شــدت 
ضایعــات نســبت بــه گروه هــای شــاهد و 2 کاهــش یافتــه بــود. در گــروه 
ــاهده  ــات بافت شناســی روده مشــابه گــروه کنتــرل  مش چهــار، ضایع
شــد )Abdelfatah et al .,2024(. بررســی های انجــام شــده اثبــات 
کردهانــد کــه ارتفــاع ویلی هــا در گروهــی کــه 1/5% اســپیرولینا دریافــت 
کــرده بــود، افزایــش یافتــه بــود. همچنیــن، عمــق کریپت هــا در بخــش 
دوازدهــه روده در جوجه هــای تیمــار شــده نســبت بــه گــروه کنتــرل 
بطــور معنــی دار بیشــتر بــود. ایــن افزایــش طــول و عــرض ویلی هــا 
باعــث افزایــش قابــل توجــه جــذب موادمغــذی و در نتیجــه بهبــود 
ــا  ــد )Khadanga et al., 2023(. داده ه ــا گردی ــد جوجه ه ــرد رش عملک
ــا ترکیــب آن هــا موجــب  ــد کــه افــزودن اســپیرولینا، کلــرلا ی نشــان دادن
ــده  ــوم ش ــوم و ایلئ ــوم، ژژن ــا در دئودن ــاع ویلی ه ــی دار ارتف ــش معن افزای
اســت. بیشــترین افزایــش در رژیــم 1g(   T7 اســپیرولینا + 1g کلــرلا بــه 
ازای هــر کیلوگــرم جیــره(  در مقایســه بــا گــروه کنتــرل )T1( کــه مقادیــر 
آن μm بــود، مشــاهده شــد ؛ ایــن نتایــج مربــوط بــه جوجه هایــی اســت 
ــه ازای هــر کیلوگــرم جیــره  بـا Spirulina platensis 1g و CV 1g ب ـکـه ـ
پروبیوتیــک  از  اســتفاده   .)Zanaty et al .,2024( شــده اند  تغذیــه 
به تنهایــی در جیــره موجــب افزایــش معنــی دار طــول ویلی هــا و نســبت 
طــول ویلــی بــه عمــق کریپــت در مقایســه بــا جیــره فاقــد افزودنــی شــد. 
در ژنــوم، جوجه هایــی کــه جیــره حــاوی 0/05% اســپیرولینا همــراه 
بــا پروبیوتیــک دریافــت کردنــد، دارای ویلی هــای بلندتــری نســبت 
بــه گروه هــای دریافت کننــده تنهــا پروبیوتیــک یــا فاقــد اســپیرولینا 
بودنــد. همچنیــن، در ایــن ناحیــه، مکمل ســازی بــا 0/1% اســپیرولینا و 
پروبیوتیــک نســبت بــه تیمــار حــاوی 0/1% اســپیرولینا بــدون پروبیوتیک 
باعــث افزایــش نســبت طــول ویلــی بــه عمــق کریپــت گردیــد. در ایلئــوم 
نیــز، مصــرف اســپیرولینا و پروبیوتیــک بــه ترتیــب موجــب افزایــش طــول 
ــرل  ــه جیره هــای کنت ــق کریپــت نســبت ب ــه عم ــی ب ــی و نســبت ویل ویل

ــکاران، 1402(. ــوری و هم ــادات ذوالن شد)الس

جمعیت میکروبی روده

شــمار لاکتوباســیلوس ها در روده جوجه هایــی کــه در جیــره آن هــا 
بــا  مقایســه  در  شــد،  اســتفاده  مختلــف  ســطوح  در  اســپیرولینا  از 
 Abdelfatah et al.,( ــت ــش یاف ــی داری افزای ــور معن ــرل بط ــروه کنت گ
2024(. نتایــج پژوهش هــا نشــان داد کــه مقادیــر لگاریتمــی  شــمار 
E. coli  و Salmonella  در روده تمامــی پرندگانــی کــه جیــره حــاوی 
اســپیرولینا دریافــت کردنــد، نســبت بــه گــروه کنتــرل بطــور معنــی داری 
تیمار هایــی  یافــت. همچنیــن میــزان لاکتوباســیلوس ها در  کاهــش 
 Khadanga et( کــه اســپیرولینا دریافــت کــرده بودنــد، بیشــتر بــود
ــی دار  ــش معن ــب افزای ــزودن Spirulina platensis موج al., 2023(. اف
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ــه  ــد، در حالیک ــد Salmonella  و E. coli  ش ــار رش ــیدیته روده و مه اس
ــی  ــل توجه ــور قاب ــک )LAB( بط ــید لاکتی ــای اس ــت باکتری ه جمعی
 pH افزایــش معنــی دار در  E. coli افزایــش یافــت. جوجه هــای آلــوده بــه
روده و جمعیــت Salmonella  و E. coli، همــراه بــا کاهــش قابــل توجــه 
 Khadanga et( در تعــداد باکتری هــای اســید لاکتیــک را نشــان دادنــد
al .,2023(. جمعیــت Coliforms در جوجه هایــی کــه بــا تیمارهــای 
حــاوی آنتی بیوتیــک، یــک درصــد اســپیرولینای انکپســوله  شــده و یــک 
ــه گــروه شــاهد کمتــر بــود.  درصــد اســپیرولینا تغذیــه شــدند، نســبت ب
بیشــترین تراکــم لاکتوباســیل ها در روده جوجه هایــی مشــاهده شــد 
کــه جیــره آن هــا شــامل ســطوح مختلــف اســپیرولینای انکپســوله شــده 
) 0/66% و 1%( و  اســپیرولینا ) 0/66% و 1%( بــود )جویــا و همــکاران، 
1399(. نتایــج بررســی جمعیــت میکروبــی ســکوم نشــان داد کــه 
تعــداد کل باکتری هــا، Lactobacillus  و Escherichia coli  در بیــن 
 Spirulina  ــک ــا ریزجلب ــده ب ــار ش ــای تیم ــف جوجه ه ــای مختل گروه ه
platensis اخــتلاف معنــی داری نداشــت )نظمــی و همــکاران، 1403(. 
ــره،  ــک در جی ــطح جلب ــش س ــا افزای ــه ب ــد ک ــزارش کرده ان ــات گ مطالع
ــاهده  ــت Lactobacillus  مش ــی داری در جمعی ــی غیرمعن ــد افزایش رون
جوجه هــای  ســکوم  در    E. coli جمعیــت  حالیکــه  در  می شــود، 
بطــور  جلبــک  درصــد  یــک  و   0/75  ،0/5 ســطوح  بــا  تغذیه شــده 
ــی و  ــت ) نظم ــه اس ــش یافت ــاهد کاه ــروه ش ــه گ ــبت ب ــی داری نس معن

همــکاران، 1401(.

تاثیر بر ترکیب گوشت و محتوای اسیدهای چرب

ــا  ــرد ی ــورت منف ــرلا بص ــپیرولینا و کل ــا اس ــه ب ــی ک در روز ۳۵، جوجه های
ترکیبــی تغذیــه شــدند، گوشــت ســینه و ران، افزایــش و کاهــش درصــد 
پروتئیــن و چربــی را بــه ترتیــب  نشــان دادنــد. همچنیــن، مصــرف 
ــرب  ــیدهای چ ــوای اس ــش محت ــه افزای ــر ب ــا منج ــن میکروجلبک ه ای
ــیدونیک  و DHA  در  ــک، آراش ــک، لینولنی ــه لینولئی ــباع از جمل غیراش
ــت  ــک در گوش ــیدپالمیتیک و اولئی ــش اس ــینه و ران و افزای ــت س گوش
ران شــد )Zanaty et al ., 2024(.  ســطوح مختلــف اســپیرولینا در 
ــوای  ــر محت ــری ب ــه، تأثی ــا کاهش یافت ــال ی ــن نرم ــا پروتئی ــای ب جیره ه
ــت.  ــینه نداش ــت س ــده در گوش ــترهای متیل ش ــرب و اس ــیدهای چ اس
نســبت اســیدهای چــرب امــگا-۶ بــه امــگا-۳ و درصــد اســیدهای 
ــز تحــت  اســتئاریک، آراشــیدونیک، γ-لینولنیــک و ایکوزاپنتانوئیــک نی

.)Yalçınkaya et al ., 2024( تأثیــر ســطح پروتئیــن قــرار نگرفــت

نتیجه گیری

ــای  ــره جوجه ه ــل جی ــوان مکم ــتفاده از Spirulina platensis  به عن اس
گوشــتی، بــه ویــژه در ســطوح 0/5 تــا 1 درصــد، بطــور معنــی داری 
ــای  ــه، ویژگی ه ــت لاش ــی، کیفی ــل غذای ــب تبدی ــد، ضری ــرد رش عملک
می بخشــد.  بهبــود  را  خــون  آنتی اکســیدانی  وضعیــت  و  ایمنــی 
افزایــش وزن  پروبیوتیــک موجــب  یــا  بــا کلــرلا  ترکیــب اســپیرولینا 
ــت  ــش جمعی ــاختار روده و افزای ــود س ــه، بهب ــی لاش ــش چرب ــدن، کاه ب

و   E. coli ماننــد  مضــر  باکتری هــای  کاهــش  و  لاکتوباســیلوس ها 
باعــث  اســپیرولینا  افــزودن  ایــن،  بــر  می شــود. علاوه   Salmonella
افزایــش درصــد پروتئیــن و اســیدهای چــرب غیراشــباع در گوشــت 
و بهبــود شــاخص های بیوشــیمیایی خــون می گــردد. بــا توجــه بــه 
نتایــج، اســپیرولینا مکمــل طبیعــی و ایمــن بــرای بهبــود عملکــرد 
تولیــدی، سلامــت روده و کیفیــت گوشــت جوجه هــای گوشــتی اســت. 
ــدت،  ــرات طولانی م ــی اث ــه بررس ــده ب ــات آین ــود تحقیق ــنهاد می ش پیش
ــیدانی  ــی و آنتی اکس ــای مولکول ــا و مکانیزم ه ــایر مکمل ه ــا س ــل ب تعام

اســپیرولینا بپــردازد تــا بهینه تریــن دوز و ترکیــب آن تعییــن گــردد.
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Abstract
Polyunsaturated fatty acids (PUFAs), particularly the n-3 and n-6 families, function not only as structural 
and energetic components but also as molecular regulators of metabolism, immunity, and reproduction in 
dairy cows. n-3 PUFAs enhance hepatic energy balance and health during the transition period by activat-
ing fatty acid oxidation pathways, downregulating lipogenic gene expression, and inhibiting inflammatory 
signaling. In the endometrial tissue, these fatty acids reduce the expression of genes involved in prosta-
glandin synthesis, thereby decreasing luteolysis, prolonging corpus luteum lifespan, and improving preg-
nancy maintenance. The gene expression modulation induced by PUFA also contributes to reduced uterine 
inflammation and improved conception rates. These findings suggest that dietary adjustment of the n-6 to 
n-3 PUFA ratio may serve as an effective nutrigenomic strategy to enhance physiological health and repro-
ductive performance in dairy cattle.
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Unsaturated fatty acids, Gene expression, Molecular pathways, Dairy cow, Reproductive performance
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مقدمه

ــل  ــد و تعام ــده دارن ــدی پیچی ــخوارکنندگان پیون ــک در نش ــه و ژنتی تغذی
ــه  ــک تغذی ــا ژنومی ــس ی ــوان نوتری ژنومیک ــروزه به عن ــوزه ام ــن دو ح ای
ــرات  ــیری، تغیی ــای ش ــود. در گاوه ــناخته می ش )Nutrigenomics( ش
جیــره غذایــی می توانــد از طریــق تعدیــل بیــان ژن، ســاختار غشــاهای 
ــر  ــی ب ــرات قابل توجه ــی، اث ــیگنالینگ مولکول ــیرهای س ــلولی و مس س
متابولیســم، ایمنــی و تولیدمثــل بگــذارد. به ویــژه اســیدهای چــرب 
غیراشــباع چندگانــه )PUFA( شــامل خانواده‌هــای n-3 )اُُمــگا ۳( و 
n-6 )اُُمــگا ۶( از مهمتریــن ترکیبــات غذایــی هســتند کــه فراتــر از نقــش 
عمــل  مولکولــی  و  فیزیولوژیــک  مســیرهای  تنظیــم  در  انرژی زایــی، 
می کننــد )PUFA .)Bauman & Griinari., 2003  از طریــق تغییــر 
ســاختار غشــای فســفولیپیدی ســلول ها، فراهــم کــردن پیش ســازهای 
و  پروســتاگلاندین ها  ماننــد  ایکو ســانوئیدها  ســنتز  بــرای  مهــم 
ماننــد  هســته ای  گیرنده هــای  فعالســازی  همچنیــن  و  لکوترین هــا، 
نقــش   ،)PPAR( پروکســی زوم  تکثیــر  فعال شــونده  گیرنده هــای 
 .)Sordillo et al., 2009( مهمــی در تنظیــم بیــان ژن ایفــا می کننــد
ــه  ــباع چندگان ــرب غیراش ــیدهای چ ــه اس ــد ک ــان داده ان ــات نش مطالع
 )EPA( ایکوزاپنتانوئیــک اســید ،)ALA( ماننــد آلفا-لینولنیکاســید n-3
ــیر  ــار مس ــق مه ــد از طری ــید )DHA( می توانن ــک اس و دوکوزاهگزانوئی
ــه  ــد، در حالیک ــش دهن ــی را کاه ــایتوکاین های التهاب ــد س NFκB  تولی
اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگانــه n-6 ماننــد لینولئیــک اســید 
)LA(  و آراشــیدونیک اســید )AA( پیش ســازهای پروســتاگلاندین های 

  PUFA ،در گاوهــای شــیری .)Mattos et al., 2000( ــی هســتند التهاب
عملکــرد  در  تعیین کننــده ای  نقــش  متابولیکــی،  اثــرات  بــر  علاوه 
تولیدمثلــی دارنــد. ترکیــب غشــای ســلولی اندومتــر رحــم و بیــان 
ــا ســنتز پروســتاگلاندین ها ماننــد  PGFS ،COX2  و  ژن هــای مرتبــط ب
ــد  ــد و می توان ــر می کن ــرب تغیی ــیدهای چ ــن اس ــر ای ــت تأثی PGES تح
 Mattos( فرآینــد لوتئولیــز را مهــار کــرده و از بــارداری حمایــت کنــد
ــره  ــه n-3 در جی ــبت n-6 ب ــر نس ــل تغیی ــن دلی ــه همی et al., 2003(. ب
ــای  ــاروری در گاوه ــرخ ب ــود ن ــرای بهب ــم ب ــتراتژی مه ــک اس ــی ی غذای
بــر  علاوه   .)Ambrose et al., 2006( می شــود  محســوب  شــیری 
ــی  ــز اصل ــوان مرک ــد به عن ــود را در کب ــی خ ــرات ژنتیک ــن،  PUFA اث ای
ــی،  ــز اعمــال می کننــد. در گاوهــای دوره انتقال متابولیســم لیپیدهــا نی
 Fatty(  FASN تغییــر بیــان ژن هــای کلیــدی متابولیســم چربــی ماننــد
  ACC  ،)Stearoyl-CoA Desaturase(  SCD  ،)Acid Synthase
)Acetyl-CoA Carboxylase( و ژن هــای مســیر elongation ماننــد 
 Loor et al .,( قــرار می گیــرد PUFA تحــت تأثیــر ترکیــب ELOVL
2005(. ایــن تغییــرات می تواننــد سلامــت کبــدی و تعــادل انــرژی را در 
اوایــل شــیردهی بهبــود دهنــد. تغذیــه n-3 بیشــتر موجــب کاهــش بیــان 
ــان  ــود بی ــن بهب ــم و همچنی ــتاگلاندین در رح ــده پروس ــای القاکنن ژن ه
ــا  ــن یافته ه ــد. ای ــی ش ــیون چرب ــا اکسیداس ــط ب ــدی مرتب ــای کب ژن ه
نشــان می دهــد کــه PUFA نــه تنهــا به عنــوان منبــع انــرژی بلکــه 
 )Metabolic Modulators( مولکولــی  تنظیم کننده هــای  به عنــوان 

.)Silvestre et al ., 2011( عمــل می کننــد

چکیده:
ــی،  ــاختاری و انرژی زای ــش س ــر نق ــگا-6(، علاوه ب ــگا-3( و n-6)ام ــای n-3)ام ــژه خانواده ه ــه )PUFA(، به وی ــباع چندگان ــرب غیراش ــیدهای چ اس
ــه،  به عنــوان تنظیم کننده هــای مولکولــی در متابولیســم، ایمنــی و تولیدمثــل گاوهــای شــیری عمــل می کننــد. اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگان
ــادل  ــود تع ــه بهب ــی، ب ــیرهای التهاب ــار مس ــک و مه ــای لیپوژنی ــان ژن ه ــش بی ــی، کاه ــیون چرب ــیرهای اکسیداس ــازی مس ــا فعال س ــژه n-3 ب ــه وی ب
ــا ســنتز  ــا کاهــش بیــان ژن هــای مرتبــط ب انــرژی و سلامــت کبــدی در دوره انتقالــی کمــک می کننــد. همچنیــن ایــن ترکیبــات در بافــت اندومتــر، ب
ــه   ــارداری می شــوند. تنظیــم بیــان ژن در پاســخ ب پروســتاگلاندین ها، موجــب کاهــش لوتئولیــز، افزایــش طــول عمــر جســم زرد و بهبــود نگهــداری ب
ــه n-3 در جیــره  ــرخ آبســتنی اســت. ایــن یافته هــا نشــان می دهــد کــه اصلاح نســبت n-6 ب PUFA، زمینه ســاز کاهــش التهــاب رحمــی و افزایــش ن

ــد.  ــیری باش ــای ش ــی گاوه ــرد تولیدمثل ــک و عملک ــت فیزیولوژی ــاء سلام ــر در ارتق ــکاری مؤث ــی، راه ــرات نوتری ژنتیک ــق اث ــد از طری ــی می توان غذای

کلمات کلیدی:
بیان ژن، مسیرهای مولکولی، عملکرد تولیدمثلی



اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی
علوم دامی و صنایع غذایی ایران

سال هفتم | شماره دوازدهم • پاییز و زمستان 56

دو فــصــلــنــامــه عـلــمـی تــخـصــصـی
اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی علوم دامی وصنایع غذایی ایران

 PUFA مکانیزم های مولکولی اثر

ــای  ــژه خانواده ه ــه )PUFA( به وی ــباع چندگان ــرب غیراش ــیدهای چ اس
n-3 و n-6 علاوه بــر تأمیــن انــرژی و ایفای نقش ســاختاری در غشــاهای 
ســلولی، بطــور مســتقیم در تنظیــم بیــان ژن و مســیرهای مولکولــی 
نقــش دارنــد.  از مهمتریــن مســیرهای اثرگــذاری ایــن اســیدهای چــرب، 
ــونده  ــای فعال ش ــژه گیرنده ه ــته ای به وی ــای هس ــازی گیرنده ه فعال س
ــی   ــرم اصل ــه ایزوف ــامل س ــه ش ــت ک ــی زوم )PPARs( اس ــر پروکس تکثی
ــد و  ــاًً در کب ــند. PPARα عمدت PPARγ ،PPARα وPPARβ/δ می باش
 ،PUFA  قلــب و عــضلات اســکلتی بیــان شــده و بــا تحریــک آن توســط
ســطح  و  شــده  فعــال  چــرب  اســیدهای  اکسیداســیون  مســیرهای 
اســیدهای چــرب آزاد در خــون کاهــش می یابــد کــه ایــن فرآینــد در 
 Loor et( ــادی دارد ــت زی ــیری اهمی ــای ش ــیردهی گاوه ــل ش دوره اوای
PPARγ .)al .,2005 بافــت چربــی و ســلول های ایمنــی بیــان شــده 
ــز و  ــل در لیپوژن ــای دخی ــان ژن ه ــط PUFA بی ــدن توس ــال ش ــا فع و ب
حساســیت بــه انســولین را تغییــر داده و التهــاب مزمــن را مهــار می کنــد، 
تنظیم کننــده  بافت هــا  ســایر  و  عــضلات  در   PPARβ/δ درحالیکــه 
  PUFA ،متابولیســم لیپیــد و ترمیــم بافتــی حضــور دارد. علاوه بــر ایــن
به ویــژه n-3 می تواننــد مســیر التهابــی NFκB را مهــار کننــد؛ ایــن 
ــال  ــاکارید فع ــد لیپوپلی س ــی مانن ــل التهاب ــا عوام ــه ب ــیر در مواجه مس
IL-1β  و   ،TNF-α التهابــی نظیــر   شــده و تولیــد ســایتوکاین های 
IL-6 را افزایــش می دهــد )Mattos et al ., 2003(.  مطالعــات نشــان 
فسفریلاســیون  از  جلوگیــری  طریــق  از   n-3 PUFA کــه  داده انــد 
ــی  ــته، رونویس ــه هس ــال NFκB ب ــش انتق ــاری IκB و کاه ــد مه زیرواح
ژن هــای التهابــی را کاهــش می دهنــد و در نتیجــه تولیــد پروتئین هــای 
ــود  ــم می ش ــا ک ــبندگی نوتروفیل ه ــن و چس ــر هپتوگلوبی ــاد نظی ــاز ح ف
ــد. مکانیــزم  ــی کاهــش می یاب ــدی و رحم ــای کب ــاب در بافت ه و الته
مهــم دیگــر PUFA، تأثیــر بــر ســنتز پروستاگلاندین هاســت؛ اســید 
ــتاگلاندین  ــاز پروس ــوان پیش س ــیدونیک )AA; C20:4n-6(  به عن آراش
  n-3 در اندومتــر رحــم نقــش کلیــدی در لوتئولیــز دارد، در حالیکــه F2α
ــر  ــرای آنزیم هــای COX و تغیی ــا AA ب ــت ب ــا رقاب ماننــد EPA و DHA ب
 ،COX2  ترکیــب غشــای ســلولی اندومتــر باعــث کاهــش بیــان ژن هــای
ــه  ــش یافت ــای PGF2α کاه ــه پالس ه ــده و در نتیج PGFS  وPGES  ش
از طریــق   PUFA می یابــد. همچنیــن بهبــود  بــارداری  نگهــداری  و 
ادغــام در فســفولیپیدهای غشــای ســلولی، ویســکوزیته و عملکــرد 
لیپیــدی  raftهــای  و عملکــرد   تغییــر داده  را  گیرنده هــای غشــایی 
می کننــد  تعدیــل  را  تولیدمثلــی  و  ایمنــی  ســیگنالینگ  در  دخیــل 

