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گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

سخن مدیرمسئول

پروردگارا!

مـن بـه سـتایش تـو افتتـاح سـخن میکنـم و زبـان به ثنـای تو مـی گشـایم، بزرگواری تـورا مدح مـی گویـم در صورتی 

کـه مـدح تـو را حـد و نهایـت نیسـت. تـورا سـپاس مـی گویم کـه مارا یـاری نمـودی تـا بتوانیـم در راه علـم قدمی هر 

چنـد کوچـک برداریم.

خدمت اساتید، دانشجویان گرانقدر علوم و مهندسی صایع غذایی عرض سلام، ادب و احترام دارم.

بـا توجـه به پیشـرفت سـریع علم در سـال هـای اخیر، فن آوری هـای جدیـد نیازمند منابع بـه روز و کارآمد هسـتند که 

امـکان  دسترسـی و آسـان بـه منابـع علمی را فراهم می سـازد و بی شـک یکـی از مهم تریـن این منابع نشـریات علمی 

دانشـگاهی هسـتند. ایـن نشـریات در سـطوح تخصصی علمـی، امکان ارتبـاط میان صاحبنظـران، دانشـمندان و علاقه 

منـدان را فراهـم کـرده و موجـب ارتقای علمی رشـته هـای مورد نظر می شـود.

هـدف مـا از انتشـار نشـریه علمی ترنـج، معرفی دسـتاورد های جدید پژوهشـی و ایجاد تبادل اندیشـه و طرح مسـائل 

علمـی تازه در رشـته علوم و مهندسـی صنایع غذایی اسـت.

از اهـداف مهـم نشـریه ترنـج، جمع آوری دسـتاورد های جدید علـوم صنابع غذایـی در یک مجموعه جهـت بهره برداری 

مفیدتـر ایـن تحقیقـات برای پژوهشـگران، اسـاتید و دانشـجویان می باشـد. میبایسـت در این خصوص پژوهشـگران 

تحقیقـات و نتایـج خـود را از طریـق منابـع خـاص معتبر علمـی به اطلاع رسـانند تا علاوه بـر جلوگیری از تکـرار تحقیق، 

بتواننـد از یافتـه هـای جدید در پیشـبرد اهـداف علمی بشـریت گام بردارند. زندگی صنعتی انسـان امـروزی، اورا مجاب 

نمـوده تـا بـرای بقـای بهتـر بتوانـد در علوم پیشـرفت نمـوده و خصوصـا با علـوم مرتبط با غـذا در حفظ سـلامتی خود 

بـرای زندگـی بهتـر برنامـه ریـزی نماید. امید اسـت نشـریه ترنج بـا همکاری اسـاتید و محققین و دانشـجویان سراسـر 

کشـور در ایـن امر موثـر و تاثیر گذار باشـد.

از کلیـه صاحـب نظـران محتـرم دعوت بـه عمل می آوریم کـه با این نشـریه همکاری بفرمایند و با پیشـنهادات سـازنده 

خـود مارا در هرچه بهتر شـدن کیفیت نشـریه یـاری دهند.

با سپاس بیکران           

نسترن قربانی           
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سخن سردبیر

به نام خداوند توانایی ها

با سلام و درود فراوان

از اینکـه دوبـاره فرصتـی دسـت داد تـا به بهانـه انتشـار پنجمین شـماره گاهنامه علمی ترنـج در خدمت شـما بزرگواران 

و پژوهنـدگان باشـیم، برخـود مـی بالیـم. بی شـک تداوم انتشـار نشـریه بدون مشـارکت و همکاری شـما امـکان پذیر 

نخواهـد بـود. اسـتقبال شـما با ارسـال مقـالات نغز و علمی باعث شـکوفایی بیشـتر نشـریه در جمع اندیشـمندان حوزه 

علـوم و صنایـع غذایـی مـی باشـد. انتظـار داریم مانند روال گذشـته بـا ارسـال مقالاتی که حاصـل فعالیت هـای علمی 

و پژوهشـی شـما اسـت، بـر غنـای علمـی و آموزشـی نشـریه بیافزاییـد و مـا را در رسـیدن به اهداف نشـریه کـه همانا 

آمـوزش و ارتقـای تغذیـه سـالم در سـطح جامعـه، مخصوصا در ایـن ایام کرونایی اسـت، همراهـی نمائید.                                                                                                               

بـدون تردیـد همـکاری شـما باعث ارتقا سـطح دانش تخصصی و فراهم نمودن بسـتر مناسـب در جهت تشـویق سـایر 

پژوهشـگران علـوم و صنایـع غذایـی و باعـث آگاهـی و ارتقا سـطح دانش سـایر محققین خواهـد بود واز جنـاب آقای 

دکتـر رضـوان شـاددل،  اسـتاد مشـاور انجمـن علمـی  علوم و مهندسـی صنایـع غذایی. از تمامی  دانشـجویان تلاشـگر 

انجمـن علمـی  صنایـع غذایـی که مارا در تهیه این شـماره از نشـریه یاری نمودنـد قدردانی کرده و برای آنـان از خداوند 

سـلامت و توفیـق روز افـزون در عرصـه علم و دانـش آرزو می کنیم                                                                                                             

سردبیر نشریه ترنج، تینا عالیقدری          
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مصاحبه با دکتر فاطمه قنادی اصل

معرفی مختصر:

دکتـر فاطمـه قنـادی اصـل، فـارغ  التحصیـل دکتـری علـوم تغذیـه از دانشـگاه علـوم پزشـکی تبریز می باشـند. ایشـان 

کارشناسـی و کارشناسـی ارشـد ایـن رشـته را در همیـن دانشـگاه بـا رتبـه اول فـارغ التحصیل شـده اند و پـس از اتمام 

طـرح نیـروی انسـانی در دانشـگاه محقق اردبیلی اسـتخدام شـده و الان دانشـیار گروه علـوم و مهندسـی صنایع غذایی 

و رئیـس مرکـز بهداشـت، درمان و مشـاوره دانشـگاه می باشـند.

? 1- اگـر بـه گذشـته و دوره دانشـجویی تون برگردیـد بـاز هـم رشـته تغذیـه را بـه عنـوان رشـته تحصیلی 

خـود انتخـاب می کنیـد؟

 بله ، 100 درصد جزو اولین های رشته  های انتخابی من خواهد بود.

? 2- از نظر شما از چه راه هایی همکاری موثر بین رشته صنایع غذایی و تغذیه امکان پذیر است؟

غـذای سـالم بـه معنـای دریافـت غـذای کافـی، ایمـن و مغذی اسـت کـه همراه بـا ایجـاد، حفـظ و ارتقای جنبـه  های 

مختلـف سـلامتی در جامعـه اسـت.  بـه همیـن دلیـل تولیـد غـذای سـالم یکـی از اولویـت هـای امـروزه در کل دنیـا 

محسـوب می شـود. مسـلم اسـت کـه مطالعات میـان رشـته ای در صنایع غذایـی و تغذیه منجـر به کاهـش و بازیافت 

پسـماندها و ضایعـات صنعـت غـذا، سـلامت، بهداشـت و کنتـرل کیفیـت مـواد غذایـی، تولیـد غذاهـای فراسـودمند، 

پری بیوتیـک و پروبیوتیـک،  امنیـت و ایمنـی مـواد غذایـی، توجـه به ترکیبـات ضد مغـذی در مواد غذایی، غنی سـازی 

مـواد غذایـی و فرمولاسـیون مـواد غذایـی جدیـد خواهد شـد و تمامی این مـوارد در ارتبـاط نزدیک با سـلامت جامعه 

است.

مصاحبه گر: سمیرا شاه محمدی
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? 3- بـا توجـه بـه شـرایط پیـش آمـده بـه دلیـل شـیوع بیمـاری کرونـا و تعطیلـی آموزشـهای حضوری، 
امکانـات و آموزشـهای مجـازی رو چطـور ارزیابـی می کنیـد؟

آمـوزش مجـازی، شـیوه نوین آموزش در دنیاسـت که علی الخصوص در این شـرایط شـیوع کرونا به جهـت جلوگیری از 

تعطیلـی آمـوزش، بیشـتر مورد اسـتقبال قرار گرفته اسـت. ولی بایسـتی توجه داشـت که اسـتفاده   مؤثـر از فنّاوری  های 

جدیـد ارتباطـات در فراینـد آمـوزش  مسـتلزم  آن  اسـت  که  نقش هـای  جدیـد در فرایند یادگیـری  لحاظ شـوند و کارایی 

ایـن مـدل آموزشـی، بسـتگی بـه توانمنـدی اسـتاد و دانشـجو، امکانـات دانشـگاه، همچنین تجربـه و دانش اسـتاد و 

دانشـجو خواهـد داشـت. بـه هـر حـال ممکن اسـت در ایـن روش آموزشـی رقابـت تحصیلی کم رنگ تر شـود یـا اینکه 

خسـتگی در فراگیـران ایجـاد شـود و ایـن موارد بایسـتی مورد توجه بیشـتر قـرار گیرند.

? 4- از نظر شما یک دانشجو و مهندس صنایع غذایی ایده آل باید چه ویژگی هایی داشته باشد؟

بـه نظـرم، علاقـه بـه رشـته، داشـتن دقـت و تمرکـز ، خلاقیـت در کار و داشـتن روحیـه کار گروهـی چهـار ویژگـی ویژه 

دانشـجویان ایـن رشـته می توانـد باشـد.

? 5- آیـا دانشـگاه در ارائـه مطالبـی که یک دانشـجوی صنایـع غذایی بـرای ورود به بـازار کار و فعالیت در 

کارخانـه بـه آن نیـاز دارد موفـق عمـل کرده اسـت؟ چه توصیه  هایـی برای بهبـود عملکرد این بخـش دارید؟

 تدریـس دروس در ایـن رشـته بنـا بـه سـرفصل های مصـوب در دفتـر برنامه ریـزی آموزش عالی کشـور اسـت و آخرین 

بازنگـری آن مربـوط بـه سـال 94 مـی باشـد. بـه نظـر می رسـد بـا توجـه رشـد اخیـر در فناوری هـای مـواد غذایـی ، به 

منظـور تربیـت نیروهـای متخصـص و کارآزمـوده  باز نگـری در ایـن سـرفصلها و تاکیـد بـر دوره  هـای کارورزی می تواند 

ضرورت داشـته باشـد.

? 6- عملکـرد صنعـت غـذا را از نظـر سـطح کیفیـت و سـامت غـذا، در سـال هـای اخیـر چطـور ارزیابـی 

می کنیـد؟

سیاسـت گذاری مـداوم و دقیـق، برنامه ریزی، نظارت و ارزیابی شـاخص های ایمنی و سـلامت مواد غذایی و آشـامیدنی 

همـواره ضـروری اسـت و خوشـبختانه ایـن امور در سـالهای اخیر  با تدوین سـند ملی شـاخص های ایمنـی و تغذیه ای، 

اعطـای نشـان ایمنـی و سـلامت بـه محصـولات غذایی، برچسـب گـذاری تغذیـه ای و اطلاع رسـانی به مصـرف کننده، 

تعییـن میـزان باقیمانـده سـموم در محصـولات غذایی، شناسـایی خطرات ناشـی از مواد غذایی بیشـتر مـورد توجه قرار 

گرفته اسـت. 

? 7- از نظـر شـما چـه شـکاف هایی در صنعـت غـذا وجـود دارد کـه برای بهبود شـرایط، بهتراسـت بیشـتر 

بـه آن پرداخته شـود؟

صنعـت غذایـی یکـی از قدیمی تریـن صنایـع ایـران محسـوب می شـود و همـواره از اشـتغال زایی بـا ارزش افـزوده بالا 

برخـوردار بـوده اسـت. طبـق اطلاعـات در دسـترس، ایـران جزو کشـورهایی اسـت که بیشـترین میـزان ضایعـات مواد 

غذایـی را در جهـان دارنـد و نیـاز روزافـزون جامعـه به غذا، رشـد جمعیـت و کاهش منابـع غذایی ضـرورت توجه جدی 

روی ایـن مسـاله بیشـتر نمایـان می کنـد. از طـرف دیگـر، پیدایـش عـادات و سـبک های نویـن غذایـی نیـاز بـه تنـوع 

محصـولات و پیدایـش فرآورده هـای جدیـد غذایی بیشـتر کرده اسـت. بنابراین لازم اسـت که به موارد ذکر شـده توجه 

بیشـتری صـورت گیرد.
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? 8- آیـا اقداماتـی بـرای پیشـرفت و بهبـود صنعت غذا در سـالهای اخیر انجام شـده؟ چه پتانسـیل هایی 

در ایـن زمینـه وجـود دارد؟ و چه اقـدام هایی بهتراسـت انجام گیرد؟

بـه نظـر، تولیـد مـواد غذایی سـالم تر ، بر چسـب گذاری مواد غذایی و اسـتفاده از تکنولـوژی روز از مهمترین مـوارد انجام 

یافتـه در طی سـالهای اخیر بوده باشـد.

? 9- بـازار کار بـرای صنایـع غذایـی و در نـگاه کلی تـر رشـته  هـای مرتبـط با سـامت و غـذا را در 

آینـده چطـور ارزیابـی می کنید؟

 بـا توجـه بـه نیـاز همیشـگی جامعـه به تامیـن غذا، جایـگاه خـاص متخصصین صنایـع غذایـی در این زنجیـره تامین 

کامـلا  مشـخص اسـت. فارغ التحصیلان این رشـته مـی توانند در زمینه هـای مختلف مثل هدایت و نظارت مسـئولیت 

فنـی واحدهـای تولیـد فـرآورده هـای غذایـی، کنتـرل کیفیـت، طراحـی و بهینـه  سـازی خطـوط تولیـد درکارخانه هـا، 

واحدهـای تحقیـق و توسـعه و کارآفرینـی در صنایـع غذایی فعالیـت نمایند.

? 10- و سخن آخر؟

در روزهای سخت شیوع بیماری کووید 19، آرزوی سلامتی ، بهروزی و موفقیت برای همه دانشجویان عزیز را دارم.
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زباله  ها و محصولات جانبی: منابع آتی کاروتنوئیدها برای اهداف 
بیوتکنولوژیکی و برنامه  های سلامت بخشی 

چکیده

در سـال  های اخیـر تقاضـای مصرف  کننـدگان بـرای محصولات سـالم )مـواد غذایی، مـواد آرایشـی، مکمـل، دارو و غیره( 

و الـزام شـرکت  های صنعتـی بـرای انطبـاق روش  های تولید خـود را با دسـتورالعمل نظارتـی دقیق سـبب افزایش توجه 

بـه ارزش پسـماندهای زیسـتی شـده اسـت. قسـمت عمـده ترکیبات طبیعـی با اینکه سـالم  تر از مـواد افزودنی سـنتزی 

هسـتند ولـی گـران و کـم مقـدار نیـز هسـتند. بنابرایـن بازیافت مواد فعـال بـا ارزش از مـواد زائد و محصـولات جانبی 

اسـتراتژی جالـب و آینـده  داری باشـد. هـدف مقالـه حاضـر ارائـه یـک رویکـرد جامـع بـه ارزش سـنجی باقیمانده  های 

زیسـتی بـا تمرکـز بر ترکیب شـیمیایی و محتـوای کاروتنوئیدی و اسـتفاده آتـی از آن ها در بیوتکنولوژی اسـتوار اسـت. 

پس  ماندهـای زیسـتی تولیـد شـده و جمـع شـده بصـورت روزانـه از منابـع گیاهـی )پوسـت، دانه  هـا و غلا  ف  هـا( و 

حیوانـی )فاضـلاب، سـفالوتوراکس سـخت پوسـتان، پشـت لاک،  فلـس و پوسـت و دم( غنی تریـن منابـع کاروتنوئید 

هـا )کاروتـن و گزانتوفیـل هـا( هسـتند. از رو  ش  هـای مختلفی که معمولًا بـرای بازیابی کاروتنوئیدها اسـتفاده می  شـود 

اسـتخراج بـا حلال  هـای آلـی رایج  تر اسـت. اسـتخراج با سـیالات فـوق بحرانـی، مایکروویو و اسـتخراج با کمـک آنزیم 

عمدتـاً بصـورت ترکیبـی مـورد اسـتفاده قـرار می  گیرنـد. بازیابـی ترکیبـات ارزشـمند از پس  ماندها فرصت های شـگفت 

انگیـزی بـرای کشـف و طراحی اسـتراتژی  های جدید برای تولیـد و جمـع  آوری کاروتنوئیدها و ارزش  گـذاری مواد غذایی 

ایجـاد می  کنـد و ترکیبـات ارزشـمندی را بـرای بخش  هـای مختلـف صنعتـی فراهـم می  کند.

کلیدواژه  ها: پس  ماند، استخراج، ترکیبات زیست فعال، غنی  سازی.

نویسنده: تینا عالیقدری دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی



10

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

1.مقدمه

مـواد زیسـت  فعال طبیعـی حاصـل از گیاهـان، میوه  هـا و سـبزیجات، از گذشـته مـورد توجـه قـرار گرفتـه انـد. ایـن 

مولکول  هـای فعـال کـه معمـولًا بـه عنـوان مـواد فیتوکمیـکال يـاد می  شـوند اثـرات بیولوژیکی زیـادی نشـان می  دهد. 

اثـرات ایـن مولکول  هـای زیسـت  فعال نـه تنهـا پیش  گیری  کننـده و درمانـی می  باشـد بلکـه تقویت  کننـده سـلامتی نیـز 

هسـتند. اخیـراً ايـن مولکول  هـا مـورد توجه صنایـع دارویـی، آرایشـی و بهداشـتی، صنایع غذایـی و بیوتکنولـوژی قرار 

گرفته  انـد. صنایـع غذایـی مـدرن بیشـتر در تهیـه محصـولات سـالم و ایمـن از جملـه تهیـه محصـولات دارای گواهی » 

غذاهـای فـوق العـاده«، »غذاهای سـالم« یـا حتی«غذاهای عمل  گـرا« که در حال حاضـر تقاضای قابل توجهی در سراسـر 

جهـان دارنـد، تمرکـز کرده اسـت. مصرف  کننـدگان رژیـم غذایی حـاوی ترکیبات فنلـی، کاروتنوئیدهـا، فیبـر، ویتامین  ها 

و مـواد معدنـی از جملـه بیش  تریـن مـوارد هسـتند. بنابرایـن ایـن مـواد طبیعـی بـه محصـولات غذایی اضافه شـده و 

عـلاوه بـر اینکـه مولکول  هـای فعال زیسـتی را تقویت می  کنـد باعث بهبـود عملکردهای غذایی بسـیاری از مـواد غذایی 

می  شـود و حتـی بـرای اهـداف درمانـی، بسـته بـه غلظـت مـورد اسـتفاده از ترکیبـات فنولیـک به  ویـژه کاروتنوئیدهـا، 

بسـیار عالـی هسـتند. رنگ  هـای خوراکـی طبیعـی به  تدریـج جایگزیـن رنگ  هـای مصنوعـی افزودنـی در موادغذایـی 

شـده  اند.کاروتنوئیدها، دسـته  ای از رنگ  دانه  هـای طبیعـی و محلـول در چربـی هسـتند و بـه طـور عمـده  ای در گیاهـان 

یافـت می  شـود، قرن  هـا بـه طـور گسـترده  اي به عنـوان افزودنـی رنگی مـورد اسـتفاده قـرار گرفته  انـد. با این حـال، در 

سـال  های گذشـته اسـتفاده از آن هـا بـه عنـوان ترکیبـات آنتی  اکسـیدانی موردتوجه قـرار گرفته اسـت. از طـرف دیگر، با 

توجـه بـه رژیـم غذایـی انسـان، کاروتنوئيدها از سـابقه طولانی در اسـتفاده به عنـوان عوامل ضد تومور، مانع مشـکلات 

قلبـی و عروقـی، پیشـگیری  کننده بیماری  هـای دسـتگاه گـوارش و تعدیل  کننده سیسـتم ایمنی بدن مورد اسـتفاده دارند. 

لیکوپـن فراوان  تریـن و شناخته  شـده  ترین کاروتنوئیـد اسـت کـه بیـش از 85% کل کاروتنوئیدهـا را شـامل می  شـود. 

بـه عنـوان مثـال، پوسـت گوجه  فرنگـی حـاوی تقریبـاً پنج برابـر لیکوپـن بیشـتری از پالـپ گوجه  فرنگی اسـت. ارزیابی 

محتـوای کاروتنوئیدهـا در بسـیاری دیگـر از ضایعـات و محصـولات جانبـی به عنـوان منابـع آینده و سـایر مولکول  های 

زیسـت  فعال بایـد انجـام شـود بـا در نظـر گرفتن مقـدار زیـادی از پسـماندهای زیسـتی کـه روزانه تولید می  شـود.

2. کاروتنوئیدها

کاروتنوئیدهـا گـروه بزرگـي از ترکیبـات فعـال زیسـتی را 

تشـکیل می  دهنـد کـه عمدتـاً در سلسـله گياهـان وجـود 

دارنـد البتـه در جلبک  هـا و برخی از میکروارگانیسـم  ها نيز 

يافـت مي  شـوند. بخاطـر محلـول در آب بـودن، حلاليـت 

متوسـط در حلال  هـای آلـی و حلاليـت کامـل در چربـی، 

کاروتنوئیدهـا داراي رنـگ ويـژه  اي هسـتند کـه بـه دلیـل 

ایجـاد  آن  شـیمیایی  سـاختار  در  گزانتوفیل  هـا  وجـود 

می  شـود. کاروتنوئیدهـا مهم  تريـن تتراترپن  هـاي حـاوي 

از 8 واحـد ایزوپرنـی تشـکیل  40 اتـم کربـن بـوده کـه 

شـده  اند. کاروتنوئیدهـا بیـش از 10 پیونـد دوگانـه دارد و 

در فرآیندهـای شـیمیایی می  تواند اکسـیژن یگانه واکنش 

دهـد. رنـگ آن زرد و خاصیـت آنتی  اکسـیدانی قوی دارد 

آنتی  اکسـیدانی  توانایـی  گرفتـن  نظـر  در  بـا  بنابرایـن، 
شکل 1: ساختار شیمیایی کاروتنوئیدهای مهم
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جدول1: منابع اصلی و ویژگی های عمومی کاروتن ها و گزانتوفیل ها

آن  هـا، کاروتنوئیدهـا ممکـن اسـت در دو گـروه مختلـف تقسـیم شـوند. به طور کلـی، کاروتن  هـا فاقد اکسـیژن در نظر 

گرفتـه می  شـوند. کاروتنوئیدهـا یـک فـرم هیدروکربنی مشـخص دارنـد درحالی  که گزانتوفیل  هـا توسـط کاروتنوئیدهای 

اکسـیژن  داری سـاخته شـده  اند کـه در پلاسـتیدهای گیاهـان و جلبـک هـا سـنتز می  شـود.  

فعالیت بیولوژیکیمنابع مغذیرنگکاروتنوئید

زرد، نارنجیبتا کاروتن

گیاهان سبز رنگ، هویج، سیب زمینی 

شیرین، کدو، اسفناج، زردآلو، فلفل 

سبز، انبه، یام

اثـرات مثبـت بـر انـواع سـرطان و بیماری  هـای قلبـی و عروقـی، 

تنظیم  کننـده سیسـتم ایمنـی

قرمزلیکوپن

میوه  ها و سبزیجات مانند: 

گوجه  فرنگی، هویج، فلفل سبز، زردآلو، 

انگور بنفش، کلم قرمز، بری  ها، آلو

تاثیـرات آنتی اکسـیدانی )جلوگیـری از پراکسیداسـيون ليپيدها(، 

ضدالتهـاب،  آتروژنیـک،  ضـد  ایمنـی،  سیسـتم  عملکـرد  بهبـود 

ایمنـی تنظیم  کننـده سیسـتم 

قرمزگزانتوفیل آستاگزانتین

ریزجلبک  ها، پلانکتون، کریل،  

سخت  پوستان، سالمون، ماهی و ساير 

غذاهاي دريايي

جلوگیـری از بیماری  های ناشـی از اسـترس اکسـیداتیو، جلوگیری 

از رشـد تومور، اکسـیدان قـوی، محافظـت در برابر اثـرات مخرب 

نـور، کاهـش بیماری  هـای قلبـی و عروقـی، تعدیل  کننده سیسـتم 

یمنی ا

بتاکریپتوگزانتین
زرد و 

نارنجی

ذرت، فلفل سبز، پاپایا، لیمو، پرتقال، 

هلو، آلوخشک، زردآلو،  خرمالو

بهبود عملکرد تنفسـی، جلوگیری از سـرطان شش، استخوان  سازی 

و ضـد تحلیـل اسـتخوان، محافظـت از DNA و سـلول  ها در برابر 

بیماری  هـای  کاهـش  اکسـیداتیو،  اسـترس  از  ناشـی  خطـرات 

قلبـی و عروقی، سـنتز اکسـیدازهای سـیتوکروم و پراکسـیدازها را 

بهبـود می  بخشـد، محافظـت از سـلول  ها و دی  ان  ای  هـا در برابـر 

بیماری  هـای خودایمنـی، کاهـش بیماری  هـای قلبـی و عروقـی

کانتاگزانتین
قرمز و 

نارنجی
قارچ  ها، سخت  پوستان، ماهی قزل  آلا

سـنتز اکسیدازهای سـیتوکروم و پراکسـیدازها را بهبود می  بخشد، 

محافظـت از سـلول  ها و بافت  ها در برابر بیماری  هـای خودایمنی،

فلفل قرمز، فلفل تندقرمزکاپسانتین

محافظـت از سـلول  ها و DNA در برابـر خطرات ناشـی از اسـترس 

سـلول،  عمـر  طـول  افزایـش  اتواکسیداسـیون،  و  اکسـیداتیو 

محافظـت از اثـران ناشـی از اکسیداسـیون و فتواکسیداسـیون، 

دیابـت،  چاقـی،  ماننـد  عروقـی  و  قلبـی  بیماری  هـای  کاهـش 

پرفشـاری خـون مزمـن و کلسـترول بـالا

جلبک دریایی قهوه  اینارنجیفوکوگزانتین

محافظـت از سـلول  ها و DNA در برابـر خطرات ناشـی از اسـترس 

سـلول،  عمـر  طـول  افزایـش  اتواکسیداسـیون،  و  اکسـیداتیو 

محافظـت از اثـرات ناشـی از اکسیداسـیون و فتواکسیداسـیون، 

دیابـت،  چاقـی،  ماننـد  وعروقـی  قلبـی  بیماری  هـای  کاهـش 

پرفشـاری خـون مزمـن و کلسـترول بـالا

زردلوتئین

ذرت زرد، زرده تخم مرغ، پرتقال، 

هویج، گوجه  فرنگی، خربزه عسلی و 

دیگر میوه  ها، سبزیجات سبز تیره رنگ، 

شلغم سبز، کلم پیچ، جعفری، اسفناج 

و کلم بروکلی

جلوگیـری از تخریـب ماکـولا و بیماری  های قلبـی و عروقی مرتبط 

بـا افزایش سـن، بهبـود بینایی، ضد تومـور، تنظیم  کننده سیسـتم 

ایمنـی، ضدالتهـاب، محافظت از فتواکسیداسـیون، خاصیت آنتی 

اکسـیدانی )مانـع اکسیداسـیون لیپید ها و تشـکیل پراکسـیدها( 

و افزایـش طول عمر سـلول  ها

زردزئاگزانتان

ذرت، تخم مرغ، پرتقال، خربزه عسلی، 

سبزیجات برگ سبز تیره ) کلم پیچ، 

شلغم سبز، اسفناج و کلم بروکلی(

خـواص آنتی  اکسـیدانی مانـع جلوگیـری از تحلیل رفتـن عضلات، 

آسـیب به بافت شـبکیه، اسـترس اکسـیداتیو، مانع اکسیداسیون 

لیپیـد هـا و آسـیب بـه DNA، بهبـود سـلامتی قلـب و عـروق و 

تنفسی دسـتگاه 
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3. باقی مانده های زیستی: منابع فیتوشیمیایی با عملکرد  های مواد فعال در آینده

3-1. نقش فزاینده کاروتنوئیدهای بازیافت شده از ضایعات در صنایع غذایی

صنایـع مـدرن غذایـی بـه طـور فزاینـده  ای بـه جلـب نظـر و اعتمـاد مصرف  کننـدگان اهمیـت می  دهنـد. کاروتنوئیدها 

بـه علـت خاصیـت آنتی  اکسـیدانی باعـث افزایـش مانـدگاری موادغذایی می  شـود. مکانسـیم عمل شـامل عمـل کردن 

به  عنـوان دهنـده الکتـرون، فرونشـاننده اکسـيژن يگانـه و بـه دام انداختـن رادیـکال آزاد بـه علـت داشـتن پیوندهـای 

دوگانـه مـزدوج و گروه  هـای هیدروکسـیل در سـاختار شـیمیایی مي  باشـد. از طـرف دیگـر، اسـتفاده از کاروتنوئیدهـا به 

عنـوان رنگ  دهنده  هـای طبیعـی نیـز بـه طـور گسـترده  ای رایـج اسـت. رنگ  هـای مشـخصه کاروتنوئیدها، قرمـز، زرد و 

نارنجـی هسـتند کـه بـه علت اثـرات مطلـوب محافظت  کنندگـی از غذا، بـه فرآورده  های غذایـی اضافه می  شـوند. مقدار 

کاروتنوئیدهـا در موادغذایـی طبیعـی ایـن محصـولات کمتـر از مقـدار موردنیـاز روزانـه اسـت و مصـرف ویتامین  هـای 

محلـول در چربـی بـرای بـدن سـمی بـوده درحالی  کـه ویتامین  هـای محلـول در آب، در صـورت اضافـه مصـرف از بـدن 

دفـع می  شـود. در حالي  کـه بیشـتر ترکیبـات زیسـت  فعال در میوه  هـا حضـور دارنـد کاروتنوئیدهـا عـلاوه بـر ميوه  هـا 

در مقادیـر بیشـتر در سـطح بافت  هـا )یعنـی غـلاف خارجـي و پوسـت( و دانه  هـا، کـه معمـولًا توسـط مصرف  کننـدگان 

موادغذایـی و صنايـع بیوتکنولـوژی دور انداختـه می  شـوند وجـود دارد. لـذا بـه نظر می  رسـد بازیافت زباله  هـای صنایع 

غذایـی از اهمیـت بالایـی برخـوردار باشـند. بـه عنوان مثـال، در رابطـه با میوه  هـای گرم  سـیری، محتـوای کاروتنوئیدها 

در پوسـت آووکادو 2/6 برابـر بیشـتر از پالـپ و 2/4 برابـر بيشـتر از دانه اسـت. هم  چنین، پوسـت موز حـاوی 5/3 برابر 

کاروتنوئیـد بیشـتری از پالـپ اسـت در حالی  کـه مقـدار کاروتنوئيـد در پالـپ جـک فـروت 2/4 برابـر بيشـتر از دانه  اش 

اسـت. انبـه یـک میـوه گرمسـیری معـروف اسـت که 15 الـی 20% آن پوسـت )محصـول جانبی میوه( اسـت. در بیشـتر 

مـوارد، فقـط پالـپ انبه مصرف می  شـود کـه تقریبـا 4530 ميکروگرم کاروتنوئيـد در 100 گـرم دارد. با این حـال محتوای 

کاروتنوئیـد در پوسـت انبـه، چـه در نمونه  هـای تـازه و چـه پـودری، بـه ترتیـب 3337 ميکروگـرم و 3092 ميکروگرم در 

