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راحلمطیازپـستـافرمـودعنایـتتوفیقـیکـهرابـزرگخـدایسـپاس
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ردتادارمتقاضامـحترمخوانندگانازبنابرایناســت؛دشواربسکاری

قـاداتانتوپیشنهاداتازرامـا،بعدیفصلنامه هایعملکردبهبودراسـتای
.سازندمطلع  DNA1114@نشـانیطریقازخود

سمیه محمدخانی
سردبیر مجله ی نوآوری ژنتیک
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پیشرفت ها، : در ویرایش ژنوم گیاهان زینتی CRISPR/Cas9 کاربرد

چالش ها و چشم اندازها

2سانیا کتابفروش زاده، 1ویدا احمدی

دانشجوی دکترای بهنژادی و ژنتیک گیاهی-1
دانشجوی زیست سلولی و مولکولی-2

چکیده

وتیزیبایی شناخاهمیتبازینتی،گیاهان
اب.بوده اندتوجهموردهموارهبالا،اقتصادی

به ویژهژنوم،ویرایشنوینفناوری هایظهور
CRISPR/Cas9،برایجدیدیافق های

دهشگشودهگیاهاناینویژگی هایبهبود
کاربردهایبررسیبهمقالهاین.است

CRISPR/Cas9شکلورنگاصلاحدر
گیاهاندرمقاومتوعمرطولافزایشگل،

دستاوردهایمرورضمن.می پردازدزینتی
ویباززاینظیرپیش روچالش هایچشمگیر،

قراربحثموردنیزژنانتقالکارایی
آیندهچشم اندازهاینهایت،در.می گیرد

یتجاری سازوتحقیقاتبرایفناوریاین
.می شودارائهزینتیگیاهانصنعتدر

مقدمه

واقتصادینظراززینتیگیاهان
ییبالااهمیتجهانسراسردرزیباشناختی

اصلاحسنتیروش هایحال،اینبا.دارند
نظیرچالش هاییباگونه هاایندرنژاد

روروبطولانیزمانوژنتیکیپیچیدگی
مانندمطلوبصفاتبهدستیابیکهبوده اند
وآفاتبهمقاومتگل،بویوشکلرنگ،

.می کرددشوارراگلجاییعمرطول
ه ویژهبگیاهی،بیوتکنولوژیپیشرفت های

نوینیراه حل هایژنوم،ویرایشزمینهدر
ویرایشابزارهایمیاندر.استکردهارائه

ودقتسادگی،دلیلبهسیستمژنوم،
بهCRISPR/Cas9سرعتبهبالا،کارایی
دیلتبگیاهیتحقیقاتدرکلیدیابزاری

جامعبررسیبهمقالهاین.استشده
گیاهانردCRISPR/Cas9کاربردهای

چالش هاشده،حاصلدستاوردهایزینتی،
فناوریاینآیندهچشم اندازهایو

.می پردازد

مروریCRISPR/Cas9تکنیکاصول 
CRISPR/Cas9عملمکانیسمبر

یکاصلدرCRISPR/Cas9سیستم
و هاباکتریدراکتسابیایمنیسیستم
بامی دهدامکانهاآنبهکهاستآرکی ها

ایندر.کنندمقابلهویروسیحمله های
آنزیمیکبعنوان Cas9 پروتئینسیستم،

.می کندعمل DNA برش دهنده
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به(sgRNA)راهنما RNA یکتوسطکه
.می شودهدایتژنومازخاصیمحل

sgRNAتوالیبابازهاجفت شدنطریقاز
تعیینرابرشمحلهدف، DNA درمکمل

یکحضور،Cas9عملکردبرای.می کند
 PAM (Protospacer Adjacentتوالی

Motif)ضروریهدفمحلمجاورتدر
.(1شکل)است
،DNAدررشته ایدوبرشایجادازپس

شکافاینعمده،مسیردوطریقازسلول
:(1شکل)می کندترمیمرا
:(NHEJ)غیر همولوگانتهاییاتصال•

شدنغیرفعالمنجراغلبمسیراین
.شودمنجرژن

همولوگتوسطهدایت شدهترمیم•
(HDR):درجامکانمکانیسماین
فراهمرانظرموردتوالی هایهدفمند

.می کند

بهنسبتCRISPR/Cas9مزایای
پیشینژنومویرایشسیستم های

ورساده تطراحی:بالاترکاراییودقت•
 هایروشبهنسبتدقیق ترهدف گیری

قبلی

سادگیدلیلبه:کمترزمانوهزینه•
اجراوطراحی

توانایی:چندگانهویرایشامکان•
جایگاهچندینهمزمانهدف گیری

ژنی

ازیوسیع ترطیفدراستفادهابلیتق•
اربردکدربیشترانعطاف پذیری:گونه ها

گیاهیمختلفگونه هایبرای

CRISPR/Cas9شماتیکی از مکانیسم عمل فناوری -1شکل 
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گیاهاندرکریسپراجراییروش های
تزئینی

بهCRISPR/Cas9انتقالسیستم  
تزئینیگیاهان

سیستماجزایکارآمدانتقال
CRISPR/Cas9یکیگیاهیسلول هایبه

اینازاستفادهدراصلیچالش هایاز
روش های.استتزئینیگیاهاندرفناوری

وندمی شاستفادهمنظوراینبرایمختلفی
:ازعبارتندآنهامهمترینکه

این:مآگروباکتریوواسطهبهانتقال•
انتقالبرایشیوهمعمول ترینروش

CRISPR/Cas9تزئینیگیاهانبه
بالاتراحتمالآناصلیمزیت.است
محدودروشاینامااست،تک ژندرج

ومآگروباکتریبهحساسگونه هایبه
.است

روش،ایندر:پروتوپلاستروش•
اجزایسلولی،دیوارهحذفازپس

بهمستقیماCRISPR/Cas9ًسیستم
روشاین.می شوندمنتقلسلولداخل
 کردنواردبدونژنومویرایشامکان

DNA امامی کند،فراهمراخارجی
.تاسکارآمدباززاییسیستمنیازمند

:( ایذرهشلیک)بیولیستیکروش•
بهکهگیاهانیبرایروشاین

مناسبهستندمقاومآگروباکتریوم
درجبهمنجراستممکنامااست،

جایگاهچندیندر DNA تصادفی

.شودژنومی

ناقلینبرمبتنیسیستم های•
ویروس هاییازاستفاده:ویروسی

 TRV (Tobacco Rattle)مانند

Virus)وBMSV (Barley Stripe 

Mosaic Virus)اجزایانتقالرایب
CRISPR/Cas9.

نقاطمانندنانوذراتی:نانوفناوری•
ذراتنانووکربنینانولوله هایکربنی،

،DNAانتقالبرایمتخلخلسیلیکون
RNAکمپلکس هاییا

CRISPR/Cas9ریبونوکلئوپروتئینی

.می شونداستفاده
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 اهنمار RNAطراحیاستراتژی های

(sgRNA)

درکلیدینقشsgRNAکارآمدطراحی
ازاستفادهباژنومویرایشموفقیت

CRISPR/Cas9درمؤثرعوامل.دارد
:مانندمواردیشاملsgRNAطراحی
مناسب،هدفتوالیانتخاب،GCمحتوای

هدف،ازخارجاثراترساندنحداقلبه
 PAMنوعبهتوجه

اموتانت هتأییدوشناساییروش های

،CRISPR/Cas9تکنیکاعمالازپس
دهشحاصلموتانت هایتأییدوشناسایی
برایکهمختلفیروش های.استضروری

:ازعبارتندمی شونداستفادهمنظوراین
روش هایمستقیم،توالی یابی

روش های، TIDEآنالیز، PCRبرمبتنی
.الکتروفورزبرمبتنی

در CRISPR/Cas9تکنیککاربردهای
تزئینیگیاهان

سیستمبرمبتنیژنومویرایش
CRISPR/Casکاراییودقتبا

درمطلوبصفاتاصلاحامکانبی سابقه ای،
بهنیازیآن کهبدونرا،زینتیگیاهان

یکدرهاتنباشد،گیاهفنوتیپکلیتغییر
.می سازدفراهمنسل

ازیکیگلرنگ:گلرنگاصلاح 
نظرازتزئینیگیاهانویژگی هایمهمترین

یتجذاب.استاقتصادیوزیبایی شناختی
گرنبهزیادیحدتازینتیگیاهانظاهری

CRISPR/Cas9است؛وابستهآن هاگل

هنمودهمآفرراهدفمندژنیویرایشامکان
لفمختگونه هایدرگلرنگتغییرباعثو

.استشده

گلدر F3H ژندوهمزمانویرایش•
بهکه(Petunia hybrida)اطلسی

یصورتبهارغوانیازگلرنگتغییر
.استشدهمنجرکمرنگ

 CCD4ژنغیرفعال سازی•

(carotenoid cleavage 

dioxygenase4) درIpomoea nil

محتوایبرابری20افزایشباعثکه
کمرنگزردرنگایجادوکاروتنوئید

.استشدهگلبرگ هادر

کلش:گلمورفولوژیوشکلتغییر•
مهمویژگی هایازنیزگلساختارو

ازاستفاده.استتزئینیگیاهان
CRISPR/Cas9دستکاریرایب

:ملشاصفاتاینکنترل کنندهژن های

 TfRAD1ژنویرایش•

(RADIALIS1)ردTorenia 

fournieriالگویایجادباعثکه
گلبرگ هایرویبربنفشرنگدانه
گلبرگ هایشکلتغییروپشتی
.استشدهجانبی
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در MADS خانوادهژن هایدستکاری•
 Phalaenopsis)فالانوپسیسارکیده

equestris)وآغازدرمهمینقشکه
.داردگلاندام هایتوسعه

:گیاهمعماریوگلدهیزمانتنظیم 
گیاه،رشدشکلوگلدهیزمانتنظیم
یپاسخگویوبازارجذابیتدرمهمینقش

نتیزیگیاهانصنعتدرفصلیتقاضایبه
می توانCRISPRازاستفادهبا.دارد

مانندگلدهیزمانبامرتبطژن های
FLOWERING LOCUS T (FT)را

زودرسگلدهیباگونه هاییتاکرداصلاح
.شوندایجاددیررسیا

،Chrysanthemum morifoliumدر•
ازCmTFL1ژنهدفمندویرایش

منجرCRISPR/Cas9سیستمطریق
رشدیفرمایجادوزودترگلدهیبه

برایکهویژگی هایی.شدمتراکم تر
بمناسبسیارگلدانیگیاهانتولید

.هستند

عمرطول:گلجاییعمرطولافزایش 
برایمهماقتصادیویژگییکگلجایی
.استبریدهشاخهگل های

CRISPR/Cas9زاویژگیاینبهبودبرای
گلپیریبامرتبطژن هایدستکاریطریق

:استشدهاستفاده

 RhEIN2ژنغیرفعال سازی•

(ETHYLENE INSENSITIVE2) 
أثیرتاتیلنبهگلپاسخبرکهرزدر

هبتقریباًراگلشدنبازوگذاشته
.استکردهمهارکاملطور

 Dianthus)میخکگلدر•

caryophyllus)،مسیستازاستفادهبا
CRISPRژنویرایشوDcACO1،

ردویافتکاهشاتیلنتولیدمیزان
 طوربهگلدانیعمرباگل هایینتیجه،

.شدندتولیدبیشترقابل توجهی

وبیماری هابرابردرمقاومتافزایش 
وبیماری هابهمقاومت:محیطیتنش های
خساراتکاهشبرایمحیطیتنش های
ینیتزئگیاهانکیفیتبهبودواقتصادی

ردمکرربه طورزینتیگیاهان.دارداهمیت
ییباکتریاقارچی،بیماری زایعواملمعرض

موضوعاینکهمی گیرندقرارویروسیو
عمرطولوتجاریارزشکاهشبهمنجر
می تواندCRISPR/Cas9.می شودآن ها
دستکاریطریقازمقاومتبهبودبرای

:شوداستفادهمرتبطژن های

اپاتوژن هبهحساسیتژن هایویرایش•
گیاهاندرغیرزیستیتنش هایو

.مختلفتزئینی

ازاستفاده،(.Rosa spp)رزهادر•
ویرایشبرای CRISPR/Cas9سامانه

دکسفیبهحساسیتباکه MLO ژن
اریمعنادشکلبهاست،مرتبطسطحی

گلخانه ایشرایطدررابیماریعلائم
.دادکاهش
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:هفشردیاپاکوتاهواریته هایتوسعه
دروبمطلبسیارصفاتازیکیفشردهرشد

سهولتموجبچراکهاست،زینتیگیاهان
وزیبایی شناختی،تقارنحمل ونقل،در

.ودمی شگلدانیکشتبرایبودنمناسب
یبرلینجبهپاسخیابیوسنتزدرکهژن هایی

ویرایشبرایمناسبیاهدافدارندنقش
اهپاکوتفنوتیپ هایایجادبه منظورژنی

.می روندبه شمار

ویرایش،Torenia fournieriگیاهدر•
حذفوCRISPRروشبهژنی

ایجادبهمنجر GA20ox ژنعملکرد
اندازهاینکهبدونشد،پاکوتاهفنوتیپ

.گرددتغییردستخوشگلرنگیا

CRISPR/Cas9فوق،مواردبرعلاوه

گیاهاندرنیزدیگریکاربردهای
:داردتزئینی

دستکاریطریقاز:بووعطربهبود•
عطرمترکیباتبیوسنتزمسیرژن های

اع،ارتفکنترل:گیاهمعماریدرتغییر•
گیاهرشدالگویوشکل

بررسی:ژنعملکردیمطالعات•
ردمختلفژن هایشناساییوعملکرد
.تزئینیگیاهان

ازاستفادهدراخیردستاوردهای
CRISPR/Cas9تزئینیگیاهاندر

مختلفگونه هایدرموردیمطالعات

درCRISPR/Cas9سیستمتاکنون،
باتزئینیگیاهانازمتنوعیگونه های
ازبرخی.استشدهاستفادهموفقیت

اآنهازبرخیکهموردیمطالعاتمهمترین
:ازعبارتندشد،اشارهبالادر
:(Petunia hybrida)اطلسیگل•

وردمکهتزئینیگیاهاناولینازیکی
موفقیت های.گرفتقرارژنومویرایش
گل،رنگتغییرشاملشدهحاصل
درتغییرگلجایی،عمرطولافزایش

.استگیاهمعماریوگلدهیزمان
 Chrysanthemum)داوودیگل•

morifolium):پروتئینژنویرایش
یکبعنوان(GFP)سبزفلورسنت

موفقکاربرداولیننشانگر
CRISPR/Cas9استبودهداوودیدر.
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ویرایش:(.Lilium spp)لیلیومگل•
فنوتیپ هایایجادبهمنجرPDSژن

وکمرنگزرد،(آلبینو)سفیدکاملاً
.استشدهسفید-سبزکایمرهای

وPhalaenopsis)ارکیدهگل•
Dendrobium):ژن هایویرایش

مسیرژن هایوMADSخانواده
.لیگنینبیوسنتز

:(Torenia fournieri)میمونیگل•
ورنگدرتغییربرایژن هاویرایش

.گلشکل

:(Ipomoea nil)ژاپنینیلوفرگل•
وگلرنگتغییربرایژن هاویرایش

(2.شکل)گلبرگپیریدرتأخیر

تکنیکیپیشرفت های

قابلپیشرفت هایاخیر،سال هایدر
برایCRISPR/Cas9فناوریدرتوجهی
شدهحاصلتزئینیگیاهاندراستفاده

:است

کاراییباCasپروتئین هایازاستفاده•
دربیشترانعطاف پذیریوبالاتر

هدفمناطقانتخاب

 Base)پایهویرایشتکنیک های•

Editing)یکمستقیمتبدیلامکان
دوشبربهنیازبدونرادیگربازبهباز

 DNAرشته ای

در تغییر رنگ گل نیلوفر ژاپنی؛ از بنفش CRISPR/Cas9معجزه ی -2شکل
طبیعی به سفید خیره کننده با ویرایش تنها یک ژن
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•Prime Editingوحذفدرج،امکان
نیازدونبنوکلئوتیدهادقیقجایگزینی

الگوDNAبه

DNAبدونانتقالسیستم های•

بهمربوطنگرانی هایوکاهشخارجی
تراریختهموجودات

ازاستفادهمحدودیت هایوچالش ها
CRISPR/Cas9تزئینیگیاهاندر

تکنیکیچالش های

وتبافکشتسیستمبهوابستگی•
باززایی

تراریختیپایینکارایی•

ژنومیپیچیدگی•

 Off-target)هدفازخارجاثرات•

effects)

اجتماعیونظارتیچالش های

درمتفاوتقانونیچارچوب های•
مختلفکشورهای

وایمنیمورددرعمومینگرانی های•
ازحاصلمحصولاتاحتمالیخطرات
ژنومویرایش

واختراعثبتبهمربوطچالش های•
فناوریمعنویمالکیتحقوق

CRISPR/Cas9حاصلمحصولاتو
آناز

در CRISPRوضعیت صدور مجوز برای گیاهان زینتی اصلاح شده با -1جدول
کشورهای مختلف
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آیندهچشم اندازهای

آیندهتکنیکینوآوری های

بهزیرنوآوری هایمی رودانتظارآینده،در
درCRISPR/Cas9ازاستفادهپیشرفت
:کنندکمکتزئینیگیاهان

بارکارآمدتانتقالسیستم هایتوسعه•
بردارهایونانوذراتازاستفاده
پیشرفتهویروسی

ازخارجاثراتکاهشودقتبهبود•
بالاتردقتباهدف

بدونژنومویرایشروش هایتوسعه•
DNAکاهشبرایخارجی

GMOبهمربوطنگرانی های

هوشمانندفناوری هاسایرباادغام•
برایماشینیادگیریومصنوعی

نتایجپیش بینیوطراحیبهبود
ژنومویرایش

بازارکاربردهایوتجاری سازی

باتزئینیگیاهانبرایتقاضاافزایشبا
 CRISPR/Cas9یافته،بهبودصفات

ایندرچشمگیرتغییراتایجادپتانسیل
ل،پتانسیاینتحققبرای.داردراصنعت
:استضروریزیرموارد

ودولتیبخش هایبینهمکاری•
.وسعهتوتحقیقتسریعبرایخصوصی

یاهگتولیدتاسیساتدرسرمایه گذاری•
.دهشویرایشگیاهانانبوهتولیدبرای

برایبازاریابیاستراتژی هایتوسعه•
.عمومیپذیرشافزایش

نتیجه گیری

CRISPR/Cas9 برایقدرتمندزاریاب
فاتصبهبودوتزئینیگیاهانژنومویرایش

ودقیقاصلاحامکانفناوریاین.استآنها
رایزینتگیاهانمختلفویژگی هایکارآمد
ردتحولایجادپتانسیلومی کندفراهم

برایحال،اینبا.داردراباغبانیصنعت
برهغلبپتانسیل،اینازکاملبهره برداری
واجتماعیونظارتیفنی،چالش های

رکدبرایبیشترتحقیقاتانجامهمچنین
یضرورفناوریاینبلندمدتاثراتبهتر
.است
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ژنتیک بیماری پارکینسون

1زهرا صابری

کارشناسی زیست شناسی سلولی و ملکولی-1

چکیده

ششبااخیردههدرپارکینسونبیماری
دگاهدی.استشدهشناساییژنیتکشکل
ژنتیکغیربرمبتنیاخیرهایدههغالب
ساییشنابا.داشتدلالتبیماریاینبودن

یارثاشکالبامرتبط(یکی)واحدهایژن
 .تاسکردهدگرگونراپارکینسونبیماری

LRRK2 هایژنترین،مرتبطوترینشایع

قاتتحقیاصلیکانون.هستندPARKINو
هایپروتئینوهاژنعملکردشناساییاخیر

بیماریژنتیکیاشکالدردرگیر
هتربدرکبهامراینکهاستپارکینسون

بیماریژنتیکیزاییآسیبروندازما
هایآزمایش.کندمیکمکپارکینسون

بیماریهایبررسیبرایژنتیکی
درریتاثیکهاستقیمتگرانپارکینسون

دیگررتعبابه.نداردبیماریسیرپیشگویی
یژنتیکآزمایششدنمثبتحاضرحالدر
ریپیشگیراهکارهایوبیماردرمانروندبر
انجامامانداردتاثیریعصبیآسیباز

نگرفتصورتبرایژنتیکیهایآزمایش
ییشناساهدفبابالینی،وپایهمطالعات

شدنروشنوخطرمعرضدرافراد
امرواینهستندمفیدبالینیپیشتغییرات

ریپیشگیهایروشتعیینبهاستممکن
.کنندکمکعصبیهایآسیباز

مقدمه

کندیبهمعمولاپارکینسونبیماری
درکهاستراحتدرحاللرزشیاحرکت

توصیفکندمیبروزاندامچندیایک
اینشایعتظاهراتدیگرازکه.می شود
انجامدراشکالبهتوانمیرابیماری
اشارهشانهدردوسفتیوظریفکارهای

شکلترینشایعکهپارکینسون.کرد
است،(موارد۷۵درتقریباً)پارکینسونیسم

رغیعمدتاً .حرکتیاختلالایدهندهنشان
تنرفبینازباهمراهرس،دیرشروعباارثی

یساقهدرلویاجسامتشکیلوهانورون
برای .شودمیگفتهمغزنقاطسایرومغز

برادیوجودبالینیهایتشخیص
یکیحداقلو(حرکاتکندی)کینزی
دمعوعضلانی(ریژیدتی)سفتیازعلائم

یشناسای.استلازمبدنوضعیتیثبات
بیماریداریاشکالبامرتبطهایژن

غیرلتعبرمبنیقدیمیعقیدهپارکینسون
لشچابهراپارکینسونبیماریژنتیکی
.استکشانده
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دچاربیمارانتمامازدرصد2دربصورتیکه
شجهیکتوانمیپارکینسونبیماریبه

دردرصداینکهکردکشفراژنی
یخانوادگایسابقهباجوانسنیگروه های

بهخاصهاینژاددردرمواردییاومثبت
ژنتیکیاشکالاگرچه.می رسد۷۷٪

اماهستندنادرپارکینسونبیماری
ینشببیماریمونوژنیکاشکالشناسایی
.استکردهایجادبیماریایندرراجدیدی

سونپارکینبیماریبالینیتشخیص
ژنتیکی

بهابتلااحتمالبابیماریارزیابیزماندر
سونپارکینبیماریازژنیتکشکلیک

اطلاعاتبهخانوادگیسابقهبرعلاوه
ئم،علاتوزیعشروع،سنجملهازبیشتری

یزندگمحلودرمانبهپاسخبیماری،دوره
ایبرکهبرایکه.استنیازخویشاوندیو

معایناتاغلبخانوادگیسابقهاثبات
ومدواولدرجهبستگاندقیقنورولوژیک

وجودعلیرغماستممکنکهاستنیاز
.باشندسالمظاهربهخفیفعلائم

کالاشبینخفیفیفنوتیپیتفاوت های
ستاذکرشایانداردوجودمتفاوتژنتیکی

مانندهاژنازبرخیدرجهشکه
SNCAیاATP13A2بااستممکن

دمانسمثلبیشتریمعمولغیرعلائم
سریعسیرمیدال،پیراحرکتیعلائمشدید،

زندگیمدتطولکاهشوبیماریتر
ییهاعلائمهمچینوجودباکهبکندتظاهر

رایبیمارآنژنقطعبصورتنمیتواننیز

.کردمشخص

ونپارکینسبیماریژنتیکیاشکال

یادهخانورویبرپیوستگیتحلیلازپس
بیماریبامرتبطژنششبزرگ،

 2ازعبارتندکهشدمشخصپارکینسون

LRRKوSNCA(سینوکلئین-a)، 
ATP13A2،PARKIN،PINK1وDJI.

بسیار DJI و SNCA ژن هایدرجهش
 ،LRRK2 درجهشامااستنادر

PARKIN وPINKI 3درمجموعا٪
-ژندرتوارثالگوی.شودمیدیدهبیماران

وغالباتوزومی LRRK2 و SNCA های
،DJI،PINK1،PARKIN هایژندر

ATP13A2شایان.استمغلوباتوزومی
نایشدنکشیدهچالشبهکهاستذکر

نفوذدشدیبسیارکاهشعلتبهطبقه بندی
جهش هایفرضینقشوغالباشکالدر

وردبهمغلوباشکالدرمنفردهتروزیگوت
هایژنازبرخیاحتمالاًونیستتوجهاز

بیماریژنیتکاشکالباکهواحد
کتشکلدرهستندمرتبطپارکینسون

.دارندنقشنیزبیماریگیر

پروتئینرمزگذار SNCA ژن
کهاستژنیاولین:(-a سینوکلئین)

صمشخپارکینسونبیماریباآنارتباط
درحداستممکنآننفوذکهاستشده
 ژندرجهشدچاربیماران.باشد33٪

SNCAدمانسقبیلازمشخصیعلائم
مرگواتونومیکعملکرداختلالزودرس
.دارندزودرس
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PARKIN:وهموزیگوتجهش های
بیماریباژنایندرمرکبهتروزیگوت
نسبتاعلتیکومرتبط اندارثیپارکینسون

ابپارکینسونبرایموارداز10-20٪شایع
تشکیلراسال40زیرزودرسشروع

تمامدر PARKIN درتغییرات.می دهند
ندوپلیکاسیویاحذفوشودمیدیدهژن
موارد۵0٪ازبیشتردراگزونچندیایک

بیماریدچارافرادوایناستشدهگزارش
اینکهوتتفاباهستندکلاسیکپارکینسون

دترکنسیروپایینتربیماریشروعسن
. است

PINK: هایجهشفراوانی PINK (کیناز
بابیمارانیدر(PTENتوسطالقایی

استشدهگزارش8-1مختلفنژادهای
ازبالینینظرازژناینناقلبیماران
درصدیکافتراققابل PARKIN ناقلان

شتربیشیوعتفاوتنکته یتنهاهستند
 Pwk ناقلبیماراندرروانپزشکیعلائم

.است1

DJI:موارد%2کمترازمسئولژناین
بهکهاستزودرسپارکینسونبیماری

الاشکبهزیادیشباهتفنوتیپیلحاظ
.داردPINK1و PARKIN بامرتبط

2:LRR ژندرجهش) RRK2 باکیناز
بعنوان(لوسینازغنیتکراریتوالی

ینسونپارکبیماریژنتیکیعلتشایعترین
کمژنایننفوذامااستشدهشناخته

. است

جهشیکباحتیکهجهشاینناقلان
تغییراتباخانوادهیکدرواحد

ویلاجسامجملهازوسیعینوروپاتولوژیک
اجساممغز،یساقههایهستهبهمحدود

نوروفیبریلاریکلافه هایمنتشر،لوی
نایازکدامهیچبدونیالویاجسامبدون
روانعلائمبرعلاوهکهمی یابدبروزموارد

واظطرابافسردگی،مثلپزشکی
ودمانسهذیانوتوهموتحریک پذیری

اتیکایدیوپپارکینسونبیماریازترشایع
.است

ATP 13A2:وهوموزیگوسجهش های
که P نوع ATPase ژندرهتروزیگوس
  ATP13A2پروتئینکهاستعمدتانًورونی

شناختههایجهشهمهداردحوزهده
بینزاءاجبرمستقیمغیریامستقیمیشده

 ونژشناساییباگذارندمیتاثیرغشایی
PARK9 لیزوزومیتخریبدرآننقشو

یکپروتئوزومیمسیربرعلاوهپروتئین
وتینپرمتابولیسمدردیگرمعیوبمسیر

خصمشپارکینسونبیماریآسیب زاییدر
خپاسپارکینسونیسمیککه.استشد

راههمبهدرجوانیشروعبالوودوپابهدهنده
کلئاز،سوپرانوفلجدمانس،پیرامیدال،علائم

روفیآتسپسوپالیدوسگلوبوس،آتروفی
 ATP 13A2پروتئین. استمغزمنتشر

نکته.شودمیدیدهمغزبافتدرعمدتاً
پروتئیناینmRNAسطوحاینکهجالب

مغزسیاهمادهدوپامینوژیکهاینوروندر
.بودشاهدافرادبرابر10بیماراندر
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ژنتیکبررسی

تکاشکالازبسیاریجهشبرایغربالگری
تاسدسترسدرپارکینسونبیماریژنی
بیماریبرایژنتیکیهایبررسیاما

ستامواجهفراوانیبامشکلاتپارکینسون
کیی.استنیازموردکمترعملاً بالیندرو
یبالینشاخصعلامتفقدانمشکلاتاز

رغیمواردازژنتیکیاشکالافتراقبرای
چنینهم.استپارکینسونبیماریژنتیکی
توجهباهکژنتیکیبررسی هاینتایجتفسیر

نفوذ،کاهشقبیلازموضوعاتیبه
نامشخصنقشغالب،هایژنجهش های

ومغلوبهایژندرهتروزیگوتهایجهش
هایژنتاثیروبیماریمتفاوتتظاهرات

بسیارمحیطیعواملوکنندهمستعد
نفیمینتیجهمبناهمینبر.استپیچیده

ردراجهشکاملبطورآزمایشیک
تاثیردرماننوعبرنتایجعلاوهبهونمی کند

محافظتروشحاضرحالدر.گذارندنمی
قابلونداردوجودبیماریبراینورونی
ونپارکینسژن هایبررسیکهاستاهمیت

.تاسپرهزینهومشکلبسیارفنینظراز
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درمان

بیماریبرایاصلیدرمانحاضردرحال
یاالوودوپعمدتا)داروییدرمانپارکینسون

درولیاست(دوپامینهایاگونیست
اتنوسانباعثلوودوپامصرفمدتطولانی
تحریک.شودمیکینزیدیسوحرکتی
تالامیکسابهستهدر(DBS)مغزعمتی

بیماراندرویژهبهموثرجراحیدرمانیک
.تلوودوپااسازناشیحرکتینوساناتدچار
انفقدبیماری،ترکوتاهمدتکمتر،سن

بایطبیعشناختیوضعیتومحوریعلائم
دوجوهستندهمراهبهتریجراحینتیجه ی

برپارکینسونبیماریهایژندرجهش
درمسالهاین.نداردتاثیریجراحینتیجه

وLRRK2ژنجهشبابیماران
PARKINگزینهیک.استشدهبررسی

ابکهاستآیندهدرمانیژندرمانیدیگر
دستبهیارفتندستازروندبهتوجه

تهیافجهشپروتئین هایدرعملکردآوردن
 ،ATP13A2،PARKINسطوحافزایش

PINK1، DJI کاهشوSCNAو
LRRK2استممکنژن هااینعملکردبا

.باشدمفید

نتیجه گیری

کردنمشخصوواحدهایژنشناسایی
ازپاتوژنزمارادانشهاآنعملکردهای

هکاستدادهافزایشپارکینسونبیماری
درمانیاهدافتعیینیاجازهمابهامراین

یژنتکاشکالشناسایی. دهدمیراجدید
هایآزمایشاجازهپارکینسونبیماری
اغلبامرنتایجولیدهدمیراژنتیکی

بامشاورهانجامدربنابرایناستنامشخص
هاآنخانوادهاعضاءوپارکینسونیبیماران

رامبهمنقاطوملاحظاتاینیهمهباید
.گرفتنظردر
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ادغام هوش مصنوعی در مدیریت گاوداری های گاو نژاد شیری و تشخیص
بیومتریک چهره برای گاوها

1سینا سلیم النفس

دانشجوی کارشناسی ارشد تغذیه دام-1

چکیده

مدیریتدرمصنوعیهوشادغام
تشخیصطریقازشیریگاوگاوداری های

درعطفینقطهگاوها،چهرهبیومتریک
همقالاین.می شودمحسوبدام هاازمراقبت
چالش  هایوبه کارگیریگسترش،مروری،
هوشطریقازچهرهشناساییبامرتبط

.می کندبررسیراگاوداری هادرمصنوعی
درنوآوریاینمحورینقشبرمقالهاین

رلکنتبابهره وریسطحکنترلتسهیل
این.می کندتأکیدگاوهارفتارسلامت،
ردکهچهرهتشخیصفناوری هایازرویکرد

بودند،شدهطراحیانسان هابرایابتدا
متمایزویژگی هایازواستشدهگرفته
تنشایجادبدونمشاهدهبرایگاوهاچهره

مقیاسگاوداری هایدرگاوهالحظه ایو
عیمصنوهوشگذر.می کند استفادهبزرگ

صبیعشبکه هایبهاولیهالگویتشخیصاز
 Convolutional Neural)پیچشی

Networks)گسترشوپیشرفته
عمیق،یادگیریچارچوب های
کشاورزیسمتبهگذارنشان دهنده ی

بهتحلیلاین.استدادهبرمبتنی

ی،محیطتنوعمانندقابل توجهیچالش های
ملاحظاتداده ها،جمع آوریمشکلات
.می پردازدفناوریمحدودیت هایواخلاقی

هوشمختلفچارچوب هایاین،برعلاوه
ومزایاومی کندمقایسههمبارامصنوعی

ارآنهاازهرکدام فردبهمنحصرویژگی های
علیرغم.می کندمشخصدامداریزمینهدر

چهرهتشخیصفناوریموانع،این
بهبودمزارع،بهره وریافزایشنویدبخش

کشاورزیشیوه هایترویجوحیواناترفاه
وتحقیقاتبهنیازبرواستپایدار

ازما.می کندتأکیدمداومنوآوری های
ازگاریسافزایشبرتمرکزباآتیتحقیقات

زااستفادهگسترشمتنوع،محیط هایبا
تقویتاخلاق،برمبتنیمصنوعیهوش

باادغامومختلفنژادهایبینسازگاری
کشاورزیحوزه هایدردیگرفناوری های

رببررسیایندرنهایت،.می کنیمحمایت
درمصنوعیهوشکنندهمتحول تأثیر

متسبهصنعتیگاوداریمدیریتپیشبرد
اولویتدرعین حالوداده محورآینده ای

مسئولانهکشاورزیشیوه هایبهدادن
.می کندتأکید
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مقدمه

نقشنوآوری هاادغاممدرندامداری هایدر
مختلفجنبه هایشکلتغییردرمهمی

ثالمبعنوان.می کندایفاحیواناتمدیریت
بهمی تواندگاوهاتک تکحالدرشناسایی
نهمچنیوحیواندقیقوسریعشناسایی

گیریپیشبرایآنهاتک تکوضعیتکنترل
.کندکمکسریعدرمان هاییاوبیماریاز

درگاوهاشناساییمدرنروش هایازیکی
مدرن،گاوشیریصنعتیگاوداری های

بررسیومصنوعیهوشازگرفتنکمک
روشاین.می باشدصورتفرموویژگی ها

یلدلبهبالادقتوسرعتداشتنبرعلاوه
راتیتغیییاوفیزیکیتماسبهنیازعدم

ساسترکاهشسبببرچسب گذاریمانند
اییشناسفناوری.می شودنیزدامناراحتیو

هبنسبتفراترگامیکنهادنباصورت
طریقازاستقادرحتیسابقروش های

احساسیمختلفحالاتبهصورتفرم
ارائهدرروشاین.ببردپینیزگاوها

حالاتوسلامتمورددرحیاتیبینش های
.ردمی گیپیشیروش هاسایرازآنها،عاطفی
یطراحچهرهتشخیصسیستم هایمشابه
خیصتشبرایتکنیکاینانسان،برایشده

چهرهمنحصربه فردشکل هایوویژگی ها
نایهمچنین.استشدهدادهتطبیقگاوها
تمدیریاستراتژیگیریبکارامکانروش

ودبهبرابهره وریتنهانهشخصی سازی شده
هنگامزودتشخیصامکانبابلکهمی بخشد،
دراسترس،شاخص هایوبیماری ها
اسیاسنقشنیزرفاهیمسائلبهرسیدگی

روشایناتخاذاین،برعلاوه.می کندایفا

ه هایشیوبرفزایندهتمرکزبابیومتریک
این.استهمسواخلاقیوپایدارکشاورزی

دام هادقیقمدیریتونظارتبهروش
هدررساندنحداقلبهومی کندکمک
کاهشومنابعبهینهتوزیعانرژی،رفت
کمکدامداری هابهزیست محیطیتأثیر

