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سلام،  با آرزوی سلامتی و شادی؛

بر  هستیم.  شما  خدمت  در  دیگر  شماره  یک  با  که  خوشحالیم   

کسی پوشیده  نیست که امروزه با رشد جمعیت، از بین رفتن منابع 

طبیعی، کمبود انرژی و تغییرات اقلیمی مشکلات را بیش از پیش 

نیازهای  از مهمترین  یکی  به عنوان  افزودن کرده اند. صنعت غذا، 

نیازمندی  گرفته است.  قرار  تهدید  معرض  در  بشریت،  همیشگی 

صنعت غذا به روش های جدید برای پاسخ گویی به نیازهای انسان ها 

موجب ظهور عرصه های بی بدیل در صنایع غذایی است. مهندسان 

شیمی در صنایع غذایی، روزانه در تلاش هستند تا غذایی یا محصول 

و  ما  دست  به  به روز  بهداشتی  استانداردهای  با  متعارفی  خوراکی 
شما برسانند. 

هوش  از  بهره گیری  با  نوین  ابزارک های  کارگیری  به  با  مهندسین 

مصنوعی توانسته اند راه حل هایی برای برون رفت از وضعیت کنونی 

به سفره های  را  خودش  راه  بتواند  شاید  مصنوعی  گوشت  بیابند. 

انسان ها باز کند و یا تولید بسته بندی محصولات خوراکی جدید با 

حفظ کیفیت مناسب سبب افزایش مدت نگهداری آن ها بشود. 

شایان  پروانه  
اردیبهشت ١٤٠٣

سخن سر دب�یر



با سلام؛
کنون که به معاضدت و توانگری شما، شاهد توسعه و چاپ 
نشریه علمی دانشجویی میم انجمن علمی مهندسی شیمی و 
پلیمر دانشگاه تهران هستیم، لازم است که مراتب قدردانی 
خود را از بنیاد علمی فرهنگی آموزشی قلم  چی بیان داریم 

که به راستی یار دیار خاطره هستید و یادگار ماندگار فردا.
نشریه علمی دانشجویی میم مفتخر است که اعلام دارد که 
با بهره گیری از همت و حمیت وسیع و وثیق کانون فرهنگی 
آموزشی قلم چی، می توانید زین پس این نشریه را به صورت 

چاپ شده نیز تهیه فرمایید.
در انتها با درودی خالصانه و ارادتی صمیمانه محضر ریاست 
آقای  جناب  چی،  قلم  آموزشی  فرهنگی  موسسه  محترم 
کریمانه  و  سخاوتمندانه  اهتمام  از  چی  قلم  کاظم  مهندس 
ایشان سپاس گزاری کنیم و به شکرانه ی این توفیق و به پاس 
این عمل صالح و پسندیده، بدین وسیله قدردانی اینجانب و 
تمامی هیئت تحریریه نشریه را تقدیم حضور شما می نمایم.

نشریه علمی دانشجویی میم



امــور ســامانه ها و روابــط عمومــی معاونــت  گــزارش  بــه 
فرهنگی و اجتماعی دانشــگاه تهران؛ امتیاز نشــریه حرفه 
ای بــه نشــریه علمــی دانشــجویی «میــم» دانشــگاه تهــران 
بــر اســاس مجــوز صــادر شــده از ســوی معاونــت پژوهشــی 
دانشــگاه تهــران اعطــا شــد. صاحــب امتیــاز نشــریه علمــی 
«میــم» انجمــن علمــی دانشــجویی دانشــکده مهندســی 

شــیمی و پلیمــر دانشــگاه تهــران اســت.
 

نشــریه  یــک  عنــوان  بــه  نشــریه  مذکــور  اســت؛  گفتنــی 
علمــی ترویجــی و یــک امتیــازی محســوب می شــوند. هــر 
شــماره از نشــریه بررســی می شــود و در صــورت ارتقــای 
پیــدا  افزایــش  امتیــاز  ای،  حرفــه  نشــریه  شــاخص های 
می کنــد و در صــورت عــدم رعایــت شــاخص ها، امتیــاز 

یافتــه ســلب می شــود. اختصــاص  علمــی 
 

طــرح اعطــای امتیــاز نشــریه حرفــه ای در دانشــگاه تهــران 
بــا هــدف ارتقــای نشــریات دانشــجویی، تصویــب و در حــال 
اجراســت. براســاس ایــن طــرح بــه نشــریات دانشــجویی 
و  «محتوایــی»  «شــکلی»،  نظــر  از  کــه  دانشــگاه  برتــر 
باشــند،  قــرار داشــته  بالایــی  فنــی» در ســطح  «اصــول 

«امتیــاز علمــی» اعطــا خواهــد شــد.

اعطای امتیاز نشریه حرفه‌ای به نشریه علمی 
دانشجو�یی »میم«



فعالیت‌های مهندسان شیمی در 
صنا�یع غذا�یی

محمدرضا مرتاضی
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نشریه علمی دانشجویی میـــــــــــم

٨

از  گســترده ای  طیــف  از  می توانیــم  مــا  امــروزه 
غذاهــای تــازه، ایمــن، ســالم و خوشــمزه بــرای تهیــه 
وعده هــای خــود اســتفاده کنیــم. بیــش از ١٠٠ ســال 
اســت کــه مهندســان شــیمی از دانــش منحصــر بــه 
فــرد خــود بــرای ابــداع، طراحــی، آزمایــش و اجــرای 
اســتفاده  غــذا  پــردازش  انقلابــی  تکنیک هــای 

می کننــد.
مهندسی شیمی در صنایع غذایی 

ــی  ــرای ایجــاد محصــولات غذای مهندســی شــیمی ب
ــی اســتفاده  ــع غذای ــه در صنای ــود یافت ــد و بهب جدی
توســعه  شــامل  اســت  ممکــن  ایــن  می شــود. 
و  ایمنــی  بهبــود  غــذا،  تولیــد  جدیــد  روش هــای 
کیفیــت غــذا یــا توســعه محصــولات غذایــی جدیــد 
باشــد. مهندســان شــیمی همچنیــن ممکــن اســت 
یــا طراحــی  بســته بندی جدیــد   مــواد  توســعه  در 
علــم  باشــند.  مشــغول  غــذا  پــردازش  تجهیــزات 
غــذا اصــول مهندســی شــیمی را بــا خواســته های 
محصــولات  تــا  می کنــد  ترکیــب  مصرف کننــده 
عمــوم  بــرای  جــذاب  و  ســالم  ایمــن،  غذایــی 
آدمیــان طراحــی و تولیــد شــود. ایــن محصــولات 
و  رســتوران ها   ، ســوپرمارکت ها  در  می تــوان  را 
جهــان  سراســر  در  غذایــی  ســرویس  مکان هــای 
پیــدا کــرد. محصــولات ارزش افــزوده متنوعــی در 
ــردازش غــذا تولیــد می شــوند  واحدهــای صنعتــی پ
و فرآیندهــای آن هــا بــه طــور ســنتی بــا اســتفاده از 
تجهیزاتــی خریــداری شــده از انــواع تامین کننــدگان 

در طــول ســال ها طراحــی شــده اند. انــواع مختلفــی 
از شــغل های مهندســی شــیمی وجــود دارد،  کــه 
ــا کشــت زارها، علف کش هــا و کودهــا  شــامل کار ب
اســت و دیگــر شــامل کار در فرآینــد و تولیــد غــذا یــا 
تغذیــه حیوانــات و همچنیــن شــغل هایی در زمینــه 
کشــاورزی  صنعــت  هســتند.  توســعه  و  تحقیــق 
بــه طــور قابــل توجهــی بــه کاربردهــای مهندســی 
شــیمی بــرای تولیــد مقادیــر زیــادی از غــذا کــه بــرای 
تامیــن غــذای جمعیــت جهــان لازم اســت، وابســته 
اســت. مــواد شــیمیایی کشــاورزی ماننــد کودهــا، 
علف کش هــا  و علف کش هــا همگــی بــا اســتفاده 
از فرآیندهــای مهندســی شــیمی تولیــد می شــوند. 
همچنیــن پــردازش و بســته بندی غــذا بــه طــور قابــل 

توجهــی بــه اصــول مهندســی شــیمی نیــاز دارد.
دستاوردها در افزایش تولید غذا

 کشت غذا
 در ســحر و جــادوی کشــاورزی، زمانــی کــه نیــاکان 
مــا اولیــن بــار کاشــت و برداشــت را شــروع کردنــد، 
ــز  ــدازه محصــول نی ــرای افزایــش ان ــی ب آزمایش های
آغــاز شــد. امــروزه کودهــای ترکیبــی و آلــی بــه طــور 
محصــولات  عملکــرد  افزایــش  بــه  توجهــی  قابــل 
مــزارع کمــک کرده انــد، در حالــی کــه علف کش هــا 
در  محصــولات  از  حفاظــت  بــه  حشــره کش ها  و 

برابــر آســیب می کننــد.

شکل ١- بررسی کیفی محصولات غذایی.
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استفاده از علم در خاک
برای افزایش بهره وری محصول تلاش ها بر دو حوزه عمده تمرکز داشتند: 

کود برای ترویج رشد و افزایش اندازه محصول • 
حفاظت از محصولات در برابر آفات و علف های هرز برای کاهش خسارت های محصول• 

اســتفاده از مــواد مغــذی طبیعــی بــرای بهبــود محصــولات تــا آغــاز انقــلاب کشــاورزی در قــرن ١٩، حاکــم 
بــود. در آن زمــان، بــه کارگیــری دانــش بــرای کمــک بــه افزایــش تولیــد محصــولات شــروع شــد.

کودها
بیشــتر کودهــای مــدرن از یــک اختــراع مهندســی شــیمی اولیــه توســط فریتــز هابــر در ســال ١٩٠٨ به وجود 
آمدنــد. هابــر، یــک روش بــرای تولیــد آمونیــاک از ترکیــب هیــدروژن و نیتــروژن طراحــی کــرد. کشــف هابــر 
بــه قــدری مهــم بــود کــه او در ســال ١٩١٨ جایــزه نوبــل شــیمی را دریافــت کــرد. بــا همــکاری کارل بــوش، 
یــک شــیمی دان صنعتــی، هابــر یــک فرآینــد موفــق بــرای تولیــد آمونیــاک بــه صــورت تجــاری بــا هزینــه کــم 
طراحــی و اجــرا کــرد. فرآینــد هابر-بــوش، بــه دلیــل تأثیــر مســتقیم آن بــر تولیــد مســتدام غــذای جهانــی، 

بــه عنــوان یکــی از بزرگتریــن دســتاوردهای مهندســی شــیمی در تاریــخ محســوب می شــود.
سموم و علف‌کش‌ها 

ــر توســعه کودهــای نیتــروژن جدیــد و موثرتــر، مهندســان شــیمی در حــال کمــک بــه محافظــت  عــلاوه ب
از محصــولات کشــاورزی در برابــر علــف هــای هــرز، حشــرات و ســایر آفــات هســتند. مهندســان شــیمی 
نقــش مهمــی در کشــف و ســنتز بســیاری از ترکیبــات شــیمیایی ایفــا کرده انــد کــه بــه عنــوان حشــره کــش 
ــرای کشــتن علف هــای هــرز عمــل می کننــد. مهندســان شــیمی  ــرای کشــتن حشــره ها و علــف کــش ب ب
همچنیــن فرآیندهــای صنعتــی لازم را بــرای تولیــد ایــن ترکیبــات در مقیــاس تجــاری طراحــی می کننــد. 
  Monsanto   شــرکت  Roundup  یکــی از ایــن ترکیبــات، گلیفــوزات، مــاده اصلــی علــف کــش محبــوب
اســت. ایــن مــاده بــا مهــار آنزیــم رشــد خــاص در گیاهــان کار می کنــد. هنگامــی کــه روی محصــولات 
کشــاورزی اســتفاده مــی شــود، گلیفــوزات بــه ســرعت در علــف هــای هــرز متابولیــزه می شــود. همچنیــن 
ــوده  ــن در زهکشــی انباشــته نمی شــود و آب هــای ســطحی را آل ــه خــاک می چســبد، بنابرای ــه شــدت ب ب
نمی کنــد. طبــق گفتــه ســازنده، ایــن مــاده بیــش از ١٢٥ نــوع علــف هــرز را از بیــن می بــرد امــا هیــچ تاثیــری 
روی پســتانداران، پرنــدگان، ماهی هــا یــا حشــرات نــدارد. جــان فرانــز از شــرکت Monsanto در ســال ١٩٧٠ 
فعالیــت علــف کشــی گلیفــوزات را کشــف کــرد. بــه پــاس اهمیــت کشــف او، فرانــز در ســال ١٩٨٧ مــدال 
ــزه ای کــه توســط رئیــس جمهــور ایــالات متحــده بــه برتریــن نــوآوران  ملــی فنــاوری را دریافــت کــرد، جای
آمریــکا اهــدا می شــود. در ســال ١٩٩٠، فرانــز جایــزه پرکیــن را بــرای شــیمی کاربــردی از انجمــن صنعــت 
شــیمیایی، بخــش آمریــکا، دریافــت کــرد و در ســال ٢٠٠٧ بــه تــالار مشــاهیر مخترعــان ملــی راه یافــت. 

شکل ٢- سم پاشی برای محافظت از محصولات کشاورزی در برابر علف های هرز، حشرات و سایر آفات.
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ظاهر و طعم
ــد. امــروزه یــک  ــود طعــم، بافــت و ظاهــر غــذا بوده ان ــرای بهب ــن ب ــال راه هــای نوی ــه دنب مــردم همــواره ب
شــاخه کامــل از مهندســی شــیمی بــه اعمــال علــم و فنــاوری بــرای ارتقــاء جذابیــت حســی و بصــری 

غذاهایــی کــه می خوریــم اختصــاص یافتــه اســت.

شکل ٣- ارتقاء جذابیت حسی و بصری غذاها.

ارتقاء جذابیت
دانشــمندان  بــا  نزدیکــی  بــه   مهندســان شــیمی 
و  طعم هــا  تــا  کرده انــد  همــکاری  غذایــی 
بــه صــورت  افزودنی هــای طبیعــی و مصنوعــی را 
تجــاری ایزولــه و تولیــد کننــد. نتیجــه نهایــی ایــن 
تلاش هــا بــه ایجــاد تجــارب مصــرف غذایــی قابــل 

اســت. شــده  منجــر  توجه تــر 
امــروزه یــک شــاخه کامــل از مهندســی شــیمی بــه 
علــم و تولیــد غــذا اختصاص یافته اســت. تخصص 
مرکــب دانشــمندان در ایــن زمینــه بــه بهبــود طعــم 
افــزودن ارزش غذایــی و بهبــود  و بافــت غذاهــا، 

ظاهــر غذاهــا هدایــت شــده اســت.
زمینــه  در  برجســته  پیشــرفت های  از  برخــی 
طبیعــی  طعم دهنده هــای  و  شــیرین کننده ها 
طریــق  از  نیــز  غذاهــا  داده انــد.  رخ  مصنوعــی  و 
نشاســته  مختلــف  انــواع  نوآورانــه  کاربردهــای 
بهبــود یافته انــد تــا بافــت و ارزش غذایــی آنهــا را 

بخشــند. بهبــود 

شیرین‌کننده‌های طبیعی
شــکر تصفیــه شــده اصــولاً از نیشــکر یــا چغنــدر 
بــازار  طولانــی  مــدت  بــه  و  می شــود  تولیــد  قنــد 
شــیرین کننده های طبیعی را ســلطنت کرده اســت. 
فرآیندهــای  شــده،  تصفیــه  شــکر  تجــاری  تولیــد 
کــه  دربرمی گیــرد  را  شــیمی  مهندســی  مختلــف 

شــامل:
ســرخ کردن مــواد خــام خــرد شــده و مخلــوط بــا • 

آب
 • pH افــزودن مــواد شــیمیایی بــرای تنظیــم ســطح

جهــت کنتــرل میــزان اســیدی بــودن
حذف ناخالصی ها• 
متبلور کردن شکر و خشک کردن آن• 
تصفیه پساب • 

در ســال های اخیــر، شــیره ذرت بــا فروکتــوز بــالا 
و  غذاهــا  در  ذرت،  نشاســته  از  شــده  ســاخته 
نوشــیدنی ها اســتفاده شــده اســت. تولیــد شــیره 
ذرت نیــز بــه فرآیندهــای مهندســی شــیمی زیــادی 

از جملــه: نیازمنــد اســت، 
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آسیاب خشک ذرت • 
واکنش نشاسته ذرت با آنزیم ها• 
تصفیه توسط تبادل یونی• 

شــیره ذرت بــه دلیــل طعــم شــیرین تر نســبت بــه 
شــکر تصفیــه شــده و تولیــد بــه صــورت شــیره کــه 
در مخلوط هــای مختلــف غــذا و نوشــیدنی ها قابــل 

ترکیــب اســت، ارزشــمند اســت.
شیرین‌کننده‌های مصنوعی

مولکول هــای  مصنوعــی  شــیرین کننده های 
شــیمیایی نوآورانه هســتند که میزان شــیرینی آنها 
٥٠٠ تا ٦٠٠ برابر بیشــتر از شــکر ســنتی اســت. آنها 
بــه خاطــر مصرف کنندگانــی کــه بــه میــزان کالــری 
توجــه دارنــد و بیمــاران دیابتــی کــه نیــاز بــه محــدود 
کردن مصرف شــکر دارند، به طور گســترده ارزش 
گــذاری می شــوند. تخصــص چشــم گیر مهندســی 
شــیمی بــرای بهبــود فرآیندهــای لازم بــرای ســنتز 
ایــن ترکیبــات و تولیــد آنهــا بــه صــورت تجــاری وارد 

شــده اســت.
اولیــن شــیرین کننده مصنوعــی تجــاری ســاکارین 
ایــن  شــد.  میــلادی کشــف   ١٩ دهــه  در  کــه  بــود 
Sweet’N Low عرضــه  تجــاری  نــام  ترکیــب تحــت 
تجــاری  فرآیندهــای  شــیمی  مهندســان  می شــود. 
بــرای تولیــد ایــن شــیرین کننده های کــم یــا بــدون 
کالــری بــا اســتفاده از ابتــکارات فرآینــدی زیــادی 

داده انــد.  توســعه 
نشاسته‌ها

نشاســته ها از منابــع مختلــف بــه عنــوان یــک منبــع 
اصلــی از کربوهیدرات هــای خوراکــی بــه غذاهــای 
فــرآوری شــده افــزوده می شــوند و نیــز بــه صــورت 
روتیــن بــه غذاهــا اضافــه می شــوند تــا بــه عنــوان 
افزایــش  را  پایــداری  کننــد،  عمــل  غلظت دهنــده 
دهنــد و بــرای مصرف کننــده احســاس خوبــی بــه 

ارمغــان بیاورنــد.
جداســازی  در  کلیــدی  نقــش  شــیمی  مهندســان 
غلــه،  دانه هــای  از  نظــر  مــورد  نشاســته  موثــر 
ریشــه ها و گیاهــان زیرزمینــی ایفــا کرده انــد. آنهــا 
نیــز مســئول طراحــی سیســتم های پیچیــده بــرای 
تولیــد نشاســته پــودری بــا اســتفاده آســان و آزاد در 

مقیــاس تجــاری هســتند.
بسته‌بندی

تــا مدتــی قبــل، تنــوع غذاهــای قابــل دســترس بــرای 
بــه  می توانســت  کــه  آنچــه  بــه  مصرف کننــدگان 
صــورت محلــی تولیــد و حمــل شــود، محــدود بــود. 

بســته بندی های مدرنــی  دلیــل  بــه  ایــن وضعیــت 
کــه توســط مهندســان شــیمی توســعه یافتــه اســت، 
مــدرن  ایــن بســته بندی های  یافتــه اســت.  تغییــر 
ــد کــه از یــک  ــن امــکان را می دهن ــه مــا ای ــون ب اکن
انتخــاب گســترده و فــراوان از غذاهــا لــذت ببریــم.

گنجینه محافظت
توســط  نوآورانــه  بســته بندی  روش هــای  توســعه 
از  فراوانــی  انــواع  توســعه  بــه  شــیمی  مهندســان 
کمــک  بیشــتر  مانــدگاری  بــا  و  تازه تــر  غذاهــای 
بســته بندی  شــگفتی های  ایــن  اســت.  کــرده 
پیشــرفته  فناوری هــای  تــا  پایــه  ســطح  از  مــدرن 
شــامل بشــکه های فلــزی ســتنی، بســته بندی های 
چندلایــه کــه اجــازه استریل ســازی حرارتــی را درون 
میــزان  کــه  بســته بندی  کانتینــر می دهنــد،       
می کنــد  کنتــرل  را  کربــن  دی اکســید  و  اکســیژن 
فاســد شــدن  و  کــرده  کنــد  را  گــذاری  رســوب  تــا 
توســط  شــده  ارائــه  حفاظــت  دهــد.  کاهــش  را 
بســته بندی های تخصصــی ایــن امــکان را فراهــم 
می کنــد کــه غذاهــا بتواننــد بــه مســافت های بیشــتر 
حمــل شــده و بــرای مــدت زمــان بیشــتری در قفســه 
فاســد  غذایــی  مــواد  از  حفاظــت  شــوند.  ذخیــره 
شــدنی (میوه هــا، ماهــی و گوشــت) در برابــر فاســد 
شــدن و تجزیه پذیــری، بــه اتصــال منابــع غذایــی 
دورافتــاده بــه بازارهــای جدیــد در سراســر جهــان 
کمــک کــرده اســت. اکنــون انتظــار داریــم میوه هــای 
در  پیوســته  طــور  بــه  را  کیــوی  و  مانگــو  تــوت، 
بازارهــای خــود ببینیــم. بیــن روش هــای بســته بندی 
محبوب تــر ایــن مــوارد می تــوان بــه استریل ســازی، 
بســته بندی واکیــوم و بســته بندی چنــد لایــه اشــاره 

کــرد.
استریل‌سازی

بــرای کاهــش فاســد شــدن، مــردم با خشک ســازی، 
دودی کــردن، نمک ســود کــردن، ترشــی  انداختــن 
و حتــی اســتفاده از ادویه هــای خــاص را آزمایــش 
و  قارچ هــا  باکتری هــا،  اکســایش،  کرده انــد. 
مــواد  شــدن  فاســد  باعــث  میکروارگانیســم ها 
بــه  می توانــد  استریل ســازی  و  می شــوند  غذایــی 
جلوگیــری از آنهــا کمــک کنــد. مهندســان شــیمی 
پیشــرفته  تکنیک هــای  از  بســیاری  ایجــاد  بــه 
و  غذایــی  مــواد  حفــظ  بــرای  استریل ســازی 
محافظــت از مصرف کننــدگان در برابــر بیماری هــای 
ناشــی از مــواد غذایــی کمــک کرده انــد، از قبیــل 
بــالا،  دمــای  در  کنسروســازی  و  پاستوریزاســیون 

تابــش. و  و فریــزر  یخچــال 



نشریه علمی دانشجویی میـــــــــــم

١٢

بسته‌بندی خلأ 
مهندســان شــیمی در توســعه بســته بندی واکیــوم 
یــک  درون  غــذا  داشــته اند.  بســزایی  نقــش 
کیســه غیــر نفــوذ گاز قــرار می گیــرد، هــوا خــارج 
فرآینــد  ایــن  می شــود.  مهــر  کیســه  و  می شــود 
میــزان اکســیژن درون کیســه را کاهــش می دهــد 
بــه طــوری کــه میکروب هــا نتواننــد زنــده بماننــد. 
واکیــوم ســنتی  بســته بندی  در  بعــدی  بهبودهــای 
شــامل بســته بندی بــا محیــط کنترل شــده (CAP) و 
بســته بندی بــا محیــط تغییــر یافتــه (MAP) هســتند 
ــه  ــی در زمین کــه هــر دو نمایانگــر اختراعــات انقلاب
 ،CAPفرآینــد غذایــی مهندســی شــیمی هســتند. در
محیــط  در  کربــن  دی اکســید  و  اکســیژن  میــزان 
بســته بندی غــذا کنتــرل می شــود تــا تنفــس میوه هــا 
ایــن تکنیــک باعــث  و ســبزیجات محــدود شــود. 
کاهــش رســوب گذاری و فاســد شــدن مــواد تــازه  
می شــود و عمــر مفیــد آنهــا را افزایــش می دهــد. 
MAP نســخه پیشــرفته تری از CAP اســت کــه نــه 
از  بلکــه  می دهــد  کاهــش  را  رســوب گذاری  تنهــا 
بســیاری از واکنش هــای طبیعــی کــه باعــث تلخــی 
و فاســد شــدن مــواد غذایــی می شــوند، جلوگیــری 

می کنــد. 

لذیــذ  و  از غذاهــای ســریع  زیــادی  انــواع  توســعه 
پشــتیبانی شــده اســت. مهندســان شــیمی بطــور 
توســعه  ســپس  و  طراحــی  ابتــدا  مســئول  عمــده 
بــرای  کــه  هســتند  بســیاری  خــودکار  فرآیندهــای 
تولیــد غذاهایــی بــا پخــت راحــت امــروزی اســتفاده 

می شــود.
غذاهای با پخت سریع

ــا و دیگــر  ــرای تولیــد برنــج، لوبی تلاش هــای اولیــه ب
حبوبــات بــا پخــت ســریع بــا مشــکلات تغذیــه ای 
خارجــی  لایه هــای  حــذف  همچــون  بــود،  همــراه 
حــاوی مــواد مغــذی. مهندســان شــیمی تکنیک های 
خلاقانــه پــردازش غذایــی توســعه دادنــد کــه اجــازه 
و  لوبیــا  وحشــی،  برنــج  قهــوه ای،  برنــج  می دهــد 
پخــت  بــه صــورت ســریع  دانه هــا  انــواع مختلــف 
ــدون اینکــه ایــن لایه هــای خارجــی از بیــن  شــوند ب

برونــد.
مواد غذایی منجمد

چالــش اولیــه تولیــد مــواد غذایــی منجمــد بــود کــه 
ظاهــر، بافــت، طعــم و محتــوای تغذیــه ای خــود را 
حفــظ کننــد هنگامــی کــه آنهــا را بــرای گــرم کــردن 
و پختــه شــدن آمــاده می کنیــد. مهندســان شــیمی 
کشــف کردنــد کــه فرآیندهــای  یــخ زدن ســریع بــه 
ــا تازگــی  مــواد غذایــی آماده شــده کمــک می کنــد ت
ســریع  یخ زدایــی  فرآینــد  کننــد.  حفــظ  را  خــود 
فــردی در دهــه ١٩٦٠ توســعه یافــت. ایــن فرآینــد 
شــامل یخ زدایــی ســریع قطعــات غذایــی اســت، کــه 
اجــازه می دهــد آنهــا هنــگام گرم شــدن ویژگی هــای 

ــد. طبیعــی خــود را حفــظ کنن

شکل ٤- کنسرو، نمونه ای از بسته بندی برای غذاهای تازه تر و 
با ماندگاری بیشتر .

راحتی
منجمــد،  شــده،  پیش بســته بندی  غذایــی  مــواد 
پخــت ســریع، خشک شــده و مناســب مایکروویــو 
زندگــی  کــه  هســتند  پیشــرفت هایی  جملــه  از 
می کننــد.  لذت پذیرتــر  را  مــا  ســریع تر  و  مــدرن 
ایــن راحتی هــای موجــود امــروزی اغلــب بــه دلیــل 
وجــود  بــه  شــیمی  مهندســی  جامعــه  تلاش هــای 

آمده انــد.
سریع و آسان، لذیذ و مغذی 

ســبک زندگــی ســریع مــا در حــال حاضــر بــه وســیله 

برای دسترسی به منابع بارکد زیر را اسکن 
کنید.
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دســتیابی  نوشــیدنی،  و  غــذا  تولیــد  زمینــه ی  در 
بــه بهداشــت تنهــا یــک هــدف نیســت، بلکــه یــک 
ضــرورت می باشــد. شــرایط کمــی غیرقابــل قبــول 
ایــالات  کشــاورزی  دپارتمــان  تحقیقــات  اســت. 
متحــده (USDA) نشــان می دهــد کــه میکروب هــا 
و ویروس هــای منتقلــه از طریــق غــذا هــر ســاله بــه 
اقتصــاد ایــالات متحــده هزینــه گزافــی بــه انــدازه 

وارد می کننــد.١ میلیــارد دلار   ١٧٫٦
 ٢Harris Interactive  در یــک نظرســنجی از ســوی
در مــورد بازخــورد مصرف کننــده درصــورت مبتــلا 
شــدن بــه بیمــاری غذایــی توســط محصــول غذایــی 
مصرف کننــدگان  درصــد   ٥٥ شــده،  خریــداری 
اعــلام کرده انــد موقتــا برنــد مصــرف شــده را عــوض 
اظهــار  پاســخ دهندگان  از  درصــد   ١٥ می کننــد، 
داشــته اند کــه هرگــز محصــول را مجــددا خریــداری 
نخواهنــد کــرد، و ٢١ درصــد از خریــداران، از خریــد 
هــر کالایــی کــه توســط آن تولیدکننــده تولیــد شــده 

باشــد، خــودداری خواهنــد کــرد.