.)Sordillo et al ., 2009(

PUFA بیان ژن کبدی تحت تأثیر
کبــد به عنــوان مرکــز اصلــی متابولیســم لیپیــد و تنظیــم انــرژی در 
گاوهــای شــیری، به ویــژه در دوره انتقالــی، بــه ترکیــب اســیدهای چــرب 
ــیدهای  ــا اس ــره ب ــازی جی ــت و مکمل س ــاس اس ــیار حس ــی بس دریافت
چــرب غیراشــباع چندگانــه  می توانــد بیــان ژن هــای کلیــدی متابولیســم 
چربــی ماننــد  ELOVL ،ACC ،SCD ،FASN  وCPT1A را تعدیــل 
ــای  ــک گیرنده ه ــا تحری ــه PUFA ب ــد ک ــان داده ان ــات نش ــد. مطالع کن
PPARα  بیــان ژن هــای اکسیداســیون اســید چــرب را افزایــش و در 

ــه  ــد ک ــش می دهن ــی را کاه ــک و التهاب ــای لیپوژنی ــان ژن ه ــل بی مقاب
ایــن تغییــرات باعــث کاهــش تجمــع چربی هــای کبــدی و بهبــود تعــادل 
 .)Harvatine & Allen ., 2006( انــرژی در اوایــل شــیردهی می شــود
تحلیل هــای ترنســکریپتومی نشــان داد تغذیــه PUFA موجــب فعــال 
شــدن مســیرهای  فســفرگیری اکسایشــی و تجزیــه اســید چــرب  و 
مهــار مســیرهای  لیپوژنــز و  پاســخ التهابــی شــد کــه نتیجــه آن کاهــش 
 Bionaz( ــود ــی ب ــرد ایمن ــود عملک ــس و بهب ــرب و کتوزی ــد چ ــر کب خط
et al .,2012(. بطــور کلــی، PUFA از طریــق تغییــر ترکیــب اســیدهای 
چــرب کبــد و تنظیــم شــبکه های ژنــی مرتبــط بــا متابولیســم و التهــاب، 
سلامــت کبــدی را ارتقــا داده و به عنــوان اســتراتژی مؤثــر تغذیــه ای 

ــود. ــنهاد می ش ــی پیش ــرای دوره انتقال ب

و  PUFA در عملکــرد فیزیولوژیــک  توســط  ژنــی  تنظیــم  نقــش 
شــیری گاوهــای  تولیدمثلــی 

 ،n-6 و n-3 به ویــژه ،)PUFA( اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگانــه
از طریــق تنظیــم بیــان ژن در بافت هــای کلیــدی ماننــد کبــد و اندومتــر 
رحــم، اثــرات مهمــی بــر متابولیســم، ایمنــی و تولیدمثل گاوهای شــیری 
دارنــد. در اندومتــر، نســبت n-6/n-3 بر مســیر ســنتز پروســتاگلاندین ها 
ــواده  n-6، پیش ســاز  اثرگــذار اســت. اســید آراشــیدونیک )AA( از خان
پروســتاگلاندین F2α بــوده و افزایــش آن باعــث لوتئولیــز و کاهــش عمــر 
ــه  ــل، اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگان جســم زرد می شــود. در مقاب
n-3 ماننــد EPA و DHA بــا رقابــت بــرای آنزیم هــای  COX، بیــان 
ژن هــای  OTR ،PGES ،PGFS ،COX2  وERS1  را کاهــش داده و 
از ایــن طریــق موجــب کاهــش پالس هــای PGF2α، افزایــش طــول 
 Thatcher et( ــوند ــارداری می ش ــداری ب ــود نگه ــم زرد و بهب ــر جس عم
ــه  ــخ ب ــر در پاس ــفولیپیدی اندومت ــب فس ــن، ترکی al ., 2001(. همچنی
اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگانــه n-3 تغییــر یافتــه و ســیگنالینگ 
ــد،  ــر، در کب ــوی دیگ ــد. از س ــل می کن ــاب را تعدی ــین و الته اکسیتوس
اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگانــه از طریــق فعالســازی گیرنــده  
بیــان  و  افزایــش  را  چربــی  β-اکسیداســیون  مســیرهای    ،PPARα
ژن هــای لیپوژنیــک ماننــد  ACC ،FASN  وSCD  را کاهــش می دهنــد 
)National Academies of Sciences  and Medicine., 2021 (. ایــن 
فرآیندهــا بــه کاهــش غلظــت NEFA و BHB خــون، جلوگیــری از تجمــع 
ــر  ــد. علاوه ب ــک می کنن ــرژی کم ــت ان ــود وضعی ــد و بهب ــی در کب چرب
ــه  مســیر التهابــی NFκB را  ایــن، اســیدهای چــرب غیراشــباع چندگان
  IL-6 ،TNF-α  ــایتوکاین های ــان س ــش بی ــق کاه ــرده و از طری ــار ک مه
و IL-1β، التهــاب کبــدی و رحمــی را کاهــش داده و در نتیجــه عملکــرد 
 Silvestre et( ــد ــود می یاب ــان بهب ــس از زایم ــی پ ــی در دوره بحران ایمن

  .)al ., 2011

نتیجه گیری
نتایــج تحقیقاتــی کــه در ایــن بررســی مــورد بررســی قــرار گرفــت، 
ــژه  ــه وی ــه، ب ــباع چندگان ــرب غیراش ــیدهای چ ــه اس ــد ک ــان می ده نش
امــگا-3 و امــگا-6، نقــش مهمــی در تنظیــم بیــان ژن هــا و بهبــود 
ــیدها  ــن اس ــد. ای ــا می کنن ــیری ایف ــای ش ــک در گاوه ــرد متابولی عملک
از طریــق اثــرات ضدالتهابــی و تعدیــل کننــده متابولیســم چربــی، قــادر 
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ــتند.  ــیری هس ــای ش ــیر در گاوه ــد ش ــت تولی ــت و کمی ــود کیفی ــه بهب ب
ــم  ــاب، متابولیس ــا الته ــط ب ــای مرتب ــان ژن ه ــرات در بی ــن، تغیی همچنی
چربــی، و سلامــت روده، به عنــوان عواملــی کــه تأثیــر مســتقیم بــر 
ــد، شناســایی شــده اند. بــا توجــه بــه  ــای شــیری دارن عملکــرد گاوه
یافته هــای موجــود، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه افــزودن اســیدهای 
چــرب غیراشــباع چندگانــه بــه رژیــم غذایــی گاوهــای شــیری، نــه تنهــا 
بــه تنظیــم بهتــر پاســخ های التهابــی کمــک می کنــد، بلکــه باعــث 
بهبــود فرآیندهــای متابولیــک و سلامــت کلــی دام نیــز می شــود. از 
ــوان  ــد به عن ــی از PUFAs می توان ــای غن ــتفاده از مکمل ه ــن رو، اس ای
ــت دام در  ــیر و سلام ــد ش ــازی تولی ــرای بهینه س ــر ب ــتراتژی مؤث ــک اس ی
ــت  ــال، لازم اس ــن ح ــا ای ــرد. ب ــرار گی ــه ق ــورد توج ــروری م ــت دامپ صنع
تحقیقــات بیشــتری در ایــن زمینــه صــورت گیــرد تــا مکانیســم های 
دقیق تــر و اثــرات بلندمــدت مصــرف ایــن اســیدهای چــرب در گاوهــای 
شــیری مشــخص گــردد و بتــوان راهکارهــای بهینــه ای بــرای اســتفاده از 

ــه داد. ــروری ارائ ــت دامپ ــا در صنع آن ه
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Treating diabetes with bioactive peptides from food sources
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Abstract
Diabetes mellitus is a major public health concern associated with high mortality and reduced life expectancy. 
The alarming rise in the prevalence of diabetes is linked to several factors including sedentary lifestyle and 
unhealthy diet. Nutritional intervention and increased physical activity could significantly contribute to 
bringing this under control. Food-derived bioactive peptides and protein hydrolysates have been associated 
with a number health benefits. Several peptides with antidiabetic potential have been identified that could 
decrease blood glucose level, improve insulin uptake and inhibit key enzymes involved in the development 
and progression of diabetes. Dietary proteins, from a wide range of food, are rich sources of antidiabetic 
peptides. Thus, there are a number of benefits in studying peptides obtained from food sources to develop 
nutraceuticals. A deeper understanding of the underlying molecular mechanisms of these peptides will 
assist in the development of new peptide-based therapeutics. Despite this, a comprehensive analysis of the 
antidiabetic properties of bioactive peptides derived from various food sources is still lacking. Here, we 
review the recent literature on food-derived bioactive peptides possessing antidiabetic activity.

Keywords: 
Hyperglycemia, Nutrients ,Protein



اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی
علوم دامی و صنایع غذایی ایران

سال هفتم | شماره دوازدهم • پاییز و زمستان 60

دو فــصــلــنــامــه عـلــمـی تــخـصــصـی
اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی علوم دامی وصنایع غذایی ایران

درمان دیابت با پپتیدهای زیست فعال حاصل از منابع غذایی

صمد بدبدک1، سمیه محمدخانی2*
1.دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز.

2. دانشجوی دکتری زیست¬فناوری موادغذایی، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز
*somaye.mohammadkhani1430@gmail.com

مقدمه

بــا  کــه  اســت  مزمــن  متابولیــک  اخــتلال  یــک  شــیرین  دیابــت 
ــا مجموعــه ای از اخــتلالات متابولیکــی  هایپرگلیســمی مــداوم همــراه ب
ــت  ــای بهداش ــن نگرانی ه ــاری از بزرگتری ــن بیم ــود. ای ــخص می ش مش
عمومــی جهانــی اســت کــه باعــث مــرگ و میــر بــالا و کاهــش امیــد بــه 
ــت  ــد از دیاب ــتلال عبارتن ــن اخ ــایع ای ــکل ش ــه ش ــود. س ــی می ش زندگ
ــت  ــوع T2DM( 2( و دیاب ــیرین ن ــت ش ــوع T1DM( 1(، دیاب ــیرین ن ش
ــدود %90  ــوع 2 ح ــت ن ــداد، دیاب ــن تع ــارداری )GDM(. از ای ــیرین ب ش
مــوارد گــزارش شــده،  5-7% مــوارد دیابــت نــوع 1 و 2-3% مــوارد 
ــب  ــامل تخری ــوع 1 ش ــت ن ــد. دیاب ــکیل می ده ــارداری را تش ــت ب دیاب
خودایمنــی ســلول های بتــای پانکــراس اســت کــه در نهایــت منجــر بــه 
ــولین  ــح انس ــی ترش ــت دادن تدریج ــود. از دس ــولین می ش ــود انس کمب
ســلول های بتــا همــراه بــا مقاومــت بــه انســولین، دیابــت نــوع 2 را 
تشــکیل می دهــد. دیابــت بــارداری در ســه ماهــه دوم یــا ســوم بــارداری 
ــت  ــه دیاب ــتلا ب ــزان اب ــان، می ــطح جه ــود. در س ــخیص داده می ش تش
فدراســیون  اســت.  افزایــش  حــال  در  نگران کننــده ای  ســرعت  بــا 
ــال 2019،  ــت را در س ــی دیاب ــیوع جهان ــت )IDF( ش ــی دیاب بین الملل
9/3% )463 میلیــون نفــر( تخمیــن زده اســت کــه پیش بینــی می شــود 
ــه  ــال 2045 ب ــا س ــر( و ت ــون نف ــه 10/2% )578 میلی ــال 2030 ب ــا س ت
10/9% )700 میلیــون نفــر( افزایــش یابــد. افــراد مبــتلا بــه دیابــت نــوع 
2 در معــرض خطــر بــالای ابــتلا بــه ســایر بیماری هــا ماننــد بیماری هــای 

قلبــی عروقــی، فشــار خــون بــالا، ســکته مغــزی، بیمــاری مزمــن کبــدی، 
ــازمان  ــزارش س ــق گ ــتند. طب ــرطان هس ــوی و س ــن کلی ــاری مزم بیم
بهداشــت جهانــی )WHO(، دیابــت اکنــون در فهرســت 10 علــت اصلــی 
مــرگ و میــر در بزرگســالان قــرار دارد و بــار ســنگینی را بــر سیســتم های 
بهداشــت عمومــی تحمیــل می کنــد. ایــن شــیوع رو بــه افزایــش دیابــت 
ــا عوامــل متعــددی ماننــد ســبک زندگــی بی تحــرک، پیــری، افزایــش  ب
ــوده  ــاخص ت ــر ش ــش فراگی ــالم و افزای ــی ناس ــم غذای ــینی، رژی شهرنش

.)Antony & Vijayan.,2021( بدنــی مرتبــط اســت

اســتراتژی های مختلفــی بــرای کنتــرل و مدیریــت دیابــت از جملــه 
دارو، رژیــم غذایــی ســالم، فعالیــت بدنــی منظــم و تغییــر ســبک زندگــی 
ــور  ــه بط ــت ک ــای ضددیاب ــت داروه ــت. اکثری ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ب
گســترده اســتفاده می شــوند عمدتــاًً بــر تحریــک ترشــح انســولین 
ــولین  ــط انس ــده توس ــک ش ــز تحری ــذب گلوک ــود ج ــا بهب ــراس ی از پانک
ــامل  ــوم ش ــت مرس ــای ضددیاب ــی داروه ــته های اصل ــد. دس ــز دارن تمرک
α-گلوکوزیــداز،  مهارکننده هــای  بیگوانیدهــا،  اوره هــا،  ســولفونیل 
زوم  پراکســی  تکثیــر  بــا  شــده  فعــال   γ گیرنــده  آگونیســت های 
و   )DPP IV(  IV پپتیــداز  پپتیدیــل  دی  مهارکننده هــای   ،)PPARγ(
مهارکننده هــای کو-ترانســپورتر ســدیم-گلوکز-SGLT2( 2( هســتند 
ایــن اســتراتژی های درمانــی عمومــاًً مقــرون   .)Padhi et al.,2020(
ــال، اســتفاده طولانــی مــدت از ایــن  ــا ایــن ح ــتند. ب بــه صرفــه هس
داروهــا می توانــد منجــر بــه عــوارض شــدیدی از جملــه هیپوگلیســمی، 

چکیده:
ــه زندگــی همــراه اســت. افزایــش نگران کننــده  ــالا و کاهــش امیــد ب ــر ب ــا مــرگ و می ــی عمــده در سلامــت عمومــی اســت کــه ب دیابــت شــیرین نگران
ــه ای و افزایــش فعالیــت  ــه تغذی ــی ناســالم مرتبــط اســت. مداخل ــم غذای ــه ســبک زندگــی بی تحــرک و رژی ــا عوامــل مختلفــی از جمل ــت ب شــیوع دیاب
بدنــی می توانــد بطــور قابــل توجهــی در کنتــرل ایــن بیمــاری نقــش داشــته باشــد. پپتیدهــای زیســت فعال مشــتق از غــذا و پروتئین هــای هیدرولیــز 
شــده بــا تعــدادی از مزایــای سلامتــی مرتبــط بوده انــد. چندیــن پپتیــد بــا پتانســیل ضددیابتــی شناســایی شــده اند کــه می تواننــد ســطح گلوکــز خــون 
را کاهــش دهنــد، جــذب انســولین را بهبــود بخشــند و آنزیم هــای کلیــدی دخیــل در ایجــاد و پیشــرفت دیابــت را مهــار کننــد. پروتئین هــای غذایــی 
حاصــل از طیــف وســیعی از موادغذایــی، منابــع غنــی از پپتیدهــای ضددیابتــی هســتند. بنابرایــن، مطالعــه پپتیدهــای بدســت آمــده از منابــع غذایــی 
ــد مبتنــی  ــه توســعه درمان هــای جدی ــن پپتیدهــا ب ــی اساســی ای ــر مکانیســم های مولکول ــادی دارد. درک عمیق ت ــد زی ــرای توســعه موادمغــذی فوای ب
بــر پپتیــد کمــک خواهــد کــرد. بــا وجــود ایــن، هنــوز تجزیــه و تحلیــل جامعــی از خــواص ضددیابتــی پپتیدهــای زیســت فعــال مشــتق شــده از منابــع 
غذایــی مختلــف وجــود نــدارد. در اینجــا، بــه بررســی متــون اخیــر در مــورد پپتیدهــای زیســت فعــال مشــتق شــده از غــذا کــه دارای فعالیــت ضددیابتــی 
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ــتم  ــکلات در سیس ــی، ادم و مش ــش وزن احتمال ــخ، افزای ــتفراغ، نف اس
قلبــی عروقــی و عصبــی مرکــزی شــود.از ایــن رو، نیــاز مبرمــی بــه 
ــا  ــه ب ــرای مقابل ــر ب ــای ایمن ت ــرای جایگزین ه ــعه و اج ــایی، توس شناس
ایــن اخــتلال وجــود دارد. از آنجاییکــه دیابــت ارتبــاط نزدیکــی بــا ســبک 
ــش  ــه ای و افزای ــه تغذی ــه مداخل ــت ک ــب نیس ــای تعج ــی دارد، ج زندگ
فعالیــت بدنــی می توانــد نقــش حیاتــی در کاهــش مشــکلات مربــوط بــه 
ــی،  ــات بدن ــی از تمرین ــی ناش ــات عضلان ــد. انقباض ــته باش ــت داش دیاب
ــک  ــولین تحری ــتقل از انس ــضلات را مس ــط ع ــون توس ــز خ ــال گلوک انتق
می کنــد و همچنیــن حساســیت بــه انســولین را بهبــود می بخشــد. 
ــر  ــاهده ای ب ــات مش ــی و مطالع ــای بالین ــادی از کارآزمایی ه ــواهد زی ش
اهمیــت بــالای غــذا و الگوهــای غذایــی در پیشــگیری و مدیریــت دیابــت 

.)Antony & Vijayan.,2021(کرده انــد تأکیــد 

پپتیدهــای زیســت فعــال به عنــوان قطعــات پپتیــدی تعریــف می شــوند 
ــردی  ــای عملک ــوغ پروتئین ه ــا بل ــک ی ــه پروتئولیتی ــول تجزی ــه در ط ک
تولیــد می شــوند. پپتیدهــای زیســت فعــال مشــتق شــده از غــذا، 
ــاختار  ــه در س ــتند ک ــه هس ــید آمین ــا 50 اس ــی از 2 ت ــای کوتاه توالی ه
ــن  ــق ای ــرد دقی ــده اند. عملک ــازی ش ــی جاس ــای غذای ــه پروتئین ه اولی
ــتگی دارد.  ــا بس ــول آنه ــی و ط ــه، توال ــید آمین ــب اس ــه ترکی ــا ب پپتیده
اکنــون شــواهد علمــی رو بــه رشــدی نشــان می دهــد کــه پپتیدهــا 
ــد  ــد و می توانن ــم می کنن ــی را تنظی ــای فیزیولوژیک ــدادی از فرآینده تع
ــد،  ــروب، اوپیوئی ــارخون، ضدمیک ــت، ضدفش ــل ضددیاب ــوان عوام به عن
آنتی اکســیدان، ضدســرطان و تعدیل کننــده سیســتم ایمنــی عمــل 
کننــد. تــا بــه امــروز، بیــش از 80 داروی پپتیــدی بــرای اخــتلالات 
ــازار  ــه ب ــت، ســرطان، پوکــی اســتخوان و ام اس ب ــه دیاب مختلــف از جمل
ــی  ــات بالین ــورد در آزمایش ــن م ــن، چندی ــر ای ــده اند. علاوه ب ــه ش عرض
ــای  ــادی از پپتیده ــداد زی ــه، تع ــن زمین ــتند. در ای ــی هس ــش بالین و پی
ــف از  ــی مختل ــع غذای ــت از مناب ــت ضددیاب ــال دارای فعالی ــت فع زیس
جملــه شــیر، تخــم مــرغ، ماهــی، حبوبــات، حبوبــات و غلات اســتخراج 
ــیلاز،  ــد α-آم ــی مانن ــای اصل ــار آنزیم ه ــا مه ــا ب ــن پپتیده ــده اند. ای ش
α-گلوکوزیــداز و DPP IV و همچنیــن عمــل به عنــوان آگونیســت پپتیــد 
ــد  ــم می کنن ــون را تنظی ــز خ ــطح گلوک ــون GLP-1( 1( س ــبه گلوکاگ ش
)Hatanaka et al.,2012(. تمرکــز ایــن بررســی، ارزیابــی جامــع دانــش 
فعلــی در مــورد پپتیدهــای زیســت فعال مشتق شــده از غــذا بــا فعالیــت 

ضــد دیابتــی اســت.