.می کند
هوشکاربردهایازمختصریتاریخچه
داممدیریتدرمصنوعی

ایندرمصنوعیهوشکاربردابتدا،در
ووترکامپیبیناییاولیهفناوری هایباحوزه

ابوبودسادهکهشدآغازالگوتشخیص
اب.می شدانجامسادهردیابیونظارتهدف

تمدیریدرآنکاربردفناوری،اینتکامل
طولدر.شدگسترده تروپیچیده ترنیزدام

کیکهعمیق،یادگیریگذشته،سالچند
دراست،مصنوعیهوشتخصصیحوزه
جایگاهدام،مدیریتفناوری هایبهبود

،خاصطوربه.استکردهپیدابرجسته ای
مدلنوعیکانولوشنعصبیشبکه های
وظایفیبرایبه ویژهعمیق،یادگیری
هکتصویر،طبقه بندیوتشخیصهمچون

مهماربسیچهرهبیومتریکشناساییبرای
امدل هاین.شدندگرفتهکاربههستند،

ازبزرگداده هایمجموعهپردازشبهقادر
یدهپیچالگوهایشناساییبصری،اطلاعات

ایبرمنحصربه فردویژگی هایتشخیصو
گنجاندناین،برعلاوه.هستندحیوانهر

گاوداری،مدیریتدر(IoT)اشیااینترنت
یقابل توجهطوربهرامصنوعیهوشنقش

.استدادهافزایش



انجمن ژنتیک ایران شاخه استانی آذربایجان شرقی21

روش هاومواد

ایندرموجودمقالاتانتخابفرآیند
راخاصمعیارهایازمجموعه ایبررسی،

مرتبطتضمینآنهدفکهشدهشامل
اطلاعاتبالایکیفیتوبودن

بایدمقالات.استبودهجمع آوری شده
گاوهایچهرهتشخیصبهخاصبه طور

ریتمدیدربیومتریکتکنیک هایشیری،
درمصنوعیهوشازاستفادهودام

بااولویت.می پرداختندحیواناتشناسایی
متخصصداورانتوسطکهبودمقالاتی

مقالاتدروارزیابی شدهپژوهشیعلمی
عاتیمطالفقط.بودندچاپ شدهعلمیمعتبر

هرهچتشخیصفناوری هایبهمستقیماًکه
ظرندربودند،پرداختهشیریگاوهایبرای

بودیتحقیقاتشاملمورداین.شدندگرفته
اثربخشیمورددرملموسیشواهدکه

دارایومی دادندارائهفناوری هاییچنین

ومصنوعیهوشادغاممورددربحث هایی
اییشناسسیستم هایدرماشینیادگیری

حفظبرای.بودنددام هابرایبیومتریک
ازبیشکهتحقیقاتیداده ها،بودنبه روز
حذفبودند،منتشرشدهپیشسالپنج

.شدند

بحثونتایج

درچهرهبیومتریکتشخیصبرمروری
شیریگاوهای

اساسبرچهرهبیومتریکتشخیصفناوری
فیزیکیویژگی هایشناساییاصل

عملفردیکچهرهدرمنحصربه فرد
همرحلچندینشاملفرآینداین.می کند
گرفتنشاملاولمرحلهاست؛کلیدی
ازهاستفادبافردچهرهازدیجیتالتصویر

وگایکفردزمینه،ایندر.استدوربین
.استشیرده
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فیمختلعواملبایدتصویرثبتفرآیند
تاردبگینظردررافاصلهوزاویهنور،مانند

این.شودتضمینتصاویرثباتوکیفیت
فتهگرتصویرتجزیه وتحلیلشاملمرحله

 هایویژگیاستخراجوشناساییبرایشده
ویژگی هااین.استصورتمنحصربه فرد

چشم ها،مانندنشانه هاییشاملمعمولاً
رد.هستندفکخطیاپوزهودهانبینی،
اییشناسبرایکهخاصینشانگرهایگاوها،

وزه،پالگویوشکلمانندهستند،مناسب
ویژگی هایسایروچشم هابینفاصله

سپس.می شوندانتخابقابل تشخیص،
داده هایبااستخراج شدهویژگی های
مقایسهدادهپایگاهیکدرذخیره شده

ازاستفادهبامقایسهاین.می شوند
هکمی شودانجامپیچیده ایالگوریتم های

سپس.می کندمحاسبهراتطابقاحتمال
ابقسووکردهتائیدرافردهویتسیستم

.می دهدنمایشراآن

بینگاوهافردیشناساییدرتفاوت
درتفاوتشاملمختلفگونه های

خاصتکنیک هایوفیزیکیویژگی های
.استشناساییبرایاستفادهمورد

شکل هایمثلچهرهمختلفویژگی های
شکلچشم ها،بینفاصلهپوزه،مختلف

وپیشانیمنحصربه فردعلائموگوش
واهسیلکه هایمانندمتنوعرنگیالگوهای

ملهجازهلشتایننژادشیریگاودرسفید
استممکنگاوها.می باشندتفاوت هااین

ودنباشندوربینبهرومستقیماًهمیشه
این.تاسپیش بینیقابلکمترآنهاحرکات
یجزئهاینمامختلف،زوایایبایدفناوری

ردراتصاویرتابگیردنظردرراحرکتو
وثبتدقیقطوربهگاوداریمحیطیک

دلیلبهگاوداریمحیط های.کندپردازش
موانعوآب وهوامتغیر،نوریشرایط

ناوریفاین.باشندچالش برانگیزمی توانند
ایناندبتوتاباشدقویکافیاندازهبهباید

اویرتصهمچنانوکندمدیریتراتغییرات
.مایدنثبتراتشخیصبرایقابل استفاده

قادرکهبالاوضوحبادوربین هایازاستفاده
نوریشرایطدرواضحتصاویرثبتبه

.استمهمبسیارباشند،مختلف
یتم هایالگوربه ویژهپیشرفته،الگوریتم های

شبکه هایوعمیقیادگیریبرمبتنی
ویویژگاستخراجبرایکانولوشن،عصبی
.ی شوندماستفادهضبط شدهتصاویرتطبیق

داده هایمجموعهرویبرالگوریتم هااین
هدادآموزشگاوهاصورتتصاویرازبزرگی

دستبالاییدقتسطوحبهتامی شوند
حجمبهتوجهباودلیلهمینبه.یابند
سیستم هایتولیدشده،داده هایزیاد

قدرتمندیداده هایمدیریتوذخیره سازی
رابطیکهمچنین.استنیازمورد

داریگاواپراتورهایتعاملبرایکاربرپسند
لاًمعمورابطاین.استضروریسیستمبا

ید،جدگاوهایثبتبرایویژگی هاییشامل
واگاوهتک تکپروفایل هایبهدسترسی
تولیدشدهگزارش هاییاهشدارهامشاهده

بزرگ،مزارعدر.استسیستمتوسط
نچندیاتصالبرایاستممکنسیستم
کهشبیکبهمحاسباتیواحدهایودوربین

.باشدداشتهنیاز
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چهرهتشخیصدرمصنوعیهوش

فناوریومصنوعیهوشبینهم افزایی
پیشرفت هایبهمنجرچهرهتشخیص

وکاراییدقت،کهاستشدهچشمگیری
الگوریتم های.می دهدافزایشراسازگاری

نیمبتالگوریتم هایبه ویژهمصنوعی،هوش
سیستم هایدقتعمیق،یادگیریبر

ودبهبچشمگیریطرزبهراچهرهتشخیص
پردازشامکانمصنوعیهوش.بخشیده اند

.دمی کنفراهمراپیچیدهداده هایبلادرنگ
هباینشیری،گاوگاودارییکزمینهدر

وگایکفوریشناساییتواناییمعنای
گاهایستیاشیردوشیسالنبهورودهنگام
شهوبرمبتنیسیستم های.استتغذیه

ازوسیعیطیفبامی توانندمصنوعی
هبآن هادروشوندسازگارمحیطیشرایط

درحیاتینیازیککهکنندعملمؤثرطور
شیریگاوگاوداری هایمتغیرشرایط

ف،ضعینورمی توانندآن ها.می آیدبه حساب
جبرانراحرکتحتیوچهرهازجزئیدید

.کنندتضمینرامداومعملکردوکنند
می توانندمصنوعیهوشالگوریتم های

هکدهند،انجامرابزرگمقیاسدرعملیات
گستردهگله هایبامزارعبرایراآنها

هببیشترداده هایورودبا.می کندمناسب
رترمؤثودقیق ترحتیآنهاسیستم ها،این

.می شوند

مصنوعیهوشتکنیک هایبرمروری
استفادهمورد

زادسته ایکانولوشنعصبیشبکه های

ولاًمعمکههستندعمیقعصبیشبکه های
تفادهاسبصریتصاویرتجزیه وتحلیلبرای

درالگوهاتشخیصدرهاآن.می شوند
اییتواناینکهدارندویژه ایمهارتتصاویر

چهرهتشخیصوظیفهبرایراآنهامهم
شبکه هایدامداری،در.می کندایده آل
پردازشبامی توانراکانولوشنعصبی
چهره هایتشخیصبرایتصویر،هزاران
دادیادآنهابهودادآموزشگاوهرخاص

چهرهویژگی هایاساسبرراحیواناتکه
شبکه هایازجدا.کنندشناساییآنها

رییادگیمدل هایسایر،کانولوشنعصبی
شبکه هایوautoencodersمانندعمیق
تشخیصدرنیز(RNN)بازگشتیعصبی
.کرده اندپیداکاربردهاییچهره

ازاغلبمصنوعیهوشسیستم های
گسترشبرایدادهافزایشتکنیک های

استفادهآموزشیداده هایمجموعه
نوعیمصتغییرشاملمی توانداین.می کنند
شرایطتغییرمثال،به عنوان)تصاویر

ردنکمقاوم تربرای(نویزافزودنروشنایی،
دنیایمختلفسناریوهایبرابردرمدل

.باشدواقعی
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داده هایبامصنوعیهوشادغام
بیومتریک

ایندرکهبیومتریکداده هایابتدا،در
هستندگاوهاصورتتصاویرمورد

وکیفیتافزایشبرایسپسوجمع آوری
مراحل.می شوندپیش پردازشسازگاری،

ینرمال سازشاملاستممکنپیش پردازش
سسپ.باشدتقویتوترازبندیتصویر،

راتصاویراینمصنوعیهوشمدل های
ویژگی هایتامی کنندتحلیل وتجزیه

اینگاوها،برای.کننداستخراجرامعنادار
پوزه،رویخاصیالگوهایشاملمی تواند

.دباشچشم هابینفاصلهوگوش هاشکل
اینکهمی گیردیادمصنوعیهوشسیستم

شناسه هایبه عنوانراویژگی ها
.دهدتشخیصگاوهربرایمنحصربه فرد

هوشمدل هایویژگی ها،استخراجازپس
تجزیه وتحلیلراداده هااینمصنوعی
نجاماپیش بینییاشناساییتامی کنند

.دهند

حوزهایندرپیشرفت ها

کهمقاوموبالاوضوحبادوربین هایتوسعه
وورینشرایطدردقیقتصاویرثبتبهقادر

نایدرانقلابیهستند،مختلفآب وهوایی
دوربین هااین.استکردهایجادزمینه

برایکهرابالاباکیفیتورودیداده های
فراهماست،لازمچهرهمؤثرتشخیص
فناوری هایبه کارگیری.می کنند

عمق،حسگروسه بعدیتصویربرداری
ایویژگی هجزئی ترودقیق ترثبتامکان

فناوریاین.استکردهفراهمراگاوچهره
یکدرحتیمنفردگاوهایتشخیصبه

بهومی کندکمکشلوغمحیط
کمکویژگی هاازدقیقنقشه برداری

،ماشینیادگیریدرپیشرفت.می کند
نندماعمیقیادگیریالگوریتم هایبه ویژه

دقتکانولوشن،عصبیشبکه های
به طورراچهرهتشخیصسیستم های
ادغام.استدادهافزایشچشمگیری
(Edge Computing)لبه ایمحاسبات

منبعنزدیکیدرراداده هاپردازشامکان
(آننزدیکیاگاوداریدریعنی)داده

پردازشامکانفناوریاین.می کندفراهم
ردهکفراهمرابلادرنگتقریباًیابلادرنگ

برایعملسرعتاینکهاست
ریگاودامدیریتدربه موقعتصمیم گیری

.استضروری
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مدل هایکهدادنشانمطالعهاین
بهمی توانندکانولوشنعصبیشبکه های

گاوهایشناساییدربالاییدقتسطوح
ستدچالش برانگیز،شرایطدرحتیمنفرد،

برای،همکارانوکاواگوتحقیق.یابند
دادنشانچهرهتشخیصفناوریازاستفاده

چهرهحالاتوویژگی هاازبرخیکه
ترساسسطحسلامتی،وضعیتبامی توانند

.ندباشمرتبطتولیدمثلچرخه هایحتیو

چهرهتشخیصفناوری هایکاربردهای
دامداریدربیومتریک

دامداری،درچهرهتشخیصفناوریظهور
وسنتیروش هایازقابل توجهیتغییر

رساده ترویکردیسمتبهنظارتپرزحمت
پیاده سازی.استکردهآغازرادقیق ترو

هروزانحرکاتبرنظارتبرچهرهتشخیص
داده هایومی یابدگسترشنیزگاوها

تغذیه ای،عاداتمورددرارزشمندی
شیردوشیروال هایواجتماعیتعاملات

فناوریاینهمچنین.می دهدارائهآنها
غیرتهاجمیومداومنظارتبرایراروشی

صتشخیامکانکهمی کندمعرفیگلهبر
یبراحیاتیسلامتیمشکلاتزودهنگام

این.می کندفراهمرامؤثروسریعمداخله
تحالادرظریفتغییراتثبتبافناوری

بالقوهمشکلاتنشان دهندهکه)چهره
توسطاستممکنکه(استسلامتی

ه عنوانبنباشند،قابل تشخیصانسانچشم
.می کندعملاولیههشدارسیستمیک

بایفناوراینبیماری،تشخیصازگذشته
قشنناراحتی،یااسترسعلائمشناسایی
اایفشیریگاوهایرفاهارزیابیدرمحوری
ایبرهنگامیزودتشخیصچنین.می کند

سلامتحفظجهتاصلاحیاقداماتانجام
ینا.استمهمبسیارگلهبهره وریو

فتارروسلامتبرنظارتتسهیلبافناوری
بهینه سازیواقعی،زماندرگاوهر

ارغذاییبرنامه هایوشیردوشیبرنامه های
شیرتولیدافزایشبهومی کندامکان پذیر

وسودآوریدرکلیدیعاملیکبه عنوان
.می کندکمکگاوداریپایداری
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محدودیت هاوچالش ها

پیاده سازیدرچالش هامهم ترینازیکی
گاوگاوداری هایدرچهرهتشخیصفناوری
محیطیشرایطدردقتتضمینشیری،
ایبرمتنوعیشرایطمزارعدر.استمتنوع

یفطجملهازمی آیدوجودبهتصویرهاثبت
شدیدنورازنوری،شرایطازوسیعی

یراتتغیکم نور،انبارهایتاگرفتهخورشید
یلدلبهبازفضایدرتصاویرکیفیتدر

ان،بارهمانندآب وهواییشرایطدرتغییرات
درهافیمانندفیزیکیموانعیاوبرفیامه
کاملنمایمی توانندکهدیگرگاوهاییا

راتشخیصفرآیندوکنندمسدودراصورت
.کنندپیچیده

شخیصتفناوریشیر،تولیدافزایشازفراتر
نیرویبهره وریقابل توجهیطوربهچهره

خودکارسازی.می دهدافزایشراکار
دستیکارنظارت،وردیابیفرآیندهای

کاهشراوظایفاینبراینیازمورد
می دهداجازهگاوداریپرسنلبهومی دهد

ی تراستراتژیکوحیاتی ترجنبه هایبرتا
نهیرتغیاین.کنندتمرکزگاوداریمدیریت

بهبلکهمی کند،سادهراعملیاتتنها
.می کندکمکنیزبهره وریافزایش

یکزیربنایفناوریایناین،برعلاوه
یریتصمیم گبرایدادهبرمبتنیرویکرد

طریقازتولیدشدهداده هایانبوه.است
برایمی توانراچهرهتشخیص

نژاد،اصلاحبهمربوطتصمیم گیری های
منابعتخصیصوسلامتمدیریت

ثرترمؤراگلهمدیریتوکردتجزیه وتحلیل
.ساخت

ندنیازممحیطیچالش هایاینبهپرداختن
قادرکهاستتطبیقیوقویالگوریتم های

یرتصوکیفیتدرتغییراتمدیریتبه
برایدادهزیادیمقدارکهحالیدر.باشند

است،ضروریقویمدل هایآموزش
ممهاندازههمانبهنیزداده هااینکیفیت

بهنجرممی توانندبی کیفیتتصاویر.است
.شوندمدلآموزشدردقتعدم

الی،انتقیادگیریمانندنوآورانهرویکردهای
توسعهکاریکبرایکهمدلیآندرکه

دوممرتبطکاریکبرایاست،شدهداده
دمی توانمی گیرد،قرارمجدداستفادهمورد

با.دهدکاهشراداده هانیازهایازبرخی
ایداده هتنوعوکیفیتتضمینحال،این

کهاستمهمچالشیکهمچنانآموزشی
.داردمداومتوجهبهنیاز

اینعملکردبرمؤثرمهمعواملازیکی
تفادهاسموردسخت افزارکیفیتسیستم ها،

هببه شدتچهرهتشخیصموفقیت.است
ست،اوابستهپردازندهودوربینقابلیت های

استممکننقصیهرگونهکهجایی
بهنیاز.بیندازدخطربهراسیستماثربخشی

.ستادیگریمانعاینترنت،بهمداوماتصال
برایچهرهتشخیصسیستمچندین
ثابتاتصالبهداده هاذخیرهوپردازش
 هایمکاندرکهنیازیدارند،نیازاینترنت

تیاینترنخدماتباروستایییادورافتاده
.می شودمشکل سازنامنظم،
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نگهداریونصبهزینهاین،برعلاوه
چهره،تشخیصپیشرفتهسیستم های

شچالمتوسط،تاکوچکمزارعبرایبه ویژه
هزینه های.می کندایجادراقابل توجهی

ر،برتنرم افزاروسخت افزارتهیهبهمربوط
بهرافناوریاینمنظم،نگهداریباهمراه

شرکت هایبرایعملیکمترگزینه ای
ینابهپرداختن.می کندتبدیلکوچک تر

مداومنوآوریوتحقیقنیازمندمسائل
.است

بیومتریکفناوریدرموانعبرغلبه

برفیمنتأثیرفناوریایناینکهازاطمینان
ممهبسیارنمی گذارد،گاوهارفاهیارفتار
اعثبوباشدمزاحمغیربایدسیستم.است

.نشودحیواناتبرایناراحتییااسترس
یسیستم هایچنینپیاده سازیوتوسعه

فعانذینوکشاورزان.باشدپرهزینهمی تواند
سریع ترچههربازگشتازباید

نظرازتاشوندمطمئنسرمایه گذاری
ر،کوچک تعملیاتبرایبه ویژهاقتصادی،

.باشدمقرون به صرفه

درالاباطمینانقابلیتوبه دقتدستیابی
رداشتباهات.استضروریگاوشناسایی
ارزیابی هایبهمنجرمی تواندشناسایی
تصمیماتیاتغذیهسلامت،نادرست
بهره وریبروشودپرورشمورددرنادرست

ونلپرس.بگذاردمنفیتأثیرگاوداریکلی
نظرازاستممکنگاوداریکارگران
بهمسیستبنابراین،.نباشندماهرفناوری

ودرککهداردنیازکاربرپسندرابطیک

داده هایازمحافظت.باشدآسانآنباکار
سیستم هاییچنینتوسطجمع آوری شده

ازجلوگیریبرای.استمهمبسیار
یامنیتتدابیربایدغیرمجازدسترسی
.شودگرفتهنظردرقویسایبری

داریتصویربربرایاستفادهموردسخت افزار
کافیاندازهبهبایدداده هاجمع آوریو

گاوداریشرایطبرابردرتاباشدبادوام
نیازنگهداریحداقلبهوکندمقاومت

محدودیت هایبهتوجهبا.باشدداشته
سالن هایدرچهرهتشخیصفناوری

طوربهگاوهاچهرهکهجاییشیردوشی،
،نیستقابل مشاهدهدوربین هابرایمداوم

اینادغامشاملمااصلاح شدهرویکرد
جایگزینشناساییروش هایبافناوری

.استگوشبرچسبیاRFIDمانند
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گاوگاوداری هایدرآیندهروندهای
شیری

انقلابیکآستانهدرگاوداری هاچشم انداز
تااستآمادهوداردقرارفناوری

ریکبیومتتشخیصازحاصلپیشرفت های
یفناوری هااین.بپذیردرامصنوعیهوشو

عملکردنحوهاستقرارپیشرفته
ندکنتعریفنوازراشیریگاوگاوداری های

ودقتآندرکهدهندارائهراآینده ایو
مقدمخطدر.می زندرااولحرفکارایی

تصویربرداریتکنیک هایتحول،این
قرارفی،طیفراتصویربرداریمانندپیشرفته،

ور،نازوسیع تریطیفبررسیباکهدارند
گاوتسلامازعمیق تریتجزیه وتحلیلنوید

بیانقلامی تواندپیشرفتاین.می دهندرا
بیماریتشخیصوسلامتبرنظارتدر

اتحیوانازمراقبتنحوهاساساًوکندایجاد
فناوریپذیرش.دهدتغییرراشیری

متسبهتغییرنشان دهندهچهره،تشخیص
قدقیودادهبرمبتنیکشاورزیشیوه های

هکاستنشخوارکنندگانپرورشبخشدر
یبهره ورورفاهافزایشنویدبخشتنهانه

بایهمسوینویدبخشبلکهاست،حیوانات
نیزاخلاقیکشاورزیوپایداریاصول

استممکنهمچنینگذاراین.می باشد
ارصنعتعملیاتیواقتصادیچشم انداز

بهمجهزمزارعنفعبهدهد،شکلتغییر
کاروینیربهنیازوباشدپیشرفتهفناوری

وفناوریپذیرشدرمتخصصوماهر
دراما.دهدافزایشراداده هاتجزیه وتحلیل

ومحدودیت هافناوریاینتوسعهمسیر
هببایستیکهداردوجودنیزچالش هایی

رامسیرآنها،کردنبرطرفبازمانمرور
بهفناوریاینبیشترچههرورودبرای

.کردهموارگاوداریصنعت
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سندرم ترنر
1حنانه نریمانی،1مه تا کمالی 

کارشناسی، زیست شناسی سلولی ومولکولیدانشجوی -1

چکیده
ناشـی از از دسـت رفـتن  (TS)ترنر سندرم

در بـانوان فنـوتیپی اسـتXیک کروموزوم
. ودکه منجر به بروز مشکلات متنوعی می ش

این مشـکلات شـامل کوتـاهی قـد، مسـائل 
ــی ــودایمنی، -قلب ــای خ ــی، بیماری ه عروق

ــتخوان ــوکی اس ــابولیکی، پ ــتلالات مت ، اخ
ــــنوایی،  ــــو، کم ش ــــای نوروکگنی نقص ه
ناهنجاری هـــای هورمـــونی، نابـــاروری و 

.اشداختلالات در متابولیسم استخوان می ب

مقدمه 
یکـی از ( Turner syndrome)سندرم ترنر

ل ناهنجاری های کروموزومی است که به دلی
در زنـان Xحذف کامل  یا جزئی کروموزوم

یـا X,4۵ایجاد می شود و با فرمول ژنتیکی 
قابـل X/46,XX,4۵در مواردی موزائیسـم 

ایـن اخـتلال، از ( . 1شکل )شناسایی است 
ن جمله ناهنجاری های شایع ژنتیکی در زنـا

الینی است که با طیف گسترده ای از علائم ب
ماننــد کوتــاهی قــد، ورم لنفــاوی، نارســایی

، عروقـی-زودرس تخمدان و اختلالات قلبی

بـه ویـژه نقــص در عـروق کرونـر و آئــورت، 
از نظر مولکولی، فقدان ژن های. همراه است

، که SHOX، مانند Xکلیدی در کروموزوم 
ــه  ــر ب ــش دارد، منج ــکلتی نق ــد اس در رش

شناخت دقیـق . ناهنجاری های رشد می شود
بط بـا مسیرهای ژنتیکی و اپی ژنتیکـی مـرت

ــای  ــعه درمان ه ــان توس ــندرم، امک ــن س ای
تشـخیص . هدفمند را فراهم سـاخته اسـت

ــپ و ــتفاده از کاریوتای ــا اس ــر ب ســندرم ترن
و FISHتکنیک هـــای پیشـــرفته تر ماننـــد

روش های مولکـولی صـورت می پـذیرد کـه 
ـــی و  امکـــان شناســـایی حـــذف های جزئ

درمـان بیمـاران. موزائیسم را فراهم می کند
مثلاً هورمـون )مبتلا، شامل هورمون درمانی 

زیکی برای بهبود تکامل فی( رشد و استروژن
. و پیشـــگیری از عـــوارض جـــانبی اســـت

ابی همچنین، مدیریت بـالینی نیازمنـد ارزیـ
خشـی دقیق مشکلات قلبی، کلیـوی و توانب

ی روانی است کـه بـه ارتقـاء کیفیـت زنـدگ
.بیماران کمک می کند
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یک ناهنجاری کرموزومیسندرم ترنر-1شکل 

ردژنوتیپیوفنوتیپیارتباط های
ترنرسندرم

ژنوتیپو(بالینیظاهر)فنوتیپبینارتباط
ترنرسندرمدر(کروموزومیوضعیت)

بیماریدقیقعلتواستضعیفمعمولاً
نظربه.نیستمعلومکاملبطورهنوز

تعادلعدمازناشیسندرماینمی رسد
ثیرتأوجنسیکروموزومژن هایدرژنتیکی
بطمرتژن هایبراپی ژنتیکیعواملتجمعی

هکSHOXژن.باشدژنیشبکه هایدر
مهمینقشاست،هومئو باکسحاویژنی
ازنسخهیککمبودوداردرشدتنظیمدر

اعثب (haploinsufficiency)ژناین
.ودمی شبیماریایندرمشخصقدکوتاهی

نوزاداندرترنرسندرمنشانه هایوعلائم
امااستمتنوعبسیارشدهمتولدزنده

جملهازتخمداننارساییوقدکوتاهی
مواردههمدرتقریباًکههستندثابتیعلائم
بهبستهدیگرعلائم.می شوددیده

اغلبامااست،متفاوتبیمارکاریوتیپ
مویخطوب دار،وکوتاهگردنیشامل
از ترپایینگوش هایگردن،پشتدرپایین

اپاهودستتورموقد،کوتاهیمعمول،حد
کاهشبرای.دارندکمتریآئورتزماندر

توصیهآئورتجراحیآئورت،پارگیخطر
اندازهشاخصکهزمانیبه ویژهمی شود،

برسانتی متر2.۵ازبیشصعودیآئورت
.باشدمربعمتر
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ترنرسندرمودیابت
مشکلاتازمجموعه ایاب(TS)ترنرسندرم

رداختلالشکمی،چاقیمانندمتابولیک
شارفودیس لیپیدمیگلوکز،متابولیسم

درTSبهمبتلاافراد.استهمراهبالاخون
کهتندهسوزناضافهمستعدبیشترکودکی

دردیابتبهابتلاخطرموضوعاین
وزنافزایش.می دهدافزایشرابزرگسالی

ومی دهدرخبلوغشروعازقبلمعمولاً
یاالقاییبلوغباTSدخترانبینتفاوتی
لوکزگتحملاختلال.نمی شوددیدهطبیعی

(IGT) مبتلابالغافراددرصد۷8تا2۵رد
درصد2۵تقریباًومی شودمشاهدهTSبه

مربوطآنبهTSبامرتبطمیرهایو مرگ 
وتیپکارینوعبهگلوکزاختلالشدت.است

تحملTSموزاییکبیماراندارد؛بستگی
وزومیمنباافرادیولیدارندطبیعیگلوکز

X (45, X)مشکلاتمعرضدریشترب
.هستندمتابولیکی

روان شناختیواجتماعیجنبه های
ترنرسندرم

مطالعاتجسمانی،مشکلاتبرعلاوه
بهمبتلاافرادکهداده اندنشانمختلف
-روانیحوزه هایدر(TS)ترنرسندرم

یزندگکلیکیفیتومختلفاجتماعی

ردمداوممشکلات.هستنداختلالاتیدچار
ادافراینزندگیطولدراجتماعیتعاملات

حفظوبرقراریدرویژهبهمی شود،دیده
دخترانوالدین.عاطفیروابطودوستی ها

نظرازکم توان ترراآن هااغلبTSبهمبتلا
کم تروکمتر،دوستاندارایاجتماعی،

یهاولسنیندراجتماعیفعالیت هایدرحال
TSبهمبتلازنانهمچنین،.می بینند

کمترخودTSغیرهمتایانبهنسبت
شندباداشتهزندگیشریککهدارداحتمال

معرضدربیماراناین..کنندازدواجیا
طیفاختلالاتبهابتلابرایبیشتریخطر

ی،افسردگروان پریشی،اختلالاتاوتیسم،
قصنبیش فعالی،خلقی،اختلالاتاضطراب،

دختران.دارندقراراسکیزوفرنیوتوجه
بابلوغدورهدرمعمولاTSًبهمبتلاجوان

مواجه اندسازگاریواجتماعیچالش های
وپاییننفسعزتاستممکنکه

واشدبداشتهدنبالبهرااجتماعیمشکلات
.ذاردبگمنفیتأثیرآنانروانیسلامتبر

تعاملاتوحافظهدربیماراناینهمچنین
وباشندنقصدچاراستممکناجتماعی

رشدیاختلالاتتشخیصمعرضدر
خوردناختلالاتوذهنیناتوانیعصبی،

.دارندقرار
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نتیجه گیری
سندرم ترنر، که بـه علـت حـذف یـا نقـص 

ایجـاد می شـود، Xبخش هایی از کروموزوم
 هـای بعنوان یک اختلال ژنتیکـی بـا ویژگی

چیده در بالینی متنوع و تصمیم گیری های پی
ایـن سـندرم. زمینه درمان شناخته می شود

ولیـد نه تنها تأثیراتی در رشـد فیزیکـی و ت
ــدهای  ــر رون ــد ب ــه می توان ــل دارد، بلک مث
شناختی و عـاطفی بیمـاران نیـز اثـر گـذار

ی از لحـاظ بـالینی، شـناخت و ارزیـاب. باشد
ار زودهنگام علائم سـندرم ترنـر نقـش بسـی

ـــدگی و  ـــت زن ـــود کیفی ـــی در بهب مهم
ــانی دارد ــه های  .پیشــرفت های درم در ده

اخیر، پیشـرفت در روش هـای تشخیصـی و
ا درمانی به ما این امکان را داده است کـه بـ

ـــل از  ـــات حاص ـــا و اطلاع ـــود داده ه بهب
هتر پژوهش های بنیادی و بالینی، به درمان ب
ا این و شخصی سازی شده تری برای بیماران ب

ـــابیم ـــت ی ـــندرم دس ـــارگیری . س ـــه ک ب
ــالینی و  ــلاحات ب ــد، اص ــای رش هورمون ه
ــه حــداقل  ــرای ب ــه های توان بخشــی ب برنام

ت رساندن تأثیرات منفی این سـندرم اهمیـ
قات از سوی دیگر، نیاز به تحقی. ویژه ای دارد

ی و بیشـتر در زمینـه بهبـود کیفیـت زنــدگ
افزایش آگاهی عمومی از این اختلال وجـود 

در نهایت، رویکرد جامع تری که شامل. دارد
حمایت های اجتمـاعی و روانـی نیـز باشـد، 

کند می تواند به توانمندسازی بیماران کمک
ر و و آن ها را در دستیابی به زنـدگی موفـق ت

ق و بطـور کلـی، تحقیـ. سازنده تر یاری کند
آگاهی در اطراف سندرم ترنـر نـه تنهـا بـه 

لکـه درک بهتر این بیماری کمک می کند، ب
می تواند بـه توسـعه درمان هـای مبتنـی بـر
.شواهد و افزایش آگاهی عمومی منجر شود
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سم زدایی میکروبی آفت کش های باقیمانده در غذاهای تخمیر شده

1زادهمجتبی حسن، 1محمدرضا دخیلی

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی-1

چکیده

هاکشآفتباکشاورزیبخشتیمار
عملکردبهبودبرایضرورییرویکرد

تواننمیآیندههایدههدرواستمحصول
مقادیرحال،عیندر.کرداجتنابآناز

باقیغذادرهاکشآفتازتوجهیقابل
هایآسیبباعثهاآنمصرفومانندمی

گوارشی،عصبی،هایواکنشمانندجدی
با.شودمیمرگحتیوسرطانآلرژیک،

غذاها،تخمیرفرآیندطیدرحال،این
تخریبدلیلبههاکشآفتباقیماندهمقادیر
مراههفلورمیکروواستارترتوسطآنزیمی

این.یابدمیکاهشتوجهیقابلبطورآن
طوحسبالاترینباغذاهاییرویبربررسی

،ماستشیر،مانندآفت کش ها،باقیمانده
وکیمچیترشیجات،)تخمیریسبزیجات

ربتمرکز.داردتمرکزغیرهونان،(زیتون
هاکشآفتتخریبمولکولیهایمکانیسم

خاصمیکروبیهایگونهوجوددلیلبه
ژنتیکیاستخریکحاویهاآن.است

مشخصاتکههستندفردبهمنحصر
بعنوانعملبرایرامناسبیآنزیمی

.می کندایجادآفت کشسم زدایی

مقدمه

اییشیمییابیولوژیکیموادهاکشآفت

یادنبربینازجلوگیری،برایکههستند
یدتولدرزیانباعثکهآفتیهرکنترل

موادواولیهمواد)غذاییوکشاورزی
یبازاریابیاسازیذخیرهفرآوری،،(غذایی

بهتهبس.استشدهگرفتهنظردرشود،می
شدهشناختهنوعچندینها،آنکاربرد
ازجلوگیری)هاکشقارچجمله؛ازاست
بردنبیناز)هاکشحشره،(هاکپکرشد

دراستفادهمورد)هاکشعلف،(حشرات
یادفع)هاکشآفتو(هرزهایعلفبرابر

نرمونماتدهاجوندگان،بردنبیناز
مهممشکلاتآفت کش هااگرچه.(تنان

وهرزعلف هایکنترلدرراکشاورزی
آفت کش هابقایایمی کنند،حلآفات

محلولکهجدیدترآفت کش هایبه ویژه
.می شوندرهامحیطدرهستند،آبدر

لروکدیمانندها،کشآفتترقدیمیانواع
لحآبدرکمترکلرواتان،تریفنیلدی
مدتبرایدارندتمایلاماشوند،می

همینبه.بمانندباقیخاکدرطولانی
یایمنسازمانهماهنگیباکهاستدلیل
اتحادیهسالانهگزارش هایاروپاغذای
راغذاوآبدرآفت کش هاباقیماندهاروپا

.می کندپایش
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تعیینعاملباقیماندهمجازحدحداکثر
انسانسلامتیخطربرایمهمکننده
درهاکشآفتباقیماندهسطوح.است

هببرایقانونیمقرراتمشمولموادغذایی
با.استهاآنمضراثراترساندنحداقل

حالدرکشورهایازبسیاریدرحال،این
بهیاونشدهمعرفیقوانینیچنینتوسعه،
مجازحدحداکثراستنشدهاجراخوبی

ازیموادغذایفرآوریتأثیرتحتباقیمانده
خشکوحرارتیعملیاتتخمیر،جمله
تماهیاین،برعلاوه.گیرندمیقرارکردن