حیاتــی  نقــش  دیدگاه هــا،  ایــن  بــه  باتوجــه 
و  کــردن  ضدعفونــی  جدیــد  و  موثرتــر  روش هــای 
می شــود،  مشــخص  ســطوح  داشــتن  نگــه  تمیــز 
نــه تنهــا بــرای حفــظ یــک محیــط تمیــز از لحــاظ 
زیبایــی، بلکــه بــرای مقابلــه بــا تهدیداتــی نامرئــی 
ماننــد ســالمونلا٣  و اشریشــیاکلی٤  کــه بــه دلیــل 
مقاومــت خــود بــه روش هــای ســنتی ضدعفونــی و 

شــده اند. شــناخته  تمیزکــردن، 
 NSF international  صــرف تمیــز بــودن ســطوح از 
منظــری را کافــی ندانســته و دســتیابی بــه راه هــای 
را  ســطوح  کــردن  ضدعفونــی  قوی تــر  و  موثرتــر 

می دانــد.  ضــروری 

ــرای  کلــر دی اکســید، یــک عامــل قــوی و نوظهــور ب
ــی ونظافــت غــذا و نوشــیدنی اســت. بــا درک  ایمن
بهتــر پیچیدگی هــای ایــن ضدعفونی کننــده قــوی، 
یــک  و  رفتــه  بالاتــر  نیــز  نظافــت  اســتانداردهای 
جایگزیــن ایمن تــر و موثرتــر نســبت بــه روش هــای 

می شــود. ســنتی 

 USDA Economic Research Service, Cost Estimates of Foodborne ١
Illnesses

٢ یک گروه مشاوره ای و تحقیقاتی بازار آزاد در چندین کشور مختلف 
از جمله آلمان و انگلستان

Salmonella ٣
Escherichia ٤

چرا دی‌اکسید کلر
دنیــای  در  رنــگ،  زرد-ســبز  گاز  کلــر،  دی اکســید 
دارد.  متمایــزی  عملکــرد  کننده هــا  ضدعفونــی 
ایــن گاز یــک عامــل اکســیدکننده قــوی اســت، کــه 
بســیار توانــا در از بیــن بــردن طیــف گســترده ای از 
میکروارگانیســم ها، مثــل باکتری هــا، ویروس هــا و 
قارچ هــا می باشــد. آنچــه دی اکســید کلــر را از کلــر 
ســنتی متمایــز می کنــد، اثربخشــی آن در دامنــه 
وســیعی از pH و عــدم وجــود آلاینــده کلــری ســمی 
اســت. کلــر دی اکســید در ابتــدا بــه عنــوان یــک 
مــاده ضدعفونــی کننــده آب و ســفید کننــده مــورد 
اســتفاده بــوده اســت و نقــش آن بــه طــور قابــل 
توجهــی گســترش یافتــه. ایــن گاز در ســال ١٩٨٨ 
توســط ســازمان حفاظــت محیــط زیســت ایــالات 
متحــده (EPA) بــه عنــوان یــک محلــول ضدعفونــی 
کننــده ثبــت شــده و در حــال حاضــر، دی اکســید 
ــوان یــک ضــد عفونی کننــده ی اســتریل  ــه عن ــر ب کل
شــناخته می شــود که توانایی اســتثنایی در تضمین 
را  نوشــیدنی  و  غــذا  تولیــد  در  بهداشــت ســطوح 

دارد.
درک خواص دی‌اکسید کلر

کارایــی دی اکســید کلــر در قابلیــت نفــوذ و اختــلال 
کــه  اســت،  میکروب هــا  ســلولی  دیواره هــای  در 
ایــن امــر باعــث متوقــف شــدن مؤثــر فرآیندهــای 
متابولیــک آن هــا ودر نهایــت منجــر بــه مــرگ ســلول 

می شــود.
کــه  بایوفیلم هــا  کــردن  تجزیــه  بــه  قابلیــت  ایــن 
اغلــب مقــاوم بــه ضدعفونی کننده هــای اســتاندارد 
و ســنتی هســتند نیــز کمــک بســیاری می کنــد. در 
مقایســه بــا ضدعغونــی کننده هــای ســنتی ماننــد 
ترکیبــات آمونیــوم، دی اکســید کلــر در غلظت هــای 
پاییــن کارآمدتــر اســت و باعــث کاهــش خورندگــی 
تحــول  بــا  می شــود.  ســمی  مــواد  وجــود  عــدم  و 
صنعــت، اســتفاده از دی اکســید کلــر بــه عنــوان یک 
مــاده  موثــر و ایمــن و کارآمــد در مبــارزه بــا انــواع 
بــه  مقــاوم  ویروس هــای  و  میکروب هــا  مختلــف 
روش هــای ســنتی، بــه طــور فزاینــده ای مــورد توجــه 

ــه اســت. قــرار گرفت
کارایی اثبات شده‌ی دی‌اکسید کلر

در تحقیقــات علمــی، دی اکســید کلــر به عنوان یک 
ضدعفونی کننده کارآمد شــناخته شــده اســت. در 
یــک بررســی دقیــق در ســال ٢٠٢٢ کــه ٣٣ مطالعــه 
را تجزیــه و تحلیــل می کنــد، ایــن امــر نشــان داده 
شــده اســت. ایــن بررســی کارآیــی دی اکســید کلــر 
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را در مقابــل گســتره وســیعی از میکروب هــا، از جملــه ســویه های مقــاوم مایکوباکتریــوم ١ و گونه هــای 
مختلــف ویروس هــای انفلوانــزا نشــان می دهــد. تأثیر گــذاری قابــل توجــه ایــن گاز در غلظت هــای پاییــن 
(٢٠ تــا ٣٠ میلی گــرم در لیتــر)، توانایــی خــود را در ایمنــی و کارایــی نشــان می دهــد کــه مســتقل از 
تغییــرات pH اســت، کــه ایــن امــر در محیط هــای متغیــر تولیــد مــواد غذایــی و نوشــیدنی بســیار حیاتــی 

اســت. ٢
ــر فعالیــت ضدمیکروبــی  تکمیــل کننــده ایــن بررســی، یــک مطالعــه در ســال ٢٠٢١ نیــز مهــر تاییــد زد ب
بــالای دی اکســید کلــر در محیط هــای دندانپزشــکی، کــه نشــان دهنده پتانســیل آن در تولیــد مــواد 
غذایــی و نوشــیدنی اســت. بــه ویــژه، مشــخص شــد کــه دی اکســید کلــر نســبت بــه ســطوح و تجهیــزات 
ــرای حفــظ ســلامت  ــه کلیــدی ب ــد کــه یــک نکت ــا تضعیفــی ایجــاد نمی کن ــم اســت و هیــچ آســیب ی ملای

ــد اســت.٣ زیرســاخت تولی
ــا دیگــر ضدعفونی کننده هــا در شــرایط مختلــف، جایــگاه آن را بــه عنــوان  برتــری ایــن گاز در مقایســه ب

یــک انتخــاب بهتــر بــرای ضدعفونــی موثــر و ایمــن در صنعــت غــذا محکــم می کنــد.
تاثیرات استفاده از دی‌اکسید کلر در صنعت غذا

ــن  ــا قابلیــت تحول آفری ــر ب ــن مطالعــات نشــان می دهــد کــه دی اکســید کل اطلاعــات بدســت آمــده از ای
بــرای صنعــت غــذا و نوشــیدنی اســت. کارایــی دی اکســید کلــر در غلظت هــای حداقــل، آن را بــه عنــوان 
ــر  ــوع نشــان می دهــد. عــلاوه ب ــرای کارخانه  هــا و دســتگاه های متن ــه ب یــک انتخــاب چندمنظــوره و بهین
ــه آن را در دورانــی  ــاز ب ایــن، کارآمــدی اثبات شــده اش در مقابــل میکروب هــا و ویروس هــای مقــاوم، نی
کــه روش هــای ســنتی ضدعفونــی اغلــب بهینــه نیســتند، افزایــش می دهــد. بــرای تولیدکننــدگان غــذا و 
ــرای ارتقــاء اســتانداردهای بهداشــت، حفــظ کیفیــت محصــول و  ــای فرصتــی ب ــه معن ــن ب نوشــیدنی، ای
حفاظــت از ســلامت مصرف کننــده اســت، همــه این هــا در هماهنگــی بــا پروتکل هــای محیطــی و ایمنــی.

mycobacterium ١
٢٠٢٢ ,Journal of Medicine and Life ,(٢٠٢٢) .Jefri et al ٢

٢٠٢١ ,Eureka Select ,(٢٠٢١) .Kalay et al ٣

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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و  فراگیــر  حــوزه  یــک  عنــوان  بــه  نانوتکنولــوژی 
زمینه هــای  در  چشــم گیری  تاثیــرات  نوظهــور، 
غذایــی،  صنایــع  مهندســی  جملــه  از  مختلــف، 
بــرای  تلاش هــا  نانوتکنولــوژی،  حــوزه  در  دارد. 
بهبــود فرآیندهــا، افزایــش کارایــی و بهبــود کیفیــت 
محصــولات از طریــق به کارگیــری نانــوذرات صــورت 
می گیــرد. ایــن تکنولــوژی نویــن، امکانــات بســیاری 
را بــرای بهینه ســازی فرایندهــا و ارتقــاء خصوصیــات 
زمینــه  در  می کنــد.  فراهــم  غذایــی  محصــولات 
مهندســی صنایــع غذایــی، نانوتکنولــوژی بــه عنــوان 
بــا چالش هــا و  بــرای مواجهــه  ابــزار کلیــدی  یــک 
تولیــد  زنجیــره  مراحــل  تمــام  در  بالاتــر  بهــره وری 
محصــولات غذایــی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 
فــرد  بــه  منحصــر  ویژگی هــای  از  بهره منــدی  بــا 
زمینه هــای  در  می توانــد  فنــاوری  ایــن  نانومــواد، 
مانــدگاری،  حفــظ  بســته بندی،  ماننــد:  مختلفــی 
بــه  میکروب هــا  کنتــرل  و  طعــم،  و  رنــگ  بهبــود 
ــواع مختلفــی از نانومــواد، بــه  کار گرفتــه شــوند. ان
دلیــل تفــاوت در ســاختمان مــواد، شــکل و انــدازه، 
بــرای کاربردهــای متنوعــی در صنایــع غذایــی مــورد 
نانومــواد  مطالعــه  گرفته انــد.  قــرار  بهره بــرداری 
در فرآیندهــا و محصــولات غذایــی، امــکان ایجــاد 
را  بهــره وری  ارتقــاء  و  توجــه  قابــل  نوآوری هــای 
بــا خــود بــه همــراه دارد؛ همچنیــن ایــن فنــاوری 
زمینــه  در  توجهــی  قابــل  بهبودهــای  می توانــد 
کیفیــت محصــولات، افزایــش مانــدگاری، و کاهــش 
ایجــاد کنــد.  تولیــد غذایــی  هدررفــت در زنجیــره 
ایــن حــوزه نــه تنهــا بــه ارتقــاء کارایــی سیســتم های 
در  بلکــه  می کنــد،  کمــک  بســته بندی  و  تولیــد 
راســتای ارتقــاء ســطح ایمنــی و کیفیــت محصــولات 

نیــز نقــش مؤثــری ایفــا می کنــد.
اجــرای  پیرامــون  چالش هــای  از  برخــی  ادامــه  در 
نانوتکنولــوژی در محصــولات غذایــی و بســته بندی 
ــا جزئیــات بیشــتر مــورد بررســی قــرار خواهیــم  را ب

داد.
و  ســامت  حفــظ  راســتای  در  فناوری‌هایــی  ارائــه  

مــواد غذایــی بنــدی  کیفیــت بســته 
در  غذایــی  مــواد  ویژگی هــای  و  ســلامت  حفــظ 
فرآینــد بســته بندی بســیار حائــز اهمیــت می باشــد. 
بســته بندی مــواد غذایــی می بایســت بــه صــورت 
بخــار  جــوی،  گازهــای  برابــر  در  مانعــی  انتخابــی 
از عوامــل  و بســیاری  آب، میکروب هــای مهاجــم 
گوناگونــی  انــواع  باشــد.  دیگــر  آلوده کننــده 

پژوهش هــا  طــی  در  نانــوذرات  و  نانومــواد  از 
کــه  داده انــد  نشــان  مربوطــه   آزمایش هــای  و 
مقاومــت و دوام حرارتــی آن هــا نســبت بــه مــواد 
پلیمــری اســتاندارد مــورد اســتفاده در بســته بندی 
غذایــی، بیشــتر بــوده اســت. بنابرایــن اســتفاده از 
ویژگی هــای  بســته بندی،  حــوزه  در  فنــاوری  ایــن 
بــه  مــی آورد.  فراهــم  را  چشــم گیری  و  مثبــت 
کربنــی  نانوتیوب هــای  بــه  می تــوان  مثــال  عنــوان 
اشــاره کــرد؛ نانوتیوب هــای کربــن و مــواد مشــابه 
می تواننــد بــا اســتفاده از انــواع مختلفــی از عوامــل 
مقاومــت  جملــه  از  بیشــتری  وظایــف  شــیمیایی 
آنتی اکســیدانی،  تاثیــرات  برابــر  باکتری هــا،  در 
وظایــف حســگری را در بســته بندی فراهــم کننــد. 
همچنیــن در برخــی از تحقیقــات شــاهد تاثیــرات 
شــگفت انگیز تیتانیــا بوده ایــم؛ حضــور دی اکســید 
باعــث  غذایــی  مــواد  بســته بندی  در  تیتانیــوم١  
تغییــر  مانــع  و  کاهــش ســرعت رســیدن میوه هــا 
همچنیــن  می شــود.  میوه هــا  ناخواســته  رنــگ 
ســرعت فرآینــد فاســد شــدن میوه هــا را کاهــش 
داده؛ ایــن اتفــاق بــه دلیــل ایــن اســت کــه نانــوذرات 
تیتانیــا می تواننــد بــه عنــوان یــک کاتالیــزور بــرای 
حــذف گاز اتیلــن در حضــور نــور فرابنفــش عمــل 
کننــد. گاز اتیلــن نقــش مهمــی در رســیدن و فاســد 

دارد. محیــط  در  میوه هــا  شــدن 

خاصیت ضدمیکروبی برای محصولات غذایی
     بســیاری از نانوموادها، مانند نانوذرات ســاخته 
ویژگی هــای ضدعفونــی  مــس،  یــا  نقــره  از  شــده 
آزادســازی  از  گرفتــه  نشــأت  کــه  دارنــد  ذاتــی 
ــری می باشــد.  ــه باکت ــزی در نزدیکــی ب یون هــای فل
ایــن یون هــای فلــزی می تواننــد بــه طــور مســتقیم 
بــه باکتــری آســیب رســانده یــا در تولیــد گونه هــای 
اکســیژن فعــال کــه نقشــی مشــابه دارنــد، کمــک 
کننــد.  نانوموادهــا بــه منظــور افزایــش مانــدگاری 
میکروب هــا،  تأثیــر  از  جلوگیــری  و  محصــولات 
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ــر کیفیــت غذاهــا  باکتری هــا، مخمرهــا و قارچ هــا ب
گرفتــه  بــه کار  غذایــی  محصــولات  بســته بندی  در 
کــه  متخلخــل  مــواد  مثــال،  عنــوان  بــه  شــده اند؛ 
دارای نانــوذرات نقــره هســتند، اجــازه می دهنــد تــا 
یون هــای نقــره و گونه هــای اکســیژن فعــال بــه طــور 
پایــدار از آنهــا عبــور کننــد و ایــن در حالــی اســت کــه 
ــوذرات نقــره در جــای خــود باقــی می ماننــد کــه  نان
ایــن همــان روش جداســازی نانوموادهــا از محصول 

ــی اســت. غذای
حسگرها در بسته‌بندی مواد غذایی

نانوموادهــای ســاخته شــده از مــواد پلاســمونیک١ 
، بــه ویــژه طــلا و نقــره، ویژگی هــای نــوری منحصــر 
می دهنــد.  نشــان  را  نانــو  مقیــاس  در  فــردی  بــه 
در مــواد پلاســمونیک، الکترون هــا بــا نــور ارتبــاط 
برقــرار می کننــد و جریان هــای پلاســمونیک (جریــان 
ایجــاد  ســطح)  از  کوچــک  فاصلــه  در  الکتــرون 
نوســان  بــا  شــده  وارد  نــور  کــه  زمانــی  می شــود. 
هم رزونانــس  نانــوذره  بدنــه  حــول  الکترون هــا 
باشــد، رزونانــس پلاســمون ســطحی ٢ در فاصلــه 
ــن معناســت  ــه ای ــوذرات ســاخته می شــود کــه ب نان
کــه یــک طــول مــوج خــاص از نــور و یــک توزیــع 
گاوســی باریــک در اطــراف آن، بــه شــدت توســط 

می شــوند. جــذب  نانــوذرات 
بــه  نــوری  در مطالعــات نانوتکنولــوژی، رزونانــس 
فرکانــس  بــا  نــوری  میدان هــای  ارتعــاش  تنــاوب 
خــاص در ســاختارهای نانومتــری اطــلاق می شــود؛ 
وجــود  بــه  هم رزونانــس  اصطــلاح  همچنیــن 
رزونانس مشــترک یا هم زمان در ســاختارها اشــاره 
دارد و بــه معنــای ایــن اســت کــه الکترون هــا در 
ســاختار نانــوذره ای یــا ســاختارهای نانومتــری فلــزی 
همزمــان بــا نوســان نــور هم رزونانــس می شــوند. بــه 
عبــارت دیگــر، زمانــی کــه نــور بــا طــول مــوج خــاص 
نانــوذره می رســد،  یــک  بــه  بــه شــدت محــدود  و 
الکترون هــای فلــز در آن نانــوذره بــا هم رزونانــس 
ــور ارتبــاط برقــرار می کننــد. ایــن هم رزونانــس  ــا ن ب
باعــث افزایــش جــذب نــور و تغییــرات خــاص در 
از  نانــوذره می شــود. اســتفاده  نــوری  ویژگی هــای 
اینکــه  دلیــل  بــه  نانوتکنولــوژی  در  هم رزونانــس 
امــکان کنتــرل دقیق تــر و بهینه تــر اثــرات نــوری را 
فراهــم می کنــد، بســیار مهــم اســت. هنگامــی کــه 
نانوذراتــی بــا انــدازه یکســان در یــک محیــط ماننــد 
آب قــرار می گیرنــد، بــه دلیــل رزونانــس ســطحی 
ــور در ســایر بخش هــای طیــف  پلاســمون، جــذب ن
١ Plasmonic involves the interaction of electrons with light. In 
plasmonic materials, electrons engage with light, leading to the 
generation of plasmonic waves (electron oscillations) known as 
plasmons.
 
٢ LSPR

دیگــر،  عبــارت  بــه  می شــود.  کــم  قابل رؤیــت 
زیــرا رزونانــس ســطحی پلاســمون در کل طیــف 
ایــن  در  هم انــدازه  نانــوذرات  اســت،  قابل رؤیــت 
محیط هــا بــه شــدت رنگارنــگ هســتند. طــول مــوج 
رزونانــس ســطحی پلاســمون تحــت تأثیــر چندیــن 
عامــل قــرار دارد، ایــن عوامــل شــامل نــوع مــواد 
از  فاصلــه  آن،  شــکل)  و  (انــدازه  ابعــاد  نانــوذره، 
ســطح  اطــراف  شــیمیایی  محیــط  و  دیگــر،  ذرات 

می شــوند. نانــوذره 
تغییــرات فیزیکــی و شــیمیایی در توزیــع نانــوذرات 
می تواننــد باعــث تغییــر رنــگ شــود، کــه بــه صــورت 
انتخابی و طراحی شــده نمایانگر یا نشــان دهنده ی 
یــک ویژگــی خــاص در نظــر گرفتــه می شــود. ایــن 
تغییــرات در شــرایط اطــراف نانــوذرات می توانــد بــه 
صــورت یــک تغییــر رنــگ مشــخص در پاســخ بــه 
تغییــرات خاصــی صــورت بگیــرد. بــه عنــوان مثــال، 
سنســورهایی  تســنگ  محقــق   ،٢٠١٧ ســال  در 
پلاســمونیک مبتنــی بــر کاغــذ تولیــد کــرد کــه در 
آن نانــوذرات فلــزی نقــره، طــلا و آلیــاژ طلا-نقــره 
در   nanoimprint lithography فنــاوری  کمــک  بــا 
 Nanoimprint شــدند.  داده  قــرار  ویــژه  کاغذهــای 
lithography یــک فنــاوری بــر مبنــا نانــو اســت کــه 
وســیله  بــه  نانــو  ســطح  روی  بــر  الگوبــرداری  از 
مــواد  ســاختاردهی  بــرای  لیتوگرافــی  قالب هــای 
اســتفاده می کنــد. ایــن قالب هــا شــامل الگوهــای 
نانومتــری و ســاختارهای دقیــق هســتند کــه بــر روی 
ســطح مــواد نانومتــری ایجــاد می شــوند. در کل، 
قالب هــای لیتوگرافــی در دنیــای نانوتکنولــوژی بــه 
عنــوان ابــزاری بــرای ایجــاد ســاختارهای نانومتــری و 
پتانســیل کنتــرل دقیــق بــر روی مقیــاس نانــو مــورد 

قــرار می گیرنــد. اســتفاده 
ایــن سنســور از طریــق تغییــر در شــاخص شکســت 
جــذب  از  ناشــی  (کــه  نانــوذره  اطــراف  در  نــور 
مولکول هــای هــدف اســت) عمــل می کنــد و باعــث 
افزایــش طــول مــوج رزونانــس ســطحی پلاســمون 
می شــود. در ایــن مرحلــه، تغییــر نســبتاً کوچکــی که 
بــه دلیــل تغییــر خــواص نانــوذرات بــه وجــود می آیــد 
تغییــر قابــل توجهــی ایجــاد نمی کنــد و ممکــن اســت 

تنهــا بــا چشــم انســان قابــل تشــخیص نباشــد.
مســائل ایمنــی مرتبــط بــه نانوتکنولــوژی و صنایــع 

غذایــی 
دارای بســته بندی منحصــر  هــر محصــول غذایــی 
بــه فــردی اســت و پــس از مصــرف، پســماند آن 
مــواد  ســایر  و  پلاســتیک ها  مختلــف  انــواع  از 
اســتفاده شــده در بســته بندی تشــکیل شــده اند. 
مــدت زمانــی بــرای بازیافــت و دفــن ایــن زباله هــا 
ــو  ــاوری نان ــا فن ــا هــزاران ســال طــول می کشــد. آی ت
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اســت؟  گرفتــه  قــرار  اســتفاده  مــورد  تخریب پذیــر  زیســت  بســته بندی های  ایجــاد  بــرای 
ــر از پلیمرهــای قابــل تخریــب بــا اســتفاده از نانــوذرات تولیــد می شــوند.  پلیمرهــای زیســت تخریــب پذی
اســتفاده از ایــن پلیمرهــا در بســته بندی محصــولات، زباله هــای بــا عمــر کمتــری تولیــد می کنــد. بــا 
ــر در بســته بندی  ایــن حــال، نگرانــی از اســتفاده از نانــوذرات بــرای تولیــد پلیمرهــای زیســت تخریب پذی
محصــولات غذایــی وجــود دارد. بــر اســاس تحقیقــات صــورت گرفتــه، برخــی از نانــوذرات فلــزی پــس از 
مصــرف در برخــی از اعضــا ماننــد کلیــه و کبــد تجمــع می یابنــد و ممکــن اســت منجــر بــه التهابــات شــود. 
بــه طــور کلــی، نانــوذرات آلــی ماننــد پروتئیــن، نشاســته و لیپیدهــا بــه راحتــی توســط مکانیســم های 
طبیعــی از بــدن دفــع می شــوند. بــا ایــن حــال، نانــوذرات آلــی بــه نــدرت ویژگی هــای مهــم نانــوذرات فلــزی 
را دارا هســتند. بــه عنــوان مثــال، نانــوذرات فلــزی و اکســیدهای فلــزی ممکــن اســت حامــل مولکول هــای 
کاربــردی ماننــد آنتی بیوتیک هــا یــا آنزیم هــا باشــند. بنابرایــن، در صــورت نیــاز بــه ویژگی هــای خــاص 
نانــوذرات، نانــوذرات آلــی مناســب نمی باشــند و راهــکار پیشــنهاد شــده بــرای حــل ایــن مســئله، کپســوله 

کــردن ایــن نانــوذرات بــا اســتفاده از مــواد پلیمــری زیســت تخریــب پذیــر اســت.
بــا توجــه بــه مطالــب فــوق، مشــخص اســت کــه نانوتکنولــوژی در حــوزه صنایــع غذایــی دارای پتانســیل ها 
و کاربردهــای فــراوان اســت. اســتفاده از نانومــواد در بســته بندی، حفــظ کیفیــت و ســلامت مــواد غذایــی، 
جلوگیــری از فســاد میکروبــی و ایجــاد ویژگی هــای جدیــد در محصــولات غذایــی از جملــه مزایــای ایــن 
فنــاوری در ایــن حــوزه اســت. همچنیــن، مســائل امنیــت ذکــر شــده از نگرانی هــا و معایــب ایــن فنــاوری 
هســتند و بــرای کاهــش خطــرات و بهبــود اســتفاده از ایــن فنــاوری، نیــاز بــه تحقيقــات گســترده تر و 

پژوهش هــای بيشــتر در ایــن زمینــه می باشــد.

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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مــواد  فــروش  تحــول  حــال  در  مصنوعــی  هــوش 
غذایــی و همچنیــن باعــث بهبــود کســب و کارهــا 
و زنجیــره تامیــن مــواد غذایــی شــده اســت. ایــن 
فنــاوری در صنایــع بــرای تحویــل دارو، برنامه هــای 
خــودکار  تکمیــل  روبــات،  بــر  مبتنــی  بهداشــتی 
ســفارش آنلایــن، پرداخــت پــول بــه صــورت خودکار 
و... بــه کار گرفتــه شــده اســت. اســتفاده از ایــن 
فنــاوری باعــث بهبــود و تســریع نــوآوری محصــولات 

در ایــن صنعــت اســت.

بــه  ارزشــمندی  کمک هــای  مصنوعــی  هــوش 
شــرکت های غذایــی از جملــه برندهــای درجــه یــک 
 Nestlé کــرده اســت. بــه عنــوان مثــال، برندهــای
شناســایی  بــرای  مصنوعــی  هــوش  از   Nuritas و 
می تــوان  کــه  می کننــد  اســتفاده  پروتئین هایــی 
تولیــد غذاهــای ســالم را ممکــن ســاخت.  بــا آن 
از هــوش مصنوعــی   Kraft Heinz برنــد  همچنیــن 
بــا  خــود  روابــط  افزایــش  و  بهینه ســازی  بــرای 
فروشــگاه ها، نماینــدگان فــروش و مصرف کننــدگان 

می کنــد. اســتفاده 
از  آمریــکا  در   Wingstop زنجیــره ای  رســتوران 
پاســخ  و  ســفارش  ثبــت  بــرای  مصنوعــی  هــوش 
خــودکار بــه مشــتریان از طریــق تماس هــای تلفنــی 
و  مســیریابی  بــرای  همچنیــن  می کنــد.  اســتفاده 
اولویت بنــدی سفارشــات هــم از هــوش مصنوعــی 

می گیــرد. کمــک 

شرکت Campbell Soup از فناوری هوش مصنوعی 
نرم افــزاری  محصــولات  توســعه  بــه  کمــک  بــرای 
خــود بهــره می بــرد. همچنیــن ایــن شــرکت بــرای 
هــوش  کمــک  بــا  مشــتریان،  نیــاز  بهتــر  درک 
مصنوعــی الگوهــای رفتــاری مشــتریان را تحلیــل 
می کنــد. ایــن شــرکت از ایــن اطلاعــات اســتفاده 
ــا موفقیــت محصولاتــی ماننــد اسپایســی  کــرده و ب
چاشــنی های  و  برگــر  اسپایســی  نــودل،  چیکــن 
دیگــری را بــرای خدمت رســانی بهتــر بــه مشــتریان 
کاربــرد  اســت.  کــرده  راه انــدازی  خــود  هــدف 
جالــب هــوش مصنوعــی ایــن اســت کــه می توانــد 
و  ســلیقه  براســاس  را  غذایــی  دســتورالعمل های 

کنــد. ایجــاد  شــما  غذایــی  محدودیت هــای 
ضرورت هوش مصنوعی در صنعت غذا

بــر  مصنوعــی  هــوش  تکنولــوژی  اثــرات  و  مزایــا 
آینــده صنعــت غــذا بســیار چشــمگیر اســت. ایــن 
فرآیندهــای  بهبــود  بــرای  را  اقداماتــی  فناوری هــا 

و  و مدیریــت هزینه هــا، کاهــش ضایعــات  تولیــد 
افزایــش درآمــد در ایــن صنعــت فراهــم می کننــد. از 
جملــه اجــزای مهــم هــوش مصنوعــی کــه در صنعــت 

غــذا کاربــرد دارنــد، عبارتنــد از:
١ .  (Machine Learning) یادگیری ماشین 
٢ . Natural) طبیعــی  زبــان  پــردازش  فنــاوری   

 ((Language Processing (NLP
٣ . (Computer Vision)   بینایی کامپیوتری
٤ . (Robotics) رباتیک

یادگیری ماشین 
کــه  می آمــوزد  ماشــین ها  بــه  ماشــین  یادگیــری 
چگونه از داده های آموزشــی یاد بگیرند و عملکرد 
خــود را بهبــود بخشــند. در صنعــت غــذا، ایــن امــر 
بهینه ســازی  در  را  غذایــی  شــرکت های  می توانــد 
قیمت گــذاری، حمــل و نقــل و موجــودی یــاری دهد.