غذاهای فراسودمند و پپتیدهای زیست فعال

ــک  ــر از ی ــه فرات ــود ک ــی اطلاق می ش ــه غذاهای ــودمند ب ــای فراس غذاه
ــات  ــد. مطالع ــی دارن ــرای سلامت ــوه ای ب ــای بالق ــه ای، مزای ــع تغذی منب
و کاهــش  را در مدیریــت  رژیمــی  اهمیــت غذاهــای  اپیدمیولوژیــک 
ــن  ــم ای ــرف منظ ــد. مص ــته کرده ان ــت برجس ــا دیاب ــط ب ــوارض مرتب ع
ــا،  ــده و پروبیوتیک ه ــای غنی ش ــل، غذاه ــای کام ــه غذاه ــواد از جمل م
ــراس،  ــای پانک ــلول های بت ــرد س ــون، عملک ــرل قندخ ــه کنت ــد ب می توان
ترشــح انســولین، تنظیــم متابولیســم چربــی و مدیریــت وزن کمــک 
کنــد. پپتیدهــا به عنــوان مولکول هــای ســیگنال دهنده درونــزا بــرای 

چندیــن فرآینــد درون ســلولی، نقطــه شــروع بســیار خوبــی بــرای 
طراحــی مولکول هــای دارویــی جدیــد هســتند. علاوه بــر ایــن، پپتیدهــا 
ــان  ــر در انس ــی بی نظی ــدرت و ایمن ــا ق ــی ب ــیار گزینش ــای بس مولکول ه
هســتند. مشــخصات دارویــی عمومــاًً مطلــوب پپتیدهــا، آنهــا را بــه 
ــن  ــد. ای ــل می کن ــی تبدی ــات داروی ــرد از ترکیب ــه ف ــر ب ــته ای منحص دس
ــل توجــه اســتفاده از پپتیدهــای زیســت فعــال  ــه رشــد قاب امــر منجــر ب
بــرای مدیریــت اخــتلالات مزمــن در ســال های اخیــر شــده اســت. 
غذاهــای فراســودمند سرشــار از مــواد شــیمیایی گیاهــی، ویتامین هــا، 
ــای  ــرب و پپتیده ــیدهای چ ــیدان ها، اس ــر، آنتی اکس ــی، فیب موادمعدن
زیســت فعــال هســتند. در حالیکــه بســیاری از ایــن ترکیبــات بطــور 
گســترده مــورد مطالعــه قــرار گرفته انــد، پپتیدهــای زیســت فعــال 
فوایــد  و  تغذیــه ای  قابلیت هــای  دلیــل  بــه  غــذا  از  شــده  مشــتق 
ــولًاً در  ــا معم ــن پپتیده ــد. ای ــرار گرفته ان ــه ق ــورد توج ــان م سلامتی ش
ــا  ــوغ ی ــول بل ــوند و در ط ــذاری می ش ــود رمزگ ــد خ ــن وال ــی پروتئی توال
 Antony &( هیدرولیــز شــیمیایی، میکروبــی یــا آنزیمــی آزاد می شــوند

.)Vijayan.,2021

در تعــداد زیــادی از مــوارد، نشــان داده شــده اســت کــه پپتیدهــای 
زیســتی  فعالیــت  دارای  والــد  پروتئیــن  از  شــده  آزاد  فعــال  زیســت 
هســتند کــه ممکــن اســت مشــابه پروتئیــن والــد باشــد یــا نباشــد. تعــداد 
بی شــماری از پپتیدهــای زیســت فعال بــا فوایــد متعــدد بــرای سلامتــی 
از منابــع غذایــی مختلــف شناســایی شــده اند. منابــع غذایــی حیوانــی 
کــه بیشــترین بررســی را داشــته اند شــامل پروتئین هــای شــیر، تخم مــرغ 
ــای  ــن از پروتئین ه ــت فعال همچنی ــای زیس ــتند. پپتیده ــت هس و گوش
گیاهــی ماننــد حبوبــات، عــدس، گنــدم، برنــج، جــو دوســر و دانه هــای 
ــی،  ــد ماه ــی مانن ــودات دریای ــای موج ــده اند. پروتئین ه ــدا ش ــان ج کت
ــز  ــگ نی ــدف و خرچن ــب، ص ــی مرک ــالمون، ماه ــی س ــن، ماه ــی ت ماه
منابــع عالــی پپتیدهــای زیســت فعال هســتند. پپتیدهــای زیســت فعال 
از منابــع غذایــی عمدتــاًً بــا هیدرولیــز بــا اســتفاده از آنزیم هــای گوارشــی 
ماننــد تریپســین و پپســین، تخمیــر میکروبــی و فــرآوری مــواد غذایــی بــا 
ترشــی انداختــن، کنســرو کــردن، خشــک کــردن و دودی کــردن تولیــد 
ــد  ــرای تولی ــتفاده ب ــورد اس ــای م ــن روش ه ــون مؤثرتری ــوند. تاکن می ش
ــی  ــم آنزیم ــی و هض ــر میکروب ــامل تخمی ــی ش ــع غذای ــا از مناب پپتیده

.)Padhi et al.,2020 ؛Antony & Vijayan.,2021( اســت

پروتئینــی  روی  پروتئولیتیــک  میکروب هــای  کشــت  شــامل  تخمیــر 
ــک  ــن ی ــد. ای ــک می کن ــر کم ــای کوتاه ت ــد پپتیده ــه تولی ــه ب ــت ک اس
ــی،  ــت فعال طبیع ــای زیس ــد پپتیده ــرای تولی ــه ب ــه صرف ــرون ب روش مق
آغازگــر  از کشــت های  لبنیــات اســت. برخــی  بــه ویــژه در صنعــت 
ترجیحــی مــورد اســتفاده بــرای فرآینــد تخمیــر شــامل مخمــر، قارچ هــا 
ــان  ــات نش ــتند. مطالع ــیلوس هس ــس لاکتوباس ــی از جن و میکروب های
داده انــد کــه تخمیــر علاوه بــر بدســت آوردن پپتیدهــای زیســت فعــال، 
ــه  ــه نوب ــه ب ــد ک ــود می بخش ــذا را بهب ــه ای غ ــردی و تغذی ــت عملک کیفی
خــود فوایــد سلامتــی متعــددی را بــه همــراه دارد. هضــم پروتئین هــای 
غذایــی بــا آنزیــم پروتئولیتیــک، رویکــرد کارآمــد دیگــری بــرای آزادســازی 
پپتیدهــای بالقــوه فعــال اســت. برخــی از آنزیم هــای رایــج مورد اســتفاده 
ــکالاز و  ــین، آل ــین، کیموتریپس ــین، تریپس ــامل پپس ــز ش ــرای هیدرولی ب
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فلاورزیــم هســتند. ایــن آنزیم هــا پیوندهــای پپتیــدی را هیدرولیــز کــرده 
ــر دو  ــد. در ه ــف آزاد می کنن ــواص مختل ــا و خ ــا اندازه ه ــی ب و پپتیدهای
روش، زیســت فعالــی، انــدازه و فراهمــی زیســتی پپتیدهــای آزاد شــده تا 
حــد زیــادی بــه زمــان، درجــه هیدرولیــز، شــرایط فــرآوری، نســبت آنزیم-
سوبســترا و پیــش تیمــار پروتئین هــا بســتگی دارد. قطعــات پپتیــدی آزاد 
شــده از پروتئین هــای غذایــی هیدرولیــز شــده معمــولًاً حــاوی چندیــن 
پپتیــد فعــال بیولوژیکــی هســتند کــه می تواننــد عملکــرد فیزیولوژیکــی 
را بطــور مثبــت تغییــر داده و خطــر بیمــاری را کاهــش دهنــد. آنهــا 
ــز،  ــدد درون ری ــتم های غ ــر سیس ــدی ب ــرات مفی ــد اث ــن می توانن همچنی
 Korhonen( قلبــی عروقــی، گوارشــی، عصبــی و ایمنــی داشــته باشــند

.)& Pihlanto .,2006

پپتیدهای ضددیابت حاصل از منابع غذایی

محصولات حیوانی

 غذاهــای لبنــی : محصــولات لبنــی ماننــد شــیر، پنیــر، ماســت و 
ســایر غذاهــای لبنــی تخمیــری، منابــع غالــب پپتیدهــای زیســت 
پپتیدهــای  از  متنوعــی  منبــع  شــیر  پروتئین هــای  هســتند.  فعــال 
ــه  ــددی از جمل ــی متع ــد سلامت ــرا دارای فوای ــتند زی ــال هس ــت فع زیس
خــواص ضددیابــت، آنتی اکســیدانی، ضــد فشــارخون، ضدمیکروبــی و 
تعدیل کننــده سیســتم ایمنــی هســتند. دو پروتئیــن اصلــی موجــود در 
شــیر کازئیــن و آب پنیــر هســتند. هــر دوی اینهــا به عنــوان منابــع غنــی 
از پپتیدهــای زیســت فعــال شناســایی شــده اند. از آن جاییکــه پپتیدهــا 
ضددیابــت  عوامــل  به عنــوان  می تواننــد  شــیر  هیدرولیزات هــای  و 
جلــب  خــود  بــه  را  علمــی  جامعــه  از  زیــادی  توجــه  کننــد،  عمــل 
پرمصرف تریــن شــیر  کرده انــد)Antony & Vijayan.,2021(. شــاید 
ــی  ــیل ضددیابت ــن، پتانس ــرد. بنابرای ــاء می گی ــا منش ــی از گاوه حیوان
گســترده  بطــور  آنهــا  هیدرولیزات هــای  و  گاو  شــیر  پروتئین هــای 
پروتئین هــای  خوراکــی  تجویــز  اســت.  گرفتــه  قــرار  بررســی  مــورد 
دیابتــی،  موش هــای  روی  بــر  آنهــا  هیدرولیزات هــای  و  گاو  شــیر 
ــترول  ــیرید و کلس ــری گلیس ــای کل، ت ــون، چربی ه ــز خ ــت گلوک غلظ
ــن و  ــت گلوبولی ــن غلظ ــش داده و همچنی ــی کاه ــل توجه ــور قاب را بط
El-( ــت ــش داده اس ــالا )HDL( را افزای ــی ب ــا چگال ــای ب لیپوپروتئین ه
ــیر الاغ،  ــز ش ــه تجوی ــت ک ــده اس ــان داده ش Sayed et al.,2016(. نش
ســلول های  در  دیــده  آســیب  بتا-پانکــراس  ســلول های  زندهمانــی 
ــد. علاوه  ــود می بخش ــوش )MIN6( را بهب ــولینوما م ــراس انس بتا-پانک
ــودر شــیر  ــا پ ــه ب ــه مــدت چهــار هفت ــن، موش هــای دیابتــی کــه ب ــر ای ب
الاغ تغذیــه شــدند، کاهــش قابــل توجهــی در ســطح گلوکــز خــون، 
افزایــش حساســیت بــه انســولین و بهبــود مقاومــت بــه انســولین نشــان 
ــد به عنــوان عامــل  ــد. پیشــنهاد شــده اســت کــه شــیر الاغ می توان دادن
ضددیابتــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد، زیــرا فســفوانولپیروات کربوکســی 
ــه در  ــی ک ــفاتاز )G6Pase(، آنزیم های ــاز PCK1( 1( و گلوکز-6-فس کین
.)Li et al., 2020(گلوکونئوژنــز کبــدی نقــش دارنــد را کاهــش می دهــد

و   SLSSSEESITH  ،NPWDQVKR  ،SDIPNPIGSE پپتیدهــای 

ــیر  ــن ش ــای کازئی ــده از هیدرولیزات ه ــدا ش QEPVLGPVRGPFP ج
HEPG- بــز، بهبــود قابــل توجهــی در متابولیســم گلوکــز در ســلول های

ــی  ــه برخ ــت ک ــه اس ــب توج ــد. جال ــان دادن ــولین نش ــه انس ــاوم ب 2 مق
ــش و  ــفند، گاومی ــن در گوس ــده از کازئی ــتق ش ــای مش ــن توالی ه از ای
ــن  ــا ای ــه آی ــات اینک ــرای اثب ــال، ب ــن ح ــا ای ــده اند. ب ــظ ش ــز حف گاو نی
کارهــای  بایــد  دارنــد،  عملکــردی  و  می شــوند  آزاد  واقعــاًً  پپتیدهــا 
ــتر را  ــیر ش ــای ش ــن پپتیده ــات همچنی ــود. مطالع ــام ش ــتری انج بیش
 DPP IV ــد ــدی مانن ــای کلی ــد آنزیم ه ــه می توانن ــد ک ــایی کرده ان شناس
و آمــیلاز را مهــار کننــد. نشــان داده شــده اســت کــه پروتئین هــای شــیر 
 ،FQLGASPY ،FLQY ــای ــین، پپتیده ــا تریپس ــده ب ــم ش ــتر هض ش
 ،LQALHQGQIV ،LPVP ،LLQLEAIR ،ILELA ،ILDKEGIDY
 DPP IV می تواننــد  کــه  می کننــد  تولیــد  را   SPVVPF و   MPVQA
ــه شــیر  ــوط ب ــن، طیــف وســیعی از مطالعــات مرب ــد. بنابرای را مهــار کنن
ــا  ــت پروتئین ه ــوند، اهمی ــرف می ش ــترده مص ــور گس ــه بط ــات ک حیوان
کرده انــد  برجســته  دیابــت  مدیریــت  در  را  و هیدرولیزات هــای شــیر 

.)Antony & Vijayan.,2021(

ــرغ  ــم م ــادل، تخ ــی متع ــم غذای ــی از رژی ــوان بخش ــرغ: به عن ــم م تخ
ــه  ــذی توصی ــن و موادمغ ــی از پروتئی ــع خوب ــوان منب ــی به عن ــور کل بط
می شــود. پروتئین هــای تخممــرغ علاوه بــر اینکــه به عنــوان منبــع 
غذایــی غنــی از موادمغــذی عالــی عمــل می کننــد، حــاوی پپتیدهــای 
زیســت فعالــی هســتند کــه فعالیت هــای بیولوژیکــی متنوعــی را انجــام 
می دهنــد. گــزارش شــده اســت کــه پروتئولیــز پروتئین هــای تخممــرغ 
بــا اســتفاده از پپســین و آلــکالاز، پپتیدهــای زیســت فعــال بــا خاصیــت 
ــا  ــرغ ب ــفیده تخمم ــن س ــز پروتئی ــد. هیدرولی ــد می کن ــی تولی ضددیابت
اســتفاده از آلــکالاز، هشــت پپتیــد تولیــد کــرد. در میــان ایــن پپتیدهــا، 
را  α-گلوکوزیــداز  مهــاری  فعالیــت  بالاتریــن   TPSPR و   RVPSLM
نشــان دادنــد )Yu et al .,2011(. پپتیدهــای YINQMPQKSRE و 
VTGRFAGHPAAQ حاصــل از هیدرولیــز پپســین زرده تخممــرغ، 
هــم α-گلوکوزیــداز و هــم DPP IV را مهــار می کننــد. نکتــه قابــل توجــه 
ــم  ــط هض ــده توس ــد ش ــای تولی ــا پپتیده ــه ب ــه در مقایس ــت ک ــن اس ای

ــد. ــان دادن ــری نش ــی بهت ــت ضددیابت ــا فعالی ــن پپتیده ــکالاز، ای آل

بطــور گســترده مصــرف  گوشــت حیوانــات  محصــولات گوشــتی: 
ــی  ــواد معدن ــا، م ــی از پروتئین ه ــی غن ــع غذای ــوان منب ــود و به عن می ش
ــده از  ــد ش ــال تولی ــت فع ــای زیس ــد. پپتیده ــل می کن ــا عم و ویتامین ه
هیدرولیــزات گوشــت گاو، گوســفند، بــز، خــوک و طیــور نقــش حیاتــی 
در فرآیندهــای فیزیولوژیکــی مختلــف ایفــا می کننــد. جــدا از گوشــت، 
ــد  ــز می توانن فرآورده هــای جانبــی ماننــد خــون، پوســت و اســتخوان نی
ــار  ــگاهی چه ــم آزمایش ــد. هض ــل کنن ــا عم ــی از پپتیده ــوان منبع به عن
ــرغ و  ــت گاو، م ــوک، گوش ــت خ ــامل گوش ــده ش ــه ش ــت پخت ــوع گوش ن
ــا  ــا اســتفاده از آنزیم هــای دســتگاه گــوارش، پپتیدهایــی ب بوقلمــون، ب
خــواص آنتی اکســیدانی، مهارکننــده آنزیــم تبدیــل کننــده آنژیوتانســین 
)ACE( و مهارکننــده DPP IV تولیــد می کننــد. از ایــن میــان، گوشــت 
ــت  ــده DPP IV اس ــای مهارکنن ــی از پپتیده ــیار خوب ــع بس ــوک منب خ
)Antony & Vijayan.,2021(. فــرآوری گوشــت بــا خشــک کــردن، 
عــملآوری، رســیدن و تخمیــر از اولیــن رویکردهــای مــورد اســتفاده بــرای 
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حفــظ و افزایــش طعــم هســتند. چنیــن فرآوری هایــی اغلــب پپتیدهــای 
می کنــد.  آزاد  والــد  پروتئین هــای  از  را  رمزگذاری شــده  زیســت فعال 
ــت فعال  ــای زیس ــی از پپتیده ــیار خوب ــع بس ــده منب ــون خشک ش ژامب
اســت. نشــان داده شــده اســت کــه مصــرف منظــم g80 ژامبــون 
ــت  ــی محافظ ــی عروق ــتلالات قلب ــر اخ ــپانیایی در براب ــده اس خشک ش
می کنــد و می توانــد ســطح گلوکــز خــون را کاهــش دهــد. علاوه بــر 
ــوان  ــد به عن ــن می توانن ــده همچنی ــون خشک ش ــای ژامب ــن، پپتیده ای
ــد از  ــد. نــه پپتی ــل کنن ــداز عم ــای DPP IV و α-گلوکوزی مهارکننده ه
 AAATP و KA ژامبــون خشک شــده اســپانیایی جــدا شــد و پپتیدهــای
  mM 6/27  و mM ــادل ــا IC50 مع ــوی DPP IV را ب ــاری ق ــت مه فعالی