ندمانعواملبرخیوآفت کش هاشیمیایی
pH،،برنیزازنوفلزییون هاینور

.ذارندمی گتأثیرآفت کش هابقایایتخریب
ابزاریباقیماندهمجازحدحداکثراگرچه

ازفادهاستتنظیمبرایمفیدواعتمادقابل

ارزیابیبرایاماهستند،آفت کش ها
مگرد،نیستنکافیانسانسلامتیخطرات

ریفرآوازپسکهبقایاییمقادیراینکه
.ودشبرآوردمی مانندباقینیزغذاییمواد

آببرایباقیماندهمجازحدحداکثر
العملدستورتوسطشدهتنظیمآشامیدنی

درمیکروگرم1/0اروپاشورای98/83
نآمتابولیتیاکشآفتهربرایلیتر

رین،دیلدآلدرین،جزبهاست،شدهتعیین
مجازحدکهاپوکسیدهپتاکلروهپتاکلر

ازهاستفاد.استلیتردرمیکروگرم0/03
.استگستردهجهانسراسردرهاکشآفت

فادهاستسالدرکیلوگرممیلیارد3تقریباً
ثبتترکیب۵00ازبیشزیراشود،می

متابولیتیاکشآفتبعنوانوشده
.شودمیاستفادهکشآفت
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قبلیشدهتحلیلهایدورهبامقایسهدر
قوانینباحتی،(201۷تا2014)

2020سالدراروپا،اتحادیهسختگیرانه
.تیافافزایشغذاهادرهاکشآفتباقیمانده

اتحادیهشهروندانپرمصرفغذایدوازده
غلظت هایباآفت کش هاییحاویاروپا
ندهستباقیماندهمجازحدحداکثرازبالاتر

،کیویکلم،گلهویج،ازعبارتنداینهاو
برنجبیا،لوسیب زمینی،گلابی،پرتقال،پیاز،

چربیوگاوجگرچاودار،دانهقهوه ای،
اتحادیهدرفرآوری نشدهمیوه های.طیور
مختلفآفت کش14تا13حاویاروپا

رینسیپرمتولینوروندایمتوات،.هستند
آجیلدر-تریادیمنولپرتقال،دراغلب

ودیلدرین،لینورون،ایپرودیون،خشک؛
هویج،در-متیلکلرپیریفوس
-مینفنیلادیوفیپرونیلکلرپیریفوس،

آرددر-تیاکلوپریدوزمینیسیبدر
.شوندمییافتخمیروچاودار

درکشقارچبعنوانکههگزاکلروبنزن
استفادهطیورخوراکسازیذخیره

تجمعطیورچربیدرنهایتدرشود،می
هبخاکازهاکشآفتانتقالظاهراً.یابدمی

بهخاکذراتزیرااستآسانمحصول
یزنکشآفتجذب.چسبندمیگیاهسطح

اتفاقبخارطریقازوریشهطریقاز
زیادبادسرعتبالا،دمایبنابراین.افتدمی

آفتجذبافزایشبهمنجرکمرطوبتو
آلودگیخطر.شودمیگیاهاندرهاکش
سبزیجاتوریشهمحصولاتدرخاک

.استبیشتربرگدار

شکاهبرایشیمیاییوفیزیکیروش های
غذاییمواددرآفت کش هاباقیماندهمقدار

باوشستشمثال،بعنوانشده اند،شناخته
آبباتیمارآب،باخنک سازیآب،

دادن،برشجوشاندن،شده،الکترولیز
خشکزنی،ازنپز،وپختپوست گیری،

،کردنپاستوریزهکردن،کم آبیوکردن
سبزیجات،ومیوه هاکردنکنسرو

این .روغنبوی زداییوکردن،بلانچینگ
درراآفت کش هامحتوایمطمئناًروش ها

ازبرخیامامی دهند،کاهشغذاییمواد
بههستند،مؤثرحدودیتافقطهاآن

برکنونیعلمیعلاقهکهاستدلیلهمین
طریقازآفت کش هاسم زداییامکانروی

غذاییموادفرآوریفرآینددرتخمیر
میکروبیزداییسم.استشدهمتمرکز
رایبرویکردترینصرفهبهمقرونبعنوان
اجتنابغیرقابلآلودگیبامبارزه

رفلومیکرو.استایجادحالدرهاکشآفت
هایسویهیاغذاهادرموجودبومی

اضافههدفمندبطورکهپروبیوتیکی
ازوسیعیطیفتوانندمیشوندمی

ودهکرمتابولیزهرامصنوعیهایکشحشره
ادهاستفانرژیوکربنمنبعبعنوانهاآناز

فرآیندایندراصلیعوامل.کنند
البته،اماهستند،لاکتیکاسیدهایباکتری
مخمرها،ماننددیگرهایگونهازبسیاری

میکروبیهایگروهازبسیاریوهاکپک
شنقتخمیرنتیجهدرغذاتیماردردیگر
.دارند



36 1404شمارهسومتابستاننشریه نوآوری ژنتیک        

ریفظانفعالاتوفعلبررسیبهبررسیاین
اصخکشآفتموادوهامیکروارگانیسمبین
وگونه هابردقیقمروری.پردازدمی

فرآینددردرگیرمیکروبیسویه های
یقابلیت هایوآن هاآنزیمیطیفسم زدایی،

برایایمنمحصولیبهغذاتبدیلدرکه
.استشدهارائهزیردردارند،نقشخوردن

غذاییمواددرهاکشآفت 

موجودبازاردرهاکشآفتازوسیعیطیف
تولیدبرایفعالماده1200ازبیش.است
راهاکشآفت.استشدهثبتهاکشآفت
گروه/کلاس100ازبیشبهتوانمی

دترینپرکاربرومهمترینکهکردبندیطبقه
-فرهارگانوفسها،ارگانوکلرین:ازعبارتندهاآن

پیرتروئیدها،ها،تریازینها،کارباماتها،
ربمبتنیهایکشآفتوآلکانفنوکسی

.گلایفوسیت

یدارپامحیطدرارگانوکلرینهایکشآفت
دنببههنگامیکه.هستندپایداربسیارو

هبقادرارگانیککلرهایشود،میواردانسان
تمدطولانیاثراتباچربیبافتدرتجمع

مسیستبرهمچنینهاآن.هستنداحتمالی
خواصوگذارندمیتأثیرمرکزیعصبی

.دهندیمتغییرراغشاهاالکتروفیزیولوژیکی
خمتشیر،درارگانوکلرینهاکشآفتغذا،در

نمونه هایدر.شدشناساییمادرشیرومرغ
اربرگدسبزیجاتمانندسبزیجات،ومیوه

ازارگانوکلرینهاکشآفت،(شاهیوجعفری)
یگریدمطالعه.استپایدارترینهپتاکلرنوع

11درراارگانوکلرینهایکشآفتبقایای
ا،کلزذرت،زیتون،ازجملهگیاهیروغننوع

وکتاندانهسویا،زمینی،بادامکاملیا،
.دادنشانآفتابگردان

یداساسترهایارگانوفسفرههایکشآفت
کشکنهکش،حشرهبعنوانموثرفسفریک

درمانبرایمعمولاکههستندکشکنهو
.دشونمیاستفادهشدهذخیرهغلاتهایدانه

رایبارگانوفسفرههایکشآفتکلی،بطور
سمیهاانسانووحشحیاتزنبورها،
نکولیاستیلهایمهارکنندهآنها.هستند
ازدعبارتنمسمومیتعلائموهستنداستراز

گیگرفتسردرد،تهوع،حالتسرگیجه،کما،
وهاواکنشدادندستازتشنج،عضلات،

هایکشآفتهایباقیمانده.مرگحتی
تمحصولاها،میوهدرتوانمیراارگانوفسفره

صتشخیسبزیجاتوزیتونغلات،لبنی،
.داد

تندهسطبیعیهایکشحشرهپیرتروئیدها
تبدسداوودیهایگلپیرترومعصارهازکه
یپیرتروئیدهااززیادیمقادیراماآیند،می

سمیتآنها.شوندمیساختهنیزمصنوعی
بالاتسمیپستانداران،وپرندگانبرایکمی
30حدود.دارندهاماهیوبندپایانبرای

درسبزیجاتازدرصد2۵وهامیوهازدرصد
فیپرونیلهایباقیماندهحاویچینبازار

ولیچیدرآنغلظتبیشترینکههستند
یشبغلظتباپیرتروئیدها.استبرگکاهو

سبزی9درباقیماندهمجازحدحداکثراز
،بچهچینیکلمچینی،کلممانندبرگ

رهغیورومیکاهوکرفس،اسفناج،پاکچوی،
چیندر2019تا201۷سال هایطیکه،

.شدشناساییشده اند،جمع آوری
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اورهفنیلمشتقاتاورههایکشآفت
(PUHs)کنترلبرایکشعلفبعنوان

لوبیا،مانندمحصولاتیدرهرزهایعلف
نایدر.شودمیاستفادهگندمومیوهذرت،
رون،کلرسولفوپاییزی،کلرتولورونگروه

وایزوپروتورونفنورون،دیورون،لینورون،
رتغییباهاآن.دارندقراردیگربسیاری

خواناستمورفولوژیوکلسیممتابولیسم
وانسانبرایمتوسطیسمیتدارای

هکواقعیتاینعلیرغم.هستندحیوانات
بهوابستهاورهآفت کش هایازبرخی

ادیهاتحخطرناکترکیبات«سیاهلیست»
لینورونومونوروندیورون،هستند،اروپا

مجازحدحداکثرازبالاترغلظت هایدر
نگی،توت فرپرتقال،)آبمیوه هادرباقیمانده
ازه،تکلوچه،برنجذرت،،(سیبوگیلاس

وشدهفرآوریفرنگیگوجهتازه،کاهو
.شده اندیافتغیره

اسیداسترهایکاربامات،آفت کش های
،حشره کشبعنوانکههستندکاربامیک
وانتخابیعلف کش هایقارچ کش،
سبزیجات،میوه ها،تولیددرکنه کش ها

.ندمی شواستفادهبذرتیماربراییاغلات
کسور،پروپوتیوبنکارب،ازایگستردهبطور

مین،پیریدوستیگسولفیرام،دیمولینات،
هاآن.شودمیاستفادهکارباریلومتیوکارب
عملACEهایمهارکنندهبعنوانهمچنین

کوتاهترمعمولاًهاآنعمراگرچهکنند،می
.استارگانوفسفرههایکشآفتاز

دیدشوشایعنسبتاًانسانحادمسمومیت
یتارکاردی،برادیمانندعلائمیبااست،
خسسرفه،استفراغ،تهوع،حالتدید،
خوابگفتار،دراختلالسینه،خس

اریلکاربغذا،در.عضلاتگرفتگیوآلودگی
مکزیک،دراسفناجمحصولاتدر

غده هایدرتیودیکربوکرزوکسیم
.شدمشاهدهمصردرسیب زمینی

هایکشحشرهنئونیکوتینوئیدها
نظرازکههستندعصبیکنندهفلج

جملهزاهستند،نیکوتینشبیهشیمیایی
وران،دینوتفکلوتیانیدین،استامیپرید،

ن،نیتیازینیتنپیرام،ایمیداکلوپرید،
انوادهخیکاین.تیامتوکساموتیاکلوپرید

بهکهاستهاکشآفتازجدیدنسبتاً
ها،رهارگانوفسفازاستفادهجایگزینسرعت

شدهپیرتروئیدهاوهاپیرترینها،کاربامات
وپرندگانبرایکمتریسمیتزیرااست

زااستفادهحال،اینبا.دارندپستانداران
وانانسسلامتبراینئونیکوتینوئیدها

خطرناک(زنبورهامانند)مفیدحشرات
آنمعرضدرگرفتنقرارانسان،در.است
هویژبهشود،میعصبیآسیببهمنجر

.دهدمیرخجنینیدورهطولدرزمانیکه
حافظهوشناختیاختلالاتبهمنجر

نوروژنزکاهشباراهانورونرشدشود؛می
عصبیالتهابباعثو.کندمیمختل

ازبالاییغلظتغذا،در.شودمی
درنهمچنیوعسلدرنئونیکوتینوئیدها

یافتمیگووماهیپرورشی،هایجلبک
سام،تیامتوکاستامیپرید،کممقادیر.شد

درکلوپریدتیاوایمیداکلوپریدکلوتیانیدین،
یرشدرهمچنینوگوسفندوبزگاو،شیر
ینوئیدنئونیکوتهفت.شدیافتانسانمادر

وکلم،وبادمجاندرموردششخیار،در
قرمز،لوبیافرنگی،گوجهدرموردپنج

.دششناساییسیبوچینیسبزیهویج،
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تخمیرغذاهایدرمیکروبیزداییسم
هاکشآفتازبالاییمقادیرحاویشده

روبیمیکتخریببهمربوطعلمیتحقیقات
زمانیکه1940دههدرهاکشآفتبقایای
محیطازحفاظتبهبیشتریتوجهمردم

زیستیتجزیه.شدآغازداشتندزیست
ایآنزیم هیامیکروارگانیسم هاازاستفاده

سم زداییوتجزیهبرایهاآن
.استخاکوآبغذا،دربیگانه بیوتیک ها

برایارزانوکارآمدایگزینهروشاین
التحدر.استهاکشآفتآلودگیبامقابله

املکتجزیه/کانی سازیبایدنتیجهایده آل،
بدوناکسیدکربندیوآببهآفت کش

هاکشآفت.باشدسمی ترواسطه هایتجمع
ورتبصهامیکروارگانیسمتوسطتوانندمی

تخریبدر.شوندتجزیهمتابولیکی
هاشکآفتازهامیکروارگانیسمکاتابولیت،

عمنببعنوان)انرژیاصلیمنبعبعنوان
.کنندمیاستفاده(فسفریانیتروژنکربن،

رخزمانیمتابولیکهمزمانتخریب
هاولیانرژیمنبعبعنوانهاآنازکهدهدمی

.نشوداستفاده

یرتخمطولدرهاکشآفتباقیماندهکاهش
مطالعهموردمختلفغذاییمحصولاتدر

کهمیکروارگانیسم هایی.استگرفتهقرار
رااآفت کش هتخریبفعالیتبیشترین

،Bacillusجنس هایبهدارند
Micrococcus،Arthrobacter،

Corynebacterium،Flavobacterium،
PseudomonasوRhodococcusو

جنس هایازقارچ هاییهمچنین
Penicillium،Aspergillus،Fusariumو

Trichodermaدارندتعلق.

هاکشآفتقارچیپالاییزیستاگرچه
سبتنامااست،توجهیقابلپتانسیلدارای

کمتریهتوجباکتریاییزیستیپاکسازیبه
اکثرحال،اینبا.استشدهآنبه

تماهیدلیلبهخاکباکتریاییهایجدایه
قابلموادغذاییزداییسمبرایبیماریزا
.(1جدول)نیستنداستفاده

کهداده اندنشانجامعمطالعاتازتعدادی
هایباکتریمختلفگونه هایسویه های

رایبطبیعیتواناییدارایلاکتیکاسید
یآزمایشگاهشرایطدرآفت کش هاتخریب

داخلدرآفت کش هابامسمومیتکاهشو
یعیطبتخریبمطالعاتاولین.هستندبدن

دلیلبهلبنیمحصولاتدرآفت کش ها
با1960دههبهبومیفلورمیکروعملکرد
کهبرمی گردداندروزوکالمنکارهای
آنها.کردندبررسیراآلیکلربقایای
یلفندیکلرودیتبدیلکهدادندگزارش

لیلدبهبیشترمخمرتوسطکلرواتانتی
تخریبسپس،.افتدمیاتفاقpHکاهش

پنیروشیردرکلرواتانتیفنیلدیکلرودی
فعالیتازناشیکهشددادهنشان

 Streptococcusاستارترهای

thermophiles،Lactobacillus 

delbrueckii subsp. Bulgaricusو
.بودمخمرها
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سویه های میکروبی کاهش دهنده سطح آفت کش ها در مواد غذایی-1جدول 

کلکاهشحداکثر
یرشوپنیرکلرواتانتیفنیلدیکلرودی

۷وروز10روز،8ازپسترتیببهآلوده
وهالاکتوباسیلها،استرپتوکوکبرایروز

 Zhou and Zhao.آمدبدستمخمرها

اکتریبمختلفگونهپنجاثربخشی(201۵)
آفت کش هایحذفبرایرالاکتیکاسید

نشانچربیبدونشیردرارگانوفسفره

غلظت،LABفعالیتبهتوجهبا.دادند
6/64–0/۷ارگانوفسفرهآفت کش های

موردترکیبنههمه.یافتکاهشدرصد
 .L. delbrueckii subspبهبیشتربررسی

bulgaricus هایثابتکهبودندحساس
3/133–3/18راخودتخریبسرعت
.دادافزایشدرصد
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فرهارگانوفسآفت کش هایباقیماندهغلظت
،بنابراین.استزیادسبزیجاتدرمعمولاً

بهآلودهشدهتخمیرگیاهیمحصولات
تونزیترش،کلمکیمچی،مانندآفت کش ها

شنق.هستندزیادترتیببهشورخیارو
تخریبدرلاکتیکاسیدهایباکتری

میقاً عکیمچیتخمیرطیدرکلرپیریفوس
بهکلرپیریفوس.گرفتقراربررسیمورد

(درصد3/83)تخمیر3روزدرسرعت
.شدتجزیهکاملا9ًروزتاویافتکاهش

Ðordevi´c تخریبهمکارانشو
وسطترامتیل-پیریمیفوس/پیریمیفوس

Lp. Plantarumگندمتخمیرطیدر
کلتخریبدرصد81وکردندبررسی

هیچبدونراارگانوفسفرهآفت کش های
خمیرتفعالیتیاباکتریرشدبرتاثیری

دیگریبررسیدرهمچنین.کردمشاهده
 Saccharomycesکهدادندنشان

cerevisiaeیطدرراگلایفوسیتتواندیم
درصد21بطوریکهکند،تجزیهنانتخمیر

تجزیهساعت1عرضدرکشآفتاز
.شودمی

یمیکروبزداییسمبهمربوطگزارشتنها
(201۵)همکارانشوDengگزارشچای،
هسویتخریبتواناییمطالعهاین.است

Aspergillus niger YATثابتچایدررا
بتاازدرصد83/۵4توانستسویهاین.کرد

اسیددرصد100وروز۷درراسایپرمترین
درساعت22دررابنزوئیکفنوکسی-3

نتایجاین.کندتجزیهچایتخمیرطی
A. niger YATسویهکهدهدمینشان

پاکسازیبرایزیادیپتانسیلدارای
درپیرتروئیدهایکشحشرهزیستی
بهحال،اینبا.استشدهتخمیرغذاهای

ذیرامکانپسختیبهامراینایمنی،دلایل
تیکپروبیوتواناییمحققانهمچنین.است

L. Acidophilusآبمیوهزداییسمبرای
یهسو.کردندبررسیرادیازینونازسیب
۷2ازپسراکشآفتغلظتموثربطور

ازپسراآنآثارتمامودادکاهشساعت
.بردبینازسرددرنگهداریروز28

تخریبمولکولیهایمکانیسم
هاکشآفت

بامرتببطمیکروبیهایگونهازبسیاری
ازیوسیعطیفتوانندمیموادغذاییتخمیر

هاآنازوکردهمتابولیزهراهاکشآفت
.نندکاستفادهانرژیوکربنمنابعبعنوان
هاکشآفتتخریبدراصلیهایآنزیم

استرمونوهیدرولازهایگروهبهمتعلق
فاتاز،فسآلکالینمانندهستند،فسفریک

تریفسفریکهیدرولازهایوفسفاتازاسید
ورهارگانوفسفهیدرولازمثال،بعنواناستر،

هیدرولاز.ارگانوفسفرهاسیدانیدرولاز
هکاسترویحاویآنزیمیکارگانوفسفره

میزانبه،P-Oپیوندهایهیدرولیزدر
-P(همهازحداقل)و،P-F،P-CNکمتری

S،حالیکهدراست،آنزیمموثرترین
درصد90ارگانوفسفرهاسیدانیدرولاز
-مینشانارگانوفسفرههیدرولازباشباهت

ت،اسمتفاوتسوبستراویژگیدرامادهد،
پیوندهایهیدرولیزبهقادروجههیچبهو

P-Sنیست.
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یهاکشآفتباپیرتروئیدهاوهاکاربامات
ختارسادراستریپیوندیکارگانوفسفره

استرازهاتوسطتواندمیکهدارندخود
فعالیتبااستراز30حداقل.شودهیدرولیز

گیاهان،ازشدهتاییدکشآفتتخریب
امااست،شدهجداهاباکتریوحیوانات

-نهگوبهمتعلقهاآنازکمیبسیارتعداد

کههستندلاکتیکاسیدهایباکتریهای
هشدتخمیرغذاهایتهیهدرسنتیبطور

ردمرحلهمهمترینواولین.هستنددخیل
ولیزهیدرارگانوفسفرههایکشآفتتخریب

یا(P-O-C)فسفواستریکپیوند
ازتاسه.است(P-S-C)فسفوتیستریک

ارگانوفسفره،هایکشآفتترینرایج
مگیهکلرپیریفوس،ودیازینونپاراتیون،

بهکه.دارندمشترکP-O-Cپیوندیک
-p،(DETP)اسیدتیوفسفریکاتیلدی

-6-متیل-4-ایزوپروپیل-2نیتروفنول،
-3،۵،6و(IMP)پیریمیدینهیدروکسی

ترتیببه،(TCP)پیریدینول2-کلروتری
.شودمیهیدرولیز

TCPوDETPپایداروسمیطبیعتدر
جملهازمضراثرچندینباTCP.هستند
طمرتبمرداندرتستوسترونسطحکاهش
استشدهدادهنشانحالیکهدراست،

DETPجنسیهایهورمونبرمنفیتأثیر
-ضدفعالیتدارایTCP.داردزناندر

-سممیکروارگانیرشدازکهاستمیکروبی

یریجلوگکلرپیریفوسکنندهتجزیههای
بهمربوطفعلیهایداده2جدول.کندمی

بیوشیمیاییوژنتیکیخصوصیات
هایکشآفتکنندهتخریبهایآنزیم

راغذاییموادهایباکتریارگانوفسفره
.کندمیخلاصه

Lc. casei 355ازحاصلفسفاتازآلکالین

داردراتواناییاینکهاستشدهمشخص
حشره کشآزمایشگاهیشرایطدر

2-1)دایمتواتکنه کشوارگانوفسفره
چهارعرضدرتقریباًرا(کیلوگرم/میلی گرم

کهکندتجزیهساعتچهارازپسساعت
شرایطدرآنوسیعتحملباترکیبدر

دمایدرفعالیتدرصد۷0حداقل)فیزیکی
،(pH=10-۵/۷وسانتیگراددرجه42-22
زداییسمبرایایکاندیدبهراآن

قابلتخریب.می کندتبدیلموادغذایی
متیلکلرپیریفوس،متوات،دیتوجه

درصد8۷تا۵0)کلرفونتریوپاراتیون
 Lp. plantarumبانیز(ساعت24در

subsp. plantarum CICC20261.

ینبمثبتیهمبستگی.استآمدهبدست
جادایمحیطخامفسفاتازفعالیتواثراین
کهاستتوجهجالبحال،اینبا.شد

توسطآزمایشگاهیشرایطدرتجزیه
دودحبودیکنواخت تروکمترخامفسفاتاز

هایکشآفتچهارهربرایدرصد۵0
لاوهعرادیگریمکانیسمکه-ارگانوفسفره

حسطدرجذباحتمالاًآنزیمی،تخریببر
شنهادپیانتخابی،جذبحتیشایدیاسلول

.می کند
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درزنیخامعصارهسطحدرفسفاتازفعالیت
 Lp. plantarumتوسطمتواتدیتجزیه

subsp. plantarum CICC20261.در
بامحصولپنجکه.استشدهتاییدشیر

واتامتمانندشدهزدهتخمینکمترسمیت
همراهبهرافسفودیتیواتمتیلتریو

مطالعاتازتعدادیدرتجربیطرح.داشت
فرهارگانوفسهایکشآفتتخریببهمربوط

کاملبطورپروبیوتیکهایباکتریتوسط
ایهمکانیسممورددرتحقیقهرگونهفاقد

یکوجوداوقاتگاهی.استمولکولی
اتنهفسفاتازآلکالینیکیااستراز

ایدستاوردهبنابراینشود،نمیپیشنهاد
اساساً هاکشآفتزداییسمدرچشمگیر

.ماندمیباقیناقص

ههای ارگانوفسفرکشهیدرولیز آنزیمی آفت-2جدول 
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ال،مثبعنوان)نامطلوباثریکاوقاتگاهی
شود،میمشاهده(تخریبسرعتکاهش
Lp. plantarum 112زمانیکهمثال،بعنوان

هاضافترشکلمتخمیردرآغازگربعنوان
هادپیشنمکانیزمیهیچهمبازاماشود،می

 .Lcبرایکشآفتجذب.استنشده

casei WYS3وLc. rhamnosusگزارش
اسیدباکتریگونهدوهر.استشده

ازوسکلرپیریفجداسازیتواناییلاکتیک
مطالعه،دوهردر.دادندنشانرامحیط
سممکانیبانوعیبهسلولسطحرویجذب
 ترقویوبهترشدهمطالعهآنزیمیتجزیه
، Lc. casei WYS3مورددر.بودمرتبط

GC-MSتوسطهیدرولیزمحصولات

درopdژنمثبتتنظیموشدندشناسایی
تاییدRT-PCRتوسطکلرپیریفوسحضور

 Lc. casei WYS3توجهی،قابلبطور.شد

.بودموفق ترنسبتاًکلرپیریفوسحذفدر
جذبآنزیمی،تجزیهبامقایسهدر

اییسم زدبرایمؤثرکمترروشیآفت کش ها
دارداحتمالکمترمی رسدنظربهواست

.ندکایجادآیندهدرعلمیپیشرفت هایکه
ر،ارگانکلآفت کش هایمیکروبیتخریب

ربطونئونیکوتینوئیدهاوکاربامات ها
قرارمطالعهمورددهه هابرایگسترده

یباکترهایگونهازتعدادی.استگرفته
نقشفرآیندایندرآبوخاکازشدهجدا

ازیپروبیوتیکهیچهنوزحال،اینبا.دارند
وجودهاآنمیاندرشدهتخمیرغذاهای

باهکتوجهیقابلنتایجبهتوجهبا.ندارد
هافرهارگانوفستجزیهدرهاییباکتریچنین
هتجزیبرایهاآنکاربرداست،آمدهبدست

استممکنهاکشآفتسایرزیستی
دهآینتحقیقاتبرایانگیزهیجانایحوزه
.باشد

غذاییموادزداییسمدراندازچشم
شدهتخمیر

ردانسانسلامتبرایتهدیدیهاکشآفت
مثال،بعنوان.هستندجهانیوسعت

درسبزیجاتوهامیوهدرکلرپیریفوس
ازبرخی.شودمییافتجهانسراسر

لطفبهتوانمیراشدهتخمیرغذاهای
ازدموجوباکتریاییفلورمیکروفعالیت

باکتری های.کردزداییسمهاکشآفت
ونیستیآنتاگفعالیتبه خاطرلاکتیکاسید
قارچ هاازناشیبیماری هایبرابردرخود

رویکردموارد،ایندر.می شوندشناخته
براییشیمیایهایروشبهبایدبیولوژیکی

سویاز.شوددادهترجیحهاکشآفتحذف
پتانسیلباهاییسویهانتخابدیگر،

عیطبیهایزیستگاهدرتواندمیزداییسم
اسیدهایباکتریمثال،بعنوان.دهدرخ

درزنبورهایرودهازشدهجدالاکتیک
،کلرپیریفوسمانندهایکشآفتمعرض

والاتصبهقادرایمیداکلوپریدوکومافوس،
آزمایشگاهیشرایطدرهاآنکردنخنثی

ازغنیفراسودمندغذاهای.باشدمینیز
پتانسیللاکتیکاسیدباکتریپروبیوتیک

گاهدستدرتصادفیهایکشآفتبامبارزه
کههمانطورجذبیاتخریببا،راگوارش

خنثیابغیرمستقیمبطوریاشد،بحثقبلاً
.دارندهاکشآفتنامطلوباثراتکردن
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خواصدارایهالاکتوباسیلازبسیاری
تاسممکنوهستندقویاکسیدانیآنتی

ازاشینآسیبواکسیداتیواسترسبتوانند
بامزمنمعرضدرگرفتنقرار
.دهندکاهشراارگانوفسفرههایکشآفت

یآنتظرفیتکهدادنشاناخیرایمطالعه
حضوردرLp. plantarum Pb3اکسیدانی

یک)ایمیداکلوپریدکلرپیریفوس،
حشره)پرولکلرانترانیلیو(نئونیکوتینوئید

.بدیامیافزایش(رایانوئیدکلاسازکش
هایشیرهدر(درصد۷۵-۷0)بالابقاینرخ

ویهسایننیزرودهومعدهشدهسازیشبیه
راتاثبامبارزهبرایمناسبایکاندیدبهرا

یلتبدشدهبلعیدههایکشآفتنامطلوب
هکداشتتوجهبایدحال،اینبا.کندمی
ودیلیپیپراکسیداسیونمهارتواناییهم
هیدروکسیلرادیکال هایبردنبینازهم
10تا۵)اندکیآفت کش هاحضوردر

.استیافتهافزایش(درصد

  توسط ارگانوفسفره آفت کش های تجزیه شناخته شده مکانیسم های ازنمایی 
غذایی باکتری های
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ازیاریبستواناییدیگرغیرمستقیمتأثیر
رایبلاکتیکاسیدهایباکتریهایگونه

نتیجهدرورودهسدعملکردتقویت
این.استهاکشآفتجذبازجلوگیری

هاییباکترمتعددمفیداثراتازیکیتنها
باکهاسترودهسلامتبرلاکتیکاسید

پشتیبانیرشدیبهرووبزرگشواهد
.شودمی

گیرینتیجه

ضروریشیمیاییعواملهاکشآفتاگرچه
رایبکشاورزیدرگستردهبطورکههستند
برایکلیدیمحصولاتعملکردافزایش
ادهاستفموردآفاتکنترلوانسانتغذیه

هاآنازتوجهیقابلمقادیرگیرند،میقرار
تیافحیوانیوگیاهیمنشاءباغذاهایدر

سم زداییروش هایبرعلاوه.شودمی
وموفقبسیاررویکردیکفیزیکی،

ورفلمیکروتوسطتخمیرامیدوارکننده،
یکیپروبیوتسویه هایبایاغذاهادرطبیعی

-میاست،شدهاضافههدفمندبطورکه

شاملسم زداییمکانیسم های.باشد
اکسیداسیونیاآنزیمیهیدرولیز

کمترمحصولاتبهکهاستآفت کش ها
متابولیت هایومی شوندتجزیهسمی

وهتجزیباعلمیمقالاتازبرخیدرواسطه
اننشمختلفتحلیلیروش هایباتحلیل

،مواردبیشتردرحال،اینبا.شده اندداده
طتوستخریبدقیقمتابولیکیمسیر

نشدهمشخصغذادرموجودسویه های
نیازآیندهدربیشتریتحقیقاتبهواست
یمیکروبموادغذاییزداییسمکاربرد.دارد

نترلککهیافتهتوسعهکمترکشورهایدر
تاهمیازاستترضعیفهاکشآفتبقایای

.استبرخوردارایویژه
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غذاییهای هوش مصنوعی در صنایعبررسی کاربرد
1، مریم معصومی 1الهه زارع  

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی-1

چکیده

والگوریتم هاتوسعهشاملمصنوعیهوش
راماشین هاکهاستمحاسباتیمدل های

راداده هااززیادیمقادیرتامی سازدقادر
واالگوهکنند،تحلیلوتجزیهوپردازش

آناساسبروکنندشناساییراروابط
هوش.ندبگیرتصمیمیاپیش بینیتحلیل

طیفدرینده ایآفزبطورمصنوعی
دهشفراگیربخش هاوصنایعازگسترده ای

،مالیبهداشتی،مراقبت هایجملهازاست،
وآموزشخرده فروشی،تولید،حمل ونقل،
بهمی توانکههستندنمونه هاییکشاورزی

هوشفناوریکههمانطور.کرداشارههاآن
دهد،میادامهخودپیشرفتبهمصنوعی

بربیشتریتأثیرآیندهدررودمیانتظار
هوشمثال،بعنوان.باشدداشتهصنایع

بخشدرایفزایندهبطورمصنوعی
-بهرهبهبودبرایموادغذاییوکشاورزی

.شودمیاستفادهپایداریوکاراییوری،
ذاییغبخشدرانقلابیایجادپتانسیلاین

محدودنهاماجملهازدارد،مختلفطرقاز
،محصولاتبرنظارتدقیق،کشاورزیبه

پیش بینی کننده،تحلیلوتجزیه
فرآوریتامین،زنجیرهبهینه سازی
تغذیهکیفیت،کنترلموادغذایی،

این.موادغذاییایمنیوشخصی شده
چگونههکمی کندتأکیدنکتهاینبربررسی

هوشفناوریدراخیرپیشرفت های
ابراموادغذاییوکشاورزیبخشمصنوعی،

افزایشوضایعات،کاهشکارایی،بهبود
هکردمتحولموادغذاییکیفیتوایمنی
.می کندارائهخاصمثال هاییواست
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مقدمه

استرشدحالدرسرعتبهجهانجمعیت
۷/9حدودبه20۵0سالتارودمیانتظارو

نگرانینتیجه،در.برسدنفرمیلیارد
بهپاسخگوییچگونگیمورددرایفزاینده
حالعیندروغذابرایفزایندهتقاضای
.ردداوجودپایداریوغذاییامنیتتضمین

هوشکاربردهایازاستفادهراستا،ایندر
پتانسیلکشاورزی،بخشدرمصنوعی

اریپایدافزایشوصنعتدرانقلابیایجاد
بهتواندمی.داردرامختلفطرقاز

وموادغذاییتولیدکنندگانکشاورزان،
اتتصمیمتاکندکمککنندگانتوزیع

خشند،ببهبودراکاراییبگیرند،تریآگاهانه
یغذایپایداریوامنیتوکاهشراضایعات

سایمون،هربرت.بخشندبهبودرا
196۵سالدرنوبلجایزهبرندهاقتصاددان

کاریهربودخواهندقادرهاماشین:گفت
انجامدهد،انجامتواندمیانسانیککهرا

طریقازامروزاورویاییدیدگاه.دهد
طریقازکهتوجهیقابلدستاوردهای

دادهرخمصنوعیهوشکاربردیهایبرنامه
.استشدهمحققاست،

یاماشین هاتواناییبهمصنوعیهوش
وظایفیانجامبرایرایانه ایبرنامه های

ازنیانسانیهوشبهمعمولاً کهدارداشاره
ئلهمسحلاستدلال،یادگیری،ماننددارند،

زامختلفیهایزیرشاخه.تصمیم گیریو
جملهازدارد،وجودمصنوعیهوش

دازشپرعمیق،یادگیریماشینی،یادگیری

واتیکروبکامپیوتر،بیناییطبیعی،زبان
جودوالگوریتمچندین.شناختیمحاسبات

وشهتقویتی،یادگیریمثال،بعنواندارد،
خبره،سیستمشناختی،علومازدحامی،

ومصنوعیعصبیهایشبکهفازی،منطق
ردتوانندمیکهمنطقی،نویسیبرنامه

هر.شونداستفادهمصنوعیهوشفناوری
یهامحدودیتومزایاهاالگوریتماینازیک

انتخابودارندراخودفردبهمنحصر
ستگیبخاصیمشکلیاوظیفهبهالگوریتم

ازوسیعیطیفدرمصنوعیهوش.دارد
وهتجزیگفتار،تشخیصمانندکاربردها

خودران،ماشینویدیووتصویرتحلیل
بسیاریومالیپیش بینیپزشکی،تشخیص

هرمانند.می شوداستفادهدیگرموارد
ردمی تواندمصنوعیهوشدیگری،صنعت
بهبودبرایموادغذاییوکشاورزیبخش

وجدیدمحصولاتتوسعهوکارایی
ازاطمینانوضایعاتکاهشمغذی تر،

مصنوعیهوش.شوداستفادهایمنی
ولمحصعملکردسازیبهینهبرایتواندمی

.شوداستفادهتدارکاتوتوزیعبهبودو

ندمی توامصنوعیهوشدقیق،کشاورزیدر
حسگرها،داده هایتحلیلوتجزیهبرای

بهینه سازیبرایماهواره هاوپهپادها
یکوددهآبیاری،مانندکشاورزی،شیوه های

هایمالگوریت.شوداستفادهآفاتمدیریتو
وآبالگوهایتوانندمیمصنوعیهوش

راتاریخیهایدادهوخاکشرایطهوا،
اضایتقومحصولعملکردبینیپیشبرای
.کنندتحلیلوتجزیهبازار
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اتکندکمککشاورزانبهتواندمیاین
راخودبرداشتوکاشتهایبرنامه
قیمتهایاستراتژیوکنندریزیبرنامه