گـرم اسـت. غلظـت قابـل توجـه کاروتنوئیدهـای انبـه در قسـمت خوراکـی آن تجمـع یافته اسـت. در بیـن موادغذایی 

ماکارونـی بـه علـت داشـتن کاروتنوئیـد ها عـلاوه بر افزایـش ارزش غذایـی، باعـث ماندگاری بیشـتر این مـاده غذایی 

نیـز می  شـود )بـه علـت خواص آنتی  اکسـیدانی(. بعـد از افـزودن کاروتن به مـواد غذایـی، نباید ویژگی  های حسـی غذا 

)ماننـد رنـگ، طعـم و بافـت(  تغییـر کنـد. هم  چنیـن پخـت و پز نبایـد به  گونه  ای باشـد که باعـث افت قابـل توجهی در 

مقـدار کاروتنوئیدهـا شـود. می  تـوان با اسـتفاده مجـدد از کاروتنوئیدهـای ضایعـات و محصولات جانبـی، ارزش غذایی 

ماکارونـی را افزایـش داد امـا نبایـد تغییـری در خـواص حسـی ایجـاد شـود. با هـدف تولیـد فیلم  های آنتی  اکسـیدانی 

عصـاره لیپیـدی غنـی از آسـتاگزانتین )از مـواد زائـد سـفالوتوراکس میگـو( و عصـاره گوجه فرنگـی غنـی از لیکوپـن )از 

ضایعـات پوسـت گوجه فرنگـی( بـه عنـوان مـاده فعال اسـتفاده شـد. بعـد از یک مـاه نگهـداری، 32% از لیکوپـن و %17 

از آسـتاگزانتین، تخریـب شـدند. علـی رغـم تخریـب کاروتنوئیـد، فعالیت آنتـی اکسـیدانی در طول ذخیره  سـازی ثابت 

مانـد، کـه نشـان می  دهـد سـایر ترکیبـات موجـود در عصاره  هـا ممکـن اسـت بـه فعالیـت آنتی  اکسـیدانی کمـک کرده 

باشـد. در صنعـت از کاروتنوئیدهـا )از جملـه لیکوپـن( از مـواد زائـد گوجه فرنگـی صنعتـی )یعنـی پـوره گوجه فرنگـی و 

پوسـت گوجه فرنگـی( در غنی  سـازی روغن  هـای خوراکـی )روغـن زیتـون تصفیه  شـده، روغـن فـوق بکـر، روغـن آفتـاب 

گـردان تصفیـه شـده( اسـتفاده می  شـود که منجـر به ثبـات حرارتی بهتر روغـن زیتون تصفیه شـده روغن آفتـاب گردان 

می شـود. بنابرایـن از طریـق اختـلاط کاروتنوئیدهای مشـتق شـده از ضایعات، می  توان کیفیت بسـیاری از مـواد غذایی 

از جملـه پایـداری شـیمیایی آن هـا را بهبـود بخشـید در عین حـال که می توانـد یـک روش جایگزین برای فرمولاسـیون 

غذاهای فراسـودمند باشـد. اسـتفاده از تکنیک  های ریزپوشـانی برای گسـترش اسـتفاده از کاروتنوئیدها مورد توجه قرار 

گرفتـه اسـت. بـه عنـوان مثال، با هدف دسـتیابی بـه يک صمغ بـلادر )cashew gum( مناسـب براي کوآسرواسـيون با 
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ژلاتیـن و ريزپوشـاني عصـاره لیپیـد )کارایی کپسوله  سـازی آسـتاگزانتین حاصل از پسـماند میگو( بهبود قابـل توجهی در 

پایـداری آسـتاگزانتین بـه عنـوان نتیجه فرآیند کپسوله  سـازی مشـاهده شـد.                                                                                                           

3-2. کاروتنوئید درصنایع دارویی ، آرایشی و بهداشتی 

عـلاوه بـر اسـتفاده گسـترده از کاروتنوئیدهـا در صنایـع غذایـی، صنایـع دارویـی، بهداشـتی و آرایشـی نیز مـورد توجه 

زیـادی واقع شـده اسـت. عمومـاً کاروتنوئیدهـا در آماده  سـازی مولتی  ویتامین نه  تنها بعنـوان مکمل بلکـه به  عنوان مواد 

رنگـی بـرای بهبـود خصوصیـات ارگانولپتیـک مورد اسـتفاده قـرار می  گیرنـد. در واقـع، کاروتنوئیدهـا تاثیـر قابل  توجهی 

در جلوگیـری از اختـلالات تحلیـل برنـده، کاهـش خطـر تصلـب شـرائین، بیماری  های قلب و عـروق و به عنـوان کاهنده 

اسـترس اکسـیداتیو نیـز عمـل می  کنـد. کاروتنوئیدهایـی ماننـد آسـتاگزانتان و لیکوپـن امـروزه به  طـور گسـترده  ای در 

سـطح جهانـی در مـوارد مختلفـی اسـتفاده می  شـوند زیـرا دارای خـواص تقویت  کننـده سیسـتم ایمنـی، کاهش  دهنده 

خطـر ابتـلا بـه انـواع مختلـف سـرطان و بیماری  هـای قلبـی عروقـی، آنتـی اکسـیدان  های قـوی و خنثـی کننده  هـای 

رادیکال  هـای آزاد حاصـل از فعـل و انفعـالات بیوشـیمیایی ایجـاد شـده بـا سـایر ترکیبـات شـیمیایی هسـتند. اخیـراً، 

فوکوگزانتیـن نشـان داده اسـت کـه اثـر مثبتی بر کاهش وزن، سـندرم متابولیـک و دیابت دارد. باتوجه بـه توانایی  های 

نگهدارندگـی و ارگانولپتیکـی، کاروتنوئیدهـا در محصـولات آرایشـی و بهداشـتی مـورد اسـتفاده قـرار می  گیرنـد. از ايـن 

نظـر، آپوکاروتنوئیدهـا مـورد توجـه ویـژه قـرار گرفته  انـد. آپوکاروتنوئیدهـا محصـولات شـیمیایی ناشـی از واکنش  های 

تجزیـه اکسـیداتیو کاروتنوئیـد هسـتند که منجر به تشـکیل ترکیبات فرار مي  شـوند. به عنـوان مثـال، آپوکاروتنوئیدهای 

مشـتق شـده از زئاگزانتـان )در میـان آن هـا کروسـين، گلیکوزیدهـای کوکتین ،سـافرانال و پیکوکروسـین( مسـئول رنگ 

قرمـز در زعفـران اسـت. به دلیل خواص آنتی اکسـیدانی بـالای کاروتنوئیدها حضورشـان در ترکیب محصولات آرایشـی 

و بهداشـتی بـه محافظـت از پوسـت در برابـر آسـیب  های اکسـیداتیو کمـک می  کنـد در عیـن حـال توانایـی تثبیـت و 

بهبـود مانـدگاری محصولات آرایشـی را نیز دارد. عـلاوه براین، از کاروتنوئیدهـا برای تولید ویتامیـن و اطمینان از حضور 

آن  هـا در ایـن محصـولات آرایشـی اسـتفاده می  شـود. یکـی از عواملی کـه باعـث افزایـش اسـتفاده از کاروتنوئیدها در 

محصـولات آرایشـی و دارویـی می  شـود بـه حداقـل رسـاندن حساسـیت  زایی آن  هاسـت کـه آستااکسـانتین یـک مثال 

بسـیار خـوب اسـت. در واقـع، آسـتاگزانتین بـه عنوان یـک مکمل طبيعي اسـتفاده می شـود، زیـرا چندین سـال پیش، 

بـه دلیـل فعالیـت بـالای آنتـی اکسـیدانی، تقریبـا 10 برابـر موثرتـر از سـایر کاروتنوئیدهـا )بـه عنـوان مثـال بتاکاروتن، 

کانتاگزانتیـن، لوتئیـن و زاگزانتیـن( اسـت و 500 برابـر از آلفاتوکوفـرول قوی  تـر اسـت. آسـتاگزانتان هم  چنیـن توانایـی 

مشـخصی در اتصـال بـا مقـدار کمـی از پروتئین  هـای کاهش یافتـه دارد که منجر بـه ایجاد رنگ قرمز نارنجی مشـخص 

و پایـداری می شـود. 

4. تکنیک  های استخراج

4-1. استخراج با حال  های آلی

اسـتخراج بـا حلال  هـای آلی  پرکاربردتریـن روش بازیابـی کاروتنوئیدها و مولکول  های زیسـت  فعال از طیف گسـترده  ای 

از گیاهـان و حتـی برخـی از داروهـای حیوانـی می  باشـد. اسـتفاده از حلال  هـای آلـی بـرای نمونه  هـای گیاهـی رایج  تر 

از پسـماندهای حیوانـی اسـت. سـفالوتوراکس، کوتیکـول، پلئوپـود )شـناگر(، دم، هپاتوپانکـراس، سـر و کاراپـاس کـه 

به  عنـوان باقیمانـده توليـد صنعتـی میگو هسـتند براي جدا کـردن گزانتوفيلي با نام آسـتاگزانتوفیل اسـتفاده می  شـوند. 

هم  چنیـن می  تـوان بتاکریپتوگزانتـان، کاروتن  هایـی ماننـد آلفـا و بتاکاروتـن و سـایرکاروتنوئید هـا را اسـتخراج کـرد. 

ماهـی قرمـز عمدتـاً برای اسـتخراج آسـتاگزانتین های اسـتری و آزاد اسـتفاده می شـود. کل کاروتنوئیدهـای موجود در 

پوسـت انبـه بـا حلال  ها اسـتخراج شـدند. لیکوپـن، لوتئیـن و بتاکاروتن نیز از پوسـت تاماتـو و دانه  ها خارج شـدند. از 
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پوسـت و دانه  هـای گوجه فرنگـی لیکوپـن، لوتئیـن و بتـا کاروتـن جدا شـدند. مخلوطـی از حلال  های آلی در مقایسـه با 

فقـط یـک حـلال بـازده اسـتخراج بالاتـری دارنـد. اسـتخراج با حـلال آلی ممکن اسـت نیـاز به دمای بالا داشـته باشـد 

کـه تاثیـر نامطلوبـی روی کاروتنوئیـد هـا چـه از نظر کیفیـت و کمیت خواهد گذاشـت. برای مواد حسـاس بـه حرارت، 

می  تـوان از سـیالات فـوق بحرانـی ماننـد دی  اکسـید کربـن، نیتـروژن، زئـون، فلوروکربن  هـا اسـتفاده کـرد چـون دمـا و 

فشـار کم  تـر از سـایر روش  هـا اسـت. دی  اکسـید کربـن بـرای طیـف گسـترده  ای از موادغذایی قابل اسـتفاده می  باشـد. 

سـیال فـوق بحرانـی یـک روش بی  خطـر )ضداحتـراق و انفجـار(، غیرسـمی و ارزان اسـت و به  راحتـی جـزء موردنظـر را 

اسـتخراج می  کنـد. بـه علـت بازدهـی بیشـتر، کم  ترین آسـیب بـه کاروتنوئیدهـا و هم  چنین عصاره بدسـت آمـده فاقد 

حلال اسـت. 

4-2. استخراج با کمک آنزیم

اسـتخراج بـا آنزیـم به  عنوان یک پیش اسـتخراج نه یک اسـتخراج کامـل، در نظر گرفته می شـود. اسـتفاده از تیمارهای 

آنزیمـی قبـل از روش  هـای اسـتخراج ممکـن اسـت مزایـای قابـل توجهی داشـته باشـد و حتـی می تواند به طـور قابل 

توجهـی عملکـرد اسـتخراج ترکیبـات خـاص را بهبـود بخشـد. در حقیقـت، آنزیم  هـا قـادر بـه واکنش  هـای شـیمیایی 

متعـددی هسـتند یعنـی سـاختارهای پیچیده گیاهـی )دیواره سـلولی( را تخریب می  کننـد و به همین علـت باعث آزاد 

شـدن مولکول  هـای فعـال زیسـتی و ورود آن  هـا بـه حـلال می  شـوند. از مزایـای دیگـر آنزیم  ها، بهبـود نمونـه موردنظر 

قبـل از اسـتخراج بـا حـلال اسـت کـه باعـث کاهش حـلال مصرفی می شـود. با توجه بـه اینکه اجـزا اصلـی دیواره  های 

سـلولی، سـلولز، همی سـلولز، پکتین و پروتئین  ها هسـتند اسـتفاده از آنزیم  ها باعث آزادسـازی بسـیاری از مواد از جمله 

لیکوپـن، بتـا کاروتـن و بسـیاری دیگـر از کاروتنوئیدهـا می شـود. سـلولاز، پکتینـاز و همـی سـلولاز از جملـه آنزیم  هایی 

هسـتند کـه مسـئول هیدرولیـز اجزای سـلولی و به  هم خوردن یکپارچگی سـاختار یـک ماتریکس خاص هسـتند و مورد 

اسـتفاده قـرار می  گیرنـد. علی  رغـم اینکـه، آنزیم  هـا یـک دمـای بهینه بـرای فعالیـت حداکثـری دارنـد امـا می  توانند در 

طیـف گسـترده  ای از دمـا هم  چنـان بـه عملکـرد خـود ادامـه دهند، کـه از نظر هزینـه و تضمیـن کیفیت محصـول مفید 

اسـت.چندین مطالعـه مزایـای واقعـی آنزیم  هـای مورد اسـتفاده بـرای بهبود اسـتخراج را گـزارش کرده  انـد. از هیدرولیز 

آنزیمـی بـرای اسـتخراج پروتئین  هـا، کیتیـن و آسـتاگزانتین از میگو اسـتفاده شـد. پژوهشـگران مشـاهده کردند که در 

میـان آنزیم  هـای آلـکالاز و پانکراتیـن، آلـکالاز باعث می شـود کـه پروتئین  های بیشـتری اسـتخراج شـود و در عین حال 

شـرایط مناسـبی را بـرای اسـتخراج آسـتاگزانتين و کیتین مهیا می  کنـد. برای اسـتخراج کاروتنوئیدها از مـواد زائد میگو 

از آنزیم  هـای تریپسـین و پپسـین اسـتفاده شـد و بیش  تریـن راندمـان اسـتخراج کاروتنوئیدهـا بـا کمک پپسـین بود. 

علی  رغـم اینکـه روش  هـای آنزیمـی تـا حـد زیـادی مـورد توجه قـرار گرفته اسـت. امـا محدودیت  هـای مختلفـی نیز به 

همـراه دارد. بـا اینکـه ایـن روش منجـر به افزایـش قابل توجـه عملکرد اسـتخراج در مقایسـه با روش اسـتخراج با یک 

حـلال می شـود ولـی انتخـاب آنزیم  هـا مرحلـه  ای حسـاس بـوده و بایـد بـا توجـه به ترکیـب موردنظـر انتخاب شـوند، 

به  عـلاوه اسـتفاده از ایـن روش باعـث افزایـش قابـل توجـه اسـتخراج ترکیبـات غیرقطبی می شـود زیرا از طریـق پارگی 

سـلول  های گیاهـی، ایـن مولکول  هـای غیرقطبـی به  راحتـی در دسـترس ایـن حلال  هـا قـرار می  گیرنـد و برعکـس، نفوذ 

ایـن حلال  هـا بـه مـواد مرطـوب بـه دلیـل تخلخـل و قطبیـت کـم دشـوار خواهـد بـود. محدودیت دیگـر گـران بودن 

آن  هاسـت ضمـن اینکـه بـرای تمـام ترکیبات هر آنزیمی قابل اسـتفاده نیسـت. عـلاوه بر ایـن، آنزیم  ها نیازمند شـرایط 

مطلـوب از قبیـل دمـا، در دسـترس بـودن مواد مغـذی، درصد انحلال اکسـیژن و... هسـتند. 

4-3. استخراج با اولتراسوند

اسـتخراج بـا کمـک اولتراسـوند به علت اسـتخراج تمیز، سـبز و اسـتفاده حداقل از حلال  هـای آلی تقاضای زیـادی دارد. 

هم  چنیـن بـازده اسـتخراج بـا اولتراسـوند به طـور قابـل توجهی بالاتـر از روش  هـای معمول اسـت. بنابراین، اسـتخراج 
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بـا کمـک اولتراسـوند دارای پتانسـیل بالایـی بـوده کـه می تواند بـه تدریج توسـط صنایع غذایـی برای بهبود اسـتخراج 

برخـی از مولکول  هـای زیسـت فعالـي کـه در برابـر حـرارت ناپايـدار هسـتند اسـتفاده شـود. عـلاوه بـر این بـا توجه به 

درجـه حـرارت مـورد اسـتفاده، مقـدار حـلال مصرفـي در اسـتخراج نیز به طـور قابـل توجهی کاهـش مي  يابد. 

 4-4. استخراج با کمک مایکروویو

اسـتخراج بـا مایکروویـو یـک روش جدیـد اسـت کـه در اسـتخراج ترکیبات فنلـی، نتایج جالبی نشـان داده اسـت. این 

روش نوظهـور مبتنـی بـر ايـن اصـل اسـت که بـا افزایـش فشـار داخلی درون سـلول  ها منجـر بـه پارگی دیواره سـلولی 

در نتیجـه باعـث آزادسـازی ترکیبـات هـدف بـه حـلال می شـود. افزایـش فشـار داخلـی منجـر بـه تغییـرات سـلول در 

آن  هـا می شـود از ویژگی  هـای فیزیکـی و بافت  هـای بیولوژیکـی، یعنـی تخلخـل عمومـی ماتریـس بیولوژیکـی را بهبود 

می  بخشـد و پـس از آن اجـازه نفـوذ حـلال از طریـق ماتریکس و افزایـش عملکرد ترکیبات هـدف را می  دهـد. بنابراین، 

ماتریکـس بـدون ايجـاد شـيب دمايـي از داخـل و خارج گـرم می شـود و ترکیبات هـدف به آسـاني و به  طـور کارآمد با 

هزينـه و حـلال کمتـر اسـتخراج می  شـوند. بنابرایـن، انرژی مایکروویـو برای گرم کردن حـلال در تماس بـا نمونه جامد و 

سـپس مجبـور کـردن خـروج ترکيب موردنظـر از نمونه بـه حلال به  کار مـي  رود. مصرف کم انـرژی، کارایی بـالا و تخریب 

کـم ترکیبـات هـدف از مزایـای برجسـته ایـن روش اسـت. اسـتخراج بـا مایکروویو فقـط بـرای بازیابـی کاروتنوئیدهای 

قطبـی ماننـد آسـتاگزانتین از ریزجلبک  هـا و مخمرهـای قرمـز اسـتفاده شـده اسـت. بنابرایـن، یکـی از محدودیت  های 

اصلـی کـه در حـال حاضـر وجـود دارد، اسـتخراج کاروتنوئیدهـا از منابع غیرقطبی اسـت. اخیـراً در اسـتخراج لیکوپن از 

پوسـت گوجه فرنگـی نیـز مایکروویـو نتایـج خوبـی نشـان داده اسـت. علی  رغـم مزایـای بسـیار جالب توجه اسـتخراج 

بـا مایکروویـو، زمان  بـر اسـت و در اسـتخراج طولانـی مـدت باعـث متلاشـی شـدن نمونه  ها می شـود. بنابرایـن یکی از 

مهم  تریـن اسـتراتژی  ها بـرای کاهـش هزینه  هـا، کوتـاه کـردن مدت زمان اسـتخراج اسـت که رنـگ عصـاره را نیز تحت 

تأثیـر قـرار می  دهـد. از طـرف دیگـر، اسـتفاده از دمای پاییـن، مانع از تخریـب و اکسیداسـیون ترکیبات ناپایـدار و مانع 

از تشـکیل ترکیبـات بی  ارزش می شـود. 

5. برهمکنش با ساير ترکيبات

کاروتنوئیدهـا تـا حـد زیـادی بـه اسـیدهای آمینـه متصـل می  شـوند و منجـر بـه تشـکیل کاروتنوپروتئیـن می  شـوند. 

کمپلکس  هـای پایـدار در کاروتنوئیدهـا بـه لیپوپروتئین  هـا بـا چگالـی بالا متصـل می  شـوند. آسـتاگزانتین نمونه خوبی 

از ایـن برهمکنش  هـای رنگدانـه پروتئینـی اسـت کـه باعـث ایجـاد رنگ  هـای آبی متمایل به سـبز در سـخت پوسـتان 

می شـود. بـا ایـن وجـود، در پوسـته  های پختـه شـده رنـگ آبی -سـبز با سـبز یا رنـگ قرمز-نارنجـی جایگزین می شـود، 

زیـرا فرآینـد پخـت منجـر به آزادسـازی جزئی یـا کامـل رنگدانـه پروتئین  هـا می شـود. بنابرایـن کاروتنوپروتئين  ها بايد 

بـا دقـت از سخت  پوسـتان و سـایر منابـع مثل میگو اسـتخراج شـوند تا بازيابـي پروتئيـن و کاروتنوئيد به  صـورت بهينه 

انجام شـود.

5-1. شرایط استخراج

شـرایط اسـتخراج باتوجـه به حداکثـر بازیابی کاروتنوئید ا انتخاب می شـود. یکـی از رایج  ترین ارزیابی  هـا، اثر حلال  های 

اسـتخراج اسـت. از طـرف دیگـر، سـاختار کاروتنوئیدهـا )اکسـیژن  دار يا بـدون اکسـیژن( نیز بـازده اسـتخراج را تعیین 

می  کنـد؛ گزانتوفیلهـا )کاروتن  هـای اکسـیژنه( آب دوسـت هسـتند. کاروتن  هـا )کاروتنوئیدهای بدون اکسـیژنه( حلالیت 

محـدودی در آب دارنـد زیـرا ماهیـت آب  گریـز دارنـد و به  راحتـی در حلال  های غیرقطبی حل می  شـوند. به عنـوان مثال، 

گـزارش شـده اسـت کـه اسـتخراج کاروتنوئیدهـای گوجه فرنگی بـا حلال  های نسـبتاً غیرقطبـی باعث کاهش اسـتخراج 

گزانتوفیل  هـای قطبـی می شـود درحالی  که سـهم نسـبی لیکوپن تقریبـاً 10% )از 76 بـه 87%(، از کل کاروتنوئیدها اسـت. 
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بسـیاری از حلال  هـای اسـتخراج غیرقطبـی بـا بـازده بـالا سـمی هسـتند و در اسـتفاده از آن هـا روزبـه  روز سـخت  گیری 

بیش  تـری اعمـال می شـود. غلظـت کاروتنوئیدهـا تا حد زیادی به زمان اسـتخراج بسـتگی دارد. مقـدار کاروتنوئیدها در 

ابتـدای اسـتخراج زیـاد اسـت امـا با گذشـت زمـان کاهش می  یابد تـا جایی که شـرایط تعـادل حاصل شـود. تأثیر دما 

بـر عملکـرد اسـتخراج نیـز مهم اسـت. افزایـش دمای اسـتخراج باعث افزایش عملکرد اسـتخراج می شـود ولـی احتمال 

تخریـب و بـروز فرآیندهـای ایزومریزاسـیون نیـز بیش  تر می شـود. علاوه بـر این، در دمای بالا، تخریب سـاختار سـلولی 

بیشـتر اتفـاق می  افتـد تـا جایـی که درجه حـرارت را می  توان بـه عنوان یـک عامل محدودکننـده در انتخـاب پارمترهای 

اسـتخراج در نظـر گرفـت. اکسیداسـیون خودبه  خـودی بتاکاروتـن و سـایر کاروتنوئیدها، عمدتـاً با تشـکیل کوپلیمرهای 

اکسـیژن-کاروتنوئید پيشـرفت خواهـد کـرد کـه در آن کوپليمرهـاي بتاکاروتـن فعاليـت ايمونولوژيکـي از خـود نشـان 

مي  دهنـد. چندیـن مطالعـه وجـود کوپلیمرهـا را در غذاهـای خشـک مانند هویـج، گوجه فرنگی، سـیب  زمینی شـیرین، 

پاپریـکا، گل  محمـدی، جلبـک دریایـی و یونجـه در سـطوح تقریباً هـزار برابر )میلی  گرم در گرم( نشـان داده اسـت. 

6. کاربردهای صنعتی تا بهداشتی مربوط به پسماندهای زیستی: چالش  ها و فرصت  ها

باتوجـه بـه اینکـه باقـی مانده  هـای زیسـتی منابع بسـیار خوبـی از مولکول  های فعـال بیولوژیکـی هسـتند مطالعات در 

ایـن زمینـه از اهمیـت بالایـی برخـوردار اسـت. علی  رغـم اینکـه مطالعاتـی در ایـن زمینـه انجـام شـده اما هنـوز کاربرد 

صنعتـی برخـی از باقیمانده  هـا هنـوز هم ناشـناخته اسـت. بنابرایـن، بازیابی ترکیبات بـا ارزش ذاتـی از زباله  ها هنوز هم 

یکـی از چالش  هـای اصلـی صنایـع غذایـی و بیوتکنولـوژی اسـت. بـا افزایش دانـش عمومـی و علاقه واقعـی به ارزش 

سـنجي بقایـای زیسـتی، امـکان ایجـاد فرصت  هـای جدیـد و کارا بـرای فرمولاسـیون محصـولات بـا کاربرد اساسـي در 

مـواد غذایـی و غـذادارو )رنگ  دانه  هـای طبیعـی، مکمل  هـای غذایی و تولیـد محصولات عمل  گـرا(، دارویـی )محصولات 

ضدباکتـری، ضدويروسـي، ضدالتهابـی، ضدآلـرژی و محافظت  کننـده از قلـب( و صنایـع آرایشـی وجـود دارد. در ارتباط 

بـا ایـن امـر، امـکان اسـتفاده از حلال  هـاي GRAS به عنـوان جایگریـن مؤثر بـرای بهبـود روش اسـتخراج کاروتنوئیدها 

و بهینه  سـازی راندمـان ایـن فرآینـد وجـود دارد. علاوه برایـن، در کنار بهبـود بازده اسـتراج، افزایش کیفیـت محصولات 

نهایـی نیـز امکان  پذیر خواهـد بود.                                                                                                          

7. جمع بندي

اسـتخراج پسـماندهای زیسـتی در سـال  های گذشـته مـورد توجه خـاص قرار گرفته اسـت چرا کـه این مـواد می  توانند 

مزایـای قابل  توجهـی بـرای صنایع غذایی، دارویی، آرایشـی و بهداشـتی و هم  چنین برای بسـیاری دیگـر از صنایع مرتبط 

بـا بهداشـت فراهـم کننـد. مقـداری زیـادی از ضایعات غذایـی به  صـورت روزانـه در واحدهـای غذایی تولید می شـود و 

ایـن پسـماندها منبع بسـیار غنـی از ترکیبات فعال زیسـتی را تشـکیل می  دهنـد. بازیابـی کارتنوئید مثالي بسـيار خوب 

اسـت چـرا کـه به عنـوان آنتی  اکسـیدان، ضد سـرطان و فشـار خـون بـالا، ضدالتهـاب، ضددیابـت، کاهنده کلسـترول، 

محافظـت از نـور و تعدیـل سیسـتم ایمنـی عمـل می  کننـد. پوسـت، دانه  هـا، غلاف  هـا از جملـه ماتریس  هـای گیاهـی 

اسـت کـه بـرای بازیابـی کاروتنوئیدهـا بیشـتر مـورد اسـتفاده قـرار می  گیـرد و از آن هـا مـواد زیسـت فعـال بیش  تری 

به  دسـت می  آیـد. کاروتنوئيدهـاي با منشـأ حيواني معمـولًا از فاضلاب  ها، سـفالوتوراکس، سـر، دم، لاک، کوتیکل، فلس 

و پوسـت به  وفـور به  دسـت مي  آينـد. روش  هـای مختلف اسـتخراج بـا اسـتفاده از حلال  های آلـی، معمولًا بـرای بازیابی 

کاروتنوئیدهـا از مـواد زائـد و محصـولات جانبی مورداسـتفاده قـرار می  گیرند. وجود تداخل شـیمیایی با سـایر ترکیبات، 

پارامترهـای اسـتخراج )بـه عنـوان مثـال نـوع حـلال، مـدت زمـان و دمـای اسـتخراج( و پایـداری در شـرایط فراینـد و 

نگهـداری از مهم  تریـن عوامـل مؤثر بر عملکرد اسـتخراج هسـتند. اسـتخراج با مایعات فـوق بحرانی، اسـتخراج با کمک 

آنزیـم و مایکروویـو به  صـورت ترکیبـی نسـبت بـه سـایر روش  هـای اسـتخراجی بیشـتر مـورد اسـتفاده قـرار می  گیرند. 
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عـلاوه بـر ایـن، هنـگام اسـتفاده از بيش از يک روش براي اسـتخراج )اسـتخراج ترکيبـي( بهبود قابل توجهـی در عملکرد 

اسـتخراج و کیفیـت محصـول نهایـی مشـاهده شـد. بنابرایـن، از طریـق بهینه  سـازی فرآینـد اسـتخراج کاروتنوئیدهـا، 

بـه حداقـل رسـاندن اثـرات تخریبـی امکان  پذیـر اسـت. ايـن مسـئله مـورد توافـق اسـت کـه از طریـق فراهـم نمودن 

فراکسيون  سـازي ملايـم و و اسـتخراج مـواد بیولوژیکـی از مـواد زائـد و محصـولات جنبی بـا قابلیت  های بازسازي  شـده 

زيسـت فعالـي و عملکـردي ماننـد کاروتنوئیدهـا، امـکان توليـد مـواد بـا ارزش افـزوده براي سـاير بخش  هـاي صنعت 

)غذايـي، داروسـازي، لـوازم آرایشـی و غیره( ايجاد مي شـود. 
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اثرات اشعه های ایکس و گاما بر پاتوژن های مواد غذایی

چکیده

پرتودهـی مـواد غذایـی بـه عنـوان یـک روش غیـر حرارتـی نخسـتین بار در سـال 1905 مطـرح گردیـد و امـروزه کاربرد 

گسـترده ای در صنعـت پیـدا کـرده اسـت. پرتودهی مواد غذایی عبارت اسـت از قـرار دادن ماده غذایـی در مقابل مقدار 

مشـخصی از پرتوهـا بـه منظـور جلوگیـری از جوانه زنی بعضـی محصولات غذایی مانند پیاز و سـیب زمینـی و همچنین 

کنتـرل آفـات انبـارداری، کاهـش بـار میکروبـی و قارچـی بعضـی از محصـولات ماننـد زعفـران و ادویـه هـا و تاخیر در 

رسـیدن بعضـی میـوه هـا به منظـور افزایش زمان نگهـداری آنهـا. در این فرآیند اشـعه هـای یونیزه کننده باعـث از بین 

رفتـن میکروارگانیسـم هایـی کـه غـذا را آلـوده مـی کنند یا باعث فسـاد و تخریـب مواد غذایی می شـوند، مـی گردند. 

پرتودهـی کـه بـه عنـوان یـک فرآیند سـرد شـناخته شـده اسـت، دمـا را به طـور قابـل توجهـی افزایش می دهـد و در 

اکثـر غذاهـا تغییـرات فیزیکـی یا مشـخصات حسـی به جا نمـی گذارد. همچنیـن اهـداف پرتودهی به طور کلی شـامل 

جلوگیـری از رسـیدن میـوه هـا و برخی سـبزیجات و تولید واکنش های بیوشـیمیایی در فرایند هـای فیزیولوژیکی بافت 

هـای گیاهـی می باشـد. از پرتوهـای مـورد اسـتفاده در صنایـع غذایی می توان بـه پرتوهـای یونیزه کننده گامـا، ایکس، 

پرتوهـای الکترونـی و پرتوهـای غیریونیزه کننـده، مـاورای بنفـش، مادون قرمـز و امواج رادیویی اشـاره کرد.

