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زمانی میاسای زآموختن اگر جان همی خواهی افروختن                           به آموختن گر ببندی میان ز دانش روی بر سپهر روان
آنچــه امــروز بیــش از پیــش احســاس مــی شــود نیــاز بــه ورود علــم و کار عملــی در بخــش هــای مختلــف اســت. 
ــالا  ــه روز در حــال پیشــرفت و گســتردگی اســت. یکــی از رمــوز جامعــه موفــق ب مرزهــای دانــش و فنــاوری روز ب
بــردن ســطح ایمنــی و امنیــت مــواد غذایــی و بــه دنبــال آن ســامت عمومــی آن جامعــه اســت. امــروزه دیگــر غــذا 
تنهــا بــه منظــور تامیــن انــرژی در کشــورهای پیشــرفته محســوب نمــی شــود بلکــه بــا اســتفاده از غــذا بــه صــورت 
ــواع بیمــاری و درمــان اســتفاده مــی شــود. مطالعــات علمــی مختلــف نشــان داده  ــرای پیشــگیری از ان هدفمنــد ب
اســت کــه ارتبــاط مســتقیمی بیــن ایمنــی و امنیــت غذایــی، تغدیــه و ســامت انســان وجــود دارد. ایــن رابطــه نــه 
تنهــا اثــر کوتــاه مــدت دارد، بلکــه مشــخص شــده اســت کــه اثــر طولانــی مــدت روی بیماری هــای مزمــن نیــز دارد. 
غذاهایــی کــه مصرفشــان باعــث پیشــگیری و یــا درمــان بیمــاری خاصــی در بــدن مــی شــوند تحــت عنوان غــذادارو 
شــناخته مــی شــوند. تمایــل مــردم در اســتفاده از غــذادارو و گــران بــودن بســیاری از نســخه هــای دارویــی باعــث 
شــده اســت اســتفاده از غذاداروهــا گســترش یابــد. بــا توجــه بــه ســرعت پیشــرفت علــم در حــال حاضــر تحقیقــات 
ــر پایــه علــم و دانــش روی غذاداروهــا در حــال انجــام مــی باشــد. در حــال حاضــر صنعــت  بســیار گســترده ای ب
ــا ایــن وجــود راه بلنــدی  ــی ب تولیــد غذاداروهــا یکــی از بزرگتریــن و پیشــرفته تریــن صنعــت هــا مــی باشــد ول
را در پیــش روی خــود دارد. چشــم انــداز آینــده غــذادارو تولیــد غذاهایــی مــی باشــد کــه مــرز بیــن غــذا و دارو 
را نفوذپذیرتــر ســازد. جایــگاه صنعــت غــذا دارو همــگام بــا توســعه جهانــی بایــد دســتگاه هــای ذیربــط و مــردم 
بــزودی ایــن شــعار را بــر زبــان همــگان جــاری ســازند ؛ غــذای مــا داروی مــا اســت. بــه امیــد آنکــه ایمنــی غذایــی 
کــه همــگان بــه اهمیــت آن واقــف هســتند، بــا تاثیــر بســزایی کــه در تامیــن امنیــت غذایــی جامعــه ایفــا مــی کنــد 

نقــش بســیار مهمــی در توســعه و گســترش غذاداروهــا داشــته باشــد.

سخن سردبیر

ــاه اجتماعــی و توســعه ی اقتصــادی،  ــذار در حــوزه ی رف ــر گ ــه هــای مطــرح و تاثی در حــال حاضــر یکــی از مقول
بحــث امنیــت و ایمنــی غذایــی میباشــد. افزایــش جمعیــت کشــورها طــی ســالیان اخیــر، ظهــور تکنولــوژی هــای 
مــدرن و تحــولات محیــط زیســتی ایجــاد شــده طــی گــذر زمــان، از جملــه عواملــی هســتند کــه پیچیدگــی بحــث 
امنیــت و ایمنــی مــواد غذایــی را دو چنــدان کــرده انــد. مجمــع عمومــی ســازمان ملــل متحــد نیــز جهــت نشــان 
دادن اهمیــت ایــن موضــوع در ســال 2018، تصمیــم بــه نامگــذاری 7 ژوئــن بــه نــام روز جهانــی ایمنــی مــواد غذایــی 