طولدر.کنندبهینهراخودگذاری
یمصنوعهوشتامین،زنجیرهبهینه سازی

 سازیبهینهتقاضا،پیش بینیبامی تواند
یساده سازبهضایعاتکاهشولجستیک

مثال،برای.کندکمکتامینزنجیره
رایبمی توانندمصنوعیهوشالگوریتم های

برداشتبرایبهینهزمانپیش بینی
وکامیون هامسیریابیومحصولات

.ندشواستفادهموجودیسطوحبهینه سازی

هوشغذایی،موادفرآوریصنعتدر
یاتعملبهینه سازیبرایمی تواندمصنوعی
وسورتینگمانندموادغذایی،فرآوری

ه هاآلایندیاعیوبشناساییودرجه بندی،
نهمچنی.شوداستفادهغذاییمحصولاتدر

وشناساییبرایمصنوعیهوشازمی توان
اساسبرسبزیجاتومیوه هادسته بندی

.ردکاستفادهویژگی هاسایرورنگاندازه،
قواموکیفیتبهبودبهتواندمیاین

کمکضایعاتکاهشوغذاییمحصولات
نظارتبرایتواندمیمصنوعیهوش.کند

تحلیلوتجزیهباموادغذاییایمنیبر
برایهادوربینوحسگرهاهایداده

طراتخسایریابالقوههایآلایندهشناسایی
ازریپیشگیبهتواندمیاین.شوداستفاده
سلامتبهبودوغذاازناشیهایبیماری
هوشاین،برعلاوه.کندکمکعمومی

تحلیلوتجزیهبرایمی تواندمصنوعی
سن،مانندمصرف کننده،فردیداده های
ارائهبرایفعالیت،سطحوجنسیت

ادهاستفشخصی شدهتغذیه ایتوصیه های
کنندگانمصرفبهتواندمیاین.شود

درتریآگاهانههایانتخابتاکندکمک
وباشندداشتهخودغذاییرژیممورد

در.بخشندبهبودراخودکلیسلامت
دیارزشمنبینش هایمطالعاتاینحالیکه

درمصنوعیهوشکاربردهایمورددررا
،می دهندارائهموادغذاییوکشاورزیبخش

ایپیشرفت هدرکبرایدقیقیبازبینی
بخشدرمصنوعیهوشفناوریفعلی

.استنیازموردموادغذاییوکشاورزی
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فرآوریدرمصنوعیهوشنقش
موادغذایی

یادگیریومصنوعیهوشفناوری های
فراوریصنعتدرفزاینده ایبطورعمیق

ینا.می گیرندقراراستفادهموردغذاییمواد
لفمختفرآیندهایسازیبهینهبههافناوری

کمکتکیفیکنترلوکلیکاراییبهبودو
مندهوشسیستم هایقابلیت های.کنندمی
بسته بندیمانندمختلف،کارهایدر

محصول،سورتینگغذایی،موادهوشمند
محصولاتتوسعهخارجی،جسمتشخیص

وتجهیزاتکردنتمیزجدید،غذایی
وتجهیزاتباهمراهتامین،زنجیرهمدیریت

ایفناوری هتوسطتوسعه یافتهمحصولات
.می شوندمشخصمختلفمصنوعیهوش

:موادغذاییهوشمندبندیبسته
ازغذاییمحصولاتمناسببندیبسته
فرآیندهایوبرانگیزچالشوظایفجمله
ییغذاصنایعتولیدیهایبخشدربرزمان
نقشچهارموادغذاییبندیبسته.است

محصول،نمایشغذا،ازمحافظتحیاتی
این.داردنقلوحملقابلیتوبهداشت

دلایلازناشیآسیبازراغذاییماده
دریفیزیولوژیکوشیمیاییبیولوژیکی،

ظتمحافغذاکامللجستیکسیستمطول
مصرفبهبستهبصریظاهر.کندمی

یتکیفمورددرتاکندمیکمککنندگان
دموردربرداشتاولینوکنندقضاوتغذا

وثرمبندیبستهبنابراین،.استمحصول
غذاییموادتولیدبخشازاساسیبخش
ماشینیادگیریومصنوعیهوش.است

بندیبستهصنعتدرایفزایندهبطور
وتولیدطراحی،بهبودبرایموادغذایی

.وندشمیاستفادهبندیبستهموادعملکرد
یادگیریومصنوعیهوشفناوری های

یغذایموادبسته بندیصنعتدرماشین
دهاستفابسته بندیطراحیبهبودبرای

طراحیمدلیک،(Liu2022).می شوند
اصممتخهایشبکهاساسبررابندیبسته
اعمال(DCGAN)عمیقکانولوشنمولد
رابسته بندیطراحیتصویریک.کرد

صریبارتباطفناوریازاستفادهبامی توان
باطارتتوانایینتیجهدروبخشیدبهبود
اتاطلاعادغامازبالاتریدرجهبهتر،بصری
بودبهرابسته بندیطراحیجلوهوتصویر

هایسیستمتوسعهحال،اینبا.بخشید
دلیلبهمصنوعیهوشبرمبتنی

ارکیکاندازه،ورنگشکل،درناهماهنگی
اتسبزیجوهامیوهبخشدرکنندهخسته
برایهادادهاززیادیمقداربنابراین،.است

بهکارانجاموسیستمصحیحآموزش
.استنیازموردساختاریافتهایشیوه

وروباتیکمانندهوشمندابزارهای
ندتوانمینیزسرنشینبدونهواپیماهای

بندیبستههزینهکاهشدرمهمینقش
ثال،مبعنوان.کنندایفاتوجهیقابلبطور

یندفرآخودکارسازیبرایتواندمیرباتیک
انسانیکارنیرویبهنیازکاهشبندی،بسته

ادهاستففرآیندکاراییوسرعتبهبودو
وبندیدستهبرایتوانمیهارباتاز.شود

ازاتکرداستفادهغذاییمحصولاتبازرسی
هایاستانداردرعایتومناسببندیبسته

.شودحاصلاطمینانکیفیت
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موجودیمدیریتبرایتوانمیرباتیکاز
وادمکهکردحاصلاطمینانوکرداستفاده

دسترسدرنیازصورتدربندیبسته
اراضافیموجودییاکمبودخطروهستند
پهپادهاازاین،برعلاوه.دهدمیکاهش

محصولاتمستقیمتحویلبرایتوانمی
ودکراستفادهکنندگانمصرفبهغذایی

اهشکرانقلوحملوبندیبستهبهنیاز
.داد

نیمبتسیستم های:محصولسورتینگ
فناوری هایمی توانندمصنوعیهوشبر

ایسیستم هلیزر،فناوریمانندمختلفی
وبالاوضوحبادوربین هایایکس،اشعه

ارزیابیبرایرافروسرخطیف سنجی
ورودیسطحدرمحصولاتپارامترهای

بهمی توانندفناوری هااین.کنندترکیب
اناهماهنگی هوآلاینده هاعیوب،شناسایی

تصمیم گیریکنند،کمکمحصولاتدر
ولاتمحصکلیکیفیتبهبودوهوشمندانه

همگنیحال،اینبا.می سازندممکنرا
مدهعاشکالیکمی تواندمحصولناسازگار

برکهباشدسورتینگروش هایبرای
.هستندمتکیورودیسطحارزیابی
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بهمنجراستممکنناهمگنمحصولات
سورتینگدرنادرستتصمیم گیری های

هشکایاضایعاتافزایشبهمنجرکهشود
اینبرغلبهبرای.می شودمحصولکیفیت
زاسورتینگسیستم هایازبرخیچالش،
ارزیابیبرایفناورییاحسگرچندین
ازعیوبشناساییومحصولکیفیت

لاوهع.می کننداستفادهمختلفدیدگاه های
راماشینیادگیریالگوریتم هایاین،بر

دراتتغییروالگوهاتشخیصبرایمی توان
بهکهدادآموزشمحصولویژگی های

مککتصمیم گیری هادرثباتودقتبهبود
رییادگیسیب،فرآوریصنعتدر.می کند
زیروماشینیادگیریزیرمجموعهعمیق،
دسته بندیبهمصنوعیهوششاخه

طریقازداده هامجموعهکمکباسیب ها
.ی کندمکمکتصمیم گیریوالگوتشخیص

عمیقکانولوشنعصبیشبکهمشابه،بطور
نوعشناساییهب CVSازپشتیبانیبا

قعمییادگیریمدل.کندمیکمکسیب
تشخیصتصویر،پردازشهایدادهتوسط
پردازشبودنرسیدهبندیطبقهوسیب

رینبهتمی توانندطبقه بندی کننده ها.شد
کیبودنرسیدهطبقهیعنی،رانتیجه
شدهدادهدیجیتالتصویریکازسیب

.آورندبدست

از:جدیدغذاییمحصولاتتوسعه
یعصنادرجدیدمحصولتوسعهآنجاییکه

کیمتکنندهمصرفدیدگاهبرکاملاًغذایی
توسطشدهآوریجمعهایدادهاست،

اهردرگیریتصمیممختلفهایسیستم

با.استمفیدجدیدمحصولاتاندازی
جمع آوری شدهداده هایتحلیلوتجزیه
یرییادگبرمبتنیماژولسیستم،توسط
کهدهدپاسخسؤالاینبهمی تواندماشین

یزیچچهدنبالبهدقیقاًمصرف کنندگان»
.دکناتخاذمناسبیتصمیماتو«هستند

فروشدستگاه هایشرکت هایازیکی
برایمتحدهایالاتسراسردرراخودکار
واستکردهنصبنوشابهتحویل

ابانتخبرایگزینههزارانمصرف کنندگان
.دارندخودعلاقهموردطعم های

اندتومیماشینتوسطشدهذخیرهاطلاعات
تمالگوریوماشینیادگیریماژولتوسط

محصولتوسعهبرایعمیقیادگیریهای
اینازیکی.شودتحلیلوتجزیهجدید
توسطکهاستCherry Spriteهانمونه

همچنین.استشدهاندازیراهشرکتاین
آینده،هایدههدرکهاستشدهپیشنهاد
صمیمتسیستمازغذاییصنایعازبسیاری

راهایبرماشینیادگیریبرمبتنیگیری
مندبهرهجدیدغذاییمحصولاتاندازی
پپتیدناولیبیوتکنولوژیشرکتیک.شوند

هوشفناوریطریقازراجهانفعالزیست
مادهیک.استکردهاندازیراهمصنوعی

حصرمنپپتیدیشبکهیکورزشیغذایی
رایببرنجپروتئینازشدهمشتقفردبه

هایپاسختعدیلطریقازالتهابکاهش
.استیایمنفعالیتبهبودبرایوسیتوکین

هکاستجهاندرشرکتاولینشرکتاین
لامتسبهبوددررامصنوعیهوشپتانسیل

.دهدمینشانانسان
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برمبتنیفناوریشرکت هایازدیگریکی
ه،متحدایالاتدرمستقراشیاءاینترنت

رامصنوعیهوشبا«خانگیآشپزیکنک»
لموبایووببرنامهیکاست،کردهمعرفی

 Helloهوشمندآشپزخانهدستیارباکه

Eggراآشپزخانهنیازهایتامی شودادغام
ریقطازخانگیدستیار.کندخودکارکاملاً

نامهبریکتاگیردمینیروصوتیفناوری
فردیکترجیحاتاساسبرراغذایی
راارانبمی تواندهمچنیناین.کندتوصیه

دسته بندیراخریدسبدکند،مدیریت
ایشنمبهراویدیوییدستورالعمل هایکند،

دکنکمکموادغذاییتحویلدروبگذارد،

اتقطع:تجهیزاتنگهداریوتمیزکردن
موردفرآوریابزارهایوآلاتماشین
برایموادغذاییتبدیلیصنایعدراستفاده

تمیزمرتببطوربایدمناسبنگهداری
هوشبرمبتنیسیستم های.شوند

 Cleaning inسیستم هایمانندمصنوعی،

place (CIP)وClean-out-of-place 

(COP)تامی کنندکمکغذاییصنایعبه
یتکیفوکنندحاصلاطمینانبهداشتاز

.ندکنحفظبالااستانداردهایدررامحصول
سنسورهایوهادوربینآناجرایبرای

.ستاشدهنصبوظایفانجامبرایمختلفی
اروپاییشرکتیکحاضر،حالدر

کردن،تمیزراه حل هایارائهدرمتخصص
SOCIPمسیستاین.استکردهمعرفیرا

Self-Optimizing-Clean-In-Placeبرای
نکردتمیزفرآیندمستقلبهینه سازی

زااستفادهباموادغذاییتولیدتجهیزات

.استمصنوعیهوشفناوری

SOCIPحسگرتصویربرداریروش هایاز
ینورفلورسانسروش هایواولتراسونیک

بقایایوغذاذراتتعدادارزیابیبرای
ادهاستفتجهیزاتداخلدرموجودمیکروبی
ازاستفادهباSOCIPسیستم.می کند

وتجهیزاتداخلاسکنبرایحسگرهایی
کارسطحازبی درنگتصویریایجاد

ینتعیبرایاطلاعاتاینازسپس.می کند
هبدستیابیبرایلازمکردنتمیزمیزان
.دشومیاستفادهتمیزیمطلوبسطح

حالدر:تقاضاتامینزنجیرهمدیریت
سیاست هاینگرانغذاییصنایعحاضر،
اجرایبرایکههستندموادغذاییایمنی
ذاییغلجستیکیفعالیت هایکلیهشفاف

ازمرحلههربرنظارتبرای.استضروری
اتهزینهتنظیمازمثال،بعنوانفرآیند،

استفادهمصنوعیهوشمنابع،مدیریت
یکپارچههایحلراهشرکتیک.شودمی

صنعتبرایرامصنوعیهوشبهمجهز
هاآنهایحلراه.دهدمیارائهفروشیخرده

فمختلهایجنبهسازیبهینهبهتواندمی
وحملجملهازفروشی،خردهعملیات

ترلکنومنابعمدیریتصورتحساب،نقل،
ندتوامیسیستماین.کندکمکموجودی

ازاستفادهبارافروشیخردهصنعت
برایمصنوعیهوشهایالگوریتم

فیدمعمربهبودوبندیبستهسازیبهینه
.بخشدبهبود
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مورددرهادادهتحلیلوتجزیهبا
یرساومحیطیشرایطمحصول،هایویژگی
مصنوعیهوشهایالگوریتمعوامل،

بهینهیبندبستهموادشناساییبهتوانندمی
ومحصولکیفیتبهبودبرایهاطرحو

این،برعلاوه.کنندکمکمفیدعمرافزایش
وتشفافیایجادباتواندمیمصنوعیهوش

رهزنجیوتدارکاتفرآینددربیشتردید
کمکغذاییموادایمنیبهبودبهتامین،

ز،میتامزرعهازمحصولاتردیابیبا.کند
منیایبالقوهمسائلتوانندمیفروشانخرده

یکبهشدنتبدیلازقبلراموادغذایی
بهنیاز.کنندبرطرفوشناساییمشکل

داشتخواهدوجودبیشتریمشارکت های
استفادهمتنوعیداده هایمنابعازکه

تامینزنجیرهیکهدفتامی کنند
شاملکهگستردهکشاورزیمحصولات
زنجیرهعمرطولکلوبیشترسهامداران

رایباین،برعلاوه.شودمحققباشد،تامین
یدار،پاکشاورزیمحصولاتدرحلقهتکمیل

رایبمصنوعیهوشگستردهپشتیبانی
فادهاستافزایشبهنیازکشاورزیمحصولات

وغذاییموادمصرفزمینه ای،اطلاعاتاز
.داردغذاییضایعاتکاهش

وغذاکیفیتدرمصنوعیهوشنقش
موادغذاییایمنی

یکبهراآنمصنوعیهوشهایقابلیت
دراستفادهبرایجذاببسیارفناوری
رایبتنهانهکهاستکردهتبدیلصنایع
جوییصرفهفرآیند،تخمینگیری،تصمیم

ودبهببرایبلکهبالاسودآوریوهزینهدر
هوش.شودمیاستفادهکلیکیفیت

هبودبپتانسیلداده،علمباهمراهمصنوعی،
توسطشدهارائهخدماتوغذاکیفیت
تحویلسیستم هایرستوران ها،کافه ها،
ددارراموادغذاییفروشگاه هایوغذاآنلاین

وسودآوریفروش،افزایشبهمنجرکه
لیلتحوتجزیهبا.می شودمشتریرضایت

مصنوعیهوشها،الگوریتماعمالوهاداده
فروش،بینیپیشبهبودبهتواندمی

وشخصیهایتوصیهمنو،سازیبهینه
وشه.کندکمکتامینزنجیرهسازیبهینه

هایجنبهدرتوجهیقابلسهممصنوعی
اینواستداشتهغذاییصنایعمختلف

سهبهکلیبطورتوانمیراهامشارکت
ریتمدیغذا،کیفیتمدیریتاصلی،دسته
غذاییضایعاتمدیریتوغذاییامنیت
.کردبندیطبقه

وتجزیهبرایتواندمیمصنوعیهوش
ایفرآیندههایدادهاززیادیمقادیرتحلیل
پیشوالگوهاشناساییبرایلبنیاتتولید
راولیدتتواندمیکهشوداستفادههاییبینی
با.شدبخبهبودرامحصولکیفیتوبهینه

مانندمصنوعی،هوشابزارهایازاستفاده
مصنوعی،عصبیشبکهوفازیمنطق

می توانندلبنیاتتولیدکنندگان
ودباشنداشتهدقیق تریپیش بینی های

نندکتنظیمآناساسبرراخودفرآیندهای
 ترکیفیتباوکارآمدترتولیدبهمنجرو

.شوند
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مصنوعی،هوشابزارهایمشابه،طوربه
وتجزیهوe-nose،e-tongue،CVSمانند

نندگانتولیدکبهمی توانندتصویر،تحلیل
راخودتولیدفرآیندهایتاکنندکمک
درارمصرف کنندهترجیحاتوکنندبهینه

هوش.کننددرکنوشیدنیصنعت
صنعتبهمی تواندهمچنینمصنوعی

فزایشامحصول،کیفیتبهبودبراینانوایی
هایابزارازاستفادهباوکندکمکبهره وری

ا،روبات همانندمصنوعی،هوشبرمبتنی
رینوآورانه تمحصولاتمی توانندنانوایی ها

هینهبراخودتولیدفرآیندهایوکنندایجاد
.کنند

وهامیوه:موادغذاییکیفیتمدیریت
وتندهسشدنیفاسدبسیارتازهسبزیجات

صحیحنظارتونگهداریعدمصورتدر
شته،گذدر.شوندفاسدسرعتبهتوانندمی

لازمابزارهایبهفروشندگانازبسیاری
ردموجودمیوه هایوضعیتبرنظارتبرای
درهبهمنجرکهنداشتند،دسترسیانبار
ینابا.می شدتوجهیقابلغذاییموادرفت
دینچناکنونتکنولوژی،پیشرفتباحال،

بهتواندمیکهاستموجودحلراه
وهاهمیووضعیتتاکندکمکفروشندگان

.ندکننظارتبلادرنگدرراتازهسبزیجات
ابزاری(DT)دوقلودیجیتالفناوری

وکیفیتبرنظارتبرایامیدوارکننده
رسراسدرتازهسبزیجاتومیوه هاوضعیت
هکبافتیآسیبمیزان.استسردزنجیره

ازمتعددیعواملبهدهدمیرخهامیوهدر

وبیوشیمیاییوفیزیکیخواصجمله
ورطوبتدما،مانندمحیطیعوامل

با.داردبستگیبرداشتازپستیمارهای
اینبرنظارتبرایDTفناوریازاستفاده
زودتررابالقوهمسائلتوانمیعوامل،

برایاصلاحیاقداماتوکردشناسایی
لاوهع.دادانجامبیشترآسیبازجلوگیری

DTفناوریسرد،زنجیرهبرنظارتبر

یرهذخسازیبهینهبرایتواندمیهمچنین
سبزیجاتوهامیوهنقلوحملوسازی

یکیحرارتتصویربرداری.شوداستفادهتازه
طوربکهاستنوظهوروتماسیغیرفناوری
ردمیوهکیفیتبررسیبرایایفزاینده
.شودمیمحبوبغذاومیوهصنایع

از(Ens)الکتریکیهایبینی
عیمصنوهوشاختراعاتترینامیدوارکننده

هایبینی.هستندغذاییصنایعدر
زامجموعه ایازکهاستابزاریالکتریکی

کیباالکترونیکیشیمیاییحسگرهای
ژگیویومناسبالگویتشخیصسیستم

بهقادرکهاستشدهتشکیلجزئی
.استسادهیاپیچیدهبوهایتشخیص

هایبینیدراستفادهموردحسگرهای
دراطلاعاتجمع آوریبهقادرالکتریکی

غذادرموجودمختلفطعم هایوبوهامورد
.ندهستتحلیلوتجزیهموردنوشیدنییا

لمنتقدادهمرکزیکبهسپسهادادهاین
هایالگوریتمباتوانمیجاییکهشوند،می

.تداشدسترسیهاآنبهماشینیادگیری
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لتحلیوتجزیهبهقادرهاالگوریتماین
اطلاعاتبراساسگیریتصمیموهاداده

ازاین،برعلاوه.هستندشدهآوریجمع
وانتمینیزالکتریکیهایبینیفناوری

ذاییغمحصولاتکلیکیفیتبهبودبرای
ریفظتفاوت هایتشخیصبا.کرداستفاده

محصولاتمختلفدسته هایطعموبودر
درارتنظیماتیمی توانندشرکت هاغذایی،

تادهندانجامخودتولیدفرآیندهای
محصولاتشانکهکنندحاصلاطمینان

.هستندکیفیتبالاترینباوسازگار

هوشفناوری هایاخیر،سال هایدر
شبکهوالکتریکیهایبینیمانندمصنوعی

نجانففرآیندبهبودبرایمصنوعیعصبی
هایبینی.گرفته اندقراراستفادهموردقهوه

وشناساییبرایتوانمیراالکتریکی
(VOCs)فرارآلیترکیباتتحلیلوتجزیه

.ردکاستفادههستندقهوهعطرمسئولکه
رکیبتدرالکتریکیهایبینیازاستفادهبا
یفیتکتوانمیمصنوعی،عصبیشبکهبا
دقتدرجهباراشدهبرشتهقهوهطعمو

.کردبینیپیشبالایی

ایمنی:موادغذاییایمنیمدیریت
موادگونههروجودعدمموادغذایی

وکندمیتضمینراآندرسمی/مضر
.دکنمیبرآوردهرااجباریایتغذیهالزامات

زااطمینانبرایایچندرشتهرویکردیک
طولدرخوببهداشتوموادغذاییایمنی

وموادغذاییفروشوسازیذخیرهفرآوری،
وزندههایآلایندهخطربردنبیناز

غذاییمسمومیتباعثکهغیرزنده
هایتکنیکاز.استضروریشود،می

حلیلتوتجزیهبرایتوانمیتصویرفرآوری
ازغذاییمحصولاتمختلفهایویژگی
هاستفادبافتورنگشکل،اندازه،جمله
محیطومساحتتخمینبا.کرد

ودازهانمی توانغذایی،اقلامپیش بینی شده
رایبمی تواندکهکردتعیینراهاآنشکل

ینابا.باشدمفیدکیفیتکنترلاهداف
هایتکنیککهاستذکرشایانحال،

جودوتوانندنمیتنهاییبهتصویرفرآوری
خطراتسایریامضرهایمیکروارگانیسم

.ددهنتشخیصراموادغذاییایمنیبالقوه
تعییناببعدینسلتوالی یابیکهاینجاست

فردمنکشت شدهجدایهیکژنومتوالیکل
یکباکتری،کلنییکمثال،بعنوان)

که،(دیگریزندهموجودهریاویروس
اختهشننیز«ژنومکلتوالی یابی»بعنوان

ازآندرکه«متاژنومیکس»ومی شود،
وژیکیبیولنمونه هایبعدینسلتوالی یابی

د،می شواستفادهسازمانچندتولیدبرای
ازاستفادهاین،برعلاوه.می شودانجام
زیهتجمی توانداتوماسیونومصنوعیهوش

رایبعدنسلتوالی یابیداده هایتحلیلو
امکانوبخشدسرعتزیادیحدتا

یایمنبالقوهخطراتسریع ترشناسایی
باتواندمیاین.کندفراهمراموادغذایی

رسیدنازقبلسریعمداخلهبهدادناجازه
ازکنندگان،مصرفبهآلودهمحصولات

.کندجلوگیریگستردههایبیماری
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ضایعات:موادغذاییپسماندمدیریت
تنهانهکهاستمهمیموضوعموادغذایی

وغذاییامنیتبلکهزیستمحیطبر
.دهدمیقرارتأثیرتحتنیزرامالیپایداری
میلیارد6/1سالانهکهشودمیزدهتخمین

اینبیشترورودمیهدرموادغذاییتن
جانبیمحصولاتاز(درصد81)ضایعات
یلتشکموادغذاییتولیدخوردنغیرقابل

رسمیتبهغذاصنعتدر.استشده
موادغذاییضایعاتکهاستشدهشناخته

نجامابرایناپذیراجتنابهزینهیکتنهانه
اریپایدمسئلهیکبلکهنیست،تجارت

.تاساستفادهکممنبعیکوتوجهقابل
 McKinsey & Companyگفتهطبق

مقدمخطدرکهمشاورهشرکتیک
درمصنوعیهوشسازیپیادهوتحقیق
مصنوعیهوشاست،بودهمختلفصنایع

تاموادغذاییضایعاتکاهشباتواندمی
دلاریمیلیارد12۷فرصتی2030سال
مانندمدرن،هایتکنیک.دهدارائه

کاهشبرغلبهبرایتوانندمیاومیکس،
مدیریتهایچالشوموادغذاییضایعات

.گیرندقراربرداریبهرهمورد

توسطمختلفیراه حل هایومفاهیم
وکاهشبرایدولتیسازمان هایومحققان
وعهتوسموادغذاییضایعاتمسائلمدیریت
پرورشمثال،بعنوان.شده اندآزمایش

ایامیدوارکنندهعملسیاهسربازمگس
درآننقشچندوپذیریتطبیقبرای

وذاغپایدارتولیدمانندمختلف،کاربردهای

-پیاده.استموادغذاییضایعاتمدیریت

یکشاورزدراشیااینترنتفناوریسازی
ایمزایتواندمیسیاهسربازمگسپرورش

وکارآمدتولیدنظرازراتوجهیقابل
ادغامبا.دهدارائهضایعاتمدیریت

وافزارنرمباهادستگاهوسنسورها
کشاورزانموبایل،کاربردیهایبرنامه

مختلفپارامترهایدورراهازتوانندمی
راسیاهسربازمگسپرورشکشاورزی

رلکنتامکاناین.کنندکنترلونظارت
رشدشرایطبرترسفارشیوتردقیق

مفراهراسیاهسربازمگسپرورشلاروهای
تزیسوبالاتربازدهبهمنجرکهکندمی

.شودمیبهترکیفیتباتوده
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یشخصتغذیهدرمصنوعیهوشنقش

ازفردیوپیچیدهایجنبهتواندمیتغذیه
مؤثرفردیکبرایآنچهوباشدزندگی

.شدنبامؤثردیگریبرایاستممکناست
اینیازهکهاسترویکردیشخصیتغذیه
اهدافوهااولویتفرد،بهمنحصرایتغذیه

ایپیشرفت ه.گیردمینظردرراسلامتی
یادگیریومصنوعیهوشمانندفناوری،
تغذیهراه حل هایتوسعهامکانماشین،
ازراه حل هااین.می کنندفراهمراشخصی
میکروبیوم،ژنتیک،بهمربوطداده های

ائهاربرایافرادغذاییعاداتوزندگیشیوه
. کنندمیاستفادهشخصیتغذیهتوصیه های

شخصی،تغذیههایحلراهازنمونهیک
کهاستدیجیتالسلامتشرکتیک
وافرادبرایراشخصیتغذیههایحلراه

،دهدمیارائهبهداشتیمراقبتهایسازمان
حلیلتوتجزیهبرایماشینیادگیریازکه

یغذایهایتوصیهارائهوافرادغذاییعادات
کیدیگرمثال.کندمیاستفادهشخصی
هایحلراهکهاستبیوتکنولوژیشرکت
فردکیمیکروبیوماساسبرشخصیتغذیه

مصنوعیهوشازشرکتاین.دهدمیارائه
لتحلیوتجزیهبرایماشینیادگیریو

هایتوصیهارائهوافرادرودهمیکروبیوم
میزانوانواعاساسبرشخصیغذایی

بطور.کندمیاستفادهرودههایباکتری
سلامتشرکت هایازدیگریکیمشابه،

مربی گریراه حل هایازطیفیدیجیتال
هتغذیمربیگریجملهازشخصی،سلامت

ودیابتمدیریتوزن،مدیریتشخصی،
این.می دهدارائهراخونفشارمدیریت
وگفتارتشخیصفناوری هایازشرکت
مربی هایارائهبرایصوتیمصنوعیهوش

.دمی کناستفادهافرادبهشخصیسلامت
وریفناازشرکتاینموبایلاپلیکیشن
صدایتحلیلوتجزیهبرایگفتارتشخیص

اساسبرشخصیمربی هایارائهوافراد
همچنین.می کنداستفادهآن هاپاسخ های

کهستاوب سایتیوموبایلاپلیکیشنیک
مصرفمیزانتامی دهداجازهافرادبه

اهدافوکردهپیگیریراخودروزانهغذای
ینا.باشندداشتهنظرزیرراخودتغذیه ای

ایگاهپبهدسترسیامکانکاربرانبهبرنامه
راغذاییماده800000ازبیشازایداده
بهتادهدمیاجازههاآنبهودهدمی

وکنندثبتراخودغذاییهایوعدهراحتی
هایمغذیریزوهامغذیدرشتکالری،

.کنندردیابیراخود
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آیندهاندازهایچشموگیرینتیجه

ابکهداردراپتانسیلاینمصنوعیهوش
ارتقایوبهره وریافزایشکارایی،بهبود

متحولراکشاورزیوغذاصنعتپایداری،
درمصنوعیهوشآیندهحال،اینبا.کند

ارهایینگرانینیزکشاورزیوغذابخش
یتقابلمورددرنگرانی هایی.کندمیایجاد

هوشسیستم هایدقتواطمینان
کهزمانیبه ویژهدارد،وجودمصنوعی
مدیریتمورددرتصمیم گیریازصحبت
.می شودغذاییموادایمنیومحصول

هوشمندرباتیککارخانه هایوکشاورزی
هوشکههستندروش هاییازبرخیتنها

دبهبوبرایماشینیادگیریومصنوعی
صنایعدرپایداریوبهره وریکارایی،
قراراستفادهموردکشاورزیغذایی

ییغذاصنایعوکشاورزیآینده.می گیرند
ومصنوعیهوشفناوری هایتوسطاحتمالاً

ازوسیعیطیفباماشینیادگیری
مدیریتکشاورزی،دربالقوهکاربردهای

بسته بندی،غذایی،موادفرآوریآفات،
یریتمدوماندگاریافزایشکیفیت،کنترل
در.گرفتخواهدشکلتامینزنجیره
زیادیپتانسیلمصنوعیهوشحالیکه

موادوکشاورزیبخشکردنمتحولبرای
وپایدارترکارآمدتر،راآنوداردغذایی
پیامدهایهمچنینکند،مینوآورتر

بهرامهمیاجتماعیوقانونیاخلاقی،
وتوجهمورددقتبهبایدکهداردهمراه

اناطمینکهاستمهم.گیرندقراربررسی

ایشیوهبههافناوریاینکهشودحاصل
تفادهاسموردویافتهتوسعهاخلاقیوپایدار

اهآنبلندمدتمزایایازتاگیرندمیقرار
.شودحاصلاطمینان

مختلفیعواملبهمصنوعیهوشپایداری
استقراروتوسعهجملهازدارد،بستگی

وسیاست هامصنوعی،هوشفناوری های
روشیوآن ها،ازاستفادهبرحاکممقررات

هوشکهتغییراتیباجامعهآندرکه
.دمی شوسازگارمی آوردارمغانبهمصنوعی
عواملازطیفیمصنوعیهوشپایداری

بردررااقتصادیواجتماعیمحیطی،
وجودکلیدیملاحظاتچندین.گیردمی

هوشآیندهوپایداریمورددربایدکهدارد
بهنیاز.شوندگرفتهنظردرمصنوعی
ازاطمینانوهامهارتشکافبهرسیدگی

قراراستوتوسعهبرایکافیاستعدادوجود
ایشیوهبهمصنوعیهوشهایسیستم

امراین.داردوجودمسئولانهوپایدار
هایبرنامهدرگذاریسرمایهمستلزم
بهراافرادتواندمیکهاستآموزشی
درکاربراینیازمورددانشوهامهارت
در.کندمجهزمصنوعیهوشزمینه

دبایکهداردوجودهاییچالشهنوزحالیکه
بهطمربوهاینگرانیمانندکرد،غلبهآنبر

هایهزینهها،دادهخصوصیحریمحفظ
هایآموزشبهنیازواخلاقی،مسائلبالا،

وشهبرایایامیدوارکنندهآیندهتخصصی،
.رسدمینظربهصنعتایندرمصنوعی
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فعال حلی زیستراه: های خوراکیها و پوششترکیب پروبیوتیک در فیلم
برای غذاهای فراسودمند

1، فاطمه محمدی1محمد فتحی

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی -1

چکیده

کپروبیوتیحاویغذاییموادمصرفامروزه
عمومنگرانیدلیلبهجهان،سراسردر

افزایشسالمغذاییرژیممورددرمردم
یزیادتوجهرونداینروایناز.استیافته

جلبخودبهجامعهمختلفهایگروهازرا
باغذاییصنایعدرموثرافرادازاست،کرده
جدیدپروبیوتیکغذاهایتولیدهدف
بودبهبرایتلاشدرکهمحققانتاگرفته

یاپروبیوتیکتحویلبرایموجودروش های
احتمالیکاربردهایبررسیوتوسعه

وهافیلمدلیل،همینبه.هستند  جدید
هایحاملبعنوانخوراکیهایپوشش

موردفراوانکاربردهایباپروبیوتیک
باعیمتنوبسیارمواد.گیرندمیقرارمطالعه
کهداردوجودفیلمتشکیلقابلیت

برمتعاقباًودارندمتفاوتیویژگی های
نایهدف.می گذارندتأثیرنهاییمحصول
دموردرتوجهیقابلاطلاعاتارائهبررسی

یستز/فعالهایبندیبستهوهاپروبیوتیک
وهافیلمکاربردهایبررسیفعال،

.استپروبیوتیکیخوراکیهایپوشش
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مقدمه

سلامتبرایعمدهتأثیرغذاییرژیم
هایاستراتژیدرنتیجهدردارد،عمومی

شرایطارتقایبرایکهعمومیبهداشت
یریپیشگبازندگیطولدرسلامتبهینه

اختلالاتمانندمزمنهایبیماریاز
انسرطعروقی،قلبیهایبیماریگوارشی،

ادغاماند،شدهتنظیماستخوانپوکیو
هکغذاییاصلیطبقاتمیاندر.شودمی

غذاهایشوند،میمصرفمعمولاً
لامتسبرتوجهیقابلتأثیرپروبیوتیکی

غذاییمحصولاتچنین.دارندروده
تهبرجسبرایعالیمثالبعنوانتوانندمی

وضعیتوغذابینقویارتباطکردن
گانکنندمصرفتقاضای.باشندسلامتی

حالدرمداومبطورسالمغذایبرای
توسعهونوآوریرو،اینازاست،افزایش

سراسردرراغذاصنعتدرجدیدمحصول
توجهامراین.کندمیتحریکجهان

هایویژگیعمیقبررسیبهرامحققان
تأثیروغذاییمحصولاتازبرخیخاص

.استدادهافزایشانسانسلامتبرهاآن
کشاورزیوغذاسازمانتوسطکههمانطور
جهانیبهداشتسازمان/متحدمللسازمان