.)Gallego et al., 2014( 6/47 نشــان دادنــد

محصولات گیاهی

حبوبــات و بقــولات: حبوبــات و بقــولات ارزان تریــن منبــع پروتئین هــای 
می شــوند.  مصــرف  جهــان  سراســر  در  کــه  هســتند  ضــروری 
ســویا منبــع غنــی از پروتئین هــای بــا کیفیــت بــالا از جملــه تمــام 
ــت.  ــان اس ــت انس ــرای سلام ــاز ب ــورد نی ــروری م ــه ض ــیدهای آمین اس
ــه وفــور در ســویا یافــت می شــوند شــامل  پروتئین هــای ذخیــره ای کــه ب
اپیدمیولوژیــک  مطالعــات  هســتند.  گلیســینین  و  β-کونگلیســینین 
نشــان داده انــد کــه مصــرف ســویا می توانــد بــا کاهــش اخــتلالات 
ــرطان و  ــی، س ــت، چاق ــی، دیاب ــای قلبی-عروق ــد بیماری ه ــن مانن مزم
ســایر اخــتلالات ایمنــی مرتبــط باشــد. پپتیدهــای زیســت فعال متنــوع 
جــدا شــده از ســویا و محصــولات ســویای تخمیرشــده یــا فــرآوری شــده 
ــه  ــویا ب ــر س ــو و خمی ــه، نات ــویا، تمپ ــس س ــو، س ــویا، توف ــیر س ــد ش مانن
چندیــن  گرفته انــد.  قــرار  توجــه  مــورد  سلامتی شــان  فوایــد  دلیــل 
مطالعــه نیــز بــر اهمیــت پپتیدهــای ســویا در مدیریــت دیابــت و مقاومــت 
بــه انســولین تأکیــد کرده انــد. فعالیــت دارویــی آگلایســین، یــک پپتیــد 
37 اســید آمینــه ای جــدا شــده از ســویا، در داخــل بــدن بررســی شــده 
mg/ ( اســت. نشــان داده شــده اســت کــه تجویــز خوراکــی ایــن پپتیــد
kg 50( بــه موش هــای دیابتــی، بــا تقویــت مســیر ســیگنالینگ انســولین 
ــر قنــد خــون  و بهبــود جــذب گلوکــز در بافت هــای محیطــی، بطــور مؤث
بــالا را کنتــرل می کنــد. علاوه بــر ایــن، ایــن پپتیــد طبیعــی بســیار 
ــد  ــوارش مانن ــتگاه گ ــی دس ــای گوارش ــر آنزیم ه ــاوم در براب ــدار و مق پای
تریپســین و پپســین اســت)Antony & Vijayan.,2021(. مطالعــات 
پپتیــد   ،vglycin از  اســتفاده  بــا  حیوانــی  مــدل  و  فارماکولوژیــک 
دیگــری بــا طــول 37 اســید آمینــه کــه از ســویا جــدا شــده اســت، بــرای 
ــم ســلول های β- پانکــراس انجــام  ــر آن بــر تکثیــر و ترمی تعییــن تأثی
ــل  ــد تحم ــد می توان ــن پپتی ــه ای ــد ک ــان می ده ــج نش ــت. نتای ــده اس ش
ــا فعــال  ــی کنــد و ب ــود بخشــد، عملکــرد پانکــراس را بازیاب گلوکــز را بهب
ــده انســولین )IR/Akt(، ســیگنالینگ  کــردن مســیر ســیگنالینگ گیرن
انســولین را افزایــش دهــد. مطالعــات آزمایشــگاهی بــا اســتفاده از 
 DPP پپتیدهــای ســویای جوانــه زده، نشــان داد کــه بــا مهــار آنزیم هــای
ــل  ــمی را تعدی ــداز روده، هیپرگلیس ــی و α-گلوکوزی ــیلاز بزاق α ،IV-آم

.)González-Montoya et al., 2018( می کننــد 

جــدا از ایــن، محصــولات ســویای تخمیــر شــده در کشــورهای آســیایی از 

جملــه ژاپــن، چیــن، کــره، تایلنــد و اندونــزی بســیار محبــوب هســتند. 
تخمیــر منجــر بــه آزادســازی پپتیدهــای زیســت فعــال توســط آنزیم هــای 
ــب  ــود. جال ــم ها می ش ــط میکروارگانیس ــده توس ــد ش ــک تولی پروتئولیتی
ــا ســویای تخمیــر نشــده، محصــولات  توجــه اســت کــه در مقایســه ب
خــواص  انســانی  و  حیوانــی  مطالعــات  در  شــده  تخمیــر  ســویای 
ضددیابتــی بهتــری از خــود نشــان داده انــد. ســویای تخمیــر شــده کــه 
 )STZ( بــه موش هــای دیابتــی القــا شــده توســط استرپتوزوتوســین
خورانــده شــده بــود، α- آمــیلاز و α-گلوکوزیــداز روده را مهــار کــرد. شــیر 
ــتفعال  ــای زیس ــی از پپتیده ــیار خوب ــع بس ــده منب ــر ش ــویای تخمی س
ــر،  ــط کفی ــویا توس ــیر س ــر ش ــه تخمی ــت ک ــده اس ــاهده ش ــت و مش اس
شــامل  عمدتــاًً  کــه  هســتند  میکروارگانیســم ها  از  کلونی هایــی  کــه 
باکتری هــای اســید لاکتیــک می شــوند، α-آمــیلاز را مهــار می کنــد 
نشــان  همچنیــن  بالینــی  مطالعــات   .)Antony & Vijayan.,2021(
داده انــد کــه مصــرف غذاهــای ســویای تخمیــر شــده )ناتــو و میســو( بــا 

ــت. ــط اس ــارداری مرتب ــت ب ــروز دیاب ــش ب کاه

از زمان هــای قدیــم، غلات به عنــوان غــذای  غلات و شــبه غلات : 
ــرف می شــدند. نشــان داده شــده اســت  ــر جهــان مص ــی در سراس اصل
غلات،  شــبه  و  غلات  پپتیدهــای  و  پروتئیــن  هیدرولیزات هــای  کــه 
ــود  ــا بهب ــد ب ــد و می توانن ــار می کنن ــت را مه ــا دیاب ــط ب ــای مرتب آنزیم ه
حساســیت بــه انســولین، هموســتاز گلوکــز را حفــظ کننــد. تجویــز 
ــای  ــه موش ه ــدم ب ــر ذرت و گن ــی ب ــی مبتن ــای غذای ــی پپتیده خوراک
دیابتــی غیرچــاق )NOD( بــا کاهــش التهــاب در مدل هــای مــوش، 
شــروع دیابــت نــوع 1 را بــه تأخیــر انداختــه و میــزان بــروز آن را کاهــش 
داده اســت. هیدرولیــزات پپتیــدی حاصــل از ســه غلات - جــو دوســر، 
گنــدم ســیاه و جــو - بــرای فعالیــت مهــاری DPP IV ارزیابــی شــده اند. 
هیدرولیــزات هــر ســه غلات فعالیــت DPP IV را بــه شــدت مهــار کردنــد. 
 EFLLAGNNK و   LQAFEPLR پپتیدهــای  هیدرولیــزات،  بیــن  از 
ــه  ــن درج ــر، بالاتری ــو دوس ــره ای ج ــای ذخی ــت آمده از پروتئین ه بدس
ــگاهی  ــنجش های آزمایش ــی و س ــگ مولکول ــار DPP IV را در داکین مه
ــوای  ــا محت ــه ب ــبه غل ــک ش ــوا ی ــد )Tiss et al.,2020(. کین ــان دادن نش
ــا ســایر غلات غذایــی  ــالا در مقایســه ب پروتئیــن و اســید آمینــه بســیار ب
ــت.  ــده اس ــان داده ش ــوا نش ــن کین ــی پروتئی ــواص ضددیابت ــت. خ اس
پروتئیــن  هیدرولیزات هــای  از  حاصــل  فعــال  زیســت  پپتیدهــای 
DPP IV هســتند. پپتیدهــای کینــوا  کینــوا، مهارکننده هــای قــوی 
 ،DPP IV مهــار  بــا   DKKYPK و   IQAEGGLT  ،GEHGSDGNV
دادنــد.  نشــان  ضددیابتــی  فعالیــت  α-گلوکوزیــداز،  یــا  α-آمــیلاز 
هیدرولیزات هــای پروتئین هــای ذخیــره ای دانــه آمارانــت، آلبومیــن 
1، گلوبولیــن و گلوتلیــن هیدرولیــزات )GluH(، فعالیــت DPP IV را 
در موش هــای دیابتــی القــا شــده توســط STZ بطــور رقابتــی مهــار 
ــد. مشــاهده شــد کــه GluH تحمــل گلوکــز و انســولین پلاســما را  کردن
بهبــود می بخشــد. علاوه بــر ایــن، هضــم دســتگاه گــوارش شبیه ســازی 
ــد  ــای چن ــت، پپتیده ــای آماران ــگاهی )SGID( پروتئین ه ــده آزمایش ش
منظــوره را آزاد کــرد کــه دارای خــواص مهــاری DPP IV و α-آمــیلاز 
 ،DFIILE ،SVFDEELS ،FLISCLL ــای ــامل پپتیده ــن ش ــد. ای بودن
NRPET و HVIKPPS بــود کــه می‌تواننــد بــا تشــکیل برهمکنش هــای 
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دو فــصــلــنــامــه عـلــمـی تــخـصــصـی
اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی علوم دامی وصنایع غذایی ایران

 Antony( آمــیلاز را بطــور بالقــوه مهــار کننــد-α ،آروماتیک-آروماتیــک
.)& Vijayan.,2021

ویژگی های ساختاری پپتیدهای ضددیابت حاصل از موادغذایی

زیســت فعال  پپتیدهــای  کــه  داده انــد  نشــان  متعــدد  مطالعــات 
مشتق شــده از موادغذایــی، عملکردهــای فیزیولوژیکــی از خــود نشــان 
می دهنــد کــه می تــوان آن هــا را بــه توالــی و ترکیــب اســید آمینــه 
آن هــا نســبت داد. ســاختار و عملکــرد پپتیــد تولیــد شــده اغلــب توســط 
پیش تیمــار سوبســترا، آنزیــم مــورد اســتفاده و شــرایط هیدرولیــز تعییــن 
می شــود. چندیــن مــورد از هیدرولیزات هــا و پپتیدهــای پروتئینــی ذکــر 
ــان  ــار DPP IV نش ــا مه ــود را ب ــی خ ــت ضددیابت ــا، فعالی ــده در اینج ش
از پروتئین هــای حیوانــی و  می دهنــد. بدیهــی اســت کــه تعــدادی 
ــده  ــای مهارکنن ــد پپتیده ــرای تولی ــو ب ــوان الگ ــد به عن ــی می توانن گیاه
DPP IV اســتفاده شــوند. شــیر جــزء منابعــی اســت کــه بطــور گســترده 
بــرای تولیــد پپتیدهــا مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. چندیــن 
ــع  ــی از مناب ــت ضددیابت ــا فعالی ــیر ب ــن ش ــد پروتئی ــزات و پپتی هیدرولی
ــد  ــی مانن ــع غذای ــایر مناب ــده اند. س ــایی ش ــتر شناس ــز و ش گاو، الاغ، ب
پروتئین هــای تخم مــرغ، گوشــت، حبوبــات و ماهــی نیــز می تواننــد 
شـند. شـته باـ قـش داـ تـی نـ هـای ضددیابـ یـد پپتیدـ قـوه در تولـ طـور بالـ بـ

جالــب توجــه اســت کــه مطالعــات رابطــه ســاختار-فعالیت نشــان 
داده انــد کــه وجــود اســیدهای آمینــه خــاص و همچنیــن موقعیــت 
آنهــا می توانــد بــر فعالیــت مهــاری DPP IV تأثیــر بگــذارد. اغلــب، 
ایزولوســین،  گلیســین،  آلانیــن،  ماننــد  آبگریــز  آمینــه  اســیدهای 
لوســین، فنیل آلانیــن، پرولیــن، متیونیــن، تریپتوفــان و والیــن بــه وفــور 
در پپتیدهــای مهارکننــده DPP IV وجــود دارنــد. اســیدهای آمینــه 
ــن و  ــرین، لیزی ــن، س ــتیدین، گلوتامی ــن، هیس ــد ترئونی ــت مانن آبدوس
ــن حــال،  ــا ای ــد. ب ــن پپتیدهــا وجــود دارن ــز در بســیاری از ای آرژنیــن نی
ــده  ــی درک نش ــه خوب ــت ب ــه آبدوس ــیدهای آمین ــن اس ــق ای ــش دقی نق
اســت. مطالعــات متعــددی گــزارش داده انــد کــه وجــود یــک باقیمانــده 
ــار  ــرای مه ــی ب ــاخص خوب ــد ش ــال می توان ــه N-ترمین ــن در ناحی پرولی
ــن را  ــاوی پرولی ــف ح ــد مختل ــگران 14 دی پپتی ــد. پژوهش DPP IV باش
شناســایی کردنــد کــه می تواننــد DPP IV را مهــار کننــد. جالــب توجــه 
ــد  ــک پپتی ــت ی ــد فعالی ــز می توان ــا نی ــت باقیمانده ه ــه موقعی ــت ک اس
 DPP را تعییــن کنــد. به عنــوان مثــال، دی پپتیــد Pro-Ile فعالیــت 
ــی  ــور رقابت ــوس Ile-Pro بط ــد معک ــه پپتی ــرد، در حالیک ــار نک IV را مه
DPP IV را مهــار کــرد. همچنیــن گــزارش شــده اســت کــه دی پپتیدهــا 
دســتگاه  هضــم  برابــر  در  نیــز  پرولیــن  حــاوی  تری پپتیدهــای  و 
مقــاوم هســتند )Korhonen & Pihlanto .,2006(. وجــود  گــوارش 
اســیدهای آمینــه بــا وزن مولکولــی بــالا و باقیمانده هــای آروماتیــک 
پپتیدهایــی  آرژنیــن در  و  تیروزیــن  تریپتوفــان،  ماننــد فنیل آلانیــن، 
ــن  ــه ای ــن ب ــت. ای ــده اس ــاهده ش ــد، مش ــار می کنن ــیلاز را مه ــه α-آم ک
ــیلاز  ــم α-آم ــترای آنزی ــه سوبس ــال ب ــای اتص ــه گیرندهه ــت ک ــل اس دلی
از  جــدا  رو،  ایــن  از  هســتند.  آروماتیــک  باقیمانــده  تعــدادی  دارای 
برهمکنش هــای مربــوط بــه پیوندهــای هیدروژنــی، برهمکنش هــای 

ــک  ــای آروماتیک-آروماتی ــی، برهمکنش ه ــتاتیک و واندروالس الکترواس
 Tiss et(دارنــد α-آمــیلاز  مهــاری  فعالیــت  در  مهمــی  نقــش  نیــز 
al.,2020(. تجزیــه و تحلیــل 43 پپتیــد مهارکننــده α-گلوکوزیــداز نشــان 
 N ــای ــازی در انته ــا ب ــیل ی ــه هیدروکس ــیدهای آمین ــود اس ــه وج داد ک
می توانــد مســئول قــدرت ایــن پپتیدهــا باشــد. وجــود پرولیــن در پپتیــد 
و آلانیــن و متیونیــن در انتهــای C نیــز می توانــد پتانســیل مهــاری 

.)Antony & Vijayan.,2021(افزایــش دهــد را  پپتیدهــا 

نتیجه گیری

پپتیدهــای  و  فراســودمند  غذاهــای  اهمیــت  از  فزاینــده ای  شــواهد 
ــوع 2  ــت ن ــان دیاب ــت و درم ــذا در مدیری ــده از غ ــت فعال مشتق ش زیس
پشــتیبانی می کننــد. تعــداد بی شــماری از پپتیدهــای زیســت فعال، 
ــوان  ــد به عن ــد، می توانن ــت می آین ــف بدس ــی مختل ــع غذای ــه از مناب ک
ــا ترکیبــات اصلــی در کشــف  ــی ی عوامــل ضددیابــت، مکمل هــای غذای
دارو مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. در ایــن بررســی بــه پپتیدهــای بالقــوه 
ــار  ــه مه ــادر ب ــه ق ــف ک ــی مختل ــع غذای ــده از مناب ــدا ش ــت ج ضددیاب
α-آمــیلاز، α-گلوکوزیــداز و DPP IV هســتند، اشــاره شــد. ویژگی هــای 
خلاصــه  نیــز  زیســت فعال  پپتیدهــای  ایــن  برجســته  ســاختاری 
ــر و  ــت فعال قوی ت ــای زیس ــی پپتیده ــه طراح ــد ب ــه بای ــت ک ــده اس ش
خاص تــر کمــک کنــد. اگرچــه مطالعــات متعــددی اهمیــت پپتیدهــای 
زیســت فعال مشتق شــده از غــذا را در مدیریــت دیابــت نشــان داده انــد، 
ــت.  ــه اس ــال مطالع ــال در ح ــور فع ــوز بط ــان هن ــر انس ــا ب ــر آنه ــا تأثی ام
هنــوز شــکاف بزرگــی بیــن مطالعــات علمــی و تجاری ســازی پپتیدهــای 
زیســت فعال مبتنــی بــر غــذا وجــود دارد. بــرای تأییــد خــواص ضددیابتی 
ایــن پپتیدهــا از طریــق ســنجش های ســلولی و آزمایش هــای بالینــی و 
اطمینــان از اثربخشــی و ایمنــی آنهــا، کارهــای بیشــتری لازم اســت. در 
ــود  ــرای بهب ــانی ب ــتم های دارورس ــدی و سیس ــای پپتی ــه درمان ه زمین
پایــداری، ارتقــاء فراهمــی زیســتی و افزایــش نیمــه عمــر، بایــد کارهــای 
بیشــتری انجــام شــود. ایــن مطالعــات در نهایــت بــه تولیــد تجــاری 
ــه سلامــت انســان  ــن پپتیدهــا به عنــوان موادمغــذی کــه می تواننــد ب ای

کـمـک کنـنـد، کـمـک خواـهـد ـکـرد.
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Abstract
This review provides a novel and practical framework for the development of flavonoid-rich functional 
foods with the aim of reducing the side effects of chemotherapy and radiotherapy (especially mucositis) in 
cancer patients. Notably, the evidence from most studies shows a significant reduction in chronic mucositis 
to moderate or mild levels within seven days of using flavonoid-containing food products, highlighting the 
clinical potential of these formulations. It also serves as a practical and integrated guide for researchers and 
food developers, addressing the health efficacy aspect. This review supports interdisciplinary collaboration 
to translate scientific insights into real, consumer-ready solutions that improve nutritional support and qual-
ity of life for patients undergoing cancer treatment.
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مقدمه

موکوزیــت عارضــه جانبــی تقریبــاًً همــه درمان هــای ســرطان اســت کــه 
شــامل طیــف وســیعی از تحریــک مخاطــی خفیــف تــا ضایعــات شــدید 
ــه  ــوارش از جمل ــتگاه گ ــام دس ــر تم ــاری ب ــن بیم ــود. ای ــی می ش و زخم
حفــره دهــان، تأثیــر می گــذارد و باعــث درد در بیمــار، جلوگیــری از 
غــذا خــوردن و در نتیجــه کاهــش وزن می شــود. بســته بــه میــزان تاثیــر، 
می توانــد بــه ایجــاد عــوارض بدتــر سلامتــی ماننــد عفونت هــا، نارســایی 
ــان  ــه درم ــته ب ــد. بس ــک کن ــان کم ــه میزب ــد علی ــاری پیون ــه و بیم کلی
ــواد  ــی از م ــف متفاوت ــت، طی ــده اس ــت ش ــث موکوزی ــه باع ــرطانی ک س
ــن،  ــد بنزیدامی ــی مانن ــای داروی ــه- از داروه ــن عارض ــان ای ــرای درم ب
ــر ماننــد  ــا محصــولات طبیعی ت ــازول، فنتانیــل گرفتــه ت مورفیــن، فلوکون
 Deaza-Fernández( آلوئــه ورا، کورکومیــن یــا عســل اســتفاده شــده اند
et al.,2025(. ایــن امــر فرصتــی را بــرای تحقیــق در مــورد موادطبیعــی 
بیشــتر موجــود در مــواد غذایــی فراهــم می کنــد کــه می تواننــد بــا 
بهره گیــری از خــواص مغــذی خــود بــه مدیریــت موکوزیــت کمــک کننــد.