1. مقدمه

پرتودهـی یعنـی قـرار گرفتـن مواد غذایـی فله یا بسـته بندی شـده در معرض تابش یونیزه شـده در یـک محیط کنترل 

شـده اسـت کـه ایـن تابش هـا عبارتنـد از: اشـعه ی ایکـس، ذرات بتـا یـا پرتـو گامـا از ایزوتروپ هـای رادیواکتیـو مثل 

Co60 وCs137 .هـر سـه نـوع تابـش منجـر به تحریـک اتم هـا در محصول می شـوند. اما انـرژی آن ها محدود اسـت 

a.erfani@urmia.ac.ir | Tel: 09144451821عارف عرفانی ) دانشجوی دکتری فناوری مواد غذایی گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیه (
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و بـا هسـته اتم هـا ارتبـاط ندارنـد تـا بتواننـد اتـم را رادیواکتیـو کننـد. بـا این حـال در صـورت اسـتفاده از دز مناسـب 

تابـش یونیـزه اثـر مضـری بـر روی میکروارگانیسـم ها دارد. انـرژی حاصل از تابـش یونیزاسـیون میکروارگانیسـم ها را از 

طریـق آسـیب رسـاندن بـه عنصـر مهـم سـلول ) اغلـب DNA کروموزومی( غیـر فعـال می کند. که ایـن آسـیب از تکثیر 

میکروارگانیسـم ها جلوگیـری می کنـد و بیشـتر کارکردهـای خودسـرانه سـلول را متوقـف می کند. اثربخشـی پرتودهی به 

ترکیـب غـذا و عوامـل خارجـی مثـل حضور یا عـدم حضـور O2 ،رطوبت، دانسـیته و درجـه حرارت بسـتگی دارد.

)X( 2. اشعه ایکس

محققـان در حـال آزمایـش بـا فناوری اشـعه ایکـس برای از بیـن بردن باکتـری های خطرناک هسـتند کـه در غذاهایی 

ماننـد سـبزیجات بـرگ ، گوجـه فرنگـی ، گوشـت گاو و اخیـرا بـادام زمینی پنهان می شـوند. بـا بهبود چنین روشـهایی 

، برخـی از کارشناسـان ایمنـی مـواد غذایـی معتقدنـد پرتودرمانـی یـک گام ضـروری اسـت که مـی تواند از بسـیاری از 

بیمـاری هـا و مـرگ و میـر ناشـی از  E. Coli و سـالمونلا جلوگیـری کنـد. این روش همچنیـن به عنوان پاستوریزاسـیون 

سـرد شـناخته مـی شـود ، بـا قـرار دادن مـدت کوتاهی مـواد غذایـی در معـرض پرتوهـای یونیزه یـا طول مـوج کوتاه 

انـرژی ، باکتـری هـای مضـر را از بیـن مـی برد.ایـن تابش قبلا بـرای اسـتفاده در بسـیاری از غذاها از جملـه ادویه جات 

ترشـی جـات ، مـرغ ، آرد گنـدم و گوشـت گاو تأییـد شـده اسـت. در میان اشـکال تشعشـعات یونیزه کننـده ، پرتوهای 

ایکـس بـه دسـت آمـده بـا بمباران یک هـدف فلـزی ، مانند تیتانیـوم ، بـا الکترونهای با سـرعت بالا ، همچنـان خود را 

بـه عنـوان یـک جایگزیـن جـذاب بـرای پرتوهای گاما یـا پرتوی اشـعه الکترونی مـورد توجه قـرار داده اسـت. پرتوهای 

ایکـس از مزایـای قـدرت نفوذ بیشـتر نسـبت بـه پرتوهای الکترونـی و عدم وجـود منابـع رادیواکتیو مضـر مانند کبالت 

60 یـا سـزیم 137 در ارتبـاط بـا پرتوهـای گاما برخوردار اسـت. عـلاوه بر ایـن ، افزایش هزینه هـای منابـع رادیواکتیو و 

درک منفـی مصـرف کننـده از غذاهـای تحـت تابش اشـعه گاما باعث افزایـش تقاضا بـرای منابع تابش یونیـزان جدید 

مـی شـود. اخیـرا ، مطالعـات متعـددی گـزارش داده انـد كـه درمـان بـا اشـعه X  در غیرفعـال كـردن عوامل بیمـاری زا 

بـدون تأثیـر كیفیـت غذاهـای درمان شـده مؤثر اسـت. اشرشـیا کلای، سـالمونلا تیفیموریوم ، و لیسـتریا مونوسـیتوژنز 

عوامـل بیمـاری زا مهـم در صنعـت لبنیـات هسـتند. . در فرآیند تولید ، پنیرها مـی توانند پس از پاستوریزاسـیون ، برش 

، بسـته بنـدی و در حیـن حمـل و نقـل توسـط عوامـل بیماری زا آلوده شـوند. یـک روش غیـر حرارتی مـی تواند ضمن 

حفـظ خصوصیـات غذایـی و حسـی محصـولات غذایی از مـواد غذایـی در برابر آلودگی بـا پاتوژن ها محافظـت کند ، و 

بنابرایـن بـه طـور فزاینـده ای در فرآوری مواد غذایی بـه کار می رود. برای غیرفعـال کردن پاتوژنهـا روی پنیرها ، چندین 

پـردازش غیرمسـتقیم جدیـد مـورد بررسـی قـرار گرفته اسـت ، از جمله پلاسـما تخلیه سـد دی الکتریک و فشـار قوی.با 

ایـن حـال ، روش پلاسـما تخلیـه سـد دی الکتریـک مـی توانـد رنـگ ، طعـم ، بو و قابـل قبول پنیـر خرد شـده را تغییر 

دهـد و درمـان بـا فشـار بـالا مـی توانـد ویژگیهای حسـی پنیـر مانند رنـگ و اسـتحکام را تغییر دهـد. تشعشـع یونیزه 

 E. Coli O157: H7 ، L. monocytogenes ، یـک درمـان کنتـرل پاتـوژن غیر حرارتـی کارآمد اسـت. غیـر فعـال سـازی

Salmonella enterica وShigella flexneri   با اشـعهX   روی برگهای اسـفناج توسـط محمود و همکاران مورد بررسـی 

قـرار گرفـت کـه نتیجـه ایـن بـود که ایـن پرتودهـی بر رنگ بـرگ اسـفناج تأثیر معنـی داری نـدارد ، در حالـی که باعث 

کاهـش جمعیـت زنـده از پاتـوژن هـا بـه کمتـر از حد قابل تشـخیص آنها می شـود. بسـته بنـدی غذاهای آمـاده مانند 

پنیرهـای خـرد شـده در شـیوع پاتـوژن ناشـی از مـواد غذایـی نقـش دارد. آلودگـی ثانویـه اغلـب در طول پـردازش به 

صـورت بـرش ، بـرش و بسـته بنـدی اتفـاق می افتـد غذاهای RTE  بـه طور مسـتقیم و بـدون مرحله پاستوریزاسـیون 

نهایـی مصـرف مـی شـوند. یـک مرحلـه مداخله ضـد میکروبی سـطحی اضافـی ممکن اسـت به منظـور کنتـرل عوامل 

بیمـاری زا بـر روی غذاهـای RTE  ضـروری باشـد یک فرآیند ضـد باکتری باید در کاهش میکروارگانیسـم ها مؤثر باشـد 

در حالـی کـه منجـر بـه تغییـر غیرقابـل قبـول در کیفیـت محصـول غذایی نمی شـود. نـور مـاوراء بنفش پالس شـده و 
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پرتـو الکترونـی بـرای کنتـرل میکروارگانیسـم هـای بیماری زا بر روی غذاهای RTE ارزیابی شـده اسـت. با ایـن حال  نور 

مـاوراء بنفـش پالـس شـده بـه راحتـی کیفیت ژامبـون خرد شـده ، به ویـژه مقادیر رنـگ را خـراب می کنـد. پرتودهی 

بـا پرتـوی الکترونـی بـر بـو و طعـم رول سـینه بوقلمون RTE هـم تأثیر می گـذارد و برخلاف اشـعه X ، قابلیـت نفوذ کم 

)8-10(سـانتی متـر دارد در حالـی کـه اشـعه  X تقریبـاً 80-100 سـانتی متر نفـوذ می کنـد ، در همـان دوز 4 کیلو گری.

سـلولهای آسـیب دیـده مـی توانند تهدیـدی برای ایمنی مواد غذایی باشـند زیرا آنها در شـرایط مناسـب قـادر به ترمیم 

خـود هسـتند و تمـام خصوصیـات طبیعی خـود را بازیابی مـی کنند. بنابرایـن ، اهمیـت عوامل بیماری زا آسـیب دیده 

نبایـد نادیـده گرفتـه شـود. این نشـان می دهد که اشـعه  X به طـور موثـری E. Coli O157: H7   را غیرفعـال می کند.

3. مکانیسـم های غیرفعال کردن بحرانی پرتوی اشـعه ایکس بر اسـاس پتانسـیل غشـای سـلولی، 
تولیـد گونه اکسـیژن فعـال))ROS و فعالیت آنزیم داخل سـلولی )اسـتراز(

هنگامـی کـه فعالیـت سـلول کاهـش مـی یابـد ، دپلاریزاسـیون غشـایی رخ می دهـد و فعالیت هموسـتاز کـه به طور 

طبیعـی غلظـت هـای مختلـف یـون را در داخـل و خـارج از سـلول حفـظ مـی کنـد ، مختـل مـی شـود اگرچـه کاهش 

پتانسـیل غشـایی نشـانگر غیرفعال شـدن سلول نیسـت ، اما در فیزیولوژی سـلول نقش مهمی دارد. از این رو ، پتانسیل 

غشـایی به شـدت با آسـیب غشـایی مرتبط اسـت ، زیرا دپلاریزاسـیون غشـای قبل از آسـیب غشـای سـاختاری ایجاد 

مـی شـود. درجـه دپلاریزاسـیون غشـای سـلولی را مـی تـوان با اسـتفاده از میـزان فلورسـانس رنگـی که در سـلول ها 

تجمـع مـی یابـد اندازه گیری کرد.دپلاریزاسـیون غشـای سـلولی ممکن اسـت یکی از مکانیسـم های مرتبط بـا غیرفعال 

کـردن اشـعه   Xباشـد. رادیـکال هـای گونـه هـای اکسـیژن فعـال مـی تواننـد منجر به آسـیب کشـنده بـه مولکولهای 

زیسـتی از جملـه  DNA و لیپیدهـای غشـایی شـوند. از بیـن رفتـن فعالیت اسـتراز در کلیـه پاتوژن های تحـت تیمار با 

اشـعه X  مشـاهده شـد. در نتیجـه ، نتایـج مطالعه حاضر نشـان می دهد که تابش اشـعه ایکس بـرای کاهش آلودگی 

میکروبـی پنیرهـای خـرد شـده بسـته بنـدی شـده توسـط مکانیسـم های فـوق بـدون تأثیر کیفیـت محصول مناسـب 

اسـت. بـه ایـن معنـا ، تیمـار اشـعه ایکـس مـی تواند بـر روی محصـولات لبنـی و همچنیـن انواع مـواد غذایی بسـته 

بنـدی شـده بـه عنوان یک فنـاوری جدید ضـد میکروبی پس از پـردازش اعمال شـود. اگرچه ابزار مقیاس آزمایشـگاهی 

مـورد اسـتفاده در مطالعـه حاضـر یـک نوع کـم ظرفیت غیرمدارم اسـت ،تابـش اشـعه X در مقياس صنعتي بـراي دفع 

آلودگـي ميكروبـي پـس از بسـته بنـدي مـي توانـد بطـور مـداوم با دسـتگاه بهداشـتي انجـام شـود. بیماریهای ناشـی 

از غـذای مرتبـط بـا مصـرف محصـولات تـازه از جملـه گرمـک نیـز در دو دهـه گذشـته افزایش یافتـه اسـت. از آنجا که 

گرمـک هـا در سـطح زمیـن رشـد مـی کننـد ، پوسـته خارجی آنهـا هنـگام تولیـد از آب آبیـاری و کودهای کـودی ، می 

توانـد باکتـری هـای بیمـاری زا و فسـاد آلـوده شـده و در هنـگام پـردازش مواد غذایـی توسـط تجهیزات آلـوده و مواد 

غذایـی آلـوده شـود. بیشـتر شـیوع آن ، مربـوط بـه محصـولات تـازه از جملـه گرمـک، بـه دلیـل باکتـری ها ، بـه ویژه 

اشرشـیاکلی E.coli O157: H7 ، Listeria monocytogenes، و Salmonella spp  ایجـاد شـده اسـت. آب کلـر دار بـه 

طـور گسـترده ای بـرای شستشـو و آلـوده سـازی محصـولات مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرد.علاوه بر ایـن ، کلر بـا مواد 

آلـی واکنـش نشـان مـی دهـد و ترکیبات سـمی مضر ماننـد کلرامین ها و تـری هالومتان هـا را ایجاد می کنـد بنابراین 

، بـرای تأمیـن نیازهـای مصـرف کننـدگان و تولیـد میوه و سـبزیجات خام ایمـن تر ، فـن آوری های مؤثـر جدیدی لازم 

 )log 5 اسـت. مطالعـات نشـان مـی دهـد کـه اشـعه ایکس مـی تواند بـه کاهش بـار میکروبی بسـیار بـالا ) بیشـتر از

بـرای عوامـل بیمـاری زا روی برگهـای اسـفناج ، کاهو، گوجـه فرنگی ، شـیر ، میگوهای آماده برای خـوردن و صدف منجر 

شـود. همانطـور کـه انتظـار مـی رود کاهـش جمعیـت پاتـوژن هـای آزمایش شـده بـا افزایـش دوزهای اشـعه ایکس 

بیشـتر بـود. مزیـت دیگـر پرتودرمانـی با اشـعه ایکس علاوه بـر اطمینـان از ایمنی تولیـد ، افزایش ماندگاری آن دسـته 

از محصولاتـی اسـت کـه مانـدگاری آنهـا بـه دلیـل بـار میکروبی بالا محـدود اسـت. آجیل ها بـه دلیل داشـتن چربی و 
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روغـن زیـاد ، تمایـل دارنـد بعـد از تابـش از رنسـید شـوند محصـولات با چربـی بالا به مـرور زمان رنسـید  می شـوند. 

تابـش مـی توانـد ایـن رونـد را سـرعت بخشـد و باعـث تغییـر طعـم آن ها شـود. یـک مزیت مهـم این اسـت که دوز 

هـای بـا انـرژی کـم آن بـه حفاظ محافظـی کمتری نیـاز دارد ، به این معنـی که تجهیـزات جمع و جور تر هسـتند و می 

تواننـد درسـت در کارخانـه هـای فـرآوری نصب شـوند. سـایر روش های تابش بایـد در تجهیـزات ویژه واقع شـوند. با 

ایـن وجـود ، نکتـه منفـی این اسـت که اشـعه ایکس فقـط می توانـد مقادیر کمـی از مواد غذایـی را همزمـان پردازش 

کنـد ، مانند کیسـه هـای پنج پونـدی کاهو.

)γ( 4. پرتودهی با اشعه گاما

پرتـو گامـا تشعشـعات الکترومغناطیـس اسـت کـه هسـته هـای برانگیختـه شـده عناصـری ماننـد کبالت 60 و سـزیم 

137 سـاطع مـی شـود. ایـن اشـعه از ارزانترین شـکل اشـعه جهت نگهـداری مـواد غذایی اسـت و از قدرت نفوذ بسـیار 

خوبـی برخـوردار اسـت و بـا فـرآوری مواد غذایـی بـه روش پرتودهی اشـعه گاما و نگهـداری محصولات با اشـعه دهی 

در حـد مطلـوب کیفیـت مـواد غذایـی تا مـدت زمان هـای مختلف ثابـت مانده و بـا کنترل میکروارگانیسـم هـا عوامل 

فسـاد نیـز کنتـرل مـی گردد. مـواد غذایی عـاری از وجـود باکتری هـای بیمـاری زا، مخمرها، کپک ها و حشـرات شـده 

و رسـیدگی، پیـری و جوانـه زنـی میـوه هـا و سـبزی هـا را کنترل مـی کنـد. ترکیبات شـیمیایی مـواد غذایـی در جهت 

بهبـود کیفیـت مـواد غذایـی تغییـر پیدا کـرده و در نهایت بعد از اعمـال پرتو هیچگونه سـمی در مواد غذایـی باقی نمی 

مانـد. پرتودهـی در سـبزیجات باعـث افزایـش مانـدگاری، در فـرآورده های شـیلاتی باعـث افزایش مانـدگاری و حفظ 

کیفیـت و خـواص تغذیـه ای و حسـی مـی گـردد. در مـواد غذایی کـه دارای لکتیـن می باشـند افزایـش دز تابش گاما 

اثـر آلرژیـک ناشـی از لکتیـن غذایـی را سـرکوب مـی کند. لکتیـن هاپروتئین هایی هسـتند که بـا قند ها پیونـد یافته و 

اثـرات مثبـت و منفـی بـر سـلامت دارد. افزایـش دز پرتودهی برای مـواد غذایی ممکن اسـت تاثیرات منفی نیز داشـته 

باشـد و بهتریـن دز بـرای اکثـر مـواد غذایـی در حـدود kgy 4 )کیلوگـری( معرفی شـده اسـت. روش پرتودهـی گاما جز 

روش هـای نویـن جهـت حفظ و نگهداری محصولات کشـاورزی اسـت. نفوذ پذیـری این پرتو در بافـت محصول جهت 

از بیـن بـردن میکروارگانیسـم هـا از ویژگـی هـای بارز آن اسـت. بـه کار گیری فنـاوری های نوین مسـیر تامیـن امنیت 

غذایـی را بـرای جامعـه امـروز و نسـل آینده همـوار کرد و کشـور را در زمینـه تولید محصولات کشـاورزی بـه خودکفایی 

رسـاند. افزایـش جمعیـت و نیـاز روزافـزون بـه غذا و توسـعه بخش کشـاورزی، تحـول در اسـتفاده از روش هـای نوین 

کشـاورزی بـه عنـوان شـیوه هـای غیـر مخـرب و بـا کمتریـن زیان بـه انسـان، دام و محیـط زیسـت و توجه بـه بهبود 

وضعیـت کشـاورزی و کنـار گذاشـتن روش هـای مخـرب شـیمیایی بیش از پیـش قابل لمس می باشـد.

5. مهم ترین کاربردهای اشعه گاما

مهـم تریـن کاربـرد هـای اشـعه گاما عبـارت اسـت از جلوگیـری از جوانه زدن محصـولات غذایـی، کنتـرل و از بین بردن 

حشـرات و دفـع آفـات، بـه تاخیـر انداختـن زمـان رسـیدن محصـولات، افزایـش زمـان نگهـداری و ماندگاری بـا حفظ 

کیفیـت، کاهـش میـزان آلودگـی هـای میکروبـی، از بین بـردن ویروس هـای گیاهی و غذایـی، طرح باردهـی و جهش 

گیاهـان بـه عنـوان یکـی از راه هـای بالا بـردن میـزان عملکـرد و تولیدات زراعـی، اصلاح ارقـام جدیدی بـا خصوصیات 

کمـی و کیفـی بـالا و بسـیاری موارد دیگـر. یکی از زمینه های هدف جهت کاربرد اشـعه گاما در راسـتای بهبود و توسـعه 

سـطح کیفـی محصـولات کشـاورزی و مواد غذایی در مسـیر توسـعه پایدار کشـاورزی می باشـد.

5-1. افزایش ایمنی و ماندگاری مواد غذایی با پرتودهی گاما

محصـولات کشـاورزی بـه خصـوص در دوره ی پـس از برداشـت بـه دلیـل داشـتن رطوبـت زیـاد فسـاد پذیر هسـتند 

و در ایـن دوره بخـش عمـده ای از آن هـا )بیـن 50 تـا 80 درصـد( از بیـن مـی رونـد. بـه طـور کلـی رایـج تریـن روش 
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هـای حفـظ و نگهـداری مـواد غذایی شـامل پاستوریزاسـیون و استریلیزاسـیون، سـرد کردن، خشـک کردن، اسـتفاده از 

مـواد شـیمیایی مـی باشـند. اسـتفاده از مواد شـیمیایی طی سـالیان متمادی بـه عنوان مناسـب تریـن روش انبارداری 

محصـولات کشـاورزی مطـرح بـود اما بررسـی های دانشـمندان نشـان داد کـه کاربرد مواد شـیمیایی علاوه بـر خطرات 

زیسـت محیطـی موجـب ایجـاد بیمـاری هـای متعـدد از جملـه سـرطان در مصـرف کننـدگان خواهد شـد. لـذا کاربرد 

پرتوهـای یونیزه کننـده )گامـا، ایکـس و الکتـرون( تحـت عنـوان فنـاوری پرتودهی بـه عنوان روشـی جدید در راسـتای 

حفـظ و نگهـداری محصـولات کشـاورزی بـه منظـور کاهش و حـذف مواد شـیمیایی مطرح شـد.

5-2. اثر پرتودهی گاما بر فعالیت ضد اکسایشی و ضد میکروبی پودر دارچین

ادویـه هـا و گیاهـان دارویـی از زمـان هـای کهن عـلاوه بر داشـتن اثـرات دارویی بـه عنـوان نگهدارنده و طعـم دهنده 

بـه مـواد غذایـی اضافـه مـی شـدند. دارچیـن فعالیـت ضـد اکسایشـی و ضـد میکروبـی در برابـر دو باکتری اسـتافیلو 

کوکـوس اورئـوس و اشریشـیاکلی دارد و پرتودهی اشـعه گاما یکـی از روش های حذف آلودگی حتی تـا دز 25 کیلوگری 

می باشـد بـدون اینکـه اثـر منفـی و مخربـی بر فعالیـت ضد اکسایشـی و ضـد میکروبی این گیاه دارویی داشـته باشـد.

5-3. اثر اشعه گاما بر بار میکروبی و ترکیبات گیاه دارویی آویشن

تاثیـر پرتوتابـی بـا اشـعه گامـا بر بـار میکروبی گیاه آویشـن مورد بررسـی قرار مـی گیرد. نتایج نشـان داد کـه پرتو گاما 

بـار میکروبـی گیـاه را کاهـش داد بـه طـوری کـه دز 15 کیلوگری بیشـترین کاهش بـار میکروبی را داشـت همچنین این 

پرتـو باعـث افزایـش ترکیبات این گیـاه از جمله پاراسـیمن و گاماترپینن می شـود.

5-4. اثر پرتوی گاما بر روی عسل

عسـل یـک اکسـیر طبیعی اسـت که به عنوان یـک ماده ی مغـذی کاربرد فراوانـی دارد، می تواند آلوده بـه باکتری های 

بیمـاری زا و قـارچ باشـد. اسـتفاده از تابـش اشـعه گاما بـه عنوان یـک تکنیک برای کاهـش مشـکلات میکروبیولوژیکی 

عسـل اسـت. بـا افزایـش دز پرتـوی گامـا تعـداد کلنی هـا کاهش مـی یابـد. همچنین وقتـی دز پرتـو بیـن 15 الی 25 

کیلوگـری باشـد تعـداد کلنـی هـا بـه صفـر مـی رسـد. این اشـعه باکتـری هـای بیمـاری زا را کاهـش می دهـد و زمان 

مانـدگاری عسـل را افزایـش مـی دهـد و مـی تواند بـه عنوان یـک روش مناسـب در فراوری ایـن محصول بـا ارزش به 

کار گرفتـه شـود و در بـالا بردن سـطح بهداشـت تغذیه موثر باشـد.

6. نتیجه گیری

بـا توجـه بـه مطالـب فـوق نتیجـه می گیریـم که اشـعه گامـا تاثیـرات مثبت زیـادی روی مـواد غذایـی دارد اعـم از به 

تاخیـر انداختـن زمان رسـیدن محصـولات، افزایش زمان نگهـداری و ماندگاری بـا حفظ کیفیت، کاهش میـزان آلودگی 

هـای میکروبـی، از بیـن بـردن ویروس هـای گیاهی و غذایـی. البته ایـن تاثیرات به نوع مـواد غذایی و میـزان دز مورد 

اسـتفاده از ایـن اشـعه بسـتگی دارد کـه در مـورد برخـی، دز زیـاد تاثیـرات منفی بـه جا می گـذارد. ولـی در حالت کلی 

اسـتفاده از پرتودهـی در نگهـداری و حفـظ مـواد غذایی ارجحیت دارد و این روش نسـبت به روش هـای دیگر نگهداری 

باعـث افزایـش ایمنـی و ماندگاری بیشـتر مواد غذایی می شـود.



23

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

7. منابع

]1] سـید رضـا رفیعـی. یاسـمن غلامـی. احسـان افتخـاری زاده. افزایـش ایمنی و مانـدگاری مـواد غذایی با اسـتفاده از 
پرتودهـی گامـا. کنفرانـس دسـتاوردهای نویـن در صنایـع غذایـی و تغذیـه سـالم، 28-27 مرداد مـاه 1395.

]2] سـيده هـدي يوسـفيان. ابراهيـم احمـدي. مـروری بر کاربـرد علم پرتودهـی در صنایـع غذایی. هشـتمین کنگره ملی 
مهندسـی ماشـین های کشـاورزی و مکانیزاسـیون ایران، سال 1392.

]3] نجمـه رمدانـي. منيـژه بابايـي. زهـرا فرخـي. نقـش پرتودهـی در مانـدگاری مـواد غذایـی و تاثیـر اشـعه یونیـزه بر 
کیفیـت آن. سـومین همایـش ملـی علـوم و صنایـع غذایـی، سـال 1393.

]4] اعظم فیضی. اثر پرتوی گاما بر روی عسل. دزیمتری و حفاظت پرتویی در پزشکی و محیط زیست، 383

]5] احمـد احتیاطـی. ناصـر صداقـت. مـروری بـر اثـر فرایند هـای پرتودهـی و مایکروویـو بر ایمنـی مواد بسـته بندی. 
نشـریه هنر بسـته بنـدی، 28 مـرداد 1396.

]6] امین رسـتمی. مقاله کاربرد اشـعه گاما در راسـتای توسـعه و بهبود سـطح کیفی محصولات کشـاورزی و مواد غذایی 
در مسـیر توسـعه پایـدار کشـاورزی. دومیـن کنفرانـس بیـن المللی توسـعه پایـدار، راهکار هـا و چالش ها بـا محوریت 

کشـاورزی، منابع طبیعی، محیط زیسـت و گردشـگری، سـال 1394.

[7] Barakat S.M. Mahmoud. Effects of X-ray treatments on pathogenic bacteria, inherent microflora, 
color, and firmness on whole cantaloupe. International Journal of Food Microbiology 2012.

[8] Ji-Sook Park, Jae-Won Ha. X-ray irradiation inactivation of Escherichia coli O157:H7, Salmonella 
enterica Serovar Typhimurium, and Listeria monocytogenes on sliced cheese and its bactericidal 
mechanisms. International Journal of Food Microbiology 2019.

[9] Jamshidi M, Barzegar M, Sahari MA. Effect of gamma irradiation on the antioxidant and antimicrobial 
activities of cinnnamon powder. Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology, Vol. 7, No. 
4, Winter 2013.



24

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

ارزش گذاری محصولات جانبی شیلات و چالش ها و نگرانی های 
فنی صنایع غذایی

چکیده                                                                                                                                            

زمینـه: تولیـد جهانـی شـیلات بـا محصـولات جانبی آبـزی از MT 20 بـه MT200 افزایش یافته اسـت که بـرای صنعت 

فـرآوری ماهـی و همچنیـن مدیریـت محیط زیسـت یک چالش اسـت .

محـدوده و رویکـرد: محصـولات جانبـی آبـزی منبـع بالقـوه و گنجینـه بسـیاری از ترکیبـات سـالم و بیولوژیکـی مغـال 

هسـتند کـه پتانسـیل قابـل توجهـی بـرای تامین مواد غذایـی جدید و بـا ارزش دارنـد. با این وجـود، تنوع مـواد اولیه 

موجـود و مرحلـه پـس از برداشـت مـواد، جامعـه علمی را به چالش می کشـد تـا چگونگی اسـتفاده بهینـه از این منبع 

را تعییـن کند.

یافته های کلیدی و نتیجه گیری

ایـن بررسـی نگرانـی هـای فنـی در مورد اسـتفاده از این مواد در بسـیاری از مواد مختلف غذایی بر جسـته مـی کند. اما 

نیـاز بـه تمرکـز بر برخـی از نکات مهـم مانند پیـش تیمار، روش هـای اسـتخراج، انـدازه ذرات، ارزیابی فراهمی زیسـتی 

مـواد مغـذی، تعامـل با سـایر مواد، جنبـه های تغذیـه ای، بیوتکنولوژی و حسـی، سـازگاری ژل سـازی درماتریس مواد 

غذایـی و نگهـداری هـای ایمنـی دارد. عـلاوه بـر این، این مـواد فقط با اسـتفاده از تکنیک هـای مدرن تغذیه شناسـی، 

مـدل سـازی مولکولـی و پیونـد که نیـاز به حل و بررسـی در آینـده دارند، مطالعـات محدودی داشـته اند.

فاطمه بخشی )دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی(
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1. مقدمه

تولید جهانی شـیلات از  MT37 با مصرف سـرانه kg 9 در سـال 1961 به MT200 با kg20 سـرانه در سـال 2016 افزایش 

یافتـه اسـت. ایـن افزایـش چشـمگیر منجر به توسـعه بخش متنوع تـری برای پردازش ماهی شـده اسـت که مصولات 

شـیلاتی خـام، فـرآوری شـده و فـرآوری شـده بیشـتر را ارائـه مـی دهـد. با ایـن حـال افزایش فـرآوری منجر بـه تولید 

انبـوه ضایعـات مـی شـود ایـن یـک چالش برای رفـع این مواد به روشـی اسـت کـه ارزش را بهینـه می کنـد و تاثیرات 

محیطـی را کاهـش مـی دهد. طبق گزارش سـال 2018 سـازمان غـذا و کشـاورزی )FAO(، بیـش از MT20 از محصولات 

جانبی شـیلات )سـر، پوسـت، باله ها، اسـتخوان، گوشـت قرمز، احشـا و ...( در حال تولید هسـتند. تلاش های زیادی 

بـرای اسـتفاده از ایـن محصـولات جانبـی در خـوراک، بسـته بنـدی مـواد غذایـی، سـیلاژ ماهـی، کـود، سـوخت هـای 

زیسـتی و بازیابـی بیشـتر بـرای اسـتفاده به عنوان غذای انسـانی انجام شـده اسـت. اما اسـتفاده از محصـولات جانبی 

مختلـف در غذاهـای انسـانی هنـوز هـم بـا توجه بـه مسـائل ایمنی و انفعـالات آن ها با سـایر مـواد موجـود در غذاها 

چالـش برانگیـز اسـت. مطالعـات قبلـی اهمیت محصـولات جانبی ماهـی )30 – 15% پروتئیـن خـام، 25 -0% چربی، 80 

– 50% رطوبـت( از نظـر ارزش غذایـی و ویژگـی عملکردی آن ها نشـان داده شـده اسـت. بـا مطالعه ترکیبات شـیمیایی 

 Ca, Na, k,( اسـتخوان ماهـی از گونـه هـای مختلـف دریافتند کـه اسـتخوان ماهی منبع خوبـی از مـواد معدنی اسـت

.)P, Fe

بـه ویـژه مـواد تشـکیل دهنـده اصلـی اکثـر محصـولات جانبـی پروتئیـن شـامل کلاژن و مشـتقات آن، ژلاتیـن و مواد 

معدنـی هسـتند. گـزارش هـای متعـددی کـه اهمیـت محصـولات جانبـی شـیلات را از چشـم انـداز غذایی نشـان می 

دهنـد وجـود دارد. بسـیاری از مطالعـات بر اهمیـت محصولات جانبی شـیلات برای تقویـت و جنبه هـای بیوتکنولوژی 

و عملکـردی و همچنیـن ترکیبـات زیسـت فعـال متمرکز هسـتند.