است،شدهتعریف2002سالدر
ایدهزنهایمیکروارگانیسم"هاپروبیوتیک

زتجویکافیمقداربهوقتیکههستند
.ندهستمفیدمیزبانسلامتیبرایشوند،

وبیفیدوباکتریومجنساعضای
هاوتیکپروبیترینپرمصرفلاکتوباسیلوس

جنساعضایحالیکهدرهستند
زابرخیحاویانتروکوکواسترپتوکوک

ربعلاوه.هستندطلبفرصتهایپاتوژن
مانندمخمرهاازبرخیاین،

Saccharomyces boulardiiکلیبطور
یرفتهپذپروبیوتیکبعنواناستفادهبرای
هایباکتریمفیدهایویژگی.اندشده

مواردازبرخی.استزیادبسیارپروبیوتیک
،ویتامینتولیدازعبارتندشدهگزارش
تحملعدمکاهشکلسترول،کاهش
تحریکسرطان،ازپیشگیریلاکتوز،
روده،تحرکافزایشایمنی،سیستم

.غیرهویبوست،ازپیشگیری

معرفیپیشگاملبنیاتصنعتآنجاییکهاز
نیلبمحصولاتاست،بودههاپروبیوتیک

وتیکپروبیمصرفبرایشکلترینمحبوب
رادافتعدادافزایشدلیلبهامروزه.هستند

غذاییهایمحدودیتباافرادیاووگان
بهآلرژیلاکتوز،تحملعدمازناشی

الا،بکلسترولسطحوشیرهایپروتئین
نی،غیرلبپروبیوتیکمحصولاتبهعلاقه
وارد،ماینهمهبهتوجهبا.استشدهبیشتر

هبغذاییمحصولاتتعدادافزایشبهنیاز
هکافرادیازدستهآنغذاییتامینمنظور

کهرادیافیانیستندلبنیاتمصرفبهقادر
.دارددوجوندارند،لبنیمشتقاتبهتمایلی

جدیدهایحاملتوسعهنتیجه،در
رداساسینقشاستممکنپروبیوتیک

.باشدداشتهانسانسلامتارتقای
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ایجادایبرپروبیوتیکمانیزندهآنجاییکهاز
توصیهدوز)استضروریسلامتیمزیت
،(زندههایسلول٪10روزانهشده

هاآنبقایحفظیابهبودبرایهاییتلاش
سازیذخیرهوموادغذاییفرآوریطولدر

هاآنمصرفزمانتاغذاییمحصولات
دراستممکنهاپروبیوتیک.شودمیانجام

ادهاستفموردخوراکیپلیمریهایماتریس
اندهگنجموادغذاییبندیبستهصنعتدر

وها،پروبیوتیکترتیباینبه.شوند
دیگر،ترکیباتازبسیاریهمچنین

یزیستپلیمریهایماتریسدرتوانندمی
تزیس/فعالبندیبستهموادتوسعهبرای
رلکنتبرایجایگزینروشیبعنوانفعال

.وندشترکیببیماریزاهایمیکروارگانیسم
دبهبوراموادغذاییایمنیوثباتامراین
سلامتنفعبههمهازمهمتروبخشدمی

ادغاماخیراً .استکنندگانمصرف
هایپوششیاهافیلمدرهاپروبیوتیک

داپینسبیرواجمحققانبیندرخوراکی
اخیرهایسالدرنتیجهدرواستکرده
قرارمطالعهموردکاملبطورزمینهاین

،ررسیباینبیشتر،جزئیاتبا.استگرفته
ند،کمیتربرجستهراهاپروبیوتیکماهیت

درهاآنترکیببهمربوطعلمیمطالعات
وکردهخلاصهراخوراکیهایفیلم

برخیدرهاآنکاربردوهاپوشش
بهمربوطقوانینوغذاییمحصولات

.دهدمیقراربحثموردراهاآنازاستفاده

فعالزیستوفعالبندیبسته

رسراسدربندیبستهموادتولیدصنایع
طیفازشرکتهر.استرایججهان

هرهکاستشدهتشکیلهابخشازوسیعی
.دارندبازاربرراخودخاصتأثیرکدام

یچالشبندیبستههایسیستمنوسازی
وتاسموادغذاییبندیبستهصنعتبرای

عهتوسبرایمحرکهنیرویبعنوانهمچنین
افتهیبهبودوجدیدهایبندیبستهفناوری

.کندمیعمل

کهتاسبندیبستهنوعیفعالبندیبسته
وغذاییمحصولبندی،بستهموادآندر

ردغذاهنگامیکه.هستندتعاملدرمحیط
شود،یمذخیرهبندیبستهسیستمنوعاین

ولوژیکیبیوفیزیکیشیمیایی،هایفعالیت
افزایشبهمنجرکهدهدمیتغییرراآن

غذاکیفیتاینکهبدونشود،میماندگاری
مفیدترینازبرخی.بیفتدخطربه

لشامفعالبندیبستهخواصوعملکردها
ها،تهبسدراکسیژنانتشاررطوبت،کنترل
جذباتیلن،وکربناکسیددیانتشار

وبیمیکرضدموادوطعمافزایشواکسیژن
ندیبسته بسیستم هایمتداول ترین.است
ضدوآنتی اکسیدانیاهدافبرایفعال

دیگریاهدافاگرچههستند،میکروبی
عالفزیستبندیبستههایسیستم.دارند

راسلامتیمزایایاستممکنموادغذایی
.کندفراهمکنندگانمصرفبرای
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دیبسته بنفناوری هایبیناصلیتفاوت
استایندرفعالزیستبسته بندیوفعال

بالیقببسته بندیفناوریحالیکهدرکه
غذاهایایمنیوکیفیتافزایشیاحفظ

ابدوممورددارد،سروکارشدهبسته بندی
یرتأثسالم تربسته بندیغذاهایتولید

.داردمصرف کنندهسلامتبرمستقیمی
ازیسذخیره،فعالزیستبندیبستهمواد

تزیسعواملنهایتدروکندمیتضمینرا
.کندمیآزادغذاییمحصولدررافعال

غذاییمحصولاتبیشترجاییکهآناز
دهشپوشیدهیاشدهبندیبستهبصورت
بهندیببستهرسند،میکنندهمصرفبدست
دهشتبدیلغذاییزنجیرهدرمهمیمرحله
بندیبستهمهمهاینقشاز.است

نیایموکیفیتبهبودیاحفظموادغذایی
دیبنبستهموادبرعکس،.استموادغذایی

وندهستبازیافتقابلراحتیبهنهمرسوم
وهستندپایدارمحیطیزیستنظرازنه

زمینهدرزیادهایریسکوخطراتحتی
بامرتبطخطراتیمثلاافرادبهراسلامت

.دکننمیتحمیلمضرهایافزودنیمهاجرت
تزیسهایماتریستوسعهادامهنتیجه،در

هکپایدارو(خوراکیجملهاز)پذیرتخریب
طولانیماندگاریوایمنسازییکپارچه

یضرورکند،میترویجرافعالزیستمواد
پایدار،وپذیرتخریبزیستمواد.است
پذیرتخریبزیستپلیمرهایمانند

غیرهوهاساکاریدپلیها،پروتئینمصنوعی،
برایکههستندموادیکارآمدتریناز

استفادهموردموادشدهکنترلرهاسازی
.گیرندمیقرار

ایهپوششوهافیلمدرهاپروبیوتیک
فعالزیستخوراکی

حاملفراسودمند،محصولاتتوسعه
دراساسینقشاستممکنهاپروبیوتیک

به.باشندداشتهانسانسلامتارتقای
دوزسلامتی،برایمزایایایجادمنظور
پروبیوتیکزندههایسلولکلیشدهتوصیه

109 − مسائلیواقع،در.استروزدر108
یکپروبیوتبقایوسلولمانیزندهمورددر
عوامل.شودمیمطرحنهاییمحصولاتدر

ندتوانمیبیرونی،چهودرونیچهمتعددی،
هایمحیطدرمیکروارگانیسمرفتاربر

تکشنوع.بگذارندتاثیرغذاییمختلف
ل ها،سلوفیزیولوژیکیوضعیتانتخابی،

وتولیدفرآیندهایدما،،pHغذا،ماتریکس
هاینمونهجملهازنگهداریشرایط

عوامل،اینازجدای.هستندتاثیرگذار
هانآعبورطریقازهاپروبیوتیکمانیزنده

کهجاییشود،میتعیینگوارشدستگاهاز
آنجادرصفراوپایین pH اصلیموانع

ومحدودیت هااینرفعبرای.دارندحضور
استراتژی هایمانی،زندهوبقاءافزایش
ده اندشبررسیوپیشنهادمختلفینوآورانه

 هاپروبیوتیکگنجاندنهاآنمهم ترینکه
درهاآنخوراکیپوشش هایوفیلم هادر

.استپلیمریماتریس های
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هایسیستمشد،ذکرقبلاکههمانطور
نممکموادغذاییفعالزیستبندیبسته
فمصربرایسلامتیمزایایارائهبهاست

زیستبندیبستهمواد.کندکمککنندگان
زیست)عواملیحاویاستممکنفعال
محصولدرنهایتدرکهباشند(فعال

پوشش هایمورددر.شوندمیآزادغذایی
حتیرهاسازیپروبیوتیک،حاویخوراکی

پوششخوداستقرارزیرانیست،لازم
ایمطالعهاولین.شودخوردهغذاباهمراه

وهالایهدرهاپروبیوتیکترکیبباکه
سالدربود،مرتبطخوراکیهایپوشش
انجامهمکارانش،وTapiaتوسط200۷

خوراکیهایفیلمازاستفاده.شد
یابزارغذاییهایماتریسدرپروبیوتیک

بهپروبیوتیکموثرتحویلبرای
باعثهمچنینامااست،مصرف کنندگان

باغذاییموادایمنیوغذاثباتافزایش
ازفسادهایمیکروارگانیسمرشدکنترل
بیمیکروضدموادطریقازیارقابتطریق
.استمطرحهاپروبیوتیکتوسطشدهتولید

خوراکیهایپوششوهافیلممواد
پروبیوتیککاربردهایبرای

وهافیلمتهیهبرایاستفادهمورداجزای
تهدسسهبهتوانمیراخوراکیهایپوشش

اهکامپوزیتولیپیدهاهیدروکلوئیدها،
-نرمندماندیگریترکیبات.کردبندیطبقه

ایمحلول هبهنیزامولسیفایرهاوهاکننده
اتمی شونداضافهفیلمدهندهتشکیل
درایبخشندبهبودراهاآنمکانیکیخواص
دهاهیدروکلوئیولیپیدهاترکیبهنگام

هاکنندهنرم.دهندافزایشراپایداری
هایپوششوهافیلمساختبرایمعمولاً

کهزمانیویژهبههستند،نیازموردخوراکی
وادمبعنوانهاپروتئینیاساکاریدهاپلی

هایدهکنننرمترینرایجاز.شوندمیاستفاده
گلیسرول،بهتوانمیاستفادهمورد

کولگلیاتیلنپلیوساکارزسوربیتول،
.کرداشاره

وساکاریدهاپلیازهیدروکلوئیدهاگروه
.استشدهتشکیلهاپروتئین

هالمفیبرایاستفادهموردپلی ساکاریدهای
سلولز،مشتقاتخوراکیهایپوششیا

،کاراژینانآلژینات،اینولین،دکستران،
یتوزان،کپکتین،مشتقاتنشاسته،مشتقات

هاگالاکتومانانودریاییجلبکعصاره
دساکاریپلیهایپوششوهالایه.هستند
خواصباروغنوبواکسیژن،موانعبعنوان

اشکالاماکنند،میعملخوبمکانیکی
دلیلبه،رطوبتنفوذپذیریهاآنعمده

.استهاآنآبدوستیهایویژگی
واهفیلمبرایاستفادهموردپروتئین های

ژلاتین،ازعبارتندخوراکیهایپوشش
وکلاژنسویا،پروتئینگندم،گلوتن
ازمعمولاًپروتئینیفیلم های.کازئین

امهنگدرپروتئینپراکندگییامحلول ها
هاییحلالاز.می شوندتشکیلحلالتبخیر

ندهستنیازموردفیلمتشکیلبرایکه
هاآنمخلوطیااتانولآب،معمولاً

طتوسبایدهاپروتئینکهچرامی باشند،
اتشونددناتورهحلالیابازاسید،گرما،

.شودتشکیلتریگستردهساختار
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وفیلم هابرایاستفادهموردلیپیدهای
،طبیعیموم هایشاملخوراکیپوشش های
واستوگلیسریدهاگیاهی،روغن های
این.هستندرزین هاوچرباسیدهای
دکاربرمورددرراخاصیمعایبترکیبات

هایناپایداریکهدهندمینشانخود
کاهشهمچنینوشیمیاییومکانیکی
.ددهنمینشانراارگانولپتیککیفیت
هندهدتشکیلموادسایربامعمولاًلیپیدها

هانپروتئییاساکاریدهاپلیمانندفیلم
آبوذنفبرابردرمقاومتتاشوندمیترکیب

پوشش هایوفیلم ها.دهندافزایشرا
برایکهموادینظرازاستممکنخوراکی
ناهمگنمی شوداستفادههاآنساخت

مفیلیککهداردوجودامکاناین.باشند
ساکاریدها،پلیازترکیبیازخوراکی
.اشدبشدهتشکیللیپیدهایا/وپروتئین

عریفتکامپوزیتیکبعنوانفیلمیچنین
تکامپوزیهایفیلمتولیدازهدف.شودمی

ازفادهاستمنظوربهفیلمهایویژگیتنظیم
هآنجاییکاز.استخاصکاربردیبرایآن
منحصرعملکردهایدارایپوششیمادههر
موادازترکیبیاست،محدودیامافرد،به

مطالعات.باشدمؤثرترتواندمیمختلف
خوراکیهایپوششوهافیلمبهمربوط

ارائه1جدولدرآنهاموادوپروبیوتیک
.استشده

ی باکتری هاگنجاندنفیلم ها و پوشش های خوراکی مورد استفاده برای-1جدول 
پروبیوتیک یا اسید لاکتیک
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برخوراکیهایپوشش/هافیلماثرات
پروبیوتیکمانیزنده

رایبتکنولوژیکیمکانیسمازنظرصرف
یک،پروبیوتحاویخوراکیهایفیلمتولید

،فیلمکهاستایندارداهمیتکهچیزی
بهزندهپروبیوتیکهایباکتریارائهتوانایی
زنده.باشدداشتهرا (GI) گوارشدستگاه
سویهچندینبقایوپایداریماندن،

وربطمختلفشرایطتحتپروبیوتیک
تهگرفقراربررسیومطالعهموردگسترده

درکمیمطالعاتتنهاحالیکهدراست،
هایسویهمانیزندهقابلیتارزیابیمورد

نظورمبههافیلمدرخاصبطورپروبیوتیک
بعنوانهاآنبودنمناسبارزیابی

شیمی.استموجودپروبیوتیکحامل های
بسیارمفیلتشکیلفرآیندهمچنینوفیلم
تریباکبقایبامستقیماًکهچرااستمهم
.تاسارتباطدربلعازپسوفرآوریازپس
ارهاشمطالعاتاینازبرخیبهبخشایندر

.شدخواهد

 Lactobacillusپروبیوتیکپایداری

rhamnosus GGفیلم هایدرکهرا
افزودنبامختلفزیستیپلیمرهای
شدهدهگنجانپنیرآبپروتئینکنسانتره

اعتسیکسویهجمعیت.شدبررسیاست،
ادحسمیاثرهیچوبودزیادتلقیحازپس
آبئینپروتکنسانترهیازیستیپلیمرنوع
اننشآنسلولیماندنزندهرویبرپنیر
ویژگی هایشدمشخصحالیکهدرنداد،

فیلمتشکیل دهندهمحلولترکیبی

مفیلدیگریمطالعهدر.استتأثیرگذار
-ریباکتبانشاستهوپولولانخوراکیهای

قرارمطالعهموردپروبیوتیکمکملهای
 Lactobacillus rhamnosus.گرفتند

GG،Lactobacillus reateriو
Lactobacillus acidophilusفیلم هایدر

/لانپولو)هاآنترکیبونشاستهپولولان،
4و2۵دمایدروشدندگنجانده(نشاسته

دمایدر.شدندنگهداریسانتیگراددرجه
ولیسلمانیزندهقابلیتفیلم هاهمهاتاق،

رحداکثحالیکهدردادند،نشانرامشابهی
خالصپولولانفیلم هایدرزنده مانی
بهفیلم ها،همهحال،اینبا.شدمشاهده

تاراسلولیمانیزندهقابلیتنشاسته،جز
کهشدمشخص.کردندحفظروز20

ربپولولانفیلم هایدرنشاستهافزودن
یانمدر.می گذاردمنفیتأثیرسلولبقای

یبسنشاستهنشاسته،مختلفمنشاهای
قاءبهانشاستهسایربامقایسهدرزمینی
ممکناین.دهدمیارائهرابهتریسلولی

وبالاتررطوبتمحتوایدلیلبهاست
ینیزمسیبنشاستهرطوبتجذبقابلیت
.شوددادهتوضیح

اضافهLactobacillus sakeiمانیزنده
ریقطازسدیمکازئیناتهایفیلمبهشده

Gialamasتوسطمستقیمادغامیااسپری

ایندر.شدبررسی(2010)همکارانو
درهکنندنرمبعنوانسوربیتولازمطالعه
دمایودوشداستفادهفیلمتشکیلمحلول

نگهداریبرایسانتیگراددرجه2۵و4
.شدانتخاب
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لولمحبهباکتریهایسلولمستقیمادغام
مانیهزندافزایشباعثفیلمدهندهتشکیل

مانی،زندهافزایشبرای.شددمادوهردر
زیراشد،اضافههافیلمبهسوربیتول
عواملبعنوانمشابهترکیباتیاسوربیتول
ولطدرمیکروبیهایسلولبرایمحافظتی

بیآفعالیتدرسازیذخیرهیاشدنخشک
تأییدنتایجازفرضیهاین.کنندمیعملکم
نگهداریطولدرهاسلولماندنزندهوشد
30مدتبهسانتیگراددرجه2۵دمایدر

وPavliاخیرمطالعهدر.یافتافزایشروز
هایسویهماندنزنده(201۷)همکاران،

 Lactobacillusپروبیوتیکمختلف

plantarumوLactobacillus pentosus

مسدیآلژیناتخوراکیهایفیلمدرکهرا
دنمانهزند.کردندبررسیاند،شدهگنجانده

دورهطولدرشدهترکیبهایسویه
ژامبونهایبرشباتماسدرونگهداری

4۷سانتیگراد،درجه4دمایدرروز66)
روز40وسانتیگراددرجه8دمایدرروز
بررسیمورد(سانتیگراددرجه12دمایدر

ربتاثیریهیچنگهداریدمای.گرفتقرار
شدهتلقیحهایسویهجمعیتسطح

.ودبسویهبهوابستهحال،اینبانداشت،
در هاپروبیوتیکجمعیتکاهشکلی،بطور

ربردکاازپسنمونه بردارینقطهدرفیلم ها،
دماها،تمامبرایژامبونرویبرهاآن

وخشک کردنفرآینددلیلبهاحتمالاً
اینبا.شدمشاهدهآنمتعاقبتنش های

بقایبرمحدودیتأثیراینحال،
.داشتکافیسطوحدرپروبیوتیک

گیرینتیجه

-شپوشوهافیلمدرهاپروبیوتیکترکیب
کهاستنوظهوریفناوریخوراکیهای
هبتوجهبااست،شدهمحبوببسیاراخیراً
دسترسدرمطالعاتاززیادیتعداداینکه
پوشش هایوفیلم هاآتیحضور.است

تمحصولارویکهپروبیوتیکیخوراکی
عنصرچندینبهمی شوداعمالغذایی

دموردرقانونیچارچوباولاً،.داردبستگی
ندگانتولیدکنبهبایدپروبیوتیکغذاهای

چالشتاکندتشویقراهاآنودهداجازه
برایجدیدهایفناوریدرودهندانجامرا

رمایهسمؤثرترپروبیوتیکموادغذاییتولید
ومیعلنتایجبهترگسترش.کنندگذاری
جدیدیهایفرصتصنعت،سمتبهدانش

دتولیتوسعهجهتکارههوکسببرایرا
.کندمیفراهمفراسودمندوجدیدغذاهای

ادیاقتصوفنیجنبهچندینسازیبهینه
امراینواستضروریتولیدفرآیندهای

رفمصسویازتقاضاافزایشطریقازتنها
.ستاامکانپذیربازارنتیجهدروکنندگان
 هایجنبهازبسیاریدربایدجدیدمطالعات
آزمایشمانندخوراکیفیلمفناوری
سایریاموجودغذاییهایماتریس
بصورتهنوزکهغذاییهایماتریس
نگرفته اند،قراراستفادهموردصنعتی
برایبمناسپروبیوتیکباکتری هایانتخاب

یارزیابخوراکی،فیلمنوعهردرگنجاندن
محصولاتدرفیلم هامختلفانواعتأثیر

نیازهایازحمایتومختلف،غذایی
مانندمصرف کنندگانازخاصیگروه های

.شودانجامگیاه خواران
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ازافیکمحافظتمنظوربهخوراکیفیلم هایتولیدبرایموجودموادخواصدقیق تربررسی
وهابیوتیکپروترکیباین،برعلاوه.استمهمبسیارترکیب شدهپروبیوتیکباکتری های

رسیبروتحقیقاتبرایجالبیزمینهخوراکیهایپوششوهافیلمدرهابیوتیکپری
.تاسدسترسدرمادانشبهترینبامطالعاتازمحدودیتعدادتنهادرحالیکه.بودخواهد

ماندنزندهقابلیتارزیابیبرایباید(تنیدرون)in vivoمطالعاتدیگر،سویاز
کهوتیک هاییپروبیسطحتعیینهمچنینوگوارشیشرایطدرشدهترکیبپروبیوتیک های

تهداشهمراهبهراسلامتیمزایایتاشودانجامشود،ارائهسیستم هااینسراسردرباید
.باشد
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هابا ترکیب برخی ریزجلبکفراسودمند محصولات غذایی 
1،الهه مشایخی1آیلین هدایتی

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی-1

چکیده

رایبهاریزجلبکازاستفادهبهزیادیتوجه
مواددارایکهفراسودمندغذاهایتولید

هجملازارزشمندیفعالزیستشیمیایی
چرباسیدهایضروری،آمینهاسیدهای
ها،ویتامینچندگانه،غیراشباع

ند،هستمعدنیموادوفیبرکاروتنوئیدها،
بهریزجلبکهایتودهزیست.استشده
ذیمغموادفردبهمنحصرترکیباتدلیل

است،مفیدانسانسلامتبرایکههاآن
غذاییارزشبهبودبرایایفزایندهبطور
وپروتئینمحتوای.شودمیاستفادهغذاها

اجزایمهمترینهاآنآمینهاسیدترکیب
موردجلبکیریزتودهزیست.استآن

طتوسدرمانیهایمکملصنعتدراستفاده
بتان،آستاگزانتیمانندزیستیترکیبات
نهچندگاغیراشباعچرباسیدهایکاروتن،

واسیدایکوزاپنتانوئیکمانند
دهاییساکاریپلیواسیددوکوزاهگزانوئیک

.استسلطهتحتگلوکان-بتامانند
یلدلبهمیکروجلبکهایمکملمحبوبیت

ردهاآنزیستیفعالموادسلامتیمزایای
ازبرخیاین،برعلاوه.استافزایشحال

،Dunaliellaمانندریزجلبک ها
Arthrospira (Spirulina)،Chlorellaو

Haematococcusًگونه هایازمعمولا
دفراسودمنغذایتولیددرمیکروجلبکی

ریزتودهزیستادغام.می شونداستفاده
ارزشافزایشبهمنجرتنهانهجلبکی
حسیکیفیتبهبودبهبلکهغذایی،

هایویژگیتغییربدونغذاییمحصولات
هبهاریزجلبک.شودمیهاآنبافتیاپخت
،زیستمحیطدوستدارپتانسیلدلیل

وترینامیدوارکنندهازیکیبعنوان
دجدیفراسودمندغذاهایمنابعجدیدترین

کارهایازبرخیمطالعهاین.اندشدهظاهر
فعلیچالش هایهمچنینومرتبطواخیر
ازاستفادهباراآیندهتحقیقاتبرای

اغذاهدرشیمیاییاصلاحمختلفروش های
بررسیموردتجاریجلبکچندافزودنبا

درآنهاازاستفادهامکانتامی دهدقرار
.کندفراهمراحسیوتغذیه ایحوزه های

غذاهایتولیدکهگرفتنتیجهتوانمی
هاریزجلبکازاستفادهطریقازفراسودمند

شدهتبدیلمهمموضوعیکبهغذاهادر
.است
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مقدمه

موردرایجریزجلبک هایبررسیاین
ها،آنمزایایباراغذاییصنایعدراستفاده

عصنایدرریزجلبک هاازاستفادهچالش های
درریزجلبک هااخیرکاربردهایوغذایی
ازیکی.می کندگزارشغذاییصنایع
ازغنیغذایتهیهپایدار،توسعهاهداف

گرسنگیبهدادنپایانبرایمغذیمواد
جهانرشدبهروجمعیتتغذیهوجهان
سراسردرمهماجتماعینگرانیکهاست

۷/9جهانیجمعیتحفظبرای.استجهان
زیادیمقادیر،20۵0سالدرنفریمیلیارد

جمعیتافزایش.بودخواهدنیازموردغذا
واندازدمیخطربهراغذاییامنیتجهان
تشدیدراجهانیمحدودمنابعبرفشار
درایعمدهمشکلبهمنجرکهکندمی

.شودمیغذاپایدارتولیدوپروتئینتامین
درنفرمیلیارددوکهاستشدهگزارش
وادمناکافیدریافتدلیلبهجهانسراسر
وآمینهاسیدهایپروتئین،مانندمغذی

.دبرنمیرنجتغذیهسوءازکالریمصرف
کاهشجهانی،هواییوآبتغییرات
آبکمبودکشاورزی،هایزمینازاستفاده
یدتولسطحبرمحیطیآلودگیوشیرین

.اردگذمیتأثیرانسانسلامتوموادغذایی
ازجهانجمعیتروزافزونافزایش
برایمداومجستجویاصلیهایمحرک

نجایگزیوخطربدونپایدار،غذاییمنابع
غذابرایروزافزونتقاضایبرآوردنبرای
زمانی،هایمحدودیتبهتوجهبا.است

تترجیحاوشهرنشینیوفناوریتوسعه
حالدرکنونیروزگاردرکنندگانمصرف
یغذایهایافزودنیبازارامروزه،.استتغییر
پیشواستگسترشحالدرمداومبطور
ترشگسبهنیزآیندهدرکهشودمیبینی
بالایسطوحبهتوجهبا.دهدادامهخود

ردموهایریزجلبکفعالزیستترکیبات
قابلتوجهغذا،ترکیببهبودبرایاستفاده
.اندکردهجلبخودبهراتوجهی
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مهمترینازسلامتیوغذاییرژیم
همطالعدروهستندمردمزندگیهایجنبه

.شوندمیادغامهمبافراسودمندغذاهای
هکاستشدهپذیرفتهایگستردهبطور
بنایسنگبیماریوغذاییرژیمبینرابطه
غذاهای».استپیشگیرانهتغذیه

درجدیدبخشبعنواناغلب«فراسودمند
دههدر.شوندمیشناختهتوسعهحال

رشدبهروهایهزینهبهپاسخدر،1980
دتولیبهتصمیمبهداشتی،هایمراقبت
مطرحژاپندرابتدادرفراسودمندغذاهای

تاعمدبازاریکفراسودمندغذایبازار.شد
هبقانونتوسطجاهمهدرکهاستجهانی

اصطلاح.استنشدهشناختهرسمیت
هایروشبهتوانمیرا"فراسودمندغذای"

لیالملبینشورای.کردتعریفمختلفی
بعنوانرافراسودمندغذاهایغذا،اطلاعات

استممکنکهرژیمیاجزاییاغذاها"
رائهارااولیهتغذیهازفراترسلامتیمزایای
هماهنگاقدامطبق.کندمیتعریف"دهند

غذاییعلوممورددراروپاکمیسیون
صورتیدر"غذایکاروپادرفراسودمند
بطوردشوثابتکهشودمیتلقیفراسودمند

درهدفعملکردچندیایکبرمفیدی
بهکافی،ایتغذیهاثراتازفراتربدن،
وضعیتبهبودبهمربوطکهایشیوه

بیماریخطرکاهشیا/ورفاهوسلامت
غذاهایبهتمایل.گذاردمیتاثیر"باشد

غذاییدسته هایکاوشمفید،ومغذی
ویمعمولغذاییرژیمتکمیلبرایراجدید
وریپیشگیبرایجامع تررویکردهایکشف

.استبرانگیختهبیماری هادرمان
تودهزیستازاستفادهدلیلبههاریزجلبک

چندغذاییمحصولاتتولیدبرایخود
دمفیانسانسلامتیبرایکهکاربردی
.اندگرفتهقرارتوجهموردهستند،

ارزشمندهایمتابولیتوهاریزجلبک
هاآن

نتزیفتوسهایمیکروارگانیسمهاریزجلبک
انرژیتبدیلبهقادرکههستندسلولیتک

ستزیوبیوشیمیاییانرژیبهخورشیدی
،سلامتیبرایمفیدموادانواعحاویتوده
آرایشیلوازمخوراک،وغذاییافزودنیمواد

مواد.هستندانرژیتولیدوبهداشتیو
زاتوانمیراسلامتیفوایدسایرومغذی
بعنوانجلبکیریزتودهزیستمصرف
هاریزجلبک.آوردبدستغذاییمکمل
موادازغنیفعالزیستترکیباتحاوی
آمینهاسیدهایپروتئین،مانندمغذی

ها،مآنزیسولفاته،ساکاریدهایپلیضروری،
هاامینویتوکاروتنوئیدهالیپیدها،فیبرها،
وجودماصلیموادازیکیپروتئین.هستند

دهتوزیستبیشتر.استهاریزجلبکدر
۵0ازبیشحاویتواندمیهاریزجلبک

.دباشخشکوزنبعنوانپروتئیندرصد
ال،مثبعنوان)هاویتامینشاملهاریزجلبک

A،C،B1،B2،B6معدنیموادو(غیرهو
(یمکلسوآهنید،پتاسیم،منیزیم،مانند)

.هستند
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ادیرمقدلیلبهریزجلبکیهایتودهزیست
غذاییمنبعضروریمغذیموادبالای

آسیاییکشورهایدرویژهبهمهمی،
مانند)سبزریزجلبکچند.هستند

Dunaliella salina،Chlorella 

vulgarisوHaematococcus pluvialis)
مانند)هاسیانوباکتریبرخیو

Arthrospira platensis،Spirulina 

platensis)مهمبیوتکنولوژیکینظراز
هایمکملبعنوانتوانندمیهاآن.هستند

برایافزودنیوانسانغذایبرایغذایی
 Arthrospira.شونداستفادهدامخوراک

platensisوChlorella vulgarisبعنوان
دراند،هشدبرجستهپروتئینطبیعیمنابع

وDunaliella salinaحالیکه
Haematococcus pluvialis منابع

دشونمیگرفتهنظردررنگدانهطبیعی
-بتاازهاآنمحتوایدلیلبهمخصوصاً)

.(آستاگزانتینوکاروتن
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Arthrospira platensisازگونه ای
استتونپلانکفتوسنتزیسیانوباکتری های

درتودهزیستازوسیعیمناطقدرکه
یریگرمسنیمهوگرمسیریآبیمحیط های

نمک هایبالایسطوحباکهمی کندرشد
قلیاییpHهمچنینوکربناتبیوکربنات

 Arthrospira.می شودمشخص9

platensisرویموادغذاییترینمغذیاز
بعنوانآنازاستفادهواستزمینکره

بعنوان.استافزایشحالدرغذاییمکمل
محبوبیتجهانسراسردرغذاییمکمل

هایاسیدها،پروتئینازغنی.کندمیپیدا
غیراشباعچرباسیدهایضروری،آمینه

هاکفنولیوهاویتامینها،رنگدانهچندگانه،
ها،اکسیدانآنتیحاویهمچنین.است

غذیمموادوهاپروبیوتیکها،فیتونوترینت
متحدمللسازمان.باشدمینیز

Arthrospira platensisبهترینبعنوانرا
درغذاییکنفرانسیکدرآیندهبرایغذا
حالدرآنمحبوبیتامروزهوگرفتنظر

.استافزایش

Chlorella vulgaris سبزریزجلبکیک
غذاییمنبعبعنواناستممکنکهاست

کریزجلبیک.گیردقراربرداریبهرهمورد
ئینپروتمنبعبعنواناستفادهبرایتجاری

.شدگرفتهنظردر(خشکوزن۵0-60٪)
C. vulgaris،بهینه،رشدشرایطتحت

کهبرسد٪40-۵چربیمحتوایبهتواندمی
وپیدهافسفولیگلیکولیپید،هایمومشامل
.استآزادچرباسیدهایازکمیمقادیر
درتغییربهمنجرمتنوعرشدشرایط
مثال،عنوانبه)چرباسیدهایترکیب

یداساستئاریک،اسیدپالمیتیک،اسید
کهودشمی(اولئیکاسیدوپالمیتولئیک

.هستندمناسبمختلفمصارفبرای
C. vulgarisدرموجود3-1بتاگلوکان

تعددممفیداثراتباضروریساکاریدیپلی
یحاواین،برعلاوه.استانسانسلامتبر
درصد2تا1رژیمی،فیبردرصد18تا9

 ,B1, B2, B3مانند)ویتامین هاکلروفیل،

B5, B6, B7, B9, B12, E, C, Aو
،Mg،Kمانند)معدنیموادو(Kویتامین

Fe،وCa)است.
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Dunaliella salinaجلبکریزیک
منبعبعنوانکهاستسبزهالوفیل

،(آنخشکوزندرصد14تا)بتاکاروتن
ختهشنافتوسنتزیرنگدانهوگلیسرول

یزنبتاکاروتن،نارنجی،رنگدانه.شودمی
.شودمیاستفادهAویتامینمکملبعنوان
ممکنبزرگمقیاسدرD. salinaتولید
.شودیافتاسرائیلواسترالیادراست

منبعبعنوانجلبکاینتجاریکشت
زیست.گرددبرمی1980دههبهبتاکاروتن

فیدمموادانواعبهتواندمیآنجلبکیتوده
یدهایاسها،آنزیمپروتئین،گلیسرول،مانند
دلیلبه.شودتبدیلهاویتامینوچرب

یدانیاکسآنتیوپروویتامینیهایفعالیت
متحدهایالاتدارویوغذاسازمانآن،

Dunaliella salinaمنبعیکبعنوانرا
گرفتهنظردرایمنعموماًکهغذایی

هدرجدرواست،کردهبندیطبقهشود،می
زیآمیرنگحیوان،وانسانتغذیهبرایاول
.ودشمیاستفادهآرایشیلوازموغذاییمواد

Haematococcus pluvialisریزجلبک

سطوحآوریجمعدرخودظرفیتدلیلبه
بازده.استشدهشناختهآستاگزانتینبالای

تواندمیH. pluvialisسالانهتودهزیست
یکبهراآنبرسدکهتن300ازبیشبه

برایبیوتکنولوژیبخشدرمحبوبانتخاب
ارزش.کندمیتبدیلآستاگزانتینتولید

میلیون240ازبیشآستاگزانتیناقتصادی
.استسالدردلار

یبترکبافراسودمندغذاییمحصولات
هاریزجلبک

به،بالقوهغذاییمنبعبعنوانهاریزجلبک
ایلاوازانسان،برایپروتئینیمنبعویژه
در.اندگرفتهقرارمطالعهمورد19۵0دهه
یکم،وبیستقرناولدههطول

هایاسیدانبوهتولیدبهشروعدانشمندان
3امگاویژهبهچندگانه،غیراشباعچرب
محتوایباسادهکشتدلیلبه.کردند

و Chlorellaغذایی،ارزشوبالاپروتئین

Arthrospira platensisمقدمخطدر
دلیلبه.دارندقرارمیکروجلبکبازار

خود،ارزشمندشیمیاییترکیب
تجاریکاربردهایامروزههاریزجلبک
غذاغذاییارزشافزایشجملهازمتعددی،

اسیدهایمثال،بعنوان.دارنددامخوراکو
وخشکشیربهچندگانهغیراشباعچرب
اضافهنوزادانبرایغذاییهایمکمل

بعنوانمهمینقشهارنگدانهوشوندمی
یضرورویژگیسه.دارندطبیعیهایرنگ

وفنیمزایایبهتوانمیرامیکروجلبک
گروهیکهاریزجلبک.کردتبدیلاقتصادی

ازوسیعیطیفبازیستیمتنوعبسیار
تیجه،ندر.هستندبیوشیمیاییهایویژگی

وفعالزیستشیمیاییموادانواعهاآن
آمینهاسیدهایها،پروتئینلیپیدها،
فردبهمنحصرهایکربوهیدراتوضروری

.کنندمیتولیدرا

سیاربطبیعیمنبعتوانندمیهاریزجلبک
تفعالیباجدیدشیمیاییموادازجذابی

رااهآناستممکنکهباشندبیولوژیکی
برداریبهرهموردعملکردیاجزایبعنوان

.دهدقرار
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اامدارد،وجودهاریزجلبکازمختلفیانواع
انانسمصرفبرایهاآنازکمیتعدادتنها

متحدهایالاتدرFDA.هستندایمن
نایمبعنوانکلیبطور) GRAS بندیطبقه

تأییدتازهغذاهایبهرا(شودمیشناخته
علمیهایآزمایشاینکهازپستنهاشده

اعطاداد،نشانراهاآنایمنیدقیق
مانندریزجلبک،چندین.کندمی

Arthrospira platensis،Chlorella 

vulgarisوDunaliella bardawil

تاییدموردریزجلبک هایازنمونه هایی
GRASخوراکوغذاهایسیستم.هستند
واروپاکمیسیونتوسطاروپااتحادیه
.شودمیتنظیماروپاغذایایمنیسازمان

وتاییدموردکلرلاواسپیرولینا
کلوهستندهاریزجلبکترینپرمصرف

محصولاتدرتوانمیراهاآنتودهزیست
برایمستقیماًوکرداستفادهآشپزی
هباروپاییکشورهایدرکنندگانمصرف

.کردعرضهبازار

بهداشت،جهانیسازمانگفتهبه
Arthrospiraشناختهمحصولترینسالم

این،برعلاوه.استبشربرایشده
Arthrospiraنتریمناسبیونسکونظراز

انسآژوناساگفتهبه.استآیندهبرایغذا
ذاهاییغتریناصلیازیکیایناروپا،فضایی

فضاییهایماموریتدرتواندمیکهاست
سابقه.شوددادهپرورشمدتطولانی
اینبهArthrospiraازاستفادهطولانی

اتحادیهدرراآنتوانمیکهاستمعنی
غذاییجدیدمقرراترعایتبدوناروپا

و،Arthrospiraترکیب.کردسازیتجاری
مصرفبامرتبطسلامتیمزایایهمچنین

Arthrospira(ازشدهمشتقترکیباتیا
ردداراپتانسیلاینکهدهدمینشان،(آن
وانبعنوشودتبدیلمهمغذاییکبهکه

ردفراسودمندغذاهایتوسعهدرعنصریک
این،FDAگفتهطبق.شوداستفادهآینده

.است"پروتئینمنابعبزرگترینازیکی"
Arthrospira استمجازهاریزجلبکاز

ارزهمببرایدولتیبینسازمانیکتوسط
.شوداستفادهتغذیهسوءبا

موجودچندگانهغیراشباعچرباسیدهای
ردکهاستشدهدادهنشانهاریزجلبکدر

ازوسیعیطیفدرمانوپیشگیری
هایبیماریوسرطانجملهازهابیماری

دهایساکاریپلی.هستندموثرعروقیقلبی
هایگونهمیاندرسلولیدیواره

.استمتفاوتمیکروجلبکی

ازشدهتولیدساکاریدهایپلی
جهاتبسیاریازدریاییهایریزجلبک

دلیلاینبهاین.هستندکنندهامیدوار
یویروسضداکسیدان،آنتیهاآنکهاست

اربسیهمچنینهاآن.هستندانعقادضدو
قرمزهایریزجلبک.هستندسمیکمتر
پلیاویح .Porphyridium spمانند

ابیالتهضدخواصباسولفاتهساکاریدهای
رینتکاملسولفاته،ساکاریدهایپلی.است
کهدهستنجلبکیساکاریدهایپلیدسته
یدهایساکارپلی.اندشدهتحقیقکاملبطور

نیزArthrospiraازآمدهدستبهسولفاته
.هستندویروسیضدخاصیتدارای
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کاروتن-بتامانندفعالزیستشیمیاییمواد
(D. salina)آستاگزانتینو(H. 