فناوری پردازش زبان طبیعی 
ایــن فنــاوری بــه کامپیوترهــا کمــک می کنــد تــا زبــان 
بــه  پاســخ  در  و  کــرده  تفســیر  و  درک  را  انســان 
ارتباطــات انســانی تصمیم گیــری کننــد. در صنعــت 
غــذا، اســتفاده از آن بــه شــرکت های غذایــی کمــک 
می کنــد تــا نیازهــای مشــتریان را بهبــود بخشــند و 

بــه بهینه ســازی وقــت و هزینــه بپردازنــد.
بینایی کامپیوتری   

تــا  می کنــد  کمــک  کامپیوترهــا  بــه  ایــن سیســتم 
بازرســی  و  کــرده  تحلیــل  را  ویدئوهــا  و  تصاویــر 
خــودکار و بهداشــتی را فراهــم کنــد. ایــن موضــوع 
بهبــود  و  غذایــی  مــواد  ایمنــی  تضمیــن  باعــث 
فرایندهــای تولیــد و بســته بندی محصــولات غذایــی 

می شــود.
رباتیک  

رباتیــک در صنعــت غــذا از جملــه وظایفــی ماننــد 
کنتــرل و بســته بندی مــواد غذایــی و حتــی کمــک بــه 
تولیــد شــیر در فــرآوری لبنیــات را انجــام می دهــد. 
ایــن امــر باعــث بهینه ســازی فرآیندهــای تولیــد و 

کاهــش هزینه هــا و زمــان می شــود.
مزایای هوش مصنوعی در صنعت غذا

١. بهبود فرآیند تولید غذا
هوش مصنوعی توانسته صنعت غذا را در تسریع 
فرآینــد تولیــد غــذا، بــه حداقــل رســاندن خطاهــای 
انســانی، بهبــود اســتانداردها و افزایــش کیفیــت 
ــاوری منجــر  تولیــد متحــول کنــد. همچنیــن ایــن فن
بــه بهبــود حمــل و نقــل و کیفیــت خدمات رســانی 

می شــود. 
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عــلاوه بــر ایــن، بــه کارگیــری هــوش مصنوعــی در 
صنعــت غــذا نیــز گامــی بزرگ در کاهــش آلودگی ها 
در اثــر تولیــد مــواد غذایــی محســوب می شــود. یکــی 
از بزرگ تریــن مزایــای هــوش مصنوعــی در صنایــع 
غذایــی، کمــک بــه آن هــا بــرای بهتــر کــردن امنیــت 

غذایــی و کاهــش اثــرات زیســت محیطــی اســت.
۲. کاهش هزینه‌ها

هــوش مصنوعــی صنایــع غذایــی را قــادر می ســازد 
کننــد.  بینــی  پیــش   را  پرفــروش  محصــولات  کــه 
عــلاوه بــر ایــن، فنــاوری هــوش مصنوعــی می توانــد 
کارهــا را ســریع تر انجــام دهــد و همچنیــن نظــارت 
بــر ایمنــی غــذا و کنتــرل کیفیــت را بــه تنهایــی و بــا 
ســرعت بــالا انجــام دهــد ، در نتیجــه بــه کارگــران 
جویــی  صرفــه  زمــان  در  می کنــد  کمــک  انســانی 

کننــد.
۳. بهبود کیفیت و ایمنی محصولات غذایی

کســب و کارهــا در صنعــت غــذا در مــورد کیفیــت 
هســتند.  حســاس  بســیار  غذایــی  محصــولات 
بنابرایــن، هــوش مصنوعــی کمــک بزرگــی بــه ایــن 
شــرکت های غذایی کرده اســت تا با نظارت توســط 
هــوش مصنوعــی بــر نحــوه تولیــد محصــولات، از 
کیفیــت محصــولات غذایــی اطمینــان حاصل کنند.
و  داده  کاهــش  را  انســانی  خطاهــای  روش  ایــن 
اســتانداردهای کیفیــت را افزایــش می دهــد و در 
نتیجــه کیفیــت کلــی محصــولات غذایــی را بهبــود 
مصنوعــی  هــوش  مهم تــر،  همــه  از  می بخشــد. 
می توانــد خطــرات احتمالــی را تشــخیص دهــد و 
قبــل از اینکــه آلودگی هــا باعــث آســیب بــه کیفیــت 
محصــولات غذایــی شــوند، آن هــا را برطــرف کنــد 
در نتیجــه ضایعــات را کاهــش داده و بهــره وری را 

می دهــد. افزایــش 
٤. بهبود تجربه مشتری و سود کسب وکار

بــه  توجهــی  قابــل  کمــک  مصنوعــی  هــوش 
شــرکت های غذایــی در بهبــود تجربــه مشــتری از 
طریــق کمــک بــه آن هــا بــرای بهتــر کــردن خدمــات 
مشــتری و مدیریــت برنامه هــای کارمنــدان می کند.
ایــن  فنــاوری  ایــن  ویژگی هــای  بهتریــن  از  یکــی 
اســت کــه می توانــد بــا شــخصی ســازی تجربــه بــرای 
مشــتریان مختلــف، از طریــق روش هــای مختلــف 
ماننــد توجــه بــه داده هــای پیشــین و نحــوه رفتــار 
مشــتریان، بهتریــن خدمــات را بــه آن هــا ارائــه دهــد 

و باعــث بهبــود تجربــه مشــتری  شــود.

کاربردهای هوش مصنوعی در صنعت غذا
١. مرتب سازی محصولات تازه

مــواد  بــه دســته بندی  مــواد غذایــی  کارخانه هــای 
غذایــی بــه صــورت دســتی، متکــی هســتند؛ کــه 
منجــر بــه کاهــش قابــل توجــه کارایــی و افزایــش 
هزینه هــا می شــود. بــرای پایــان دادن و حــل ایــن 
موضــوع، شــرکت های پــردازش غــذا می تواننــد از 
کــردن فهرســت  بــرای خــودکار  هــوش مصنوعــی 
بنــدی مــواد غذایــی اســتفاده کنند. آن هــا می توانند 
ــا اســتفاده از دوربیــن، لیــزر و یادگیــری ماشــین،  ب

دســته بندی غــذا را بــا دقــت انجــام دهنــد. 

بــه عنــوان مثــال، راه حل هــای مرتب ســازی نــوری 
مبتنــی بــر سنســورهای نــوری باعــث صرفه جویــی 
در زمــان و بهبــود بازدهــی بالاتــر در مرتب ســازی 
ماشــین ها  همچنیــن  می شــود.  تــازه  محصــولات 
می تواننــد غذاهــا را براســاس انــدازه، رنــگ و وزن 
بــا اســتفاده از اســکنرهای پیشــرفته اشــعه ایکــس، 
دوربین هــا و لیزرهــا دســته بندی کننــد. عــلاوه بــر 
بــا  می تواننــد  مصنوعــی  هــوش  ربات هــای  ایــن، 
تحلیــل کیفیــت مــواد غذایــی، آن هــا را براســاس 

نیازهــای کیفــی دســته بندی کننــد.
٢. کنترل کیفیت و رعایت ایمنی مواد غذایی

مصنوعــی،  هــوش  فنــاوری  بهتــر  پیاده ســازی  بــا 
اســتانداردهای  در  مهمــی  بهبــودات  می تــوان 
در  غذایــی  مــواد  تولیــد  بــه  مربــوط  بهداشــتی 
داده هــای  کــرد.  ایجــاد  فــرآوری  کارخانه هــای 
حســگرهایی کــه توســط هــوش مصنوعــی تجزیــه 
و تحلیــل می شــوند، امــکان تشــخیص زود هنــگام 
عــدم  صــورت  در  و  می کننــد  فراهــم  را  عیــوب 
توجــه، ممکــن اســت کیفیــت محصــول غذایــی را 
کــه  دوربین هایــی  همچنیــن  بیندازنــد.  خطــر  بــه 
بــا کمــک هــوش مصنوعــی کار می کننــد، قوانیــن 
بهداشــتی را در میــان کارگــران کارخانه هــای مــواد 
غذایــی رصــد می کننــد. بــه عنــوان مثــال، نرم افــزار 
بــه  مربــوط  داده هــای  اشــیا،  و  چهــره  تشــخیص 
رعایــت شــیوه نامه های بهداشــتی توســط کارگــران 
را بــرای افزایــش ایمنــی مــواد غذایــی مــورد بررســی 

می دهــد. قــرار 
٣. بهبود مدیریت زنجیره تامین و حفظ پاکیزگی

هــوش  بــه  معــروف  نرم افــزاری  شــرکت های  اکثــر 
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شکل ١:  نقش دوربین های هوش مصنوعی در نظارت بر ایمنی بهداشت.

مصنوعــی بــاور دارنــد کــه اســتفاده از هــوش مصنوعــی، تأثیــرات گســترده ای در بهبــود زنجیــره تأمیــن و 
تضمیــن پاکیزگــی دارد، زیــرا از نظــر صرفه جویــی در آب، زمــان و انــرژی مؤثــر اســت. سیســتم های هــوش 
مصنوعــی و هــوش محاســباتی می تواننــد بقایــای میکروبــی و باقیمانــده مــواد غذایــی را اندازه گیــری کــرده 
و از بهینــه بــودن فرآینــد تمیــز کــردن تجهیــزات اطمینــان حاصــل کننــد. ایــن کار منجــر بــه صرفه جویــی 

در مصــرف آب، زمــان و انــرژی می شــود.

٤. پیش بینی خواسته مشتریان
هــوش مصنوعــی بــه قــدری قدرتمنــد اســت کــه می توانــد داده هــای مشــتریان را تحلیــل کــرده و الگوهــای 
رفتــاری آن هــا را پیش بینــی کــرده و ایــن الگوهــای رفتــاری را بــرای اســتفاده مســتقبل ذخیــره کنــد. 
تحلیل هــای پیش بینــی توســط هــوش مصنوعــی بــه شــرکت های تولیدکننــده مــواد غذایــی کمــک می کنــد 
تــا محصــولات جدیــدی را طبــق نیــاز و ترجیحــات مشــتریان ارائــه کننــد. همچنیــن، هــوش مصنوعــی 
می توانــد احتمــال خــراب شــدن بخشــی از تجهیــزات را پیش بینــی کــرده و شــرکت ها را قبــل از وقــوع 

خرابــی، تعمیــر و نگهــداری کنــد.

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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بیوگرافی
دا-ون سان

پروفســور دا-ون ســان اســتاد برجســته در دانشــگاه 
مرکــزی ایرلنــد و همچنیــن رئیــس دانشــکده علــوم 
فنــاوری مــواد   غذایــی در حــوزه صنایــع غذایــی و 
گرفتــه   قــرار  جهانــی  تحســین  مــورد  بیوسیســتم 
اســت و بــه عنــوان یکــی از برتریــن محققــان در ایــن 

شــاخه شــناخته می شــود.
ایشــان تحصیــلات دانشــگاهی خــود را در رشــته ی 
مهندســی مکانیــک در زادگاه خــود چیــن، آغــاز و 
پــس از دریافــت درجــه کارشناســی و کارشناســی 
ارشــد، مــدرک دکتــرای خــود را در رشــته مهندســی 
اتمــام  از  پــس   وی  نمــود.  دریافــت  شــیمی 
تحصیــلات دانشــگاهی بــه اروپــا مهاجــرت کــرد و 
فعالیت هــای برجســته خــود را در دانشــگاه ملــی 
ایرلنــد آغــاز نمــود؛ از جملــه فعالیت هــای برجســته 
مقطــع  زمینه هــای  تدریــس  بــه  می تــوان  ایشــان 
کارشناســی ارشــد، دانشــیار، اســتاد تمــام بــودن و 
عنــوان ریاســت در گــروه تحقیقاتــی مــواد غذایــی 
دانشــگاهی  کالــج  در  غذایــی  مــواد  تکنولــوژی  و 

دوبلیــن و... اشــاره کــرد.
از جملــه:  آکادمــی  شــش  ســان عضــو  پروفســور 
آکادمــی رویــال ایرلنــد -بالاتریــن افتخار دانشــگاهی 
ایرلنــد- عضــو آکادمــی اروپــا، یکــی از معتبرتریــن 
آکادمــی  خارجــی  عضــو  جهــان،  آکادمی هــای 
علــوم لهســتان-بالاترین افتخــار دولــت لهســتان-، 
آکادمــی بیــن المللــی علــوم و فنــاوری مــواد غذایــی، 
همــکار آکادمــی بیــن المللــی مهندســی کشــاورزی 
و بیوسیســتم و همچنیــن از اعضــا آکادمــی بیــن 

المللــی تبریــد می باشــد.

زمینه‌های تحقیقاتی
علــوم و فنــاوری مــواد غذایــی: شــامل تحقیقــات • 

و  فیزیکــی  خــواص  غذایــی،  مــواد  زمینــه  در 
شــیمیایی مــواد غذایــی، فرآیندهــای تولیــد و 

پــردازش و بهبــود کیفیــت مــواد غذایــی.

ایــن •  در  پسابرداشــت  تجهیــزات  فنــاوری 
صنعــت: شــامل تحقیقاتــی در زمینــه تکنولوژی 
مــورد  پسابرداشــت  تجهیــزات  بهینه ســازی  و 
افزایــش  بــرای  غذایــی  صنایــع  در  اســتفاده 

غذایــی. محصــولات  کیفیــت  و  مانــدگاری 

از •  اســتفاده  غــذا: شــامل  پــردازش هوشــمند 
فناوری هــای نویــن ماننــد، هــوش مصنوعــی و 
ماشــین لرنینــگ در بهبــود فرآیندهــای تولیــد و 

کنتــرل کیفیــت محصــولات غذایــی.

بهره بــرداری از فناوری هــای نویــن در صنعــت • 
ــه فناوری هــای  غــذا: شــامل تحقیقــات در زمین
بــه روز ماننــد سنســورهای هوشــمند، اینترنــت 
و  عملکــرد  بهبــود  در  ابــری  فنــاوری  و  اشــیاء 

بهره بــرداری صنایــع غذایــی.  

کنتــرل کیفیــت و ایمنــی غــذا: شــامل بررســی • 
و ارزیابــی روش هــای کنتــرل کیفیــت و ایمنــی 
و  آلودگی هــا  ردیابــی  و  شناســایی  غــذا، 
میکروب هــای مضــر در محصــولات غذایــی، و 
توسعه راهکارهایی برای بهبود استانداردهای 

بهداشــتی و ایمنــی غــذا.

انــرژی پایــدار در صنعــت غــذا: شــامل بررســی • 
پایــدار  انــرژی  منابــع  از  اســتفاده  روش هــای 
غــذا،  تولیــد  فرآیندهــای  در  تجدیدپذیــر  و 
بهینه ســازی مصــرف انــرژی، و ارزیابــی اثــرات 

غــذا. صنعــت  زیســت محیطی 

کشــاورزی: •  بخــش  در  هوشــمند  تکنولــوژی 
شــامل اســتفاده از فناوری های هوشــمند مانند 
سیســتم های کشــاورزی هوشــمند، سنســورها 
و دســتگاه های خــودکار در بهبــود بهــره وری و 

کارایــی در کشــاورزی.
شکل ١: پروفسور سان در حال دریافت گواهی عضویت خارجی 

آکادمی علوم لهستان توسط سفیر لهستان
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تحویــل •  سیســتم های  بهینه ســازی  و  طراحــی 
و  طراحــی  مطالعــه،  شــامل  غــذا:  توزیــع  و 
بهینه ســازی سیســتم های تحویــل و توزیــع غــذا 
بــه منظــور حفــظ کیفیــت محصــول، کاهــش 
ــود فرآیندهــای لجســتیک  هدررفــت غــذا و بهب
غذاهــا،  در  حرارتــی  فرآیندهــای  توزیــع.  و 
در صنعــت  تصویربــرداری  گــذرا،  فرآیندهــای 
غذایــی، فرآیندهــای سرمایشــی، خنــک کننــده، 
خشــک  کــردن و تبریــد مــواد غذایی، نانوفناوری 
در بهبــود خــواص مــواد غذایــی و بیشــمار مــورد 
دیگــر کــه از زمینه هــای تحقیقاتــی ایشــان بــوده 

اســت.
افتخارات

کمیســیون . ١ توســط   CIGR شایســتگی  نشــان 
ســال  در  کشــاورزی  مهندســی  المللــی  بیــن 

.٢٠٠٦ و   ٢٠٠٠
٢٠٠٤ . ٢ ســال  غذایــی  صنایــع  مهنــدس  نشــان 

مکانیــک،  مهندســان  موسســه  توســط 
. ن نگلســتا ا

مجمــع . ٣ توســط   AFST همــکار  عضــو  نشــان 
دانشــمندان و تکنولوژیســت های مــواد غذایــی 

(هنــد) در ســال ٢٠٠٧.
دریافــت جایــزه برجســته دانشــمند جــوان در . ٤

حــوزه مهندســی غــذا.
و . ٥ علمــی  مقــالات  بــرای  برتــر  رتبــه  کســب 

بین المللــی  کنفرانس هــای  در  پژوهشــی 
غــذا. مهندســی 

برجســته . ٦ علمــی  هــای  انجمــن  در  عضویــت 
غــذا. مهندســی 

دریافــت جوایــز تقدیــر و تشــویق از دانشــگاه . ٧
و مؤسســات معتبــر در حــوزه مهندســی غــذا 
زمینــه  در  معتبــری  مقــالات  و  کتــب  نوشــتن 
مهندســی غــذا کــه در جامعــه علمــی شــناخته 

شــده اند.
اختراعات و ابتکارات جدید در حوزه . ٨

فناوری های مهندسی غذا.
 بنیانگذار و سردبیر فناوری مواد غذایی و . ٩

بیوپروس، یکی از معتبرترین مجلات علوم و 
فناوری مواد غذایی.

رئیس بنیانگذار آکادمی بین المللی مهندسی . ١٠
.((IAABEکشاورزی و بیوسیستم

فعالیت به عنوان رئیس جمهور در کمیسیون . ١١
بین المللی مهندسی کشاورزی و زیست 

.(CIGR)سیستم

شکل٢: آرشیو اخبار تحقیقات دانشگاه UCD  در سال ٢٠١٣. 
پروفسور سان استاد دانشگاه UCD، در حال دریافت جایزه 

تحقیقات بین المللی
از کتاب ها و مقالات پراستنداد پروفسور دا-ون سان 

می توان به موارد زیر اشاره نمود:
کتاب‌ها:

 Handbook of Frozen Food Processing and
 Packaging
 Engineering Aspects of Thermal Food Processing
Emerging Technologies for Food Processing
 Computational Fluid Dynamics in Food
 Process ing
Modern Techniques for Food Authentication
 Emerging Technologies for Food Processing
 Computer Vision Technology for Food Quality
Evaluation
 Thermal Food Processing: New Technologies and
 Quality Issues
Handbook of Food Safety Engineering
Modern Techniques for Food Authentication

مقالات:
 Improving quality inspection of food products by
computer vision
 Novel methods for rapid freezing and thawing of
foods
 Colour measurements by computer vision for
food quality control
 Hyperspectral imaging for food quality analysis
and control
 Computer vision technology for food quality
evaluation
 Inspection and grading of agricultural and food
products by computer vision systems

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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داستان شرکت شیرین عسل :
ــوان  ــه عن ــی ب ــه مــدت ۶ ســال متوال ــه، مؤســس شــرکت شــیرین عســل، فــردی اســت کــه ب یونــس ژائل
صادرکننــده نمونــه ایــران شــناخته شــده  اســت. از وی بــه عنــوان اولیــن کارآفریــن نمونــه ملــی  نــام 
بــرده می شــود  همچنیــن از او بــه عنــوان یکــی از ۹ نخبــه اقتصــادی جهــان اســلام در همایــش تجــارت 

کشــورهای اســلامی در مالــزی تجلیــل شــد.
یونــس ژائلــه متولــد ســال ۱۳۴۱ در تبریــز اســت، دبیرســتان را درتبریــز گذرانــده   اســت و بــا شــروع جنــگ 
ــا ۱۲۷ واحــد در  ــز شــد و ت ــرای تحصیــل وارد دانشــگاه تبری ــه جبهــه رفــت و در ســال ۱۳۶۲ ب ــی ب تحمیل

رشــته بیهوشــی گذرانــد.
او کــه در ایــن زمــان کســب و کار را از صفــر شــروع کــرده  بــود، بــه تدریــج نبــوغ تجــاری خــود را نشــان داد 
و بعــد از گذرانــدن ۱۲۷ واحــد، تصمیــم گرفــت دانشــگاه را رهــا کنــد و آینــده خــودرا در تولیــد و تجــارت 

بســازد.
یونــس ژائلــه فعالیــت تولیــدی خــود را از ســال ۱۳۷۱ بــا تاســیس واحــد تولیــدی کوچکــی در شــهرک 
ــز کــه آن موقــع بــه تازگــی تاســیس شــده  بــود و هنــوز بیابانــی بیــش نبــود، شــروع نمــود. صنعتــی تبری
ــز آغــاز  ــازار تبری ــا یــک دســتگاه بســته بندی بیســکویت در ب درواقــع شــیرین عســل کار خــود را فقــط ب
ــن شــرکت در ســال ۱۳۷۱  ــد می شــدند. ای ــک فــر دست ســاز تولی ــا ی ــع اولیــن محصــولات ب کــرد و درواق
شمســی و بــا دســتیابی بــه فرمول هــای تولیــد کیــک و بیســکویت، نخســتین کارخانــه خــود را راه انــدازی 
نمــود. حــوزه فعالیــت اولیــه گــروه صنایــع غذایــی شــیرین عســل تولیــد شــیرینی، شــکلات و محصــولات 

کاکائویــی (تولیــد صفــر تــا صــد محصــولات توســط خــود) بــود.
دانه هــای اســتفاده شــده در محصــولات شــیرین عســل از مرغوب تریــن نــوع کاکائــوی تولیــد شــده در 
ســاحل آج و غــرب قــاره ی آفریقــا می باشــد کــه در بهتریــن شــرایط اقلیمــی (جهــت کشــت کاکائــو) تولیــد 

شــده اند.
در حــال حاضــر محصــولات تولیــدی گــروه صنایــع غذایــی شــیرین عســل بــه عنــوان یــک شــرکت ســهامی 
خــاص و بــا بیــش از ۱۳۰۰۰ نفــر (در کل مجموعــه) پرنســل انســانی شــامل انــواع بیســکویت، شــکلات، 
کیــک، ویفــر، مــارش مالــو، آبنبــات، تافــی، آدامــس، رب، پــودر و کــره کاکائــو، پاســتیل و… می باشــد 
و محصــولات آن بــه ۶۵ کشــور دنیــا صــادر می شــود و هــر روز ده هــا تریلــی بــزرگ محصــولات را از 

ــد. ــران پخــش می کنن ــه کشــورهای منطقــه و سراســر ای آذربایجــان شــرقی ب
همچنیــن ایــن شــرکت بــرای اوليــن بــار كيــک غنــی شــده بــا آهــن و ويتاميــن بــرای جبــران كــم خونــی در 

مصــرف كننــدگان (بــه ویــژه دانــش آمــوزان و بانــوان) توليــد و بــه بــازار عرضــه نمــوده اســت.
یکــی از افتخــارات ایــن شــرکت صــادرات پــودر و کــره کاکائــو بــرای نخســتین بار در ایران اســت و همچنین 
شــیرین عســل بــا تاکیــد بــر شــعار «از دانــه تــا قفســه» تــلاش کــرده  اســت بــا ســرمایه گذاری های وســیع، 
تمامــی مراحــل تولیــد مــواد اولیــه، بســته بندی، توزیــع و فــروش را بــه صــورت یــک مجموعــه بــه   هــم  

پیوســته انجــام دهــد. 

شکل ١: یونس ژائله

برای دسترسی به 
منابع بارکد بالا را 

اسکن کنید.
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ــد مــواد  فــرآوری مــواد غذایــی صنعتــی شــامل تولی
غذایــی بــا ارزش افــزوده در مقیــاس بــزرگ اســت. 
صنایــع غذایــی، از نظــر تاریخــی، فرآیندهــای خــود 
اصــول  درک  بــا  )یعنــی  مهندســی  مبنــای  بــر  را 
فیزیکــی و شــیمیایی حاکــم بــر عملکــرد کارخانــه 
و ســپس اســتفاده از آن اصــول بــرای توســعه یــک 
فرآینــد( طراحــی نکرده انــد. در عــوض، فرآیندهــا 
تامیــن  از  وســیعی  طیــف  از  تجهیــزات  خریــد  بــا 
کننــدگان و ســپس اتصــال آن تجهیــزات به یکدیگر 
طراحــی شــده اند. گاهــی وقت هــا پیــش می آیــد کــه 
فرآینــد در حــال اجــرا در کارخانــه، همــان فرآینــد 
در  کــه  اســت  بزرگتــر  مقیــاس  در  آشــپزخانه ای 
چنــدان  شــاید  مهندســی  اصــول  رعایــت  اینجــا 
مهــم نباشــد. امــا در مواقعــی کــه اینطــور نیســت، 
دارد  وجــود  رویکــرد  ایــن  بــرای  محدودیت هایــی 
کــه نقــش مهندســین شــیمی را در صنعــت مــواد 

می کنــد: پر رنــگ  غذایــی 
بــا پیشــرفت و پیچیده تــر شــدن ایــن صنعــت و • 

نیــاز بیشــتر بــه صرفــه جویــی اقتصــادی، انــدازه 
کارخانــه بــه مقیاســی می رســد کــه تکنیک هــای 

طراحــی سیســتماتیک مــورد نیــاز اســت.
گســترش فرآیندهــا و محصــولات ســاخته شــده • 

توســط صنایــع غذایــی افزایــش یافتــه و شــامل 
غذاهایــی می شــود، کــه مشــابه آشــپزخانه ای 

ندارنــد، ماننــد کرَه هــای کــم چــرب.
اطمینــان از کیفیــت و ایمنــی محصــول حیاتــی • 

اســت.
ســاختن  بــه  قــادر  و  انعطاف پذیــر  بایــد  کارخانــه 
انــواع محصــولات از مــواد مختلــف باشــد. ایــن امــر 
ــی کــه  ــازار زمان ــرات ب ــا تغیی ــژه در مواجهــه ب ــه وی ب
بــازار در حــال تکامــل اســت، بســیار مهــم اســت.
و  بهینــه  انــرژی  مصــرف  نظــر  از  بایــد  فرآیندهــا 
ــا اســتانداردهای زیســت محیطــی مــدرن  مطابــق ب

باشــند.

هاینــز،  کرافــت  موندلیــز،  نســتله،  شــرکت های 
هرشــی، دانــون، جنــرال میلــز، گــروه صنعتــی ییلــی، 
گروپــو بیمبــو و آجینوموتــو ده تــا از شــرکت های برتــر 
صنایــع غذایــی در جهــان بــر اســاس ارزش بــازار 
هســتند کــه بــه معرفــی اجمالــی آن هــا می پردازیــم:

شرکت  Nestle SA)نستله( :
و  غذایــی  محصــولات  بازاریــاب  و  تولیدکننــده 

 . نی شــید نو
 402750  :)2023 مــارس   31 تاریــخ  )بــه  بــازار  ارزش 

دلار. میلیــارد 
ــن شــرکت شــامل غذاهــای کــودک،  محصــولات ای
آب معدنــی، صبحانه هــا، شــکلات و شــیرینی ها، 
قهــوه، محصــولات آشــپزی، محصــولات گیاهــی، 
مــواد غذایــی ســرد و یخچالــی، محصــولات لبنــی، 
محصــولات  و  بســتنی  تغذیــه ای،  محصــولات 
نســتله  اســت.  خانگــی  حیوانــات  از  مراقبــت 
 Aero ، Purina،محصــولات خــود را تحــت نام هــای
 Alpo، Milkybar، Nestle Ice Cream، Cerelac،
 Nescafe، Nespresso، Nido، Perrier، S.Pellegrino،
 Acqua Panna، Nestea، Milo، Maggi، Buitoni،
و   Cailler، Movenpick، Purina، Boost، Gerber
شــرکت  ایــن  می کنــد.  عرضــه  بــازار  بــه   Kit Kat
اروپــا،  آمریــکا،  اقیانوســیه،  آســیا،  مناطــق  در 
خاورمیانــه و آفریقــا فعالیــت دارد و دفتــر مرکــزی 

قــرار دارد. ووُهِ در ســوئیس  آن در شــهر 
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 Mondelez International Inc شرکت
(موندلیز):  

و  غذایــی  محصــولات  بازاریــاب  و  تولیدکننــده 
. نی شــید نو

ارزش بــازار (بــه تاریــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣): ٩٤٣٩٩ 
میلیــارد دلار.

از  خوراکی هــا  شــامل  شــرکت  ایــن  محصــولات 
جملــه کوکی هــا، کراکرهــا و خوراکی هــای نمکــی، 
ــار و نوشــیدنی ها  ــر و خوارب ــات و پنی شــکلات، آبنب
 Barni، اســت. محصــولات را تحــت نــام برندهــای
 belVita، Chips Ahoy، Club Social، Enjoy Life
 Star، Clorets،  ٥  ،Foods، Cadbury Dairy Milk
 Halls، Maynards Bassetts، Sour Patch Kids،
 Tang و   Stride، Trident، Philadelphia، Bournvita
عرضــه می کنــد. ایــن شــرکت شــبکه ای از واحدهــای 
و  آســیا، خاورمیانــه  آمریــکا،  مناطــق  در  تولیــدی 
آفریقــا و اروپــا دارد. موندلیــز دارای مقــر اصلــی در 

شــیکاگو، ایلینــوی، ایــالات متحــده اســت.

شرکت The Kraft Heinz Co (کرافت هاینز):  
و  غذایــی  محصــولات  بازاریــاب  و  تولیدکننــده 

. نی شــید نو
ارزش بــازار (بــه تاریــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣): ٤١٤٥٥ 

میلیــارد دلار.
ســایر  و  پنیــر  شــامل  شــرکت  ایــن  محصــولات 
نوشــیدنی های  گوشــت،  لبنــی،  محصــولات 
خنــک کننــده، قهــوه، غذاهــای ســرد، ادویه جــات 
خشــکبار  پاســتا،  و  لوبیــا  غذاهــای  ســس ها،  و 
یخچالــی،  غذاهــای  ســالاد،  ســس های  تنقلاتــی، 
محصــولات  محصــولات  ســایرســایر  و  نــوزادان  تغذیــه  ســوپ، 
خواربــاری اســت. کرافــت هاینــز محصــولاتمحصــولات خــود را 
 Kraft،Kraft، Heinz، ABCHeinz، ABC، Ore-Ida، تحــت نــام برندهــای
 MaxwellMaxwell وو OscarOscar MayerMayer، Philadelphia، Velveeta
House بــه بــازار عرضــه می کنــد.. ایــن شــرکت. ایــن شــرکت در 
آمریــکا، کانــادا، انگلســتان و مناطــق دیگــر فعالیــتمناطــق دیگــر فعالیــت 
در  اصلــی  اصلــیمقــر  مقــر  دارای  هاینــز  کرافــت  می کنــد. 
اســت. متحــدهمتحــده  ایــالات  پنســیلوانیا،  پیتســبورگ، 

شرکت The Hershey Co ((هرشیهرشی)) :  : 
تولیدکننــده و توزیع کننــده شــکلات و شــیرینی های 

غیرشکلاتی.
 ارزش بــازار (بــه تاریــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣) : ٤١٢٧٠ 

میلیــارد دلار.

محصــولات اصلــی ایــن شــرکت شــامل شــکلات، 
محصــولات  و  آدامــس  شــکری،  شــیرینی های 
خوشــبو کننــده نعناعــی، مــواد غذایــی ماننــد مــواد 
تهیه شیرینی، تزئینات و نوشیدنی ها و محصولات 
میکس هــای  و  بســتنی  ترشــی،  ماننــد  خوراکــی 
خوراکــی اســت. ایــن شــرکت محصــولات خــود را 
 Hershey›s، Reese›s ،  Kisses، برندهــای   تحــت 
عرضــه  بــازار  بــه   Ice Breakers و   Jolly Rancher
می کنــد. ایــن شــرکت در مناطــق آســیا، آمریــکای 
ــا، آفریقــا و شــمال آمریــکا  لاتیــن، خاورمیانــه، اروپ
فعالیت دارد و مقر اصلی در هرشــی، پنســیلوانیا، 

ایــالات متحــده اســت.

شرکت  Danone SA (دانون( :
تولیدکننده محصولات لبنی و تغذیه ای. 

ــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣) : ٣٧٤٠٠  ــه تاری ــازار (ب ارزش ب
میلیــارد دلار.