غذاهــای فراســودمند به عنــوان محصــولات طبیعــی یــا فــرآوری شــده ای 
تعریــف می شــوند کــه وقتــی در ســطوح مؤثــر به عنــوان بخشــی از 
رژیــم غذایــی متنــوع مصــرف می شــوند، مزایــای سلامتــی فراتــر از 
ــوان  ــی به عن ــف محصول ــرای تعری ــد. ب ــه می دهن ــی را ارائ ــه اساس تغذی
ــد  ــر سلامتــی، ابتــدا بای ــرات مفیــد آن ب ــا تأییــد اث غــذای فراســودمند ی
ــا  ــا دارونم ــده ب ــرل ش ــوکور و کنت ــی، دوس ــی تصادف ــات بالین در آزمایش
آزمایــش شــوند. بــا توجــه بــه اینکــه ایــن اثــرات مفیــد بایــد تــا زمانیکــه 
بــه  شــوند،  حفــظ  می کنــد،  مصــرف  را  محصــول  نهایــی  مشــتری 

همیــن دلیــل حضــور متخصصــان تبدیــل و فــرآوری موادغذایــی ماننــد 
متخصصــان تغذیــه و مهندســان موادغذایــی در طراحــی محصــولات 
غذایــی فراســودمند ضــروری اســت، زیــرا آنهــا دانــش خــود را در مــورد 
ــظ  ــذی آن و حف ــواد مغ ــظ م ــرای حف ــه ب ــواد اولی ــرآوری م ــی ف چگونگ
ــان  ــتری در زم ــر مش ــورد نظ ــخصه م ــه مش ــول، ک ــالای محص ــت ب کیفی
خریــد اســت، بدســت آورده انــد. ایــن امــر بــه ویــژه بــرای کــودکان مبــتلا 
بــه عــوارض موکوزیــت اهمیــت دارد، زیــرا غــذا خــوردن می توانــد بــرای 
ــاص  ــب خ ــودکان اغل ــی ک ــات غذای ــد و ترجیح ــاک باش ــاران دردن بیم
اســت )Pulito et al.,2020(. بســیاری از مــواد طبیعــی موجــود در 
موادغذایــی کــه بــرای سلامــت انســان مفیــد تلقــی می شــوند، در برابــر 
عــوارض متعــددی ماننــد ســرطان، دیابــت، بیماری هــای قلبــی عروقــی، 
عفونت هــا یــا التهابــات و مــوارد دیگــر مؤثــر بوده انــد. یکــی از ایــن مــواد، 
ــت  ــور در طبیع ــه وف ــه ب ــی ک ــب فنول ــک ترکی ــتند. ی ــا هس فلاونوئیده
ــورد  ــدت م ــه ش ــده، ب ــر ش ــد ذک ــرات مفی ــل اث ــه دلی ــود و ب ــت می ش یاف
مطالعــه قــرار گرفتــه اســت. گــزارش شــده اســت کــه طیــف گســترده ای 
ــاد  ــرای ایج ــی ب ــت خوب ــه فرص ــتند، ک ــا هس ــاوی آنه ــی ح از موادغذای
ــدف  ــد.  ه ــان می ده ــا را نش ــا آنه ــی ب ــوع غذای ــی متن ــواع محصولات ان
ایــن بررســی ارزیابــی و ارائــه ابزارهــای لازم بــرای طراحــی یــک محصــول 
ــی  ــوارض جانب ــان ع ــرای درم ــد ب ــی از فلاونوئی ــودمند غن ــی فراس غذای
سلامتــی مرتبــط بــا شــیمی درمانی و پرتودرمانــی در بیمــاران مبــتلا بــه 

ســرطان کــه به عنــوان موکوزیــت شــناخته می شــود، می باشــد.

طراحی غذای فراسودمند

ــرات  ــا و تغیی ــا نیازه ــد ب ــه بای ــت ک ــده اس ــدی پیچی ــذا فرآین ــی غ طراح

چکیده:
ایــن بررســی، چارچوبــی جدیــد و کاربــردی بــرای توســعه غذاهــای فراســودمند غنــی از فلاونوئیــد بــا هــدف کاهــش عــوارض جانبــی شــیمی درمانی 
و پرتودرمانــی )به ویــژه موکوزیــت( در بیمــاران ســرطانی ارائــه می دهــد. بطــور قابــل توجهــی، شــواهد بدســت آمده از اکثــر مطالعــات، کاهــش قابــل 
ــان  ــد را نش ــاوی فلاونوئی ــی ح ــولات غذای ــتفاده از محص ــس از اس ــت روز پ ــرض هف ــف را در ع ــا خفی ــط   ی ــطوح متوس ــه س ــن ب ــت مزم ــه موکوزی توج
ــه جنبــه اثربخشــی سلامــت، به عنــوان راهنمــای  ــا پرداختــن ب می دهــد کــه پتانســیل بالینــی ایــن فرمولاســیون ها را برجســته می کنــد. همچنیــن ب
عملــی و یکپارچــه بــرای محققــان و توســعه دهندگان مــواد غذایــی عمــل می کنــد. ایــن بررســی از همــکاری بیــن رشــته ای بــرای تبدیــل بینش هــای 
علمــی بــه راه حل هــای واقعــی و آمــاده مصرف کننــده کــه حمایــت تغذیــه ای و کیفیــت زندگــی بیمــاران تحــت درمــان ســرطان را بهبــود می بخشــد، 

ــد. ــت می کن حمای

کلمات کلیدی:
اثرات سلامتی، تاثیر بر زندگی،  شیمی درمانی، موادمغذی، موکوزیت
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دو فــصــلــنــامــه عـلــمـی تــخـصــصـی
اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی علوم دامی وصنایع غذایی ایران

مصرف کننــده و صنعــت ســازگار شــود. ایــن بــدان معناســت کــه فرآینــد 
نــوآوری شــرایط و ذینفعــان مختلفــی را در نظــر می گیــرد کــه همــه آنهــا 
ــند. از  ــته باش ــش داش ــول نق ــز محص ــعه موفقیت آمی ــد در توس می توانن
مهمتریــن مــواردی کــه بایــد در نظــر گرفتــه شــود، درک مصرف کننده ای 
اســت کــه قصــد خریــد و لــذت بــردن از محصــول را دارد. بنابرایــن، 
ــری،  ــان فک ــول جری ــه در ط ــد ک ــه می ده ــمندی را ارائ ــات ارزش اطلاع
ــخ  ــول پاس ــدف محص ــه ه ــه ب ــد ک ــه می ده ــی را ارائ ــای متنوع ایده ه
می دهنــد. بــا ایــن وجــود، نــه تنهــا انتظــارات مصرف کننــده بایــد 
ــد  ــز بای ــول نی ــوع محص ــه ن ــد، بلک ــی باش ــد طراح ــی فرآین ــور اصل مح
ــور  ــود، همانط ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــه بای ــد ک ــی باش ــی از اولویت های یک
کــه Martirosyan و همــکاران )۲۰۲۲( می گوینــد. در مــورد غذایــی 
فراســودمند، ایــن موضــوع اهمیــت بیشــتری پیــدا می کنــد زیــرا بســته 
بــه هــدف، مــواد تشــکیل دهنده، فنــاوری و هزینــه می توانــد تغییــر 
ــد  ــن کار، بای ــرای ای ــت، ب ــاز اس ــورد نی ــا م ــف نیازه ــدا، توصی ــد. ابت کن
ــد،  ــرف کنن ــول را مص ــت محص ــرار اس ــه ق ــرادی ک ــی از اف ــرح مفصل ش
عادت هــا،  نداشــتن ها،  دوســت  داشــتن ها،  دوســت  شــود:  انجــام 
ســرگرمی ها و ترجیحــات؛ و در عیــن حــال، درک موقعیــت و عملکــردی 

.)Martirosyan et al.,2022(ــد ــه ده ــول را ارائ ــد محص ــه بای ک

شناســایی  بــا  می توانــد  غــذا  طراحــی  تیــم  اطلاعــات،  ایــن  بــا 
ــد و  ــروع کن ــد، ش ــته باش ــول داش ــد محص ــه بای ــی ک ــای اصل ویژگی ه
ــرد،  ــاز عملک ــد نی ــه بتوان ــد ک ــی باش ــه و تکنیک های ــال مواداولی ــه دنب ب
ــد  ــن فرآین ــد. ای ــرآورده کن ــدگان را ب ــارات مصرف کنن ــته ها و انتظ خواس
ــری ببــرد،  ــان بیشــتری یــا کمت بســته بــه افــراد درگیــر می توانــد زم
تجربــه و دانــش تیــم می توانــد زمــان صــرف شــده بــرای فرآینــد تحقیــق 
و نــوآوری را کاهــش دهــد؛ Palczak و همــکاران )2020( در بررســی 
ــد  ــه سرآشــپزها نیازهــا را درک می کنن خــود نشــان می دهنــد کــه چگون
ــد،  ــه ای خــود بدســت آورده ان ــا تخصصــی کــه در طــول زندگــی حرف و ب
راه حل هایــی را پیــدا می کننــد، ایــن تجربــه در گزینه هــای متنوعــی 
از طعــم، بافــت و پیچیدگــی کــه محصــول می توانــد ارائــه دهــد، تبدیــل 
ــی از  ــا درک کامل ــد ب ــپزی بای ــهود آش ــن ش ــال، ای ــن ح ــا ای ــود. ب می ش
خــواص فیزیکوشــیمیایی مــواد اولیــه تکمیــل شــود، کــه می توانــد بطــور 
 Palczak( قابــل توجهــی توســط فرآیندهــای تبدیــل مربوطــه تغییــر کنــد

.)et al.,2020

محدودیت هــای دیگــری نیــز وجــود دارد کــه بایــد در فرآینــد ایجــاد 
یــک محصــول غذایــی فراســودمند در نظــر گرفتــه شــوند، ماننــد حفــظ 
ــرای آن ایجــاد شــده اســت.  ــی در تحقــق هدفــی کــه ب عملکــرد و کارای
ــک از اجــزا  ــه همیــن دلیــل درک تحــولات فیزیکوشــیمیایی کــه هــر ی ب
ــف  ــای مختل ــرض فناوری ه ــن در مع ــرار گرفت ــه ق ــخ ب ــد در پاس می توانن
فــرآوری متحمــل شــوند، مهــم اســت. شــناخت و درک تکنیک هــای 
نیازهــای  کــه  را  جایگزین هایــی  یافتــن  غذایــی،  مــواد  فــرآوری 
ــرآورده  ــتفاده را ب ــورد اس ــه م ــواد اولی ــتی م ــات زیس ــیمیایی ترکیب بیوش
می کننــد، آســان تر می کنــد. ایــن امــر امــکان ارائــه تکنیک هایــی را 
فراهــم می کنــد کــه ویژگی هــای حســی و عملکــردی محصــول طراحــی 

.)Deaza-Fernández et al.,2025( می کننــد  تضمیــن  را  شــده 

ــب  ــت قری ــه اکثری ــه اینک ــه ب ــا توج ــت، و ب ــن محدودی ــه ای ــخ ب در پاس
ــل  ــال حاص ــت فع ــات زیس ــا ترکیب ــودمند ب ــولات فراس ــاق محص ــه اتف ب
ــه  ــم ب ــوند، عل ــاخته می ش ــبزیجات س ــا و س ــد میوه ه ــی مانن از غذاهای
ــرای تبدیــل مــواد غذایــی روی  بررســی فناوری هــای مختلــف موجــود ب
ــد  ــه می توان ــه را ک ــواد اولی ــات روی م ــای عملی ــا پیامده ــت ت آورده اس
منجــر بــه کاهــش عملکــرد محصــول مــورد نظــر شــود، درک کنــد. ایــن 
امــر، همــراه بــا همــکاری مشــترک بیــن علــم و آشــپزی، امکان دســتیابی 
بــه موفقیتــی را فراهــم کــرده اســت کــه فرآینــد ایجــاد محصولاتــی را کــه 
ــده  ــی مصرف کنن ــر حس ــد و از نظ ــخ می دهن ــی پاس ــرد خاص ــه عملک ب
ــای  ــن ویژگی ه ــه رایج تری ــد. از جمل ــان می کن ــد، آس ــی می کنن را راض
تکنولوژیکــی در تبدیــل محصــولات غذایــی، مــواردی هســتند کــه 
ــای  ــرض نیروه ــن در مع ــرار گرفت ــا ق ــا، pH ی ــرات دم ــه تغیی ــوط ب مرب
مکانیکــی هســتند کــه می تواننــد ســاختارهای بیوشــیمیایی مــواد 
اولیــه مــورد اســتفاده را تغییــر دهنــد؛ بــه همیــن دلیــل، فناوری هایــی 
کــه کمتــر تهاجمــی هســتند یــا تغییــرات قابــل توجهــی کمتــری دارنــد، 
 Morales-de( ــر هســتند ــرای طراحــی غذاهــای فراســودمند جذاب ت ب

.)la Pena et al., 2022

تکنیک های تبدیل غذا با خواص فراسودمندی

ــام  ــل موادخ ــکال تبدی ــن اش ــی: از جذاب تری ــای غیرحرارت فناوری ه
ــف را  ــتی مختل ــات زیس ــظ ترکیب ــکان حف ــن ام ــای پایی ــرا دم ــت، زی اس
فراهــم می کنــد کــه دسترســی زیســتی و عملکــرد محصــول را تضمیــن 
عملکــرد  حفــظ  بــرای  غیرحرارتــی  روشــهای  حالیکــه  در  می کنــد. 
ــاد  ــرای ایج ــا ب ــتفاده از آنه ــتند، اس ــذاب هس ــتی ج ــات زیس در ترکیب
بــرای مصرف کننــده  از نظــر حســی خوشــایند  محصــولات غذایــی 

.)Arshad et al., 2020( چنــدان مناســب نیســت

انکپسولاســیون: انکپسولاســیون فنــاوری ای اســت کــه در صنعــت 
غــذای فراســودمند بــرای محافظــت از ترکیــب زیســتی کــه بــه محصــول 
ارزش افــزوده می دهــد، اســتفاده می شــود و بــه آن اجــازه می دهــد 
تــا بــه هــدف مــورد نظــر برســد. ایــن فرآینــد مــاده را از عوامــل خارجــی 
مختلفــی کــه ممکــن اســت در معــرض آن قــرار گیــرد، محافظــت 
می کنــد و تضمیــن می کنــد کــه در زمــان مصــرف، تمــام عملکردهــای 
خــود را بطــور کامــل انجــام دهــد. در حالیکــه آنهــا بطــور مؤثــر از 
ــز  ــی نی ــای اضاف ــد، هزینه ه ــت می کنن ــال محافظ ــت فع ــات زیس ترکیب
متحمــل می شــوند کــه بایــد در طــول فرآینــد تولیــد در نظــر گرفتــه 
ــده ای در  ــه ای عم ــت بودج ــچ محدودی ــر هی ــال، اگ ــن ح ــا ای ــوند، ب ش
ــد گزینــه  توســعه محصــول وجــود نداشــته باشــد، ایــن فنــاوری می توان
 .)Xu et al.,2024( مناســبی بــرای حفــظ عملکــرد محصــول باشــد
همانطــور کــه محققــان در پژوهشــی در ســال 2021 نشــان می دهنــد، 
ارزیابــی فنــاوری مــورد اســتفاده بــرای تضمیــن عملکــرد محصول بســیار 
ــد،  ــه بوده ان ــل توج ــی قاب ــرفت های علم ــه پیش ــت؛ در حالیک ــم اس مه
ــاد  ــه از ایج ــد ک ــود دارن ــادی وج ــی زی ــرآوری غیرحرارت ــای ف جایگزین ه
محصــولات فراســودمند پشــتیبانی می کننــد و ویژگی هــای مفیــد مــواد 
طبیعــی مــورد اســتفاده در تولیــد آنهــا را حفــظ می کننــد. در نتیجــه از 
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مهمتریــن ویژگی هایــی کــه بایــد در یــک محصــول غذایــی حفــظ شــود، 
خــواص حســی آن اســت زیــرا ایــن ویژگی هــا پذیــرش مصرف کننــده را 
ــد.  ــش می دهن ــان افزای ــول زم ــرف آن را در ط ــد و مص ــن می کنن تضمی
ــا حفــظ  ــا ایــن حــال، ترکیبــی از ویژگی هــای حســی خــوب، همــراه ب ب
عالــی عملکــرد، بــا اجــرای فناوری هــا و تکنیک هــای فــرآوری مناســب، 

ــد. ــز می کن ــودمند را موفقیت آمی ــای فراس ــی غذاه ــد طراح فرآین

فلاونوئیدها در غذای فراسودمند

ــی  ــی گیاه ــات فنول ــروه ترکیب ــن گ ــن و محبوب تری ــا بزرگتری فلاونوئیده
هســتند. آنهــا کــه از غــذا مشــتق شــده اند، بــه دلیــل پیامدهــای 
اپیدمیولوژیــک،  مطالعــات  در  موجــود  شــواهد  از  سلامتی شــان، 
از کل  قــرار گرفته انــد. دو ســوم  بالینــی، مــورد مطالعــه  و  حیوانــی 
فنول هــای غذایــی مصــرف شــده توســط انســان، فلاونوئیدهــا هســتند 
و بیــش از 9000 فلاونوئیــد مختلــف شناســایی شــده اند. ســاختار 
اصلــی آنهــا از ســه حلقــه )C6-C3-C6( تشــکیل شــده اســت و در 
ــر  ــا تغیی ــوند، ام ــت می ش ــا یاف ــکل گلیکوزیده ــه ش ــاًً ب ــان عمدت گیاه
فنولــی  حلقــه  دو  روی  هیدروکســیل  و  متیــل  گروه هــای  محــل  در 
ــن گلیکوزیدهــا می شــود کــه  ــی در ای ــه تغییرات خارجــی A و B منجــر ب
ــای  ــوند. تفاوت ه ــل می ش ــیون حاص ــا آسیلاس ــیون و/ی در گلیکوزیلاس
ــه  ســاختاری در ســاختار ســه حلقــه ای اساســی فلاونوئیدهــا، آنهــا را ب
آنتوســیانیدین ها،  از  عبارتنــد  کــه  می کنــد  طبقه بنــدی  زیرگــروه   6
ــا  ــا فلاوانول ه ــا ی ــا، فلاوان-3-اُُل ه ــا، ایزوفلاون ه ــا، فلاون ه فلاوانون ه
و فلاونول هــا. تفاوت هــای اصلــی آنهــا بــر اســاس درجــه اکسیداســیون 
ایــن حالــت اکسیداســیون و  هتروســیکل مرکــزی اســت. تنــوع در 
ــر اســاس تشــکیل یــک گــروه کربونیــل  الگوهــای هیدروکسیلاســیون ب
ــان  ــه در C2 و C3، در می ــد دوگان ــود پیون ــدم وج ــا ع ــود ی روی C4 و وج

.)Deaza-Fernández et al.,2025( ســایر تغییــرات خــاص اســت

و  از شــیمی درمانــی  ناشــی  فلاونوئیدهــا در درمــان موکوزیــت 
پرتودرمانــی

ــه ای  ــد تغذی ــه دلیــل فوای ــبلًاً ذکــر شــد، فلاونوئیدهــا ب همانطــور کــه ق
و  آنتی اکســیدانی  خــواص  دلیــل  بــه  ویــژه  بــه  خــود،  دارویــی  و 
ســرطان  ماننــد  بیماری هایــی  درمــان  در  کــه  ضدالتهابی شــان 
نویدبخــش بوده انــد، بطــور گســترده مــورد مطالعــه قــرار گرفته انــد. ایــن 
ویژگی هــا آنهــا را بــه گزینــه درمانــی بالقــوه بــرای مدیریــت موکوزیــت - 
ــی  ــی و پرتودرمان ــیمی درمان ــده ش ــایع و ناتوان کنن ــی ش ــه جانب عارض
»یــک  به عنــوان  پژوهشــگران  توســط  تبدیــل می کنــد. موکوزیــت   -
بیمــاری التهابــی و زخمــی کــه مخــاط دهــان و دســتگاه گــوارش را 

ــت. ــده اس ــف ش ــد« تعری ــرار می ده ــر ق ــت تأثی تح

ــی  ــرد اصل ــق دو رویک ــا از طری ــا، فلاونوئیده ــواص آنه ــه خ ــه ب ــا توج ب
ــتقیم از  ــتفاده مس ــا اس ــد ی ــی از فلاونوئی ــولات غن ــرف محص ــی مص یعن
ــتراتژی های  ــا دارو در اس ــل ی ــوان مکم ــده به عن ــدا ش ــای ج فلاونوئیده
جایگزیــن بــرای درمــان موکوزیــت گنجانــده شــده اند. به عنــوان مثــال، 
غنــی  میوه هــای  ضدســرطانی  خــواص   )2024( همــکاران.  و   Pyo