Pluvialis)استفادهکالاهادرتواندمی
انبعنو.شودمصرفمکملبعنوانیاشود

جلبکیتودهزیستغذایی،هایمکمل
عرضهمایعاتوکپسولقرص،بصورت

بیوپپتیدهاآنجاییکهاز.شودمی
ازترراحت(پروتئینیهیدرولیزهای)

جذبآمینهاسیدهایوهاپروتئین
ایبرمفیدیپروتئینیمنابعشوند،می

90تا83)بالاهضمقابلیت.هستندانسان
تا۵0)لازمآمینهاسیدهایتمامو(درصد

تودهزیستدر(خشکوزندرصد۷0
دهشدادهنشان. شودمییافتآرتروسپیرا

هاریزجلبازحاصلتودهزیستکهاست
زابهترافرادبرایایمنیوتغذیهنظراز

هابکجلریز.استسنتیپروتئینیمنابع
درهااکسیدانآنتیوهاویتامینعالیمنابع
یدهایلیپوهاویتامین.شوندمیگرفتهنظر

یافتموجوداتایندرآبدرمحلول
بعنوانیاغذادرهاآنازتوانمیوشوندمی

ووتینبیفولیک،اسید.کرداستفادهمکمل
وجودهاریزجلبکدرهمگیهاویتامین

Arthrospira،Chlorellaهایگونه.دارند

مقادیرموثرایجادبرایDunaliellaو
جملهازمهم،شیمیاییمواداززیادی

ادهاستفها،رنگدانهوهاپروتئینلیپیدها،
.اندشده

درریزجلبککاربردجدیدروندهای
غذاییمواد

ولیدتبیستمقرناوایلازشدهغنیغذاهای

ترکیبکههستندغذاهاییوشده اند
لازممغذیموادافزودنباهاآنطبیعی
وهاریزمغذیجذب.استشدهاصلاح

نیازپیشبدن،توسطآنهاازاستفاده
عیتوضبرمفیدتأثیربرایغذاهاسازیغنی

یفراهم.است(زیستیدسترسی)تغذیه
.تاستغذیهوضعیتتأثیرتحتزیستی
کمکجذببهکهغذادرموادیوجود

ینبانفعالاتوفعلوجذبمانعیاکندمی
شیمیاییخواصوهابیماریها،ریزمغذی

.ودشمیتقویتبرایاستفادهموردمولکول
زیرکودکانمیاندرآهنفقرخونیکم
نزوئلاوشیلی،مانندکشورهاییدرسالپنج

تهیافکاهشتوجهیقابلبطورمکزیکو
ازرکمتدرنیزنمکیدزداییابتکار.است
.استدادهنشانراخودکاراییدههیک

اسیدوAویتامینروی،دیگرهایبرنامه
زیرااندکردهاضافهغذاییرژیمبهرافولیک

هبها،جمعیتازبسیاریدرمغذیمواداین
فتهگبه.استکمکودکانونوزاداندرویژه

موادسازیغنیبهداشت،جهانیسازمان
تاسسادهنسبتاً وهزینهکمروشیغذایی

هایریزمغذکمبودبالایشیوعتواندمیکه
افتهنیتوسعهکشورهایدرکودکانبرکهرا

.دهدکاهشگذارد،میتأثیر
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سال30طولدرهاریزجلبکبیوتکنولوژی
وهیافتتکاملایالعادهفوقبطورگذشته
یراآرتروسپمثال،بعنوان.استشدهمتنوع
بومیهایجمعیتتوسطهاقرنبرای

ایبرآناز.شودمیمصرفآفریقاومکزیک
باشدهساختهکیکی،tecuitlatlتهیه

ArthrospiraدریاچهازکهTexcocoدر
.شدمیاستفادهشد،میتهیهمکزیک

Arthrospiraقلیاییدریاچهاز
Kossoromبرایوشدآوریجمعچاددر

.دشاستفادهدیهبهمعروفکیکیتهیه
یمغذمحصولاتازبسیاریدرتودهزیست

اثرتنداشبرایوتغذیهکیفیتبهبودبرای
هشداستفادهمزمنبیماری هایبردرمانی
همچنینArthrospiraبنابرایناست،

تفادهاسکاربردیعنصریکبعنوانمی تواند
.شود

متسلادرموردکنندگانمصرفهاینگرانی
درشدهفرآوریغذاهایخوردنایمنیو

یجهنتدر.استیافتهافزایشاخیرهایسال
هایواکنشیاسرطانخطرافزایش

ملیهایآژانسسایروFDAآلرژیک،
محدودرامصنوعیهایرنگازاستفاده

بهطبیعیهایافزودنینتیجه،در.اندکرده
غذاییموادبخشدراییندهآفزطور

ممکنهاریزجلبکوشدخواهندمحبوب
.باشندداشتهنقشتوسعهایندراست

تجاریبصورتریزجلبکگونهچندین
حاصلهتودهزیستواندشدهدادهپرورش

ادهاستفموردغذاییمحصولاتتولیدبرای
تکمیلبرایهاآن.استگرفتهقرار

.دشونمیاستفادهطبیعیغذاییهایوعده
ولکپسقرص،قالبدرتنهانهریزجلبک ها

اغذاهبهبلکهمی شوند،استفادهپودرو
وانبعن(نوشیدنی هاوخوراکی ها،ماکارونی،)

رنگ هایبعنوانیاغذاییمکمل های
ربعلاوه.می شونداضافهطبیعیخوراکی

ازباعث(پزوپختمانند)گرماکاربرداین،
پختهغذاهایدرریزمغذی هادادندست
کلوچه هایونانماکارونی،مانندشده

مقابل،در.نشدریزجلبک هاباغنی شده
دربالاترتورمشاخصوکمترپختاتلاف

درریزجلبکحاویشدهپختهغذاهای
.آمددستبهشاهدهاینمونهبامقایسه
باماکارونیسختیدرتوجهیقابلافزایش
یلدلبهشدهاضافههایریزجلبکافزایش
.شدگزارشساختاریتقویت

Chlorella vulgarisمکملبعنوان
نامولسیووخوراکیرنگافزودنی،غذایی،

.شودمیفروختهغذاییمحصولاتبرای
رلاکلبیسکویتبرایقبلاکههمانطور
بافتیویژگی هایبود،شدهگزارش

بهتبافورنگویافت،بهبودبیسکویت ها
ایمحتوهنگامیکه.بودپایدارماهسهمدت

درصد0/3بهدرصد0/1ازتودهزیست
ایوهقهرنگازهابیسکویتیافت،افزایش

.کردندتغییرترتیرهوسبزبه
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Arthrospira platensisتولیدبرای
دهاستفاموردفراسودمندغذاییمحصولات

پروتئین،حاویزیرااستگرفتهقرار
،Bویتامینگروهغیراشباع،هایچربی

درتاسفیکوسیانینومعدنیمادهچندین
زریتودهزیستترکیباخیر،تحقیقات

افزایشبرایغذاییاقلامدرجلبکی
ارقربررسیموردآنهاایتغذیههایویژگی
 Chlorellaازاستفادهبا.استگرفته

vulgarisمیکروجلبکیتودهزیستو
Arthrospira maximaبامحصولاتی

خطرهببدونیافتهبهبودشیمیاییمحتوای
عه ایمطال.کردایجادپختکیفیتانداختن

کویتبیسایتغذیهویژگی هایافزایشبرای
.شدانجامA. platensisترکیبطریقاز

فرمولاسیوندرA. platensis (4٪)ادغام
د،شآنطعمافزایشبهمنجربیسکویت
وسختیسطوحافزایشباکههمانطور

٪4اختلاط.بودمشهودتردی
A.platensisتوجهیقابلافزایشبهمنجر

اسیدمحتوایو(٪۵۷)پروتئینمحتوایدر
کهشدمشخص.شدبیسکویتآمینه

رکیباتتافزایشبرایتوجهیقابلپتانسیل
.داردوجودبیسکویتغذایی

غذاهایبامی توانراسوءتغذیهدارایافراد
لات،شکمانندآرتروسپیراحاویفراسودمند
هایویژگی.کردحمایتغیرهوبیسکویت
هایکوکیحسیوشیمیاییفیزیکی،
وA. platensisباشدهغنیشکلاتی

موردمحصولهضمقابلیتهمچنین

بارهجیپروتئینسطح.گرفتقراربررسی
جلبکی،تودهزیستدرصد۵افزودن

شاننراشاهدازبیشترپروتئینیمحتوای
باغنی شدهبیسکویت های.داد

Arthrospira platensis،86بیشتردرصد
قابلریزجلبکحاویکلوچه هایسایراز

 هایکوکیسایربامقایسهدروبودندهضم
رمحبوب تداورانبیندرریزجلبک هاحاوی
.بودند

آردوA. platensisازحاصلمحصولات
اننارائهبرای(گندمآردجایگزین)برنج

سندرمبهمبتلاافرادبهگلوتنبدون
یشتریبپروتئینمحتوای.شدسلیاکبررسی

دآرازشدهساختهگلوتنبدونهایناندر
A. platensisدرصد۵تا2افزودنبابرنج

محتوایکهدادنشاننتایج.شدمشاهده
باناندردرصد04/39میزانبهپروتئین
0/۵بهمیکروجلبکیتودهزیستافزایش
نهمچنیهاریزجلبک.یافتافزایشدرصد

قابلافزایشباراآمینهاسیدترکیب
ازموردچهار)آمینهاسید11درتوجهی

ین،متیونترئونین،مانندهستند،مهمآنها
وهگربامقایسهدر(لوسینوایزولوسین

.دندبخشیبهبودریزجلبک،بدونکنترل
هایغلظتدرA. platensisافزودن
وکلچربیپروتئین،تواندمیمختلف
افزایشغذاهادررامعدنیموادمحتوای

.دهد
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%-Arthrospira platensis (0/0ترکیب
وایتغذیههایویژگیتقویتبرای(4/0

از.شدبررسیسفیدشکلاتحسی
کلاتشدرکاکائوییمحتوایهیچآنجاییکه

دارایکهشدمشخصندارد،وجودسفید
حتوایمبنابرایناست،اکسیدانآنتیکمبود

.شدغنیA. platensisافزودنباشکلات
محتوایA. platensisدرصد4افزودن

محتوایدرصد،1/23رامحصولپروتئین
درصد،4۵حدودراآنکلآمینهاسید

محتوایودرصد3/10راآنچربیمحتوای
.دادافزایشدرصد۵/13راآنمعدنیمواد

فیدسشکلاتبهآرتروسیرادرصد4افزودن
ایمحتوافزایشباعثتوجهیقابلطوربه

.شد(لینولئیکاسیدویژهبه)چربیکلی
توجهیقابلطوربهPUFAکلمحتوای

میکروجلبکباشدهغنینمونهدر4۵٪
افزایشخاص،طوربه.یافتافزایش(4٪)

هایشکلاتآهنمحتوایدرتوجهیقابل
مشاهدهArthrospira platensisحاوی

.شد

حاویغذاییمحصولاتهایچالش 
هاریزجلبک

المسزندگیسبکوتغذیهوغذاییامنیت
نیازمندآیندهوحالنسل هایبرای

ذاییغموادتولیدپایداروجدیدتکنیک های
.استکمزیست محیطیپیامدهایبا

آنبهدسترسیکهاستمهمهمچنین
هپذیرفتراآنمحلیفرهنگوباشدآسان
اهآگتغذیهوسلامتیازکهافرادی.باشد

واریپایدبهکهکسانیهمچنینوهستند،

دهند،میاهمیتزیستمحیطبادوستی
ریزجلبکحاویکالاهایخوردنبهتمایل
هایویژگیبرایهاتوجیههمین.دارند
.تاسصادقبویاییوچشاییمانندحسی
ازار،بتوسعهومحصولکیفیتبهبودبرای
مورددرکنندگانمصرفنگرشدرک

ازشدهساختهغذاییمحصولات
کاراینبا.استمهممابرایهاریزجلبک

وکردهمشخصراخودهدفبازارتوانیممی
.کنیمبرآوردهراآنهانیازهای

غذاهایدرهاریزجلبکازاستفاده
هزینه،مانندمعایبیدارایفراسودمند

یستزترکیباتازبرخیرفتنبینازطعم،
مصرفرفلکسفرآوری،طیدرفعال

در.استغیرهوآنشدیدرنگکننده،
دردائمیرشداخیرهایسالدرحالیکه
باکریزجلببرمبتنیکالاهایبرایتقاضا
هنوزاست،داشتهوجودبالاترارزش
ازقبلتوانمیکهداردوجودهاییچالش

هاآنبهبالقوهصنایعاینبهرسیدن
تزیستولیداقتصادیپایداری.پرداخت

ژهویبهتجاری،مقیاسدرجلبکریزتوده
هایبحرانباهنوزبرداشت،وکشتفرآیند
.استمواجه



انجمن ژنتیک ایران شاخه استانی آذربایجان شرقی79

وبرداشتتولید،بامرتبطهایهزینه
قبلیمطالعاتدرگستردهبطورفرآوری

اصلیعاملواستگرفتهقراربحثمورد
ناوریفاینازگستردهاستفادهازجلوگیری

استممکناساسیهایتوصیهاین .است
تودهزیستتولیدبرایمفیدراهنقشهیک

روش.کندارائهارزانوکارآمدجلبکی
دتولیگران تربخش هایازیکیبرداشت

درصد30تا20معمولاًکهاستریزجلبک
حالدر.می دهدتشکیلراکلیهزینه
آوردندستبههزینهازدرصد90حاضر،
ازبهایحوضچهازجلبکیریزتودهزیست

مانندبرانرژیبرداشتهایروشبه
وونفیلتراسیسانتریفیوژ،شناورسازی،

نسبتهالکتریسیتبرمبتنیهایتکنیک
بهنگاهینهایت،در.شودمیداده

د،تولیبرایکهآیندهبیوتکنولوژی های
ازدهاستفاباریزجلبک هاوریآفروبرداشت

وزیستمحیطباسازگاررویکردهای
نهادپیشمی شوند،ترکیبمقرون به صرفه

شدهبرداشتArthrospiras.شده است
ونگهداریتاشوندمیخشکمعمولاً

.شودترراحتغذادرهاآنگنجاندن
کلیدیچالشکردنخشکهایتکنیک
ربتوجهیقابلتأثیرکهاستدیگری
.ددارشدهخشکجلبکیریزتودهزیست

موادتواندمیکردنخشکهایتکنیک
.دهدکاهششدتبهراهاریزجلبکمغذی

گیرینتیجه

منبعارائهبرایزیادیپتانسیلهاریزجلبک
دمفیفعالزیستترکیباتازارزشمندی

.فراسودمنددارندغذاییهایمکملبرای
هکاستشدهپذیرفتهایگستردهبطور
هبرپایبیماریوغذاییرژیمبینرابطه
همچنین،.استپیشگیرانهتغذیه

یغذایمحصولاتتوسعهبرایهاریزجلبک
افزایشپتانسیلدارایکهچندکاربردی

رایتوجهقابلتوجههستند،انسانسلامت
غذاهایتولید.اندکردهجلبخودبه

ازفعالزیستاجزایحاویفراسودمند
توسعهبلندمدتاحتمالاتها،ریزجلبک

ریزجلبک هایی.دهدمیافزایشراپایدار
وArthrospira platensisمانند

Chlorella vulgarisطبیعیمنابعبعنوان
حالیکهدرشده اند،برجستهپروتئین

Dunaliella salinaوHaematococcus 

pluvialisگرفتهنظردررنگدانهمنابع
محتوایدلیلبهویژهبه)می شوند

یکهاریزجلبک.(آستاگزانتینوبتاکاروتن
ازیعیوسطیفبازیستیمتنوعبسیارگروه

تیجه،ندر.هستندبیوشیمیاییهایویژگی
یدهایلیپوفعالزیستشیمیاییموادانواع

ینهآماسیدهای)هاپروتئینفرد،بهمنحصر
.ندکنمیتولیدراهاکربوهیدراتو(ضروری

درلمکمبعنوانفعالزیستترکیباتاین
غذاییهایمکملبعنوانیامحصولات

کیفیتبهبودبرای.شودمیاستفاده
نگرشدرکبازار،توسعهومحصول
ذاییغمحصولاتبهنسبتکنندگانمصرف
مهممابرایهاریزجلبکازشدهساخته

راخودهدفبازارتوانیممیکاراینبا.است
برآوردهراهاآننیازهایوکردهمشخص

.کنیم
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ودموجفعالزیستموادازاستفادهوجذبنحوهاستممکنغذادرهاریزجلبکگنجاندن
ازشدههتهیغذاهایسلامتیفوایدتااستلازمبنابراین.دهدتغییرنیزراهاریزجلبکدر

راهاریزجلبکازشدهتهیهغذاهایفروشامراین.دهیمتوضیحکاملبطورراهاریزجلبک
نایکهمعتقدندکنندگانمصرفزیراکند،میآسانتر"فراسودمندغذاهای"بعنوان

برایتریبیشقیمتمایلندهاآندلیل،همینبهواستبهترهاآنسلامتیبرایمحصولات
فردبهرمنحصمحصولاینفروشوتبلیغفرآینددراستممکناطلاعاتاین.بپردازندآن

.باشدمفید
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ل مواد ترکیبات طبیعی ضدمیکروبی برای کاربردهای بسته بندی فعا
غذایی
1، صبا یدالهی1نرگس محمدحسینی 

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی-1

چکیده

برایپیشرفته تریفناوری هایبهموادغذایی
رطولانی تدوره هایدرایمنوتازهنگهداری

آگاهیافزایشطرفی،از.دارندنیاز
انمصرف کنندگتقاضایوزیست محیطی

،باکیفیتوایمنغذاییمحصولاتبرای
نوینروش هایبررسیسمتبهرامحققان

الفعبسته بندیجملهازموادغذاییحفظ
ازضدمیکروبیترکیبات.استدادهسوق

بسته بندیحوزهدرنوظهوررویکردهای
افزودنی های.می شوندمحسوبفعال

برنامطلوبیاثراتنه تنهاشیمیایی
یزناقتصادینظرازبلکهدارند،موادغذایی

.تندنیسمقرون به صرفهانبوهتولیدبرای
یعیطبافزودنی هایحاویفعالبسته بندی

وانندمی تطبیعیضدمیکروبیعواملمانند
یطبیعمنابع.دهندارائهپایدارتریراه حل
،(داروییگیاهانادویه ها،)گیاهانمانند

وآنزیم هاقارچ ها،حیوانات،
باتترکیمنابعبعنوانمیکروارگانیسم ها

اخیراً.می شوندشناختهطبیعیفعالزیست
ندیبسته بموادتوسعهدرترکیباتایناز

.استشدهاستفادهفعال

مقدمه
درفعالترکیباتازسرشارطبیعت

خاکیاحیواناتگیاهان،مختلفبخش های
 بندیبستهبرایبه ویژهغذا،صنعتدر.است

هیقابل توجکاربردعصاره هااینموادغذایی،
باتترکیوطبیعینگهدارندهموادبعنوان

وعالفبسته بندیسیستم هایدرعملکردی
دیکلیعواملازبسته بندی.دارندهوشمند

کهاستموادغذاییفرآوریصنعتدر
مصنوعیپلیمرهایتوسطعمدتاً 

دهشحاصلنفتازمشتقغیرقابل تجزیه
کاغذ،مانندموادیجهانی،سطحدر.است

موادتولیدبرایپلاستیکوچوبشیشه،
ازبیشکهمی شونداستفادهبسته بندی

یموادغذایبسته بندیمختصآن هادو سوم
ییغذاعاداتتغییرازناشیرونداین.است

امروزهاستجهانیبازارهایسودآوررشدو
ولوبمطکیفیپارامترهایبه دلیلپلیمرها
 ناپذیرجداییبخشبهتولید،فرآیندسهولت
 هایگزارشاساسبر.شده اندتبدیلزندگی
لشام)پلاستیک هاجهانیتولیدقبلی،

ا،الاستومرهترموست ها،ترموپلاستیک ها،
الیافودرزگیرهاوپوشش هاچسب ها،

3۵9به2019سالدر(پلی پروپیلن
درصد۵1آسیاسهمکهرسیدتنمیلیون

.بود
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نجرممصنوعیپلیمرهایازبی رویهاستفاده
ی هاینگرانوپلاستیکیضایعاتتجمعبه

سهمکهاستشدهزیست محیطی
بسته بندیبهمربوطآنازقابل توجهی
عدفدرفزایندهمشکلات.استموادغذایی

عیمصنوپلیمرهایمنفیاثراتوضایعات
انیجهنگرانیعمومی،سلامتواکولوژیبر

باسازگارجایگزینموادتوسعهبرای
رهایپلیم.استبرانگیختهرامحیط زیست

جایگزینمی توانندزیست تخریب پذیر
درمصنوعیپلیمرهایبرایمناسبی
جملهازصنعتیکاربردهایازبسیاری

انجمن.باشندموادغذاییبسته بندی
پلاستیکموادوآزمونآمریکایی

پلیمرهایبعنوانرازیست تخریب پذیر
تفعالیاثربر"کهیزیست تخریب پذیر

تری ها،باکمانندطبیعیمیکروارگانیسم های
معرفی"می شوندتجزیهجلبک هاوقارچ ها

بیوپلیمرهاییغذا،صنعتدر.کنندمی
یدهالیپوپلی ساکاریدهاپروتئین ها،مانند
فیلم هایتولیدبرایمتداولبطور

باارسازگوزیست تخریب پذیربسته بندی
.شوندمیاستفادهمحیط زیست

عیطبیعصاره هایبابیوپلیمرهاترکیب
موادایجادبرایروش هاموفق ترینازیکی

این.استمطلوبویژگی هایباجدید
یفعالیت هادارایاین،برعلاوهترکیبات

وارچیضدقضدباکتریایی،آنتی اکسیدانی،
م هایفیلبامقایسهدر.هستندضدویروسی

بسته بندیفیلم هایمنفرد،اجزایحاوی

بهگیاهیعصارهافزودنباتولیدشده
 هایویژگیتغییربهمنجرمعمولاًپلیمرها

موانعومکانیکیفیزیکوشیمیایی،
کاربردهایومی شوندنفوذپذیری
.دارندپلیمرهاصنعتدرگسترده ای

درگستردهبطورگیاهیعصارهترکیبات
ماندگاریافزایشبرایغذاصنعت

.شده انداستفادهفاسدشدنیمحصولات
دریعیطبفعالزیستترکیباتبه کارگیری
زااستفادهبرایجذابفرصتیموادغذایی

نای.می کندفراهمآن هابیولوژیکیخواص
بدونراموادغذاییتولیدامکانروش

راچمی کند،فراهمراشیمیاییافزودنی های
کاهشدنبالبهفعلیسناریویکه

ایمنیتضمینبرایشیمیاییمداخلات
سیستم هایاخیراً، .استمصرف کننده

باه یافتهتوسعزیست تخریب پذیربسته بندی
توجهطبیعیضدمیکروبیعواملازاستفاده

لبجرامصرف کنندگانوتولیدکنندگان
عمنابازطبیعیعصاره هایادغام.کرده است

ویژگی هایمیکروب،ضدبعنوانمختلف
.دمی بخشبهبودرابیوپلیمرهاماتریکس

یواکسیداتپایداریروشایناین،برعلاوه
لتشکیودادهافزایشراغذاییمحصولات
محدودراغذاازمنتقلهپاتوژن های

کهمواردیدرحتیفناوریاین.می کنند
اتمسفربسته بندیسرد،ذخیره سازی
لاح شدهاصاتمسفربسته بندییاکنترل شده

افیاضایمنیاقداماتنیستند،دسترسدر
.می کندفراهمموادغذاییبرای
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طبیعیضدمیکروبیمنابع

زمانطولدرمصرف کنندگانترجیحات
رهایپارامتبهنسبتآنهاومی کندتغییر
.دشده انآگاه ترتغذیه ایمحتوایوایمنی

دربارهنگرانی هاییاخیر،دهه هایدر
زایشافدلیلبهموادغذاییایمنیوکیفیت
زابیماریعواملازناشیبیماری هایشیوع
تجویجسبهنیازبنابراین،.استشدهایجاد

نگهداریبرایجایگزینروش های
وشیمیاییروش هایجایبهموادغذایی

.می شوداحساسمصنوعیضدمیکروبی
اتترکیبحاویتازهمحصولاتازبسیاری
اخیراً .ندهستضدمیکروبیفعالیتباطبیعی
باموادغذاییبرایمصرف کنندگانتقاضای
افتهیافزایشتغذیه ایارزشوبالاکیفیت

 هایسیستمازاستفادهبهنیازامروزه.است
براینگهدارندهموادیاطبیعینگهداری

کیبیماریزاارگانیسم هاینابودییاحذف
ندهنگهدارموادجاییکهاست،اصلیضرورت

نهمیبه.بوده اندغالبتاکنونمصنوعی
منابعازحاصلنگهدارندهمواددلایل،
فلورامیکرووحیواناتگیاهان،مانندطبیعی
الفعمواد.گرفته اندقرارتوجهمورداکنون

درحیاتینقشمی توانندبسته بندیدر
ادهاستفهنگامموادغذاییماندگاریافزایش

واملع.کنندایفابیوپلیمریماتریکسدر
لقابتوجهطبیعیمنابعازضدمیکروبی
کرده اند؛جلبخودبهراملاحظه ای
لعامچندیادوترکیبیتعاملجستجوی

ردمیکروبیرشدکنترلبرایمی تواند

گیاهانوادویه جات.باشدمفیدموادغذایی
روبیضدمیکاثراتازمنابعیبعنواندارویی

تریالیسمانندمثبتگرمپاتوژن هایعلیه
باتترکی.می شوندشناختهمونوسیتوژنز

گیاهانوادویه هاازشدهاستخراجفعال
لشام-دارچینوسیرپیاز،ماننددارویی

هیدروکربن هاواسترهاکتون ها،آلدهیدها،
سینرژیستیکاثراتبامی توانند-

تمدخود،آنتی اکسیدانیوضدمیکروبی
طوربهراغذاییمحصولاتنگهداریزمان

علمیشواهداولین.دهندافزایشمعناداری
دههبهادویه هانگهدارندگیخواصدرباره
اثرمحققانکهزمانیبازمی گردد،1880

علیهرادارچینروغنضدمیکروبی
عامل)آنتراسیسباسیلوسهاگ های
دیبعمطالعاتکردندشناسایی(سیاه زخم

وداروییگیاهانازبسیاریکهدادنشان
شدربرتوجهیقابلبازدارندگیاثرادویه ها

بطور.دارندمخمرهاوکپک هاباکتری ها،
ودلمه ایفلفلهیدروسولعصارهخاص،

رشدمهاردرتوجهیقابلتواناییرزماری
عوامل(غیرهاگ زا)رویشیسلول های

.داده اندنشانخودازبیماریزا
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واتانولیعصاره هایجدیدتر،تحقیقاتدر
فعالیتمختلفگیاهانهگزانولی

ستریالیعلیهامیدوارکننده ایضدمیکروبی
واورئوساستافیلوکوکاینوکوا،

.داده اندنشانفلورسنسسودوموناس
درآبیحلال هایباعصاره گیریهرچند
فعالیتدیگر،روش هایبامقایسه

یباکتری هایعلیهکمتریضدمیکروبی
لاسالمونفاستیدیوس،باسیلوسمانند

وپنومونیهکلبسیلاکلراسوییس،
نسبت هایدرآئروژینوزاسودوموناس
(1:20و1:1،1:۵)مختلفرقیق سازی

اتترکیباینکهتوجهجالب.استداشته
هیتوجقابلضدباکتریاییاثرسبزچای
لیستریاوسرئوسباسیلوسعلیه

طوربرزماریحالیکهدردارند،مونوسیتوژنز
مهاربراث،سویکشتمحیطدرخاص
دهدانشانراسرئوسباسیلوسرشدقوی
بهمربوطیافته هاجالب ترینازیکی.است

روغنورزماریدارچین،عصارهترکیب
حتتبسته بندیشرایطدرکهاستمیخک

32/2تا81/1کاهشموجبخلأ،
درازهتخوکگوشتمیکروبیبارلگاریتمی

.استشدهشاهدنمونه هایبامقایسه
رتأثیتحتموادغذاییایمنیوکیفیت
وژیکیمیکروبیولوفیزیکوشیمیاییعوامل

میکروبیعواملکهآنجااز.داردقرار
درمیاییفیزیکوشیتغییراتبیشترمسئول

درمحصولاتحفاظتهستند،موادغذایی
.تاسضروریمیکروارگانیسم هاتهاجمبرابر

بیعیطترکیباتضدمیکروبیمکانیسم

وتکیفیکاهشموجبمیکروبیتکثیر
افزایش.می گرددغذاییمحصولاتایمنی

دهکننتسریعتنهانهمیکروبیجمعیت
ندمی توابلکهاست،نامطبوعبوهایایجاد
ورنگعطر،درنامطلوبتغییراتبهمنجر
رخیباین،برعلاوه.شودنیزمحصولبافت

ین هایتوکسوثانویهبیماریزایباکتری های
بروزموجبقادرندآنهاتوسطتولیدی

.دگردنغذاییمسمومیت هایشدیدشیوع
شافزایوموادغذاییفسادکاهشمنظوربه

ازامروزهمحصولات،نگهداریعمرطول
فناوری هایومؤثرپیشگیرانهاقدامات
کهمی شوداستفادهنگهداریهوشمند

این.می گرددمختلفیروش هایشامل
ایمکانیسم هطریقازطبیعیترکیبات
سلولی،دیوارهتخریبهمچونمختلفی
سنتزمهارومتابولیسمدراختلال

رشدضروری،پروتئین های
ادهاستف.می کنندمهاررامیکروارگانیسم ها

متعددیمزایایبرعلاوهترکیباتایناز
ده هاینگهدارنبهنسبتبالاترایمنیمانند

ومحصولتغذیه ایارزشحفظشیمیایی،
حفظبهمی تواندزیستی،سازگاری

نیزمحصولمطلوبحسیویژگی های
بسته بندیمواد.نمایدشایانیکمک

وخوراکیفیلم هایزیست تخریب پذیر،
طییطبیعترکیباتبامی توانندپوشش ها

کی،فیزیعوامل.شوندترکیبنگهداریدوره
موادنفوذبربیولوژیکیوشیمیایی

تأثیربسته بندیموادطریقازضدمیکروبی
.می گذارند
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برنیمبتضدمیکروبیبسته بندیعملکرد
ایسلول هتعدادکاهشوتأخیرفازافزایش

نوعاین.استهدفباکتری هایزنده
ریایی،باکتعفونت هایبرابردربسته بندی

محصولاتدرهاگزاییومخمرهاقارچ ها،
هتازسبزیجاتومیوه هالبنی،گوشتی،
دهبازدارناثرالبته.می کندایجادمحافظت

ویسممیکروارگانگونهبهبستهاستممکن
ن هاآفیزیولوژیوعملمکانیسمتفاوت های

عواملاینعملنحوهدرک.باشدمتفاوت
وروبیضدمیکاثربخشیتعییندرمی تواند

ممکانیس.کندکمکآن هابازدارندهاثرات
کاملبطورهنوزضدمیکروبیفعالیتدقیق

دارایطبیعیترکیبات.استنشدهشناخته
فعالیتوهستندمتنوعیساختارهای
سم هامیکروارگانیبرابردرآن هاضدمیکروبی

.داردبستگیآن هاساختاریپیکربندیبه
گروه هایحاویفنولیگروه های

خودساختاریواحدهایدرهیدروکسیل
ولیسلغشایدرتداخلایجادباکههستند

مختلراغشاساختارهدف،باکتری های
دمی شونسلولیاجزاینشتموجبوکرده

.(1شکل)

روبیضدمیکترکیباتخاصمکانیسمیک
سمیسیتوپلاغشایکردنبی ثباتگیاهی،
بعنوانکهاست OH- گروه هایتوسط