ــی،  ــازه، آب معدن ــی ت ــن شــرکت محصــولات لبن ای
ارائــه  را  پزشــکی  تغذیــه  و  نــوزادان  تغذیــه 
می دهــد. مجموعــه محصــولات آن شــامل ماســت، 
محصــولات لبنــی تخمیــری، محصــولات غذایــی و 
نوشــیدنی های گیاهــی، و غــذای تخصصــی بــرای 
دانــون  اســت.  ضعیــف  مســن  افــراد  و  نــوزادان 
همچنین آب بسته بندی شده و آب مزه دار و گازدار 
نیــز ارائــه می دهــد. ایــن شــرکت محصــولات خــود 
 Activia، Evian،Volvic ،را تحــت برندهــای دانــون
Aqua، Gallia، Actimel ، Nutricia ، و Bledina بــه 
بــازار عرضــه می کنــد. دانــون محصــولات خــود را از 
طریــق خرده فروشــی های زنجیــره ای، فروشــگاه های 
از  تخصصــی  توزیــع  کانال هــای  و  ســنتی  بــازار 
داروخانه هــا  و  کلینیک هــا  بیمارســتان ها،  جملــه 
در  شــرکت  ایــن  فعالیت هــای  می کنــد.  توزیــع 
مناطــق آمریــکا، خاورمیانــه، آفریقــا، اروپــا و آســیا-
اقیانوســیه انجــام می شــود. مقــر اصلــی دانــون در 

پاریــس، آیل-دو-فرانــس، فرانســه اســت.

شرکت General Mills Inc (جنرال میلز) : 
تولیدکننــده و بازاریــاب محصــولات غذایــی مبتنــی 

بــر مصــرف کننــده. 
ارزش بــازار (بــه تاریــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣) : ٢٧٢٦٦ 

ــارد دلار. میلی
آمــاده،  غــلات  شــامل  شــرکت  ایــن  محصــولات 
تنقــلات،  شــیرینی ها،  پخت وپــز،  محصــولات 
ماســت و بســتنی اســت. همچنیــن کیت هــای غــذا، 
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غذاهــای قومیتــی، پیتــز ا، ســوپ  مخلــوط مخلفــا، 
صبحانه هــا و خوراکی هــای یــخ زده، غــلات، میوه هــا 
ایــن  می دهــد.  ارائــه  را  منجمــد  گــرم  تنقــلات  و 
 Blue  شــرکت محصــولات خــود را تحــت برندهــای
Buffalo، Food Should Taste  Good، Fruit Roll-
  Ups، Blue Basics، Cheerios، Chex، Cocoa Puffs،
 Cookie Crisp، EPIC، Fiber One، Fruit Gushers،
 Golden و   Gardetto›s، Go-Gurt، Gold Medal
Grahams بــه بــازار عرضــه می کنــد  و در مناطــق 
آســیا، خاورمیانــه، آفریقــا، اروپــا، شــمال آمریــکا 
و آمریــکای لاتیــن فعالیــت می کنــد. جنــرال میلــز 
مینه ســوتا،  مینیاپولیــس،  در  اصلــی  مقــر  دارای 

ایــالات متحــده اســت.

 Inner Mongolia Yili Industrial Group Co Ltd
(گــروه صنعتــی ییلــی داخلــی مغولســتان) : 

تولیدکننده و توزیع کننده محصولات لبنی. 
ــه تاریــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣) : ٢٣١٣٤  ــازار (ب ارزش ب

میلیــارد دلار.
شــیر،  پــودر  بســتنی،  مایــع،  شــیر  شــرکت  ایــن 
ماســت و.. عرضــه می کنــد. محصــولات آن شــامل 
شــیر خالــص، شــیر مالتــوز، شــیر شــکلاتی، شــیر 
ارگانیــک  شــیر  چــرب،  کــم  شــیر  فرنگــی،  تــوت 
کلاســیک، شــیر تغذیــه ای کــم لاکتــوز و شــیر تــرش 
تحــت  را  خــود  محصــولات  شــرکت  ایــن  اســت. 
 ShuHua،QQstar ، Chang Yi، We Ke Zi  برندهای
ــد. همچنیــن  ــازار عرضــه می کن ــه ب و YouSuanRu ب
پــودر شــیر نــوزاد، شیرخشــک مخصوص نــوزادان و 
شیرخشــک بزرگســالان را بــا برندهــای Pro Kido و 
 MeiYiTian، WeiNong، ماســت بــا برندهــای ،Tofer
و   PureDay و   ShangBuFang، Yi Xiao، Life Up
ارائــه   Zhenxi و   Chocliz برندهــای  بــا  را  بســتنی 
ایــن شــرکت محصــولات خــود را در  مــی دهــد.. 
مناطــق آســیا، اقیانوســیه، اروپــا و آمریــکا از طریــق 
توزیع کننــدگان عرضــه می کنــد. گــروه ییلــی داخلــی 
مغولســتان دارای مقــر اصلــی در شــهر هوهــوت، 
چیــن  مغولســتان،  داخلــی  خودمختــار  منطقــه 

اســت.

Grupo Bimbo SAB de CV  (گروپو بیمبو) : 
تولیدکننده و بازاریاب محصولات نانوایی.

ــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣) : ٢١٤٩٦  ــه تاری ــازار (ب ارزش ب
میلیــارد دلار.

نمونه هایــی از محصــولات آن شــامل نــان خرد شــده 
میــان  کیــک  کوکــی،  ســاندویچ،  یــخ زده،  و  تــازه 
بیــگل،  شــیرینی،  بندریــلاس،  مافیــن،  وعــده، 
شــکلاتی  محصــولات  و  نمکــی  تنقــلات  ترتیــلا، 
اســت. گروپــو بیمبــو ایــن محصــولات را بــا برندهــای 
 Little Bites، Old Style، BIMBO، مختلف از جمله
 Nature›s Harvest، Maier›s، Lumber Jack،
 Mother›s، SaraLee، Colonial، Lara، Pullman،
 Nutrella،  ،  ١٠  Columbo، Francisco، Vital، Rap
plusvita، Tia Rose بــه بــازار عرضــه می کنــد. ایــن 
شــرکت در آمریــکا و اروپــا، آســیا و آفریقــا حضــور 
تجــاری دارد و مقــر آن در شــهر مکزیــک واقــع شــده 

اســت.

  Ajinomoto Co Inc (آجینوموتو): 
تولیدکننده محصولات غذایی.

ارزش بــازار (بــه تاریــخ ٣١ مــارس ٢٠٢٣) : ٢٠١٢٤ 
میلیــارد دلار.

شــیمیایی  محصــولات  غذاهــا،  روی  بــر  کــه 
بهداشــتی  محصــولات  و  دارویــی  و  بیوســاینس 
توســعه  تحقیــق،  بــه  شــرکت  ایــن  دارد.  تمرکــز 
و  می پــردازد  ادویه جــات  و  ســس  تولیــد  و 
ماننــد ســوپ  آمــاده مصــرف  محصــولات غذایــی 
فنجانــی، محصــولات نوشــیدنی قهــوه و همچنیــن 
محصولاتــی مثــل لــوازم اداری، دســتگاه های قهــوه 
ســاز، محصــولات نانوایــی، غذاهــای فــرآوری شــده، 
روغــن خوراکــی، اســیدهای آمینــه و غــذای حیوانــی 
را فراهــم می کنــد. آجینوموتــو همچنیــن خدمــات 
بیوفارمــا، مــواد کاربــردی و محصــولات شــیمیایی 
ویــژه را ارائــه می دهــد. ایــن شــرکت محصــولات 
 AJI-NO-MOTO، تجــاری  نام هــای  بــا  را  خــود 
 HON-DASHI، amino VITAL، Cook Do، Knorr،
Blendy، Birdy، Masako، AjiPro و Glyna عرضــه 
می کنــد. محصــولات ایــن شــرکت در رســتوران ها 
می شــوند.  اســتفاده  غذایــی  خدمــات  صنایــع  و 
فعالیت هــای شــرکت آجینوموتــو در اروپــا، آفریقــا، 
منطقه آســیا و اقیانوســیه و آمریکا گســترش یافته 
اســت. مقــر اصلــی آجینوموتــو در منطقــه چوو-کــو، 

شــده  واقــع  ژاپــن  توکیــو، 
اســت.

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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در ابتدا، از وقتی که در اختیار نشریه میم گذاشته اید، قدردانی می کنیم.
1-لطفــاً خودتــان را معرفــی بفرماییــد و در رابطــه بــا زمینــه فعالیت‌هــای خــود، توضیــح 

دهید. 
من حامد نانکلی ، مدیر بازرگانی و فروش شــرکت طب پلاســتیک نوین هســتم. 
مــا در ایــن شــرکت کــه در واقــع شــامل  ١٠ شــرکت زیرمجموعــه و کارخانــه تولیــدی 
هســت، در زمینــه زنجیــره تأمیــن تولیــد ظــروف یکبــار مصــرف و اکسســوری هــای 
پلاســتیکی همــراه بــا چــاپ آینــه همــکاری می کنیــم. اخیــراً در بخــش ترموفرمینــگ 

ایــن حــوزه ارائــه  مشــغول بــه کار شــدیم و محصــولات بــه روز و جدیــدی را در 
می دهیم. 

2-شرکت‌های همکار شما، شامل چه شرکت‌هایی می‌شود؟
شــرکت طب پلاســتیک حاوی ده شــرکت زیرمجموعه ای هســت که زنجیره تأمین تا فروش را شــامل می شــوند؛ 
از ســایت بازیافــت گرفتــه تــا شــرکت پخــش و فــروش مویرگــی کــه در راســتای حــذف واســطه ها فعالیــت می کننــد. 
مــا از کمــک شــرکت های مدیریــت صــادرات، ســاخت و خدمــات پــس از فــروش قالــب و خدمــات پــس از فــروش 

شــرکت پلیمــر و تولیــد ترکیــب کــه بخشــی از مجموعــه ی طــب پلاســتیک هســتند، بهــره می گیریــم.
3-مواد اولیه کارخانه و شرکت طب پلاستیک، ساخت داخل یا وارداتی هستند ؟

مــواد اولیــه از پتروشــیمی هــای داخلــی ایــران تأمیــن 
مــی شــوند. 

4-چــه جایگاهــی شــرکت‌های همــکار در ایــن زمینــه 
نســبت بــه شــما دارنــد ؟

طــب پلاســتیک دارای ٢٧ ســال ســابقه تولیــد و پخــش 
در ایــن زمینــه هســت کــه درواقــع یکــی از پیشــروترین 
بــوده  صنعــت  ایــن  راه-انــدازی  بــدو  در  شــرکت ها 
بــه عنــوان بزرگتریــن تولیــد  اســت و در حــال حاضــر 
کننــده ظــروف یکبــار مصــرف در داخــل ایــران شــناخته 
می شــود. مــا افتخــار ایــن را داریــم کــه جــز پنــج شــرکت 
برتــر تولیــد کننــده ظــروف یکبــار مصــرف در منطقــه 

خاورمیانــه و شــمال آفریقــا باشــیم.
بــار  یــک  ظرف‌هــای  تولیــد  در  چالش‌هایــی  5-چــه 
؟ دارد  وجــود  پلاســتیکی  ظــروف  تولیــد  و  مصــرف 

جايگزينــي  بحــث  در  چالــش  بزرگتریــن  ببینیــد 
پلاســتیک های مختلــف از جهــت تولیــد هســت ولــی 
الزامــاً تمامــي جايگزين هــا آن هــا از لحــاظ غذايــي ايمــن 

 . نیســتند
مــاده اولیــه بایــد بــه نوعــی باشــد کــه تداخلاتــی بــا مــاده 
غذایــی  ایجــاد نکنــد ولــی دیــده می شــود کــه خیلــی 

تولیــد،  هزینه هــای  آوردن  پاییــن  بــرای  شــرکت ها  از 
از مــواد می رونــد.  ایــن گونــه  از   بــه ســراغ اســتفاده 
بزرگتریــن چالــش بــرای مــا، قــرار دادن حفــظ کیفیــت 
بــه عنــوان ســرلوحه کار خودمــان بــوده  اســت؛ درحالــی 
ایــن موضــوع  بــه  کــه تعــدادی از شــرکت های دیگــر، 
پایبنــد نیســتند. بحــث دیگــری کــه وجــود دارد، داشــتن 
و  تنهــا  اســتانداردهای لازم هســت. طــب پلاســتیک 
اولیــن دارنــده نشــان ملــی اســتاندارد در ایــران هســت 
  GNP ,GCCPو در حــال حاضــر، مــا از اســتانداردهای
بین المللــی  بهداشــت  اســتانداردهای  عنــوان  بــه 
پلاســتیک  طــب  در  تنهــا  می کنیــم.  اســتفاده  داریــم 
آزمایشــگاهی  تســت  زمینــه  در  آزمایشــگاهی مرجــع 

ظــروف یکبــار مصــرف وجــود دارد.
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6-در شرکت شما در راستای پیشرفت خط تولید در صنایع غذایی از چه دستگاهی استفاده می‌شود ؟
پیشــرفته تریــن دســتگاه ها را از آلمــان و کره جنوبــی و از معروف تریــن برندهــای چینــی در کارخانــه اســتفاده 
می کنیــم. کل خــط تولیــد و اتوماســیون بــا اســتفاده از رباتیــک هســت و کوچکتریــن دخالتــی از نظــر نیــروی 

انســانی نداریــم.
طــب  در  کــه  پلاســتیکی  7-ظــروف 
آیــا  می‌شــود،  تولیــد  پلاســتیک 
زیســت تخریــب پذیــر هســتند ویــا بــه 

؟ می‌شــوند  تجزیــه  میزانــی  چــه 
اقتصــاد  بــر  پلاســتیک  طــب  نــگاه 
مــا  تمرکــز  یعنــی  هســت؛  چرخشــی 
در چهــار زمینــه ی  امتنــاع، کاهــش، 
اســتفاده مجدد و بازیافت  هســت. ما 
می توانیــم اعــلام کنیــم کــه صددرصــد 
محصــولات قابلیــت بازیافــت شــدن را 
دارنــد و بخــش عمــده ای از محصــولات 
بــا نگاهــی جدیــد در حــال ورود به بازار 
زیســت تخریب پذیرهــا هســتند. بــرای 
خلــق  را  برنــدی  تمرکــز،  ایــن  حفــظ 
کرده ایــم بــه اســم picnic bio، و تمــام 
ایــن برنــد  محصــولات زیــر مجموعــه 
را  شــدن  کمپوســت  قابلیــت  تمامــاً 
دارنــد و زیســت تخریب پذیر هســتند. 
از  ســری  یــک  بررســی  درحــال  البتــه 
نــه  اینــده ای  کــه در  مــوادی هســتیم 

چنــدان دور، آن مــواد را کــه زیســت تخریب پذیر هســتند، در دســترس خواهــد بــود.

8-آیا طب پلاستیک به طور ویژه، برنامه‌ای جهت بازیافت دارد ؟
ــن ســایت های بازیافــت  ــم، یکــی از پیشــرفته تری ــوان بخشــی از مســئولیت اجتماعــی کــه داری ــه عن ــد مــا ب ببینی
را در یکــی از کارخانه هــا راه انــدازی کردیــم کــه یــک بخــش، پلاســتیک هایی را کــه در ســطح اســتان ســمنان و 
مخصوصــاً شــهر شــاهرود وجــود دارد را جمــع-آوری می کنــد و بخــش دیگــری، محصولاتــی را کــه ضایعــات شــدند 
از ســایت خودمــان جمــع آوری می کنــد و بــه دانه هایــی بــرای صنایــع غیر غذایــی مثــل صنایــع اتومبیــل تبدیــل 

می کنــد.
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9-آیــا ایــن فراینــد صرفــاً بــرای پلاســتیک‌های تولیــدی خودتــان مــورد اســتفاده هســت و یــا بــرای بقیه پلاســتیک‌ها 
نیز قابلیت اســتفاده را دارد ؟

خیــر؛ جهــت بازیافــت پلاســتیک های پلی پروپیلــن، پلی اتیلــن و پلی اســتایرن مــورد اســتفاده می توانــد واقــع 
شــود. کارخانــه در شــهرک صنعتــی شــاهرود قــرار دارد و تمــام دســتگاه های تولیــدی مــا در شــهر شــاهرود واقــع 

شــده اســت. ســایت بازیافــت نیــز در شــهر دهمــلا از توابــع شــاهرود قــرار دارد. 

خصوصــی،  بخــش  عنــوان  10-بــه 
پیشــرفت  در  را  بخــش  ایــن  نقــش 
چیــزی  چــه  پلاســتیکی  ظــروف 

؟ می‌دانیــد 
بــه  کــه  شده اســت  ســعی  همــواره 
عنــوان بخــش خصوصــی در چابکــی 
و نــوآوری حرفــی بــرای گفتــن داشــته 
باشــیم. بــه عنــوان بخــش خصوصــی 
چــه در رابطــه بــا تصمیــم گیری هــای 
آینــده و در خصــوص اینکــه بتوانیــم 
همیشــه جدیدتریــن مــوارد روز بــازار 

را دنبــال باشــیم تــلاش کرده ایــم.
بــه دنبالــه ی ادعــای مدیریــت بــازار 
و حفــظ ایــن مدیریــت، همیشــه بــه 
غذاهــای  ظــروف  ترندهــای  دنبــال 
بــه  درواقــع  تــا  بوده ایــم  بیرون بــر 

کنیــم. معرفــی  ایــران  بــازار 

11-اصولاً کار شرکت روی ظروف غذاهای بیرون‌بر تعریف شده است ؟
در بحــث برندیــگ، محصــولات بــا چهــار برنــد کلــی؛ picnic dely، picnin prime، picnic home و picnin bio، در 
بــازار عرضــه مــی شــود کــه picnic dely در زمینــه ظــروف غذاهــای بیــرون بــر فعالیــت می کنــد. Picnic prime نیــز در 
زمینــه محصــولات لوکــس پلاســتیکی فعــال هســت. از طریــق یــک پروســه ای محصــولات را متالایــز می کنیــم. در 
بخــش picnic home، محصــولات بــه صــورت شــل بــه دســت کاربــران رســانیده می شــود. یکــی از شــرکت هــا نیــز 

در تولیــد لــوازم آشــپزخانه کار می کنــد.
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12-بحث برندینگ و تبلیغات چه اثری روی فروش ظروف شما دارد ؟
در بحــث تبليغــات متمركــز بــر TTL, BTL هســتیم. درســطح شــهر زیــاد تبلیغــات نداریــم. حضــور در نمایشــگاه 
ــار مصــرف را راهــی بــرای اثرگــذاری می دانیــم. برنــد  هــای بیــن المللــی، دســتاورد هــای صنایــع و ظــروف یــک ب

طــب پلاســتیک بــه عنــوان برنــد پیشــرو شــناخته شده اســت و تمــام محصــولات مــا قابلیــت بازیافــت دارنــد.
بــر خــلاف دیدگاهــی کــه وجــود دارد، در ایــران صددرصــد زبالــه بازیافــت می شــود و حجــم زیــادی از پلاســتیک ها 

دوبــاره بــه چرخــه برمی گردنــد.

13-کــدام یکــی از ظرف‌هــا مــورد اســتقبال بیشــتری قــرار گرفته‌انــد و مزیــت شــما نســبت بــا بــازار رقیــب چــه 
چیــزی بــوده اســت ؟

Picnic dely، یکــی از محصــولات جدیــد دنیــا را بــه عنــوان ظــروف پلــی پیــش راه انــدازی کردیــم کــه متمرکــز بــر 
اقتصــاد چرخشــی و چندبــار مصــرف هســت. از لحــاظ کیفیــت بــه نحــوی هســتند کــه تــا مدت هــا قابلیــت اســتفاده 
مجــدد داشــته باشــد. نــوع قــرار گیــری ایــن محصــولات روی هــم دیگــر نیــز امــکان ویــژه ای بــه رســتوران های بیــرون 
بــر داده اســت. بحــث مایکروویــو بــودن و داشــتن محلــی جهــت خــروج هــوای گــرم موجــب شــده کــه غــذا بــه هیــج 

عنــوان خمیــر نشــود و کترینگ هــای ســطح کشــور بــه دنبــال ایــن محصــولات باشــند.
١٤-آیا از مواد بازیافتی به عنوان مواد اولیه ظروف غذایی خود استفاده می کنید؟

بــه هیــچ عنــوان؛ مــواد بایــد غیــر ســمی و بــدون تداخــلات غذایــی باشــند. کلیــه ایــن مــواد بازیافتــی در صنایــع 
خــودرو و لــوازم خانگــی اســتفاده می شــود.

صــادرات  شــما  شــرکت  15-آیــا 
ظــروف نیــز دارد ؟ ارزیابیمشــتریان 

بــه چــه صورتــی بــوده اســت ؟
شــرکت  یــک  پلاســتیک  طــب   
بــه  و  هســت  محــور  صــادرات 
و  مســتقیم  صــادرات  کشــور   ١٨
جملــه  از  دارد؛  مســتقیم  غیــر 
اقیانوســیه،  شــمالی،  آمریــکای 
اســترالیا، کشــورهای حــوزه خلیــج 
فــارس و کشــورهایCIS  جــز بــازار 
محصــولات مــا هســتند. بــه قــدری 
روی ایــن بحــث تمرکــز داشــته ایم 
کــه یــک ســایت تولیــدی در کشــور 
عمــان جهــت دسترســی بــه بــازار 
کرده ایــم.  بارگــذاری  دیگــر  هــای 
قبولــی  قابــل  لجســتیکی  مــوارد 
امــارات  در  نیــز  انبارهــا  ماننــد  را 
از  یکــی  درواقــع  کرده ایــم.  ایجــاد 

شــرکت های مــا، صــادرات را انجــام می دهــد و بــا اســتفاده از ایــن مکانیــزم توانســتیم کــه بــازار محصــولات را تــا 
دهیــم. گســترش  غربــی  افریقــای 

16-آیا به کشور های خارجی طب پلاستیک همکاری داشته است ؟
در امــارت یکــی از معتبرتریــن شــرکت ها، شــرکت هــات پــک کــه طــب پلاســتیک یکــی از تأمیــن کننده هــای آن 
هســت بــه واســطه کارخانــه تولیــدی در عمــان و تجهیــزات لجســتیکی، بخــش عمــده ای از کشــورهای تولیــدی در 

ســبد مشــتریان مــا هســتند. 

در پایــان از شــما تشــکر می کنیــم و امیدواریــم کــه شــرکت طــب پلاســتیک نویــن، در راســتای عمــل بــه مســئولیت 
اجتماعــی خویــش، ارتباطــات خــود بــا دانشــگاه را نیــز افزایــش دهــد.
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رشــد روزافــزون جمعیــت باعــث افزایــش تقاضــا، 
کارخانه هــای  تعــداد  ســریع  گســترش  و  تغییــر 
جهانــی  اجــلاس  در  اســت.  شــده  غذایــی  مــواد 
امنیــت غذایــی در ســال ٢٠٠٩ بحــث شــد کــه تــا 
ســال ٢٠٥٠، تولیــد جهانــی غــذا بایــد حداقــل ٧٠ 
درصــد افزایــش یابــد تــا جمعیــت در حــال رشــد 
(پیش بینــی می شــود ٩ میلیــارد نفــر باشــد) تغذیــه 
زمیــن،  (ماننــد  محیطــی  ورودی هــای   .[١] شــوند 
طریــق  از  مختلفــی  خروجی هــای  و  انــرژی)  و  آب 
خــام  مــواد  تولیــد  از جملــه  سیســتم های غذایــی 
بســته بندی،  غذایــی،  مــواد  فــرآوری  کشــاورزی، 
توزیــع، خرده فروشــی، مصــرف و پایــان عمــر وجــود 
دارد. بنابرایــن، تمــام فــرآوری مــواد غذایــی (عــلاوه 
خروجی هــای  بــه  منجــر  غذایــی)  مــواد  تولیــد  بــر 
گلخانــه ای،  گازهــای  ماننــد  دیگــری  مشکل ســاز 
فاضــلاب و همچنیــن بســته بندی و ضایعــات مــواد 

می شــود. غذایــی 
اثــرات زیســت محیطی کلیــدی مــواد غذایــی شــامل 
کــه  اســت  آبــی، جــوی و جامــد  زباله هــای  تولیــد 
تحــت تأثیــر مقــدار منابــع مــورد اســتفاده (از جملــه 
انــرژی و آب)، زباله هــای تولیــد شــده و حمل ونقــل 
و  هواپیمــا  قطــار،  (کامیــون،  اســتفاده  مــورد 
غیــره) در سیســتم غذایــی اســت. انتظــار مــی رود 
تأثیــر  امنیــت غذایــی  بــر  ایــن تغییــرات محیطــی 
بگــذارد و بــه کاهــش کمیــت، کیفیــت و مقــرون 
بــه صرفه بــودن غــذا در سراســر جهــان منجــر شــود. 
مدیریــت انــرژی، آب و ســایر منابــع می توانــد منجــر 
بــه افزایــش بهــره وری، صرفه جویــی در هزینــه و بــه 

اثــرات منفــی زیســت محیطــی  حداقــل رســاندن 
شــود [٢].

اخیــراً بــه سیاســت های بهــره وری انــرژی کــه ارتبــاط 
نزدیکــی بــا چندیــن موضــوع از جمله امنیت انرژی، 
اقتصــادی دارنــد،  اهــداف  و  و هــوا  تغییــرات آب 
بــه  دســتیابی  بــرای  اســت.  شــده  زیــادی  توجــه 
ــد  ــن رویکــرد می توان بهــره وری انــرژی بالاتــر، چندی
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد کــه در شــکل ١ بــه آن هــا 

اشــاره شــده اســت [٣].
اثرات زیست محیطی فرآوری مواد غذایی

تاثیرات آبی
آب یــک جــزء حیاتــی در اکثــر فرآوری هــای مــواد 
کیفیــت  دلیــل  بــه  آن  مصــرف  و  اســت  غذایــی 
بــالای آب مصرفــی در تولیــد محصــولات غذایــی 
و همچنیــن تولیــد حجــم قابــل توجهــی از فاضــلاب 
آلاینــده مــورد توجــه قــرار می گیــرد. تقاضــای آب 
خانگــی و صنعتــی بــه دلیــل رشــد جمعیــت، تقاضــا 
همچنیــن  و  اقتصــادی  رشــد  محصــولات،  بــرای 
تغییــر رژیــم غذایــی بــه مصــرف پروتئیــن حیوانــی تــا 
حــد زیــادی افزایــش یافتــه اســت. مشــخص شــده 
اســت کــه یــک رژیــم غذایــی مبتنــی بــر گوشــت در 
ــا یــک رژیــم غذایــی گیاهــی، ردپــای آب  مقایســه ب
عنــوان  بــه  بیشــتر).  (حــدود ٣٦٪  دارد  بیشــتری 
مثــال، تولیــد ١ گــرم پروتئیــن حیوانــی از تخــم مــرغ، 
شــیر یــا گوشــت بــه ترتیــب بــه ٢٩، ٣١ یــا ١١٢ لیتــر 
آب نیــاز دارد. بــا ایــن حــال، ١ گــرم پروتئیــن غــلات 

بــه ٢١ لیتــر آب نیــاز دارد [٤].
در  آب  غذایــی،  مــواد  فــرآوری  عملیــات  طــی  در 

شکل ١- رویکردهای دستیابی به بیشترین بهره وری انرژی
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کاربردهــای  و  عملیاتــی  واحدهــای  از  بســیاری 
متنــوع، بــه عنــوان یــک مــاده، منبــع تمیزکننــده 
اولیــه و میانــی یــا بــه عنــوان مکانیــزم حمــل و نقــل 
کارآمــد بــرای برخــی مــواد خــام اســتفاده می شــود 
و یــک عامــل کلیــدی مــورد اســتفاده در پاکســازی 
تجهیــزات و مناطــق کارخانــه اســت. اســتفاده از 
آب احتمــالاً همچنــان جــزء حیاتــی صنایــع غذایــی 
خواهــد بــود، امــا بــه هدفــی بــرای کارآیــی و کاهــش 

تلاش هــا تبدیــل شــده اســت [٥].
می توانــد  غذایــی  مــواد  فــرآوری  و  کشــاورزی 
ــه  ــق فرایندهــای شــیمیایی (ب کیفیــت آب را از طری
از جملــه  ســنگین،  فلــزات  جــذب  مثــال،  عنــوان 
فرایندهــای  و  غیــره)  و  آهــن  آرســنیک،  ســرب، 
و  کلیفرم هــا  حــذف  (ماننــد  میکروب زدایــی 
گونه هــای اســترپتوکوک) تحــت تاثیــر قــرار دهــد. 
آبــی کــه حــاوی آلودگــی شــیمیایی و یــا میکروبــی 
می شــود،  تخلیــه  محیــط  در  کــه  هنگامــی  باشــد 
ــر منفــی بگــذارد.  ــان تأثی ــر زندگــی آبزی ــد ب می توان
فلــزات ســنگین خطــری بــرای ماهی هــا و متعاقبــاً 
کــه  طــوری  بــه  هســتند  انســان  ســلامت  بــرای 
انــواع  از  برخــی  مصــرف  بــرای  محدودیت هایــی 
توصیــه  بهداشــتی  آژانس هــای  توســط  ماهــی 
شــده اســت. عــلاوه بــر ایــن، آبیــاری محصــولات بــا 
ــوده ممکــن اســت مشکل ســاز باشــد،  فاضــلاب آل
زیــرا جــذب آلاینده هــا توســط کشــت ســبزیجات، 
در  اســت  ممکــن  محصــولات  ســایر  یــا  میوه هــا 
بــه  آلاینده هــا  شــدن  تبدیــل  بــه  منجــر  نهایــت 
بخشــی از زنجیــره تامیــن غذایــی انســان شــود و 
بنابرایــن فاضــلاب ممکــن اســت یــک عامــل خطــر 

ســلامت انســان در نظــر گرفتــه شــود [٦].
تاثیرات جوی

تاثیــرات جــوی در صنایــع غذایــی،  اصلــی  دلیــل 
بیشــترین  اســت.  انــرژی  از  گســترده  اســتفاده 
مصــرف انــرژی در هنــگام گرمایــش ســاختمان ها، 
تامین انرژی فرآیندهای مختلف، استریلیزاسیون، 
ســایر  و  محصــولات  و  خــام  مــواد  نقــل  و  حمــل 
اتفــاق می افتــد. اســتفاده از  واحدهــای عملیاتــی 
از  اســت  ممکــن  متعــارف  فســیلی  ســوخت های 
ــر  طریــق افزایــش اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذی
یــا خورشــید)  بــاد  گرمایــی،  زمیــن  انــرژی  (ماننــد 
صــورت  در  می شــود  پیش بینــی  یابــد.  کاهــش 
از  ســنتی  انــرژی  از  اســتفاده  و  تولیــد  افزایــش 
انتشــار  فســیلی،  ســوخت های  ســوزاندن  طریــق 