ــه  ــرطان، بلک ــگیری از س ــا در پیش ــه تنه ــا را ن ــش آنه ــد و نق از فلاونوئی
ــت  ــه موکوزی ــرطان از جمل ــای س ــی درمان ه ــوارض جانب ــش ع در کاه
غنــی  محصــولات  از  یکــی   .)Pyo et al.,2024( می کننــد  برجســته 
ــاران  ــت از بیم ــرای حمای ــه ب ــت ک ــل اس ــه، عس ــل توج ــد قاب از فلاونوئی
 Charalambous .ــت ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــیمی درمانی و پرتودرمان ش
ــن  ــل آویش ــول ml 20 عس ــه محل ــد ک ــان دادن ــکاران )2018( نش و هم
در ml 100 آب، کــه به عنــوان دهانشــویه اســتفاده می شــود، بطــور 
موثــری شــدت موکوزیــت دهــان را در مراحــل پیشــرفته )3 و 4( کاهــش 
می دهــد )Charalambous et al.,2018(. بطــور مشــابه، Lourenção و 
همــکاران )2023( اســتفاده از عســل همــراه بــا بابونه را در فرمولاســیون 
بســتنی بــرای کاهــش موکوزیــت دهــان و بهبــود وضعیــت تغذیــه بررســی 
کردنــد. ایــن محصــول کــه از طریــق یــک پنــل حســی ارزیابــی شــد، هــم 
از کرایوتراپــی و هــم از خــواص زیســت فعــال عســل و بابونــه بــرای بهبــود 

.)Lourenção et al.,2023(ــرد ــتفاده ک ــود اس ــی خ ــی درمان اثربخش

عصاره هــای  بــر  مطالعــات  از  بســیاری  کــه  اســت  توجــه  جالــب 
فلاونوئیــدی بــه جــای کل محصــول تمرکــز دارنــد، کــه ایــن امــر بــه دلیــل 
هزینــه و زمــان لازم بــرای تهیــه آنهــا جهــت اســتفاده در محصــولات 
غذایــی، اســتفاده از آنهــا را در محصــولات غذایــی بســیار محــدود کــرده 
ــکاران )2019(  ــال، Carmona-Hernandez و هم ــوان مث ــت. به عن اس
بــا  را   )granadilla(   Passiflora ligularis var. Juss عصــاره  اثــرات 
ــت  ــی مقاوم ــل توجه ــور قاب ــه بط ــد ک ــی کردن ــت mg/ml 10 بررس غلظ
الکتریکــی ترانــس اپیتلیــال را - یــک عامــل کلیــدی در کاهــش موکوزیت 
روده بهبــود بخشــید)Carmona-Hernandez et al.,2019(. بــه همیــن 
ترتیــب، Belfiore و همــکاران )2024( پتانســیل درمانــی عصــاره چــای 
ــل  ــور قاب ــر دو بط ــه ه ــد ک ــزارش کردن ــه را گ ــال اخت ــاره زغ ــبز و عص س
توجهــی شــدت موکوزیــت دهانــی را در مدل هــای حیوانــی کاهــش 

.)Belfiore et al.,2024(دادنــد

بــا وجــود در دســترس بــودن محصــولات غنــی از فلاونوئیــد، نقــش 
آنهــا به عنــوان مــداخلات غذایــی بــرای مقابلــه بــا عــوارض جانبــی 
درمان هــای ســرطان هنــوز مــورد بررســی قــرار نگرفتــه اســت، در 
ــب  ــود جل ــه خ ــتری را ب ــه بیش ــده توج ــدا ش ــای ج ــل، فلاونوئیده مقاب
کرده انــد و مطالعــات متعــددی پتانســیل آنهــا را بــرای کاهــش موکوزیــت 
ــا  ــل هزینه ه ــه دلی ــر ب ــن ام ــد. ای ــی کرده‌ان ــرطانی بررس ــاران س در بیم
ــن  ــه ای ــن، دامن ــتفاده و بنابرای ــت اس ــا جه ــه آنه ــرای تهی ــان لازم ب و زم
ــد  ــا ح ــی ت ــولات غذای ــا را در محص ــتفاده از آنه ــی، اس ــافات علم اکتش
ــه،  ــورد مطالع ــای م ــان فلاونوئیده ــت. در می ــرده اس ــدود ک ــادی مح زی
پتانســیل  دلیــل  بــه  کوئرســتین  و  لوتئولیــن  ایزوفلاون هــای ســویا، 
درمانــی خــود برجســته هســتند، بــه ویــژه کوئرســتین بطــور گســترده از 
طریــق آزمایش هــای درون تنــی و کارآزمایی هــای بالینــی مــورد مطالعــه 
قــرار گرفتــه اســت و بطــور مــداوم اثربخشــی آن را نشــان می دهــد. 
ایزوفلاون هــای ســویا همچنیــن بــه دلیــل نقــش آنهــا در بهبــود سلامــت 
 Al-Nakkash ،روده مــورد بررســی قــرار گرفته انــد. به عنــوان مثــال
ــا دوز  ــد کــه مکمــل جنیســتئین ب & Kubinski  )2020( گــزارش دادن
mg/Kg  10 در روز بــه مــدت ســه هفتــه، از اپیتلیــوم روده بــزرگ در 
 Al-Nakkash & Kubinski.,(ــد ــت می کن ــی محافظ ــای حیوان مدل ه
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2020(. بطــور مشــابه، Sahin و همــکاران )2019( مطالعــات مربــوط بــه 
اثربخشــی ایزوفلاون هــای ســویا در درمــان موکوزیــت، از جملــه عــوارض 
ــا  ــن یافته ه ــد. ای ــی کردن ــان را بررس ــردان و زن ــا در م ــوه آنه ــی بالق جانب
ــد  ــی از فلاونوئی ــولات غن ــورد محص ــتر در م ــات بیش ــت تحقیق ــر اهمی ب
ــرای  ــب ب ــتراتژی های مناس ــوان اس ــده به عن ــدا ش ــای ج و فلاونوئیده
ــج  ــد. نتای ــد می کن ــرطان تأکی ــای س ــی درمان ه ــوارض جانب ــش ع کاه
امیدوارکننــده تاکنــون، پتانســیل آنهــا را بــرای افزایــش کیفیــت زندگــی 
 Sahin( بیمــاران تحــت شــیمی درمانی و پرتودرمانــی برجســته می کنــد

.)et al.,2019

ــرای درمــان موکوزیــت مــورد  امــا فلاونوئیــدی کــه در ســال های اخیــر ب
مطالعــه قــرار گرفتــه، کوئرســتین اســت کــه متعلــق بــه فلاونول هــا 
اســت. طبــق گفتــه Boeing و همــکاران )2020(، کوئرســتین، اگرچــه 
در بســیاری از غذاهــا موجــود اســت، امــا فراهمــی زیســتی بســیار 
کمــی دارد، بــه همیــن دلیــل نانوامولســیون ها بــه فرصتــی بــرای بهبــود 
ــرد  ــق عملک ــن تحقی ــن، ای ــود ای ــا وج ــوند. ب ــل می ش ــی تبدی ــن ویژگ ای
ــت روده  ــش موکوزی ــا دوز mg/Kg 5 را در کاه ــده ب ــتین تأمین ش کوئرس
توســط  انجام شــده  بررســی  در   .)Boeing et al.,2020( داد  نشــان 
Belfiore و همکارانــش )2024(، 4 مطالعــه مختلــف نشــان داده شــده 
اســت کــه در آن هــا کوئرســتین در 3 مــوش از طریــق یــک مــدل حیوانــی 
درون تنــی تجویز شــد و نشــان داد کــه محلــول µg/mL  100 که بصورت 
موضعــی بــه مــدت 20 روز اســتفاده شــد، بــرای کاهــش موکوزیــت دهان 
مؤثــر بــود. همچنیــن تجویــز خوراکــی mg/Kg 300 روزانــه پــس از 8 روز 
و mg/Kg  5 روزانــه بــه مــدت 13 روز نیــز اثــر مشــابهی خواهــد داشــت. 
ــار  ــده mg/dose  250 دو ب ــز ش ــی، دوز تجوی ــی بالین ــورد کارآزمای در م
در روز بــه مــدت 4 هفتــه بــود کــه موکوزیــت دهــان را از 60% بــه 30% در 

.)Belfiore et al.,2024( ــش داد ــی کاه ــورد ارزیاب ــت م جمعی

نتیجه گیری

ــت  ــود کیفی ــرای بهب ــی ب ــزار عال ــت و اب ــک فرص ــه ی ــواص آن ب ــذا و خ غ
زندگــی انســان تبدیــل شــده اند. بــه همیــن دلیــل، غــذای فراســودمند 
ــت  ــه جمعی ــه ب ــت ک ــته ای اس ــن رش ــردی و بی ــات کارب ــه تحقیق نتیج
ــا  ــد ت ــی می ده ــاص سلامت ــائل خ ــا مس ــه ب ــرای مواجه ــی ب گزینه های
ــی  ــد طراح ــال، فرآین ــن ح ــا ای ــد. ب ــک کنن ــود کم ــودی خ ــد بهب ــه رون ب
ــورد  ــول م ــد محص ــد، مانن ــت دارن ــه اهمی ــی دارد ک ــای مختلف جنبه ه
تبدیــل، تکنیــک مــورد اســتفاده، حفــظ ترکیــب زیســتی و ویژگی هــای 
حســی کــه می توانــد علاقــه مصرف کننــده را افزایــش دهــد و در نتیجــه، 
کارایــی عملکــرد را افزایــش دهــد.  از مهمتریــن نــکات در طــول طراحــی 
ــی  ــان از عملکــرد بی نقــص تمــام ویژگی های غــذای فراســودمند، اطمین
اســت کــه قــرار اســت ارتقــا یابنــد. بــه همیــن دلیــل، ایــن فرآینــد مراحــل 
مختلفــی دارد کــه بایــد تــا مراحــل بعــدی انجــام شــوند و هــر یــک از آنهــا 
ــای  ــا آزمایش ه ــی ت ــگاه بروتن ــدا، از آزمایش ــرد را از ابت ــج عملک ــه تدری ب
ایــن  ایــن،  بــر  بالینــی )درونتنــی(، اعتبارســنجی می کننــد. علاوه 
ــدازه اعتبارســنجی ویژگی هــای حســی محصــول  ــه ان ــد ب فعالیت هــا بای
اهمیــت داشــته باشــند، زیــرا اگرچــه ممکــن اســت فراســودمند باشــد، 
ــورت  ــن ص ــر ای ــد، در غی ــایند باش ــراد خوش ــرف اف ــرای مص ــد ب ــا بای ام

مصــرف آن و در نتیجــه واکنش پذیــری آن کاهــش می یابــد.

اگرچــه تعــداد تحقیقــات افزایــش یافتــه اســت، امــا لازم اســت کــه 
ــه  ــا ادام ــرد آنه ــد عملک ــر تأیی ــز ب ــام، تمرک ــن موادخ ــل ای ــس از تبدی پ
ــه  ــه، ک ــود در جامع ــولات موج ــتفاده از محص ــابه، اس ــور مش ــد. بط یاب
هزینه هــای تولیــد را کاهــش می دهــد و مصــرف غذاهــای فراســودمند را 
همگانــی می کنــد، بایــد بــه اســتراتژای بهداشــت عمومــی تبدیــل شــود. 
پیشــرفت ها در تأییــد عملکــرد ترکیبــات زیســتی ماننــد فلاونوئیدهــا 
بایــد بــرای کاربــرد آنهــا در محصــولات متناســب بــا کــودکان مــورد 
اســتفاده قــرار گیــرد. علیرغــم چالش هــای موجــود در تکمیــل مراحــل 
ــج  ــرای تروی ــدی ب ــتراتژی های جدی ــازار، اس ــد ب ــرای تأیی ــش لازم ب آزمای
ــیب پذیر و  ــت آس ــن جمعی ــرار دادن ای ــدف ق ــا ه ــات ب ــهیل تحقیق و تس

ــت. ــده اس ــن ش ــده، تدوی ــه ش ــده گرفت ــب نادی اغل

درمان هــای ســرطان و عــوارض جانبــی ناشــی از آنهــا بایــد دلیــل 
کافــی بــرای افزایــش تلاش هــا در طراحــی محصــولات فراســودمند بــرای 
ــد و می تواننــد در ایــن  ــج می برن ــن بیمــاری رن کودکانــی باشــد کــه از ای
ــش  ــود و افزای ــی خ ــت زندگ ــود کیفی ــرای بهب ــی ب ــولات جایگزین محص
میــزان موفقیــت درمان هــا بیابنــد. »غــذا ابــزاری عالــی بــرای دســتیابی 
ــا  ــوع تلاش ه ــف و مجم ــته های مختل ــاد رش ــت، اتح ــدف اس ــن ه ــه ای ب
می توانــد طراحــی غذاهــای فراســودمند را بطــور قابــل توجهــی بهبــود 
ــتری از  ــای بیش ــه بخش ه ــد ب ــا می توانن ــن غذاه ــه، ای ــد. در نتیج بخش
جمعیــت برســند و هــدف آنهــا دموکراتیــزه کــردن ایــن راه حل هــا بــرای 

ــت.« ــی اس ــطح بین الملل ــی در س ــی غذای ــش ناامن  کاه
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Abstract
Lactic acid bacteria (LAB) play a pivotal role in food fermentation and use their metabolic capabilities to 
enhance the shelf life, safety, and sensory properties of various food products.This study investigates the 
mechanisms by which LAB act as preservatives in foods, focusing on their antimicrobial and antioxidant 
activities, and their applications in dairy, meat, and vegetable fermentation. LAB, including genera such as 
Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, and Pediococcus, produce organic acids (such as lactic and ace-
tic acids) through homofermentative and heterofermentative pathways and lower pH to inhibit spoilage or-
ganisms and pathogens.Bacteriocins, such as nisin and pediocin, provide targeted antimicrobial activity and 
serve as natural alternatives to synthetic preservatives. In addition, LAB synthesize bioactive compounds 
such as riboflavin (vitamin B2) that enhance nutritional value and improve texture and shelf life. This review 
details the role of LAB in the fermentation of dairy, meat, and vegetables, highlighting their contribution to 
flavor, safety, and probiotic function. However, challenges such as strain-specific variability, environmental 
sensitivity, and regulatory concerns surrounding genetically modified LAB persist. Therefore, this review 
emphasizes the critical role of LAB in sustainable and clean-label food production and advocates for multi-
disciplinary research to unleash their full potential to meet the modern needs of the food industry.
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sustainable production, safety, antimicrobial, natural
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مقدمه

ــا  ــه قرن ه ــت ک ــریت اس ــای بش ــن بیوتکنولوژی ه ــر از قدیمیتری تخمی
ــه  ــی ب ــت حس ــود کیفی ــی و بهب ــش ارزش غذای ــذا، افزای ــظ غ ــرای حف ب
ــوان  ــانی به عن ــه انس ــع اولی ــه در جوام ــت. تخمیرک ــده اس ــه ش کار گرفت
روشــی عملــی بــرای افزایــش مانــدگاری و بهبــود طعــم و بافــت مطــرح 
بــوده اســت، بــه تدریــج بــه بخشــی جدایی ناپذیــر از ســنت های آشــپزی 
ــت  ــی اس ــدی طبیع ــن فرآین ــت. ای ــده اس ــل ش ــان تبدی ــر جه در سراس
ــکال  ــه اش ــده را ب ــی پیچی ــای آل ــم ها مولکول ه ــه در آن میکروارگانیس ک
ــتی  ــی زیس ــی، فراهم ــان ارزش غذای ــد و همزم ــه می کنن ــاده تر تجزی س
ــیدهایآمینه،  ــا، اس ــا، پروتئین ه ــد ویتامین ه ــی مانن ــای حس و ویژگی ه
طعم هــا و عطــر غــذا را افزایــش می دهنــد. اساســاًً تخمیــر شــامل 
بســترهای غذایــی  بــر روی  فعالیــت کنترل شــده میکروارگانیســم ها 
از طریــق  بــه خــودی  بطــور خــود  کــه می توانــد  فرآینــدی  اســت، 
ــرن  ــط ق ــد. در اواس ــه رخ ده ــواد اولی ــود در م ــی موج ــور بوم میکروفل
نوزدهــم، پاســتور نشــان داد کــه فعالیــت میکروبــی، تحــولات تخمیــری 
میکروارگانیســم های  آگاهانــه  انتخــاب  کــه  می کنــد،  هدایــت  را 
 Di Cagno( محیطــی را بــرای بهینه ســازی راندمــان تخمیــر برانگیخــت
بــرای  خالــص  مخمــر  گونه هــای  از   1890 ســال  تــا   .)et al.,2011
شراب ســازی اســتفاده می شــد و معرفــی مــواد شــیمیایی ضدمیکــروب 
ــود  ــی را بهب ــرل میکروب ــتم، کنت ــرن بیس ــل ق ــیون در اوای و پاستوریزاس
ــر  ــم ها را در تغیی ــی میکروارگانیس ــش اصل ــرفت ها نق ــن پیش ــید. ای بخش

خــواص شــیمیایی و فیزیکــی غذاهــای تخمیــر شــده برجســته می کنــد. 
ــه در آن  ــت ک ــوازی اس ــی بی ه ــیر متابولیک ــود مس ــی خ ــر میکروب تخمی
ــا گازهــا  ــه الــکل، اســیدها ی کربوهیدرات هــا، ماننــد قندهــا یــا غلات، ب
ــذا  ــده غ ــوان نگهدارن ــا به عن ــه تنه ــا ن ــن فرآینده ه ــوند. ای ــل می ش تبدی
عمــل می کنــد، بلکــه مانــدگاری را نیــز افزایــش می دهــد، از فســاد 
جلوگیــری می کنــد و رشــد عوامــل بیماریــزای مضــر را مهــار می کنــد. در 
نتیجــه، تکنیک هــای تخمیــر مــدرن همچنــان بــه شــدت بــه گونه هــای 
میکروبــی شــناخته شــده متکــی هســتند تــا ثبــات، کیفیــت و عملکــرد 
 Okoye et( ــد ــن کنن ــی تضمی ــنتی و صنعت ــی س ــد موادغذای را در تولی

.)al.,2025

اصلــی  میکروارگانیســم های   )LAB( لاکتیــک  اســید  باکتری هــای 
مســئول در تخمیــر و توســعه طعــم در غــذا هســتند. LAB شــامل 
ــاگ زا  ــر ه ــت غی ــرم مثب ــای گ ــا میله ه ــی ها ی ــی از کوکس ــروه متنوع گ
ــرژی  ــا ان ــند. آن ه ــید می باش ــه اس ــاوم ب ــرک و مق ــه غیرمتح ــتند ک هس
ــاًً  ــد و عمدت ــت می آورن ــا بدس ــردن قنده ــفریله ک ــق فس ــود را از طری خ
می شــوند.  طبقه بنــدی  هتروفرمنتاتیــو  یــا  هموفرمنتاتیــو  بصــورت 
برخــی از گونه هــا قــادر بــه انجــام هــر دو مســیر هســتند کــه بــه 
باکتری هــای  باکتری هــای heterogeneous  گفتــه می شــود.  آن هــا 
و    plantarum  Lactobacillus ماننــد  هموفرمنتاتیــو،  اســیدلاکتیک 
Pediococcus pentosaceus ، هگزوزهــا را از طریــق گلیکولیــز متابولیزه 
می کننــد و بــه ازای هــر مولکــول گلوکــز دو مولکــول لاکتــات تولیــد 