عوامـل مختلفـی وجـود دارد کـه بر توانایـی آن برای غذاسـازی در غذاها تاثیر مـی گذارند. ماننـد ارزش غذایی، فراهمی 

زیسـتی مـواد مغـذی، ویژگـی های حسـی، محدودیـت های مذهبـی و اقدامـات نظارتی. کشـتن ماهی به هر روشـی 

بـرای همـه مذاهـب اصلـی قابل قبول اسـت و محصـولات جانبـی آن مخصوصاً بـرای مسـلمانان، یهودیـان، هندوها، 

بودایـی هـا )بـه جـز افرادی که بـه دلایـل مذهبی وگان هسـتند( و مسـیحیان قابل قبول اسـت.

بنابراین افزودن محصولات جانبی شـیلات به غذاها در مقایسـه با سـایر حیوانات مانند خوک، گاو و سـایر پسـتانداران 

کـه توسـط برخـی ادیـان ممنوع اسـت، قابـل قبول تر اسـت. علاوه بر ایـن نگرانی های فنـی وجود دارد کـه هنوز به آن 

پرداختـه نشـده اسـت. بنابرایـن این بررسـی بسـیاری از نگرانی های فنـی که باید هنگام اسـتفاده از محصـولات جانبی 

شـیلات بـه عنـوان غـذای انسـان مـورد توجه قـرار گیرد، خلاصـه می کند. عـلاوه بر ایـن، بررسـی فعلی انـواع ضایعات 

ماهـی را کـه مـی توانـد بـه عنـوان غذا اسـتفاده شـود، توضیـح می دهد. سـپس، چالـش هـا و نگرانی هـا در صورت 

اسـتفاده بـرای تقویـت، بـه ویـژه نگرانی هـای تغذیه ای و حسـی، فراهمی زیسـتی، اثر متقابـل پروتئین – نشاسـته و 

تاثیـر آن هـا بـر خصوصیات فیزیکی شـیمیایی بررسـی خواهد شـد. نگرانی هـای بیوتکنولوژی و اسـتفاده از محصولات 

جانبـی ماهـی بـه عنـوان منبع ترکیبات بالقوه فعال زیسـتی نیز پوشـش داده شـده اسـت. این بررسـی همچنین برخی 

از کاربردهـای واقعـی محصـولات جانبـی را پوشـش می دهد و سـعی مـی کند نتیجه گیـری معنـی داری ارائه دهد.

ایـن مطالعـه بـه درک بهتـری از تقویـت و غنی سـازی ماهـی در ماتریس غذا به روش بهتر که قبلًا گزاش نشـده اسـت، 

کمـک خواهد کرد.
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2. انواع ضایعات شیات

محصولات جانبی شیلات را می توان به 2 نوع تقسیم کرد:

2-1. ضایعات آلی

محصـولات جانبـی آلـی فـراوان تریـن ترکیبات صنعت شـیلات هسـتند. این ها شـامل پوسـت، احشـا، گوشـت ماهی 

)قرمـز و سـفید( و بخشـی از فلـس، اسـتخوان و بالـه ها اسـت. این هـا همه منابـع بالقوه کلاژن هسـتند.

ایـن هـا فـراوان تریـن پروتئین های سـاختاری مهـره داران و بـی مهره گان هسـتند کـه 30% از پروتئین هـای حیوانی 

را تشـکیل مـی دهند.

پانـگ و همـکاران )2013( کلاژن را از پوسـت، فلـس، بالـه و اسـتخوان از منابع مختلف بـا بازده به ترتیـب 71، 13، 40 و 

13% بـود اسـتخراج کردنـد و دریافتنـد کـه همـه کلاژه هـا کلاژن نوع I اسـت کـه از β ,α_2  ,α_1 و بـا وزن مولکولی به 

ترتیـب Kuda 221 ،125 ،140 تشـکیل شـده اند. 

مهبـود )2015( کلاژن را از محصـولات جانبـی شـیلات Cala Cala و Circinus mrigal بـه ویژه باله ها جـدا کرد و توزیع 

وزن مولکـوی و ترکیـب اسـید آمینـه )گلیسـین )Glee( و آلانین )Ala( فراوان ترین اسـیدهای آمینـه( و میزان پروتئین 

خـام )25-18%( را توصیف کرد.

عـلاوه بـر ایـن، اسـتخراج کلاژن از گونـه هـای مختلـف ماهـی ماننـد بیـگای اسـنپر 1، بلـک درام 2، بـرن اسـترایپ 3، 

سـیلورکارپ 4، دردفـن بریـم 5، یلوفـن تونـا 6، شـیپ شـد  7خلاصـه شـده اسـت. 

کلاژن بـه شـکل قابـل توجهـی در بیـن انـواع ماهـی و نوع آبی )یخ، شـور، گرم و شـیرین( فـرق می کنـد. کلاژن ماهی 

هایـی کـه در آب سـرد و گـرم هسـتند بیشـتر از ماهی هایی که در آب یخ زده هسـتند آمینو اسـید و مواد هیدروکسـی 

پرولیـن دارند.

در میـان بخـش ارگانیـک، گوشـت ماهـی قرمز یکی از محصـولات جانبی فرآوری فیلـه، و دومین ماده سـازنده آلی پس 

از کلاژن اسـت. ایـن منبـع خوبـی از پروتئیـن با کیفیت بالاسـت که معمولًا برای تولید خوراک اسـتفاده می شـود.

شـاویکلو و همـکاران )2010( ایزولـه پروتئیـن  ماهـی )FPI( از محصـولات جانبـی ماهی سـاید 8 تهیه کردنـد و آن را در 

مقایسـه با گوشـت ماهی اصلی خشـک و فشـرده تـر یافتند. همچنیـن برخی از دانشـمندان پودر پروتئیـن ماهی تهیه 

کردنـد و از آن بـه عنـوان مکمـل ماکارانـی اسـتفاده کردند. روغـن ماهی همچنین یـک محصول جانبی بـا ارزش و منبع 

تغذیـه با کیفیت اسـت.

آن منبـع خوبـی از اسـیدهای چـرب امـگا 3 اسـت کـه ممکـن اسـت از بیمـاری هـای قلبـی و عروقـی جلوگیـری کند و 

سیسـتم ایمنـی بـدن را تقویـت کند. یکی از کاربردهای اسـیدهای چرب امـگا 3 در محصولات نانوایـی و ماکارونی مورد 

توجـه اسـت و مزایـای بالقـوه و سـلامتی آن ها در جدول 1 خلاصه شـده اسـت.

1- سرخوی چشم درشت

2- طبل سیاه

3- نواز قهوه ای

4- کپور نقره ای

5- گوازیم دم رشته ای

6- ماهی تن زرد باله

7- ماهی سرگوسفند

8- زغال ماهی
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2-2. ضایعات غیر آلی

اسـتخوان ماهـی بـه  عنـون خزانـه مواد معدنـی و ریز مغزی ها در نظر گرفته شـده اسـت. از گونه هـای مختلف ماهی 

بـرای اسـتخراج پـودر اسـتخوان ماهی اسـتفاده شـده اسـت و کیفیـت غذایی آن تعیین شـده اسـت. پودر اسـتخوان 

ماهی سرشـار از کلسـیم ) g⁄kg 234 اسـتخوان خشـک( اسـت که عمدتاً به شـکل هیدروکسـی آپاتیت )HA( و کربنات 

کلسـیم اسـت. اسـتخوان هـای ماهـی بـه صورت اسـکلت ماهی )غالباً با گوشـت چسـبیده( به 2 شـکل پختـه و نپخته 

موجـود اسـت. اسـتخوان هـای نپختـه را می توان از صنایع فیله سـازی در حالی که اسـتخوان پخته شـده در رسـتوران 

ها موجود اسـت.

تـاپ و همـکاران )2007( ترکیبـات شـیمیایی و ارزش غذایـی و میـزان مـواد معدنـی اسـتخوان های ماهـی را از 8 گونه 

مختلـف از جملـه 3 نمونـه ماهـی سـاید، 3 نمونـه ماهـی سـالمون  و 2 نمونـه ماهـی هدینـگ  مطالعه کردنـد. نتایج 

نشـان داده اسـت که مهمترین تفاوت یافته شـده در ترکیب لیپید توسـط پروتئین یا میزان خاکسـتر اسـت. مطالعات 

همچنیـن نشـان دادنـد کـه تفاوت کمی در اسـیدهای آمینه، مقدار کلسـیم و فسـفر اسـت.

برخـی از دانشـمندان پـودر اسـتخوان کپـور نقـره ای را بـا اسـتفاده از آسـیاب کـردن بـا ذرات بسـیار ریز تولیـد کردند و 

شـرایط بهینـه فـرآوری را بررسـی و خصوصیات فیزیکی – شـیمیایی آن را توصیـب کردند. اندازه ریزتر اسـتخوان ماهی 

باعـث افزایـش حلالیـت پروتئیـن، ظرفیـت نگهداری آب، رسـانایی آب و زیسـت فراهمـی مواد معدنی می شـود.

 بـه همیـن ترتیـب یـن، پـارک، شـانگ )2015( بـا اسـتفاده از آسـیاب مرطـوب پودر اسـتخوان ماهـی در مقیـاس نانو 

تولیـد کردنـد و دریافتنـد کـه انـدازه ذرات بـرای حلالیت اسـتخوان ماهـی، قابلیت هضـم آزمایشـگاهی و ترکیب مواد 

معدنـی مهم اسـت.

 یـن، دو، ژانـگ، شـانگ )2016( پـودر بسـیار ریز ماهی کپور نقره ای را با اسـتفاده از آسـیاب خشـک تهیـه و اندازه آن را 

بـه 1/75 میکرومتـر کاهـش دادنـد و خـواص فیزیکی – شـیمیایی و سـاختار و ارزش غذایی را مورد مطالعـه قرار دادند. 

خاکسـتر و پروتئیـن بـه ترتیـب 21 و 64% از ترکیبات اصلی اسـتخوان ماهی بودند. 

عـلاوه بـر ایـن هِمانـگ )2013( پودر اسـتخوان ماهی را از ماهـی تیلاپیا با اسـتفاده از تیمار قلیایی تهیه کرده و زیسـت 

فراهمـی کلسـیم آن را بـا اسـتفاده از روش ترانـس گلـو تامیناز محصـولات جانبی با اسـتفاده از تیمارهایـی قلیایی تهیه 

کردنـد و زیسـت فراهمـی کلسـیم و ارزش غذایـی آن هـا را انـدازه گیـری کردنـد. این مطالعه نشـان داد 9 اسـید آمینه 

ضـروری، اسـید اولئیـک، اسـید پالمتیـک و اسـید گوندونیک )مفید برای سـلامتی( برجسـته ترین مواد تشـکیل دهنده 

پودر اسـتخوان ماهی هسـتند.

ژانـگ و همکارانـش )2019( فسـفات کلسـیم بیوفازیک اسـتخوان ماهـی از آب دریا با اسـتفاده از یک فرآیند کلسـیم در 

دماهای مختلف، اسـتخراج و مشـخص کردند و سـاختار شـیمیایی آن و کریسـتالوگرافی پودر اسـتخوان کلسینه شده را 

بررسـی کردنـد. ایـن مطالعـات نشـان داد کـه در دمای C0 900 مقدار کلسـیم بیس فسـفات در مقایسـه بـا دمای پایین 

تر بیشـتر است.
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جدول1: منابع اصلی و ویژگی های عمومی کاروتن ها و گزانتوفیل ها

مواد تشکیل دهندهمنبعمزایای بالقوه سامتی

روغن های امگا 3روغن کبد ماهی و ماهی آزادپیشگیری از بیماری های قلبی و عروقی

کاروتنوئیدفوکوکسانین، آستاکانتینبیماری نوروژنیک

ویتامین و مواد معدنیماهی دریاییرشد و فیزیولوژی بدن

عامل ضد سرطان، قدرت دندان و 

استخوان و ضد تومور
کلسیم غضروفاستخوان ماهی

مواد معدنیاستخوان ماهیرشد و متابولیسم

کلاژن و ژلاتیناستخوان، فلس و بالهعامل ضد پیری

پپتیدهای بیواکتیوپروتئین ماهیکنترل چاقی و فعالیت اتصال کلسیم

پروتئین ایزوله ماهیماهیچه و گوش قرمز ماهیمکمل پروتئین

این مطالعات استخراج پودر استخوان ماهی را با روش های مختلف پردازش نشان می دهد جداول 2 و 3 به ترتیب ترکیب بیوشیمایی 

ماهی، ضایعات شیلات و ترکیب تقریبی ضایعات شیلات را نشان می دهند. جداول نشان می دهد که گوشت ماهی حاوی موادی 

آلی است در حالی که مواد زائد شیلات شامل مواد معدنی است که در آن ها پروتئین و خاکستر عمده ترین است.

3. چالش های فنی صنایع غذایی در مورد تقویت محصولات جانبی ماهی

محصولات جانبی شیلات منبع امیدوار کننده مواد با کیفیت بالا و ماکرو مولکول ها بسیار بیولوژیکی است.

جدول 2: تجزیه و تحلیل بیوشیمیایی ماهی و ضایعات ماهی

مواد تشکیل دهندهترکیب مواد زائد ماهی

اجزاوزن متوسط )%(ماده مغذیضایعات ماهی )%(

سر4/3 ± 21/5پروتئین خام5/26 ± 57/9

ستون فقرات4/6 ± 15/3چربی6/1 ± 19/2

باله و ریه2/5 ± 6/1فیبر خام1/3 ± 1/2

روده3/3 ± 7/7خاکستر3/4 ± 21/8

کبد1/9 ± 5/1کلسیم1/4 ± 5/8

تخم ماهی1/7 ± 4/2فسفر0/7 ± 2/1

پوست1/6 ± 3/3پتاسیم0/2 ± 0/7

شش2/7 ± 4/8منیزیم0/1 ± 0/2

مقادیر به طور متوسط از گونه های مختلف ماهی گرفته شده است.
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جدول1: منابع اصلی و ویژگی های عمومی کاروتن ها و گزانتوفیل ها

ترکیب تقریبیمواد تشکیل دهندهگوشتاحشا

رطوبت64 ± 5/363/8 ± 4/272/2 ± 68/2

پروتئین خام5/9 ± 3/415/3 ± 2/518/2 ± 20/7

چربی خام2/6 ± 1/43/5 ± 2/43/9 ± 4/6

خاکستر5/4 ± 1/312/7 ± 1/63/4 ± 3/3

3-1. اندازه ذرات و زیست فراهمی

کاربـرد ذرات میکـرو و نانـو در صنایـع غذایـی اخیـراً به دلیـل ویژگی های متفـاوت مورد توجـه قرار گرفته اسـت. اندازه 

ذرات بـه خصوصیـات شـیمیایی، بافتـی، رئولوژیکـی، ریـز سـاختاری و آزمایشـگاهی ماتریـس مـواد غذایـی تاثیـر می 

گـذارد. غذاهـای میـان وعـده بـا افزودن اسـتخوان ماهـی ارزش تغذیه شـان بـالا می رود.

عبـدل مومیـن )2015( بـا مطالعـه ترکیـب اسـتخوان هـای ماهـی پختـه شـده از ماهـی تیلاپیـا دریافـت کـه آن منبع 

خوبـی از کلسـیم و سـایر مـواد معدنـی و اسـید چرب اسـت. این مطالعه شـامل هیـچ گونه کاهـش انـدازه ذرات پودر 

اسـتخوان ماهـی نمی شـود. 

مطالعـات دیگـری نشـان مـی دهـد کـه پـودر اسـتخوان ماهـی تـن منبـع خوبـی از کلسـیم در مقایسـه با نمـک های 

طبیعـی اسـت امـا زیسـت فراهمـی فسـفات کلسـیم III از هـر منبـع کلسـیم بالاتر اسـت. پودر اسـتخوان ماهـی تن با 

تیمـار قلیایـی تهیـه شـده و به دلیل روش فرآوری، زیسـت فراهمی ممکن اسـت زیاد باشـد. اسـکلت هـای ماهی منبع 

برجسـته اسـیدهای چـرب امـگا 3 ماننـد 18:0 و 16:0 بـه عنـوان اشـباع، n1 – 9 : 18 بـه عنـوان مونـن و n – 6 18:2 و 3 

– n 18:3 اسـت. میـان وعـده هـای حـاوی 30% پـودر اسـکلت ماهی به طـور قابل توجهـی پروتئین، چربی و خاکسـتر 

را افزایـش مـی دهـد در حالـی کـه رنـگ میـان وعـده هـای سـرخ شـده تغییـر نمـی کند عـلاوه بر ایـن، محتـوای کل 

اسـید آمینـه هـا در نمونـه هـای غنی شـده با اسـتخوان ماهـی زیاد بـود در حالی کـه مهمترین اسـید آمینه ها، اسـید 

آسـپارتیک، Gly، لوسـین، اسـید گلوتامیـک و لیزیـن )Lys( بودند و محتوای اسـید آمینـه ضروری به ویـژه لیزین هایی 

اسـت که کمبـود غـلات دارند.

امـا درصـد اسـید آمینـه ضـروری در مقایسـه بـا اسـید آمینـه غیـر ضـروری کـم اسـت کـه نشـان مـی دهـد پروتئین 

اسـتخوان دارای ارزش غذایـی کمتـری در مقایسـه بـا گوشـت ماهی و سـایر منابـع حیوانی اسـت. میزان کلسـیم قابل 

دسـترس در ماهـی کاد و سـالمون بـه ترتیـب 22/5 و 21/9% اسـت این نشـان می دهد که زیسـت فراهمی کلسـیم در 

اسـتخوان ماهـی کـم اسـت در حالـی کـه در نمک هـای طبیعـی یا منبع کلسـیم تجاری در دسـترس اسـت. اگـر اندازه 

ذرات مختلـف )22 – 0/12 میکرومتـر( اسـتخوان ماهی در ژل سـوریمی مورد بررسـی قرار گرفت و نشـان داد که کاهش 

انـدازه ذرات منجـر بـه آزاد سـازی زیـاد کلسـیم می شـود. بنابرایـن اسـتخوان ماهی یک گنجینـه اصلی از مـواد مغذی 

و پروتئین اسـت.

3-2. تاثیر افزودن محصولات جانبی شیات بر بافت مواد غذایی

بافـت یکـی از نگرانـی های اساسـی در هنـگام پردازش مواد غذایـی و مهم تریـن اولویت مصرف کنندگان اسـت این تا 

حـد زیـادی تحـت تاثیـر ترکیبات شـیمیایی قـرار می گیـرد. پارامترهای بافت شـامل سـختی، انعطاف پذیری، انسـجام 
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پذیـری، قابلیـت جویـدن، چسـبندگی، قابلیـت سـاختاری اسـت. در طـی فرآیند حرارتـی ایـن ترکیبات پیونـد داخل و 

بیـن مولکولـی تشـکیل می شـود و یک سـاختار سـه بعـدی ایجاد می شـود. بسـیاری از مطالعـات تاثیـر افزودنی های 

محصـولات جانبـی ماهـی را بـر روی خواص بافتی غذا نشـان مـی دهند.

عبـدل مومیـن و همـکاران )2015( از افـزودن ماهـی نیـل تیلاپیا به میان وعده هـا خبر داد و دریافت کـه بیش از 12% از 

ایـن ماهـی از نظـر سـختی جویدنـی غیر قابل قبول اسـت. علاوه بـر این یـن و همـکاران )2017( اثر افزودن اسـتخوان 

ماهـی در ژل سـوریمی را بررسـی کردنـد و نشـان دادنـد کـه کاهـش انـدازه ذرات اسـتخوان ماهـی باعـث افزایـش 

خصوصیـات بافتـی مـی شـود در حالـی که انـدازه ذرات بیشـتر باعث کاهـش بافت و ایجاد سسـتی در غذا می شـود.

برخـی از دانشـمندان پـی بردنـد افزودن اسـتخوان ماهی باعث افزایش سـختی محصول می شـود این سـخت شـدن 

ممکـن اسـت بـه دلیـل غیـر آلی بودن اسـتخوان ماهی باشـد که در آب حل نمی شـود مگر اینکه محیط اسـیدی باشـد 

امـا عملیـات حرارتـی توانایـی نـرم کـردن کلسـیم را دارد که بـرای منابـع غذایی قابـل قبول اسـت. ذرات با ابعـاد بزرگ 

نـه تنهـا باعـث ایجـاد چسـبندگی در غذا می شـود بلکـه خصوصیات لاتیناسـیون دانه های نشاسـته و تعامـل آن ها با 

سـایر اجـزا را نیـز مختـل مـی کننـد وجـود ذرات بزرگتر محصـولات جانی شـیلات منجر می شـود که ذرات نشاسـته ای 

کمتـر متـورم و ژلاتینـه شـود که بـر انبسـاط محصول نهایـی به ویـژه غذاهای میان وعـده تاثیر مـی گذارد.

بنابرایـن نـرم شـدن، کاهـش انـدازه ذرات و آزاد سـازی Ca++ مهم تریـن نگرانی صنایـع غذایی در مورد خـواص بافتی 

است.

کلاژن و ژلاتیـن از محصـولات جانبـی شـیلات هسـتند کـه از پوسـت، اسـتخوان، فلـس و بالـه اسـتخراج می شـوند و 

نقـش مهمـی در بقـا دارنـد و کلاژن یـک ترکیب حسـاس به دما اسـت و درجه ارتباط آن در آب گرم بسـیار زیاد اسـت.

3-3. ارزش غذایی و ویژگی های حسی

ارزش غذایـی یـک نگرانـی مهـم در مـورد تقویـت و توسـعه محصـلات جدیـد اسـت. ضایعـات ماهـی بـه دلیـل تنوع 

زیسـتی ترکیبـی، گنجینـه بسـیاری از مواد غذایی سـالم و ترکیبـات فعال بیولوژیکـی یکی برای نمونه روغـن های ماهی، 

گوشـت قرمـز )پروتئنـی ایزولـه(، کلاژن، ژلاتیـن، پروتئیـن هـای ماهـی، تولیـد آنزیم از احشـا شـیلات و مـواد معدنی 

ضـروری از پودر اسـتخوان ماهی اسـت.

مطالعـات همچنیـن نشـان داد تفـاوت مهمـی در کلسـیم و فسـفر وجـود دارد در حالـی که مشـخصات اسـید چرب در 

میـان گونـه هـا و همچنیـن انـدازه و نـوع ماهـی تفـاوت معنـی داری داشـت و اسـتخوان ماهی حـاوی مقـدار زیادی 

پروتئیـن اسـت امـا کیفیـت پروتئین نیز بسـیار مهم اسـت که بـا ارزش بیولوژیکی و مقدار اسـید آمینه ضـروری ارزیابی 

مـی شـود. برخـی از اسـید آمینه هـای ضـروری از جملـه Try proton, Threonine, Leu, Lys در اسـتخوان ماهی وجود 

دارد امـا درصـد  اسـید آمینـه هـای ضـروری "1" /"4"  کل اسـید آمینه بود.

تـاپ و همـکاران )2007( مشـخصات اسـید آمینـه گونـه هـای مختلف ماهـی در آب شـیرین و دریایی را بررسـی کردند 

و نتیجـه گرفتنـد کـه درصـد اسـید آمینـه ضـروری کم اسـت. Glee برجسـته ترین اسـید آمینه کلاژن اسـت که توسـط 

بسـیاری از مطالعـات گـزارش شـده اسـت و از طـرف دیگـر در غـلات مخصـوص )غـلات و حبوبـات( ، درصـد Leu در 

مقایسـه بـا محتـوای اسـتخوان ماهـی بیشـتر بـود ایـن می توانـد به دلیـل ویژگی هـای خاص غـلات باشـد. پروتئین 

حاصـل از محصـولات جانبـی کلاژن نـوع I اسـت کـه به دلیل ترکیبـات الیافی آن عمدتـاً از Glee – Pro – Heel )اسـید 

آمینـه غیـر اسـانس و قابلیت هضم کم( تشـکیل شـده اسـت.

یکـی از نگرانـی هـای اصلـی ویژگـی هـای حسـی در مورد پذیـرش آن توسـط مصرف کننده اسـت زیـرا تعـداد کمی از 



31

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

مصـرف کننـدگان بـه ذائقـه آن هـا به خصوص در سـن جوانی سـازگار اسـت.

برخـی از دانشـمندان ارزیابـی حسـی میـان وعـده های سـرخ شـده را بـا افزودن گوشـت ماهـی قرمز تعییـن کردند و 

دریافتنـد کـه بیـش از 15% گوشـت ماهـی قرمـز باعـث کاهـش صفات حسـی میان وعده های سـرخ شـده می شـود.

عبـدل مومیـن )2016( میـان وعـده هـای از اسـتخوان ماهـی تهیه کرد و سـنجش حسـی را ارزیابـی کرد که نشـان داد 

12-6% افـزودن اسـتخوان ماهـی بالاتریـن امتیـاز را کسـب می کنـد در حالی که مقـدار بیشـتری از نیل تیلاپیـا از لحاظ 

بافـت، عطـر و رنـگ قابـل قبـول نیسـت و ایـن افزودنـی هـا در محصـولات نانوایـی و ماکارانی مناسـب و قابـل قبول 

مصـرف کننـدگان اسـت. بـا در نظر گرفتـن همه این مـوارد، پذیرش مصـرف کننده در مـورد غنی سـازی ضایعات ماهی 

در غـذا قطعـاً بـه تعـادل بین عـادات غذایی و سـنت ها بسـتگی خواهد داشـت.

انجمن قلب آمریکا )AHA( دو وعده ماهی در هفته را برای یک زندگی سالم و متعادل تایید کرد.

شکل 1: نمودار شماتیک و نتایج احتمالی ماهی در حین پردازش

شکل 2: تاثیر اندازه ذرات بر خصوصیات شیمیایی – فیزیکی و محصول
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3-4. تغییرات مربوط به رنگ 

پارامترهـای رنـگ از نظـر ظاهـر و پذیـرش مصـرف کننده مهم هسـتند. رنـگ اولین چیزی اسـت که مصـرف کننده قبل 

از چشـیدن محصـول درک مـی کنـد. پارامترهـای رنگی از جملـه روشـنایی )L*(، قرمـزی )a*( و زردی )b*( از مهم ترین 

مـواردی هسـتند کـه بـه شـدت بر روی مـواد تشـکیل دهنـده، کاروتئونیدهـا و واکنـش آنها تاثیر مـی گذارنـد. افزودن 

محصـولات جانبـی شـیلات بسـته نوع ماده )اسـتخوان، پوسـت و گوشـت( کـه در محصول اضافه می شـود مـی تواند 

بر رنـگ محصـول نهایی تاثیـر بگذارد.

قرمـزی بـالای گوشـت ماهـی احتمـالًا بـه دلیل رنـگ میوگلوبین اسـت که به اکسـی میوگلوبیـن قرمز روشـن تغییر می 

کنـد کـه بـه دلیـل اکسـیژن رسـانی هنگام قـرار گرفتن سـطح عضـلات در معـرض هوا اسـت. برخـی از دانشـمندان به 

افزایـش قرمـزی و کاهـش روشـنایی پاسـتا با افـزودن پودر گوشـت ماهی اشـاره کردند. افـزودن ژلاتیـن باعث کاهش 

روشـنایی فیلـم ژلاتیـن ماهـی می شـود. همچنیـن افزایش قرمزی پاسـتا بـه دلیل افزودن پـودر پروتئین ماهی اسـت.

3-5. تغییرات مربوط به رنگ

پارامترهـاي رنـگ از نظـر ظاهـر و پذیـرش مصـرف کننده مهم هسـتند. رنـگ اولین چیزي اسـت که مصـرف کننده قبل 

ازاز مهـم تریـن )b*( و زردي )a*( قرمـزي،)L*( چشـیدن محصـول درك مـی کنـد. پارامترهـاي رنگی از جمله روشـنایی 

مـواردي هسـتند کـه بـه شـدت بر روي مـواد تشـکیل دهنـده، کاروتئونیدهـا و واکنـش آنها تاثیر مـی گذارنـد. افزودن 

محصـولات جانبـی شـیلات بسـته بوع ماده )اسـتخوان، پوسـت و گوشـت( کـه در محصول اضافه می شـود مـی تواند 

بـر رنـگ محصـول نهایـی تاثیـر بگذارد.قرمـزي بـالاي گوشـت ماهـی احتمـالًا بـه دلیـل رنـگ میوگلوبین اسـت که به 

اکسـی میوگلوبیـن قرمـز روشـن تغییـر می کندکه به دلیل اکسـیژن رسـانی هنگام قرار گرفتن سـطح عضـلات در معرض 

هـوا اسـت. برخـی از دانشـمندان بـه افزایـش قرمـزي و کاهش روشـنایی پاسـتا بـا افزودن پودر گوشـت ماهی اشـاره 

کردنـد. افـزودن ژلاتیـن باعـث کاهش روشـنایی فیلـم ژلاتین ماهی می شـود. همچنیـن افزایش قرمزي پاسـتا به دلیل 

افـزودن پـودر پروتئین ماهی اسـت.

3-6. خصوصیات ژل شدن و اتصال آب

ویژگـی ژلینـگ و قابلیـت اتصـال آب بـه عنـوان ابـزار مهمی بـرای ارزیابی کیفیت غـذا در نظـر گرفته می شـود. این امر 

بـه شـدت بـه فعـل و انفعـالات نشاسـته – پروتئیـن – آب بسـتگی دارد و مـورد توجـه بسـیاری از متخصصـان صنایع 

غذایـی اسـت. نشاسـته زیسـت ملکـول هـای زیسـتی اسـت کـه از منبـع گیاهـی به دسـت مـی آیـد و اعتقاد بـر این 

اسـت کـه فـراوان ترین مـاده غذایی به دنبـال پروتئین و چربی اسـت. انواع و منابع پروتئین و نشاسـته برای سیسـتم 

غذایـی بسـیار مهـم اسـت. درجـه تعامل آن با ژل شـدن و ظرفیت اتصـال آن مواد غذایـی تعیین می شـود این تعامل 

ماهیـت الکترواسـتاتیکی دارد کـه بیـن گـروه هـای دارای بـار مثبـت پروتئیـن و گروهـای آنیونی نشاسـته صـورت می 

گیرد.

برخـی از دانشـمندان گـزارش دادنـد افـزودن کلاژن اسـتخوان ماهـی باعـث کاهـش قـدرت ژل و WHC پروتئین های 

مایوفیبـرال مـی شـود یـا افزودن اسـتخوان ماهـی در میان وعده هـا باعث کاهش WHC میان وعده های سـرخ شـده 

مـی شـود ایـن کاهش ممکن اسـت بـه دلیل محتـوای بالای مواد معدنی باشـد کـه توانایـی اتصال آب کمتری داشـته 

یـا حلالیت کمتری در آب داشـته باشـد.