CO٢ در ٢٠ ســال آینــده بــه میــزان قابــل توجهــی 
افزایــش یابــد. افزایــش ســطوح CO٢ در اتمســفر 
در نهایــت چرخــه کربــن طبیعــی توســط اقیانوس هــا 
و جنگل هــا را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد و غلظــت 
CO٢ اتمســفر را بســیار بالاتــر از ســطوح قبــل از 
احتمــال  ایــن  بنابرایــن  می بــرد.  شــدن  صنعتــی 
وجــود دارد کــه دمــای کــره زمیــن حداقــل ٣٫٥ - 
١ درجــه ســانتی گراد افزایــش یابــد. یکــی دیگــر از 
پارامترهــای کلیــدی کــه منجــر بــه آلودگــی اتمســفر 
ناشــی از صنایــع غذایــی می شــود، حمــل و نقــل 
محصــول اســت. تأثیــر حمــل و نقــل بــه پارامترهــای 
مختلفــی ماننــد نحــوه حمــل، نــوع، ســن و وضعیــت 
وســایل نقلیــه و فاصلــه تحویــل بســتگی دارد [٧]. 
عــلاوه بــر ایــن، فعالیت هــای کشــاورزی بــرای تولیــد 
محصــولات غذایــی خــام منجــر بــه انتشــار گازهــای 
ــه ای مختلــف در هــوا می شــود کــه گرمایــش  گلخان
انتشــار  شــامل  و  می کنــد  تشــدید  را  جهانــی 
همچنیــن  و  نیتــروژن،  اکســید  متــان،  آمونیــاک، 
 PM١٠ ویــژه  بــه  غبــار،  و  گــرد  و  گوگــرد  ذرات 
(مخلوطــی از غبــار، دود، دوده، نمــک، اســیدها، 
فلــزات و ســایر ذرات ریــز) می شــود. عــلاوه بــر ایــن، 
در طــی تخمیــر و تجزیــه مــواد آلــی، و همچنیــن در 
ــی  ــات آل ــراق ســوخت های فســیلی، ترکیب طــی احت
ترکیــب  در  کــه  می شــوند  تولیــد   (  ١VOCs) فــرار 
نــور خورشــید،  (NOx) و  نیتــروژن  بــا اکســیدهای 
می تواننــد بــه تشــکیل ازن کمــک کننــد. برخــی از 
VOCهــا همچنیــن اثــرات منفــی بــر ســلامتی ماننــد 
ســوزش چشــم، بینــی و گلــو دارنــد [٨]. فــرآوری 
مــواد غذایــی و بســته بنــدی مــواد اولیــه می توانــد 
باعــث آلودگــی هــوای قابــل توجهــی شــود. جــدای 
احتــراق  از  ناشــی  گلخانــه ای  گازهــای  انتشــار  از 
ســوخت فســیلی، آلودگــی گــرد و غبــار آلــی داخلــی 

در ایــن بخــش منحصــر بــه فــرد اســت.
تولید زباله جامد

گــزارش شــده اســت کــه حــدود ١/٣ میلیــارد تــن 
تــازه،  میوه هــای  ماننــد  غذایــی  محصــولات  از 
ســبزیجات، گوشــت، نانوایــی و محصــولات لبنــی 
در طــول زنجیــره تامیــن مــواد غذایــی از بیــن رفتــه 
اســت. بــرآورد دیگــری در ایــالات متحــده نشــان 
داد کــه حــدود ٤٠٪ از مــواد غذایــی تولیــد شــده بــه 
عنــوان ضایعــات در طــول فرآینــد و توزیــع توســط 
خــرده فروشــان، رســتوران ها و مصرف کننــدگان از 

بیــن مــی رود [٩].
Volatile Organic Compounds ١
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فرآیندهــای مــواد غذایــی می تواننــد مقادیــر قابــل 
توجهــی زبالــه جامــد (شــامل ضایعات مــواد غذایی، 
بســته بندی و غیــره) و همچنیــن پســاب های مایــع 
فــرآوری  ضایعــات  ایــن  کننــد.  تولیــد  مختلــف 
می توانــد شــامل بقایــای میــوه و ســبزیجات، میوه ها 
و ســبزیجات دور ریختــه شــده، مــلاس و بــاگاس 
از  حاصــل  خــون  و  اســتخوان  شــکر،  تصفیــه  از 
فــرآوری گوشــت و ماهــی، باقیمانده هــای غیرقابــل 
تخمیــر از شــراب ســازی ها، کارخانه هــای تقطیــر و 
کارخانه هــای  آبجوســازی، ضایعــات  کارخانه هــای 
لبنی (مانند آب پنیر) و فاضلاب حاصل از عملیات 
بلانچینــگ  شستشــو،  ماننــد  مختلــف  واحدهــای 
از  متعــددی  دلایــل  بــه  باشــد.  خنک کننــده  و 
جملــه پایــداری بیولوژیکــی ضعیــف، غلظــت قابــل 
ــداری اکســیداتیو ضعیــف و  ــی، پای توجــه اجــزای آل
ــره  ــد زنجی ــل توجهــی کــه می توان ــی قاب ارزش غذای
غذایــی انســان را از بیــن ببــرد، بایــد از دفــع ایــن 
نــوع ضایعــات غذایــی در محیــط زیســت اجتنــاب 
کــرد. عــلاوه بــر ایــن، مقــدار زیــاد ضایعــات مــواد 
غذایــی همــراه بــا تجزیــه میکروبــی می توانــد منجــر 
ــر محیط زیســت و همچنیــن  ــه اثــرات نامطلــوب ب ب
ــرای بــه حداقــل رســاندن  ســلامت انســان شــود. ب
بارهــای زیســت محیطــی ناشــی از ضایعــات مــواد 
ســلامتی  خطــرات  کاهــش  همچنیــن  و  غذایــی 
انســان، مدیریــت صحیــح، بازیافــت و کاربردهــای 

ارزش افــزوده ضــروری اســت [١٠].
از  عمدتــاً  غذایــی  ضایعــات  از  بســیاری 
کربوهیدرات هــای مختلــف (ماننــد نشاســته، ســلولز 
و همــی ســلولز)، لیگنیــن، پروتئین هــا، لیپیدهــا و 
همچنیــن اســیدهای آلــی و مــواد معدنــی مختلــف 
کلــی  ترکیــب  بــه  توجــه  بــا  شــده اند.  تشــکیل 
کربوهیــدرات بــالای ایــن زباله هــا، تولیــد انرژی هــای 
تجدیدپذیــر ممکــن اســت جایگزیــن مناســبی بــرای 
انــرژی، اکثــر  دفــن زبالــه باشــد. جــدای از تولیــد 
ضایعــات مــواد غذایــی حــاوی ترکیباتــی هســتند کــه 
می تواننــد بــه عنــوان سوبســترا و مــواد مغــذی بــرای 
فرآیندهــای مختلــف میکروبــی و آنزیمــی اســتفاده 
شــوند. عــلاوه بــر ایــن، اســتفاده از ضایعــات مــواد 
غذایــی می توانــد منجــر بــه بهبــود نتیجــه هــم بــرای 
شــرکت و هــم بــرای منطقــه شــود و می توانــد باعــث 

کاهــش آلودگــی محیطــی و یــا فشــار شــود [١١].
استراتژی های کاهش اثرات زیست محیطی

فرصت هــای زیــادی بــرای بهبــود ردپــای محیطــی 

فــرآوری مــواد غذایــی وجــود دارد. ســه  عملیــات 
مــورد از ایــن مــوارد شــامل بهبــود بهــره وری انــرژی، 
بهــره وری آب و کاهــش ضایعــات اســت کــه در ایــن 
مقالــه بهــره وری انــرژی مــورد بحــث قــرار خواهــد 

گرفــت.
بهره وری انرژی

فرآیندهای غیرحرارتی
یکــی از موضوعــات همیشــگی و چالــش برانگیــز 
غذایــی،  مــواد  فــرآوری  بخش هــای  تمــام  بــرای 
افزایــش بهــره وری انــرژی بــوده اســت. بــرای نشــان 
ایــن نکتــه، صنایــع غذایــی در ســال ٢٠٠٢  دادن 
انــرژی  بــزرگ  پنجمیــن مصرف کننــده  عنــوان  بــه 
متحــده  ایــالات  در  تولیــدی  بخــش   ٢٠ بیــن  در 
طبقــه بنــدی شــد [١٢]. بســته بــه نــوع محصــولات 
تولیــد شــده، مقــدار زیــادی انــرژی در طــول تبدیــل 
مــواد خــام بــه محصــولات غذایــی بــا ارزش بالاتــر 
ــر ١  ــرای تبخی ــال، ب ــوان مث ــه عن اعمــال می شــود. ب
کیلوگــرم آب از محصــولات، بــه طــور متوســط ٦ 
مــگاژول گرمــا در طــول فرآینــد خشــک -کردن مــورد 
دمــای  کاهــش  بــرای  حــال،  ایــن  بــا  اســت.  نیــاز 
ــر ٢٠- درجــه ســانتی گراد، ١ مــگاژول  محصــولات زی
در طــی  الکتریســیته  کیلــووات ســاعت)  (یــا ٠٫٣ 
فرآیندهــای انجمــاد مــورد نیــاز اســت [٥]. در ایــن 
ــر انرژی تریــن  راســتا، فرآیندهــای گرمایــش اغلــب پ
در  اســتفاده  مــورد  عملیاتــی  واحدهــای  انــواع 
شــامل  می تواننــد  و  هســتند  غذایــی  صنایــع 
پاستوریزاســیون، اســتریل کردن، آب گیــری، تبخیــر 
و خشــک کــردن باشــند. در روش هــای گرمایــش 
و  همرفــت  رســانش،  طریــق  از  گرمــا  مرســوم، 
ــه مــواد غذایــی منتقــل  انتقــال حــرارت تشعشــع ب
می شــود. اغلــب، حرکــت گرمــا از ســطوح مــواد بــه 
ســمت مراکــز آن هــا بــه دلیــل انتقــال نســبتا کنــد 
حــرارت از طریــق محصــولات غذایــی، محدودیتــی 
بــرای عملیــات حرارتــی در نظــر گرفتــه می شــود. بــا 
ایــن حــال، ســایر تکنیک هــای مؤثــر بــرای انتقــال 
حــرارت بــا اســتفاده از فناوری هــای جدیدتــر ماننــد 
مایکروویــو  طریــق  از  مولکولــی  برهمکنش هــای 
ــرد ایــن روش هــای  ــرش هســتند. کارب در حــال پذی
جدیــد نــه تنهــا منجــر بــه اســتفاده بهتــر از انــرژی 
ــداری  ــد پای ــی گرمــا می شــود، بلکــه می توان و بازیاب
تغذیــه ای  کیفیــت  همچنیــن  و  غــذا  تولیــد  کلــی 

محصــولات نهایــی را بهبــود بخشــد [١٣].
پیــدا  جدیــدی  محبوبیــت  غیر حرارتــی  روش هــای 
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کرده انــد زیــرا ایــن تکنیک هــا مزایــای متعــددی را 
ــرای تولیدکننــدگان مــواد غذایــی ارائــه می دهنــد  ب
بــردن  بیــن  از  یــا  جلوگیــری  بــا  می تواننــد  و 
افزایــش  را  مانــدگاری  عمــر  میکروارگانیســم ها، 
کارآمدتــری  انــرژی  می تواننــد  همچنیــن  و  دهنــد 
داشــته باشــند. عــلاوه بــر صرفــه جویــی در انــرژی بــا 
اســتفاده از ایــن فناوری هــا، اکثــر ایــن رویکردهــای 
آب،  مصــرف  در  صرفه جویــی  بــه  منجــر  جدیــد 
افزایــش قابلیــت اطمینــان، مصــرف انــرژی کمتــر (و 
در نتیجــه انتشــار کمتــر) و بهبــود کیفیــت محصــول 
می شــوند. برخــی از ایــن روش هــای نوظهــور شــامل 
 USاولتراســوند (٢ ،( ١HPP) فرآیندهــای فشــار بــالا
نــور  و   (  PEF٣) پالســی  الکتریکــی  میدان هــای   ،(

.[١٤،١٥] اســت   (  PL٤) پالســی 
فرآیندهای غشایی

یــک واحــد عملیاتــی بســیار پر انــرژی تبخیــر اســت 
کــه معمــولاً توســط فنــاوری فشرده ســازی مجــدد 
بخــار مکانیکــی انجــام می شــود. بــا ایــن حــال، یــک 
جایگزیــن خــوب بــرای افزایــش بهــره وری انــرژی بــا 
صرفــه جویــی انــرژی حــدود ٥٠ – ٣٠٪ در مقایســه 
بــا تقطیــر و تبخیــر، فیلتراســیون غشــایی اســت. 
اصــول فیلتراســیون غشــایی مبتنــی بــر عبــور دادن 
غــذای مایــع بــه داخــل غشــا اســت کــه بــه موجــب 
آن، پــس از یــک زمــان فراینــد معیــن، دو جریــان 
مختلــف شــامل تراویــده (مــواد عبــوری از غشــا) و 
غیــر تراویــده (کنســانتره دفــع شــده توســط غشــاء) 

بــه دســت می آیــد (شــکل ٢) [١٦].

اســاس  بــر  غشــایی  فرآیندهــای  از  گــروه  چهــار 
شــامل  کــه  دارد  وجــود  غشــا  منافــذ  انــدازه 
میکروفیلتراســیون (MF٥ ) (٠٫٢ تــا ١ میکرومتــر)، 
اولترافیلتراســیون (UF٦ ) (٠٫٠٢ تا ٠٫١ میکرومتر)، 

High Pressure Processing ١
Ultrasound ٢

Pulsed Electric Fields ٣
Pulsed Light ٤

Microfiltration ٥
Ultrafiltration ٦

شکل ٢- نمودار یک سیستم فیلتراسیون غشایی [١٧].

نانوفیلتراســیون (NF٧ ) (٠٫٠٠١ تــا ٠٫٠١ میکرومتــر) 
میکرومتــر)   ٠٫٠٠١  >)  (  RO٨) معکــوس  اســمز  و 
غشــائی  فرآیندهــای  انــواع   ٣ شــکل  در  اســت. 

.[١٨] اســت  شــده  داده  نشــان 
مصــرف انــرژی فیلتراســیون غشــایی حــدود ٣٦ -١٤ 
کیلــوژول بــر کیلوگــرم اســت در حالــی کــه مصــرف 
انــرژی در تبخیــر بــا فشرده ســازی مجــدد مکانیکــی 
بــر کیلوگــرم آب حــذف شــده  بخــار ٥٠ کیلــوژول 

می باشــد.
فنــاوری غشــاء را می تــوان بــه تنهایــی یــا در ترکیــب 
بــا ســایر واحدهــای عملیاتــی ماننــد تقطیــر و تبخیــر 
جهــت تغلیــظ محلول هــای رقیــق مختلــف (ماننــد 
تولیــد  نباتــی،  روغــن  اســتخراج  غــلات،  آســیاب 
شــکر و غیــره) بــه کار بــرد. انــرژی الکتریســیته قابــل 
توجهــی بــرای پمپــاژ کــردن و تولیــد یــک فشــار بــالا 
در فرآیندهــای غشــایی جهــت گــردش مجــدد مــورد 
نیــاز اســت. بنابرایــن تعــادل انــرژی کل بایــد بــه 
دقــت مــورد مطالعــه قــرار گیــرد. بــا ایــن حــال، اخیراً 
گــزارش شــده اســت کــه شــرایط عملیاتــی جدیــدی 
وجــود دارد کــه از منابــع انــرژی تجدیدپذیــر همــراه 
بــا اســمز رو بــه جلــو اســمز معکــوس بــرای ارتقــای 
از پســاب ها اســتفاده می کنــد [٢٠].  بازیابــی آب 
ایــن نتایــج چشــم انــداز تصفیــه همزمــان فاضــلاب 
و بازیافــت انــرژی را بــه طــور قابــل ملاحظه ای بهبود 
ــر  می بخشــد. اســتفاده بیشــتر از منابــع تجدیدپذی
ــر هیبریــدی  انــرژی (ماننــد منابــع انــرژی تجدیدپذی
و ذخیــره باتــری) می توانــد بــرای تولیــد فشــار گــذر 
سیســتم های  در  مجــدد  گــردش  و  بــالا  غشــایی 
غشــایی مفیــد باشــد. مزایــای دیگــری در کاربــرد 
عملکــرد  ســهولت  انتخاب پذیــری،  ماننــد  غشــاء 
و  نگهــداری  عملیاتــی،  هزینه هــای  سیســتم، 
ســاخت کمتــر در مقایســه بــا فرآیندهــای گرمایــش 
و محصولــی بــا کیفیــت بهتــر بــه دلیــل دمــای پاییــن 

فرآینــد وجــود دارد [٢١].
 

Nanofiltration ٧
Reverse Osmosis ٨
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شکل ٣- مقایسه اندازه و نوع آلاینده های رد شده توسط تکنیک های فیلتراسیون غشایی [١٩].تکنیک های فیلتراسیون غشایی 

نتیجه گیری و چشم انداز
ــر زیــادی انــرژی و آب مصــرف می کنــد. بــا توجــه بــه افزایــش فشــار  صنعــت فــرآوری مــواد غذایــی مقادی
بــرای کارآمدتــر شــدن، کاهــش هزینه هــا و کاهــش اثــرات زیســت محیطی، بســیاری از تولیدکننــدگان 
ــن اهــداف هســتند. ثابــت شــده  ــی بــرای دســتیابی بــه ای ــی در حــال پیاده ســازی فناوری های مــواد غذای
اســت کــه بهــره وری انــرژی بــا جایگزیــن کــردن فرآیندهــای انرژی بــر و آبــی فعلــی بــا تکنیــک هــای جدیــد 
و کارآمدتــر، ماننــد فرآیندهــای غیرحرارتــی، بســیار بهبــود یافتــه اســت. روش هــای زیــادی بــرای اســتفاده 
کارآمدتــر از آب وجــود دارد، از جملــه روش هــای مختلــف بازیافــت و بازســازی. عــلاوه بــر ایــن، توســعه 
برنامه هــای کاربــردی جدیــد بــرای محصــولات جانبــی و همچنیــن تولیــد انــرژی از ضایعــات مختلــف 
ــکارات اساســی راندمــان آب را  ــه و آلودگــی را کاهــش دهــد. ابت ــد مشــکلات زبال ــی می توان مــواد غذای
ــات،  ــه عنــوان مثــال، نصــب یــک سیســتم اســتفاده مجــدد از میعان ــادی بهبــود می بخشــد (ب ــا حــد زی ت
افزایــش آگاهــی کارکنــان در مــورد نگهــداری مناســب و اســتفاده از آب). ایــن روندهــا بــرای آینــده ای 
قابــل پیش بینــی، ادامــه خواهنــد داشــت امــا اجــرای آن هــا در نهایــت توســط طراحــی اقتصــاد، ســاخت و 

بهره بــرداری از واحــد عملیاتــی جدیــد هدایــت می شــود.

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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محمد آزادمنج�یری
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صنایــع  بزرگتریــن  از  یکــی  غذایــی   صنایــع 
بســزایی  نقــش  کــه  اســت  آب  مصرف‏کننــده 
صنایــع  دارد.  پایــدار  توســعه  اهــداف  اجــرای  در 
مصرف‏کننــده آب ماننــد فــرآوری مــواد غذایــی  بــه 
تهدیــدی جــدی بــرای منابــع محــدود آب شــیرین 
تبدیــل شــده‏‏اند و تلاش‏هــای زیــادی بــرای توســعه 
مدیریــت  بــرای  نویــن  رویکردهــای  به‏کارگیــری  و 
مصرف آب در این صنایع در حال انجام است. این 
روش‏هــا بــرای کاهــش مصــرف آب و بهینه‏ســازی 
بــه  پژوهش‏هــا منجــر  از  بســیاری  در  آن  ریاضــی 
تاثیــرات مثبتــی در ایــن زمینــه شــده‏اند. اســتفاده 
ایــن روش هــا در صنایــع غذایــی و فرایندهــای  از 
تولیــد مــواد غذایــی نــه تنهــا بــه طــور قابــل توجهــی 
منجــر بــه کاهــش مصــرف آب شــده‏اند، بلکــه بــا 
ــای زیســت محیطــی  کاهــش تولیــد فاضــلاب، مزای
بســیاری را نیــز بــه همــراه داشــته‏اند. ایــن روش هــا 
را  صنایــع  ایــن  در  بهــره‏وری  می توانــد  همچنیــن 
افزایــش داده و آن‏هــا را بــه ســمت تولیــد همــراه بــا 
ــدار هدایــت کنــد. ایــن ارتبــاط متقابــل  توســعه پای
بیــن ایــن دو شــاخه حیاتــی یعنــی آب و غــذا منجــر 
ــام نکســوس آب-غــذا- ــه ن ــه تشــکیل مفهومــی ب ب
محیــط زیســت١  شــده‏ اســت کــه در جهــان امــروز 
بــه شــدت توســط دانشــمندان و محققــان مــورد 

بررســی قــرار گرفتــه اســت [١].
مصرف آب و اهمیت آن در فراوری غذا

مصــرف آب در سراســر زنجیــره تولیــد مــواد غذایــی 
فــرآوری،  آبیــاری،  جملــه  از  مختلفــی  مراحــل  در 
ســرمایش، گرمایــش و تمیــز کــردن بــه وضــوح دیــده 
می‏شــود. فراینــد آبیــاری طبــق گزارشــات ســازمان  
آب  مصــرف  کل  از   ٣٧٪  ،٢٠١٣ ســال  در   EPA٢

شــیرین در ایــالات متحــده را بــه خــود اختصــاص 
ایــن میــزان آب  ایــن در حالیســت کــه  می‏دهــد، 
شــیرین مصرفــی در مراحــل تولیــد در صنعــت غــذا 
تنهــا ٪٥ تــا ٪١٠ می‏باشــد. صنعــت فــرآوری مــواد 
غذایی اما، خود بیش از ٣٠ درصد از آب مصرفی 
بــه خــود  بــه طــور کلــی  را  در فراینــد تولیــد غــذا 
اختصــاص می‏دهــد (بــر اســاس نتایــج آمــاری مــواد 
غذایی اســترالیا در ســال ٢٠٠٧) [٢]. اگرچه نســبت 
مصــرف آب در بخــش فــرآوری در صنایــع غذایــی 
کــم اســت، امــا ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه 
کارخانه‏هــای  در  موجــود  تجهیــزات  و  تاسیســات 
تولیــدی عمدتــا از آب‏هایــی اســتفاده می‏کننــد کــه 

Water-Food-Environment Nexus ١
Environmental Protection Agency ٢

در  اغلــب  و  هســتند  بالایــی  کیفیت‏هــای  دارای 
بنابرایــن،  دارنــد.  قــرار  مناطــق شــهری  مجــاورت 
آنهــا نــه تنهــا بــرای مصــرف از منابــع طبیعــی آب بــا 
جامعــه مجــاور خــود رقابــت می‏کننــد، بلکــه عــلاوه 
بــر ایــن، فرایندهــای ایــن شــرکت‏های مــواد غذایــی 
مذکــور موجــب تولیــد مقــدار قابــل توجهی پســاب و 
فاضــلاب صنعتــی شــده اســت کــه در صــورت عــدم 
مدیریــت صحیــح می‏توانــد اثــرات زیســت محیطــی 
مخــرب و جبران ناپذیــری را بــه همــراه داشــته باشــد 
[٣]. در نتیجــه گفته‏هــای قبلــی، می‏تــوان بیــان کــرد 
کــه مصــرف آب در فــرآوری مــواد غذایــی بــه دو گروه 
اصلــی تقســیم می شــود: (١) کاربردهــای فرآینــدی 
ماننــد مصــرف آب در فرآینــد بــه عنــوان مــاده خــام 
و (٢) کاربردهــای غیــر فرآینــدی ماننــد مصــرف آب 
بــه عنــوان یــک مــاده جانبــی در تاسیســات فــراوری 
مــواد غذایــی (معــروف بــه یوتیلیتــی). شــایان بــه 
ذکــر اســت کــه یوتیلیتــی بــرای کاربردهایــی ماننــد 
و  اســتفاده  گرمایــش  و  ســرمایش  تمیزکــردن، 
انجــام  بررســی های  طبــق   .[٤] می شــود  مصــرف 
ــر  شــده، بخــش عمــده ای از آب در کاربردهــای غی
فرآینــدی در صنایــع فــرآوری مــواد غذایــی مصــرف 
آب   ٨٢٪ آســیا،  در  مثــال  به عنــوان  می شــود. 
شــیرین مصرفــی در بخــش کشــاورزی اســت و بــه 
طــور کلــی ایــن مقــدار در دنیــا برابــر بــا ٪٧٠ از آب 
کل مصرفــی اســت [٥]. از آنجایــی کــه کیفیــت آب 
بــر مــواد خــام یــا محصــولات نهایــی در فرآیندهــای 
تولیــد غــذا تاثیــر کمتــری دارد، امــکان بکارگیــری 
روش هــای جدیــد مصــرف آب مانند اســتفاده از آب 
بازیافتــی بــا هزینــه کمتــر یــا فاضلاب هــای تصفیــه 

شــده وجــود خواهــد داشــت [٢].
و  کمــی  داده هــای  بــه  آب  مدیریــت  روش هــای 
کیفــی در مــورد فرآینــد بســتگی دارد کــه شــامل 
(١) نمــودار جریــان عملیاتــی، (٢) میــزان نیــاز بــه 
آب بــرای واحدهــای مختلــف و ویژگی هــای کیفــی 
ویژگی هــای  و  تولیــدی  فاضــلاب  مقــدار   (٣) آب، 
و  کلیــدی  آلاینده هــای  لحــاظ  از  فاضــلاب  کیفــی 
(٤) روش هــای عملــی تصفیــه فاضــلاب بــا توجــه 
بــه شــرایط عملیاتــی. در ادامــه بــه طــور خلاصــه، 
شــرایط عملیاتــی صنایــع مختلــف مــواد غذایــی را 
از لحــاظ میــزان مصــرف آب و تولیــد پســاب بررســی 
خواهــد شــد و بــا اســتفاده از مفهــوم نکســوس آب-
غذا-محیط زیســت، سیســتمی بــرای ارتبــاط بیــن 
مدیریــت مصــرف آب، تولیــد پایــدار غــذا و حفاظــت 
از محیــط زیســت طــرح می شــود کــه ایــن ارتبــاط در 
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شــکل (١) قابــل مشــاهده اســت [١]. 

آب در صنایع مختلف فراوری غذا
اتحادیــه اروپــا صنایــع فــرآوری مــواد غذایــی را در 
اســت:  کــرده  طبقه بنــدی  مختلــف  گــروه  هشــت 
غذاهــای  و  ماهــی   (٢) گوشــتی،  فرآورده هــای   (١)
روغن هــای   (٤) ســبزیجات،  و  میــوه   (٣) دریایــی، 
ــان،  خوراکــی، (٥) صنایــع لبنــی، (٦) غــلات، (٧) ن
و (٨) ســایر محصــولات غذایــی ماننــد شــکر، چــای 
کنســرو  و  آمــاده  غذاهــای  و  چاشــنی ها  قهــوه،  و 
شــده [١]. در ادامــه بــه آنالیــز مصــرف آب و تولیــد 
دریایــی، صنایــع  فراورده هــای  پســاب در صنایــع 
فراورده هــای گوشــتی و میــوه و ســبزیجات پرداختــه 

می شــود. 
ماهی و صنایع غذاهای دریایی

مجــاورت  در  ماهــی  فــرآوری  واحدهــای  بیشــتر 
زمــان  تــا  می شــوند  راه انــدازی  آبــی  محیط هــای 
فراینــد و هزینه هــای حمــل و نقــل را کاهــش دهنــد. 
بنابرایــن، حجــم زیــادی از فاضــلاب تولیــد شــده در 
واحدهــای فــرآوری ماهــی، نگرانی هایــی را در مــورد 
اثــرات زیســت محیطی مخــرب ایــن صنعــت به ویــژه 
در آبزی پــروری ایجــاد کــرده اســت [٦]. میانگیــن 
مصــرف آب بــه ازای هــر تــن ماهــی فــراوری شــده 
حــدود ١١ متــر مربــع اســت کــه بیشــتر آن مســتقیما 
بــه شــکل فاضــلاب در محیــط زیســت رهــا می شــود 
بــه  فــرآوری  مراحــل  در  آب  مصــرف  میــزان   .[٧]
عملیــات  دارد.  بســتگی  فرآینــد  شــرایط  و  انــواع 

شکل ١- ارتباط بین مصرف آب، حفاظت از محیط زیست و 
افزایش بهره وری تولید مواد غذایی در مفهوم پیوند آب، غذا و 

محیط زیست [١].

آماده ســازی ماننــد حــذف لجــن، بــرش ســر ماهی ها 
و همچنیــن شستشــو، بــه مقــدار قابــل توجهــی آب 
نیــاز دارد و فاضــلاب تولیــدی عمدتــا حــاوی خــون،  
ــالا، کــدورت  BOD١ (اکســیژن خواهی بیولوژیکــی) ب

(اندازه گیــری مقــدار نــوری کــه توســط مــواد معلــق 
در آب پراکنــده می شــود.) و  TSS٢ (مــواد جامــد 

معلــق) می باشــد[٨].
ســرد كــردن و انجمــاد، نمــک زدن، دودی کــردن و 
فــرآوري ماهــي  خشــک کردن از عمليــات  مرســوم 
هســتند كــه معمــولا نيــازي بــه تجهيــزات پيشــرفته 
قــرار  اســتفاده  مــورد  كــه  قرن هاســت  و  ندارنــد 
در  آب  مصــرف  میــزان   (٢) شــکل  مي گيرنــد. 
ایــن بخــش از فــراوری غــذا را در مراحــل مختلــف 
نشــان می دهــد. بــا توجــه بــه شــکل (٢)، مقــدار 
قابــل توجهــی از آب در کاربردهــای غیــر فرآینــدی 
و  ســر  و  قطــع  (شست وشــو،  می شــود  مصــرف 
اعضــای مختلــف ماهــی و ...) و در نتیجــه مقــدار 
زیــادی پســاب تولیــد می کننــد. بــا ایــن حــال، میــزان 
کــه  محصولــی  نــوع  بــه  شــدت  بــه  آب  مصــرف 

دارد. بســتگی  می کنــد  تولیــد  کارخانــه 
محصــول  تــن  هــر  ازای  بــه  تولیــدی  فاضــلاب 
متــر   ١٨ تــا   ٨ بیــن  ماهــی  کنســرو  صنایــع  در 
٢٠١٨ #٥}. همچنیــن،   ,Compton}اســت مکعــب 
آلــی  آلاینده هــای  حضــور  و  بــالا  شــوری  میــزان 
ایــن  در  پســاب  اصلــی  مشــخصه های  دیگــر  از 
(میــزان    COD٣ و   BOD  .[٥] می باشــد  صنایــع 
بــالا، کل جامــدات و  اکســیژن خواهی شــیمیایی) 
آلاینده هــای آلــی در فاضــلاب یــک واحــد پــرورش 
روش هــای  از  مجموعــه ای  بــه  ماهــی،  فــراوری  و 
فعــال،  لجــن  تصفیــه  همچــون  مختلــف  تصفیــه 
اســمز   ، اولترافیلتراســیون٤  کریستالیزاســیون، 
بــرای  غیــره،  و  فرابنفــش  معکوس+گندزدایــی 
محیطــی  زیســت  اســتانداردهای  کــردن  بــرآورده 
مجــدد  اســتفاده  و  پســاب  تخلیــه  بــه  مربــوط 
ــاز دارد. خــون، روده، احشــاء  فاضــلاب تولیــدی نی
و گوشــت منابــع اصلــی آلاینده هــای آلــی بــا میــزان 
بــالا در صنایــع فــرآوری و پــرورش ماهــی هســتند 

.[٩]

Biological Oxygen Demand ١
Total Suspended Solid ٢

Chemical Oxygen Demand ٣
Ultrafiltration ٤
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شکل ٢- نمودار صنایع فراوری ماهی: الف) انجماد ماهی و ب) واحدهای تولید کنسرو ماهی [١].