چکیده:
ــداری،  ــش نگه ــرای افزای ــود ب ــی خ ــای متابولیک ــد و از قابلیت ه ــوری دارن ــش مح ــی نق ــر موادغذای ــک )LAB( در تخمی ــید لاکتی ــای اس باکتری ه
ایمنــی و ویژگی هــای حســی محصــولات غذایــی مختلــف اســتفاده می کننــد. ایــن مطالعــه بــه بررســی مکانیســم هایی می پــردازد کــه LAB از طریــق 
آنهــا به عنــوان نگهدارنــده در موادغذایــی عمــل می کنــد و بــر فعالیت هــای ضدمیکروبــی و آنتی اکســیدانی آنهــا، کاربردهــای آنهــا در تخمیــر لبنیــات، 
گوشــت و ســبزیجات تمرکــز دارد. LAB شــامل جنس هایــی ماننــد Leuconostoc ،Streptococcus ،Lactobacillus و Pediococcus اســت کــه 
ــرای مهــار  ــی )ماننــد اســیدهای لاکتیــک و اســتیک( را از طریــق مســیرهای هموفرمنتاتیــو و هتروفرمنتاتیــو تولیــد می کننــد و pH را ب اســیدهای آل
ــه  ــدی ارائ ــی هدفمن ــرد ضدمیکروب ــین، عملک ــین و پدیوس ــد نیس ــین ها مانن ــد. باکتریوس ــش می دهن ــا کاه ــدکننده و پاتوژن ه ــم های فاس ارگانیس
ــن، LAB ترکیبــات زیســت فعــال ماننــد  ــر ای ــرای نگهدارنده هــای مصنوعــی عمــل می کننــد. علاوه ب می دهنــد و به عنــوان جایگزین هــای طبیعــی ب
ــل  ــه تفصی ــی ب ــن بررس ــد. ای ــود می بخش ــدگاری را بهب ــت و مان ــش داده و باف ــی را افزای ــه ارزش غذای ــد ک ــنتز می کن ــن B2(  را س ــن )ویتامی ریبوفلاوی
نقــش LAB را در تخمیــر لبنیــات، گوشــت و ســبزیجات میپــردازد و ســهم آنهــا را در طعــم، ایمنــی و عملکــرد پروبیوتیــک برجســته می کنــد. بــا ایــن 
ــه  ــان ادام ــی همچن ــده ژنتیک ــون LAB اصلاح ش ــی پیرام ــای نظارت ــی و نگرانی ه ــیت محیط ــویه، حساس ــاص س ــوع خ ــد تن ــی مانن ــال، چالش های ح
دارد. پــس در ایــن بررســی بــر نقــش حیاتــی LAB در تولیــد پایــدار و بــا برچســب پــاک موادغذایــی تأکیــد می گــردد و از تحقیقــات چنــد رشــته ای بــرای 

هـای ـمـدرن صنـعـت ـغـذا حماـیـت می کـنـد. آزادـسـازی پتانـسـیل کاـمـل آنـهـا در پاـسـخگویی ـبـه نیازـ
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دو فــصــلــنــامــه عـلــمـی تــخـصــصـی
اتحادیه انجمن های علمی دانشجویی علوم دامی وصنایع غذایی ایران

هتروفرمنتاتیــو  اســیدلاکتیک  باکتری هــای  برعکــس،  می کننــد. 
می تواننــد هــم هگزوزهــا و هــم پنتوزهــا را تخمیــر کننــد و از مســیر 
و   5P-ریبــوز اپیمــراز  ماننــد  کلیــدی  آنزیم هــای  بــا  پنتــوز فســفات 
فســفوکتولاز اســتفاده کننــد و در نتیجــه دیاکســیدکربن، لاکتــات و 
ــن  ــد )El Ahmadi et al.,2025(. رایج تری ــد کنن ــول تولی ــا اتان ــتات ی اس
 ،Lactobacillus شــناخته شــده متعلــق بــه چهــار جنــس اصلــی LAB
بطــور  هســتند.   Pediococcus و   Leuconostoc  ،  Streptococcus
کلــی، LAB بــا مهــار مؤثــر میکروارگانیســم های بیماریــزا و فاســدکننده 
از طریــق فعالیت هــای متابولیکــی ایمــن خــود، نقــش مهمــی در بهبــود 
ــود  ــای موج ــا قنده ــد. آن ه ــا می کنن ــی ایف ــت موادغذای ــی و کیفی ایمن
ــد  ــت فعال مانن ــات زیس ــد و ترکیب ــل می کنن ــی تبدی ــیدهای آل ــه اس را ب
باکتریوســین ها، ویتامین هــا و اســیدهایآمینه آزاد را در طــول تخمیــر 
تولیــد می کننــد کــه غشــاهای میکروبــی و قارچــی را مختــل می کننــد. 
LAB بــا تولیــد عوامــل ضدمیکروبــی طبیعــی، افزایــش مانــدگاری 
ــد  ــتیبانی می کن ــتی پش ــظ زیس ــی، از حف ــن ایمن ــی و تضمی موادغذای
)Okoye et al.,2025(. هــدف ایــن مطالعــه بررســی مکانیســم های 
فعالیت هــای  جملــه  از   ،LAB توســط  موادغذایــی  نگهدارندگــی 
ضدمیکروبــی و آنتی اکســیدانی آن هــا اســت. همچنیــن کاربردهــای 
فعلــی آن هــا را در تخمیــر لبنیــات، گوشــت و ســبزیجات و پتانســیل 
آینــده آنهــا را در اســتراتژی های نگهــداری موادغذایــی بــا برچســب 

ــرد. ــرار میگی ــی ق ــورد ارزیاب ــی م ــدار ارزیاب ــردی و پای ــز، کارب تمی

LAB مکانیسم های نگهدارندگی توسط

LAB  مدت هاســت کــه بــه دلیــل نقــش محــوری خــود در تخمیــر 
سیســتم های  از  ناشــی  غذایــی،  محصــولات  از  گســترده ای  طیــف 
ــه ترکیبــات مفیــد  متابولیکــی کارآمدشــان کــه سوبســتراهای ســاده را ب
ــل  ــی تبدی ــش ارزش غذای ــذا و افزای ــداری غ ــم، نگه ــعه طع ــرای توس ب
می کننــد، شــناخته شــده اند. اگرچــه LAB دارای ژنوم هــای نســبتاًً 
کوچــک و ســاده ای بــا قابلیت هــای بیوســنتزی محــدود اســت، امــا 
ــه  ــد ک ــان می ده ــی را نش ــای متابولیک ــترده ای از فعالیت ه ــف گس طی
بطــور دقیــق بــرای بقــا در محیط هــای غنــی از موادمغــذی ماننــد 
ــات  ــا، تحقیق ــول دهه ه ــده اند. در ط ــم ش ــده تنظی ــر ش ــای تخمی غذاه
ــا  ــیمی، درک م ــوژی و بیوش ــک، فیزیول ــب ژنتی ــا ترکی ــته ای ب ــد رش چن
از متابولیســم LAB را گســترش داده اســت و بینش هــای ضــروری را 
ــی  ــتی موادغذای ــداری زیس ــرآوری و نگه ــا در ف ــه آنه ــرد بهین ــرای کارب ب
ــرژی  ــد ان ــا تولی ــه تنه ــی LAB ن ــیرهای متابولیک ــد. مس ــه می ده ارائ
و رشــد را تضمیــن می کننــد، بلکــه از طریــق تولیــد اســیدلاکتیک، 
ســایر اســیدهای آلــی، پپتیدهــای ضــد میکروبــی )باکتریوســین ها( 
نقــش دارنــد.  قابــل توجهــی در کیفیــت غــذا  ویتامین هــا بطــور  و 
ایــن متابولیت هــا بــرای ایجــاد ویژگی هــای حســی مطلــوب، بهبــود 
ــای  ــه عملکرده ــی ارائ ــی و حت ــی موادغذای ــن ایمن ــدگاری، تضمی مان
ارتقــا دهنــده سلامــت هنــگام مصــرف به عنــوان بخشــی از محصــولات 
بخــش  ایــن   .)Okoye et al.,2022(هســتند ضــروری  پروبیوتیــک 
مســیرهای متابولیکــی اصلــی در LAB را تشــریح می کنــد و زمینه هــای 

ــد. ــخص می کن ــتر مش ــعه بیش ــق و توس ــرای تحقی ــده ای را ب امیدوارکنن

اسیدی شدن از طریق تولید اسید آلی 

اســیدهای  تولیــد  در  آنهــا  ظرفیــت   ،LAB کلیــدی  ویژگی هــای  از 
ــر  ــول تخمی ــک در ط ــی متابولی ــولات جانب ــوان محص ــوع به عن ــی متن آل
ــول  ــک )محص ــید لاکتی ــامل اس ــیدها ش ــن اس ــت. ای ــدرات اس کربوهی
اصلــی( و همچنیــن اســید اســتیک، اســید فرمیک، اســید سوکســینیک 
ــد  ــرای تولی ــا را ب ــاًً کربوهیدرات ه ــتند. LAB عمدت ــوارد هس ــایر م و س
اســید لاکتیــک تخمیــر می کنــد و منجــر بــه اســیدی شــدن قابــل توجــه 
ماتریکــس غــذا می شــود. ایــن اســیدی شــدن ضــروری اســت زیــرا 
 pH شــرایط نامطلوبــی را بــرای میکروارگانیســم های فاســد حســاس بــه
ــزا ایجــاد می کنــد. شــرایط اســیدی ایجــاد شــده  و باکتری هــای بیماری
توســط ایــن اســیدهای آلــی نــه تنهــا طعــم و عطــر تنــدی بــه غذاهــای 
ــد،  ــرش می ده ــر ت ــان خمی ــی و ن ــت، کیمچ ــد ماس ــده مانن ــر ش تخمی
بلکــه بــا ســرکوب میکروب هــای بیماریــزا به عنــوان نگهدارنده هــای 
اســیدلاکتیک  باکتری هــای  در  می کنــد.  عمــل  نیــز  طبیعــی 
امبــدن- مســیر  طریــق  از  اول  درجــه  در  گلوکــز  هموفرمنتاتیــو، 

ــپس از  ــه س ــود ک ــل می ش ــروات تبدی ــه پی ــاس )EMP( ب مایرهوف-پارن
ــا  ــیدلاکتیک احی ــه اس ــاز )LDH( ب ــات دهیدروژن ــت لاکت ــق فعالی طری
می شــود. بســته بــه ایزوفرم هــای LDH ســویه، L -)+(- لاکتــات یــا 
D-)-(- لاکتــات ممکــن اســت به عنــوان محصــول اصلــی غالــب باشــند 
ــد.  ــی تأثیــر بگذارن ــر خــواص حســی و قابلیــت هضــم محصــول نهای و ب
مســیرهای  از  هتروفرمنتاتیــو  اســیدلاکتیک  باکتری هــای  برعکــس، 
ــادل  ــی متع ــد و مخلوط ــتفاده می کنن ــفوکتولاز اس ــفات و فس ــوز فس پنت
از اســیدلاکتیک، اتانــول )یــا اســید اســتیک( و دیاکســیدکربن حاصــل 
از تخمیــر قنــد را تولیــد می کننــد. ایــن انعطاف پذیــری متابولیکــی 
ــا  ــه در آنه ــبزیجات، ک ــا س ــر غلات ی ــی ب ــای مبتن ــژه در تخمیره ــه وی ب
قندهــای پنتــوز رایج تــر هســتند، بســیار مهــم اســت. باکتری هــای 
اســیدهای  و ســایر  اســید لاکتیــک همچنیــن می تواننــد ســیترات 
آلــی را متابولیــزه کننــد و متابولیت هــای ثانویــه ای ماننــد اســتات، 
سوکســینات و فرمــات را از طریــق آنزیم هایــی ماننــد فومــاراز، فومــارات 
ردوکتــاز و پیــرووات فرمــات لیــاز تولیــد کننــد )Wang et al.,2025(. ایــن 
متابولیت هــا در ایجــاد طعــم پیچیــده پنیــر و محصــولات لبنــی تخمیــری 
نقــش دارنــد. بــا ایــن وجــود، پژوهشــگران برجســتهکردهاند، تحقیقــات 
ــی  ــیرهای متابولیک ــن مس ــاملات ای ــع تع ــیم جام ــرای ترس ــتری ب بیش
جایگزیــن تحــت شــرایط مختلــف محیطــی و تغذیــه ای مرتبــط بــا 

سیســتم های غذایــی ضــروری اســت.

 تولید باکتریوسین

باکتریوســین ها پپتیدهــای ضدمیکروبــی هســتند کــه توســط بســیاری 
بطــور  و  می شــوند  ســنتز  اســیدلاکتیک  باکتری هــای  ســویه های  از 
مؤثــر رشــد گونه هــای مرتبــط یــا پاتوژن هــای منتقلــه از غــذا را ســرکوب 
می کننــد. ایــن پپتیدهــا بــه دلیــل ویژگــی، ایمنــی و منشــأ طبیعــی خــود 
به عنــوان جایگزین هــای طبیعــی بــرای نگهدارنده هــای مصنوعــی مــورد 
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توجــه قــرار گرفته انــد. در سیســتم های غذایــی، باکتریوســین هایی 
ماننــد نایســین، پدیوســین و انتروســین بطــور گســترده بــرای مهــار 
 monocytogenes,  Listeria ماننــد  رشــد میکروارگانیســم های مضــر 
Staphylococcus aureus  و ســایر میکروب هــای نامطلــوب اســتفاده 
می شــوند و در نتیجــه ایمنــی محصــولات غذایــی را افزایــش داده و 
ــروه  ــار گ ــه چه ــین ها ب ــد. باکتریوس ــش می دهن ــا را افزای ــدگاری آنه مان
ــک و  ــای کوچ ــا(، کلاس II  )پپتیده ــی؛ کلاس I  )لانتی بیوتیک ه اصل
ــاس  ــر و حس ــای بزرگت ــرارت(، کلاس III  )پروتئین ه ــر ح ــاوم در براب مق
ــدی  ــزای لیپی ــا اج ــده ب ــای پیچی ــرارت( و کلاس IV  )پروتئین ه ــه ح ب
از  باکتریوســین ها  تولیــد  یــا کربوهیدراتــی( طبقه بنــدی می شــوند. 
یــک فرآینــد کدگــذاری شــده ژنتیکــی پیــروی می کنــد کــه شــامل ســنتز 
پیــش پپتیــدی اســت کــه قبــل از انتقــال و ترشــح از طریق مکانیســمهای 
ــا  ــن فرآینده ــود. ای ــه می ش ــس از ترجم ــرات پ ــار تغیی ــی، دچ تخصص
توســط اپرون هایــی تنظیــم می شــوند کــه بیــان ژن هــای کدکننــده 
و  تنظیمــی  ایمنــی، سیســتم های  پروتئین هــای  پپتیــد ســاختاری، 
دســتگاه ترشــح را هماهنــگ می کننــد )Okoye et al.,2025(. یــک 
سیســتم تنظیمــی حیاتــی، سیســتم انتقــال ســیگنال ســه جزئــی اســت 
 )HPK( پروتئیــن کینــاز هیســتیدین ،)IP( کــه شــامل پپتیــد القاکننــده
ــن سیســتم تضمیــن می کنــد  و تنظیم کننــده پاســخ )RR( می شــود. ای
کــه تولیــد باکتریوســین در پاســخ بــه تراکــم جمعیــت و اســترس محیطی 
ــس و  ــای اومیک ــرفت در فناوری ه ــال، پیش ــن ح ــا ای ــود. ب ــاز می ش آغ
ــد  ــش تولی ــرای افزای ــدی را ب ــای جدی ــی، راه ه ــی مصنوع زیست شناس
ــه  ــا را در زمین ــت و آنه ــرده اس ــاز ک ــین ها ب ــف باکتریوس ــترش طی و گس

ــازد. ــر می س ــی مرتبط ت ــرآوری، حت ــل ف ــا حداق ــای ب غذاه

بیوسنتز ویتامین

ریبوفلاویــن یــا ویتامیــن B₂، یــک ریزمغــذی حیاتــی اســت کــه به عنــوان 
پیش ســاز فلاویــن مونونوکلئوتیــد )FMN( و فلاویــن آدنیــن دینوکلئوتیــد 
)FAD( عمــل می کنــد، کــه کوآنزیم هایــی هســتند کــه در واکنش هــای 
مختلــف اکسیداســیون-احیا دخیــل هســتند. برخــی از ســویه های 
LAB می تواننــد ریبوفلاویــن را از نوپدیــد ســنتز کننــد، بنابرایــن کیفیــت 
ــش  ــی افزای ــازی خارج ــدون غنی س ــری را ب ــولات تخمی ــه ای محص تغذی
باکتری هــای  در   )RBP( ریبوفلاویــن  بیوســنتز  مســیر  می دهنــد. 
 )Ru5P( و ریبولوز-5-فســفات GTP اســیدلاکتیک بــا پیش ســازهای
 ribG ،ribB ،ribA  آغــاز می شــود. ایــن مســیر شــامل چهــار ژن اصلــی
و ribH   اســت کــه عمومــاًً در یــک اپــرون ســازماندهی شــده اند امــا لزومــاًً 
 GTP ،ribA ،بــه ترتیــب توالــی واکنــش بیــان نمی شــوند. بطــور خــاص
 GTP را کــد می کنــد کــه یــک واســطه پیریمیدیــن از II ســیکلوهیدرولاز
ــتق  ــدی مش ــب قن ــک ترکی ــا ی ــراه ب ــطه، هم ــن واس ــد. ای ــد می کن تولی
شــده از Ru5P، توســط ribG کــه آنزیــم دآمیناز-ردوکتــاز را کــد می کنــد، 
پــردازش می شــود تــا لومازیــن تشــکیل شــود. RibH، لومازیــن ســنتاز را 
ــد،  ــل می کن ــن تبدی ــه واســطهای لومازی ــه پیش ســاز را ب ــد ک کــد می کن
ــن  ــه ریبوفلاوی ــی ب ــل نهای ــنتاز( تبدی ــن س ــه ribB  )ریبوفلاوی در حالیک
را انجــام می دهــد. توانایــی LAB در بیوســنتز ریبوفلاویــن در بیــن 

ــع  ــد منب ــی مانن ــرایط محیط ــر ش ــت تأثی ــت و تح ــاوت اس ــویه ها متف س
کربــن، pH و ســطح اکســیژن قــرار می گیــرد. بهینه ســازی ایــن شــرایط 
در سیســتم های تخمیــر می توانــد بطــور قابــل توجهــی بــازده تغذیــه ای 
LAB را بهبــود بخشــد و آنهــا را بــرای تولیــد لبنیــات غنی شــده، غلات و 

.)Okoye et al.,2025( محصــولات تخمیــری گیاهــی جــذاب کنــد

کاربردهای LAB در صنعت غذا

محصولات لبنی تخمیری

 LAB غذاهــای تخمیــری از طریــق تخمیــر قندهــای خــاص توســط
ــته  ــری در دس ــای تخمی ــن غذاه ــی از ای ــش بزرگ ــوند. بخ ــاد می ش ایج
ــده  ــر ش ــیر تخمی ــت و ش ــر، ماس ــد پنی ــد - مانن ــرار می گیرن ــات ق لبنی
تولیــد  آغازگــر  کشــت های  از  اســتفاده  بــا  کــه  زیــادی  تنــوع  بــا   -
ــام  ــه ن ــی ب ــق روش ــولات از طری ــن محص ــی، ای ــر تاریخ ــوند. از نظ می ش
ــول  ــای محص ــه در آن ویژگی ه ــدند، ک back-slopping ســاخته می ش
ــی  ــت. حت ــتگی داش ــویه ها بس ــازگارترین س ــودن س ــب ب ــه غال ــی ب نهای
پیــش از ایــن، تخمیــر بصــورت خودبه خــودی و توســط میکروفلــور 
طبیعــی موجــود در مــواد خــام و محیــط اطــراف آنهــا انجــام می شــد. در 
بیوتکنولــوژی غذایــی مــدرن، تخمیــر کنترل شــده عمدتــاًً از کشــت های 
بــرای   LAB ســویه های  و  می کنــد  اســتفاده  مشخص شــده  آغازگــر 
ــر  ــولات منحص ــا محص ــب ب ــود متناس ــوب خ ــاص و مطل ــای خ ویژگی ه
بــه فــرد انتخــاب می شــوند. فرآینــد تخمیــر شــیر بــه شــدت بــه فعالیــت 
LAB بســتگی دارد کــه تبدیــل شــیر بــه محصــولات لبنــی تخمیــری بــا 
ــی  ــور طبیع ــت بط ــن اس ــازد. LAB ممک ــن می س ــالا را ممک ــت ب کیفی
ــر  ــت های آغازگ ــوان کش ــا به عن ــد ی ــته باش ــود داش ــودی( وج )خودبه خ
تلقیح شــده،  و  خودبه خــودی   LAB ســویه  دو  هــر  شــود.  معرفــی 
ــه  ــرای اســتفاده در تولیــد شــیر تخمیرشــده ارائ پتانســیل ارزشــمندی ب
می دهنــد. در طــول تخمیــر، LAB اســیدهایی تولیــد می کنــد کــه 
ــم  ــعه طع ــه توس ــد و ب ــل می کنن ــی عم ــای طبیع ــوان نگهدارنده ه به عن
ــت،  ــد ماس ــری مانن ــی تخمی ــای لبن ــیر و فرآورده ه ــد. ش ــک می کنن کم
ــد  ــکیل می دهن ــذی را تش ــی از موادمغ ــای غن ــر و دوغ، ماتریس ه کفی
کــه از رشــد میکروبــی پشــتیبانی می کننــد و می تواننــد منجــر بــه 
 ،LAB فســاد شــوند. یکــی از قابــل توجه تریــن ویژگی هــای نگهدارنــده
توانایــی آنهــا در تولیــد اســیدها اســت کــه اثــرات ضدمیکروبــی دارنــد. 
فرآینــد اســیدی شــدن بــا مهــار رشــد ارگانیســم های فاســدکننده و 
پاتوژن هــای مضــر بــه محافظــت از شــیر کمــک می کنــد. علاوه بــر 
تولیــد اســید، LAB ترکیبــات ضــد میکروبــی معــروف بــه باکتریوســین ها 
ــتری  ــک بیش ــولات کم ــن محص ــظ ای ــه حف ــه ب ــد ک ــد می کن ــز تولی را نی