در واقـع در سیسـتم غذایـی سـنتی بـه ویژه میان وعـده هـا و نانوایی ها، منبـع پروتئین بیشـتر پروتئین گلوتی اسـت 

کـه از گلوتیـن و گلیادیـن تشـکیل مـی شـود. ضایعات ماهی شـامل کلاژن، ژلاتین، گوشـت قرمـز از اکتیـن و میوزین و 
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پروتئیـن غیـر گلوتیـن اسـت که می تواند شـبکه گلوتن نشاسـته ای را مختـل کند. بنابرایـن رقت گلوتیـن در غذا منجر 

بـه اختـلال در ریـز سـاختار می شـود کـه در نهایت باعـث کاهش جذب آب می شـود.

عـلاوه بـر ایـن، سـطح چربی بـرای ثبـات امولسـیون و WHC ماتریـس مواد غذایـی نیز مهم اسـت محصـولات جانبی 

شـیلات حـاوی مقـدار چربی بیشـتری نسـبت به نشاسـته و آرد گندم اسـت. بعضی از دانشـمندان جایگزینـی آرد گندم 

بـا گوشـت ماهـی قرمز )توسـط فـرآوری فیله کـه معمولًا به عنـوان ضایعات یـا تولید خـوراک دور ریخته می شـود( در 

میـان وعـده های سـرخ شـده گـزاش دارند کـه منجر بـه رقت شـبکه گلوتن می شـود.

3-7. جنبه های بیوتکنولوژی

در حـال حاضـر بیوتکنولـوژی بـه عنـون یـک زمینـه جالـب و جـذاب بـرای دانشـمندان ظاهـر شـده اسـت. تصفیـه، 

اسـتخراج و سـنتز آنزیـم بـه ویـژه از مـواد زائـد در عصـر جدید توجه زیـادی را به خـود جذب کرده اسـت. سـنتز آنزیم 

در فرآینـد بیوتکنولـوژی بـا میکـروب هـا بـا اسـتفاده از نشاسـته، همی سـلولز، لیپیدهـای سـلولز و پروتئین هـا مرحله 

مهمـی اسـت کـه در آن هزینـه مـواد اولیه به ویـژه هزینه منبع نیتروژن اسـت که نسـبت زیادی از کل هزینه ها اسـت.

  )LAB( بـرای تخمیر باکتـری های اسـید لاکتیک )برخـی از دانشـمندان 5% ضایعـات ماهـی )پـس از آسـیاب و اتو کلاو

اسـتفاده کردنـد و کارایـی آن را بـا عصـاره مخمـر 20% مقایسـه کردند و نتایج نشـان داد کـه افزودن ضایعـات ماهی در 

طـی 29 سـاعت در مقایسـه بـا مخمـر به میزان قابـل توجهی اسـید لاکتیـک را در حـدود g.l-1 79 افزایش داد.

تـگ و همـکاران )2018( محلـول اسـتخوان ماهـی از جملـه پروتئیـن و کلسـیم را بـرای تخمیـر LAB تهیه کردند نشـان 

دادنـد کـه LAB کلسـیم نامحلـول کلسـیم را به کلسـیم محلـول تبدیل می کنـد اما LAB نمـی تواند پروتئین اسـتخوان 

متشـکل از کلاژن را بـه طـور کامل مصـرف کند.

عـلاوه بـر ایـن، تولیـد آنزیـم انعقـادی شـیر از مخاط معـده ماهی که برای سـنتز پنیر اسـتفاده می شـود که یـک گزینه 

ارزان قیمـت بـرای پنیـر خانگـی اسـت. در حقیقـت بـه دلیـل تولیـد محدود اسـید هـای آمینه توسـط میکـروب ها به 

ویـژه LAB، تهیـه منبـع پروتئیـن یـا آمینـو اسـید بـه طـور خـاص متعلـق بـه گـروه هـای آمینـی مـی تواند بـه منظور 

ایجـاد پپتیدهـا، پلـی پپتیدهـا و پروتئیـن بـا یکدیگر پیوند داشـته باشـد و به عنـوان منبـع خارجی پروتئیـن در فرآیند 

بیولوژیکـی برای رشـد بیشـتر اسـتفاده شـود. مقایسـه محتـوای پروتئیـن در جدول 4 آمده اسـت.

شکل 3: مروری بر چالش های فنی ضایعات شیات به عنوان غذا

جدول 4. محتوای پروتئین ضایعات مختلف

موادمنبع پروتئین )%(

ضایعات ماهی30 – 15

پروتئین آب پنیر4 – 2/5

گوشت20

ضایعات غذایی11/4

مو90

پوست ماهی26 – 22

باله ماهی18 -16



34

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

جایـاپ ریـا، سـارانیا )2018( آنزیـم پروتئـاز را از ضایعـات ماهـی تهیه کردنـد و وزن ملکولی، سـاختار شـیمیایی و مدل 

سـازی و اتصـال ملکولـی آن را مشـخص کردند.

3-8. زیست فراهمی مواد مغذی

زیسـت فراهمـی مـواد مغـذی یـک نگرانـی مهـم در صنعـت غذا اسـت و کیفیـت غذا بـا زیسـت فراهمـی ارزیابی می 

شـود. افـزودن ضایعـات ماهـی می تواند زیسـت فراهمی مـواد مغـذی را در محصول نهایـی کاهش یـا افزایش دهد. 

کلسـیم حاصـل از اسـتخوان ماهـی بـه منظـور رفـع کمبود کلسـیم مـورد توجه بسـیاری قـرار گرفتـه اسـت و مطالعات 

قبلـی زیسـت فراهمـی کلسـیم اسـتخوان تن را در مقایسـه با کلسـیم شـیر، منبـع گیاهی و نمـک طبیعی نشـان داد با 

ایـن حـال، ایـن درصد کمتر از کلسـیم طبیعی سـه کلسـیم فسـفات بود.

کلسـیم معدنـی بـه تعامـل بـا سـایر ماتریس های مواد غذایی حسـاس اسـت و به راحتی رسـوب می کنـد و نتیجه آن 

دسترسـی کمتـر و دفـع زیـاد از طریق مدفوع اسـت. به طور مشـابه، تشـکیل کربوکسـیلات هـا در حین هضـم غذا و در 

بعضـی از غذاهـای تخمیـر شـده بـه عنوان چسـبنده چنـد وجهی کلسـیم و آنیون هـا برای جلوگیری از رسـوب کلسـیم 

در شـرایط بالا بودن PH روده، ظاهر شـده اسـت.

بنابرایـن توصیـه مـی شـود محلول پایدار اشـباع کلسـیم هیدروکسـیل کربوکسـیلات و هیدروکسـی کربوکسـیلات مهم 

تریـن نگرانـی بـرای افزایش زیسـت فراهمی کلسـیم باشـد.

انـدازه ذرات بـرای زیسـت فراهمـی بالاتر بسـیار مهم اسـت. ذرات با انـدازه بزرگتـر در روده کوچک جذب نخواهند شـد 

کـه منجـر به زیسـت فراهمی کمتـر و جـذب کمتر در خون می شـود.

4. نتیجه

مطالعـات حاضـر خلاصـه ای از اهمیـت ضایعـات ماهـی و غنـی سـازی آن در سیسـتم غذایـی اسـت. ضایعـات ماهی 

بـرای صنایـع غذایـی بـه عنوان چشـم انداز غذایی سـهم قابـل توجهی در اقتصـاد و راه حـل بهتری بـرای صنعت آبی و 

همچنیـن ابتـکاری در جهـت مدیریـت پسـماند اسـت. تلاش های زیـادی برای اسـتفاده از مـواد زائد ماهی بـه عنوان 

غـذا و سـاده کـردن ماتریـس غذایـی انجـام شـده اسـت کـه دلگـرم کننـده اسـت. ایـن مطالعه شـواهد قابـل توجهی 

در مـورد جنبـه هـای تغذیـه ای، عملکـردی، دارویـی و بیوتکنولـوژی مایعـات ماهـی ارائه داده اسـت. عدم اسـتفاده از 

محصـولات جانبـی نـه تنهـا باعث از دسـت دادن درآمـد بالقوه می شـد و بلکه هزینه فـرآوری و رفع را نیـز افزایش می 

دهـد. بـه طـور کلـی دیـن و جنبه هـای فرهنگـی در هنـگام اسـتفاده از محصـولات مبتنی بر گوشـت از اهمیـت بالایی 

برخـوردار هسـتند، امـا بـرای ضایعـات ماهـی تقریباً بـرای همه مذاهـب قابل قبول اسـت.

بسیاری از کشورها به دلیل خطر ایمنی و کیفیت مواد غذایی، استفاده از ضایعات و محصولات جانبی را محدود 

مـی کننـد. در کنـار همـه ایـن هـا، نگرانـی های زیـادی وجـود دارد که بایـد در هنگام سـاده سـازی ضایعـات ماهی به 

عنـوان مـاده غذایـی ماننـد پیش تیمـار، قابلیت زیسـتی، تعامل با سـایر مواد و خصوصیات حسـی به خاطر بسـپارید.
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نقش ویتامین D در سلامتی انسان

چکیده

ویتامیـن دی بـا سـاختمان اسـتروئیدی یـک ویتامیـن محلول در چربی اسـت و گیرنده هـای متعددی در سرتاسـر بدن 

دارد. بـه علـت کمبـود ایـن ویتامیـن در سـطح جامعه، فـرآورده هایی که مـورد مصرف عموم مردم هسـتند بـا ویتامین 

هـا غنـی سـازی مـی شـوند. رایـج ترین فـرآورده ایـی که بـا ویتامین دیی غنی سـازی می شـود شـیر و لبنیات اسـت. 

کمبـود ایـن ویتامیـن منجـر بـه پوکـی اسـتخوان، کاهش تـوده عضـلات، تضعیف سیسـتم ایمنی، مشـکلات تنفسـی، 

خطـر ابتـلا به سـرطان، فیبـروم، کاهش قـدرت بـاروری، آلرژی و...می شـود.   

1. مقدمه

غنـی سـازی شـیر عبـارت اسـت از افـزودن یـک یـا چنـد ریزمغذی به شـیر کـه با هـدف مغذی کـردن آن بـرای مصرف 

توسـط گـروه هـای خـاص که در معـرض کمبود ریزمغذی ها قرار دارند، انجام می شـود و غنی سـازی شـیر بـا ویتامین 

هـای A و D، ویتامیـن هـای گروه B یا املاح مثل کلسـیم و فسـفر انجام می شـود. اسـتفاده از مكملها بـرای بالا بردن 

ارزش غذایـی عمومـا بـه دوصورت مورد توجه قرارميگيرد، اول غني سازي )Fortification(كه شامل افزودن ماده مغذی 

بـهغذايي اسـت كه بهطور طبيعي آن ماده را ندارد و دوم جبران سازي)Enrichment( در مواردي كه غذاي مورد نظر در 

مراحل توليد، ماده مغذي را از دست مي دهد و براي جبران آن اين ماده اضافه ميگردد .در هر حال هدف از هر دو مورد 

 Dاسـتفاده نمـود. ويتامين )Nutrification(افزايشارزش غذايي است كه ميتوان به جاي آنها از اصطلاح مغـذی سـازی

با ساختمان استروئيدي داراي گيرندههایمتعددي در بيشتر نقاط بدن است اثر كمبود ويتامينD بهعنوان علت بيماري 

هانیه عطارد )دانشجوی مامایی دانشگاه آزاد اسامی اردبیل(
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هاي متابوليك استخوان از جمله ريكتز،نرمي استخوان، پوکـی اسـتخوان و بالاخـره ضعـف و کاهـش توده عضلاني شرح 

داده شده، اما مطالعات جديدتر مؤيد تأثيركمبود اين ويتامين در كاهش قدرت ايمني مخصوصاً ايجاد پنوموني در اطفال 

،كاهش قدرت باروري ، افزايشسن شروع قاعدگي، كاهش پاسخ انسولين به گلوكز،كاهش قدرت انقباض قلب و افزايش 

ميزان فشار خونميباشد. بـه علـت کمبـود ویتامیـن D و عـدم دریافـت کافـی ایـن ویتامیـن از طریـق نور خورشـید و 

جـذب پوسـتی غنـی سـازی ایـن ویتامیـن به خصـوص در شـیر تاثیر بسـزایی در افزایش سـطح سـرمی ایـن ویتامین 

دارد و روش مناسـبی جهـت تامیـن این ویتامین میباشـد.

فواید ویتامین دیی

ویتامیـن D در حـال حاضـر یکـی از داغتریـن موضوعـات در تحقیقات و کلینیک هـا و همچنین در زندگی روزمره اسـت. 

طـی دهـه های گذشـته ، دانشـمندان شـواهد زیـادی را جمـع آوری کردند که نشـان می دهـد کمبود جهانـی ویتامین 

D نـه تنهـا تأثیر منفی بر سیسـتم اسـکلتی انسـان دارد ، بلکه توسـعه و پیشـرفت بیمـاری های متعدد تمـدن، از جمله 

بیمـاری هـای قلبـی عروقـی، دیابـت، بیماری خـود ایمنی و سـرطان را نیز تحـت تاثیر قـرار می دهد. 

فـرم فعـال ویتامیـن 2D3 )OH( 1،25( D ، کلسـیتریول( از طریـق تعامـل با گیرنـده های ویتامین D )VDR( ، هموسـتاز 

کلسـیم فسـفات را تنظیـم می کنـد. همچنین تأثیر بسـزایی در عملکرد صحیح سیسـتم های اسـکلتی عضلانـی ، ایمنی 

، عصبـی و قلبـی عروقـی دارد. معرفـی رژیـم هـای غذایـی مبتنـی بـر غذاهـای کامـلًا فـرآوری شـده ، سـبک زندگی در 

محیـط داخلـی و اجتنـاب از آفتـاب باعـث کمبـود جهانی ویتامین D شـده اسـت. سـطح پاییـن ویتامیـن D با کاهش 

سـطح کلسـیم بـه شـدت ارتبـاط دارد ، کـه به نوبه خـود منجر بـه معدنی سـازی ناکافی اسـتخوان ها با توسـعه بعدی 

راشیتیسـم در کـودکان یـا پوکـی اسـتخوان در بزرگسـالان می شـود. این نتایـج نه تنها در تغییر شـکل اسـتخوان ، بلکه 

در حساسـیت بـالای زمیـن خوردگـی و شکسـتگی اسـتخوان نیز بـه وجود می آیـد. بنابرایـن ، مکمل مناسـب ویتامین 

D مطابـق بـا اسـتانداردهای اخیـر بـرای حفظ هموسـتاز بدن ضروری اسـت.کمبود ویتامیـن D به طور جدایـی ناپذیری 

بـا تراکـم اسـتخوان هـا ارتبـاط دارد ، کـه منجـر بـه افزایش حساسـیت به شکسـتگی می شـود. یـک مطالعـه موردی 

نشـان مـی دهـد کـه بیـن سـطح پاییـن ویتامیـن D و حساسـیت بـه شکسـتگی  اسـتخوان در بیمـاران HIV مثبـت 

رابطـه وجـود دارد. طـی مطالعـه ای بـر روی سـلولهای دیسـک بین مهـره ای حاصل از بیمـاران مبتلا به دیسـکوپاتی یا 

اسپوندیلولیسـتیز یافـت شـده اسـت که وجـود آلل های خاص چند شـکلی تـک هسـته ای FokI )SNP( در ژن گیرنده 

ویتامیـن D )VDR( بـر تکثیـر سـلول و پاسـخ التهابی تأثیر مـی گذارد.

ویتامین دیی و پاسخ ایمنی

کاملًا ثابت شـده اسـت که ویتامین D از تکثیر سـولی 

جلوگیـری کـرده و باعـث ایجـاد تمایـز در سـلول های 

مختلـف مـی شـود و بـرای بازسـازی سـد اپیتلیـال و 

همچنیـن بلـوغ سـلول هـای ایمنی ضروری اسـت. به 

عنـوان مثال، لنفوسـیت هـا، نوتروفیل ها، مونوسـیت 

هـا و سـلول هـای دندریتیـک نـه تنهـا VDR را بیـان 

مـی کننـد و اهـداف مسـتقیم ویتامیـن د3 هسـتند ، 

بلکـه گـردش D3 را از طریـق هیدروکسیلاسـیون فعال 

مـی کننـد اثـرات تعدیـل سیسـتم ایمنـی ایـن ویتامیـن روی  سـلولی )Th1( و ایمنـی هومورال )Th2( مشـهود اسـت. 

ویتامیـن D ماکروفاژهـا و تولیـد پپتیدهـای ضـد میکروبی توسـط سـلولهای اپیتلیـال و ایمنی را فعال می کنـد ، که می 
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توانـد در ریشـه کـن کـردن عفونـت هـای باکتریایـی یا ویروسـی ضـروری باشـد. تعجب آور نیسـت که وقـوع عفونت 

هـای دوره ای ،ماننـد آنفلوانـزا، اغلـب با کمبـود ویتامین D در ارتباط اسـت.  ویتامین D در پیشـگیری و درمان آنفلوانزا 

موثـر اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت که تأثیـر ویتامین D بر سیسـتم ایمنـی بدن معمـولًا به سـلول، بافت یا اندام وابسـته 

اسـت. بـه عنـوان مثـال، اخیراً پیشـنهاد شـده اسـت کـه ویتامین D مـی توانـد در پیشـگیری و درمـان بیماریهای خود 

ایمنـی ماننـد مولتیپـل اسـکلروزیس، دیابت نـوع 1، آرتریت روماتوئیـد یا لوپـوس اریتماتوی سیسـتمیک )SLR( مفید 

باشد.

ویتامین دیی و سرطان

کامـلًا ثابـت شـده اسـت کـه سـطح پاییـن 

ویتامیـن D بـا افزایـش خطر ابتلا بـه هر نوع 

سـرطان و کاهـش میـزان بقـا ارتبـاط دارد، 

دلیـل اصلی ایـن امـر افزایش شـدت علائم و 

پتانسـیل متاسـتاتیک بدخیمـی اسـت. بحث 

در مـورد اینکـه آیـا ویتامیـن D بایـد فقـط 

بـه عنـوان یـک مکمـل مصـرف شـود ، یـا در 

پیشـگیری اسـتفاده شـود، یا اینکه مـی تواند 

در درمـان اختـلالات متعـدد نیـز مـورد توجه 

قـرار گیـرد، بحـث و جـدال در حال انجام اسـت. با در نظر گرفتـن اثرات پلیوتروپیـک، تعدیل کننده ویتامین D ، سـطح 

سـرمی OH D3-25 بایـد همیشـه بـه عنـوان یـک عامـل مهم تشـخیصی در نظـر گرفته شـود، به ویـژه در مـورد کمبود 

ویتامیـن D. چندیـن آزمایـش بالینـی نیـز تأثیـرات مثبـت مکمـل ویتامیـن D بـر سـلامت کلی انسـان را نشـان بدهد 

کـه بتـوان اسـتفاده احتمالـی آن را در درمـان چندیـن بیماری از جمله سـرطان پیشـنهاد کـرد. کمبود ویتامیـن D اغلب 

بـا چندیـن بیمـاری عصبـی در ارتبـاط اسـت، زیـرا گیرنـده ویتامیـن D در چندین سـاختار مغـزی از جملـه هیپوکامپ ، 

هیپوتالامـوس ، جسـم سـیاه و تالامـوس بیـان مـی شـود. از همه مهمتـر ، ویتامیـن D بیـان نوروتروفین هـا را تنظیم 

مـی کنـد، از جملـه فاکتـور رشـد عصبـی )NGF( و انتقـال دهنـده هـای عصبی )اسـتیل کولیـن ، دوپامین و اسـید گاما 

آمینوبوتیریـک(.

ویتامین دیی و فیبروم 

ویتامیـن D در درمـان تومورهـای خـوش خیـم ماننـد فیبـروم رحـم ، ناشـی از سـلولهای عضلانـی صـاف رحـم نیـز در 

 SNP4 یا وجـود OH( D3( 25 نظـر گرفتـه مـی شـود. چنـد مطالعه بالینی نشـان داده اسـت که سـطح سـرمی پاییـن

خـاص از ژن هـای مربـوط بـه ویتامیـن D در وقـوع فیبـروم رحـم ارتبـاط دارد. بنابراین، بـا در نظر داشـتن خواص ضد 

پرولیفراتیـو و ضـد فیبروتیـک ویتامیـن D ، محققـان اثـرات مفید بالقـوه آن را نه تنها در پیشـگیری ، بلکـه همچنین در 

درمـان فیبروم رحـم پیشـنهاد میکنند.

ویتامین دیی و آلرژی

ویتامین D دارای اثرات شـناخته شـده درتکامل ریه و سیسـتم ایمنی بدن اسـت که امکان دارد در پیشـرفت، شـدت و 

طـول دورة بیماریهـای آلرژیـک، ماننـد حساسـیت فصلی آسـم، اگزما و آلرژی غذایی مؤثر باشـد. کمبود ایـن ویتامین در 

سراسـر جهـان شـایع اسـت و احتمـالًا یک عامـل کمک کننده اسـت درافزایـش ابتلا به آسـم و بیماری هـای آلرژیک که 
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طـی50 تـا 60 سـال اخیـر رخ داده اسـت . علاوه بـر زمینةژنتیکـی در بروز بیماری هـای آلرژیک عوامـل محیطی و کمبود 

ویتامیـنD نیزممکـن اسـت در ایجـاد و پیشـرفت آلرژی اثر داشـته باشـد؛ بنابراین درمـان با ویتامینD در پیشـگیری یا 

بهبـود بیماریهـای آلرژیـک مؤثـر خواهـد بـود. ایـن ویتامین به طور بالقوه شـدت آسـم و آلـرژی را طریق مکانیسـمهای 

مختلـف، ازجملـه تأثیـر در سـلولهای ایمنـی، بهبـود عفونتهـای مسـتعدکننده و پیشـگیری از آن،کاهش پاسـخ التهابی، 

بهبـود عملکـرد ریـه، تأثیـر در عملکـرد عضـلات صاف و تغییـر مقاومت به اسـتروئید، تحـت تأثیر قـرار می دهد.

ویتامین دیی و بارداری

دی  ویتامیـن  بـه  متصـل  پروتئیـن 

 ، D حامـل اصلـی ویتامیـن ،)VDBP(

اخیـرا طـی مطالعاتـی کشـف شـده که 

در سـلامت بـاروری و نتایـج حاملگـی 

و بیمـاری هایـی از جملـه آندومتریـوز 

کیسـتیک  پلـی  تخمـدان  سـندرم   ،

دیابـت  و  اکلامپسـی  پـره   ،  )PCOS(

بـارداری )GDM( نقـش دارد. بـه طـور 

 VDBP غلظـت  پاییـن  سـطح   ، کلـی 

سـرم مادران بـا نابـاروری ، آندومتریوز 

، سـندرم تخمـدان پلـی کیسـتیک و سـقط خود به خـودی و همچنین نتایج نامطلـوب بارداری از جملـه دیابت حاملگی 

، پـره اکلامپسـی ، تولـد زودرس و محدودیـت رشـد جنیـن همراه اسـت. با این حـال ، افزایش غلظـت VDBP در مایع 

سـرویکوواژینال بـا از دسـت دادن بـارداری راجعـه توضیـح ناپذیـر و پارگی زودرس غشـا جنینی در ارتباط اسـت. برخی 

از انـواع ژنتیکـی VDBP نیـز بـا ایـن نتایـج نامطلوب همـراه بوده اسـت. بـارداری یک چالـش فیزیولوژیکـی طبیعی را 

بـرای مـادر ایجـاد مـی کنـد ، بسـیاری از سیسـتم هـا و عملکردهـای بدن انسـان با ایـن محیـط منحصر به فـرد اما در 

نهایـت موقتـی سـازگار اسـت. یکـی از این سیسـتم هـا تنظیـم ویتامیـن D و متابولیت های آن اسـت. عملکـرد اصلی 

ویتامیـن D کنتـرل جـذب کلسـیم در روده کوچک اسـت، در کنار هورمون پاراتیروئید )PTH( برای  کانی شـدن اسـکلت 

و حفـظ هموسـتاز کلسـیم در جریـان خـون کار مـی کند . تنظیم سیسـتم ویتامیـن D همچنین بـرای عملکردهای خارج 

اسـکلتی از جملـه افزایـش انقبـاض سـلول های عضلانی ، ایمنی، ظرفیت شـناختی و سـلامت قلب و عروق مهم اسـت. 

نیازهـای ویتامیـن D در دوران بـارداری افزایـش مـی یابـد تـا بـا نیازهـای فیزیولوژیکی بیشـتر در مادر تطبیـق یابد، از 

جملـه ایجـاد اسـکلت جنیـن و حفـظ محیـط قابـل تحمـل بـرای سـاخت بافـت هـای جنین.

کمبـود ویتامیـن D در دوره چالـش برانگیـز فیزیولوژیکـی و متابولیکـی بـارداری بـا چندیـن عوامـل دیگر نظیـر  زایمان 

زودرس ، آسـم در کـودکان و اختـلال رشـد روانـی و شـناختی همـراه بـوده اسـت بـا ایـن وجـود، علـی رغـم تحقیقات 

گسـترده در مـورد ویتامیـن D در زمینـه بـارداری، بسـیاری از ایـن ارتباطـات در ادبیـات متناقـض گزارش شـده اسـت. 

عـلاوه بـر ایـن، عدم شـفافیت در مورد سـطح مطلـوب ویتامیـن D در رابطه بـا نتایج حاملگـی منجر بـه ناهماهنگی در 

دسـتورالعمل هـای طبقـه بنـدی کمبـود ویتامیـن D یـا تعریف سـطح مکمل هـای مورد نیـاز بـرای حمایت از بـارداری 

سـالم شـده است.
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ویتامین دیی و بهبود تنفس

مکمـل ویتامیـن D خطـر ابتـلا بـه عفونـت هـای حـاد 

تنفسـی را کاهـش مـی دهـد ، در حالی که افـراد کمبود 

ویتامیـن D و کسـانی کـه دوزهـای روزانـه یـا هفتگـی 

دریافـت مـی کننـد بیشـترین سـود را دارنـد. آزمایـش 

هـای کنترل شـده تصادفی )RCTs( با کشـف پتانسـیل 

ویتامیـن D بـرای جلوگیری از عفونت های حاد تنفسـی 

نتایـج متفاوتـی را به همراه داشـته اسـت. طی تحقیق 

دوسـوکور بـر روی 11321 نفر بین 0 تا95 سـال مشـاهده 

شـد که بیـن مصرف دوز هـای متفاوت مکمـل ویتامین 

d و کاهـش خطـر عفونـت هـای حـاد تنفسـی ارتبـاط مسـتقیم وجـود داردپس مکمـل ویتامیـن D بی خطر بـود و به 

طـور کلـی در برابـر ARI )عفونـت حـاد تنفسـی(محافظت می کند.

ویتامین دیی و سامت دندان ها

سـطح ویتامیـن D در سـلامت دهـان و دندان بیشـتر مـورد توجه قرار گرفته اسـت. در طول رشـد و بزرگسـالی ، کمبود 

  D بـا طیـف گسـترده ای از اختـلالات بهداشـت دهـان و دنـدان همـراه اسـت و اختـلال در سـنتز ویتامین D ویتامیـن

ممکـن اسـت برخـی از ایـن شـرایط را تسـریع کنـد. در کـودکان ، کمبـود شـدید سـطح ویتامیـن D  مـی توانـد باعث 

معدنـی شـدن معیـوب دنـدان و در نتیجـه نقـص عاج و مینـا دندانها شـود. در نتیجه ، ایـن نقایص ممکن اسـت خطر 

شـروع و پیشـرفت پوسـیدگی دنـدان را افزایـش دهـد. عـلاوه بر این ، سـطح ویتامیـن D با شـیوع بالاتـر پریودنتیت 

و التهـاب لثـه مرتبـط اسـت و چندیـن مطالعـه بالینـی  اخیـر از مسـیرهای بالقـوه ای کـه ویتامیـن D ممکـن اسـت با 

پریودنتـوس تعامـل داشـته باشـد ، رونمایـی کرده اسـت.اصلاح کمبود سـطح ویتامیـن D از طریق مکمل ممکن اسـت 

بـه درمـان موفقیـت آمیـز پریودنتیت کمـک کند. با این حـال، به نظر می رسـد روش های بازسـازی اسـتخوان آلوئولار 

در بیمـاران مبتـلا بـه کمبـود سـطح ویتامیـن D بیشـتر مسـتعد نارسـایی اسـت. ویتامیـن D همچنین ممکن اسـت با 

برخـی از نهادهـای آسـیب شناسـی دهـان ماننـد برخی از سـرطان هـای دهـان و حوادث پوکی اسـتخوان فـک مرتبط 

باشـد. آخریـن توصیـه های منتشـر شـده بـرای دریافـت ویتامیـن IU / d 200 )1( D برای کـودکان و برای بزرگسـالان تا 

50 سـال ، IU / d 400 از 50 تـا 70 سـال و IU / d 600 پـس از آن اسـت. )افزایـش توصیـه هـا بـا افزایـش سـن بیانگـر 

ایـن واقعیـت اسـت کـه ، اگرچه درک می شـود که سـنتز پوسـتی در بیشـتر افراد اتفـاق می افتـد، اما کارایی آن سـنتز 

بـا افزایـش سـن کاهش مـی یابد.

ویتامین دیی و قند خون

دیابـت نـوع 1 و دیابـت نـوع 2 بـا وضعیـت پاییـن ویتامیـن D ،هم 

میـزان فعلـی و هـم پیشـین مرتبط بـوده اند. بـه عنوان مثـال،در یک 

مطالعـه مبتنـی بـر داده هـای نظرسـنجی بررسـی سـلامت و تغذیـه 

ملـی )NHANES(، شـرکت کننـدگان بدون سـابقه شـناخته شـده و یا 

بـا تشـخیص دیابـت هنگامی کـه آن ها از نظـر ویتامیـن دیی پایین 

بودنـد بسـیار بیشـتر احتمـال دارد کـه دارای مقادیـر قنـد خـون بـالا 

باشـند، چـه ناشـتا و چـه بعـد از یـک چالـش گلوکـز، در یـک گزارش 
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جالـب از فنلانـد، بزرگسـالانی کـه IU/d 2000 ویتامیـن دیـی دریافت کـرده بودند در مقایسـه با افرادی کـه چنین مکمل 

دریافـت نکـرده بودنـد، 80درصدکاهـش خطـر ابتـلا بـه دیابت نـوع یک را داشـتند.