هبمنجروکردهعملپروتونمبادله کننده
غشایعرضدر pH گرادیانکاهش

.می شودسلولیمرگوسیتوپلاسمی
اینیضدمیکروبعملکردبرایدیگرتوضیح

 گروهجایگزینیموقعیتمی تواندترکیبات

–OHزنجیرهطولوآروماتیکحلقهدر

یاآلکیلگروهاندازه.باشدشدهاشباع
ترکیبضدمیکروبیفعالیتبرنیزآلکنیل

بامرتبطآلکیلگروه های.می گذاردتأثیر
کهکربناتمدوبیندوگانهپیوند

تقالاندردارند،بالاییالکترونگاتیویته
ون هاپروتئیباوکردهایجادتداخلالکترون

دینبومی دهندواکنشنوکلئیکاسیدهای
دبهبوراضدمیکروبیفعالیتترتیب

اسانس هایدرفنولیساختار.می بخشند
وبیضدمیکرفعالیتدرمهمینقشگیاهی

اسانس هادرفعالگروه های.می کندایفا
اسیدزنجیره هایوOH-گروهمانند

ن هاآضدمیکروبیفعالیتبرایآلیلیک
یضدمیکروباثربخشیوهستندحیاتی

.(1شکل)می دهندافزایشرااسانس ها

ممکنعیطبیترکیباتضدمیکروبیفعالیت
شرومیکروارگانیسم،نوعبهبستهاست

وحتلقیمایهاندازهکشت،محیطاستخراج،
واثربخشی.باشدمتفاوتسنجشروش

هاآنغلظتبهضدمیکروبیعواملکارایی
پایین،غلظت هایدر.داردبستگی

ابمرتبطآنزیم هایفعالیتپلی فنول ها
در،می دهندقرارتأثیرتحتراانرژیتولید

بتخریباعثبالاترغلظت هایدرحالیکه
تترکیباتوانایی.می شوندپروتئین ها

لولی،سنفوذپذیریتغییردرضدمیکروبی
یسلولغشایعملکرددراختلالبهمنجر

،غذاییموادجذبالکترون،انتقالجملهاز)
آنزیمیفعالیتو(DNAوپروتئینتولید
راسلولعملکردوساختارنهایتدروشده

.(1شکل)می دهدتغییر
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ترکیباتبعنوانگیاهیاسانس
ضدمیکروبی

ثانویهمتابولیت هایگیاهیاسانس های
ندمانمختلفیگیاهانازکههستندفراری

طریقازداروییگیاهانوادویه جات
بدستگوناگوناستخراجفرآیندهای

ازبسیاریمشابهترکیبات،این.می آیند
ده ایگسترطیفدارایدیگر،متابولیت های

اقرن هکههستندزیستیفعالیت هایاز
.دگرفته انقراراستفادهموردبشرتوسط

هکهستندپیچیده ایمولکول هایاسانس ها
یآرایشعطری،دارویی،مصارفبرایعمدتاً

نوزدهمقرناز.می روندکاربهبهداشتیو
بعنوانبالازیستیفعالیتدلیلبه

ضدوقارچضدمیکروب،ضدآنتی اکسیدان،
فادهاستنیزتغذیهوغذاییعلومدرویروس،
عنوانبهترکیباتاینازگذشتهدر.شده اند

بعنوانهمچنینومعطرموادوطعم دهنده
استفادهغذاییموادبرخیدرنگهدارنده

.می شد

بندی هتصویر شماتیک مکانیسم ضدمیکروبی مواد بست-1شکل 
میکروبی طبیعی برای کاربردهای غذاییحاوی ترکیبات ضد
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زءجیکبعنواناسانس هاپتانسیلامروزه،
یبسته بندسیستم هایتوسعهدرفعال
حاویکهچرااست،گرفتهقرارتوجهمورد

وهستندطبیعیزیست فعالترکیبات
بامرتبطغذاییموادایمنیخطرات

اهشکرامصنوعییاشیمیاییافزودنی های
ردغذاییبسته بندی هایکاربرد.می دهند

توسعهدراسانس هاازاستفادهحاضر،حال
بهی،غذایبسته بندیپوشش هاییافیلم ها

فیلم هایدرآن هاکاربردبامستقیمطور
بابترکیدرزیست تخریب پذیریاخوراکی

-پروتئینچندجزئیسیستم های
همینبه.استمرتبطلیپید-پلی ساکارید

زمینهایندراسانس هاازاستفادهدلیل،
تنهاهنترکیباتاینزیرااست،یافتهرونق

رایضدمیکروبوآنتی اکسیدانیفعالیت
لم هایفینفوذپذیریبلکهمی دهند،افزایش

کاهشنیزراآببهنسبتبسته بندی
خاصیتباگیاهیاسانس های.می دهند

رکیباتتسیترونلا،:شاملقویمیکروبیضد
نعنا،میخک،دارچین،کوهی،پونهچای،

یگیاهترکیباتاین.لیموعلفورزماری
ازوسیعیطیفمهارتوانایی

اییغذموادفاسدکنندهمیکروارگانیسم های
اینکهداده اندنشانتحقیقات.دارندرا

ضدعواملبعنوانمی تواننداسانس ها
ه بندیبستسیستم هایدرطبیعیمیکروب

.گیرندقراراستفادهموردفعال

ازحاصلمیکروبیضدترکیبات
  میکروارگانیسم ها

عوامل :نایسینوباکتریوسین ها
سلول هایازتولیدشدهضدمیکروبی

ی شوند،منامیدهباکتریوسینکهباکتریایی
محیط هایوبالادمایتحملدلیلبه

.ه اندکردپیدافزاینده ایمحبوبیتاسیدی،
جانبیمحصولاتصرفاًترکیباتاین

بیضدمیکروپپتیدهایمانندمتابولیک
ازتریباکدفاعیسیستمتوسطکههستند
.می شوندتولیدباکتریاییسلول

رشدمی توانندباکتریوسین ها
گرمباکتری هایویژهبهمیکروارگانیسم ها،

حسطباتماسباآن هاکنند؛مهاررامثبت
ارباکتریسیتوپلاسمیغشایسلول،
ازتقمشباکتریوسین های.می کنندناپایدار

اربردکدلیلبهلاکتیکاسیدباکتری های
لاتمحصوتولیدبرایتخمیرفرآیندهایدر

کهننایسی.دارندبیشتریپذیرشلبنی
سلاکتیلاکتوکوکوسباکتریتوسط

تولید(می شودیافتشیردرمعمولاً)
شدهتأییدGRASوFDAتوسطمی شود،

کهداردوجودمطالعاتیحال،اینبا.است
ایباکتریوسین هازبسیاریمی دهدنشان
وپدیوسینلاکتیسین ها،ماننددیگر

روبیضدمیکعواملبعنوانپروپیونیسین ها
بررسیمختلفغذاییکاربردهایدر

.شده اند
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هناحیدوازعمدتاًپدیوسین:پدیوسین
یکاتیونناحیهیک:استشدهتشکیل

ناحیهیکو N انتهایدرهیدروفیل
ساختارCانتهایدرآمفیفیلیک/آبگریز

عملکردبانزدیکیارتباطپدیوسین
وراسپایجادشاملکهداردآنضدمیکروبی

بهمنجرفرآینداین.استهدفغشایدر
ATPکاهشمواد،جزئیخروج

دروپروتونینیرویجداییسیتوپلاسمی،
ازاستفاده.می شودسلولیمرگنهایت

اثر،سلولزیبسته بندیمواددرپدیوسین
لیستریاواینوکوآلیستریاعلیهضدمیکروبی
مطالعهدر.استدادهنشانمونوسیتوژنز

یلمتازساخته شدهنانوکامپوزیتدیگری،
یداکسنانوذراتوپدیوسینحاویسلولز
ئوساوراستافیلوکوکوسضدپایداریروی،

بودبهباهمراهرامونوسیتوژنزلیستریاو
.اددنشانفیلمفیزیکوشیمیاییخواص

گونه هایتوسطروترین:روترین
درکهمی شودتولیدلاکتوباسیلوس

زسنتگلیسرولکمکباچرباسیدهای
عاملچندینعلیهترکیباین.می شود
اثرروترین.استمؤثرفاسدکنندهوبیماریزا

،نوسیتوژنزمولیستریاعلیهباکتریواستاتیک
وساستافیلوکوک،ژژونیکمپیلوباکتر

عنوانبپکتین.داردکلیاشریشیاواورئوس
تفعالیلیمو،اسانسباخوراکیپوشش

نگهداریبرایبالاییضدمیکروبی
این.دادنشانسرددمایدرتوت فرنگی

اسپورهایشاهد،نمونهبامقایسهدرروش

ازبیش)توجهیقابلمیزانبهراپنیسیلیوم
مکانیسم.دادکاهش(لگاریتمیچرخهدو

یبررسکاملبطورروترینضدمیکروبی
کهمی دهندنشانشواهد.استنشده

روهگبامی تواندروترینآلدئیدیمحتوای
وریضرزیستیمولکول هایسولفیدریلی

یگردتوضیح.دهدواکنشمیکروارگانیسم ها
مهارباروتریندیمریفرمکهاستاین

مرگموجب،DNAسنتز
ینبتناقضاتی.می شودمیکروارگانیسم ها

درفعالموادتأثیردربارهموجودمطالعات
برخی.داردوجودبسته بندیپوششیافیلم

فیزیکیظاهربرمنفیاثریافته ها
نشانکاهومانندتازه برش شدهمحصولات

بیاندیگرمطالعاتحالیکهدرداده اند،
برریتأثیاسانس،باهمراهروترینمی کنند

بهروترینحال،اینبا.نداردکاهوظاهر
هبمقاومتگسترده،عملمکانیسمدلیل
وسیعطیفوآبدرحلالیتبالا،دمای
pH،وغذایینگهدارندهبعنوانمی تواند

قراراستفادهموردبالقوهضدمیکروبیعامل
.گیرد

درمیکروبیضدعواملکاربردهای
  موادغذاییبسته بندی

مختلفکاربردهایدرضدمیکروبیعوامل
دیبسته بنتوسعهجملهازغذا،بامرتبط

واملعپیشتر،.می شونداستفادهموادغذایی
مهاربرایغذاهادرعمداً ضدمیکروبی

وباکتری هاکپک ها،)میکروارگانیسم ها
.می رفتندکاربه(مخمرها
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قشنسهبسته بندیدرضدمیکروبیعوامل
فاایغذاییموادحفظومحافظتدرکلیدی

طریقازماندگاریافزایش(1):می کنند
بامیکروارگانیسم هاانواعهمهرشدمهار

غذا،باغیرمستقیمیامستقیمتماس
لایه هاییافیلمسازیاستریل(2)

آلودگی هایکاهشبرایبسته بندی
فرآوری شد،وتازهغذاهایدراحتمالی

مانندماشین های)تجهیزاتازمحافظت(3)
. هامیکروارگانیسمبرابردر(بسته بندی

دیبسته بندرضدمیکروبیعواملانتخاب
مانندمعیارهاییاساسبرموادغذایی

کیباتتراستخراج،منبعترکیبات،فعالیت
یزممکانمیکروارگانیسم ها،رشدنرخفعال،
شرایطونگهداریشرایطعمل،

.می شودانجاممیکروب هافیزیولوژیکی
باعمولاًمضدمیکروبیبسته بندیاثربخشی

درضدمیکروبیعواملمستقیمادغام
،امرایندلیل.می شودمقایسهموادغذایی

لایهیافیلمبهضدمیکروبیعواملاتصال
ردآن هاتدریجیشدنغیرفعالوپلیمری

عواملانتشارنرخ.استزمانطول
نیزاغذبهادغام شدهماتریسازضدمیکروبی

ترکیباتغلظت.استحیاتیپدیده ای
بربسته بندیمواددرفعالزیست

موادعملکردیوفیزیکیویژگی های
رنگهمچنینومی گذاردتأثیرتوسعه یافته

.می کندمنتقلپلیمرهابهراکدریو
ترکیباتادغامدربارهمتعددیمطالعات

گزارشبسته بندیمواددرضدمیکروبی
ارمهدرترکیباتایناثربخشیکهشده

أخیرتبهوفاسدکنندهمیکروارگانیسم های
کهنگیوطعمرنگی،تغییراتانداختن

.(1جدول)می دهدنشانراتازهمحصولات

نایسینضدمیکروبیمکانیسم
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بندی های از عوامل ضدمیکروبی طبیعی گنجانده شده برای کاربرد بستخلاصه-1جدول 
موادغذایی بیوپلیمری ضد میکروبی
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  نتیجه گیری

هبغذاییکاربردهایدرفعالبسته بندی
طراحیدراخیرنوآوری هایدلیل

مواد،علممواد،عملکردبسته بندی،
تقاضایوترمودینامیکمهندسی،

هکردایجادزیادیاعتمادمصرف کنندگان،
می توانندنوظهورفناوری هایاین.است

راموادغذاییایمنیوپایداریکیفیت،
درشیمیاییمداخلهبخشند،بهبود

ادغامباودهندکاهشراموادغذایی
سیدان هاآنتی اکمانندفعالیزیستترکیبات

هیقابل توجاطمینانضدمیکروبی،عواملو
،مقالهایندر.بدهندمصرف کنندگانبه

نابعمازمشتق شدهضدمیکروبیترکیبات
عمناب.گرفتندقرارتأکیدموردطبیعی

روبیضدمیکمکانیسم هایوفعالترکیبات
منابع.شدندبررسیکاملبطورآن ها

و ترایمنرویکردیترکیبات،اینطبیعی

موادغذاییفرآوریصنعتبرایپایدارتر
یعیطبفعالزیستترکیبات.می دهندارائه

نهایتدرو ATP تخلیهسلولی،تخریببا
.می کنندعملسلولیمرگ

یجانوریاگیاهیجدیدمنابعحال،عیندر
عالفترکیباتازغنیمخزنیبهمی توانند

.شوندتبدیلفعالبسته بندیتوسعهبرای
تیفرصطبیعیترکیباتایننتیجه،در

 بندیبستهپیشرفته ترتوسعهبرایعالی
زاعاریکهمی کنندفراهمموادغذاییفعال
باوزیستمحیطباسازگارشیمیایی،مواد

تسلامبرایجانبیعوارضبدونیاحداقل
نوآوری هایاگرچه.هستندانسان

اییغذموادکیفیتحفظبرایقابل توجهی
اماشده،انجامآن هاماندگاریافزایشو

یکایجادبرایزیادیکارهایهنوز
آیندهنسل هایبرایجدیداستاندارد
 .استباقیمانده
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ی از طریق تبدیل آب پنیر به ترکیبات ضدمیکروبی و  تنظیم کننده ایمن
فرآیند تخمیر

1فاطمه محمدی 

دانشجوی کارشناسی علوم و مهندسی صنایع غذایی -1

چکیده

 کلاکتیاسیدباکتری هایتوسطتخمیر
(LAB)منظوربهمتمادی،سالیانبرای

یتقابلبهبودوغذاییموادکیفیتحفظ
این.استشدهاستفادهآن هامصرف

یدتولبهقادرهمچنینمیکروارگانیسم ها
 توانندمیکههستندزیست فعالیترکیبات

یافعالخوراکیبسته بندیاجزایبعنوان
رقرااستفادهموردجایگزیندرمانیعوامل
یر،پنآبویژهبهلبنی،ضایعات.گیرند
 هاباکتریاینرشدبرایبستریبعنوان

درمی توانندومی کنندعمل
خوراکیبسته بندیفرمولاسیون های

ررسیببهکوتاهبررسیاین.شوندگنجانده
کشتبرایلبنیضایعاتازاستفاده

ولیدتمنظوربهلاکتیکاسیدباکتری های
دهایپپتیویژهبهزیست فعال،ترکیبات

مولکول هایوضدمیکروبی
آن هاوهبالقکاربردهایوایمنی تنظیم کننده،

.می پردازددرمانیوغذاییصنایعدر

  مقدمه

دلایلبهتولیدیشیراز٪18حدود
.ودمی شریختهدورضایعاتبعنوانمختلف

لبنیات،فرآوریجانبیمحصولاتاین
یاهریخته شدشیرهایشده،دلمهشیرشامل

بهر،پنیآبوبستنیضایعاتفاسدشده،
ایی،شیمیاکسیژن خواهیبالایسطحدلیل
محسوبجدیزیست محیطیچالشیک

حداقلپنیرکیلوگرم1تولید.می شوند
کیلوگرم1تولیدوشیرینپنیرآب91.6٪
رپنیآبکیلوگرم3-2حدودیونانیماست

.می کندایجاداسیدی

لاکتوز،آب،پنیرآباصلیترکیبات
ین هایپروتئ.هستندمعدنیموادوپروتئین

ارگاوشیرپروتئیناز٪20حدودپنیرآب
-بتا%۵0حدود:شاملومی دهندتشکیل

%16لاکتوبومین،-آلفا%20لاکتوگلوبولین،
بقیهوسرمآلبومین%8گلوبولین،ایمونو

لاکتوفرینهمچونفرعیهایپروتئین
محصولاتبهپنیرآبازبخشی.هستند

پنیربآپروتئینکنسانترهمانندباارزش تر
(WPC)،آبپرمیت هایوپنیرآبپودر

آباززیادیحجمامامی شود،تبدیلپنیر
ویرپنفرآیندهایدرتولیدشدهمایعپنیر

دامخوراکبعنوانیاریختهدورماست،
.می شوداستفاده
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بایدجدمحصولاتبهلبنیضایعاتتبدیل
باکتری هایتوسطتخمیرطریقازارزش
اقتصادیراه حلیک(LAB)لاکتیکاسید

تخمیرفرآیند.است محیطیزیستو
(LAB)لاکتیکاسیدهایباکتریتوسط

اینازمحصولتولیدهایراهازیکی
باکتری هایهاLAB.استضایعات

کههستنداسپوریبدونوگرم مثبت
ایرسولاکتیکاسیدبهراکربوهیدرات ها

.می کنندمتابولیزهمفیدترکیبات
دلیلبهتخمیرشدهلبنیمحصولات

مانند؛خواصیمیکروبی،متابولیت های
یدانی،اکسآنتیمیکروبی،ضدضدسرطانی،

ستمسیکنندهتنظیمکلسترول،کاهنده
.دارندایمنی

(پنیرآباصلیکربوهیدرات)لاکتوز،
LABزیرامی شود،تکمیلگلوکزبامعمولاً

.می کندهیدرولیزسریع ترراگلوکز
ایاسیدهوپپتیدها،پنیر،آبپروتئین 

نندمی کعملنیتروژنمنابعبعنوانآمینه
هعصاروپپتونافزودنبااستممکنکه

ایرسومنگنز،منیزیم،. یابندبهبودمخمر
حسطکهبافریعواملبعنوانمعدنی،مواد
PHومیکندتنظیمرامناسب

مغذیموادبهترجذببرایسورفکتانت ها
.می شونداضافه

  ضدمیکروبیترکیبات

ئازهاپروتانواعازلاکتیکاسیدباکتری های
اپروتئین ههیدرولیزبرایپپتیدازهاو

تولیدبهمنجرکهمی کننداستفاده

وهاآنرشدبرایضروریآمینهاسیدهای
لزیست فعاپپتیدهایآزادسازیهمچنین
ه هایسویپروتئولیتیکفعالیت.می شود

شدهعهمطالگسترده ایبطورلاکتوباسیلوس
ازدیدجضدمیکروبیپپتیدچندینواست،
برهعلاو.شده اندشناساییکازئینتجزیه

طبیعیبطورLABسویه هایازبرخیاین،
ریوسین هاباکتنامبهضدمیکروبیپپتیدهای

.می کنندتولید

  باکتریوسین ها

منابعبعنوانلبنیضایعاتسایروپنیرآب
پپتیدهایتولیدبرایکم هزینه

مورد،باکتریوسین هاویژهبهضدمیکروبی،
کهاباکتریوسین ه.گرفته اندقراربررسی
ساسابرمی شوند،سنتزریبوزومیبصورت

چندینودسته4یا3بهویژگی هایشان
می شوندتقسیم بندیزیرمجموعه

بههکهستندترکیباتیهاباکتریوسین.
بهیبالایحساسیتشوند،میتولیدراحتی

هایسلولبرایتنهانهو،دارندپروتئازها
لکهبشوندمیمحسوبسمیغیریوکاریوت

یریتاثنیزغذاییموادحسیهایویژگیبر
.گذارندنمی

،LABتوسطتولیدشدهباکتریوسین های
مانندگرم مثبتیباکتری هایعلیه

Listeria monocytogenes،
Staphylococcus aureusهایگونهو

Clostridium خودازضدمیکروبیاثر
.دهندمینشان
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تشکیلباLABهایباکتریوسیناکثر
هایباکتریسلولیغشایدرمنافذی
یسلولدیوارهتخریببهمنجرکهحساس

سلولیهایدیوارهتخریببایاشودمی
یبررسبهتمایل.کنندمیعملهاباکتری

دلیلبهLABهایباکتریوسینکاربردهای
عدادتکاهشبرایکنندگانمصرفتقاضای

وموادغذاییدرشیمیاییهاینگهدارنده
هایمیکروارگانیسمظهورمورددرنگرانی
.استزیادبیوتیکآنتیبهمقاوم

کهاستLABباکتریوسینتنهانایسین
ابمتحدهایالاتدارویوغذاسازمانتوسط
شدهشناخته"ایمنکلیبطور"عنوان
تولیدPediococcus sppحالیکهدر.است

وغذاسازمانتوسطهاپدیوسینکننده
ار"شرایطواجدایمنیفرض"اروپاایمنی

یوسینباکتردوهربنابراین.اندکردهدریافت
غذانگهدارندهبعنوانتجاریبصورت
ینباکتریوسنایسین،.شوندمیاستفاده
شترینبیکهاستلانتی بیوتیکیا I کلاس
وجودباواستشدهانجامآنرویمطالعه

ودمی شومشخصلانتیونینآمینهاسید
رد؛می گیقرارترجمهازپستغییراتتحت

نباکتریوسییکپدیوسینحالیکهدر
پپتیدیکبعنوانکهاستIIaکلاس

می شودتعریفحرارتبهمقاوموکوچک
قرارترجمهازپستغییراتتحتکه

رایبپدیوسینهمونایسینهم.نمی گیرد
L. monocytogenesرشدازجلوگیری

سایرحالیکهدرمی شوند،استفاده

لاکتیکینجملهاز،LABباکتریوسین های
،110ترموفیلینو41Dدورانسین،3،14۷

ضدجایگزین هایبعنوانحاضرحالدر
سیاریب.می گیرندقراربررسیموردلیستریا

وده اندششناساییدیگرباکتریوسین هایاز
وبالقوهکاربردهایبرایحاضرحالدر

حالدردارووغذاسازمانتوسطتأیید
.هستندمطالعه

وجداسازیبرایآزمایشگاهیروش های
هکهاستسالهاباکتریوسینخالصسازی

مقیاسدرهاتکنیکاینامااند،شدهایجاد
توانیماما.نیستندصرفهبهمقرونصنعتی

ینباکتریوسحاویهایتخمیرازاستفادهبا
ادیزیتعداد.کردجلوگیریمشکلاتایناز
بهشدهخالصنایسینتجاریهایشرکتاز

گردیشرکتچندینوکنندمیعرضهبازار
LABیمحافظتهایکشتمحیطبعنوانرا

مستقیمتولیدمنظوربهزیستی
.فروشندمیغذا،درهاباکتریوسین

زاغنیکهجانبیلبنیمحصولاتازاستفاده
لیدتومیزانهستند،پروتئینوهاکربوهیدرات

منابعوداده،کاهشراتولیدحیندرضایعات
فراهمLABبرایراهزینهکمنیتروژنوکربن

درلاکتوزوجوددلیلبهپنیرآب.کنندمی
.استکاربرداینبرایمناسبیانتخابساختارش

شبانهکشتبامعمولاپنیرآبهایباکتریوسین
LAB،تنظیموکردنسانتریفیوژPHبدست

کمتابولیهایفرآیندبرایپروتئین.آیندمی
طریقازتواندمیامااستموردنیازطبیعی

فعالستزیپپتیدهایازمنبعیبعنوانپروتئولیز
.کندعملنیز
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یکردباکتریوسینتولیدمطالعه،یکدر
آّببهمخمرعصارهزمانیکهافقی،فرمانتور

 Bifidobacterium animalisحاویپنیر

subsp lactisدرسیحداکثربهشد،اضافه
.بودموثر L. monocytogenesعلیهکه
بزرپنیآبازاستفادهبادیگریمطالعهدر

واینولینبیوتیکپریباشدهغنی
Lactococcus lactis،یدتولباکتریوسینی

 .Lبرابردرکهشدمشخصکهشد

Monocytogenesاستموثر.

درمانیکاربردهای

پپتیدهایپنیر،آبمیکروبیتخمیر

لیتفعاباکهمی کندتولیدزیست فعالی
ابت،دیضدخون،فشارضدآنتی اکسیدانی،

کنندهتعدیلواپیوئیدهاسرطان،ضد
،عضلانپروتئینسنتزباهمراهایمنی
سایرولمسئباکتریوسین ها.بوده اندمرتبط

سلامتیمزایایودرمانیاستفاده های
 .هستند

MacedocinازکهStreptococcus 

macedonicusپاتوژن هایمی شود،تولید
درمی تواندومی بردبینازرادهانی

.شودگنجاندهدهانشویهوخمیردندان

عوامل دخیل در تولید باکتریوسین ها از تخمیر آب پنیر
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PINCS،شدهتولیدباکتریوسینیک
،Lactiplantibacillus plantarumتوسط

سلولیغشایدرموجودفسفولیپیدهایبا
Helicobacter pylori,وزخم هادرکه

تعاملدارد،نقشمعدهبیماری هایسایر
کهاستشدهگزارشاخیراً.می کند

استارترکشتتوسطکه110ترموفیلین
می شود،تولید,S.thermophilusلبنی

وStreptococcus mutansرشدمی تواند
Cutibacterium acnesکهکندمهاررا

درآنبالقوهکاربردهایدهندهنشان
این.استپوستودهانازمراقبت

یاسمقدرمی تواننداحتمالاًباکتریوسین ها
بعنوانپنیرآبازاستفادهباصنعتی

.شوندتولیدسوبسترا

ترکیباتبالایمقادیرتولیدبرای
کشتمحیط هایازاغلبزیست فعال،
شاملکهمی شوداستفادهپیچیده ای

تزریقمانندمغذیموادازغنیمخلوط های
ویاسآبگوشتوگلوکزعصارهقلب،ومغز

سمیتاحتمالوبالاهزینهاماهستند،
.می سازدمحدودراکاربردشانآن ها،

اینازهاستفادباکهزیست فعالیترکیبات
هتصفیبهنیازمی شوندتولیدمحیط ها

ارتولیدهزینهامراینکهدارند،بیشتر
ماتریس.می دهدافزایشچشمگیریبطور

سترببعنوانآب پنیردرموجودپروتئینی
 فعالزیستپپتیدهایتولیدبرایمناسبی
برایروشیمی تواندواستشدهشناخته

تبازیافطریقازچرخشیاقتصادترویج
.باشدزائدمادهیک

برایاستممکننوترکیب DNA فناوری
با LAB ازخاصیسویه هایژنومتغییر
درلزیست فعاترکیباتبازدهافزایشهدف
رفتهگکاربهجدیدترکیباتتولیدوشیر
ارقرامکانزمینهایندرپیشرفت ها.شود
فراهمراهااسیدآمینوحذفیادادن

پایداریوکاراییمی تواندکهمی کند
.دهدافزایشراشدهتولیدترکیبات

خوراکیپوشش هایدرگنجاندن

برایخوراکیفیلم هایوپوشش ها
کهاکسیداسیونیواکنش هایازجلوگیری
آنماندگاریوغذاکیفیتبرمی توانند

رقرابررسیموردبگذارند،منفیتأثیر
شدهدادهنشاناین،برعلاوه.گرفته اند

مانندزیست فعال،موادکهاست
موادایندرمی توانندباکتریوسین ها،

هبمنجرکهشوندگنجاندهبسته بندی
کهمی شودفعالیپوشش هایوفیلم ها

درشازبیشترجلوگیریبرایمی توانند
وژن هاپاتوفاسدکنندهمیکروارگانیسم های

ستاممکنباکتریوسین ها.شونداستفاده
 هالیپوزومیانانوالیافنانوذرات،بصورت
دموردرزیادیتحقیقات.شوندکپسوله

ورپنیآبپروتئینبرمبتنیفیلم های
یا،نایسینویژهبهباکتریوسین ها،حاوی

.استشدهگزارشلیزوزیم ها
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ممکنمتفاوت،خواصازاستفادهبرای
رونیبیبسته بندیبرایمرسومموادازاست

ترکیباتحاویپروتئینیفیلم هایبا
تفادهاسداخلیبسته بندیبرایزیست فعال

موادحاویچندلایهفیلم های.شود
کنترللایه هایمعمولاًضدمیکروبی،

.ندداربیرونیوحفاظتیماتریس،کننده،
هتعبیماتریسلایهدرباکتریوسین ها

هبراآن هاآزادسازیکنترل،لایهوشده اند
لم هایفیازاستفاده.می کندتنظیممحصول

داخلیندیبسته ببعنوانپروتئینبرمبتنی
صنواقبرخیبهمواردبرخیدراستممکن

اماشودمنجرفنیخواصدرکاستی هاو
اصطلاحبهوپایدارغذاییتماسسطوح
.می کندفراهمراشیمیاییموادازعاری
درطولازدیادمحافظتی،خواصبهبود
کششیاستحکاموشکستنقطه

آبنپروتئیبرمبتنیخوراکیپوشش های
دخواهمفیدمحصولاینپذیرشدرپنیر
موادگنجاندنمورددرکمیمطالعات.بود
درتخمیرازشدهتولیدمیکروبیضد

.استشدهگزارشخوراکیبسته بندی
بههزمینایندربیشترتوسعهبنابراین
ضمنتامی کندکمکلبنیاتصنعت
اهدافبهغذایی،موادازمحافظتافزایش
.یابددستپایداری

تخمیر

یرتخمازمحصولیبعنوانتخمیرفرآیند
برایتخمیر.می شودتعریفمیکروبی

ادهاستفغذاطعمبهبودوحفظبرایقرن ها
انواعبهینه سازیبا.استشده

اینتخمیر،شرایطومیکروارگانیسم ها
تیدهایپپمانندترکیباتیمی تواندفرآیند

دتولیراویتامین هاوآنزیم هازیست فعال،
میرتخازناشیترکیباتبخشاین.کند

ازغیرزیست فعالمولکول هایحاوی
.می پردازدباکتریوسین ها،

باکتریاییضداثر

یازنده،LABسلول هایحاویتخمیرهای
رشدمتابولیت هایباهمراهغیرفعال،

برایجایگزینیبعنوانمی توانندوهستند
بنزوات ها،مانندمیکروبیضدعوامل

.شونداستفادهسوربات هاوپروپیونات ها
نممکتخمیرهاباکتریوسین ها،برعلاوه
ارچ،قضدپپتیدهایاستوئین،حاویاست
وهیدروژنپراکسیداتانول،استیل،دی

دضبعنوانهمگیکهباشندآلیاسیدهای
ی،گاولاکتوفرین.می کنندعملمیکروب

کهتاسپنیرآبفرعیپروتئین هایازیکی
ی،باکتریایپاتوژن هایازآهنکردنجدابا

 کندمیعملمیکروبیضدعاملیکبعنوان
،آنهضمتوسطشدهتولیدپپتیددوو

ضدخواصلاکتوفرامپین،ولاکتوفریسین
لعوام.می دهندنشانقارچیضدوباکتری

 LABگونه هایازجدیدیمیکروبیضد
ازشده اند،شناساییخامشیرازشدهجدا

 Lacticaseibacillusسویهجمله

paracaseiشدهدلمهپنیریکازکه
دهشجدابالتیکمنطقهدرمحبوباسیدی

اننشقارچیضدفعالیتسویهاین.است
وپنیرآبازاستفادهبامی تواندومی دهد

.کندرشدضایعاتیپنیر



98 1404شمارهسومتابستاننشریه نوآوری ژنتیک        

ایمنیپاسخ

وگیزندسبکسن،افزایشژنتیکی،عوامل
ستمسیعملکردبرمی توانندمحیطیعوامل
ستاشدهدادهنشان.بگذارندتأثیرایمنی

درفعالزیستترکیباتازبرخیکه
پاسخبرمثبتیتأثیرLABتخمیرهای

فاایآنتعدیلدرمهمینقشودارندایمنی
دلیلبه LAB وپروبیوتیک ها.می کنند
وردمایمنیسیستمتنظیم کنندهخواص
می توانندزیراگرفته اند،قرارمطالعه

وکردهتحریکراایمنیسلول های
.کنندتعدیلرارودهمیکروبیوتای

نیایمسیستمکنندهتنظیمویژگی های
ویهسبهوابستهتخمیریلبنیمحصولات
فراوانیمطالعات.هستندباکتریایی

نیایمسیستمکنندهتنظیمویژگی های
ماست،مانندتخمیریلبنیمحصولات

.کرده اندبررسیراپنیروشیرکفیر،

برخیمصرفکهداده اندنشانتحقیقات
فعالیتمی تواندخاصفراسودمندغذاهای

ابربردروکردهتحریکراایمنیسلول های
محافظتباکتری هاوویروس هاسرطان،

.کندایجاد

رودهالتهابیبیماریبامقابله

مدیریتآندرکهبیماریازاینمونه
میرتخلبنیمحصولاتبامرسومپزشکی

ودهرالتهابیبیماریمی شود،تکمیلشده
(IBD)کولیتشاملاولدرجهدرکهاست

IBDعلت.استکرونبیماریواولسراتیو

نوعیواولسراتیکولیت.استناشناختههنوز
مزمنالتهابصورتبهکهاستIBDاز

بابزرگرودهمخاطاختصاصیغیر
بروزتشدیدوبهبودیمتناوبچرخه های

حدودکهمی شودزدهتخمین.می کند
 بهمتحدهایالاتجمعیتازدرصد 0.4

IBDهستندمبتلا.