.)El Ahmadi et al.,2025 ؛   Okoye et al.,2025( می کنــد 

سبزیجات تخمیری

تخمیــر توســط LAB به عنــوان روش بیوتکنولوژیکــی ســاده و مؤثــر 
ایمنــی  و  مانــدگاری  غذایــی،  ارزش  طعــم،  بهبــود  و  حفــظ  بــرای 
میوه هــا و ســبزیجات در نظــر گرفتــه می شــود. ادغــام تکنیک هــای 
مــدرن،  بیوتکنولوژیکــی  ابزارهــای  بــا  زیســتی  نگهــداری  ســنتی 
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پروتکل هــای تخمیــر سفارشــی را از طریــق انتخــاب منطقــی کشــت 
آغازگــر امکا نپذیــر می کنــد و مصــرف بیشــتر میوه هــا و ســبزیجات 
میوه هــا  در  موجــود  می دهد.LABکربوهیدرات هــای  ترویــج  را  تــازه 
و ســبزیجات را بــه اســیدلاکتیک تخمیــر می کننــد و pH محصــولات 
ــک  ــا کم ــداری آنه ــه پای ــه ب ــد ک ــش می دهن ــدود 4 کاه ــه ح ــی را ب نهای
ارگانیســم های  تکثیــر  مؤثــر  بطــور  شــدن  اســیدی  ایــن  می کنــد. 
ــن،  ــر ای ــد. علاوه ب ــدود می کن ــر را مح ــای مض ــدکننده و پاتوژن ه فاس
 ، Escherichia coli ــد ــر مانن ــای مض ــد باکتری ه ــرکوب رش ــا س LAB ب
Staphylococcus  و Salmonella، از میکروبیوتــای ســالم روده حمایــت 
 Di Cagno et( ــد ــک می کن ــی کم ــت کل ــه سلام ــه ب ــد و در نتیج می کن
al.,2011(. میوه هــا بــه دلیــل محتــوای بــالای موادمعدنــی، ویتامین هــا 
ــراب و  ــد ش ــد تولی ــی، مانن ــر الکل ــای تخمی ــب در فرآینده و قندهــا، اغل
ــا را  ــا، آبمیوه ه ــیدی آنه ــی اس ــت کم ــوند. ماهی ــتفاده می ش ــو، اس آبج
بــه محیطــی ایــده آل بــرای رشــد مخمــر تبدیــل می کنــد و امــکان تبدیــل 
کارآمــد قندهــا بــه اتانــول را فراهــم می کنــد. در مقابــل، ســبزیجات 
حــاوی ســطوح پایین تــری از قنــد هســتند، امــا سرشــار از ویتامین هــا و 
موادمعدنــی هســتند و pH خنثــی دارنــد کــه آنهــا را بــرای تخمیــر توســط 
LAB مناســب می کنــد. تخمیــر در میوه هــا و ســبزیجات می توانــد 
ماننــد  ســطح  در  ســاکن   LAB فعالیــت  طریــق  از  طبیعــی  بطــور 
ایــن  بــا  دهــد.  رخ   Pediococcus و   Leuconostoc  ،Lactobacillus
 ،Lactobacillus plantarum ــد ــر مانن ــت های آغازگ ــی کش ــال، معرف ح
ســویه های  همــه  و   L. acidophilus  ،L. gasseri  ،L. rhamnosus
ــل  ــر قاب ــج تخمی ــش داده و نتای ــداری را افزای ــد پای ــک می توان پروبیوتی
اعتمــادی را تضمیــن کنــد. در تولیــد تجــاری ســبزیجات تخمیــر شــده 
ــا افــزودن مــواد  ــا اســیدلاکتیک ماننــد کلــم تــرش، پاستوریزاســیون ی ب
ــن  ــال، ای ــن ح ــا ای ــت. ب ــج اس ــی رای ــر روش ــس از تخمی ــده پ نگهدارن
ــای  ــه مزای ــه هرگون ــد و در نتیج ــن می برن ــتر LAB را از بی ــا بیش فرآینده
بالقــوه پروبیوتیــک را خنثــی می کننــد)Okoye et al.,2025(. در طــول 
تخمیــر کلــم تــرش یــا کیمچــی، خــواص زیســت نگهدارنده ی LAB بــه 
جلوگیــری از فعالیت هــای آنزیمــی و میکروبــی کــه در غیــر ایــن صــورت 
ــازه  ــولات ت ــن محص ــای روش ــدن رنگ ه ــراب ش ــث خ ــت باع ــن اس ممک
شــوند، کمــک می کنــد. ایــن عمــل محافظتــی همچنیــن غــذا را از 
ــوه ای  ــا قه ــگ ی ــر رن ــئول تغیی ــب مس ــه اغل ــیداتیو ک ــای اکس فرآینده
 Anumudu( ــد ــت می کن ــتند، محافظ ــف هس ــای مختل ــدن در غذاه ش

.)et al.,2024

فرآورده های گوشتی

گوشــت و فرآورده هــای گوشــتی بــه دلیــل pH مطلــوب، ترکیــب غذایــی 
غنــی و رطوبــت بــالا، بســیار فســادپذیر هســتند. فرآورده هــای گوشــتی 
به عنــوان منابــع غذایــی ارزشــمند بــرای انســان عمــل می کننــد و مقادیــر 
ــروری  ــیدهایآمینه ض ــا، اس ــروه B، پروتئین ه ــای گ ــی از ویتامین ه بالای
و موادمعدنــی را ارائــه می دهنــد. بــا ایــن حــال، pH بهینــه، موادمغــذی 
ــد  ــرای رش ــی را ب ــرایط ایده آل ــز ش ــا نی ــالای آنه ــی ب ــت آب ــراوان و فعالی ف
میکروبــی ایجــاد می کنــد. گونه هــای باکتریایــی کلیــدی مرتبــط بــا 
 ،Brochothrix ،Pseudomonas ،Enterobacter فســاد گوشــت شــامل
از  برخــی  هســتند.   Leuconostoc و   Acinetobacter  ،  Moraxella

ایــن باکتری هــا، ماننــد Pseudomonas و Enterobacter ، می تواننــد 
ــک تولیــد کننــد کــه ممکــن اســت نگرانی هایــی را در  آمین هایبیوژنی
مــورد ایمنــی موادغذایــی ایجــاد کنــد)LAB .)Okoye et al.,2025 در 
تخمیــر فرآورده هــای گوشــتی ضــروری هســتند و بــه بهبــود بافــت، بهبود 
طعــم، حفــظ و افزایــش مانــدگاری کمــک می کننــد. بــه دلیــل ظرفیــت 
ــر  ــازه، تخمی ــت ت ــدرات در گوش ــم کربوهی ــوای ک ــوی و محت ــری ق باف
معمــولًاً ملایــم اســت و کیفیــت ارگانولپتیــک غــذا را بــا حداقــل تغییــرات 
حفــظ می کنــد. در تخمیــر ســنتی گوشــت، مکمــل کربوهیــدرات، 
تولیــد اســیدلاکتیک توســط LAB را افزایــش می دهــد و منجــر بــه 
می توانــد   LAB می شــود.  پروتئیــن  دناتوراســیون  و   pH کاهــش 
به عنــوان مادهــا ی کاربــردی در فرآورده هــای گوشــتی یــا به عنــوان 
ــتفاده ی  ــورت اس ــود. در ص ــتفاده ش ــر اس ــر در تخمی ــت های آغازگ کش
ــد  ــف مانن ــای مختل ــتفاده از روش ه ــا اس ــوان ب ــتقیم، LAB را می ت مس
ــا اســپری  ــا ب ــازه ی ــا گوشــت ت ترکیــب در فرمولاســیون خمیــر گوشــت ی
کشــت های  در  تــازه،  گوشــتی  فرآورده هــای  ســطح  روی  کــردن 
بطــور گســترده   LAB بــرد.  بــکار  تــازه  یــا  خشک شــده ی منجمــد 
به عنــوان کشــت های آغازگــر اولیــه در فرآیندهــای تخمیــر گوشــت 
معمولــی اســتفاده شــده اســت کــه کربوهیدرات هــا را بــه اســیدلاکتیک 
جملــه  از  مختلفــی  فعــال  زیســت  متابولیت هــای  و  کــرده  تبدیــل 
ــای  ــده و پپتیده ــازهای طعم دهن ــتیل، پیش س ــی، دی اس ــیدهای آل اس
 LAB .)Yang et al.,2019( ضدباکتــری و ضدقــارچ تولیــد می کننــد
و  باکتریوســین ها  جملــه  از  زیســت فعال  و  ضدمیکروبــی  ترکیبــات 
ــر  ــد تکثی ــین ها می توانن ــد. باکتریوس ــد می کنن ــورفکتانت ها تولی بیوس
میکروارگانیســم های بیماریــزا یــا عامــل فســاد را مهــار کننــد. تحقیقــات 
ــی  ــای باکتریای ــش از %50 از کل گونه ه ــه بی ــد ک ــن می زن ــی تخمی فعل
مزایــای  باکتریوســین ها  هســتند.  باکتریوســین ها  تولیــد  بــه  قــادر 
دیگــری ماننــد کاهــش خطــر انتقــال میکروارگانیســم های بیماریــزا 
و کاهــش اســتفاده از نگهدارنده هــای مصنوعــی را ارائــه می دهنــد. 
و  آمفی فیلیــک  زیســت تخریب پذیر،  ترکیبــات  بیوســورفکتانت ها 
بــا خــواص ضدمیکروبــی هســتند کــه می تواننــد بطــور  غیرســمی 
ــند.  ــته باش ــش داش ــتی نق ــای گوش ــت و فرآورده ه ــظ گوش ــر در حف مؤث
بیوســورفکتانت ها معمــولًاً بــه دو شــکل؛ یــا متصــل بــه ســلول یــا ترشــح 
ــاختارهای  ــا دارای س ــوند. آن ه ــد می ش ــراف تولی ــط اط ــده در محی ش
شــیمیایی پیچیــده و متنوعــی، از جملــه کمپلکس هــای پلی ســاکارید-

 Okoye et(هســتند لیپوپلی ســاکاریدها  و  لیپوپروتئین هــا  پروتئیــن، 
.)al.,2025

چالش ها و جهت گیری های آینده

علیرغــم اثربخشــی اثبات شــده ی LAB در افزایــش ایمنــی و مانــدگاری 
ــای  ــداری، چالش ه ــف نگه ــم های مختل ــق مکانیس ــی از طری موادغذای
صنعــت  در  آن هــا  کامــل  بهینه ســازی  و  کاربــرد  از  مانــع  متعــددی 
موادغذایــی می شــود. یکــی از محدودیت هــای اصلــی، اختصاصــی 
ــودن ســویه های عملکــردی LAB اســت. همــه ســویه های درون یــک  ب
ــنتز  ــان س ــید، راندم ــد اس ــرخ تولی ــر ن ــی از نظ ــای ثابت ــه، قابلیت ه گون
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باکتریوســین یــا بــازده تشــکیل اگزوپلیســاکاریدها را نشــان نمی دهنــد. 
ایــن تنــوع، استانداردســازی را پیچیــده می کنــد و ممکــن اســت منجــر 
بــه نتایــج متناقــض در فرآیندهــای تخمیــر صنعتــی شــود. علاوه بــر ایــن، 
عوامــل محیطــی ماننــد دمــا، pH، ســطح اکســیژن و ترکیــب سوبســترا 
بطــور قابــل توجهــی بــر معیارهــای کلیــدی عملکــرد، از جملــه ســینتیک 
رشــد )به عنــوان مثــال، زمــان دو برابــر شــدن- مــدت زمــان فــاز تاخیــر(، 
ــرخ اســتفاده از کربوهیــدرات- ــال، ن ــوان مث فعالیــت متابولیکــی )به عن
بــازده  مثــال،  )به عنــوان  متابولیــت  تولیــد  و  آلــی(  اســید  تولیــد 
باکتریوســین ( تأثیــر می گذارنــد. ایــن عوامــل می تواننــد مقاومــت 
 Barboza  & (ــد ــدود کنن ــوع مح ــی متن ــای غذای LAB را در ماتریس ه
Usaga .,2020(. بــرای پرداختــن بــه ایــن موضــوع، غربالگــری پیشــرفته 
ــا تــوان عملیاتــی بــالا و ابزارهــای  ــا اســتفاده از فنوتیپ بنــدی ب ســویه ب
ــوع  ــرایط متن ــوی در ش ــرد ق ــا عملک ــویه هایی را ب ــد س ــی می توان ژنوم
ــه  ــترک، ک ــت مش ــتراتژی های کش ــن، اس ــر ای ــد. علاوه ب ــایی کن شناس
ــد  ــوند، می توانن ــب می ش ــم ترکی ــا ه ــل LAB ب ــویه های مکم در آن س

ــر افزایــش دهنــد. ــات و عملکــرد را در فرآیندهــای تخمی ثب

ــده  ــی و درک مصرف کنن ــم انداز نظارت ــرم، چش ــای مب ــر چالش ه از دیگ
 )GRAS( ایمــن  به عنــوان  کلــی  بطــور   LAB حالیکــه  در  اســت. 
بــرای  ژنتیکــی  اصلاح شــده   LAB از  اســتفاده  می شــود،  شــناخته 
بــازده  افزایــش  مثــال،  )به عنــوان  نگهــداری  افزایــش عملکردهــای 
ــژه در  ــه وی ــی را ب ــی و ایمن ــی، قانون ــای اخلاق ــین( نگرانی ه باکتریوس
ارگانیســم های اصلاح شــده  بــا سیاســت های ســختگیرانه  مناطقــی 
شــامل  بالقــوه  راه حل هــای  می دهــد.  افزایــش   )GMO( ژنتیکــی 
ــا  ــده ی ــی هدایت ش ــد جهش زای ــر GMO، مانن ــای غی ــعه رویکرده توس
تکامــل آزمایشــگاهی تطبیقــی، بــرای بهبــود ویژگی هــای LAB در عیــن 
حفــظ انطبــاق بــا مقــررات اســت. کمپین هــای آموزشــی مصرف کننــده 
ــته  ــر LAB را برجس ــی ب ــتی مبتن ــداری زیس ــای نگه ــی و مزای ــه ایمن ک
ــن،  ــر ای ــند. علاوه ب ــود بخش ــز بهب ــت را نی ــد مقبولی ــد، می توانن می کنن
غذایــی  پاتوژن هــای  از  بســیاری  برابــر  در  اگرچــه  باکتریوســین ها، 
ــی باریکــی از خــود نشــان  ــر هســتند، امــا اغلــب طیــف ضدمیکروب مؤث
می دهنــد و اثربخشــی آنهــا را در برابــر طیــف وســیعی از ارگانیســم های 
فاســدکننده یــا پاتوژن هــا محــدود می کننــد. ایــن امــر می توانــد بــا 
اجــازه دادن بــه میکروب هــای مقــاوم یــا بــدون تأثیــر بــرای تکثیــر، 
ایمنــی موادغذایــی را بــه خطــر بینــدازد و بطــور بالقــوه منجــر بــه فســاد 
ــان  ــت در می ــاد مقاوم ــن، ایج ــر ای ــود. علاوه ب ــی ش ــرات سلامت ــا خط ی
میکروارگانیســم های هــدف یــک نگرانــی نوظهــور اســت، زیــرا قــرار 
گرفتــن طولانــی مــدت در معــرض باکتریوســین ها ممکــن اســت باعــث 
انتخــاب ســویه های مقــاوم شــود، اثربخشــی طولانــی مــدت آنهــا را 
کاهــش دهــد و خطــرات مقاومــت متقاطــع بــه ســایر مــواد ضدمیکروبــی 
ــه  ــاز ب ــر نی ــائل ب ــن مس ــد )Gbadegesin et al.,2022(. ای ــاد کن را ایج
ــی و  ــتم های غذای ــی در سیس ــای میکروب ــر جمعیت ه ــق ب ــارت دقی نظ
ــی  ــات ضدمیکروب ــا ترکیب ــترده ی ــف گس ــین های طی ــعه باکتریوس توس
و   LAB متابولیت هــای  بیــن  تعــاملات  می کنــد.  تأکیــد  ســینرژیک 
ویژگی هــای  بــه  منجــر  می توانــد  همچنیــن  غذایــی  اجــزای  ســایر 
حســی نامطلــوب، ماننــد طعم هــای نامطلــوب یــا تغییــرات بافــت شــود 

ــذارد.  ــر می گ ــری تأثی ــولات تخمی ــده محص ــرش مصرف کنن ــر پذی ــه ب ک
فرمول بنــدی مجــدد ماتریس هــای غذایــی یــا بهینه ســازی شــرایط 
چالش هــای  ایــن  می توانــد   )pH و  دمــا  مثــال،  )به عنــوان  تخمیــر 

ــد. ــش ده ــی را کاه حس

نتیجه گیری

LAB در تخمیــر موادغذایــی ضــروری اســت و مکانیســم های قــوی برای 
ــوع  ــی متن نگهــداری، ایمنــی و افزایــش کیفیــت در ماتریس هــای غذای
ارائــه می دهــد. توانایــی آنهــا در تولیــد اســیدهای آلــی، باکتریوســین ها، 
ــش  ــا در افزای ــی آنه ــاس اثربخش ــاکاریدها، اس ــا و اگزوپلی س ویتامین ه
مانــدگاری، مهــار عوامــل بیماریــزا و غنی ســازی پروفایل هــای تغذیــه ای 
و حســی اســت. از لبنیــات ســنتی و محصــولات گوشــتی گرفتــه تــا 
و  تطبیق پذیــری   LAB پروبیوتیــک،  و  گیاهــی  مــدرن  کاربردهــای 
بــرای  تقاضــای مصرف کننــدگان  بــا  و  را نشــان می دهــد  ســازگاری 
اســت.  همســو  پایــدار  و  کاربــردی  تمیــز،  برچســب  بــا  غذاهــای 
بــا ایــن حــال، چالش هایــی ماننــد عملکــرد خــاص ســویه، تنــوع 
ــی،  ــده ژنتیک ــویه های اصلاح ش ــون س ــی پیرام ــع نظارت ــی و موان محیط
زیست شناســی  ادغــام  می ســازد.  ضــروری  را  نوآورانــه  راه حل هــای 
راه هــای  مصنوعــی،  زیست شناســی  و  مولتی اومیکــس  سیســتم ها، 
 LAB متابولیکــی  خروجی هــای  افزایــش  بــرای  را  امیدوارکننــده ای 
ــداری را در  ــای نگه ــر ویژگی ه ــق ب ــرل دقی ــکان کنت ــد و ام ــه می ده ارائ
عیــن حفــظ ایمنــی و پذیــرش مصرف کننــده فراهــم می کنــد. بررســی 
ــت  ــن اس ــنتی ممک ــای س ــل از محیط ه ــد LAB حاص ــویه های جدی س
ــرد  ــد و کارب ــف کن ــردی را کش ــه ف ــر ب ــداری منحص ــیل های نگه پتانس
ــن بررســی  آنهــا را در غذاهــای نســل بعــدی بیشــتر گســترش دهــد. ای
بــر نیــاز بــه رویکــردی چنــد رشــته ای بــا ترکیــب بوم شناســی میکروبــی، 
ــر محدودیت هــای فعلــی و  ــرای غلبــه ب ــوژی، ب علــوم غذایــی و بیوتکنول
ــا پرداختــن  ــرداری کامــل از قابلیت هــای LAB تأکیــد می کنــد. ب بهره ب
ــن در  ــش تحول آفری ــای نق ــه ایف ــد ب ــا، LAB می توان ــن چالش ه ــه ای ب
نگهــداری پایــدار موادغذایــی ادامــه دهــد و محصــولات ایمــن، مغــذی و 
جذابــی را تضمیــن کنــد کــه نیازهــای جهانــی امنیــت غذایــی و سلامــت 
ــر  ــای مقیاس پذی ــد نوآوری ه ــده بای ــات آین ــد. تحقیق ــرآورده می کنن را ب
و مصرف کننده پســند را در اولویــت قــرار دهنــد تــا جایــگاه LAB را 

ــد. ــت کنن ــدرن تثبی ــی م ــاوری غذای ــه فن ــوان پای به عن
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