 فراورده های گوشتی
فــرآوری گوشــت شــامل ذبــح حیوانــات، شســتن و بریــدن گوشــت، کنتــرل کیفیــت گوشــت و تبدیــل 
ــه  ــا گوشــت بســته بندی شــده، می شــود. شــکل (٣) ب ــه محصــولات دیگــر ماننــد سوســیس ی گوشــت ب
صــورت شــماتیک نمــودار یــک واحــد فــرآوری گوشــت را نشــان می دهــد. ایــن مراحــل شــامل شست وشــو 
و تمیزکــردن آلودگی هــا لاشــه حیوانــات، تمیــز کــردن پوســت آن هــا، خنک کــردن و تکــه تکه کــردن و 
شست وشــوی نهایــی اســت. محصــول نهایــی ایــن فرآینــد را می تــوان بــرای مصــرف بســته بندی کــرد 
یــا محصــول بــرای تولیــد سوســیس، ژامبــون، ژامبــون برگــر و غیــره اســتفاده می شــود [١٠]. مصــرف 
آب در صنایــع گوشــتی بــه شــدت بــه نــوع محصــول بســتگی دارد. واحدهــای تولیــد طیــور بــه طــور 
متوســط بــه ١١/٥ لیتــر آب شــیرین بــرای هــر حیــوان نیــاز دارنــد، در حالــی کــه نیــاز آب بــرای واحدهــای 
ــه ازای هــر حیــوان اســت کــه عمدتــاً بــرای شستشــو  ــد گوشــت گاو بــه طــور متوســط ١٣٢٥ لیتــر ب تولی
مصــرف می شــود [١١]. مرحلــه اصلــی مصــرف آب در تولیــد گوشــت، فراینــد خالی کــردن احشــاء داخلــی 
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شکل ٣- نمودار صنعت فرآوری گوشت و مصرف آب و تولید فاضلاب [١].

بــدن حیــوان بــا مصــرف ٪٦٠-٪٤٤ کل آب مصرفــی 
اســت. شستشــوی لاشــه ٪٤٠-٪٧ از آب مصرفــی 
کــه  حالــی  در  می دهــد،  اختصــاص  خــود  بــه  را 
کــردن  فــراوری و فرایندهــای تمیــز  بــرای   ٪٢٠-٩٪
خــون،  چربــی،  شســتن  ماننــد  حیــوان  پوســت 
باقی مانده هاي  گوشــت و موهای روی آن اســتفاده 
مرحلــه  دومیــن  گوشــت  کــردن  تمیــز  می شــود. 
از کل مصــرف  مصــرف آب اســت کــه ٪٥٠-٪٢٥ 
و  شســت  می دهــد.  اختصــاص  خــود  بــه  را  آب 
را  کل  آب   ٢٢-٪٧٪ نیــز  حیوانــات  اولیــه  شــوی 
مصــرف می کنــد کــه معمــولاً توســط اســپری های 
ــر از آب انجــام می شــود [١٢].  ــا اســتخرهای پ آب ی
بخــش بالایــی از آب مصرفــی در صنایــع فــراوری 
گوشــت (حــدود ٩٨ درصــد) بــه عنــوان فاضــلاب از 
سیســتم خــارج می شــود کــه بــه شــدت آلــوده بــه 
مــواد مغــذی، آلاینده هــای آلــی (COD و BOD) و 
مــواد جامــد معلــق بــه دلیــل وجــود خــون، گوشــت، 

اســتخوان و بقایــای پوســت می باشــد [١٣]. 
روش  بــه  تصفیــه  ماننــد  بیولوژیکــی  روش هــای 
لجــن فعــال و اســتفاده از راکتــور ناپیوســته متوالــی 
( SBR١) بــه دلیــل قابلیــت حــذف تمــام پارامترهــای 
آلاینــده، مؤثرتریــن روش هــای تصفیــه فاضــلاب در 
صنعــت تولیــد گوشــت محســوب می شــوند. روش 
 ، انعقــاد٢  ماننــد  فیزیکوشــیمیایی  تصفیــه  هــای 
فیلتراســیون و شناورســازی٣  بــه انــدازه روش هــای 
گریــس  و  روغــن  حــذف  در  بیولوژیکــی  تصفیــه 
(O&G) و کل جامــدات معلــق (TSS) موثــر هســتند 

Sequencing Batch Reactor ١
Coagulation ٢

Flotation ٣

میوه و سبزیجات
محصولاتــی  تولیــد  هــدف  بــا  ســبزیجات  و  میــوه 
ماننــد آب میــوه، مربــا یــا افزایــش مانــدگاری میــوه و 
ســبزیجات از طریــق کنســرو کــردن یــا خشــک کــردن 
فــرآوری مي شــوند[١٤]. شــکل (٤) نمــودار شــماتیک 
را  ســبزیجات  و  میــوه  فــرآوری  مختلــف  مراحــل 

نشــان می دهــد. 
 شست وشــوی اولیــه، شست وشــوی اصلــی و در 
آب فروکــردن ایــن مــواد غذایــی بــه ترتیــب ٪١٨، 
٪٥٣ و ٪١٧ از کل آب را مصــرف می کننــد. مقــدار 
مصــارف  صــرف  مصرفــی،  آب  کل   ١٢٪ تقریبــی 
خانگــی و تمیــز کــردن تجهیــزات می شــود [١٥]. کل 
مصــرف آب در شست وشــوی میــوه و ســبزیجات 
بیــن ١/٥ تــا ٥ متــر مکعــب بــه ازای هــر تــن محصول 
نهایــی تخمیــن زده می شــود کــه بــرای هــر یــک از 
انــواع محصــولات ایــن عــدد در ایــن بــازه متغیــر 
اســت [١٦]. تقریبــا کل مقــدار آبــی کــه در مراحــل 
می شــود  اســتفاده  محصــولات  شست وشــوی 
بــه عنــوان فاضــلاب از سیســتم خــارج می شــود؛ 
فاضلابــی کــه بــه طــور کلــی حــاوی مقادیــر قابــل 
توجهی از TSS ناشــی از شستشــوی خاک و کثیفی 
محصــولات اســت. BOD فاضــلاب بــه دلیــل وجــود 
عناصــر بیولوژیکــی از جملــه برگ هــا، شــاخه ها و 
میوه هــای پوســیده بــه طــور قابــل توجهــی در ایــن 
نــوع فاضــلاب بالاســت. بــا توجــه بــه اســتفاده از 
و  میــوه  رشــد  بــرای  شــمیایی  مختلــف  کودهــای 
 TPو فســفر (٥ ( TN٤) ســبزیجات، مقادیــر نیتــروژن
) نیــز قابــل توجــه اســت. عــلاوه بــر ایــن، اســتفاده 
از آفت کش هــا باعــث افزایــش COD فاضــلاب نیــز 
ــرا معمــولا ایــن نــوع از آفت کش هــا از  می شــود، زی

Total Nitrogen ٤
Total Phosphorus ٥



نقش آب در صنایع غذایی

٤٩

شکل ٤- نمودار مراحل مختلف فراوری میوه و سبزیجات[١]

جدول ١- میزان حذف COD در فرایندهای مختلف تصفیه فاضلاب های صنعت فراوری میوه و سبزیجات [١]

هیدروکربن هــای مختلــف ســاخته و تشــکیل شــده اند [١٧]. فاضلاب هــای تولیــدی در صنعــت فــرآوری 
میــوه و ســبزیجات، در طبقــه فاضلاب هــای بســیار آلــوده قــرار می گیرنــد کــه نمی تــوان آن را بــه طــور 
ــه و رهــا کــرد یــا بــدون تصفیــه مناســب مــورد اســتفاده مجــدد قــرار  مســتقیم در محیــط زیســت تخلی
داد. COD و BOD بــالای آن بــه ترکیبــی از روش هــای بیولوژیکــی و شــیمیایی بــرای دســتیابی بــه کارایــی 
مطلــوب نیــاز دارد. جــدول (١)، فرایندهــای مختلــف تصفیــه فاضلاب هــای تولیــدی از صنعــت فــراوری 
میــوه و ســبزیجات بــه همــراه میــزان حــذف COD آن هــا در هــر یــک از فرایندهــا را نشــان می دهــد کــه 
ــاره بــرای مصــارف ایــن صنایــع اســتفاده و بــه  می تــوان از آب تصفیــه شــده  توســط ایــن فرایندهــا، دوب

اصطــلاح آن را بازیافــت کــرد.

COD درصد حذف روش تصفیه فاضلاب

%70.2 فرایند فنتون

%66 الکتروکواگولاسیون

%80 فنتون + کواگولاسیون

%99.6 فرایند هوازی + کواگولاسیون

%93.3 پلاسما

جمع بندی و نتیجه گیری
همانطــور کــه در شــکل (٥) مشــاهده می شــود، تمامــی بخش هــای مختلــف صنایــع فــرآوری مــواد غذایــی 
از بزرگتریــن مصرف کننــده آب تــا کمتریــن رتبــه بنــدی شــده اند. بــر اســاس ایــن نمــودار، صنایــع فــراوری 
و تولیــد تولیــد گوشــت و لبنیــات دو مصرف کننــده بــزرگ آب از نظــر نیــاز نیــاز ایــن محصــولات بــه آب و 

همچنیــن نیــاز جهانــی بــه حجــم فوق العــاده تولیــد آن هــا هســتند. 
بــا توجــه بــه اینکــه مصــرف عمــده آب در صنایــع فــراوری مــواد غذایــی مربــوط بــه شست وشــو و تمیزکردن 
اســت، بــه ازای هــر محصــول هرچــه مصــرف آب بیشــتر باشــد، میــزان تولیــد فاضــلاب مذکــور نیــز بیشــتر 
خواهــد بــود و بایســتی بــا اســتفاده از مفاهیــم نکســوس آب-غذا-محیــط زیســت بــه بهینه ســازی مصــرف 
آب پرداخــت و بــا اســتفاده از روش هــای مختلــف میــزان آب بازگشــتی بــه سیســتم را افزایــش داد. از 
آنجایــی کــه بیشــتر آب مصرفــی در صنایــع غذایــی در عملکردهــای غیــر فراینــدی اســتفاده می شــود و 
از طرفــی، میــزان حساســیت در رابطــه بــا کیفیــت آب در ایــن فرایندهــا کمتــر اســت، یکــی از روش هــای 
پیشــنهادی، دوبــاره اســتفاده کــردن همیــن آب در فراینــد اســت کــه بــه آن Water Reuse گفتــه می شــود. 



نشریه علمی دانشجویی میـــــــــــم

٥٠

در حالتــی کــه حساســیت کیفیــت آب مصرفــی بســته بــه شــرایط مختلــف بیشــتر شــود، می تــوان بــا 
اســتفاده از فرایندهــای مختلــف و در نظــر گرفتــن پارامترهــای اقتصــادی، از فاضــلاب تصفیــه شــده در 
فراینــد اســتفاده کــرد کــه بــه اصطــلاح بازیافــت آب یــا Water Recycle گفتــه می شــود. بهینه ســازی و 
روش هــای ریاضــی همچــون آنالیــز پینــچ١  یــا کســکید٢  بــرای افزایــش میــزان بهــره وری سیســتم در صنایــع 
ــر بازده تــری را ارائــه دهــد کــه همــه ایــن روش هــا  مختلــف غذایــی نیــز میتوانــد راهکارهــای جدیدتــر و پ

زیرمجموعــه ای از مفهــوم نکســوس آب-غذا-محیــط زیســت اســت [١٨].

Pinch Analysis ١
Cascade ٢

شکل ٥- رتبه بندی مصرف آب در بخش های مختلف صنایع غذایی [١]

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.



صنا�یع غذا�یی و انقلاب صنعتی 
)AI( چهارم

ام�یرحس�ین مشتاقی

صنایع غذایی و انقلاب صنعتی چهارم

٥١
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افزایــش چشــمگیر جمعیــت در آینــده، منجــر بــه 
افزایــش بــار و اســترس بــر روی سیســتم های تولیــد 
مــواد غذایــی می شــود؛ به ویــژه چندیــن مرحلــه از 
زنجیــره غذایــی کــه مســتلزم بهبــود و یــا اصــلاح در 
اثربخشــی آن هــا ماننــد کاهــش ضایعات، ســازگاری 
و  غذایــی،  امنیــت  هوایــی،  و  آب  تغییــرات  بــا 
ســلامتی و همچنیــن در رویکــردی کــه آنهــا تجزیــه 
و تحلیــل، انــدازه گیــری و نظــارت شــده اند. کــه بــا 
جهانــی شــدن و پایــدار شــدن صنعــت غــذا، ایــن 

ویژگی هــا بســیار مهــم هســتند.
صنعــت غــذا در حــال حاضــر دســتخوش تغییــرات 
امــر چالش هایــی  ایــن  بــا  و  اســت  توجهــی  قابــل 
از  ایــن چالش هــا  اســت،  دادن  رخ  حــال  در  نیــز 
و  هوایــی  و  آب  تغییــرات  غذایــی،  زنجیره‏هــای 
غذایــی  مــواد  تولیــد  در  انعطاف پذیــری  توانایــی 
تغییــرات  ایــن،  بــر  عــلاوه  می شــوند.  ناشــی 
حــال  در  غذایــی  مــواد  در  فرهنگــی  و  بهداشــتی 
بیماری هــای چاقــی،  آن  کــه در  اســت،  رخ دادن 
دیابــت و پیــری در جمعیــت، الگوهــا و انتخاب هــای 
مصرف کننــده را تغییــر خواهنــد داد. بــه موجــب 
کــه  می شــود  متقاعــد  مصرف کننــده  امــر،  ایــن 
انتخــاب و مصــرف  را  غذاهــای ســالم و مغذی تــر 
کنــد. در واقــع، آگاهــی فرهنگــی و نوآوری اجتماعی 
بــرای جلوگیــری از اتــلاف مــواد غذایــی و در نتیجــه 
بهبــود امنیــت و پایــداری غذایــی نیــز پیچیدگی هــای 

بیشــتری را بــه همــراه خواهــد داشــت [١].
جمعیــت  فزاینــده  رشــد  هوایــی،  و  آب  تغییــرات 
جهــان، اتــلاف مــواد غذایــی، از دســت دادن و خطــر 
چالش هایــی  از  برخــی  تنهــا  جدیــد  بیماری هــای 
را  جهانــی  امنیــت  و  غــذا  پایــداری  کــه  هســتند 
یــا  چهــارم  صنعتــی  انقــلاب  می کننــد.  تهدیــد 
صنعــت ٤/٠ از ســال ٢٠١٥ شــتاب بیشــتری گرفتــه 
و  پایــدار  توســعه  بــرای  حیاتــی  محرکــی  و  اســت 
بــا چالش هــای جهانــی  بــرای مقابلــه  کاتالیــزوری 
اســت. مرتبط تریــن فناوری هــای انقــلاب صنعتــی 
چهــارم شــامل فناوری هــای دیجیتالــی ماننــد هــوش 
مصنوعــی، اینترنــت اشــیا، بلاک‏چیــن، حســگرهای 
فیزیکــی  سیســتم های  و  رباتیــک  هوشــمند، 
ســایبری اســت. انقــلاب صنعتــی چهــارم بــه طــور 
تأثیــر گذاشــته  بــر صنایــع غذایــی  قابــل توجهــی 
و پیامدهــای قابــل توجهــی بــرای محیــط زیســت، 
اقتصــاد و ســلامت انســان داشــته اســت کــه در 
ادامــه بــه آن می پردازیــم. بــرای یافتــن راه حل هــای 
طــور  بــه  را  فناوری هــا  از  بســیاری  بایــد  پایــدار، 

همزمــان ترکیــب کنیــم. ایــن انقــلاب چالش هــا، 
فرصــت هــا و روندهــای جدیــدی را بــه ارمغان آورده 
اســت کــه اســتراتژی ها و دیدگاه هــای فعلــی را بــرای 
الگوهــای تولیــد و مصــرف مــواد غذایــی تغییــر داده 
و راه را بــرای صنعــت ٥/٠  همــوار کــرده اســت [٢]. 
در شــکل ١ بــه انقلاب هایــی کــه از ابتــدا تاکنــون در 
صنعــت غذایــی رخ داده اســت اشــاره شــده اســت. 

تأثیــر و چشــم انــداز انقــاب صنعتــی چهــارم در 
ایمنــی مــواد غذایی

شیوع بیماری های ناشی از آلودگی غذا در سراسر 
جهــان بــه طــور فزاینــده ای رایــج شــده اســت، بــه 
ــا ٤٠٠ مــورد  طــوری کــه کــره جنوبــی ســالانه ٢٥٠ ت
گــزارش مبنــی بــر شــیوع ٥٠٠٠ تــا ٧٥٠٠ بیمــاری 
علــت  می کنــد.  ارائــه  را  غــذا  آلودگــی  از  ناشــی 
اصلــی چنیــن شــیوعی، خطــرات میکروبیولوژیکــی، 
عمدتــاً باکتری هــا و ویروس هــای غذایــی اســت کــه 
بیــش از ٨٠ درصــد مــوارد را تشــکیل می دهنــد. 
توســعه  بــرای  تــلاش  در  محققــان  نتیجــه،  در 
ایــن  کنتــرل  و  شناســایی  بــرای  موثــر  روش هــای 
عوامــل بیمــاری زا باکتریایــی در محصــولات غذایــی 
بوده انــد تــا از ایمنــی مــواد غذایــی اطمینــان حاصــل 
دانشــمندان چارچوبــی  مثــال،  عنــوان  بــه  کننــد. 
مضــر  مــواد  برابــر  در  ســریع  مدیریــت  بــرای  را 
کشــاورزی پیشــنهاد کرده انــد کــه اطلاعــات مربــوط 
تــا عرضــه  تولیــد  از  را  بــه محصــولات کشــاورزی 
جمــع  هــادوپ١   اکوسیســتم  در  مصرف کننــده 

Hadoop Ecosystem ١

شکل ١) انقلاب های صنعتی غذایی
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آوری و ذخیــره می کنــد. داده هــای جمع آوری شــده 
بــا اســتفاده از ابزارهــای مختلــف بــرای پیش بینــی 
شــرایط مضــر مــواد و تجســم نتایــج بــرای مدیریــت 
کشــاورزی-غذایی تجزیــه و تحلیــل می شــوند. در 
ایــن زمینــه، چهارمیــن انقــلاب صنعتــی پتانســیل 
قابــل توجهــی بــرای ایجــاد انقلابــی در ایمنــی مــواد 
غذایــی بــا بهبــود کیفیــت و پیش بینــی درجــه ایمنــی 
مــواد  بــودن  بیمــاری زا  تشــخیص  غذایــی،  مــواد 
غذایــی و مدیریــت ایمنــی مــواد غذایــی دارد. تأثیــر 
ایمنــی  انقــلاب صنعتــی چهــارم در  و چشــم انداز 
مــواد غذایــی در ســه بخــش پیش بینــی کیفیــت و 
ایمنــی مــواد غذایــی، تشــخیص عوامــل بیمــاری زای 
مــواد غذایــی و مدیریــت ایمنــی مــواد غذایــی مــورد 
ایــن کار، رباتیــک،  قــرار می گیــرد [٣]. در  بحــث 
 ،(AI)مصنوعــی هــوش  هوشــمند،  حســگرهای 
اینترنــت اشــیا (IoT) و دیتاهــای بــزرگ١  از جملــه 
توانمندســازهای اصلــی در بخــش پــردازش مــواد 
غذایــی در نظــر گرفتــه می شــوند (شــکل ٢)، اگرچــه 
ســه  چــاپ  بلاک چیــن،  (ماننــد  فناوری هــا  ســایر 
بعــدی، فناوری هــای ابــری و سیســتم های ســایبری 
فیزیکــی) را نیــز می تــوان بــه کار بــرد امــا بــه میــزان 

کمتــر نقــش ایفــا کرده انــد.

پیش بینی کیفیت غذا و ایمنی 
 پیش بینــی ایمنــی مــواد غذایــی در دنیــای امــروز 
بسیار مهم است و بنابراین پیش بینی و پیشگیری 
از بیماری هــای منتقلــه از غــذا از اهمیــت بالایــی 
برخــوردار اســت. بــا ظهــور تکنیک هــای یادگیــری 
ماشــین٢  و یادگیــری عمیــق٣ ، پیش بینــی رشــد 

Big data ١
Machine learning ٢

Deep Learning ٣

شکل ٢)عناصر پردازش مواد غذایی در انقلاب صنعتی ٤٫٠ 
 [٤]

پاتوژن هــا بــا دقــت بــالا امکان پذیــر شــده اســت. 
همچنیــن، اســتفاده از داده هــای محیطــی ماننــد 
محصــولات  اطــراف  گاز  ترکیــب  و  رطوبــت  دمــا، 
غذایــی می توانــد بــه تشــخیص خطــر رشــد پاتــوژن 
کمــک کنــد. ایــن رویکــرد می توانــد زمــان و نیــروی 
مــواد  ایمنــی  از  اطمینــان  بــرای  نیــاز  مــورد  کار 
غذایــی در طــول حمــل و نقــل را بــه میــزان قابــل 
توجهــی کاهــش دهــد. روش هــای تخمیــن کیفیــت 
غــذا مبتنــی بــر یادگیــری ماشــین می تواننــد تغییــر 
کیفیــت غــذا را بــا دقــت بــالا پیش بینــی کننــد و 
انتظــار  بــا توســعه فناوری هــای مرتبــط، می تــوان 
داشــت کــه ســطوح دقــت بالاتــری را نیــز مشــاهده 

کنیــم. [٣]
حذف پاتوژن‌های منتقله از غذا

محصــولات  در  غذایــی  پاتوژن هــای  تشــخیص 
غذایــی معمــولاً از طریــق شــمارش در محیط هــای 
بــا  می شــود.  انجــام  غیرانتخابــی  یــا  انتخابــی 
توالــی  اســاس  بــر  تشــخیص   ،   PCR٤ پیشــنهاد 
ژنومــی گســترش بیشــتری یافتــه اســت. توالی یابــی 
نســل بعــدی، تجزیــه و تحلیــل داده هــای عظیــم 
و  آســان تر  کوتاهــی  زمــان  مــدت  در  را  ژنومــی 
 ،Omic profiling کــرده اســت.   مقرون به صرفه تــر 
کــه شــامل جمــع آوری و تجزیــه و تحلیــل داده هــای 
مختلــف از ســطح ژنومــی تــا پروتئومــی اســت، تأثیــر 
پاتوژن هــا  تشــخیص  ســرعت  و  دقــت  در  زیــادی 
مــواد  ایمنــی  زمینــه  در  بزرگــی  تحــول  و  داشــته 
متاژنومیکــس  آورده اســت.  وجــود  بــه  غذایــی 
و  تجزیــه  بــرای   omic نمایه ســازی   از  ، شــاخه ای 
تحلیــل داده هــای ژنومــی در محیــط زیســت، غــذا و 
روده موجــودات زنــده اســتفاده می شــود. فنــاوری 
یادگیــری ماشــین نیــز در متاژنومیکــس برای تجزیه 
و تحلیــل داده هــای عظیــم اســتفاده می شــود کــه 
یادگیــری  از  اســتفاده  بــرای  تلاش هــای متعــددی 
ماشــین یــا متاژنومیکــس٥ بــرای شناســایی عوامــل 
بیمــاری زا موجــود در مــواد غذایــی در نمونه هــای 
غــذا انجــام شــده  اســت و نتایــج امیدوارکننــده ای را 

نشــان داده انــد. 
بــه عنــوان مثــال از طیف ســنجی تبدیــل فوریه طیف 
ســنجی مــادون قرمــز٦ (FTIR)  مبتنــی بــر یادگیــری 
مختلــف  گونه هــای  شناســایی  بــرای  ماشــین 
باســیلوس٧  اســتفاده شــده اســت،  FTIR مبتنــی 

polymerase chain reaction ٤
Metagenomics ٥

Fourier-transform infrared spectroscopy ٦
Bacillus cereus ٧
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بــر یادگیــری ماشــینی می توانــد بــه طــور موثــر بــرای 
 FTIR تمایــز ایــن گونه هــا اســتفاده شــود زیــرا طیــف
میکروارگانیســم  هــر  بــرای  را  متفاوتــی  الگوهــای 
یادگیــری ماشــین  کــه  نشــان می دهــد. هنگامــی 
مبتنــی بــر شــبکه عصبــی مصنوعــی اعمــال شــد، 
نتایــج بیــش از ٪٩٩/٥ دقــت را گــزارش کردنــد [٥].
در حــال حاضــر، توالی یابــی آمپلیکــون١  و توالی یابی 
متاژنومیکــس  بــرای  گســترده  به طــور  شــاتگان٢ 
شناســایی  و  می گیرنــد  قــرار  اســتفاده  مــورد 
ســطح  در  ترتیــب  بــه  را  باکتریایــی  پاتوژن هــای 
جنــس و گونــه امــکان پذیــر می کننــد. در آینــده، 
ــه شناســایی  مســلم اســت کــه یادگیــری ماشــین ب
ــژه در ســطح ســویه کمــک خواهــد  پاتوژن هــا، به وی
کــرد. در نتیجــه، مثال هــای قبلــی نشــان می دهنــد 
کــه یادگیــری ماشــین می توانــد بــه طــور موثــر بــرای 
تشــخیص  روش هــای  محدودیت هــای  بــر  غلبــه 

اســتفاده شــود.[٣] مرســوم 
مدیریت ایمنی مواد غذایی 

ســازمان های دولتی FDA٣ مشــاغل تولید و فرآوری 
بــر  مــواد غذایــی را تنظیــم می کننــد. بازرســی ها 
اســاس سیســتم نظــارت بــر بهداشــت مــواد غذایــی 
و  شــرکت ها  همــه  بررســی  زیــرا  می شــود  انجــام 
همــه مــوارد بــه صــورت جداگانــه غیرممکــن اســت. 
بــرای  ماشــین  یادگیــری  بــر  مبتنــی  رویکردهــای 
تصمیم گیــری اینکــه کــدام شــرکت بایــد بازرســی 
شــود، مفیــد اســت. بــه عنــوان مثــال دانشــمندان 
از یادگیــری ماشــین (آمــوزش تحــت نظــارت) بــرای 
بهبــود کارایــی سیســتم نظــارت بــر بهداشــت مــواد 
غذایی در کره جنوبی استفاده کردند و نشان دادند 
کــه یــک سیســتم پیش بینــی مبتنــی بــر یادگیــری 
ماشــین می توانــد بــرای بــه حداکثــر رســاندن کارایی 
جملــه  از  مختلــف  داده هــای  هنــگام  در  بازرســی 
درآمدهــا، مــدت زمــان عملیــات، تعــداد کارکنــان و 
ســابقه بازرســی بــرای آمــوزش اســتفاده شــود [٦]. 
همچنیــن ارزیابــی اقــلام غذایــی وارداتــی ضــروری 
اســت ولــی از آنجایــی کــه تعــداد آنهــا بســیار زیــاد 
اســت، کاری هزینه بــر و طاقت فرســا می باشــد. بــه 
همیــن ترتیــب، تمامــی اقــلام غذایــی وارداتــی بــه 
دلیــل محدودیــت بودجــه و نیــروی انســانی مــورد 
بازرســی قــرار نمی گیرنــد. مدل هــای پیش بینــی بــر 
اســاس داده هــای کلان اقــلام غذایــی وارداتــی بــرای 

amplicon sequencing ١
shotgun sequencing ٢

Food and Drug Administration ٣

کاهــش بــار بازرســی غذاهــای وارداتــی پیشــنهاد 
شــده اســت. بــه ایــن ترتیــب، یادگیــری ماشــین بــه 
طــور گســترده ای در مدیریــت ایمنــی مــواد غذایــی 
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد و اثربخشــی بازرســی 
را بــه حداکثــر می رســاند. فناوری هــای پیشــنهادی 
ــره بلــوک در  ــد یادگیــری ماشــین و زنجی ــر مانن اخی
برنامــه مدیریتــی ماننــد تجزیــه و تحلیــل خطــر و 
نقطــه کنتــرل بحرانــی٤  و شــیوه های تولیــد خــوب٥  
اســتفاده خواهنــد شــد. بــه عنــوان مثــال، بــه طــور 
بایــد  بازرســان   ،HACCP معمــول در طــول طــرح 
بــه طــور  و  کــرده  بررســی  را   pH و  رطوبــت، دمــا 
نــه  رویکردهــا  ایــن  کننــد.  ثبــت  را  آنهــا  دوره ای 
خطــر  بلکــه  هســتند،  زمان بــر  و  پرزحمــت  تنهــا 
ســوء تعبیــر و جعــل را نیــز دارنــد. ایــن خطــرات را 
می تــوان بــا اســتفاده از فنــاوری ســنجش و ثبــت 
 HACCP نــام  بــه  اخیــراً  کــه   ،HACCP طــرح  در 
هوشــمند نامیــده می شــود، بــه حداقــل رســاند. در 
 ،pH دمــا،  ماننــد  داده هایــی  هوشــمند،   HACCP
جمــع آوری  واقعــی  زمــان  در  را  غیــره  و  رطوبــت 
خطــر  کــه  می کننــد  ثبــت  خــودکار  صــورت  بــه  و 
عــدم تفســیر را بــه حداقــل می رســاند. داده هــای 
وجــود  احتمــال  پیش بینــی  بــرای  جمع آوری شــده 
روش  کــه  همانطــور  غــذا  از  منتقلــه  پاتوژن هــای 
توصیف شــده در بخــش یادگیــری ماشــین اســت، 
میکروبیولوژیکــی  رشــد  شــد.  خواهــد  اســتفاده 
تجزیــه و تحلیــل شــده ماننــد حســگر مجــازی بــرای 
هشــدار بــه آلودگــی اســتفاده خواهــد شــد. عــلاوه 
بــر ایــن، بــا اســتفاده از فنــاوری زنجیــره بلــوک  از 
خطــر جعــل جلوگیــری مــی شــود. فنــاوری زنجیــره 
ــع مــواد غذایــی توســط  بلــوک٦ قبــلاً در حــوزه توزی
Walmart و IBM Food Trust پذیرفتــه شــده بــود. 
مســلم اســت کــه اســتفاده از فناوری هــای ســنجش 
جلوگیــری  غــذا  از  ناشــی  بیماری هــای  از  ثبــت  و 
کــرده و اعتمــاد مصرف کننــده را بهبــود می بخشــد. 
بایــد  تحقیقاتــی  و  دولتــی  آژانس هــای  بنابرایــن، 
در مــورد چگونگــی به کارگیــری ایــن فناوری هــا در 
مشــاغل نســبتاً کوچــک مرتبــط بــا مــواد غذایــی 