نتیجه گیری

باتوجـه بـه اهمیـت ویتامیـن دیـی در سـلامتی و کبود بیشـتر افـراد جامعـه به ایـن ویتامین، ضروری اسـت فـرآورده 

هایـی کـه مـورد مصـرف عمـوم هسـتند، بـا ایـن ویتامین غنی سـازی شـونداما بـا در نظـر گرفتن عمـوم افـراد جامعه 

،غنـی سـازی شـیر بـا ویتامین D محدودیـت هایی دارد. ایـن ویتامین علائـم و عـوارض مشـابهی دارد بنابراین توصیه 

بـه چکاب سـالانه می شـود.
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ریزپوشانی مواد غذایی و کاربرد آن در صنعت غذا

کپسـوله کـردن یـک سـری مراحـل بـه فعالیـت درآوردن عامـل می باشـد کـه مطابـق بـا یـک برنامـه مناسـب وباابـزار 

کاربـردی بـرای ارتقـاءدادن فعالیـت حیاتـی مولکولهـا وزندگی سـلولی درون غذاهـا به کار برده می شـود. مـواد پرکاربرد 

و مـورد اسـتفاده بـرای طراحی نگهداری پوسـته کپسـول باید براسـاس ارزش نسـبی غـذا، هضم غذا و توانایی تشـکیل 

یـک مانـع میـان فـاز درونـی ومحیـط اطرافش باشـد، پلـی سـاکارید ها پـر کاربردترین مـواد جهـت اسـتفاده در فرایند 

کپسولاسـیون می باشـند. همچنیـن پروتئین هـا و لیپیدهـا بـرای کپسـوله کـردن مناسـب انـد. خشـک کردن پاششـی 

بـه دلیـل قابلیـت انعطـاف و مسـتمر بودن یکـی از گسـترده ترین تکنیک هـای مورد اسـتفاده در صنعت کپسولاسـیون 

می باشـد. امـا جنبـه ی اقتصـادی و بـه صرفـه بـودن آن نیـز بایسـتی مـد نظـر قـرار گیـرد. پوشـش دهـی بـه کمـک 

کیسـه های کوچکـی از سیکلودکسـترین ها جـزء گران تریـن تکنولوژی هـا هسـتند و از ایـن جهـت کمتـر مورد اسـتفاده 

قـرار می گیرنـد. هـدف از ایـن تکنولوژِی ممکن اسـت دسـتیابی به موانعـی میان سـاختار فعالیت های حیاتی حسـاس 

و محیـط باشـد تـا از ایـن طریق بتوان بـه راهکارهایـی همچون اجازه تسـت کردن و مـزه دار کـردن و دادن رایحه  های 

مختلف،پنهـان کـردن مـزه یـا بـوی بد،تثبیت کـردن عناصر غذا یـا افزایش بیشـتر قابل دسـترس پذیری عوامـل حیاتی 

آن دسـت یافـت. یکـی از مهـم تریـن عوامل یـا دلایل برای کپسـوله کردن بـرای تثبیت فعالیـت عناصر غذایـی، تدارک 

مراحلـی بـرای ارتقـاء پایداری غـذا در آخرین مراحـل تولیدو درطول مراحل آن می باشـد. از مزایای دیگر کپسـوله کردن، 

تبخیـر کـم و تنـزل لطافـت فعالیت هـا ماننـد رایحه های غذایی اسـت. از این گذشـته کپسـوله کـردن بـرای ازبین بردن 

احساسـات و حس هـای بـد موقـع غـذا خـوردن، همانند مـزه و بو های نامطبوع اسـتفاده می شـود. اگرچه دسـتیابی به 

تینا عالیقدری )دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی(
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اهـداف دیگـری همچـون ممانعـت واکنش هـا بـا دیگر اجـزاء و ترکیبـات در محصـولات غذایی،ازجمله اکسـیژن با آب ، 

ثابـت کـردن سـلولها یـا آنزیم هـا ،در کاربرد های پـردازش غذایی از جملـه مراحل تخمیـر و مراحل دگرگونـی محصولات 

نیـز می توانـد مدنظر باشـد.                                                       

کپسـوله کـردن، ممکـن اسـت اینگونـه تعریـف شـده باشـد، کـه یـک پروسـه بـرای بـه دام انداختـن یک عامـل فعال 

درون دیگـر ترکیبـات دیـواره ای اسـت .مـواد پوشـانیده شـده ، بـه جـز عامـل فعـال، می توانـد هسـته، مـواد پرکننده 

و … باشـد ، مـوادی کـه بـرای دیـواره کپسـول بـه کار می رونـد پوشـش، پوسـته خارجـی، فـاز خارجـی و یـا ماتریکس 

نامیـده می شوند.کپسـوله کـردن یـک ابـزار کاربردی اسـت بـرای ارتقـاء تحویـل فعالیت  های حیاتـی ملکول هـا )مانند: 

آنتـی اکسـیدان مـواد معدنـی، ویتامین ها، فیتواسـترول ها، لوسـئین، اکسـید های اسـید های چـرب و سـلول  های زنده 

)ماننـد: پروبیوتیـک( درون غذاهـا. در در بیشـتر مـوارد کپسولاسـیون شـامل یـک تکنولـوژی می باشـد کـه در طـی آن 

ترکیبـات بیواکتیـو بـه طـور کامـل توسـط مـواد دیـواره ای پوشـانیده شـده و در واقـع می تـوان آن را تعریفـی از یـک 

بسـته بندی مطمئـن دانسـت و مایعـات و مـواد گازی در کپسـول های کوچـک کـه محتویـات آنهـا در سـرعت کنتـرل 

شـده بسـیار طولانـی و تحـت وضعیـت خاص پخـش شـده اسـت . ذره تولید شـده ، ضخامتی بیـن نانومتـر)nm( تا 

میلی متـر )mm( دارد. کپسـوله کـردن بـه طـور کلـی در محیـط نشـان داده می شـود . ایـن قبیـل تکنولوژی هـا تقریبـاً 

در60 سـال قبـل توسـعه یافتنـد. آنهـا برای پخـش دارویی مخصوصا بـرای داروها و واکسـن ها بهره ی عمـده ای میبرند 

. ولـی بـا ایـن وجـود ، آنهـا بـا صنایـع غذایـی مرتبـط هسـتند . در سـال های اخیر صنایـع غذایی بـه افزایـش چندین 

وظیفـه در محصـولات نیـاز داشـت. بنابرایـن، کپسـوله کـردن یـک نگرش بـرای حفاظت آنهـا تحمیل می کنـد . چندین 

وظیفـه هسـتند کـه بـرای کنتـرل مـزه، رنـگ، بافت یا مـواد نگهدارنـده بسـیار پرکاربـرد می باشـند . همچنیـن تعدادی 

فعالیـت زیسـت محیطـی بـا چندیـن پتانسـیل ، مزایای سـلامتی به حسـاب می آینـد. تعداد زیـادی از مزایـای ممکن 

بـرای عناصـر کپسـوله شـده در صنایـع غذایـی وجـود دارد، کپسـوله کـردن ارزیابـی می شـود تـا محافظت پایـداری در 

فعالیت هـای زیسـت محیطـی در طـول دوره پروسـه، ذخیره سـازی و پیشـگیری از اثـرات متقابـل نامطلـوب بـا محـل 

پیدایـش غذا داشـته باشـد. 

1. انواع روش های ریزپوشانی

ترکیبـات غذایـی، اسـیدی، شـیرین کننده، طعم دهنـده، رنگ دهنـده، لیپیدهـا، ویتامین هـا، موادمعدنـی، آنزیم هـا و 

میکروارگانیسـم ها و… و بـا اسـتفاده از روش هـای مختلـف می تواننـد ریزپوشـانی شـوند. در ایـن فرایندهـا سـه هـدف 

عمـده دنبـال می شود:تشـکیل دیواره ی مناسـب اطراف مـاده ی مورد نظر،جلوگیـری از تراوش و نفوذ ماده ریزپوشـانی 

شـده بـه سـطح کپسـول در حیـن نگهداری،ممانعـت از تمـاس و واکنـش عوامـل محیطـی بـا هسـته. بـه طـور کلـی 

روش هـای ریزپوشـانی شـده بـه دو گـروه فیزیکـی و شـیمیایی طبقه بنـدی می شـوند. در روش های فیزیکی از خشـک 

کـردن پاششی،خشـک کـردن انجمادی،پوشـش دهـی بسـتر سیال،اکسـتروژن، سـرد کـردن پاشـش و در روش هـای 

شـیمیایی از روش کوآسرواسـیون )تکنیـک تفکیـک فازهـا( و روش تبلـور )کـو کریستالیزاسـیون( اسـتفاده می شـود.

2. خشک کردن پاششی

  اصـول کلـی و ابتدایـی خشـک کـردن پاششـی توسـط مسـترز در سـال 1979 پایـه گـذاری شـد. روش خشـک کـردن 

پاششـی یکـی از رایـج تریـن و متداول ترین روش های ریزپوشـانی اسـت کـه برای اولین بار جهت تولید شـیر خشـک 

بـه کار گرفتـه شـد.در حالـت چربـی شـیر بـه عنـوان مـاده ی هسـته توسـط مخلوطـی از مـواد دیـواره ماننـد لاکتوز و 

پروتئیین های شـیر پوشـش داده شـده و در برابر اکسـایش محافظت می شـود. کربوهیدرات هایی مانند نشاسـته های 

اصـلاح شـده، مالتو دکسـترین ها، صمغ هـا و پروتئین ها )پروتئیـن اب پنیر،کازئینات هـا و ژلاتین( از جملـه مواد دیواره 
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ای هسـتند کـه در ایـن روش خشـک کـردن مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. راندمان ریزپوشـانی توسـط خشـک کردن 

پاششـی بـه نـوع مـاده ی معطر،دمـای فرایند،قـدرت امولسـیون کنندگی و قابلت تشـکیل فیلـم دیـواره، رطوبت نهایی 

ریزکپسـول ها و رطوبـت هـوای خروجـی از خشـک کـن بسـتگی دارد.بـه طـور کلی مـواد معطره بـا فراریـت و قطبیت 

کمنـر و وزن مولکولـی بالاتـر، مانـدگاری بیشـتری در کپسـول های حاصلـه توسـط خشـک کن پاششـی دارنـد. ترکیبات 

فـراری ماننـد اسـتالدئید،دی اسـتیل، دی متیل سـولفید و اتانل ممکن اسـت به صـورت جزئی در حین فرایند از دسـت 

بروند.جهـت رفـع ایـن مشـکل می تـوان از غلظت هـای بالاتری از ایـن مواد اسـتفاده کرد. این روش بیشـتر بـرای تهیه 

افزودنی هـای غذایـی بـه شـکل پایدارو خشـک شـده،اجزای عملگر و معطـره، اسـانس ها و روغن های بـا مصارف خاص 

به کار می رود.  در سـال 1930، طعم دهنده ها توسـط خشـکن پاششـی و با اسـتفاده از صمغ آگاسـیا ریزپوشـانی شدند. 

خشـک کـردن پاششـی از لحـاظ اقتصـادی، مقـرون بـه صرفـه و ارزان اسـت و ذراتی بـا کیفیت خـوب تولیـد می کند.

در بیـن روش هـای خشـک کـردن، فرایندخشـک کردنپاششـی،مواد فـرار بیشـتری را می تـوان داخـل کپسـول نگهداری 

نمـود. مایـع اولیه تزریق شـده در خشـک کـن پاششـی می تواند به صورت امولسـیون،محلول یا سوسپانسـیون باشـد.

بـا توجـه به شـرایط دسـتگاه )مانند سـرعت پمپ،درجـه حـرارت ورودی و خروجی( می تـوان پودرهایی با انـدازه ذرات 

ریز)10تا50میکرومتـر( یـا درشـت)2تا3میکرومتر( تولیـد کرد. کارایی ریزپوشـانی توسـط خشـک کن پاششـی به عوامل 

زیـادی از جملـه مقـدار ماده جامـد، وزن مولکولی، اندازه قطرات امولسـیون، گرانروی و عوامل وابسـته به فرایند شـامل 

سـرعت جریـان خوراک،دمـای ورودی و خروجـی، سـرعت جریـان گاز و...بسـتگی دارد. در ریزپوشـانی با روش خشـک 

کـردن پاششـی، ابتـدا امولسـیونی از مـواد هسـته و دیـواره تهیـه می شـود. بدین منظـور مواد دیـواره باید به درسـتی 

انتخـاب شـوند و بایـد قابلیت تشـکیل فیلم را دارا باشـند. همچنیـن،در میزان بالای مـواد جامد،گرانروی پایینی داشـته 

باشـند، قـدرت جـذب رطوبـت آنهـا پایین باشـد و از لحـاظ اقتصـادی مقرون به صرفه باشـند. هیدروکلوئید هـای غذایی 

ماننـد ژلاتیـن، نشاسـته اصـلاح شـده، صمغ هـای گیاهی،دکسـترین و…به عنـوان مواد دیواره مناسـب می باشـند. پس 

از انتخـاب مـاده دیواره،ایـن مـاده بـا آب هیدراته شـده و بـا ماده هسـته معمولًا به نسـبت 4 به 1 مخلوط می شـوند و 

پـس از هموژنیـزه شـدن بـه خشـک کن پاششـی تغذیه می شـود. محلـول تزریقـی از طریق نـازل بصـورت ذرات ریز به 

داخـل محفظـه خشـک کن پاشـیده می شـود. کپسـول ها پـس از سـقوط به پایین خشـک کـن، جمع آوری می شـوند. 

در ایـن روش،دما هـای مـورد اسـتفاده بـرای خشـک کـردن بالا می باشـد )دمـای ورودی 210 درجـه سـانتی گراد و دمای 

خروجـی 90 درجه سـانتی گراد می باشـد(.  

3. خشک شدن انجمادی )لیوفیلیزاسیون(

 خشـک کـردن انجمـادی ) لیوفیلیزاسـیون ( روشـی اسـت که عمدتا جهت ریزپوشـانی مواد حسـاس به حـرارت ، مواد 

فعـال زیسـتی، اسـان اسـانس های محلـول در آب و آروما هـای طبیعـی و همچنیـن بـرای داروهـا بـه کار مـی رود. بـه 

دلیـل اینکـه ایـن فراینـد در دمـا و فشـار پایین انجـام می گیرد، میـزان راندمان ریزپوشـانی درآن بالاسـت. اسـاس این 
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روش بدیـن صـورت اسـت کـه در ابتـدا نمونـه حاوی ترکیب مـورد ریزپوشـانی در دما های بیـن 40- و 90- منجمد شـده 

و سـپس یـخ حاصلـه تحت خـلاء تصعید می شـود. 

 پـودر حاصلـه پـس از خشـک کردن به شـکل توده ای اسـفنجی و متورق می باشـد که درصـورت نیاز بـه ذرات کوچکتر، 

آسـیاب می گـردد . از جملـه معایـب ایـن روش،طولانی بـودن زمان فراینـد، بالا بـودن هزینه های تولید ومصـرف انرژی 

بالاسـت کـه در مقایسـه بـاروش خشـک کـردن پاششـی، ایـن روش 30 تـا50 برابر پـر هزینه تر اسـت. بنابرایـن از این 

روش بـرای ترکیبـات و اجـزای گـران قیمـت اسـتفاده می شـود. به منظور خشـک کـردن انجمـادی، دوره خشـک کردن 

طولانـی، حـدود 20 سـاعت مـورد نیـاز می باشـد. کل فراینـد در دمـا و فشـار پاییـن انجام می شـود. در صـورت کاهش 

وزن مولکولـی مـواد دیـواره )کربوهیـدرات( و افزایـش مواد جامـد محلول )تـا حدود20درصد( ، راندمان محصور سـازی 

طعـم افزایـش می یابـد. دیسـو بـری و همـکاران )1997(، سـه روش مختلـف خشـک کـردن )خشـک کـردن پاششـی، 

خشـک کـردن انجمـادی و خشـک کـردن غلطکـی ( را بـر میـزان ابقـای بتاکاراتن ریزپوشـانی شـده با مالتو دکسـترین 

بـا درجـه هیدرولیـز 25 مـورد بررسـی قـرار دادند، نتایج نشـان داد خشـک کـردن غلطکـی بهترین روش خشـک کردن 

)حفـظ 50 درصـد بتاکاروتـن ( بـود و پس از آن خشـک کـن انجمادی )بیـش از 35 درصد حفظ بتا کاروتن ( و خشـک 

کـن پاششـی )حفـظ بیـش از 20 درصـد بتاکاروتـن (قرار داشـتند. تاثیـر انـواع مختلف مالتو دکسـترین )شـربت جامد 

گلوکـز، فیلـدوز و پاسـیلی (و روش هـای مختلف خشـک کـردن )انجمادی و پاششـی ( بـر خصوصیات حسـی و فیزیکو 

شـیمیایی طعـم دوریـان ریزپوشـانی شـده، مورد بررسـی قرار گرفت. نتایج نشـان داد که روش خشـک کـردن انجمادی 

و اسـتفاده از شـربت جامـد گلوکـز بـه عنـوان ماده ی دیـواره باعث حفـظ بهتر خصوصیـات فیزیکو شـیمیایی )رطوبت، 

چربی، میزان توده ای شـدن، سـاختار و… ( و حسـی )آروما، ظاهر و… ( می گردد. ریزپوشـانی لیمونن در سیسـتم صمغ 

عربـی- سـاکارز- ژلاتیـن )نسـبت وزنـی  1:1:1 توسـط خشـک کـردن انجمـادی مـورد مطالعـه قـرار گرفت. نتایـج حاصل 

از میکروسـکوپ الکترونـی نشـان داد کـه مـاده طعمـزای ریزپوشـانی شـده، سـاختاری شـبیه پولـک، بدون گـودی و تو 

رفتگـی و چروکیدگی داشـت.                     

مطالعـات انجـام شـده توسـط فلینـک و کارل )1970( و بومبـن و همکاران1973 نشـان داد که حفظ ترکیـب فرار در طول 

فراینـد خشـک کـردن انجمـادی بـه ترکیب مواد دیواره و هسـته وابسـته اسـت بیشـترین حفاظـت از ماده هسـته در 

صـورت اسـتفاده از کربوهیدرات هـای بـا وزن مولکولـی کـم و همچنیـن تغلیـظ ماده جامـد محلول تـا 20 درصد حاصل 

 . شد

بیرائـو دا کوسـتا و همـکاران 2010، روغن هـای ضـروری پونـه کوهـی را در ماتریکس هـای مختلـف شـامل نشاسـته، 

ژلاتین/سـوکروز و اینولیـن و بـا دو روش خشـک کـردن )انجمـادی و پاششـی (ریزپوشـانی کردنـد. 
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4. تقسیم بندی ریز پوشانی  )بر اساس اندازه ذرات(

 نانوکپسولاسـیون )انـدازه ذرات کمتـر از 1 

میکرون(

میکروکپسولاسـیون )انـدازه ذرات بین 1 تا 

میکرون(   1000

ماکروکپسولاسـیون )اندازه ذرات بیشـتر از 

میکرون(  1000

5. کاربرد انکپسولاسیون در فراورده های لبنی

ماندگاری پروبیوتیک ها در فرآورده های لبنی

تعـداد مطلـوب باکتری هـای فعـال، یـا بـه اصطـلاح دارای حداقـل اثـر درمانـی، بایـد بـه طـور منظـم توسـط مصـرف 

کننـدگان اسـتفاده شـود تـا دارای اثـر پروبیوتیکـی باشـد.

ریزپوشـانی جهـت افرایـش قابلیـت ماندگاری میکرو ارگانیسـم ها در فرآورده های لبنی شـامل پنیر، ماسـت و دسـر های 

منجمد می باشـد.
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6. کاربرد ریز پوشانی در صنعت نانوایی

ریزپوشانی عوامل ضد میکروبی مانند سوربات ها، پروپیونات ها و ناتامایسین 

ریزپوشـانی مـواد طعـم زا، جهـت بـه تأخیـر انداختـن افت طعم طـی پخت و یـا برهم کنش هـای نامطلوب بـا ترکیبات 

خمیرماننـد دارچیـن، میخـک و جـوز هندی کـه دارای اثر منفی بـر خمیر های عمل آمده با مخمر می باشـند. ریزپوشـانی 

ترکیبات شـیرین-کننده مانند آسـپارتام کـه از نظر حرارتی پایدار باشـد.

7. کاربرد انکپسولاسیون در بسته بندی مواد غذایی

آمیختـن عوامـل ضدمیکروبـی، مـواد دفع کننـده حشـرات و جونـدگان، ایجـاد بـوی خوش و معطـر و نیز سیسـتم های 

رهایـش مـاده طعـم زا، رنگ دانه هـا، رنگ هـا، جوهر هـا و نشـان گر های زمـان – دمـا در ترکیب مـواد اصلی بسـته بندی 

مثال هـای مهـم فرآینـد ریزپوشـانی در بسـته بندی مـواد غذایی می باشـند.

8. منابع

]1] آکادمی علمی ایکاد

[2] https://www.icadacademy.com/course-

[3] https://magirans.com/
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انرژی های تجدیدپذیر در ایران، فرصت ها و راهکارها

چکیده

انرژی هـای تجدیدپذیـر دربرگیرنـده منابـع متنـوع و مختلفـی بـوده کـه از انرژی های قابل دسـترس و طبیعـی به وجود 

می آینـد بـا توجـه بـه اینکـه ایـن انرژی  ها خیلی ایـده آل نیسـتند اما اسـتفاده از آن ها سـبب اشـتغال زایـی و کاهش 

مصـرف فرآورده هـاي نفتـی شـده و نیـز موجـب کاهش میزان آلایندگی محیط زیسـت می شـود. چشـم انداز اسـتفاده 

از انرژی هـای تجدیدپذیـر در کشـور مـا نیـز هماننـد دیگر کشـورهای توسـعه یافتـه از اهمیت زیـادی برخـوردار بوده به 

طوریکـه در برنامـه پنجـم توسـعه دولت برنامـه ریزی لازم را صـورت داده لذا با توجه به سیاسـت های جهانی گسـترش 

ایـن انـرژی هـا در كشـور مـا بـه منظـور ايجـاد اشـتغال و حل مشـکلات اجتنـاب ناپذیـر خواهد بـود بررسـیهای انجام 

شـده در ایـن رابطـه حاکـی از ایـن بـوده که توسـعه بهره گیـری از انرژی هـای نـو می تواند نقش بسـزایی در بـالا رفتن 

درجـه امنیـت سیسـتم انرژی کشـور اجـرا نماید. در ایـن مقاله ضمن معرفی شـکل های مختلـف این نوع انـرژی ازجمله 

انـرژی خورشـیدی، انـرژی بـاد، انـرژی زیسـت تـوده، انـرژی جاذبـه ماه و انـرژی زمیـن گرمایی به بررسـی میزان سـهم 

کشـورها از ایـن انرژیهـا، توسـعه تکنولوژیهای انـرژی تجدیدپذیـر و تاثیر آن در ابعـاد اجتماعی و اقتصـادی، راهکارها و 

راهبردهـا در کشـور توجـه شـده کـه امکان دسترسـی بـه انرژی هـای مختلف در کشـور را فراهـم مينمايد. لذا بر اسـاس 

اطلاعـات موجـود ميتـوان یـک برنامه مناسـب اسـتراتژیک برای گسـترش این نـوع انرژیها در کشـور تنظیـم واقدامات 

مؤثـری را انجام داد.

کوثر آقاعزیزی )دانشجوی کارشناسی رشته علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی(



53

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

1. مقدمه

بـا توجـه بـه توسـعه کشـورها ميـزان اسـتفاده از انرژي هـاي تجديدپذيـر نیـز در این كشـورها رو بـه افزايش بـوده به 

شـکلی کـه يكـي از شـاخص هاي تعیین توسـعه يافتگي، مصرف انرژي محسـوب مي شـود. طبـق برنامه ریزی هـای انجام 

شـده ايـن نـوع انـرژي با گذشـت زمان سـهم بيشـتري در تأمين انـرژي ایجـاد می نماید.

بسـتر مناسـب بـرای توسـعه انرژی هـای تجدیدپذیر در تمام کشـورها، وجود بسـترهای مناسـب جهت سـرمایه گذاری، 

سیاسـتگذاری و حمایت هـای دولتـی خلاقانـه و انتقـال تکنولـوژی به کشـورهای در حال توسـعه تلقی می شـود.

صنایـع انـرژی تجدیدپذیـر در حـال حاضـر در نقطه گذار قرار گرفته اسـت و از جهت فنـی، توانایی ارائه آنهـا وجود دارد، 

لـذا بـا وجـود معضـل جهانـی گرمایش زمین و پـس از اتمـام منابع فرآورده هـای نفتی کمک شـایانی به پیشـبرد منافع 

ملـی کشـورهای توسـعه یافتـه خواهنـد نمـود. این صنایـع بـا سـرمایه گذاری در زمینه تکمیـل و توسـعه تکنولوژی های 

بازیافـت انـرژی می توانند کشـورها را به بهره وری برسـانند.

2. انرژی های تجدیدپذیر

بنظر می رسـد سـه عامل اساسـی در گسـترش کشـش بازار به سـمت انرژی هـای تجدیدپذیـر وجود دارد کـه اولین مورد 

امنیـت انرژی ملی میباشـد. بررسـیها نشـان می دهد که اسـتفاده از نفـت روبه افزایش بـوده و به زودی بیشـتر از تولید 

بـالای داخلـی خواهـد شـد بطوریکـه کشـورهای پیشـرفته را به طـور رو به افزایشـی به بازارهـای نفت وابسـته خواهد 

نمـود و نتیجـه ایـن امر آسـیب پذیـری اقتصاد کشـورهای غربی در برابـر هر نوع اختـلال در واردات نفـت خواهد بود.

سـرعت رشـد کشـورهای در حـال توسـعه فشـار زیـادی بـر بازارهای نفتـی جهانـی وارد می نمایـد. بطوریکه با گذشـت 

زمـان وضعیـت بدتـر و حادتـر خواهـد گردیـد بنابرایـن انـرژی تجدیدپذیـر به کشـورهای توسـعه یافته کمـک خواهد 

نمـود کـه از منابـع داخلـی انـرژی اسـتفاده نمـوده و در نتیجـه سـبب کاهـش نیاز آن به سـوخت های فسـیلی شـود.

عامـل اصلـی مشـکلات موجود دربـاره ی انرژی تجدیدپذیـر، نگرانی در رابطه با تغییرات جوی اسـت. انـرژی تجدیدپذیر 

قابلیـت دارد نیـاز بـه انـرژی را تأمیـن نموده و همچنین انتشـار گازهـای گلخانـه ای را کاهش دهد. گازهـای گلخانه ای 

نیـز همچـون دی اکسـید کربـن و متـان بطـور منظـم در لایـه نازک جـو تراکم پیـدا می کنـد و این تراکـم گازهـا مداوماً 

موجـب افزایـش درجـه حـرارت زمین خواهد شـد. متاسـفانه افزایـش درجه حـرارت اثرات منفـی و بالقوه وحشـتناکی 

را بـه بـار خواهـد آورد در نتیجـه بایـد اقداماتی بـرای جلوگیری از آن انجام شـود که اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیر 

بـدون کربـن ازجمله ایـن راهکارهـا خواهد بود.

متأسـفانه توجـه بـه انرژی هـای نـو در ایـران طـی چنـد دهـه اخیر بیشـتر در حـد مطالعـه و پیگیـری فعالیتهای سـایر 

کشـورها بـوده خوشـبختانه در سـالهای اخیر بـا نصب توربینهای بادی و نیروگاه خورشـیدی اسـتفاده از ایـن نوع انرژیها 

بهبـود یافتـه اگرچـه هنـوز پتانسـیلهای بکارگیری از ایـن نوع انرژیهـا در ایران کامل نشـده لیکن با منطقی شـدن قیمت 

حاملهـای انـرژی امـکان اسـتفاده از ایـن انرژیها میسـر خواهد شـد. در اين زمينه لازم اسـت برنامه مدون و اسـتراتژیک 

بکارگیـری روشـهای مختلـف انرژی هـای نـو بـا توجه به شـرایط کنونـی و توان بالقـوه موجود بمنظور رسـیدن به سـهم 

مناسـب از تأمیـن انـرژی طـی تنظیـم یـک برنامـه ریـزی زمانبندی شـده در دسـتور کار قـرار گیـرد در این مقالـه امکان 

دسترسـی بـه انرژی هـای متنـوع در کشـور مـورد پیگیـری واقـع خواهـد شـد تـا بتوان بـر اسـاس آن به یـک چارچوب 

برنامـه مناسـب اسـتراتژیک بـرای توسـعه انرژی های نو در کشـور اقدامـات مؤثری را صـورت داد.
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1-2. توسعه جهانی انرژی های تجدیدپذیر

انـرژی تجدیدپذیـر، انـرژی سـودمندی اسـت کـه از منابـع تجدیدپذیـر به دسـت می آیـد که در مقیـاس زمانی انسـانی 

به طـور طبیعـی دوبـاره جایگزیـن می شـوند. ازجملـه این منابع می تـوان به منابـع خنثـی کربنی)منابعی با انتشـار کربن 

صفـر( ماننـد نـور خورشـید، بـاد، بـاران، جـزر و مـد، امـواج و گرمایـش زمین گرمایی اشـاره کـرد. این اصطلاح بیشـتر 

زیسـت توده را نیـز در بـر می گیـرد کـه وضعیـت خنثـی کربـن آن مـورد بحـث اسـت. این گونـه از منبـع انـرژی دربرابر 

سـوخت های فسـیلی قرار دارد که بسـیار سـریعتر از تجدید مصرف می شـوند. حدود 30 کشـور در سراسـر جهان وجود 

دارنـد کـه در سـطح ملـی حداقـل 20% از انـرژی خـود را از انرژی هـای تجدیدپذیـر تأمیـن می کننـد. اکنـون حداقـل دو 

کشـور، یعنـی ایسـلند و نـروژ همه بـرق موردنیاز خـود را با به کارگیـری انرژی های تجدیدپذیـر تولید می کنند و بسـیاری 

از کشـورهای دیگـر هـدف خـود را برای رسـیدن بـه 100% انـرژی تجدیدپذیـر در آینده تعییـن کرده اند.

در حـال حاضـر انرژی هـای تجدیدپذیر توسـعه خوبی در دنیـا پیدا کرده و در این شـرایط در ایران تاکنـون 654 مگاوات 

بـرق از طریـق نیروگاه هـای تجدیدپذیـر تولید شـده که این میـزان کمتر از یک درصـد کل ظرفیت برق ایران اسـت.

بیـش از 50 درصـد از ظرفیـت نیروگاه هـای نصـب شـده بـرق در آلمان تجدیدپذیر اسـت و بـا وجود پیشـرفتی که این 

کشـور تاکنـون در حـوزه انرژی هـای تجدیدپذیر داشـته، قصـد دارد تا سـال 2030، ظرفیـت نیروگاهـی تجدیدپذیر خود 

را بـه بیش از 65 درصد برسـاند.

انرژی هـای تجدیدپذیـر دارای سـریعترین رشـد انـرژی در کشـور های پیشـرفته میباشـد کـه از 2000 تـا 2019 حـدود 100 

درصـد افزایـش یافته اسـت.

انرژی هـای تجدیدپذیـر بیـش از 17 درصـد از تولیـد خالص برق کشـورهای توسـعه یافته در سـال 2019 را تشـکیل داده 

انـد کـه عمـده آن از انـرژی بـرق )0/7 درصد( و نیـروی باد )6/6 درصد( اسـت.

وقتـی صحبـت از انرژی هـای تجدیدپذیـر می شـود، مـوارد مثبـت بیشـتر از منفـی هـا هسـتند. اسـتفاده از انرژی های 

تجدیدپذیـر در سـطح شـخصی، شـرکتی یـا دولتی نـه تنها بـه شـما در صرفه جویی در هزینـه کمک می کنـد بلکه باعث 

ایجـاد محیطـی سـالم و تمیز بـرای آینده می شـود.

2-2. تولید برق از انرژی های تجدیدپذیر

در حـال حاضـر حداقـل تعـداد 105 کشـور انـواع مختلفـی از اقدامات خود را در راسـتای توسـعه تولید بـرق تجدیدپذیر 

صـورت داده انـد کـه مهم تریـن و رایجتریـن شـکل اقدامـات و سیاسـت گذاریها شـامل موارد زیر می باشـد.