آب پنیرتخمیر کاربردهای سایر
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بیماریعودوبهبودبزرگ،رودهالتهاب
رونکبیماریبهمبتلابیماراندرهمچنین
جمعیتازدرصد0.2کهمی شودمشاهده

.می دهدقرارتأثیرتحترامتحدهایالات
ردتعادلعدمکهمی دهندنشانتحقیقات

وژنتیکیعواملباهمراهروده،فلور
رارودهاپی تلیالسدعملکردمحیطی،

ایمنیپاسخ هایبروزباعثوکردهمختل
 هبمنجرنهایتدرکهمی شودحدازبیش
IBDفعلیدرمان.می گردد IBD بر

وضدالتهابداروهایازاستفاده
عملانجامیاایمنیسیستمسرکوب کننده

.استمتکیجراحی

حاویتخمیریغذاهایازاستفاده
عالیتفوترکیباستممکنپروبیوتیک ها

حالتاینکهبخشد،بهبودرارودهفلور
ردهکتنظیمراروده ایایمنیپاسخمی تواند

بهبیماری زاباکتری هایچسبیدنازو
 .دکنجلوگیریرودهاپی تلیالسلول های

بعنوانLABازجنسچندین
IBDدرمانبرایبالقوهپروبیوتیک های

کهشدمشخص.گرفته اندقراربررسیمورد
رهکنسانتباغنی شدهشیرینپنیرآب

ویه ایسباشدهتخمیروپنیرآبپروتئین
با،Limosilactobacillus fermentumاز

دروضدالتهابیسیتوکینتولیدافزایش
واسطه هایترشحسرکوبحالعین

موش هادررااولسراتیوکولیتالتهابی،
رویدیگرمطالعه ایدر.می دهدکاهش

باتخمیرشدهشیرینآب پنیرموش ها،
 Lacticaseibacillusازسویه ای

rhamnosusزایشافراسیتوکینتولیدنیز
.ردکتحریکرارودهایمنیسیستموداده

خونفشارکاهش

ازجزئی (ACE) آنژیوتانسینمبدلآنزیم
بدندرراخونفشارکهاستسیستمی

آنژیوتانسینهورمونACE.می کندکنترل
تبدیلعروقکنندهمنقبضیکبهرا

.می دهدافزایشراخونفشارکهمی کند
لتبدیاینسرکوبباACEمهارکننده های

برای،عروقگشادکنندهیکتولیدافزایشو
.می شونداستفادهبالاخونفشاردرمان

غذاازشدهمشتقACEمهارکننده های
یجانبعوارضوهستنداختصاصیوایمن
بهتنسبمزیتیکاینکهنداده اند،نشان

مطالعهیک.استمصنوعیمهارکننده های
رینشیواسیدیپنیرآبرویآزمایشگاهی

کهدادنشانبزوگوسفندگاو،شیراز
بهتخمیرهادرACEمهارکنندگیخواص

مهضپنیرآبازبالاترتوجهیقابلطور
کنسانترهرویمطالعه ای.استنشده

توسطشدهتخمیرپنیرآبپروتئین
Lacticaseibacillus paracaseiو

Saccharomyces cerevisiaeدادنشان
ونیآنتی اکسیداخواصباپپتیدهاییکه

.شدندتولیدACEمهارکننده
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آیندهتحقیقاتهایزمینه

کاهشبرایبیشتریتحقیقات•
اتترکیبتولیدافزایشدرناکارآمدی
ضایعاتازحاصلمفیدزیست فعال

آبازمعمولاً.استنیازموردلبنی
اینبرایسوبسترایبعنوانپنیر

عاتضایسایرومی شوداستفادهمنظور
نیبستودوغمانده،شیرمانندلبنی

.گیرندقرارهدفموردبایدنیز

شتربیضدمیکروبیپپتیدهایکشف•
بدنبرآن هاتأثیرنحوهوشیردر

کهاستزمینه هاییدیگرازانسان،
.داردبررسیبهنیاز

صلحازیست فعالترکیباتگنجاندن•
خوراکی،پوشش هایدرشیراز

رارقبررسیموردبایدکهاستحوزه ای
.گیرد

مشکلیکضدمیکروبیمقاومت•
یبیشترتحقیقاتواسترو به رشد

هایپپتیدپتانسیلخصوصدرباید
درمان هایبعنوانضدمیکروبی

توسعهازجلوگیریبرایجایگزین
ایآنتی بیوتیک هبهنسبتمقاومت
.گیردصورتبالینی

هاییLABشناساییمورددرتحقیق•
متابولیت هایتولیدبهقادرکه

هستند،ایمنیتنظیم کننده
بررسیوآن هاتولیدبهینه سازی
اندرمیاپیشگیریبرایکاربردشان
.یابدادامهبایدبیماری ها

(IBDs) روده التهابی بیماری های در هاآن متابولیت های و پروبیوتیک ها نقش
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عنوان ب .Bacillus sppمتابولیت های ثانویه حاصل از پروبیوتیک های 
درمان های بالقوه برای پاتوژن های مقاوم به چند دارو

1کوثر رستمی 

دانشجوی کارشناسی علوم ومهندسی صنایع غذایی-1

چکیده

پزشکیپیشرفتیکآنتی بیوتیک هاکشف
ارنفرمیلیون هاجانکهاستتوجهقابل

استفادهسوءحال،اینبا.می دهدنجات
ازحدازبیشاستفادهوگسترده

دضمقاومتایجادبهمنجرآنتی بیوتیک ها
پروبیوتیک های.استشدهمیکروبی
عواملبعنوان.Bacillus sppازاسپورساز

ت هایمتابولیتولیدطریقازمیکروبیضد
هعلاقسویه،مختصفعالزیستثانویه
بررسی،این.می دهندنشانزیادی

دهگسترطیفمیکروبیضدفعالیت های
و.Bacillus sppثانویهمتابولیتگروه های

راهاآنشدهگزارشعملمکانیسم های
توسعهضرورتبرومی کندخلاصه

.ندمی کتأکیدجدیدمیکروبیضدداروهای

مقدمه

زیستثانویهمتابولیت هایآنتی بیوتیک ها
م هاییمیکروارگانیستوسطشدهتولیدفعال

باکهاستسال2000ازبیشکههستند
مراقبت هایعفونی،بیماری هایبامبارزه

نقدیمی تری.کرده اندمتحولرابهداشتی
برِ،اِپاپیروسشناخته شده،پزشکیسند

راکپک زدهنانوداروییخاکازاستفاده

هحالیکدرمی کند،توصیهدرمانبعنوان
متقدکهآنگلوساکسونغذاییدستورهای

برمی گردد،پیشسالهزارانبههاآن
کردنریشه کندرراآنتوانایی

Staphylococcus aureusبهقاومم
.داده اندنشانمتی سیلین

اسیدایتالیایی،پزشک،1893سالدر
بیعیطآنتی بیوتیکاولینمایکوفنولیک،

برایراPenicillium glaucumازحاصل
پاتوژن،Bacillus anthracisبامبارزه

حالدر.کردکشفسیاه زخم،مسئول
ازمشتق شدهآنتی بیوتیک هایحاضر،

 Streptomycesمثبتگرمباکتری های

spp.تسلطداروسازیصنعتبرختلف،م
ازدرصد۵0ازبیشودارند

باشدهتولیدطبیعیآنتی بیوتیک های
این.می دهندتشکیلرابالینیاهمیت

نوانبعنقششاندلیلبهخاکمیکروب های
مولکول هایشیمیایی،عوامل

باتعاملواسطه هایوسیگنال دهنده
 فعالزیستنانوذراتیوکاریوتی،میزبان های

.می کنندتولیدمتعددی
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مختلفیطبیعیمحصولاتهمچنینآن ها
وزیدها،آمینوگلیکگلیکوپپتیدها،جملهاز

هکمی کنندتولیدماکرولیدهاوترپن ها
ضدویروسی،ضدمیکروبی،خواص

ون،خفشارضدتومور،ضدسیتوتوکسیک،
شی،حشره کایمنی،سیستمسرکوب کننده
خودازمختلفیعلف کشیوآنتی اکسیدانی

وربطضدمیکروبیمقاومت.می دهندنشان
ازدحازبیشاستفادهنتیجهدرناخواسته

یون هامیلجانوشدهپدیدارآنتی بیوتیک ها
انداختهخطربهجهانسراسردررانفر

زاداروچندبهمقاومباکتری هایاین.است
ازفراربرایخروجمکانیسم های

طریقازومی کننداستفادهآنتی بیوتیک ها
ژنتیکیجهش هایوجانبیژنانتقال

دنشغیرفعالباعثتامی یابندگسترش
محلیرتغییابیوسنتزیمسیرتغییردارو،
ازبرخیحال،عیندر.شوندهدف

یلدلبهاستممکنباکتریاییگونه های
درمی دهداجازههاآنبهکهخاصیژن های
وربطکنند،رشدآنتی بیوتیک هاحضور

.ندباشضدمیکروبیمقاومتدارایطبیعی
ازپیشگیریوکنترلمراکز،2019سالدر

3۵000وابتلاموردمیلیون2.8بیماری ها
یضدمیکروبمقاومتبامرتبطمیرومرگ

کهکردندگزارشمتحدهایالاتدررا
Enterococcus spp بهمقاوم

و٪41ترتیببهMRSAوونکومایسین
تمسیسمتعاقباً،.می دادندتشکیلرا29٪

ازاستفادهومقاومتبرنظارتجهانی
دریجهانبهداشتسازمانآنتی بیوتیک های

ازنگران کننده اینرخ هاینیز2022سال
جملهازدارو،چندبهمقاومپاتوژن های

MRSAوEscherichia coliبهمقاوم
کردگزارشکشور۷6درراسفالوسپورین،

هکردپیچیدهرارایجعفونت هایدرمانکه
زایشافراآنتی بیوتیک هابرابردرمقاومتو

.می دهد

درمان هایمحققانتهدید،اینبهپاسخدر
اینکردنریشه کنبرایراجایگزینی

زایکیکهداده اندتوسعهبیماریزاعوامل
.استپروبیوتیک هاازاستفادههاآن

ه ایزندمیکروارگانیسم هایپروبیوتیک ها
یزایبیمارعواملبردنبینازباکههستند
ویایمنپاسخ هایتقویتگوارش،دستگاه
وانسانسلامتروده،مخاطیلایهتقویت
می توانراهاآن.می بخشندبهبودراحیوان

اسپورزاوغیراسپورزاگونه هایبه
اسپورزاغیرگونه های.کردطبقه بندی

،.Lactobacillus sppشامل
Streptococcus spp.و

Bifidobacterium spp.معمولاًکهستنده
تیافشدهتخمیرنوشیدنی هاییاغذاهادر

.می شوند

هاگ سازپروبیوتیک های

عیطبیبطورکههاگ سازپروبیوتیک های
دلیلبهمی شوند،یافتآبوخاکدر

ورودهدرماندنزندهدرتوانایی شان
ایایمزگوارش،دستگاهدرکلونیتشکیل

تیکپروبیوسویه هایبهنسبتبی شماری
.می دهندارائههاگ سازِغیر
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آن هاکهاست،آسانآن هاجداسازیورشد
ایده آلداروییوتجاریکاربردهایبرایرا

پروبیوتیک هایحاضر،حالدر.می کند
 Bacillusجملهازمتعددی،هاگ ساز

subtilis،Heyndrickxia coagulansو
Shouchella clausii،الزیست فعترکیبات

نشانمختلفسویه هایبرایرامتنوعی
.می دهند

Bacillus subtilis:B. Subtilisیک
پورزااسوشکلمیله ایمثبتگرمباکتری

تانیبیمارسعفونت هایباابتدادرکهاست
اری،اختیبیهوازیباکتریاین.بودمرتبط

درمفیدباکتری هایکلونیزاسیونورشد
آنزیم هایتولیدطریقازراانسانروده

پپتیدهایوریزمغذی هاگوارشی،
B. Subtilis.می کندتقویتضدمیکروبی

بهومی بخشدبهبودرارودهمورفولوژی
ازناشینکروتیکانتریتازبهبودی

Clostridium perfringensمی کندکمک.
چرباسیدهایهمچنینپروبیوتیکاین

ازمی دهد،افزایشرارودهکوتاهزنجیره
یریجلوگایمنینقصبامرتبطاختلالات

افزایشبامرتبطخطرعواملومی کند
.می دهدکاهشراکلسترولسطح

Heyndrickxia coagulans:گرمباکتری
کهاستاختیاریبیهوازیواسپورزامثبت،

شیگواراختلالاتدرمانوپیشگیریبرای
ویباکتریایواژینوزدیس بیوز،بامرتبط
باکتریاین.می شوداستفادهچاقی

نامباقبلاً کهلاکتیکاسیدتولیدکننده

Lactobacillus sporogenesشناخته
ویژگی هایرشد،شرایطمی شد،

زااستفادهمکانیسم هایومورفولوژیکی
درومی دهدنشانراخاصیکربنمنبع
pHوسانتیگراددرجه۵0تا3۵بیندمای

باکتری هایبقای.می کندرشد6حدود
واهکوتزنجیرهچرباسیدهایتولیدمفید،
دستگاهدرراگوارشیآنزیم هایسنتز

پروبیوتیکاین.می دهدافزایشگوارش
وکاهشرااکسیداسیون-احیاواکنش های

ومی کندجذبرودهدررااضافیاکسیژن
ایبربهینهبیهوازیواسیدیمحیطیک
ایگونه هولاکتوباسیلوسگونه هایرشد

حال،نعیدر.می کندایجادبیفیدوباکتریوم
لیهعراتوجهیقابلضدمیکروبیفعالیت

درمنفیگرمومثبتگرمپاتوژن هایاکثر
ایجاددرون تنیوآزمایشگاهیشرایط
.می کند

Shouchella clausii:گرمباکترییک
کهاستاسپورزاوشکلمیله ایمثبت،

مزمنیاحاداسهالدیس بیوز،درمانبرای
برخلاف.می شوداستفادهیبوستو

ازگونهاینمعمولی،پروبیوتیک های
اسید،برابردرمی توانداسپورزاپروبیوتیک

محیط هایدروکندمقاومتگرماوصفرا
نمحققاگفتهطبق.بزندجوانهبیهوازی
توالی هاییحاویS. clausiiژنوم های
زیستترکیباتتولیدبهمربوطکههستند

ی،میکروبضدفعالیت هایوهستندفعال
وجهیتقابلسرطانیضدوآنتی اکسیدانی

.می کنندایجاد
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بیانافزایشطریقازمتعاقباً،
و8-یناینترلوکپیش التهابیسیتوکین های

یسیتوکین هاتولیدکاهشوβ-اینترفرون
،۵-اینترلوکینو4-اینترلوکینضدالتهابی

رانیایمسیستمتعدیل کنندهفعالیت های
شرایطدرهموآزمایشگاهیشرایطدرهم

.می دهدنشانخودازدرون تنی

درضدمیکروبیثانویهمتابولیت های 
اسپورسازپروبیوتیک های

همچنیناسپورسازپروبیوتیک های
ولیزهیدردرحیاتیمتابولیکیعملکردهای

رکوبسواگزوپلی ساکاریدسنتزپروتئین،
یهثانومتابولیت هایآن ها.دارندباکتری ها

هککوچکیمولکول هایمی کنند،تولید
دتولیبیوشیمیاییفرآیندهایتوسط

ندروسادهساختمانیبلوک هایومی شوند
رخهچثابتفازپایاننزدیکیدرراسلولی

بدیلتپیچیدهساختارهایبهباکتریرشد
اولیه،متابولیت هایبرخلاف.می کنند

تولیدایتوسعهرشد،درثانویهمتابولیت های
در.تندنیسدخیلباکتریاییسلول هایمثل

موادتولیدبامتابولیت هااینعوض،
ومغذیموادازمحافظتبرایضدمیکروبی

درمهمینقشرقابت پذیری،افزایش
برابردرمولدسویهازمحافظت

اسپورزاییطولدرخارجیمیکروب های
پروبیوتیک هایدر.می کنندایفا

نویهثامتابولیت هایاسپور،تشکیل دهنده
اصلیگروهچهاربهمی توانرازیست فعال

شدهسنتزپپتیدهای:کردتقسیم
وریبوزومیغیرپپتیدهایریبوزومی،
.پلی کتیدها

ریبوزومیشدهسنتزپپتیدهای

ریبوزومی،شدهسنتزپپتیدهای
ازکههستندثانویه ایمتابولیت های
قطریازوشدهتولیدکوتاهپیش سازهای

املکترکیباتبهترجمهازپستغییرات
مترکمولکولیوزنحاویمی شوند،تبدیل

خواصوهستند(kDa)کیلودالتوندهاز
هبنزدیکباکتری هایبرابردررارشدمهار

کهاپپتیدهاین.می دهندنشانمولدسویه
هشناختباکتریوسین هابعنوانابتدادر

باآنتاگونیستیآنزیم هایمی شدند،
دحسنجشمانندمتابولیکیعملکردهای

ژنتیکیشایستگیالقایوسلولیلیزنصاب،
.می کنندتولید
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،Iکلاس هایبهمی توانراباکتریوسین ها
IIوIIIکلاس.کردتقسیمIشامل

وترجمهازپساصلاح شدهپپتیدهای
پپتیدهایشاملIIکلاسلانتی بیوتیک ها،

شاملIIIکلاسواصلاح نشده
التوندکیلودهازبزرگترباکتریوسین های

ک هایپروبیوتیثانویهمتابولیت های.است
انواعحاویباسیلوسگونه های

تخصصیلانتی بیوتیک هاییاباکتریوسین ها
شاملمتابولیت هااین.هستندIکلاس

کهتندهسکلاوزینوکوآگولینسوبتیلین،
 .B. subtilis،Hتوسطترتیببه

CoagulansوS. clausiiمی شوندتولید.

 بیوتیکلانتییکسوبتیلین:سوبتیلین
 B. subtilisتوسطباراولینکهاست

ATCC 6633فعالیتوشدتولید
بتمثگرمباکتری هایعلیهضدمیکروبی

باسیلوس،گونه هایجملهازمختلف،
میکروکوکوسولاکتوکوکوسگونه های
ازخانوادهاین.می دهدنشانلوتئوس

لانتیونین،شاملآمینهاسیدهای
.استدهیدروبوتیرینودهیدروآلانین

رشدازIIلیپیدبهاتصالباسوبتیلین
قوهبالبطورومی کندجلوگیریباکتری ها

یوتیکلانتی باین.می شودسلولیلیزباعث
یکنایسین،باساختاریشباهت های

ذایی،غصنایعدرپرکاربردلانتی بیوتیک
وشهخیکازسوبتیلین،تولیدبرای.دارد
ژنیدهحداقلژنی

(spaBTCSIFEGRK)،جایگاهبعنوانکه
نتزبیوسبرایمی شود،شناختهنیزاسپا

رشدفازتوسطتولید.می شوداستفاده
شروعنماییمیانیفازدرکهمی شودتعیین

باکتریعمرطولسکونفازدرومی شود
.می رسدخوداوجبه

وسطتباراولینکهکوآگولین:کوآگولین
H. coagulans I4یکشد،تولید

مینهآاسیدتوالی هایحاویلانتی بیوتیک
وسطتشدهتولیدپدیوسین هایباکهاست

Pediococcus acidilacticiسویهچندین

مینهآاسیدیکدرتنهاواستمقایسهقابل
تفعالیمادهاین.استمتفاوتCانتهایدر

ربرابدرگستردهطیفباضدمیکروبی
سویه هایجملهازمثبت،گرمباکتری های

.می دهدنشاندارو،چندینبهمقاوم
 .Hازشدهاستخراجکوآگولین

coagulans BDU3میکروبیضدفعالیت
 Bacillus cereusرویبرتوجهیقابل

MTCC 430 ،Enterococcus sp. 

MTCC 9728 ،M. luteus MTCC 106 

حداقلباS. aureus MTCC 3160و
درمیکروگرم2.۵تا0.۵مهاریغلظت
 MTCC 9728.دادنشانلیترمیلی

 H. coagulansازکوآگولینتعاقباً،م

LI208رشدهمچنینB. subtilis،E. 

coli،P. aeruginosa،S. aureus،
Salmonella entericaوShewanella 

putrefaciensاین.کردمهاررا
دیوارهانپپتیدوگلیکلایهازلانتی بیوتیک

دهایاسیبهومی کندعبورباکتریسلولی
تامی دهداجازهمعدنینمک هایوآمینه
.کنندمهاررابیماری زارشدوشوندپخش
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کلانتی بیوتییککلاوزین،:کلاوزین
،S. clausiiتوسطشدهتولیدشبه اپیدرمین

-C55لیپیدیواسطهدادنقرارهدفبا

PP-GlcNAcکانپپتیدوگلیبیوسنتزدر
مهارراسلولیدیوارهبیوسنتزباکتریایی،

اینکوآگولین،برخلاف.می کند
گرم هایباکتریبرابردرفقطنتی بیوتیکآ

تجویز.استمؤثرهمبهنزدیکمثبت
S. clausii UBBC-07ازحاصلکلاوزین

،M. luteusمثبتگرمسویه هایدر
Listeria monocytogenes،
Enterobacter faecium،

Streptococcus faecalis،Clostridium 

difficile،S. aureusوMRSAعدمهاله
در.کردایجادمیلی متر10ازبیشرشد
درضدمیکروبیفعالیتهیچحال،عین

 .PوE. coliمنفیگرمپاتوژن های

aeruginosaنشدمشاهده.

ریبوزومیغیرپپتیدهای

اسیدهایشاملغیرریبوزومیپپتیدهای
یقطرازمی توانندکههستندچربوآمینه

یلاسیونگلیکوزیامتیلاسیونآسیلاسیون،
نتتازهایستوسطپپتیدهااین.کنندتغییر
نزیمیآکمپلکس هایریبوزومی،غیرپپتید
هر.می شوندسنتزمدولار،ساختاربابزرگ
واستخاصاسیدآمینهیکشاملماژول

راهاآننتزبیوسترانسفرازفسفوپانتتینیل
وتیک هاآنتی بیازدستهاین.می کندکاتالیز
غیرپپتیدهایباسیتراسین،شامل

 .Bتوسطشدهتولیدریبوزومی

licheniformisوB. subtilisکهاست
.می دهندنشانقویمثبتگرمضداثرات
ورها،سیدروفولیپوپپتیدهااین،برعلاوه

بیضدمیکروعواملازوسیع الطیفگروه های
.می کندسنتزنیزرا
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ازگروهیلیپوپپتیدها:لیپوپپتیدها
مولکول هایحاویثانویهمتابولیت های
قطبیغیروقطبیبخش هایباآمفی فیلیک

ازتاً عمدکهضدمیکروبیعواملاین.هستند
دارایشده اند،جدامثبتگرمباکتری های

طوربکههستندامولسیون کنندگیخواص
موردبیوتکنولوژیصنایعدرگسترده
،2003سالدر.می گیرندقراراستفاده
،®کوبیسینآمریکادارویوغذاسازمان

مبتنیقویحللیپوپپتیدآنتی بیوتیکاولین
عفونت هایدرماندرراداپتومایسینبر

 هایپاتوژنازناشیخونیوپوستیشدید
تأیید،MRSAجملهازخاص،مثبتگرم
آنتی بیوتیک هایحاضر،حالدر.کرد

کشور۷0ازبیشدرلیپوپپتیدبرمبتنی
ی شدهپیش بینسالانهدرآمدوشده اندتأیید
دلارمیلیارد1متحدهایالاتدرهاآنبرای
بیوتکنولوژیکی،هایبخشدر.است

جملهازباسیلوس،گونه هایلیپوپپتیدهای
به ها،سورفکتینوایتورین هافنگیسین ها،

دریمؤثرمیکروبیکارخانه هایاینکهدلیل
الزیست فعمولکول هایتولیدفرآیندهای

زیادیتوجهموردهستند،بزرگمقیاسدر
احتیربهلیپوپپتیدهااین.گرفته اندقرار
یآنتاگونیستفعالیت هایومی شوندجدا
مختلفسویه هایرویبرراتوجهیقابل
می دهند،نشانمنفیگرمومثبتگرم

شدهدادهنشان1جدولدرکههمانطور
.است

تیدهایلیپوپپفنگیسین ها:فنگیسین ها
ازگسترده ایطیفبازیست فعال

یهعلضدقارچیوضدمیکروبیفعالیت های
تکبامادهاین.استرشته ایقارچ های
بآ-هوامشترکسطحدرلیپیدیلایه های

ترکیبوتجمعاساسبروداردتعامل
بهآسیبباعثهدف،سلوللیپیدی
نایاین،برعلاوه.می شودسلولیغشاهای

ابنصحدسنجشفعالیتلیپوپپتیدها
ومی کنندمختلرامتعددباکتری های

فاکتورهایوبیوفیلمتشکیلرشد،
.می کنندمهارراآنهابیماری زایی

لیپوپپتیدهایایتورین ها:ایتورین ها
دالتونکیلو1.1مولکولیجرمباکوچکی
هفتوآبگریزدمیکازکههستند

کهدشده انتشکیلآمینهاسیدباقیمانده
ومی دهندقرارهدفراسلولیغشاهای

این.می شوندآنهاشدنلیزباعث
ازهایسنتتتوسطحلقویلیپوپپتیدهای

بهکهدمی شونتولیدریبوزومیغیرپپتیدی
ازکربن هاییباچرباسیدهایاززنجیره ای

C-14تاC-17خواصکههستندمتصل
ازلفیمختفیزیکوشیمیاییوبیولوژیکی

برایراآنهاومی دهندنشانخود
ایده آلداروییوروغنیغذایی،کاربردهای

.می کنند
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.ر روی پاتوژن های متعددب .Bacillus sppاثرات آنتاگونیستی لیپوپپتیدهای -1جدول 

پتیدهایلیپوپسورفکتین ها:سورفکتین ها
دهایاسیبهکههستندآمفی پاتیکحلقوی

هاآن.هستندمتصلهیدروکسی-بتاچرب
ندمی دهنشانخودازباکتریاییضدخواص

تهشلالیپیدی،لایه هایبهورودطریقازو
ازغشانفوذپذیریتغییریاکاتیون هاکردن
مهاررایلمبیوفتشکیلکانال،تشکیلطریق

طریقازسورفکتین.می کنند

 کندمینفوذغشابهآبگریزبرهمکنش های
تضخاموهیدروکربنیزنجیرهآرایشبرو

شرایطدر.می گذاردتأثیرغشا
راغشاییسدخواصهاآنآزمایشگاهی،

لیپیدفسفوقطبیسرگروهمی کنند،مختل
ایلایه هپایداریبرومی کنندآبگیریرا

.می گذارندتأثیردولایه
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دوایکاتیون همی توانندلیپوپپتیدهااین
نعمواطریقازراظرفیتیتکوظرفیتی

ودهندعبورآب/هوامشترکسطحدرآلی
اسیدو1-گلوتامیکاسیدباقیمانده های

وسدیمیون هایطریقازرا۵-آسپارتیک
یون های.کنندخنثیحدیتاپتاسیم
وندمی شوکاملخنثی سازیباعثکلسیم

الیتفععمیق ترنفوذازمانعبالقوهطوربه
یسلولغشایبهحلقویفسفودی استراز

کردنخنثیباواکنش هااین.می شوند
اثراتلیپید،وسورفکتینبارهای

تنسبتامی دهندافزایشراضدمیکروبی
فظحکلسیم-سورفکتینکمپلکس1:1
.شود

پلی کتیدها

دفوایباطبیعیمحصولاتپلی کتیدها
کنندهتنظیمجملهازمتعدد،درمانی
ضداثراتوسرطانضدایمنی،سیستم

زاهاآن.هستندگستردهطیفمیکروبی
-بتامتعددعاملیگروه های

دهیدهیدروکسی آل-بتایاهیدروکسی کتون
کمپلکس هایتوسطکهشده اندمشتق

چرباسترهایازاستفادهباآنزیمی
کوتاهزنجیرهچرباسیدهایازA-کوآنزیم

انواعازاستفادهباآنها.می شوندتولید
زنجیره هایایجادبرایمونومرمختلف

طول هایبایافتهکاهشیاآروماتیک
کربناتم164تاکربن8تا6ازمختلف

ضدداروهایحاضر،حالدر.می شوندایجاد
رآمددپلی کتیدهاازشدهمشتقمیکروبی

سالدردلارمیلیارد20بربالغسالانه ای
هبشدتبهداروتوسعهومی کنند،ایجاد

مانندماکروسیکلیکپلی کتیدهای
ایسیناریتروموآزیترومایسینریفامایسین،

رایبراپامایسینوآنتی بیوتیک هابرای
مانند.استوابستهایمنیسیستمسرکوب

به توانمینیزراپلی کتیدهاباکتریوسین ها،
هایپلی کتید.کردتقسیمIIIوI،IIانواع
بابزرگیدامنه ایچندآنزیم هایIنوع

-آسیلکههستندکاتالیزوریدامنه های
CoAند،می کنمتراکموفعالشناسایی،را

IIIوIIنوعپلی کتیدهایحالیکهدر

دمی شونمرتبمجزاپروتئین هایبصورت
کهاستشدهدادهنشانحاضرحالدر

Bacillus spp.مختلفیپلی کتیدهای
ازندداربی شماریفوایدکهمی کنندتولید
.لاکتینماکروودیفیسیدینباسیلین،جمله
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ضدمیکروبیکاربردهای
باسیلوسگونه هایپروبیوتیک های

ازمتعددیسویه هایحاضر،حالدر
Bacillus spp.دارویوغذاسازمانوسطت

محصولاتعنوانبهوشدهتأییدآمریکا
ک هاپروبیوتیاین.می شوندفروختهتجاری
شناختهغیرسمیوایمنبعنوانعموماً

ازپیشگیریودرماندرومی شوند
روبیمیکدیسبیوزروده،التهابیبیماری های

مقاومتبامرتبطعفونت هایوروده
هبتوجهبا.می کنندکمکضدمیکروبی

ضدمیکروبیثانویهمتابولیت هایوجود
.Bacillus sppپروبیوتیک هایمختلف،

بردنبینازبرایامیدوارکننده ایعوامل
مقاومسویه هایجملهازرایج،پاتوژن های

وآزمایشگاهیشرایطدرچهدارو،چندبه
.هستنددرون تنیشرایطدرچه

وبیضدمیکرپپتیدهایگذشته،دهه هایدر
هثانویمتابولیت هایتوسطشدهتولید

واملعاحتمالیخطراتدلیلبهپروبیوتیک
ذاییغمحصولاتدرشیمیاییضدمیکروبی

تمقاومسریعافزایشوشخصیمراقبتو
رسوم،مآنتی بیوتیک هایبرابردرمیکروبی

در.کرده اندجلبخودبهرازیادیتوجه
قمشتضدمیکروبیمحصولاتحاضر،حال
.Bacillus sppثانویهمتابولیت هایازشده

محصولوپرکاربردباسیتراسیناملش
.می شوند®لاکتوسپورینجدید

یکباسیتراسین:باسیتراسین
FDAیدتایموردپلی پپتیدیآنتی بیوتیک

B. subtilisثانویهمتابولیت هایازکهاست

برایوشدهمشتقB. licheniformisو
بهمبتلابزرگسالبیماراندرمان

پوستباکتریاییسطحیعفونت های
قویضدمیکروبیمادهاین.می شوداستفاده

تزسنمی شود،استفادهگستردهبطورکه
تعدد،مپاتوژن هایباکتریاییسلولیدیواره

توجهیقابلبطورراS. mutansجملهاز
تشکیلازباسیتراسین.می کندمهار

هکآخرمرحلهپپتیدوگلیکانواسطه های
ازاست،لازممحیطیوسپتومرشدبرای

یجلوگیرفسفوریلازلیپیدمهارطریق
باسیتراسینبازار،201۷سالدر.می کند

ایجاددلارمیلیون312معادلدرآمدی
بهمربوطآنسهمبیشترینکهکرد

یلیکسالیسمتیلنباسیتراسینمحصول
تمقاوماستممکناین،وجودبا.بوداسید

ربکهشودایجادباسیتراسینبرابردر
جدیدآنتی بیوتیک هایتوسعهضرورت

.داردتأکید
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باداروییباسیتراسینحاضر،حالدر
دیگریکی،Bپلی میکسینازکمیدوزهای

ازمشتق شدهآنتی بیوتیک هایاز
طتوسشدهتولیدثانویهمتابولیت های

.می شوداضافهپلی میکسا،باسیلوس
برهمکنش هایطریقازBپلی میکسین

تفعالیخارجی،غشایلیپوپلی ساکارید
ازبسیاریبرابردرقویضدمیکروبی
ازدارو،چندبهمقاوممنفیگرمپاتوژن های

وA. baumanii،K. Pneumoniaeجمله
P. aeruginosaباعثومی دهدنشان

رگموگذراترک هاینفوذپذیری،تغییرات
.می شودسلولی

®لاکتوسپورین

ثانویهمتابولیتعصارهیک®لاکتوسپورین
 H. coagulansتوسطشدهتولیدخالص

MTCC 5856ضدفعالیتکهستا
هایگونهرویبرراایگستردهمیکروبی

C. acnes،E. coli،P. aeruginosa،S. 

aureusوS. mutansاین.دهدمینشان
دفهراباکتریسیتوپلاسمیغشاهایماده
کندمیایجادموقتمنافذودهدمیقرار
اتلافوکوچکهاییوننشتباعثکه

ین،ابرعلاوه.شودمیپروتونمحرکهنیروی
اشعهبرابردرمحافظتیاثرموضعیکرماین

ایجادمحیطیهایآلایندهوبنفشماوراء
راوبیمیکرهایبیوفیلمتشکیلکند،می

وکندمیتحریکرامورشدکند،میمهار
.ازداندمیتأخیربهراپوستزودرسپیری

گیرینتیجه

شدهیدتولفعالزیستثانویههایمتابولیت
لوسباسیهایگونهپروبیوتیک هایتوسط

رویربراتوجهیقابلضدمیکروبیفعالیت
گرمومثبتگرمپاتوژن هایازبسیاری

ومی دهندنشانداروچندبهمقاوممنفی
عواملبعنوانرابالاییپتانسیل

ل،حااینبا.می دهندنشانباکتری درمانی
عملکردمکانیسم هایمحدودیتحقیقات

مختصیپروبیوتیکثانویهمتابولیت هایاین
لتحلیوتجزیه.کرده اندبررسیراسویه
ستم هایسیکشفبهمکانیسم هااینبیشتر

درمانیعواملایجادبرایمتعدددارورسانی
ابمرتبطبیماری هایاثراتکاهشوجدید

.کردخواهدکمکداروییچندمقاومت
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کتابمعرفی

چشم اندازی نوین بر کاربردهای

هوش مصنوعی در علوم صنایع غذایی
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برنوینچشم اندازی»کتابمعرفی
علومدرمصنوعیهوشکاربردهای

یجرقه هانخستینازغذا،«غذاییصنایع
خرد،ازآیینه ایهموارهامروز،تاتمدن

ون،اکناما.استبودهبشرفناوریوفرهنگ
گیزشگفت انپیوندینو،عصریآستانهدر

حالدرمصنوعیهوشوغذاییعلوممیان
یوهشنه تنهاکهپیوندیاست؛شکل گیری

متحولراغذامصرفوتوزیعتولید،
دارتر،پایآینده اینویدبخشبلکهمی کند،

با،کتاباین.استانسانی تروهوشمندتر
نقشبررسیبهالهام بخش،وجامعنگاهی

بهپاسخدرمصنوعیهوشفزاینده
رشداز:می پردازدغذاجهانیچالش های

یمنیاتاگرفتهاقلیمیتغییراتوجمعیت
.شخصی سازی شدهتغذیهوغذایی

حالعیندروروانزبانیبانویسندگان
چگونهکهمی دهندنشانعلمی،

ایشبکه هوماشینیادگیریالگوریتم ها،
حلقه هایتمامبازتعریفحالدرعصبی
زاسفره،تاخاکازهستند؛غذاییزنجیره

ایندر.فروشگاه هاقفسهتاآزمایشگاه
کاربردیوواقعینمونه3۷ازبیشبامسیر،

:می شویمآشناجهانسراسراز
نکشاورزابهالگوریتم هاکشاورزی،در•

ی،میلی متردقتباتامی کنندکمک
رایبازدهوکنندمصرفبهینهرامنابع

دهند؛افزایش

ابعصبیشبکه هایتولید،خطوطدر•
کیفیتانسان،چشمازفراتردقتی

می کنند؛پایشرامحصولات
 IBMمانندپلتفرم هاییغذا،ایمنیدر•

Food Trustوبلاکچینترکیببا
درراآلودگی هامنشأمصنوعی،هوش
می کنند؛شناساییثانیهچند

داده هایشخصی سازی شده،تغذیهدر•
بهافرادزندگیسبکوژنتیکی

درمان محورومنحصربه فردرژیم هایی
می شوند؛تبدیل

آشپزخانه هاینزدیک،آینده ایدرو-•
وغذاسه بعدیچاپگرهایهوشمند،

سبکوشهرهاچهرهعمودی،مزارع
.کردخواهنددگرگونرامازندگی

یفرصتنیست؛فنیتنهاتحول،ایناما
ابانسانرابطهدربازاندیشیبرایاست

ومعلمیاننوگفت وگوییبرایطبیعت،
غذاآندرکهجهانیساختنبرایواخلاق،

ونبنیادیحقیبلکهلوکس،کالایینه
.باشداخلاقی

هوشکاربردهایبرنوینچشم اندازی»
چراغی«غذاییصنایععلومدرمصنوعی

انمیسفریناشناخته؛مسیراینبراست
این.انسانوالگوریتممیانذائقه،وداده

نده،آیتماشایبهصرفاًنهرامخاطبکتاب،
دعوتآنساختندرمشارکتبهبلکه

.می کند
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سینا مساحی

مهدیه نظامیسمیه محمدخانیمحمودرضا مدرس

زهرا صابری ادهسانیا کتابفروش ز ویدا احمدی

حنانه نریمانی مه تا کمالی سسینا سلیم النف

هیئت تحریریه
این شماره
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الهه زارعمجتبی حسن زاده محمدرضا دخیلی

فاطمه محمدی محمد فتحی مریم معصومی

نرگس محمدحسینیالهه مشایخیآیلین هدایتی

کوثر رستمی صبا یدالهی



محرم دیر خانم زینب عزاسی
لاسیبیزی سسلیر حسینین کرب

لیندهیولی باغلی قالیب دوشمن ا
داها زواّری نین یوخ سَس صداسی

بو گون کرب و بلا ویران اولوبدی
وبدیحسین اوز قانی نه غلطان اول
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