بحــث کننــد [٣].
کشاورزی هوشمند

ــه یکدیگــر گــره خورده انــد و  کشــاورزی و صنعــت ب
هــردو مکمــل یکدیگــر هســتند. انقــلاب صنعتــی 

HACCP ٤
GMP ٥

Blockchain ٦
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اســت،  پیشــرفته  دیجیتــال  فنــاوری  یــک  چهــارم 
فرصتــی را متمرکــز می کنــد کــه می توانــد محیــط را 
در نحــوه تفکــر و کار انســان تغییــر دهــد. مــزارع و 
کارخانه هــا بایــد فنــاوری هوشــمند را بــرای حرکــت 
بســیار ســریع پیاده ســازی کننــد و ایــن بایــد یــک 
برنامــه کاربــردی نوآورانــه بــرای اســتقبال از انقــلاب 
صنعتــی چهــارم باشــد. مفهــوم چهارمیــن انقــلاب 
صنعتــی، ترکیبــی از هــوش مصنوعــی و داده هــای 
عظیــم می باشــد کــه در کشــاورزی شــامل مــواردی 
ماننــد  تشــخیص حشــرات و آفــات، اندازه گیــری 
و  برداشــت  زمــان  تشــخیص  خــاک،  رطوبــت 
نظــارت بــر وضعیــت ســلامت محصــول و کاهــش 
نظــارت پیچیــده توســط انســان می شــود. صنعتــی 
کــه دقــت و ســرعت کشــاورزی را بــا اســتفاده از 
هــوش مصنوعــی بــا فنــاوری رباتیــک در انقــلاب 
آن  کاربــرد  و  می دهــد  افرایــش  چهــارم  صنعتــی 
تــا  می کنــد  تعبیــه  هوشــمند  مشــاهدات  در  را 
بــا  و  میدانــی  داده هــای  از  به ســرعت  اطلاعــات 
کمتریــن دخالــت انســانی بازیابــی  شــود. چهارمیــن 
انقــلاب صنعتــی یــک فنــاوری کشــاورزی هوشــمند 
ایجــاد می کنــد کــه تغییــرات پیشــرفته و پایــداری را 
هــم بــرای تولیــد و هــم بــرای فــرآوری کشــاورزی بــه 

ارمغــان مــی آورد [٧].
تاثیرات چهارمین انقلاب صنعتی در کشاورزی

تقاضــای  نمی توانــد  ســنتی  کشــاورزی  سیســتم 
فزاینــده نیازهــای غذایــی را بــدون حمایــت مولــد 
بهــره وری فنــاوری نوآورانــه بــرآورده کنــد. انقــلاب 
کشــاورزی  رباتیــک  فنــاوری  از  چهــارم  صنعتــی 
اســتفاده می کنــد کــه نتایــج مفیــدی بــرای ارتقــای 
سیســتم کشــاورزی پیشــرفته و کاهــش هزینه هــای 
نیــروی کار و افزایــش کیفیــت دارد. فــرض کنیــد 
شــامل  کشــاورزی  در  چهــارم  صنعتــی  انقــلاب 
کارگــران  و  روباتیــک  فنــاوری  مصنوعــی،  هــوش 
انســانی می شــود، کــه ایــن ربــات بــرای کاربردهــای 
و  سم پاشــی  هــرس،  ماننــد  کشــاورزی  پیشــرفته 
نظــارت اســتفاده می شــود. در مرحلــه برداشــت از 
«ربات هــای برداشــت» بــه منظــور افزایــش کارایــی 
برداشــت مــواد غذایــی اســتفاده می شــود. فنــاوری 
رباتیــک در هــر زمینــه ای از فرآینــد کشــاورزی ماننــد 
بــذر، برداشــت،  کنتــرل علف هــای هــرز، کاشــت 
تحلیــل  و  تجزیــه  و  زیســت  محیــط  بــر  نظــارت 

رباتیــک  کاربــرد  بنابرایــن،  خــاک عمــل می کنــد. 
تأثیــر مؤثــری در تولیــد پیشــرفته کشــاورزی دارد. 
کشــاورزان بــرای انجــام هرنــوع عملــی نیــازی بــه کار 
فیزیکــی ندارنــد. یــک ربــات می توانــد بــا دســتورات 
شــده  تعبیــه  برنامه هــای  و  شــده  داده  انســانی 
دقیــق،  کشــاورزی  بــه  علاقــه  کنــد.  کار  آن  روی 
اکنــون معیارهایــی را بــرای توســعه کشــاورزی آتــی 
می طلبــد کــه آلودگــی محیــط زیســت را بــا اســتفاده 
از ســموم دفــع آفــات مضــر و کودهــا بــه همــراه بــه 
حداقــل  بــه  کشــاورزی،  تولیــد  رســاندن  حداکثــر 
می رســاند. ربات هــای مزرعــه ای کــه در کاربردهــای 
کشــاورزی اســتفاده می شــوند در شــکل ٣ نشــان 
داده شــده اســت، در حالــی گوجه فرنگی هــا توســط 
کشــاورزان جمع آوری می شــوند که از روش ســنتی 
بــا  کشــاورزان  حــال،  ایــن  بــا  می کننــد.  پیــروی 
اســتفاده از بازوهــای رباتیــک مــی تواننــد میوه هــا را 
بــه روشــی ســریع و کارآمــد بــدون آســیب رســاندن 

بــه گوجــه فرنگــی جمــع آوری کننــد [٧].

اینترنت اشیا، بلاک چین و امنیت سایبری
عنــوان  بــه  دو  هــر  بلاک چیــن  و  اشــیا  اینترنــت 
گرفتــه  نظــر  در  مهمــی  دیجیتــال  فناوری هــای 
در  را  توجهــی  قابــل  تغییــرات  کــه  می شــوند 
زمینه هــای مختلــف از جملــه بخــش صنایــع غذایــی 
ایجــاد می کننــد. در عیــن حــال، نیــاز بــه روش هــای 
ایمن ســازی  بــرای  اســتفاده  مــورد  پیشــگیرانه 
اطلاعــات و داده هــای دیجیتــال در برابــر حمــلات 
احتمالــی امنیــت ســایبری بــه طــور مــداوم در حــال 
ــزرگ،  ــاوری (داده هــای ب افزایــش اســت. ادغــام فن
حســگرها و اینترنــت اشــیا) و روابــط آنهــا بــا تولیــد 
غــذا در شــکل ٤ نشــان داده شــده اســت [٨]. 
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شکل ٣) دیدگاه مقایسه ای کشاورزی سنتی و مدرن: (الف) کاشت گوجه فرنگی توسط نیروی انسانی، (ب) ربات 
های مزرعه ای در کشاورزی، (ج) پهپادهای اسپری، (د) پهپادهای کشاورزی، (ه) ربات ها در حال برداشت گیاهان، 

(و) فناوری کشاورزی عمودی[٥].

شکل ٤) ترکیبی از فناوری (داده های بزرگ، حسگرها و اینترنت اشیا) و روابط آنها با تولید مواد غذایی [١].

بلاک‌چین
امنیــت غذایــی می توانــد از شــفافیت فنــاوری، هزینه هــای مبادلــه نســبتا کــم و کاربردهــای آنــی بهره منــد 
شــود. بلاک چیــن یــک پایــگاه داده توزیــع شــده از ســوابق بــه شــکل بلوک هــای رمزگــذاری شــده، یــا 
دفتــر کل عمومــی همــه تراکنش هــا یــا رویدادهــای دیجیتالــی اســت کــه اجــرا شــده و بیــن طرف هــای 
شــرکت کننده بــه اشــتراک گذاشــته شــده اســت و در هــر زمانــی در آینــده قابــل تأییــد اســت. بــه طــور 
کلــی، عملکــرد قــوی و غیرمتمرکــز بلاک چیــن بــرای سیســتم های مالــی جهانــی اســتفاده می شــود، امــا 
بــه راحتــی می تــوان آن را بــه قراردادهــا و عملیات هایــی ماننــد ردیابــی زنجیــره تامیــن جهانــی گســترش 
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داد. در زمینــه کشــاورزی دقیــق، فنــاوری اطلاعــات 
و ارتباطــات را می تــوان بــا زیرســاخت بلاک چیــن 
جدیــد  مزرعــه  سیســتم های  کــردن  فعــال  بــرای 
پیاده ســازی  الکترونیکــی  کشــاورزی  طرح هــای  و 
و  امیدوارکننــده  بســیار  فناوری هــا  ایــن  کــرد. 
سرشــار از پتانســیل عالــی بــه نظــر می رســند کــه 
انعطاف پذیــری خوبــی بــرای برنامه هــای کاربــردی 
در بخش هــای مختلــف نشــان می دهنــد، امــا بــه 
و  نابالــغ  شــکل  بــه  هنــوز  پیچیدگی شــان  دلیــل 

ســخت بــه کار می رونــد.
بــه طــور کلــی، صنایــع کشــاورزی-غذایی و فنــاوری 
هســتند.  بلاک چیــن  فنــاوری  در  کاوش  حــال  در 
بســیاری از شــرکت های مــواد غذایــی بــا مؤسســه 
از  تــا  می کننــد  همــکاری   (IBM) تجــاری  ارزش 
راه حل هــای دفتــر کل توزیع شــده بــرای شــفاف تر 
کــردن  ســاده تر  و  کــردن  ردیابی تــر  قابــل  کــردن، 
خــود  غذایــی  مــواد  تامیــن  زنجیــره  پرداخت هــا، 
کاربردهــای  از  برخــی   ١ جــدول  کننــد.  اســتفاده 
تجــاری بلاک چیــن در زنجیــره تامیــن محصــولات 
کشــاورزی را گــزارش می دهــد. نمونــه ای از کاربــرد 
تجــاری بلاک چیــن توســط شــرکت ایتالیایــی «قهــوه 
ســان دومنیکــو» گــزارش شــده اســت کــه تصمیــم 
گرفــت فنــاوری بلاک چیــن را بــرای همراهــی ایــن 
محصــول بــا اســناد قابــل اعتمــاد، غیرقابــل تغییــر و 

تضمیــن شــفافیت مطلــق اتخــاذ کنــد [٩].
بــه عنــوان مثــال می تــوان بــه فنــاوری بلاک چیــن و 
برچســب گذاری هوشــمند بــرای ردیابــی ماهی هــای 
صیــد شــده کــه بــا هــدف پایــداری اجتماعــی تاییــد 
شــده اســتفاده شــد اشــاره کــرد. هــدف، کمــک بــه 
اثبــات قــوی انطبــاق بــا اســتانداردها در مبــدأ و در 
طــول زنجیــره بــه منظــور جلوگیــری از «خــرج دو 
برابــر» بــرای ردیابــی اشــیاء و ادعاهــا بــه طــور ایمــن 
در قالبــی بســیار قــوی و قابــل دســترس بــدون نیــاز 
بــه سیســتم ردیابــی اطلاعــات متمرکــز بــود. یــک 
شناسه منحصربه فرد، بیش از یک شناسه ساده، 
زنجیــره  در  آدرس  آن  در  ذخیره شــده  داده هــای 
بلوکــی را جمــع آوری می کنــد و بــه هــر موجــودی 
اجــازه می دهــد بــه جزئیــات مربــوط بــه آن آیتــم 
خــاص دسترســی داشــته باشــد. بــه عنــوان مثــال، 
یــک ماهــی کامــل کــه صیــد آن در بلاک چیــن ثبــت 
شــده اســت، در ابتــدا کارخانــه را در قوطی هــای 
متعــدد تــرک می کنــد، کــه نیــاز بــه پیگیــری فــروش 
را  فرآینــد  ایــن  مفهــوم  بلاک چیــن  دارد.  بعــدی 
بــه عنــوان قــراردادی اجــرا می کنــد کــه یــک لایــه 

حسابرسی در بالای سیستم مدیریت داده ها قرار 
می گیــرد و اجــازه می دهــد داده هــا بیــن دو کارخانــه 
طــور  بــه  شــود.  گذاشــته  اشــتراک  بــه  جداگانــه 
مشــابه، دو تــا از بزرگ تریــن شــرکت های تجــارت 
الکترونیــک چیــن در حــال راه انــدازی ابتــکاری بــا 
ــا تقلــب در مــواد غذایــی هســتند.  ــارزه ب هــدف مب
اولیــن آنهــا فناوری هــای مبتنــی بــر بلاک چیــن را در 
زنجیــره تامیــن خــود بــرای از بیــن بــردن تقلــب در 
مــواد غذایــی توســعه و پیاده ســازی کــرد. بــه طــور 
مشــابه، JD.com، دومیــن شــرکت بــزرگ تجــارت 
ــا Kerchin، یــک تولیــد کننــده  الکترونیــک چیــن، ب
گوشــت گاو مســتقر در مغولســتان، بــرای پیگیــری 
تولیــد و تحویــل گوشــت گاو منجمــد کار می کنــد. 
بلاک چیــن یــک فنــاوری دیجیتــال نوآورانــه اســت 
کــه قابلیــت ردیابــی را در کل زنجیــره کشــاورزی 
و در پــردازش محصــولات کشــاورزی بــه شــیوه ای 
شــفاف، ایمــن و عمومــی تضمیــن می کنــد. ایــن 
هویــت  و  کیفیــت  می توانــد  یکپارچــه  سیســتم 
دیجیتــال (منشــا، بــذر، درمــان، محصــول، اینترنــت 
اشــیاء، پــردازش، ذخیــره ســازی، تحویــل، و غیــره) 
محصــولات را تأییــد کنــد و اصالــت را بــرای مصــرف 
کننــدگان نهایــی تضمیــن کنــد و کیفیــت کســب و 
کار کشــاورزی و مــواد غذایــی را افزایــش دهــد [٨].

اینترنت اشیا
اتصــال  مــورد  در  چیــز  همــه  اشــیا،  اینترنــت 
دســتگاه ها و ماشــین های کامپیوتــری اســت تــا آنهــا 
بتواننــد اطلاعــات را بــه اشــتراک بگذارنــد. اکنــون 
مــا تعــداد زیــادی برنامــه هوشــمند جالــب داریــم کــه 
اینترنــت اشــیاء در زمینه هــای مختلــف ماننــد  از 
اســتفاده  کشــاورزی  و  مدرســه  خریــد،  پزشــکی، 
بــرای  را  مختلفــی  لایه هــای  مــردم  می کننــد. 
ســازماندهی نحــوه عملکــرد اینترنــت اشــیا ارائــه 
کرده انــد، امــا بیشــتر آنهــا بــر روی ســه لایــه اصلــی 
مــورد  در  چیــز  همــه  اول  لایــه  می کننــد.  تمرکــز 
دســتگاه ها اســت، مانند سنسورها و برچسب های 
داده هــا  کــه   (RFID)رادیویــی فرکانــس  شناســایی 
اســت  شــبکه  دوم  لایــه  می کننــد.  جمــع آوری  را 
کــه نحــوه صحبت کــردن دســتگاه ها بــا یکدیگــر و 
ارســال داده هایــی اســت کــه جمــع آوری کرده انــد و 
لایــه ســوم اپلیکیشــن ها و ســرویس هایی هســتند 
کــه از داده هــا بــرای انجــام کارهــای جالــب اســتفاده 
می توانــد  اشــیا  اینترنــت  از  اســتفاده  می کننــد. 
کارآمدتــر  و  بهتــر  جهــات  بســیاری  از  را  کارهــا 
کنــد. ایــن بــه افــراد و ماشــین ها کمــک می کنــد بــا 
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غذا هدف منبع

قهوه برای همراهی قهوه با اسناد قابل اعتماد، 
غیرقابل تغییر و تضمین شفافیت مطلق از 

مزرعه تا فنجان قهوه.

https://www.blockchain٤innovation.it/mercati/agrifood/
/dalla-piantagione-alla-tazzina-la-blockchain-entra-nel-caffe

ماهی برای ردیابی ماهی های صید شده با از دریا تا 
قوطی های ماهی تن

https://www.provenance.org/tracking-tuna-on-the-
٢-blockchain#pilot-phase

گوشت   گاو توسعه و پیاده سازی فناوری های مبتنی بر 
بلاک‏چین در زنجیره تامین برای از بین بردن 

تقلب در مواد غذایی
گوشت گاو 

(گوشت 
خوک)

برای تضمین حفاظت و امنیت برند blockchain-could-fix-a-key-/١٠٣١٨٦١/https://qz.com
problemin-chinas-food-industry-the-fear-of-food-made-in-

/china

غذای تازه اطلاعات مربوط به مبدا محصول از جمله داده 
های حسگر اجازه می دهد تا شفافیت داده ها 

را از مزرعه به چنگال منتقل کند

/http://arc-net.io

شیر برای مقابله با تقلب مواد غذایی در زنجیره 
تامین لبنیات، خودکارسازی کسب و ثبت 

اطلاعات

/https://ripe.io

پاستا برای شناسایی کل زنجیره تامین (یعنی سازنده، 
محصولات و آردهای مورد استفاده، نوع خشک 

کردن، حمل و نقل)

https://www.greatitalianfoodtrade.it/consum-attori/
blockchain-nella-filiera-alimentare-il-prototipo-di-bari

https://www.aldocozzi.it/news/la-blockchain-sbarca-nel-
settore-alimentare-la-confezione-di-pasta-porta-con-se-tutta-

/la-sua-storia

یکدیگــر صحبــت کننــد و اطلاعــات را بــه اشــتراک بگذارنــد، کــه می توانــد کارهــا را آســان تر کنــد و درآمــد 
بیشــتری کســب کننــد. راه هــای مختلفــی وجــود دارد کــه می توانیــم از اینترنــت اشــیا اســتفاده کنیــم، 

ماننــد کشــاورزی بــرای رشــد غــذا، اطمینــان از ایمــن بــودن غــذا و پــردازش غــذا [١٠].
اینترنــت اشــیا بــه مــا کمــک می کنــد تــا مــوارد فــوق را در زمــان واقعــی پیگیــری کنیــم. بــه ویــژه زمانــی کــه 
مشــکلی در محصــول وجــود دارد و مــا بایــد آن را بــه خاطــر بیاوریــم، مفیــد اســت. یکــی از راه هایــی کــه 
می توانیــم ایــن کار را انجــام دهیــم، اســتفاده از برچســب های شناســایی فرکانــس رادیویــی اســت، کــه 
ماننــد یــک برچســب خــاص اســت کــه می توانیــم روی اشــیا مختلــف بگذاریــم. مــردم بــه طــرق مختلــف از 
برچســب های شناســایی فرکانــس رادیویــی اســتفاده کرده انــد، ماننــد اطمینــان از اینکــه غــذای مــا بــرای 
خــوردن ایمــن اســت. آنهــا حتــی از آن بــرای بررســی مــدت زمــان مانــدگاری غــذا و وجــود مــواد شــیمیایی 
مضــر روی آن اســتفاده کرده انــد. یــک گــروه از مــردم سیســتمی را ارائــه کردنــد کــه از برچســب های 
شناســایی فرکانــس رادیویــی و اینترنــت اشــیا بــرای پیگیــری غذاهایــی کــه ممکــن اســت بــه ســرعت 
خــراب شــوند اســتفاده می کنــد. آنهــا می تواننــد ببیننــد غــذا کجاســت و بررســی کننــد کــه آیــا در دمــا و 
رطوبــت مناســب اســت یــا خیــر. امــا هنــوز مــواردی وجــود دارد کــه بایــد بــه آنهــا پــی ببریــم. یــک مشــکل 
بــزرگ ایــن اســت کــه مــا همیشــه امکانــات و منابــع مناســبی نداریــم کــه همــه چیــز را بــا هــم بــه خوبــی 
انجــام دهیــم. همچنیــن راه انــدازی آن می توانــد هزینــه زیــادی داشــته باشــد. و مــا بایــد مراقــب باشــیم 

کــه همــه چیــز را امــن و مطمئــن نگــه داریــم [١١].
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نتیجه‌گیری
ــا اســتفاده از فناوری هــای پیشــرفته ماننــد هــوش مصنوعــی، اینترنــت اشــیا  انقــلاب صنعتــی چهــارم ب
و بلاک چیــن، تغییــرات اساســی در بخــش غــذا و کشــاورزی ایجــاد کــرده و باعــث بهبــود و افزایــش 
بهــره وری، ایمنــی و پایــداری در تولیــد مــواد غذایــی شــده اســت. ایــن فناوری هــا امــکان مدیریــت بهتــر 
زنجیره هــای تامیــن، ردیابــی دقیــق محصــولات و حتــی کاهــش اتــلاف مــواد غذایــی را فراهــم آورده و 
ــه ایجــاد سیســتم های مدیریتــی امــن  ــاز ب ــه امنیــت ســایبری و نی ــی را در زمین در عیــن حــال چالش های
و مقــرون بــه صرفــه بــه همــراه دارنــد. ایــن مــوج نویــن از دیجیتالیــزه شــدن، نویــد پتانســیل تحــول در 
عرصه هــای مختلــف از تولیــد تــا مصــرف مــواد غذایــی و ارتقــای کلــی سیســتم های کشــاورزی می دهــد.

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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امــلاح  پروتئیــن،  اصلــی  منابــع  از  یکــی  گوشــت 
نقــش  کــه  اســت  غذایــی  رژیــم  در  ویتامین هــا  و 
انســان ها  رشــد  و  ســلامت  تغذیــه،  در  مهمــی 
دارد. امــروزه رشــد ســریع جمعیــت جهــان منجــر 
بــه افزایــش تقاضــا بــرای منابــع گوشــتی در سراســر 
و  بحــران آب  ادامــه  بــا  اســت.  کــره زمیــن شــده 
هوایــی کــه منابــع طبیعــی و کشــاورزی را به طــوری 
جــدی تهدیــد می کنــد، اکوسیســتم های موجــود در 
زمیــن ممکــن اســت در آینــده نزدیــک دیگــر نتوانند 
از عهــده تولیــد گوشــت بــه روش ســنتی برآینــد. 
در عیــن حــال، افزایــش تولیــد و مصــرف گوشــت 
محیط زیســتی،  پیامد هــای  مــورد  در  را  مســائلی 
کشــتار بی رویــه حیوانــات و ســلامت انســان ایجــاد 
پایــدار  اهــداف توســعه  کــرده اســت. در راســتای 
جهانــی، گوشــت آزمایشــگاهی١  در دهــه گذشــته 
به عنــوان جایگزیــن گوشــت ســنتی معرفــی شــده 
اســت. شــمای کلــی تولیــد گوشــت مصنوعــی در 
شــکل ١ نشــان داده شــده اســت. تولیــد گوشــت 
و  زیــاد  تــوان  بــا  فنــاوری  نیازمنــد  آزمایشــگاه  در 
همچنیــن در مقیــاس وســیع بــرای توســعه تولیــد 
گوشــت بــا کیفیــت و نیــز سفارشــی ســازی شــده 
برای صنعت دام، محیط زیســت و ســلامت انســان 
اســت. بــا ایــن حــال، توســعه گوشــت تولیــد شــده 
در آزمایشــگاه هنــوز در مراحــل اولیــه خــود اســت و 

در حــال حاضــر بــا چالش هــای مهمــی

Lab-based meat ١

عــدم  و  تکنولوژیکــی  محدودیت هــای  ماننــد   
مصرف-کننــدگان  توســط  پذیــرش  و  اســتقبال 
از  شــناخت لازم  هنــوز  بنابرایــن،  اســت.  مواجــه 
گوشــت آزمایشــگاهی در جهــان وجــود نــدارد. بــا 
ایــن وجــود، بــا توجــه بــه رونــد تقاضــای بــالای بــازار 
و ســایر فرآورده هــای آن،  بــرای مصــرف گوشــت 
انتظــار مــی رود ایــن زمینــه مطالعاتــی در آینــده نیــاز 
بــه تحقیقــات و توســعه بیشــتری خواهــد داشــت، 
بــرای  بیشــتری  تحقیقــات  و  بودجــه  بنابرایــن 
اطمینــان از ایمنــی و ســایر الزامــات اجتماعــی آن 

مــورد نیــاز اســت [١].
در ادامــه وضعیــت، نحــوه تولیــد، مزایــا، چالش هــا 
گوشــت  تولیــد  زمینــه  در  اخیــر  پیشــرفت های  و 
مصنوعــی مــورد بررســی قــرار می گیــرد. جــدول ١ 
برخــی از مزایــا و معایــب گوشــت های آزمایشــگاهی 
را به عنــوان جایگزینــی بــرای گوشــت های معمولــی 

ارائــه می کنــد.

شکل ١: خلاصه گرافیکی از روند تولید گوشت مصنوعی [٢].



نشریه علمی دانشجویی میـــــــــــم

٦٢

شکوفایی صنعت تولید گوشت مصنوعی
از زمانــی کــه اولیــن همبرگــر بــا گوشــت مصنوعــی 
گاو در ســال ٢٠١٣ تولیــد شــد، ده هــا شــرکت وارد 
صنعــت گوشــت مصنوعــی شــده اند کــه بیشــترین 
پراکندگــی جغرافیایــی را میــان کشــور های توســعه 
یافتــه در آمریــکای شــمالی، آســیا و اروپــا دارنــد. 
گوشــت  مختلــف  گونه هــای  شــرکت ها  ایــن  در 
آزمایشــگاهی ماننــد مــرغ، گوشــت گاو، گوشــت 
خــوک و غذاهــای دریایــی در حــال توســعه هســتند. 
تــا پایــان ســال ٢٠٢٠، تقریبــاً ٦٠ شــرکت در سراســر 
بــر محصــولات  کــه  تاســیس شــده  اســت  جهــان 
نهایــی گوشــت، مــواد خــام یــا تجهیــزات در طــول 
ایــن در حالــی  زنجیــره ارزش آن تمرکــز دارنــد و 
اســت کــه بیــش از نیمــی از آنهــا در ٢ ســال گذشــته 
بــه ایــن عرصــه ورود کرده انــد [٣]. شــکل ٢ توزیــع 
پنــج  از  ١٩ کشــور  در  ایــن شــرکت ها  جغرافیایــی 
قــاره بــا توزیــع ٣٧ درصــد در آمریــکای شــمالی، 
٢٥ درصــد در آســیا و ٢١ درصــد در اروپــا را نشــان 

می دهــد.
فرآیند تولید گوشت آزمایشگاهی

عضلانــی،  فیبــر  از  درصــد   ٩٠ اعمدتــا  گوشــت 
درصــد   ١ و  بافــت همبنــد  و  چربــی  از  درصــد   ١٠
از خــون تشــکیل شــده اســت [٤]. طبــق قوانیــن 
اتحادیــه اروپــا، گوشــت بــه عنــوان عضلــه اســکلتی 
بافــت همبنــد تعریــف می-شــود کــه  بــا چربــی و 
گوشــت   .[٥] می آیــد  بدســت  طبیعــی  به صــورت 
از ماهیچه هــای اســکلتی تشــکیل شــده اســت کــه 
توســط بافت هــای همبنــد بــه یکدیگــر پیونــد و از 
طریــق تاندون هــا بــه اســتخوان متصــل می شــود. 

فرآینــد تولیــد گوشــت کشــت شــده، مجموعــه ای 
بیوتکنولــوژی،  بافــت،  مهندســی  فرآیندهــای  از 
زیســت شناســی مولکولــی و مــواد غذایــی اســت کــه 
بــرای ایجــاد یــک محصــول غذایــی مــورد اســتفاده 
ــوان آن را  ــد کــه به طــور خلاصــه می ت قــرار می گیرن

بــه چهــار مرحلــه کلیــدی تقســیم کــرد:
 (١) جمــع آوری و جداســازی ســلول های عضلانــی از 
حیواناتــی ماننــد گاو بــرای کشــت: ایــن ســلول های 
از  کــه  هســتند  حیوانــی  ســلول های  همــان  بــذر 
روش بیوپســی   به دســت می آینــد تــا بــه حیــوان 
را  ایــن  توانایــی  یاخته هــا  ایــن  نرســاند.  آســیبی 
به طــور موثــر  و  به شــدت تکثیــر شــده  کــه  دارنــد 

بافــت عضلانــی را تولیــد کننــد [٤]. 
(٢) کشــت ســلولی: هدف آن گســترش ســلول های 
جمــع آوری شــده در مقیــاس بــزرگ بــا قــرار دادن 
آنهــا در یــک محیــط کنتــرل شــده  و حــاوی مــواد 
مغــذی اســت. البتــه شــایان ذکــر اســت کــه بــرای 
دســتیابی بــه مقادیــر بیشــتری از یاخته هــای تکثیــر 
پاســخگوی  آزمایشــگاهی  شــده، مقیــاس کشــت 
اســت  لازم  بنابرایــن  نیســت.  آن  روزافــزون  نیــاز 
کــه کشــت در یــک سیســتم بیوراکتــور در مقیــاس 

بــزرگ انجــام گیــرد [٦].
(٣) مهندســی بافــت: تمایــز ســلول های جمــع شــده 
بــه میوتیوب هــا   ، ســلول های چربــی یــا دیگــر انــواع 
ســلول های بالــغ موجــود در بافت هــای عضلانــی، 
ــار یکدیگــر قــرار  ــا بعــدا بتواننــد به ســهولت در کن ت

گیرنــد [٧]. 
(٤) برداشــت و پــردازش تمــام ســلول های کشــت 
شــده و فــرآوری و اســتفاده از محصــولات گوشــتی 

.[٨]

معایب و چالش ها مزایا

هزینه  تولید بالا افزایش تولید گوشت برای پاسخ به نیاز روزافزون آن

عواقب ناشناخته در سلامت عمومی مشخصات غذایی قابل تغییر برای پوشش هر نوع نیاز 
تغذیه ای

مغایرت با دیدگاه دینی کاهش انتشار گاز های گلخانه ای و آمونیاک از دامداری ها

محدودیت های تکنولوزیکی کاهش انتقال بیماری های مشترک بین انسان و دام

عدم ارائه طعم و بافت مشابه گوشت طبیعی به حداقل رساندن بیماری های ناشی از غذا

جدول ١: برخی از مزایا و معایب گوشت های آزمایشگاهی [١].
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شکل ٣: چالش های اصلی صنعت تولید گوشت آزمایشگاهی(مصنوعی) [١].