1. تعیین تعرفه خرید برق تضمینی در نزد مصرف کنندگان

2. تعیین سهم انرژی های نو از سبد انرژی کشور

3. تعیین یارانه سرمایه گذاری اولیه یا اهدای امتیاز به مصرف کننده

4. تأمین اعتبارات مالیاتی سرمایه گذاری و سایر اعتبارات مالیاتی

5. اهدای معافیت از مالیات یا معافیت از مالیات ارزش افزوده

6. دادو ستد گواهی نامه های سبز ناشی از استفاده از انرژی های نو

7. شبکه میترینگ و اقدامات مناسب تولید برق

8. سرمایه گذاری مستقیم دولت در این بخش
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9. برگزاری مناقصات عمومی برای تولید برق مناسب

در این زمینه اقدامات مشروحه زیر نیز ضروری بوده است.

خریـد تضمیـن شـده برق تولیـدی: در اوایل سـال 2010 ایـن نوع سیاسـتگذاری و اقدامات تشـویقی دولت هـا در بیش 

از 50 کشـور جهـان مـورد اسـتفاده قرار گرفته و بیشـترین سـهم و تاثیر آن در توسـعه بـرق بادی و پـس از آن در ارتقای 

سـطح نـوآوری و میـزان سـرمایه گذاری بر سیسـتمهای برق بـوده در این رابطـه تنوع و ایجـاد تغییـرات در تعرفه خرید 

بـرق تضمینـی وجود داشـته که هم اکنـون نیز اسـتمرار دارد.

تعییـن سـهم انرژی هـای نـو از سـبد انـرژی کشـور: اقدامات تعییـن سـهم انرژی های نو از سـبد انرژی کشـور در سـطح 

شهرسـتانها و اسـتانها در برخـی از کشـور هـا در حـدود 10 کشـور در سـطح ملـی وجـود دارد. قسـمت اعظـم این سـهم 

تعییـن شـده در بـازه 20/5 درصـد و بـا چشـم انـداز سـالهای 2012-2015-2020-2025 پیـش بینی گردیده اسـت.

مالیاتـی  معافیـت  اعتبـارات،  تأمیـن  امتیـاز  اهـدای  همچنیـن  و  اولیـه  مراحـل  در  سـرمایه گذاری  یارانـه  محاسـبه 

سـرمایه گذاری یـا معافیـت از مالیـات ارزش افـزوده خـود از نـکات بـارز می باشـد. غالبـاً یارانـه سـرمایه گذاری اولیـه 

بصـورت مسـتقیم میسـر بـوده لیکـن اهـدای امتیازات یـا تخفیف هـا در برخی از کشـورها اعمال شـده و تأمیـن اعتبار 

مالیاتـی سـرمایه گذاری کاهـش هزینـه گمرک واردات و سـایر مـوارد معافیـت از مالیات نیز بـه عنوان حمایـت مالی در 

بسـیاری از کشـورها در سـطح ملـی رایـج بوده اسـت.

اعتبـار مالیاتـی تولیـد بـرق: تأمیـن اعتبارات و تخصیـص بودجه ویـژه تولید انرژی که در بعضی از کشـورها لحاظ شـده 

ایـن اعتبـار غالبـاً مبلـغ ثابتـی بـه ازای کیلووات سـاعت بـوده یا درصـدی از دیگـر تعرفه های خریـد برق شـرکتهای برق 

منطقـه ای یـا میـزان پایـه تعرفه می باشـد در بعضی کشـورها از اعتبـار مالیاتی تولید برق جهت سیاسـتگذاری توسـعه 

برق تجدیدپذیر اسـتفاده می شـود.

تاسـیس صندوقهـای ویـژه انرژی هـای تجدیدپذیـر: در برخی کشـورها صندوقهـای ویژه انرژی هـای نو راه اندازی شـده 

تـا نسـبت بـه تأمیـن هزینه هـای سـرمایه گذاری احـداث نیروگاههـای تجدیدپذیـر و وامهـای بـا بهـره کـم و همچنین 

کمـک بـه بـازار تحقیـق و توسـعه اسـتانداردها اقـدام نماید کـه توصیه می شـود این امر در کشـور مـا نیز میسـر گردد.

برگـزاری مناقصـات عمومـی اصـولًا در احـداث اینگونـه نیروگاههـا بسـیار مؤثـر می باشـد. از دو دهـه اخیـر در برخـی 

کشـورها انجـام مناقصـات عمومـی الزامـی بـوده و همچنیـن سیاسـت امتیـاز انحصـاری بـرای بـرق بـادی در چین در 

سـالهای 2003 تـا 2007 بـا انجـام دوره هـای مناقصات سـالیانه به مدت 5 سـال به نصـب 3/4 گیـگاوات ظرفیت جدید 

منجـر شـد کـه می تواند تجربه مناسـبی برای سـایر کشـورها باشـد اگرچه طـرح خرید تضمینـی برای حمایت پـروژه ها 

از ایـن سیاسـت پیشـی گرفـت انجـام مناقصـات عمومی در سـایر کشـورها جهـت اسـتفاده از انرژی های خورشـیدی و 

بـرق انجـام شـده کـه الگوی مناسـبی برای سـایر کشـورها می باشـد.

شـبکه میترینـگ کـه خـود موجب تولیـد برق مناسـب شـود:.فرآیندی کـه در آن مصـرف کننـدگان بـرق تجدیدپذیر به 

خصـوص کاربـران سیسـتمهای فتوولتائیـک بـر روی سـقف منـازل مسـکونی نصـب نمـوده و مـازاد بـرق تجدیدپذیـر 

تولیـدی خـود را بـه شـبکه تزریـق نمـوده و ایـن میزان برق توسـط شـرکت توزیع بـرق اندازه گیـری و از مصـرف کننده 

خریـداری می شـود. قوانیـن مرتبـط بـا Net metering در حداقـل 10 کشـور وضـع شـده و اکثـر قوانیـن بـه ظرفیتهـای 

نصب شـده محدود و کوچک مربوط می شـود اسـتفاده از این سیاسـتگذاری در کشـورهای در حال توسـعه نیز در حال 

افزایش اسـت.

سـرمایه گذاری مسـتقیم دولت: در سـالهای گذشـته در بسـیاری از کشـورها، تلاشـهای فراوانی در راسـتای ارتقای کاربرد 
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منابـع تجدیدپذیـر انـرژی صـورت پذیرفتـه لیکـن تعـدادی از رویکردهـا با درجه پیشـرفت متفاوتـی به کار گرفته شـده 

انـد. تجـارب ایـن کشـورها حاکـی از آن بـوده کـه مجموعـه واحـدی از سیاسـتهایی کـه بتواند بطـور موفقیـت آمیزی 

صنعـت انرژی هـای تجدیدپذیـر را در هـر کشـور چـه بـه لحـاظ عملیاتی و چـه به لحـاظ مالی ایجـاد کند وجـود ندارد 

البتـه موفقیـت یـا شکسـت رویکردهـای سیاسـتی مختلـف بـه تکنولوژی مورد نظر و کشـور بررسـی شـده نیز بسـتگی 

دارد کـه مهم تریـن موضـوع سـرمایه گذاری دولـت بـر روی اینگونـه انرژی هـای حسـاس کـه در آینـده کشـور مـا به آن 

نیـاز دارد می باشـد

شرایط بازار )به عنوان مثال، هزینه، تنوع، مجاورت با تقاضا یا انتقال و در دسترس بودن منابع(

تصمیمـات سیاسـتی، )بـه عنـوان مثـال، اعتبـارات مالیاتـی، تعرفه هـای تغذیـه ای و اسـتانداردهای نمونـه کارها قابل 

تمدید(

مقررات خاص.

نیـز از دیگـر تمهیـدات در ایـن راسـتا می تواند باشـد. تقریباً همه کشـورها اهداف سیاسـت های انرژی هـای تجدیدپذیر 

را در اواخـر سـال 2018 اجرا کردند.

3-2. انرژی های تجدیدپذیر – تجارت

انـرژی خورشـیدی در کشـورهای در حـال توسـعه فرصتهـای بزرگـی در پیـش رو داشـته لیکـن اسـتفاده از ایـن فرصتها 

و اجرایـی نمـودن آن بـا مشـکلاتی مواجـه شـده بـه ایـن علت کـه این برنامـه هـا نیازمند تشـکیلات سـازمانی محلی 

ازجملـه شـرکتهایی بـرای فـروش، نصـب و سـرویس تجهیـزات بـوده و در حقیقـت محتـاج کمک هـای مالـی دولـت 

می باشـد.

• مشـاغل بـا اهـداف پایـداری همچنیـن بـا ایجـاد امکانـات خود )مثلًا سـقف های خورشـیدی و مـزارع بـادی( در حال 

توسـعه انرژی هـای تجدیدپذیر هسـتند.

• در کشـور های توسـعه یافتـه مشـاغل، از طریـق توافـق نامـه خریـد بـرق و خریـد گواهینامه هـای انـرژی تجدیدپذیـر 

)REC( میتواننـد بـرق تجدیدپذیـر تهیـه کنند.

2-4. انواع انرژی های تجدیدپذیر

حـدود 80% انـرژی اغلـب ایـن کشـورها از طریق سـوخت های فسـیلی، 8/4% از هسـته ای و 11/4% از منابـع تجدیدپذیر 

تأمیـن می شـود. انـرژی بـاد و انـرژی خورشـیدی سـریعترین منابـع تجدیدپذیـر هسـتند که در حال رشـد هسـتند، اما 

فقـط 3/8% از کل انـرژی مصـرف شـده در این کشـور هـا را تشـکیل می دهند.

بـاد، زمیـن گرمایـی، خورشـیدی، انـرژی آبـی و سـایر فناوری هـای تجدیدپذیـر امـروزه یک منبـع انرژی بسـیار محبوب 

در سراسـر جهان هسـتند.

2-5. تولید انرژی پاک با استفاده از جاذبه ماه

کـره مـاه نیـز یکـی از منابـع انـرژی تجدیدپذیـر قابـل توجـه بوده لیکـن کمتـر از انرژی خورشـیدی بـه آن توجه شـده، 

سـابقه بهـره بـرداری از انـرژی مـاه به اوایل قرن دوازدهم میلادی می رسـد که کشـورهای انگلسـتان، فرانسـه و اسـپانیا 

نیـز در ایـن زمینه پیشـرو می باشـند.

جاذبـه مـاه بـه عنـوان منبـع انـرژی قابـل اسـتفاده جـزر و مـد را پدید مـی آورد ماه موجـب حرکـت آب و تولیـد انرژی 

می شـود لـذا بـا توجـه به قدمـت بهره بـرداری این انـرژی اسـتفاده از آن در كشـور ما هنوز چنـدان گسـترش نیافته که 
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علـت ایـن امـر را می تـوان در هزینـه بـر بـودن آن جسـتجو نمود بـه ویـژه آنکه احـداث تجهیـزات عظیـم و توربینهای 

بـزرگ بایـد در آب شـور انجـام گیـرد کـه خـود کاری بـس دشـوار می باشـد و عمـر وسـایل و تجهیـزات را نیـز کاهـش 
می دهـد. 1

مهم تریـن ویژگـی سـواحلی کـه می تـوان از آنهـا انـرژی جـزر و مدی بـه دسـت آورد اختلاف ارتفـاع آب در کشـند بالا و 

کشـند پاییـن بـوده کـه در بعضـی سـواحل خليـج فـارس و دريـاي عمان بـه پنج متـر نیز می رسـد امـا ایـن ویژگی به 

تنهایـی کافـی نیسـت بلکـه بایـد وضعیت جغرافیایی سـاحل نیز برای احـداث نیروگاه جزر و مدی محل مناسـبی باشـد 

کـه چنیـن مکانـی هایـی در همـه جا یافت نمی شـود تاکنون فقط 20 سـایت در سراسـر جهـان به عنوان ایسـتگاه های 

انـرژی جـزر و مـدی شـناخته شـده اند. محققـان تخمین زده انـد در حال حاضـر می توان 2 تـا 3 هزار میلیـون مگاوات 

سـاعت از جـزر و مـد در سـایتهای گوناگون انرژی به دسـت آورد.

آثـار مـاه و خورشـید و زمیـن بـر همدیگـر شـرایطی را فراهـم می آورد کـه می تـوان از آن انرژی کسـب نمود جـزر و مد 

نیـز بـر اثـر نیروهـای هـم کنشـی زمین، ماه و خورشـید پدیـد می آیـد. نیروهای میـان ماه و خورشـید و زمیـن موجب 

بـالا و پاییـن رفتـن منظـم آب اقیانـوس هـا در سراسـر جهـان می  شـود کـه نتیجـه آن امواج جـزر و مدی میباشـد ماه 

نیرویـی بیـش از 2 برابـر نیرویـی که خورشـید بر امـواج جزر و مـدی تاثیر می گذارد بوجـود می آورد در نتیجـه جزر و مد 

بـه وضـوح تابعـی اسـت از گـردش مـاه به دور زمیـن. ایجاد مـوج در روز و سـیکل جزر و مـد، در هر سـطح از اقیانوس 
2 وجود دارد. 

در واقـع نیـروی جاذبـه مـاه باعـث برآمدگـی آبهـا شـده و به دلیل گـردش وضعـی زمین ایـن برآمدگی به سـمت غرب 

جریـان پیـدا می نمایـد در نتیجـه موجهایـی بـا دوره 12 سـاعت و 25 دقیقـه ایجـاد می شـود کـه دامنـه نوسـان انها در 

اقیانوسـهای بـزرگ حـدود نیـم متر می باشـد. اثر نیروی جاذبه خورشـید نیز مشـابه لیکـن ضعیفتر بوده و هر 12 سـاعت 

یـک بـار ظاهـر می شـود لـذا بدیـن ترتیـب جزر و مـد زمانـی به وجـود می آید کـه مـاه و خورشـید در یک جهـت قرار 

گرفتـه باشـند بنابرایـن پیـش بینـی میزان جـزر و مد و انرژی حاصـل از آن عملی بـوده در حالی که به دشـواری می توان 

دربـاره میـزان انـرژی باد یا خورشـید پیش بینـی نمود.

2-6. استفاده از انرژي زمين گرمايي

از دوران باسـتان، اسـتفاده مسـتقيم از آب داغ بـه عنـوان منبـع انرژي مرسـوم بـوده رومي ها، چيني ها، از چشـمه هاي 

معدنـي گـرم بـراي حمـام كـردن، غـذا پختـن و توليـد گرمـا اسـتفاده مي نمودنـد. امـروزه بسـياري از چشـمه هاي آب 

گـرم بـراي شسـت وشـو مـورد اسـتفاده قرار مـي گيرند و بسـياري از مردم عقيـده دارند كه آب هـاي گرم و غنـي از مواد 

معدنـي خاصيت شـفابخش فراوانـي دارند.

اسـتفاده از انـرژي زميـن گرمايـي، گرم كردن سـاختمان هـا از طريق سيسـتم هاي گرمايشـي در برخی از شـهرهای اروپا 

رایـج می باشـد. از نمونه هـاي ديگـر اسـتفاده مسـتقيم از انـرژي زمين گرمايـي مي توان به كاشـت محصولات، خشـك 

كـردن الوارهـا، ميـوه ها و سـبزي ها اشـاره نمود.

بـرای نيروگاه هـاي زميـن گرمايـي از منابـع آب گرم اسـتفاده میشـود لذا ايـن نيروگاه ها نيـاز به منابعي دارنـد كه دماي 

بالايـي داشـته باشـند )300 تـا 700 درجـه فارنهايـت( کـه بـراي دسترسـي به ايـن منابع مي تـوان چاه هـاي عميق حفر 

كـرد و بخـار يـا آب داغ را بـه سـطح زميـن آورد. غالبـاً چاه هـاي نيروگاه هـاي زميـن گرمايـي 1.5 تـا 3 کیلومتـر )يك تا 

دو مايل( عمـق دارند.

مسعودی، 1395- 1

کنعان، علاسوند، 1392- 2
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امريـكا بيـش از تمـام كشـورها از انـرژي زميـن گرمايـي بـرق توليد مي كنـد اما تمـام برقي كـه از اين طريـق توليد مي 

شـود بخـش بسـيار اندكـي از كل الكتريسـيته توليـدي در اين كشـور مـي باشـد در حالي كه دمـاي هـوا روي زمين هر 

فصـل و حتـي هـر روز متفـاوت بوده، دمـاي 10 فوت بالايي سـطح زمين معمولًا بيـن 50 تا 60 درجه فارنهايت می باشـد 

در برخـی از مناطـق دمـاي خـاك در زمسـتان از هـوا گرمتـر و در تابسـتان سـردتر بوده معهـذا پمپ هاي زميـن گرمايي 

بـراي سـرمايش و گرمايـش سـاختمان هـا از دمـاي ثابـت زمين اسـتفاده مي كننـد. اصولًا در زمسـتان گرمـا را از زمين 

بـه سـاختمان هـا منتقل شـده و در تابسـتان درسـت برعكس ايـن كار را صـورت می گیرد.

پمپ هـاي حرارتـي زميـن گرمايـي باصرفـه تريـن، پربـازده تريـن و سـازگارترين سيسـتم ها با محيط زيسـت بـوده كه 

بـراي كنتـرل دمـاي هوا مورد اسـتفاده قـرار مي گيرند. لذا لازمسـت با شناسـائي اينگونـه مكانها اسـتفاده از انرژي فوق 

را در كشـور رايج نموده اگرچه اغلب واحدهای مسـکونی هنوز از سيسـتم هاي گرمايش و هواسـازهاي سـنتي اسـتفاده 

مـي نماینـد، پمپ هـاي حرارتـي زميـن گرمايـي هر روزه بيشـتر مورد اسـتقبال قـرار مي گيرنـد. در سـال هاي اخير براي 

ترغيـب صنايـع بـه اسـتفاده از پمپ هـاي حرارتـي انـرژي گرمايـي اقدامات مناسـبی صـورت پذیرفتـه، تاثيـرات محيط 

زيسـتي انـرژي زميـن گرمايـي بـه نحـوه اسـتفاده از ايـن انـرژي مرتبط مي شـود. اسـتفاده مسـتقيم و نيـز كاربردهاي 

حرارتـي از ايـن انـرژي غالبـاً هيـچ گونـه تاثيـر منفي نداشـته نيروگاه هـاي زمين گرمايـي بـراي توليد الكتريسـيته هيچ 

گونـه سـوختي را مصـرف نمـي نماینـد بنابرايـن سـطح گازهاي منتشـره از ايـن نيروگاه هـا بسـيار پائين بـوده و تقريباً 

كمتـر از يـك درصـد از دي اكسـيد كربنـي كـه از نيروگاه هـاي سـوخت فسـيلي متصاعد مـي شـود را توليد مـي نمایند. 

لـذا بـا توجـه بـه كاهش سـفره هاي زيرزمينـي منابع انرژيهاي فسـيلي لازمسـت مسـئولين كشـور بـه دنبال شناسـائي 

مكانهايـي در كشـور جهـت بكارگيـري و اسـتفاده از ايـن تكنولوژي هـا بـوده و آن را ترويج دهند.

انـرژی زمیـن گرمائـی در نواحـی آتـش نشـانی ایران مانند منطقه سـبلان در اسـتان اردبیل و سـایر نواحی کـه لایه های 

ماگمـا بـه سـطح زمین نزدیک اسـت در صـورت فراهم بودن برخی از شـرایط قابل دسترسـی می باشـد.

2-7. مکان های مناسب انرژي زمين گرمايي

اغلـب منابـع »انـرژي زميـن گرمايـي« در اعمـاق زميـن جاي داشـته و نشـانه مشـخصي هم بـراي يافتن آنها در سـطح 

زميـن وجـود نـدارد. بعضـاً انـرژي زمين گرمايي بـه صورت آتشفشـان، انتشـار دود و بخار از شـكاف دهانه آتشفشـان، 

چشـمه هاي آب گـرم و آبفشـان هـا بـه سـطح زميـن منتقل مـي شـود. بيشـترين فعاليت هـاي آتشفشـاني در دنيا در 

ناحيـه اي كـه حلقـه آتـش ناميـده مي شـود به وقوع مـي پيوندد. 3 بعضـي از كاربردهاي انـرژي زمين گرمايـي از دماي 

نزديـك سـطح زميـن اسـتفاده مـي نماینـد در حالي كه برخـی ديگـر نيازمند حفـر چاه هاي بسـيار عميـق در زمين بوده 

لـذا سـه كاربـرد اصلي انـرژي زميـن گرمايي شـامل موارد زير اسـت:

• سيستم هاي گرمازا و استفاده مستقيم از آب گرمي كه در چشمه ها و مخازن آب نزديك سطح زمين قرار دارند.

• توليـد الكتريسـيته در نيـروگاه هـا نيازمنـد آب و يـا بخـاري بـوده كـه درجـه حـرارت بسـيار بالايـي داشـته باشـد. 

نيروگاه هـاي زميـن گرمايـي معمـولًا در مکانـی احـداث مـي شـوند كـه منابـع انرژي زميـن گرمايـي در عمق يك يا سـه 

کیلومتـری از سـطح زميـن واقـع شـده اند.

• پمپ هـاي حرارتـي زميـن گرمايـي كـه از زميـن محكم و سـخت و حـرارت آب نزديك سـطح زمين اسـتفاده مي نماید 

تـا دماي هـوا را در روي زمين كنتـرل نمایند.

ناطق پور، اشجاری، 1392- 3
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2-8. انرژی خورشیدی 4

تولیـد نیـروی برق بسـتگی به قـدرت اقتصادی هر کشـور دارد به همیـن علت افزایـش تولید الکتریسـیته بعنوان ارزش 

افـزوده در دهـه اخیـر مـورد توجـه بـوده در ایـن رابطه در صورت دسـت یابـی بـه تکنولوژیهـای پیشـرفته، بکارگیری و 

اسـتفاده از انرژی هـای پـاک و سیسـتمهای تجدیدپذیـر در تأمیـن انـرژی مـورد نیـاز امری اجتناب ناپذیر اسـت و رشـد 

قابـل ملاحظـه ای در کشـور خواهـد داشـت. سـهولت دسترسـی و کاربـرد انـرژی خورشـیدی حائـز اهمیت بـوده لذا از 

جائیکـه خورشـید بزرگتریـن و تنهـا منبـع تأمیـن کننـده انـرژی کـره زمیـن بـوده، انـرژی صـادره از آن به صـور مختلف 

بمنظـور تأمیـن انـرژی مـورد نیاز سـوخت های غیرفسـیلی مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد.

غالبـاً سیسـتم های تبدیـل انـرژی زمانی اهمیت بیشـتری می یابد که انرژی تابشـی خورشـید با اسـتفاده از سیسـتمهای 

فتوولتائیـک بطـور مسـتقیم بـه انـرژی الکتریکی تبدیل شـود و لذا سـهولت در دسترسـی به انـرژی الکتریکـی حاصل از 

بـرق خورشـیدی یکی از کاربردهای آن اسـت.

تولیـد سـلول و مدولهـای خورشـیدی در چنـد سـال اخیر رشـد فزاینده ای داشـته و در سـالهای کنونی به بیـش از 2500 

مگاوات پیک در سـال رسـیده اسـت.

دلایل قابل توجه به صنعت انرژی پاک خورشیدی در دهه اخیر و رشد سالانه آن به شرح ذیل می باشد:

• کاهـش مصـرف سـوخت فسـیلی و مشـکلات سـوخت رسـانی بویـژه در مناطق صعـب العبور کـه اسـتفاده از انرژی را 

می کند. تسـهیل 

• قابلیـت تولیـد در محـل مصـرف، کاهـش و صرفه جویـی در هزینه هـای انتقـال و توزیـع انـرژی الکتریکی و عـدم نیاز 

به شـبکه سراسـری برق

• تنوع بخشی با منابع تأمین کننده انرژی که بسیار قابل توجه می باشد.

• امـکان نصـب و راه انـدازی اینگونـه انـرژی در اندازه هـای مختلـف، متناسـب بـا نیـاز مصرف کننـده که اسـتفاده را در 

هـر نقطـه مناسـبی از زمین میسـر می سـازد.

• طول عمر مناسب و سهولت در بهره برداری

• امـکان نصـب در هـر نقطـه اعم روی سـقف خانـه ها و غیره و توانایی ذخیره سـازی انـرژی در باطری بمنظور اسـتفاده 

در زمانهـای آتی

انـرژی خورشـیدی تأثیـرات مثبـت زیسـت محیطی دارد، بـه اسـتقلال انـرژی کشـور مـا کمک می کند و شـغل بیشـتری 

نسـبت بـه تولیـد انـرژی ازطریـق فـرآوری زغال سـنگ یـا فرآورده هـای نفـت و گاز فراهـم می کند.

مشوق های پنل خورشیدی، تخفیف ها و تخفیف های مالیاتی

بـرای تشـویق بـه گسـترش مسـتمر خورشـیدی، دولـت هـا، تاسیسـات و سـازمان های دیگـر تخفیف هـای مالیاتـی 

خورشـیدی و مشـوق های مالـی را بـرای دسترسـی بیشـتر خورشـید بـه خانه هـای امـروزی ارائـه می دهنـد. در نتیجه، 

می تـوان هزینـه خالـص سیسـتم پنـل خورشـیدی را از 26 بـه 50 درصـد کاهـش داد.

میتوان پنل های خورشیدی را اجاره کرد

کلیـه مزایـای مالـی ذکـر شـده در زیـر به مالک سیسـتم پنـل خورشـیدی تعلق می گیـرد. اگر سیسـتم خـود را به صورت 

گرجی کندی، مستوفی، 1392- 4
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نقـدی یـا بـا وام خورشـیدی خریـداری کنیـد، بـه این معنی اسـت کـه اعتبـارات مالیاتـی، تخفیف هـای سیسـتم را نیز 

دریافـت می کنیـد. بـا ایـن حـال، اگر سیسـتم خـود را اجاره کنیـد، مالک شـخص ثالث تمام مشـوق های خورشـیدی را 

دریافـت می کنـد کـه ایـن روش یکی از روش های مرسـوم و در حال اسـتفاده در کشـور های توسـعه یافته بـرای کاهش 

هزینه ها میباشـد.

2-9. سیاست های توسعه انرژی های تجدیدپذیر5 

سیاست های موجود به سه دسته تقسیم می شوند:

1- سیاست مبتنی بر سرمایه گذاری.

2- سیاست پشتیبانی عملیاتی.

3- خط مشی مواجه با مصرف کننده.

2-9-1. سیاست مبتنی بر سرمایه گذاری

دولت هـا می تواننـد بـرای تقویـت نمایـه مالـی شـرکتهای انـرژی تجدیدپذیر یا کاهـش پشـتیبانی موجود از شـرکتهای 

دارای کربـن زیـاد اسـتفاده کننـد. ایـن سیاسـت هـا بـه شـرکت های انـرژی تجدیدپذیـر امـکان دسترسـی و مدیریـت 

مؤثرتـر سـرمایه خـود را می دهد:

• معافیت های مالیاتی

• بودجه دولتی

• کمک های مالی سرمایه ای

• وام های کم بهره

• حذف یارانه شرکت های کربنی

معافیت هـای مالیاتـی یـا اعتبـارات بـا کاهش بار کلـی مالیاتی کـه تولیدکنندگان یا مصـرف کنندگان متحمل می شـوند، 

جذابیـت سـرمایه گذاری های انرژی هـای تجدیدپذیـر را افزایـش می دهنـد. اعتبـارات مالیاتـی ممکـن اسـت به صورت 

زیر باشـد:

1( اعتبارات مالیاتی که بر سرمایه گذاری بر انرژِی های تجدیدپذیر اعمال میشود.

2( استهلاک تسریع شده.

3( اعتبارات مالیاتی تولید

4( معافیت های مالیاتی آلودگی.

5( مشوق های مالیات بر درآمد شخصی.

یارانـه هـا، بازارهـای تولیـد انـرژی و رقابـت را بـه طـرق مختلف مخـدوش می کنند و حـذف آنهـا نتایج مطلوبـی را به 

دنبـال خواهد داشـت:

• سیگنال های بازار را ارسال می کند که مصرف کنندگان را به استفاده منطقی از انرژی ترغیب می کند.

نیاکان، منظور، 1391 -5
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• گزینه های تمیزتر مورد توجه قرار میدهد.

• از مصرف زیاد خودداری می شود.

• رقابت در صنعت تولید انرژی را بهبود می بخشد.

• حذف مزیت ناعادلانه ای که به فناوری های هسته ای و سوخت های فسیلی داده می شود.

2-9-2. سیاست پشتیبانی عملیاتی

رویکـرد مبتنـی بـر مقـدار: ماننـد مناقصـه کـه بـرای تهیـه مقـدار مشـخصی بـرق از یک منبـع فنـاوری خاص اسـتفاده 

می شـود و بایـد اطمینـان حاصـل شـود کـه ارزان تریـن پیشـنهاد پذیرفتـه شـده اسـت.

مکانیسم های مبتنی بر قیمت: تعرفه های ورودی و مالیات کربن، قیمت منابع متداول انرژی را افزایش می دهد.

2-9-3. خط مشی مواجه با مصرف کننده.

معافیت از مالیات های گسترده کربن به شرکت های انرژی تجدیدپذیر نیز نوعی حمایت مبتنی بر قیمت است.

تغییـر رفتـار مصـرف کننـدگان با آموزش بیشـتر در مورد منابـع الکتریکی آنهـا و همچنیـن گزینه های برق سـبز اجباری، 

شـرکت های بـزرگ را مجبـور می کنـد تـا گزینه خریـد تمام برق خـود را از منابـع تجدیدپذیر بـه مشـتریان ارائه دهند.

• برنامه هـای افشـای اطلاعـات، جزئیـات محـل تأمیـن برق آنهـا را با هدف ایجاد فشـار غیرمسـتقیم بـر آب و برق برای 

سـبز کردن مخلوط سوختشـان، در اختیار مشـتریان قـرار می دهد.

2-10. انتقال تکنولوژی به کشورهای در حال توسعه

چشـم انـداز اسـتفاده از انـرژی تجدیدپذیـر در کشـور مـا مثبـت بـوده، بطوریکه ایـن روند به طـور دائم در حـال تغییر 

و سـرعت گرفتـن می باشـد. ایـن موضـوع سـبب رقابـت در بیـن برنامـه ریزی کننـدگان سیاسـت های داخلی میشـود، 

طراحانـی کـه دائمـاً بـر پیـش بینی هـای رایانـه ای تکیـه مـي زنند و ممکن اسـت بعلـت افزایش بسـیار سـریع قیمت 

نفـت و افزایـش سـریع تقاضـا در جهـان بـرای اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیـر دچـار مشـکل شـوند بـه منظـور 

فراهـم آوردن چنیـن فرصتهایـی، قیمتهـای انـرژی سـنتی می بایسـتی کماکان بالا بـوده و بهـای اسـتفاده از  انرژی های 

تجدیدپذیـر نیـز همچنـان کاهـش پیـدا نمایـد و در ایـن رابطـه بایـد سیاسـتهای دولتـی ثابـت و قابـل اتـکا باشـد تا 

سـرمایه گذاران و وام دهنـدگان را بـه حمایـت مالـی از سیسـتمهای انرژی هـای تجدیدپذیـر تشـویق و متعهـد نماینـد.

2-11. ضرورت توجه ویژه به انرژی های تجدیدپذیر در ایران

براسـاس برنامـه ريزي هـاي صـورت پذيرفتـه گاز جایگزیـن نفـت در توسـعه خواهـد بـود پـس بایـد توجه نمـود كه با 

مقایسـه میـزان اسـتفاده از گاز بـا کشـورهای منطقـه و روشـهای اسـتحصال موجـود بـرای تولیـد گاز نمـی تـوان گاز را 

جایگزیـن نفـت نمـود. از طـرف دیگـر آلودگی هـای ناشـی از تولیـد و مصرف گاز کمتـر از نفت نیسـت لذا بنظر میرسـد 

کـه الزامـی اسـت انرژی هـای تجدیدپـذی جایگزیـن نفت شـوند.

ایـران کشـوری بـا طبیعت چهار فصل اسـت و پتانسـیل اسـتفاده از انواع انرژی هـای تجدیدپذیر هـم در آن وجود دارد. 

همچنیـن پتانسـیل مناسـبی نیـز بـرای اسـتفاده از انـرژی زمین گرمایی در کشـور وجـود دارد کـه باید بـه آن پرداخت. 

متاسـفانه هنـوز تفکـر اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیـر بطور کامـل و جامع در میان مسـئولان و مردم نهادینه نشـده 

از طـرف دیگـر منابـع نفتـی نیـز با سـرعت هـر چه بیشـتر مصـرف و هدر داده می شـود کـه علاوه بـر آثار نامناسـب در 
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اقتصـاد و توسـعه کشـور محیط زیسـت را نیـز تخریـب می نمایند که توجه ویـژه به اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیر 

را در کشـور می طلبد.

2-12. چالش هاي موجود انرژي هاي تجديدپذير در ايران6

متاسـفانه در ایـران بـه علـت فقـدان بسترسـازی لازم، بویـژه در سـالهای پیشـین موانعـي بـراي توسـعه و اسـتفاده از 

انرژي هـاي تجديدپذيـر وجـود داشـته اسـت کـه برخـي از آنهـا در حـال حاضـر نیـز وجـود دارد. مهم تريـن آنهـا موارد 

مشـروحه ذيـل می باشـد.

1. وجـود سـوخت های فسـیلی ارزان و يارانـه اي مانـع اقـدام جـدي عملياتـي تولید انرژي هـاي تجديدپذير بطور وسـيع 

شـده اسـت لـذا در حـال حاضـر ايـن مشـكل نيـز همچنـان پابرجـا می باشـد، پیـش بینـی می شـود بـا اجـرای هرچه 

موفـق تـر طـرح تحول اقتصـادي به منظور نزديك شـدن قيمت هاي سـوخت فسـيلي به ارزش واقعي، بسـتر و شـرايط 

مناسـب بـراي توسـعه صنعـت انرژي هـاي تجديدپذير در كشـور فراهم شـود.

2. فقـدان برنامـه جامـع و مـدون ملـي مناسـب بـا معيارهـاي كمّـي كـه بـه صـورت قانونـي تثبيت شـده باشـد، يكي 

از دلايـل مهـم میباشـد. در ايـن زمینـه اگـر چـه سـعي گردید كـه جهت توسـعه صنعـت انرژي هـاي تجديدپذيـر برنامه 

توليـد بـرق، پيش بينـي و اجـراء شـود، لیکـن عدم وجـود تخصيص اعتبـار کافـی پيش بيني شـده و همچنيـن مغایرت 

برنامـه ریـزی هـا بـا مطالعـات اسـتراتژيك و جامـع در ايـن رابطـه موجب شـده که عمـلًا اهـداف مذکور تحقـق عيني 

ننماید. پيـدا 

3. وجـود مشـكلات سـاختاري مثـل حضـور چند نهـاد دولتي در موضـوع انرژي هـاي تجديدپذيـر هماننـد وزارت جهاد 

كشـاورزي، سـازمان بهينه سـازي مصـرف سـوخت، سـازمان انـرژي اتمـي و وزارت نيـرو از عوامـل ديگـر موانع ياد شـده 

بـوده كـه موجـب پراكندگـي و مـوازي كاري و در نتيجـه انجـام هزينـه  اعتبارات بـه صـورت غيرمتمركز و كم اثـر و ناقص 

آنهـا گردیده اسـت.

4. ورود بخـش خصوصـي بـه عرصـه توسـعه انرژي هـاي تجديدپذيـر، دارای مشـکلاتی بـوده بطوریکـه در حوزه هـاي 

تجـاري ماننـد بـاد كـه بـه علت پاییـن بـودن تعرفه هـاي خريد بـرق تجديدپذيـر در مقايسـه با بـالا بـودن هزينه هاي 

اوليـه سـرمايه گذاري در ايـن قبيـل نيروگاه هـا و پاییـن بـودن هزینـه اولیـه نيروگاه هاي متعارف فسـيلي كه از سـوخت 

ارزان اسـتفاده می نماینـد دارای مشـکل اسـت، موجـب عـدم جلـب حمایـت بانك ها می باشـد و از طرف ديگـر به علت 

فقـدان بسـتر قانونـي جامـع و مـواردي نظيـر زمان  و دشـواري تأميـن منابع مالـی و اعتبـاري جهت خريـد تضميني به 

صـورت بلندمـدت، مشـكلات تهيـه زميـن با مسـاحت مورد نيـاز احـداث نيروگاه هـاي بادي و دشـوار بودن اخـذ مجوز 

بـا توجـه بـه قوانين زيسـت محيطي موجب سـرگرداني بخش خصوصـي در ورود به اين صنعت می شـود. اخيـراً وزارت 

نفـت و نيـرو و هيئـت دولـت مصوبـه اي را تصويـب نموده انـد كه بـه موجب آن نـرخ خريد بـرق توليـدي بخش هاي 

غيردولتـي از منابـع انرژي هـاي نـو در سـاعات اوج و عـادي و در سـاعات كم بـاري افزايـش می یابد.

5. كمبود اعتبارات مالی مورد نياز جهت اجرای طرح ها و پروژه ها و عدم تخصيص كامل و به موقع آنها.

6. محـدود بـودن مشـاوران و پيمانـكاران و ناظران ذيصـلاح در اين رابطه و هزينـه و زمان بر بودن ايجاد پتانسـيل هاي 

فنـي، علمـي و صنعتـي مـورد نياز براي اجـراي اين پروژه ها در كشـور.

7. صنعـت جديـد و در عيـن حـال پيشـرفته برخـي از تكنولوژي هـا و فقـدان دانش كافي در ايـن زمينه ها در كشـور؛ که 

فاقـد سـوابق و تجربه قبلي در كشـور بوده اسـت.

بریمانی، کعبی نژادیان، 1389- 6
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8. كنـدي مراحـل عقـد قـرارداد پيمـان  انجـام كار، مشـاوره و عـدم مديریت در اجـرای طـرح و همچنین فقـدان هزينه 

كافـي بـا توجـه بـه ضوابـط و قوانیـن حاكم بـر طرح هـاي عمرانـي، بویـژه اینکه اكثـر پروژه هـا ماهيت.

2-13. توسعه تكنولوژي های روز انرژی تجدیدپذیر در کشور7 

توسـعه و ارتقـاء در بخـش انرژي هـاي تجديدپذيـر موجب، غني سـازي و توسـعه تكنولوژي ها بمنظور بـه كارگيري انرژي 

تجديدپذيـر پايـدار بـوده كـه اهدافـی را دنبال میکنند کـه از آن جمله میتـوان به مطالب زیر اشـاره کرد:

الـف- بـه كارگيـري اسـتانداردها و خط مشـي هاي مناسـب عملياتـي جهـت اسـتفاده مناسـب از تكنولوژي هـاي انـرژي 

تجديدپذيـر بـه منظور ارتقای سـطح توسـعه این انرژیها که در جهت کاهش انرژی های فسـیلی بسـیار مؤثر می باشـند.

ب- بومـي نمـودن تولیـد تجهيـزات مـورد نيـاز و نصب آنهـا بمنظـور تقويت تكنولـوژي انـرژي تجديدپذيـر و همچنین 

بهينـه سـازي و بـه كارگيـري آن در صنعـت کشـور کـه می توانـد نقـش مؤثـری در کاهـش مصـرف انرژی های فسـیلی 

باشد. داشـته 

2-14. راهكارها و راهبردهای توسعه انرژي هاي تجديدپذير در کشور8 

در جهـت توسـعه انرژي هـاي تجديدپذيـر براي تسـهيل تدوين اسـتراتژی چهـار حوزه وجود داشـته که ابزارهـاي مالي، 

ابزارهـاي قانونـي، توسـعه تكنولـوژي و بـالا بردن آگاهي، ظرفيت سـازي و آموزش را شـامل می شـود.

در ايـران شـرایط لازم جهـت تأميـن مشـوق هاي مالـي از طريـق تأسـيس صنـدوق امـکان پذیـر بـوده كـه ايـن امـر 

مي توانـد بـا اخـذ عوارض برق سـبز بمبلغ بسـیار کـم از محل افزايش قيمـت فروش برق به مشـتركين خانگـي، عمومي 

و تجـاري بـه ازاي هـر كيلووات سـاعت تحقـق يابد.

توسـعه سيسـتم حمايت مالي و گسـترش سـازمان های مرتبط با انرژی هـای تجدیدپذیر و همچنین اجـرای رويكردهاي 

نوآورانـه بـه ايجاد سـاختار پايدار و مکانیزم هـای مالی سيسـتم هاي انرژي تجدیدپذیر کمـک می نماید.

ضـرورت دارد فضـاي سـرمايه گذاري جهـت توسـعه بخـش انـرژي تجدیدپذیر را بـرای سـرمايه گذاران داخلـي و خارجي 

ایجـاد و تسـهیل نمـود. در ایـن رابطـه كشـور ژاپن با اتخـاذ راهكارهايي نظير تشـويق سـرمايه گذاران از طريـق افزايش 

قيمـت خریـد بـرق تجدیدپذیـر، اهـداي امتيازاتـي بـه پروژه هـاي پـاك و قراردادهايـي بـا دوره زمانـي طولانـي )15 تا 

17 سـال( جهـت خريـد بـرق، موجـب افزايـش ظرفيت هـاي نصب شـده بـادي، از 136 مـگاوات در سـال 2000 به حدود 

2500 مـگاوات در سـال 2010 گردیـده کـه رونـد روبـه رشـد اجـرای پروژه هـای انرژی هـای تجدیدپذیر را نشـان می دهد.

2-15. سهم انرژی های تجدیدپذیر در کشور

بسـیاری از کشـورهای آسـیایی در زمینـه انرژی هـای تجدیدپذیر اهـداف ملی را تعییـن نموده اند و این اهـداف به مرور 

زمـان بازنگـری و تحکیـم یافتـه اسـت. بـرای تحقق ایـن اهـداف، دولت ها بایـد بـرای اسـتفاده گسـترده از انرژی های 

تجدیدپذیـر بـه تدویـن سیاسـت ها و ایجـاد مشـوق ها اقـدام نماینـد در ایـن رابطـه بانک هـا می تواننـد در حمایـت و 

توسـعه انرژی هـای پـاک و کاهـش آلودگی هـای زیسـت محیطی ناشـی از تولیـد و مصـرف انـرژی نقش حیاتی داشـته 

باشـند بـه همیـن دلیـل ایـن بانک هـا لازم اسـت بـه تأمیـن مالـی و حمایت هـای تکنولوژیکی برای شـتاب بخشـیدن 

بـه توسـعه انرژی هـای تجدیدپذیـر و افزایـش راندمـان انـرژی تأکید بیشـتری نماینـد. ضـرورت اسـتفاده از انرژی های 

تجدیدپذیـر به جـای سـوخت های فسـیلی بـرای آینـده کشـور الزامی می باشـد.

بن، 2004- 7

کریمی، 1398- 8
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3. نتیجه گیری

انـرژی بـاد، زمیـن گرمایـی و خورشـیدی در کشـور مـا از منابع بسـیار خوب برخـوردار بوده .که هـر یک از آنهـا می تواند 

در جهـت کاهـش مصـرف سـوختهای فسـیلی مؤثر باشـد در خصوص اسـتفاده از انرژی زمیـن گرمایی کـه از طریق حفر 

چاه هـای عمیـق و پمپـاژ آب داغ یـا بخـار داغ داخـل زمیـن بـه سـطح زمیـن تولید شـده و برای گـرم کـردن خانه ها و 

تولیـد الکتریسـیته و همچنیـن انـرژی بـاد و انرژی ناشـی از جزر و مد دریا بسـتر بسـیار مناسـب می باشـد. در خصوص 

انـرژی خورشـیدی نیـز بـا توجـه بـه اینکـه خورشـید بزرگتریـن و تنهـا منبع تامیـن کننـده انرژی کـره زمین می باشـد و 

انـرژی صـادره از آن بـه صـور مختلـف و بـه منظـور تامیـن انرژی مـورد نیاز سـوختهای غیرفسـیلی مـورد اسـتفاده قرار 

می گیـرد لـذا بـا اسـتفاده از سیسـتمهای فتوولتائیـک بطـور مسـتقیم بـه انـرژی الکتریکی تبدیل می شـود. سـهولت در 

دسترسـی بـه انرژی هـای تجدیدپذیـر یکـی از ویژگـی هایـی اسـت که لـزوم اسـتفاده از انـواع ایـن انرژیها را در کشـور 

می سازد. مشـخص 

بـراي توسـعه انرژي هـاي تجديدپذيـر در ايران بـا توجه به مشـكلات و راهكارهـاي مطروحه مي توان ايـن گونه توضیح 

داد كـه دو اولويت زیـر وجود دارد:

الـف- واقعـي نمـودن قيمت هـاي حامل هـاي انـرژي كـه اميـد میـرود بـا نزديك شـدن قيمت هاي سـوخت فسـيلي به 

ارزش واقعـي خـود ايـن موضوع عملياتي شـود.

ب- ايجـاد صنـدوق حمايـت مالـي از سـوختهای تجديدپذير توسـط دولت كه با اخذ عـوارض برق سـبز از محل افزايش 

قيمـت فـروش بـرق به مشـتركين خانگي، عمومـي و تجاري حتی بمبلـغ ناچیز به ازاي هـر كيلووات سـاعت، منبع مالي 

لازم بـراي ايجـاد مشـوق هاي مالـی و ايجاد بسـتر و شـرايط مناسـب جهت توسـعه صنعـت انرژي هـاي تجديدپذير در 

كشـور فراهم میکند.

تدویـن اسـتراتژی کلان ملـی انـرژی در کشـور ضـروری می باشـد در ایـن رابطـه تـوان کنتـرل مـوارد تاثیرگـذار از موارد 

اساسـی چنیـن تعیین اسـتراتژی می باشـد.
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کاربرد تصویربرداری فراطیفی در بررسی کیفیت مواد غذایی

کیفیـت مـواد غذایـی بـا پارامترهـای داخلی و خارجـی سـنجیده می شـود. پارامترهای خارجـی عبارتند از رنگ سـطح، 

بافـت، وجـود تیرگـی یـا نقـص، کـه توسـط کارگـران، کنتـرل و طبقـه بنـدی می شـوند. پارامترهـای داخلـی عبارتند از: 

سـفتی و نرمـی، محتویـات، اسـیدیته کـه با تکنیک هـای معمولـی ارزیابی می شـوند. برخـی از ویژگی ها مانند شـیرینی 

و عطـر و طعـم؛ همچنیـن ایمـن بـودن مـاده غذایـی )مثلا وجـود باکتری های بیمـاری زا بـر روی محصول، آلـوده بودن 

آن بـه مدفـوع حیوانـات، وجـود سـموم دفـع آفات بـر روی محصول و سـایر مـواد خطرناک( مـواردی هسـتند که قابل 

اطمینـان بـودن مـاده غذایـی را تحـت تاثیر قـرار می دهند.

بررسـی همـه ایـن مـوارد در بـازار غذایـی امـروزه توسـط تکنیک هـای قدیمـی زمان¬گیـر و هزینه¬بـر اسـت.  برخلاف 

روش هـای سـنتی که در بررسـی کیفیـت مواد غذایی بـه محصولات آسـیب وارد می کردنـد، سیسـتم های تصویربرداری 

کامپیوتـری هیـچ گونـه خسـارتی بـه محصـول وارد نمی کننـد و از تکنیک هـای تحلیـل سـریع و پـردازش درون خطـی 

اسـتفاده می کننـد. مزیـت دیگـر ایـن سیسـتم ها ایـن اسـت کـه می تواننـد بـرای تجزیـه و تحلیـل یـک آیتـم، یا یک 

دسـته از آیتم هـای مـواد غذایـی و محصـولات کشـاورزی، ماننـد میوه هـا، حتـی زمانـی کـه هنـوز چیـده نشـده اند، 

اسـتفاده شـوند. بـا اسـتفاده از تکنیـک پـردازش تصویـر، شـدت هـر ویژگی آنالیز شـده مشـخص می شـود.

1. پردازش تصویر و مراحل اصلی آن

بینایـی ماشـین، سیسـتمی اسـت که تجهیـزات و الگوریتم هایـی دارد که می تواند اطلاعـات مربوط به شـیء موردنظر را 

کسـب کنـد. از اطلاعـات حاصل از آیتم مـورد نظر می تواند بـرای طبقه¬بندی، تشـخیص کیفیت، شناسـایی ویژگی های 

داخلـی و خارجـی و غیـره اسـتفاده کند.کسـب خصوصیـات آیتـم طـی یـک سـری از مراحـل رخ می دهـد. تصویـر 

تینا عالیقدری )دانشجوی کارشناسی علوم و صنایع غذایی دانشگاه محقق اردبیلی(
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بـرداری، پیـش پـردازش، بخـش بنـدی تصویـر، بازنمایـی و توضیـح، تشـخیص و تفسـیر اسـاس مراحـل فرآیندهـای 

بینایـی ماشـین و پـردازش تصویـر هسـتند و بـرای رضایـت بخـش بـودن نتیجـه نهایـی، هـر مرحلـه بایـد بـه دقـت 

انجـام شـود. بـا تصویربـرداری کامپیوتـری، سـیگنال الکترونیکـی حاصل از دسـتگاه سـنجش بـه فرم عـددی درمی آید. 

دسـتگاه های سـونوگرافی، اشـعه ایکـس، طیـف نـگار مـادون قرمـز نزدیـک و اسـکنر اسـناد و سـایر دسـتگاه های ایـن 

چنینـی از سنسـورهایی بـرای ایجاد تصاویر دیجیتال اسـتفاده می کنند. برای کسـب تصویر مناسـب، بایـد از نورپردازی 

و ترکیـب نور مناسـبی اسـتفاده شـود، بـرای این هدف از لامپ های رشـته ای، لیزرها، لامپ های اشـعه ایکـس و مادون 

قرمـز اسـتفاده می شـود. مرحلـه قبـل از پـردازش تصویـر شـامل یـک یا چنـد عملیـات کاهش نویـز، تصحیح هندسـی 

شـکل، تصحیـح سـطح خاکسـتری و تصحیـح جابجایی اسـت و هـدف آن بهبـود کیفیـت تصویر اسـت. بخش¬بندی 

تصویـر یکـی از مهم¬تریـن مراحـل اسـت. سیسـتم پـردازش تصویر، تصویـر را به قسـمت هایی تفکیک می کنـد. بعد از 

بخـش بنـدی، تصویـر معمـولا یـک مـرز یا یـک منطقه را نشـان می دهـد. یک نـوع تصویر بـرای تحلیل اندازه و شـکل 

مناسـب اسـت و نـوع دیگـر بـرای تعییـن بافت و نقـص تصویر اسـتفاده می شـود. نمایش تصویـر باید بر طبـق کاربرد 

برنامـه ریـزی شـده، انتخـاب شـود. تشـخیص و تفسـیر بـرای پـردازش تصویـر بـا اسـتفاده از دسـته بندی کننده هـای 

آمـاری یـا شـبکه های عصبـی چندلایـه انجـام می شـود. ایـن دسـته ¬بندی ها بـرای تعییـن کیفیـت و درجـه کیفیـت 

توسـط پردازش هـا و ماشـین های کنترلـی سـودمند هسـتند. منطـق فـازی، درخـت تصمیـم گیـری و الگوریتـم ژنتیک 

جزئـی از تکنیک هـای یادگیـری هسـتند کـه در راسـتای ایـن هدف اسـتفاده می شـوند.

2. کاربردهای پردازش تصویر در ارزیابی کیفیت و دسته بندی مواد غذایی

از سیسـتم های تصویربرداری کامپیوتری می توان برای مرتب سـازی محصولات، کشـف نقایص، تشـخیص خصوصیات 

داخلـی و خارجـی مـواد غذایـی و بازرسـی از تجهیـزات تولیـد مـواد غذایـی و غیره اسـتفاده کـرد، طیف گسـترده ای از 

برنامه هـا بـرای سیسـتم های تجزیـه و تحلیـل بـه کمـک کامپیوتـر وجـود دارنـد و محبوبیت آن هـا روز بـه روز در حال 

افزایـش اسـت. در ادامـه ارزیابـی کیفیـت مـواد غذایـی و خوراکی هـای مختلـف توسـط پـردازش تصویـر را بررسـی 

می کنیـم.

3. میوه ها و سبزیجات
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ظاهـر خارجـی میـوه و سـبزیجات تـازه یکـی از عوامـل مؤثـر بـر درک مصـرف کننده اسـت. از آنجایـی کـه اولین درک 

مصـرف کننـده یـک درک بصـری و توجه به ظاهـر، طراوات، پلاسـیده نبودن و رسـیده بودن محصولات اسـت، در زمان 

ارائـه محصـول بـه بـازار، در نظـر گرفتن ایـن ویژگی ها، بسـیار مهم اسـت.

سیسـتم های بینایـی ماشـین، ابزارهـای جدیـدی هسـتند کـه کیفیـت را بسـته بـه تقاضـای مصـرف کننـده مشـخص 

می کننـد. در ایـن روش، بسـته بنـدی محصـولات از نظـر شـکل، تشـخیص نقـص، درجـه بنـدی کیفیـت امکان پذیـر 

اسـت. عـده ای از پژوهشـگران در مـورد امـکان تشـخیص آلودگی بر روی سـطح سـیب ها، بـا اسـتفاده از تصویربرداری 

فلورانسـی بـا اسـتفاده از اسـکن خطـی  hyperspectral تحقیـق کردنـد و یـک الگوریتـم سـاده چندوجهـی را توسـعه 

دادنـد. بـرای تشـخیص قسـمت های آلـوده بـا غلظت هـای مختلـف؛ از یـک جفـت نـور خطـی قرمز-بنفـش اسـتفاده 

کردنـد. ایـن الگوریتـم از چهـار تراکـم فلورسـانس در چهـار بانـد مـوج )680، 684، 720 و 780( اسـتفاده می کنـد.

بـا ایـن روش بیـش از 99% نقطه هـای آلـوده در سـیب های آلـوده شناسـایی شـده اند. اسـتفاده از این سیسـتم در خط 

فـرآوری سـریع سـیب، بـا هـدف جلوگیـری از بیماری های ناشـی از غـذا، بـرای تضمین کیفیت مـواد غذایـی و کاهش 

خطـرات امـکان پذیـر اسـت. گروهـی دیگـر از پژوهشـگران یک سیسـتم اسـکن آنلاین سـریع بـا بازتـاب Vis / NIR و 

فلورسـانس در VIS ایجـاد کردنـد. این سیسـتم سـرعت پردازش سـه سـیب در ثانیـه را دارد.

بـا اسـتفاده از تصویربـرداری فلورسـانس و بازتاب مـادون قرمز نزدیک ، عملکـرد عالی با میزان ردیابی سـموم دفع آفات 

100% )بـدون مثبـت کاذب( و 99.5% )فقـط بـا 2% مثبـت کاذب( بدسـت آمـد. یکـی دیگـر از سیسـتم های تصویربرداری 

بسـیار قطعـی توسـط ElMasry و همکارانـش توسـعه داده شـد. در یـک مطالعـه جدیـد، لکه هـای روی سـیب ها قابل 

تشـخیص بودند. سـیب های لک شـده با موفقیت از سـیب های سـالم شناسـایی شـدند.

تفـاوت ایـن سیسـتم با سیسـتم قبلـی در این اسـت که سیسـتم قبلی تنهـا لکه هایی که در یک سـاعت گذاشـته ایجاد 

شـده بودنـد را تشـخیص می داد. سیسـتم همچنیـن می تواند رنگ سـیب ها را )قرمز، سـبز، زرد( تشـخیص دهد.

وانـگ و همکارانـش نیـز بـه دنبال کشـف آلودگی ایجاد شـده توسـط حشـرات در میوه عنـاب بودند. با اسـتفاده از یک 

تصویربـرداری بازتابـی قطعـی و پـردازش تصویـر در طیـف 720-400 نانومتر ایـن کار را انجـام دادند. نتایـج طبقه بندی 

عناب هـای آلـوده و غیرآلـوده بـا موفقیت 98% همـراه بود.

همچنیـن بـا اسـتفاده از پـردازش تصاویـر بسـته قارچ هـا، بـدون لمـس آن هـا، بـا توجـه بـه رنـگ قارچ هـا، تازگـی و 

کیفیـت آن هـا قابل تشـخیص اسـت.

بـه دلیـل سـختی تشـخیص پلاسـیدگی نارنگی ها، از نـور ماورا بنفش اسـتفاده می شـد. اما مدتـی بعد، به دلیـل اثبات 

ضـرری کـه نور ماورا بنفش برای کارگران داشـت، از بینایی ماشـین اسـتفاده شـد.

برخـی از پلاسـیدگی ها و فسـاد محصـولات بـه سـایر محصـولات دیگـر منتقل می شـوند و امـکان دارد که یـک نارنگی 

فاسـد در یـک جعبـه همـه نارنگی هـای جعبـه را خـراب کند. سیسـتم بینایـی کامپیوتر، با قابلیت تشـخیص درسـت در 

91% از مواقـع، توانسـت جلـوی خسـارت های ناشـی از ایـن گونه مـوارد را بگیرد.

برخـی  از ویژگی هـای میوه هـا و سـبزیجات را می تـوان بـدون آسـیب رسـاندن بـه محصـولات، بـا بینایـی ماشـین 

تشـخیص داد. میـزان رطوبـت، سـفتی و نرمـی، و مقـدار PH میوه هـای تـوت فرهنگـی را می تـوان با تصویربـرداری با 

مـادون قرمـز بـا ضریـب همبسـتگی بـالا تعییـن کـرد. بـرای تعیین سـطح رسـیده بـودن تـوت فرنگی هـا، از تجزیه و 

 )GLCM( تحلیـل بافـت تـوت فرهنگی بر اسـاس تصاویر حاصـل ماتریس همزمانی وقـوع همزمان گام های خاکسـتری

اسـتفاده شـد. دقـت طبقه بنـدی ایـن رویـه 89.61% بود.



69

گاهنامه علمی تخصصی انجمن علمی علوم و مهندسی صنایع غذایی  شماره پنجم، بهــــار 1400ترنج 

یکـی از تکنیک هـای دیگـر در پـردازش تصویـر، اسـتفاده از دوربین های حرارتی اسـت. هـدف از این سیسـتم، نظارت بر 

فراینـد، تنظیـم سـطح بخـار گرمـا و به دسـت آوردن یکنواختی بر روی قسـمت های سـطحی از میوه هایـی مانند هویج 

بـا اسـتفاده از یـک روش بخار کوتـاه 3 ثانیه بود.

4. گوشت

سیسـتم های تصویربـرداری رایانـه ای در صنعـت گوشـت نیـز کاربـرد دارنـد. ایـن سیسـتم ها می تواننـد بـرای تعریـف 

برخـی از ویژگی هـای کیفیـت گوشـت گاو تازه مانند رنگ گوشـت،  pH و حساسـیت بـه مواد، آلودگی ها مورد اسـتفاده 

قـرار گیرنـد. بـا اسـتفاده از سیسـتم تصویربـرداری hyperspectral قابلیت شناسـایی آلاینده هایی ماننـد مدفوع و مواد 

سـمی بـر روی لاشـه مـرغ و طیـور ایجاد شـد. این سیسـتم حـدود 140 لاشـه را در هـر دقیقه بررسـی می کند.

5. دیگر مواد غذایی

خـرد بـودن، یکدسـتی، یکنواختـی و بـراق بـودن سـطح ماکارونی در خـط تولید نیـز تحت مطالعـه قرار گرفـت. از یک 

نـور LED و  یـک دوربیـن CCD بـرای ایـن کار اسـتفاده شـدند. یـک سیسـتم نظـارت بـر خـط دوربیـن با یـک دوربین 

میکروکنترلـر نیـز بـرای فرآینـد تجزیـه و تحلیل سـریع بـه کار رفته انـد. خطاها در تعیین خرد شـدن ماکارونـی و نامنظم 

بـودن و خـراب بـودن آن ها حـدود 1% تـا 5% بود.

سیسـتم های پـردازش تصویـر دیگـری نیـز بـرای طبقـه بنـدی مافین هـا و کلوچه هـا، لوبیاهـا و حبوبـات و سـایر مواد 

غذایـی بـا اسـتفاده از شـبکه های عصبـی و پارامترهایـی ماننـد رنـگ و اندازه اسـتفاده شـده اند.

سیسـتم تعییـن کیفیـت عسـل از تخمیـن میـزان خاکسـتری بـودن و آنتـی اکسـیدن در شـبکه های عصبـی مصنوعـی 

اسـتفاده می کنـد. ایـن سیسـتم کاربـرد صنعتـی بسـیاری دارد.

سیسـتم های بینایـی ماشـین یـا بینایـی کامپیوتـری در صنایع لبنـی نیز قابل اسـتفاده هسـتند. تعیین ملامین در شـیر 

بـا یـک سیسـتم تصویربـرداری با مادون قرمـز امکان پذیر اسـت. مطالعات نشـان داده انـد وجود ملامین بسـیار کم در 
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شـیر توسـط این سیسـتم ها قابل تشـخیص است.

6. نتیجه گیری

ایـن مقالـه دانـش اساسـی در مورد سیسـتم های تجزیـه و تحلیـل تصویر کامپیوتـری مورد اسـتفاده در صنایـع غذایی 

از جملـه مرحلـه کلـی پـردازش تصویـر را نشـان می دهـد و نمونه هایـی را بـرای مثـال عنـوان می کنـد. سیسـتم های 

تصویربـرداری کامپیوتـری تخمیـن برخـی پارامترهـای کیفیت داخلـی و خارجـی و افزایش ایمنـی و کیفیت محصولات 

غذایـی و کشـاورزی را ممکـن می سـازند.

بازرسـی خـودکار، سـریع، بهداشـتی، غیـر مخـرب و عینـی بـا ایـن سیسـتم ها قابـل دسـتیابی اسـت. داشـتن طیـف 

گسـترده ای از زمینه هـای کاربـردی، ارزان بـودن و قابـل اسـتفاده بـودن در فرآیندهـای درون خطـی و انعطـاف پذیـری 

آن هـا سیسـتم های تصویربـرداری را جذاب تـر کـرده اسـت. بـه نظـر می رسـد کـه پیشـرفت های بیشـتر در فنـاوری و 

توسـعه مـداوم در فنـاوری تصویربـرداری کامپیوتـری، بینایی ماشـین، درک بیشـتری از این سیسـتم ها را در پی داشـته 

باشـد و می توانـد نیازهـای فزاینـده صنایـع غذایـی را برطـرف کنـد.

 7. منابع

 کاربرد تصویربرداری فراطیفی در مواد غذایی
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