چالش های تولید صنعتی گوشت مصنوعی
ــز آن نســبت  علیرغــم علاقــه تجــاری رو بــه رشــد در صنعــت گوشــت مصنوعــی، به دلیــل مزایــای متمای
بــه ســایر جایگزین هــای پروتئینــی، اســتقرار مهندســی بافــت مــدرن در تولیــد گوشــت بــا چالش هــای 
متعــددی ماننــد موانــع تکنولوژیکــی و انتقــادات عمومــی مواجــه اســت. در حــال حاضــر بزرگتریــن چالــش 
بــرای تولیــد گوشــت مصنوعــی، محدودیت هــای فنــاوری و پذیــرش مصــرف کننــده اســت [٩]. شــکل ٣ 

چالش هــای اصلــی ایــن صنعــت را نشــان می-دهــد.
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محدودیت های فناوری
تولیــد  در  بافــت  مهندســی  رویکرد هــای  امــروزه 
گوشــت آزمایشــگاهی بــا چندیــن محدودیــت جــدی 
مواجــه اســت کــه شــباهت کیفــی و کمیــت تولیــد 
را محــدود می کنــد. بنابرایــن، هــر تکنیکــی کــه در 
اســتفاده می شــود،  آزمایشــگاهی  تولیــد گوشــت 
نیازمنــد بهینه ســازی و بهبــود بــرای تولیــد گوشــت 
بــا کیفیــت بــالا اســت کــه بتوانــد شــباهت مناســبی 
از بافــت و طعــم گوشــت واقعــی را ارائــه دهــد و از 

نظــر مزایــای تغذیــه ای غنــی باشــد [١].
داربست ها و بیو مواد برای تهیه ساختار سه بعدی

توســعه  آزمایشــگاهی،  گوشــت  صنعــت  در 
بــرای تقلیــد از ظاهــر ســه بعــدی  داربســت هایی 
و بافــت گوشــت واقعــی ضــروری اســت. تشــکیل 
موانــع  از  دیگــر  یکــی  مناســب  داربســت های 
تکنولوژیکی در تولید گوشــت آزمایشــگاهی اســت. 
مهندســی  در  یافتــه  توســعه  فعلــی  ســاختارهای 
بافــت عضلانــی تنهــا می تواننــد بــه ضخامــت چنــد 
میلی متــر (~ ٣ میلــی متــر) بــا خــواص مکانیکــی 
ضعیــف بــرای اتصــال و تکثیر ســلولی برســند. برای 
تولیــد گوشــت کامــلاً ســاختار یافتــه ماننــد اســتیک، 
داربســت های بســیار عروقــی بــا ضخامــت چندیــن 
ســانتی متر بایــد توســعه داده شــوند و تحقیقــات 
گســترده ای در مــورد مــواد زیســتی مــورد اســتفاده 
آزمایشــگاهی  گوشــت  تولیــد  در  آنهــا  تخلخــل  و 

مــورد نیــاز اســت [١٠].
بیوراکتور

در رویکردهــای فعلــی تولیــد گوشــت مصنوعــی، 
و  شــوند  داده  توســعه  بیشــتر  بایــد  بیوراکتورهــا 
بــه مقیــاس مناســب برســند تــا کمکــی در جهــت 
رفــع مشــکلات مربــوط بــه هزینــه، ایمنــی و امنیــت 
غذایی، و توانایی حفظ شــرایط مناســب برای رشــد 
طولانــی مــدت ســلول و بافــت باشــند. بــا ایــن حــال، 
در حــال حاضــر،  فرآینــد زیســتی تولیــد گوشــت 
آزمایشــگاهی در مقیــاس کامــل هنــوز بــه خوبــی 
بیوراکتور هــای  طراحــی  و  اســت  نیافتــه  توســعه 
فعلــی کــه بــرای تولیــد گوشــت مبتنــی بــر روش هــای 
یــک  بــه  نیــاز  می شــوند،  اســتفاده  آزمایشــگاهی 
زیــرا چندیــن جنبــه حیاتــی  دارد،  اصــلاح عمــده 
محیــط  ایجــاد  و  ســلولی  تجمــع  ماننــد  طراحــی، 

بهینــه در آن در نظــر گرفتــه نشــده اســت [١].
پذیرش مصرف کننده

مســائل مرتبــط بــه درک و پذیــرش عمومــی یــک 

محصــول، همیشــه چالــش  مهمــی در فناوری هــا 
و محصــولات نوظهــور اســت و گوشــت مصنوعــی 
گوشــت  نیســت.  مســتثنی  قاعــده  ایــن  از  نیــز 
آزمایشــگاهی بیشــتر مــورد قبــول افــرادی اســت کــه 
بــا آن آشــنا هســتند و یــا پــس از آگاهــی از فوایــد 
گوشــت پرورشــی بــرای محیط زیســت و ســلامتی 
بــه جمــع مصــرف کننــدگان آن می پیوندنــد [٢]. 
نئوفوبیــای  همچــون  مــواردی  اخیــر  یافته هــای 
نگرانی هــای  و  فــردی  غذایــی  شــیوه های  غذایــی ، 
اقتصــادی را به عنــوان عوامــل اصلــی در پذیــرش 
عمومــی نســبت بــه مصــرف گوشــت کشــت شــده 

کرده انــد. گــزارش 

نئوفوبیای غذایی 
اســت  خــوردن  نگــرش  نوعــی  غذایــی  نئوفوبیــا 
بــه  نســبت  طــرد شــدن  و  ترس هــا  از  ناشــی  کــه 
از  غــذای جدیــد در نظــر گرفتــه می شــود و یکــی 
بــرای گوشــت های  تقاضــا  کاهــش  اصلــی  دلایــل 

.[١١] مــی رود  شــمار  بــه  آزمایشــگاهی 

دیدگاه مذهبی
در  شــده  کشــت   گوشــت  بــرای  مذهبــی  دیــدگاه 
زمــان  از  کــه  اســت  مهــم  موضوعــی  آزمایشــگاه 
گرفتــه  قــرار  بحــث  مــورد  محصــول  ایــن  عرضــه 
اســت. در ادیــان خــاص، خــوردن گوشــت برخــی 
از حیوانــات به دلایــل اعتقــادی متعــددی ممنــوع 
اســت کــه اغلــب بــه رژیــم غذایــی ایمــن، مربــوط 
بــر  کــه  طیــب  اســلامی  مفهــوم  ماننــد  می شــود. 
فرآینــد غذایــی پــاک و خالــص تأکیــد می کنــد یــا 
مفهــوم یهــودی ذبــح کــه قصــد دارد رنــج حیوانــات 
گوشــت  اســلام  در  مثــلا  برســاند.  بــه حداقــل  را 
قانــون  در  اســت.  حــرام  مســلمانان  بــرای  خــوک 
یهــودی، حیوانــات ممنوعــه شــامل خــوک، خرگــوش 
و شــتر اســت. در اکثــر جوامــع هنــدو، بــودا و جیــن، 
گاوهــا در مذاهــب، حیواناتــی مقــدس محســوب 
اکثــر  شــده،  انجــام  مطالعــات  طبــق  می شــوند. 
تــا زمانــی  مذاهــب مفهــوم گوشــت مصنوعــی را 
کــه تولیــد آن قانونــی باشــد و بــا شــیوه های غذایــی 
مذهبــی گوشــت مطابقــت داشــته باشــد، قبــول 

.[١] دارنــد 
نگرانیهای اقتصادی

از زمــان معرفــی اولیــن گوشــت همبرگــر مصنوعــی 
ســاخته شــده در ســال  ٢٠١٣ کــه پــس از ٢ ســال 
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تحقیق، با هزینه کلی تولید بیش از  ٣٠٠٠٠٠ دلار 
انجــام گرفــت، هزینــه محصــول یکــی از چالش هــای 
اصلــی بــرای صنعــت گوشــت  آزمایشــگاهی بــوده 
ــوز  ــد گوشــت مصنوعــی هن ــه تولی اســت [٣]. هزین
فعلــی  فنــاوری  زیــرا  نیســت  بینــی  پیــش  قابــل 
خصوصــی  هزینه هــای  و  اســت  نشــده  تثبیــت 
اســتارتاپ های مرتبــط تــا حــد زیــادی مجهــول باقــی 
مانده اســت. اگرچه کاهش قابل توجهی در هزینه 
تولیــد در ســال های اخیــر مشــاهده شــد، امــا هزینــه 
تولیدگوشــت در آزمایشــگاه هنوز نســبتاًبالا اســت. 
بســیاری از موسســات بــرروی بهبــود در ایــن زمینــه 
تمرکــز کرده انــد تــا بــازار آتــی گوشــت مبتنــی بــر 
آزمایشــگاه را تقویــت کننــد. از آنجایــی کــه محیــط 
رشــد تــا حــد زیــادی بــر هزینــه تولیــد گوشــت تاثیــر 
می گــذارد، درحــال حاضــر بیــش از ٢٥ اســتارتاپ 
آزمایشــگاهی در حــال کار بــر روی کشــف محیــط 
ارزان تــر و مشــتق شــده از اجــزای گیاهــی هســتند. 
ــا  هزینــه تولیــد گوشــت آزمایشــگاهی را می تــوان ب
اختــراع یــک محیــط کشــت مقــرون بــه صرفــه تــا 
حــد زیــادی کاهــش داد. اگــر گوشــت آزمایشــگاهی 
پیشــرفته در مقیــاس صنعتــی تولیــد شــود، احتمــالا 
ــا گوشــت  ــی ب ــه قیمــت مشــابه و رقابت ــد ب ً می توان

معمولــی دســت یابــد [١].

قانون و قانونگذاری
گوشــتی  فرآورده هــای  نامگــذاری  و  بازاریابــی 
قانونــی  از چالش هــای  دیگــر  یکــی  آزمایشــگاهی 
کــه  آنجایــی  از  اســت.  صنعــت  ایــن  نظارتــی  و 
وضعیــت گوشــت آزمایشــگاهی بیــن مــواد گوشــتی 
کلمــه  از  اســتفاده  اســت،  مبهــم  غیرگوشــتی  و 
هنــوز  گوشــت  جایگزین هــای  بــرای  «گوشــت» 
صــورت  در  حتــی  و  اســت  نشــده  تصمیم گیــری 
تصمیم گیــری، ممکــن اســت ایــن تعریــف در بیــن 

.[١٢] باشــد  متفــاوت  کشــورها 

جمع بندی
به عنــوان یــک فنــاوری جدیــد تولیــد مــواد غذایــی، 
گوشــت  عرضــه  اســت  ممکــن  پرورشــی  گوشــت 
را بــا روشــی کارآمدتــر، ســبزتر و پایدارتــر متحــول 
کنــد. ســرمایه گذاری زیــاد و رقابــت تجــاری قــوی 
می کنــد  تســهیل  را  تحقیــق  فرآینــد  شــک  بــدون 
را کوتــاه  و زمــان تجاری ســازی گوشــت پرورشــی 
می کنــد. فناوری هــای پیشــرفته می توانــد توســعه 

و بهینه ســازی بیورآکتورهــای بــدون اجــزای حیوانــی 
بــالا و داربســت های  بــا حجــم  ابعــاد متوســط،  و 
خوراکــی را تســریع بخشــند و هزینــه تولیــد ممکــن 
اســت بــه زودی بــه میــزان قابــل توجهــی کاهــش 
نظــر  از  اساســی  مســائل  حــال،  ایــن  بــا  یابــد. 
ــاز  ارزش غذایــی، بافــت و طعــم وجــود دارد کــه نی
بــه بررســی عمیــق دارد. مهمتــر از آن، سیاســت 
ســاخت  جملــه  از  تولیــد  فرآینــد  کل  در  نظارتــی 
کارخانــه، خریــد مــواد اولیــه، فرآینــد تولیــد، کنتــرل 
کیفیــت ســلول های بــذر و محصــولات نهایــی بایــد 
ویرایــش  آیــا  اینکــه  خصــوص  بــه  شــود.  تدویــن 
تراریختــه  فناوری هــای  حتــی  یــا  ژن  انتقــال  ژن، 
می تواننــد در گوشــت های پرورشــی اعمــال شــوند، 
علاوه بر ایــن،  اســت.  گســترده  بحــث  شایســته 
تبلیغــات رســانه ای و شــرکتی بــرای پایــداری، ایمنی 
بایــد  پرورشــی  گوشــت  ســلامت  و  تغذیــه  غــذا، 
دقیــق باشــد. به طــور کلــی، بــا افزایــش تقاضــا بــرای 
مصــرف گوشــت و توســعه ســریع صنعــت گوشــت 
پرورشــی، ایــن محصــول در آینــده نزدیــک مصــرف-
کننــدگان بســیاری را بــه خــود جــذب و ســهم قابــل 
توجهــی از بــازار را بــه خــود اختصــاص خواهــد داد.

برای دسترسی به منابع بارکد 
زیر را اسکن کنید.



تأث�یر تغی�یرات اقلیمی بر ایمنی مواد 
غذا�یی، تولید آن و محصولات زراعی

صبا شاکر

نشریه علمی دانشجویی میـــــــــــم

٦٦



تاثیرات تغییرات اقلیمی بر ایمنی مواد غذایی، تولید آن و محصولات زراعی

٦٧

در طــول دهه هــای گذشــته، تغییــرات اقلیمــی و آب 
و هوایــی یکــی از پیچیده تریــن مســائل جهانــی بــوده 
اســت. تغییــرات اقلیمــی کــه بــا تغییــرات جهانــی در 
الگوهــای آب و هوایــی همــراه بــا افزایــش همزمــان 
قابــل  اثــرات  می شــود،  مشــخص  زمیــن  دمــای 
توجهــی بــر امنیــت غذایــی و ایمنــی غــذا خواهــد 
داشت. انتظار می رود تغییرات آب و هوایی ناشی 
از اثــرات انســان بــر کیفیــت، کمیــت و پتانســیل 
توزیــع عادلانــه مــواد غذایــی تأثیــر بگــذارد. تصــور 
ــرات  می شــود کــه هــم تنــوع آب و هــوا و هــم تغیی
آب و هوایــی ایمنــی زنجیــره تامیــن مــواد غذایــی 
را از طریــق مســیرهای مختلــف تهدیــد می کننــد. 
یکــی از ایــن مســیرها، توانایــی تشــدید بیماری هــای 
منتقلــه از غــذا بــا تأثیرگــذاری بــر وقــوع، تــداوم، 
بیماری زایــی و در برخــی مــوارد، ســمیت گروه هــای 
خاصــی از میکروارگانیســم های بیمــاری زا اســت. 
توســط  می توانــد  همچنیــن  غذایــی  مــواد  ایمنــی 
ماننــد آفت کش هــا،  خطــرات شــیمیایی مختلــف 
خطــر  بــه  ســنگین  فلــزات  و  مایکوتوکســین ها١  
بیفتــد. بــا تغییــرات در الگوهــای آب و هــوا، ماننــد 
بارندگــی کمتــر، دمــای هــوای بالاتــر و ... ایــن بــه 
نگرانی هــای در حــال ظهــور ایمنــی مــواد غذایــی 
ترجمــه می شــود. ایــن  نگرانی هــا، شــامل کمبــود 
کشــاورزی،  محصــولات  آبیــاری  بــرای  ســالم  آب 
اســتفاده بیشــتر از ســموم دفــع آفــات بــه دلیــل 
ســیلاب های  وقــوع  و  آفــات  برابــر  در  مقاومــت 
آلاینده هــای  جاری شــدن  باعــث  کــه  ناگهانــی 
ایــن   طبیعــی  آب  مســیر  در  می شــود.  شــیمیایی 
عوامــل می تواننــد منجــر بــه عفونــت ناشــی از غــذا، 
تجمــع   و  میکروبــی  ضــد  مقاومــت  مســمومیت، 
مــواد شــیمیایی و فلــزات ســنگین در طولانــی در 
بــدن انســان شــوند. افزایــش غلظــت دی اکســید 
کربــن همــراه بــا افزایــش دمــای کــره زمیــن از نظــر 
تئــوری بایســتی بــازده بیشــتری را در محصولاتــی 
کــه بــرای مصــرف انســان و حیــوان در نظــر گرفتــه 
بــازده  کشــاورزی،  در  باشــد.  داشــته  انــد،  شــده 
محصــول یــا عملکــرد محصــول٢  اندازه گیــری مقدار 
شــده  تولیــد  محصــول  یــا  کشت شــده  محصــول 
ــر  ــن حــال، اکث ــا ای در واحــد ســطح زمیــن اســت. ب
مطالعــات نشــان داده انــد کــه بــه دلیــل افزایــش 
بــازده  فراوانــی رویدادهــای شــدید آب و هوایــی، 
محصــولات یــا بــه عبارتــی دیگــر میــزان محصــولات 

Mycotoxins ١
Crop yield ٢

کشــت شــده در حــال کاهــش اســت . عــلاوه بــر 
ایــن، تغییــرات شــدید آب و هــوا می توانــد منجــر بــه 
حــوادث آب و هوایــی شــدید و بلایــای طبیعــی شــود 
ــا غیرمســتقیم ایمنــی مــواد  کــه به طــور مســتقیم ی

غذایــی را کاهــش می دهــد [١, ٢, ٣, ٥]. 
تغییرات آب و هوا و تولید مواد غذایی

و  آب  تغییــرات  بــه  نســبت  زراعــی  محصــولات 
هوایــی بســیار حســاس هســتند. مشــاهده شــده 
 ppm بــه میــزان   COاســت کــه افزایــش غلظــت ٢
٢٠٠ می توانــد میــزان تولیــد برنــج را تــا ٣٦ درصــد 
ــا کاهــش مــواد  افزایــش دهــد  [٣]. از دیگــر ســو ب
مغــذی در آهــن، روی و پروتئیــن اثــر منفــی خــود 
را نشــان می دهــد [٧]. بــر خــلاف مناطــق بــا آب 
و هــوای متعــادل، در مناطــق اســتوایی بــه دلیــل 
همــان  يــا  غذایــی  مــواد  بــازده  شــدید،  گرمــای 
عملکــرد محصــول کاهــش پیــدا می کنــد. آنالیزهــا 
نشــان داده انــد کــه بــا هــر درجــه افزایــش میانگیــن 
دمــای جهانــی، بــازده گنــدم تــا ٦ درصــد، برنــج تــا 
٣/٢ درصــد، ذرت ٧/٤ درصــد و ســویا ٣/١ درصــد 
کاهــش پیــدا می کنــد. هــر محصولــی کــه بــه دلیــل 
تغییــرات اقلیمــی میــزان تولیــد آن کــم شــود ولــی 
تقاضــا بــرای آن زیــاد باشــد، قیمــت آن افزایــش 
پیــدا می کنــد و ایــن از معایــب تغییــرات اقلیمــی 

اســت [٩].
 تأثیر بر ترکیب و کیفیت محصولات غذایی

از  غیــر  دیگــری  ویژگــی  هــر  بــه  غــذا  کیفیــت 
بازدهــی اطــلاق می شــود کــه بــرای تولیــد کننــده 
غلظــت  ماننــد  باشــد؛  مفیــد  مصرف کننــده  یــا 
پروتئیــن در گنــدم و نشاســته کــه بــر طعــم تأثیــر 
می گــذارد یــا غلظــت مــواد معدنــی کــه بــر دریافــت 
تأثیــر  مصرف کننــدگان  توســط  مغــذی  مــواد 
می گــذارد. تغییــرات آب و هوایــی ناشــي از تغییــر 
در میــزان کربــن موجــود در جــو، روي فرآینــد جــذب 
تغییــر  و  بیوشــیمیایی  فرآیندهــای  مغــذی،  مــواد 
ذخیره ســازی غــلات اثــرات نامطلوبــی بــر کیفیــت 

. داشــت[٤]  خواهــد  غــذا 
تغییرات آب و هوا و ایمنی مواد غذایی

تغییــرات آب و هوایــی ناشــی از ســه عامــل اصلــی، 
انتشــار  (ماننــد  انســانی  فعالیت هــای  طبیعــی، 
گازهــای گلخانــه ای و متــان) وتغییــرات در کاربــری 
زمیــن اســت [٥]. از نظــر تئــوری، گرمایــش جهانــی 
کــه  اســت  میکروارگانیســم هایی  تکثیــر  نفــع  بــه 
می تواننــد بیماری هــای منتقلــه از غــذا ایجــاد کننــد، 
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بــه دمــای مطلــوب  زیــرا میانگیــن دمــای جهانــی 
بــرای ایــن میکروب هــا می رســد. بــه عنــوان مثــال، 
رفتــار فصلــی کمپیلوباکتریــوز و ســالمونلوز١  ، کــه 
دو بیمــاری شــایع منتقلــه از طریــق غــذا در اروپــا 
هســتند، تابســتان را نشــان می دهــد کــه دمــا در 
آن فصــل بالاتــر اســت [٣]. اثــرات تغییــر آب و هــوا 
بــر سیســتم غذایــی در فلوچــارت زیــر بیشــتر قابــل 
از  کلــی  طــور  بــه  اقلیمــی  تغییــرات  اســت.  درک 
انتشــار گاز گلخانــه ای ناشــی از فعالیــت انســانی و 
عوامــل اقلیمــی طبیعــی ناشــی می شــود. تغییــرات 
در ســطح آب دریاهــا، تغییــرات دمایــی، تغییــرات 
ترکیــب اتمســفر و ... از جملــه اثــرات ایــن رخــداد 
اکوسیســتم  روی  بــر  عوامــل  ایــن  همــه  اســت. 
کشــاورزی یعنــی تولیــدات کشــاورزی و برداشــت 
محصــولات اثــر می گذارنــد. اثــر نهایــی ایــن عوامــل 
بــر روی کمیــت، کیفیــت و قیمــت محصــولات بــوده 
و بایســتی امنیــت غذایــی، ثبــات و قابــل دســترس 

ــودن آن بررســی شــود.  ب

می شــود،  دیــده   ٢ شــکل  در  کــه  همانطــور 
محصــولات غذایــی بــه دلیــل افزایــش یــا کاهــش 
دمــا، تغییــر الگــوی بارندگــی، گرم شــدن کــره زمیــن 
و  گلخانــه ای  گازهــای  انتشــار  افزایــش  دلیــل  بــه 
تنــش غیــر زنــده خــاک ناشــی از فلــزات ســنگین 
مختلــف تحــت تأثیــر قــرار می گیرنــد [٥]. در نهایــت 
تنظیمــات بیولوژیکــی یعنــی چرخــه محصــول، دوره 
رشــد محصــولات را تغییــر می دهــد. در طــول قــرن 
بیســتم، چرخــه عمــر طولانی تــر محصــول بــه عنــوان 

Campylobacteriosis and Salmonellosis ١

شکل ١. اثرات تغییرات آب و هوایی بر امنیت غذایی [٨].

گســترده ترین نوســانات بیولوژیکــی مشــاهده شــده 
در پاســخ بــه گرمایــش جهانــی در نیمکــره شــمالی 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت [٩,١٠]. گنــدم و برنــج 
از جملــه محصــولات غذایــی عمــده ای هســتند کــه 
در ســه دهــه اخیــر بــه گرمایــش جهانــی واکنــش 
دانــه  عملکــرد  اگرچــه  داده انــد،  نشــان  منفــی 
رضایت بخشــی نیــز در مناطــق مختلــف مشــاهده 
شــده اســت [١١]. برآورده کــردن نیازهــای غذایــی 
تــا پایــان ایــن قــرن بــه دلیــل تغییــرات آب و هوایــی 
کنتــرل نشــده، چالــش برانگیــز خواهــد بــود. شــکل 
٢ نمایــش شــماتیکی اثــرات بالقــوه تغییــر آب و هــوا 
بــر امنیــت غذایــی جهانــی و دریافــت مــواد مغــذی را 
نشــان می دهــد [٥]. طــی دهه هــای اخیــر، افزایــش 
ناگهانــی دمــای جــو در اکثــر کشــورهای آســیایی 
آبــی  تنــش  رویدادهــای  اســت.  شــده  مشــاهده 
مکــرر، کمبــود آب و اقدامــات کشــاورزی نامنظــم 
ممکــن اســت بــر امنیــت غذایــی در آینــده تأثیــر 

منفــی بگــذارد [١٢].
تغییــرات اقلیمــی، فراتــر از تأثیــر بــر تغییــرات آب 
و هــوا بــر بهــره وری محصــول، شــیلات، دامــداری و 
 COکشــاورزی نیــز اثــر می گــذارد. افزایــش ســطح ٢
در هــوا باعــث کاهــش تولیــد اســیدهای آمینــه و در 
نتیجــه محتــوای پروتئیــن در قســمت های خوراکــی 
غذایــی  ارزش  همچنیــن  و  می شــود  محصــولات 
ســبزیجات را تحــت تاثیــر قــرار می دهــد بــا هــدف 
افزایش تولیدات غذایی، اســتفاده نامنظم از مواد 
اســتفاده  شــیمیایی مختلــف در دام و شــیلات و 
بیــش از حــد از کودهــای شــیمیایی مصنوعــی در 
سیســتم های زراعــی ســلامت انســان را بــه خطــر 

ــه اســت [٥]. انداخت
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شکل ٢. شماتیک اثرات تغییر آب و هوا بر امنیت غذایی و تغذیه جهانی [٥].

دستورالعمل ها، پیشنهادات و چالش‌های آینده 
امــروزه تاثیــر تغییــرات آب و هوایــی و دســت یابی بــه امنیــت غذایــی از طریــق اهــداف توســعه پایــدار 
مــورد بررســی اســت. روزانــه غــذای کافــی بــرای تغذیــه جمعیــت تولیــد می شــود، بــا ایــن حــال، نزدیــک 
بــه ٨١١ میلیــون نفــر بــه شــدت از ســوءتغذیه رنــج می برنــد [١٤]. از ایــن رو، پیامدهــای ناگــواری در مــورد 
ســلامت عمومــی، اقتصــاد ملــی، معیشــت و کیفیــت زندگــی افــراد در پــی دارد. ایــن روندهــای نامطلــوب 
بــا کاهــش دسترســی بــه منابــع زمیــن، افزایــش تخریــب خــاک و تنــوع زیســتی و رویدادهــای شــدید آب 
و هوایــی، کــه در آن اثــرات ایــن رویدادهــا بــر کشــاورزی وضعیــت را تشــدید می کنــد، همزیســتی دارنــد. 
طــی یــک نشســت ویــژه کــه در ٢٥ ســپتامبر ٢٠١٥ برگــزار شــد، ١٩٣ عضــو ســازمان ملــل، اهــداف مختلــف 
توســعه پایــدار (SDGs؛ در مجمــوع ١٧) تــا ســال٢٠٣٠ و بــرای توســعه پایــدار در میــان سیســتم های غذایــی 
را دنبــال کردنــد، اهــداف جهانــی کــه انتظــار مــی رود بــه کمــک اقدامــات جوامــع جهانــی طــی چندیــن ســال 
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آینــده عملــی گــردد [١٤]. SGD شــامل ١٧ نکتــه کلیــدی اســت کــه برخــی مفــاد آن کــه مرتبــط بــا موضــوع 
پژوهــش اســت، بــه شــرح زیــر اســت: 

پایان دادن به فقر در همه اشکال آن و در همه جا• 
 پایــان دادن بــه گرســنگی، دســت یابی بــه اهــداف امنیــت غذایــی، بهبــود تغذیــه ســالم و ترویــج • 

پایــدار کشــاورزی  سیســتم های 
 تضمین معیشت سالم و ارتقاء رفاه بدون هیچ گونه تبعیض• 
اطمینان از در دسترس بودن آب سالم با اقدامات مدیریتی پایدار• 
تضمیــن دسترســی بــه منابــع انــرژی مقــرون بــه صرفــه، قابــل اعتمــاد، پایــدار و پــاک بــرای همــه • 

جوامــع
ایجــاد زیرســاخت های خانگــی و بــازار انعطاف پذیرتــر، سیســتم های حمل ونقــل و ترویــج توســعه • 

پایــدار صنعــت و در عیــن حــال تقویــت نوآوری هــا
تضمین تولید و الگوهای مصرف مواد غذایی پایدار• 
انجام اقدامات فوری و ضروری در مبارزه با آسیب پذیری در مقابل تغییرات آب و هوا • 
حفاظت و حصول اطمینان از استفاده پایدار از منابع دریایی• 
مدیریــت پایــدار جنگل هــا، مبــارزه بــا بیابان زایــی، ممانعــت و معکــوس کــردن رونــد تخریــب زمیــن و • 

توقــف تلفــات تنــوع زیســتی 
بهبود مشارکت های جهانی برای برنامه های توسعه پایدار  [١٥]. • 

جمع‌بندی 
تغییــرات آب و هوایــی امنیــت غذایــی و در نتیجــه ســلامت عمومــی را بــه طــرق مختلــف تهدیــد می کنــد، 
از جملــه اثــرات مســتقیم بــر رشــد و بقــای گیاهــان. متخصصــان بهداشــت در سراســر جهــان از ایــن 
مخاطــرات بایســتی آگاه باشــند و بــا ذی نفعــان ســایر بخش هــا بــرای انجــام تحقیقــات و اطمینــان از وجــود 
مکانیســم های نظــارت کافــی درگیــر شــوند. اقدامــات لازم بــرای بــه حداقل رســاندن بــرای ایمنــی مــواد 
غذایــی بایــد در برنامه هــای ملــی ســازگاری آب و هــوا و همچنیــن سیاســت گذاری گســترده بهداشــت 
عمومــی گنجانــده شــود. از مهم تریــن نقشــی کــه بخــش بهداشــت می توانــد بــرای حفاظــت از ایمنــی غــذا 
و تغذیــه در مواجهــه بــا تغییــرات آب و هوایــی ایفــا کنــد، حمایــت از سیاســت های آب و هوایــی قــوی 
ملــی و بین المللــی اســت کــه خطــرات ســلامت عمومــی ناشــی از تغییــرات اقلیمــی کاهش ناپذیــر را بــه 

رســمیت می شناســد، از جملــه در معاهــده پاریــس.

برای دسترسی به منابع بارکد 
روبرو را اسکن کنید.
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