نمــود.
ــوب  ــز محس ــور نی ــادی کش ــعه ی اقتص ــد توس ــوان کلی ــد بعن ــطح کلان میتوان ــی در س ــواد غذای ــی م ــث ایمن بح
شــود. در حــال حاضــر ایــران در یــک منطقــه ای از جهــان قــرار گرفتــه اســت کــه بــه لحــاظ صــادرات محصــولات 
ــد  ــول در تولی ــل قب ــتانداردهای قاب ــت اس ــد. رعای ــا کن ــی ایف ــیار مهم ــش بس ــد نق ــاورزی و ارز آوری میتوان کش
ــرف  ــامت مص ــم س ــه ه ــت ک ــی اس ــی از فاکتورهای ــت، یک ــا برداش ــت ت ــه ی کاش ــاورزی از مرحل ــولات کش محص
کننــده را تضمیــن میکنــد و هــم در ایــن بــازار رقابتــی بیــن المللــی شــانس ورود بــه بازارهــای خارجــی را افزایــش 
میدهــد. چــون بارهــا اتفــاق افتــاده کــه کشــورهای وارد کننــده ی محصــولات کشــاورزی نســبت بــه اســتانداردهای 
مربــوط بــه ایمنــی آنهــا حساســیت زیــادی داشــته و اقــدام بــه مرجــوع نمــودن آنهــا کــرده انــد. عــدم دقــت در 
اســتفاده از کودهــای شــیمیایی و ســموم اســتاندارد و عــدم نظــارت کافــی در ایــن حــوزه، پیامــدی جــز بــه خطــر 
افتــادن ســامتی مصــرف کننــده و از دســت رفتــن بازارهــای بیــن المللــی نخواهــد داشــت کــه بــه همیــن خاطــر 
توصیــه میشــود ســازمان هــای مربوطــه نســبت بــه افزایــش آگاهــی کشــاورزان و ارائــه ی آمــوزش هــای لازم بــه 

تولیــد کننــدگان اقــدام نماینــد.
ــه تربیــت دانشــجویانی  ــه اهــداف فــوق، وزارت بهداشــت نیــز طــی ســالهای اخیــر اقــدام ب در جهــت دســتیابی ب
ــوده  ــی نم ــری تخصص ــد و دکت ــی ارش ــع کارشناس ــی در مقط ــواد غذای ــی م ــت و ایمن ــته ی بهداش ــد در رش توانمن
ــه اهــداف ذکــر  اســت کــه انتظــار میــرود از پتانســیل هــای فــارغ التحصیــان ایــن رشــته در جهــت دســتیابی ب

شــده اســتفاده لازم بعمــل آیــد. 

                                                                                                                                   با آرزوی توفیقات روزافزون الهی
                                                                                                                                               هادی اقبال جو  

                                                                                                                                       مدیر مسئول و صاحب امتیاز
                                                                                                                               نشریه بهداشت و ایمنی مواد غذایی

سخن مدیر مسئول
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بــه مــوادی کــه بــه منظــور افزایــش مــدت زمــان مانــدگاری، بهتــر شــدن طعــم، رنــگ و ظاهــر بــه مــواد غذایــی 
ــه  ــه ب ــت ک ــال اس ــالیان س ــا س ــی از آن ه ــد. بعض ــی گوین ــی م ــواد غذای ــای  م ــی ه ــوند، افزودن ــی ش ــه م اضاف
عنــوان نگهدارنــده هماننــد، نمــک بــرای محصــولات گوشــتی مثــل) ماهــی خشــک، بیکــن( و شــکر بــرای مارمــالاد 
اســتفاده مــی شــوند. مــواد افزودنــی بمــرور زمــان دچــار گســترش و تغییراتــی نیــز شــده انــد، کــه البتــه بایــد از 
جهــت ســامت و قابلیــت مصــرف شــدن بــرای مصــرف کننــدگان مــورد تائیــد باشــند کــه در ادامــه بیشــتر بــه ایــن 

موضوعــات مــی پردازیــم.

اســتفاده از افزودنــی هــای غذایــی زمانــی قابــل توجیــه اســت کــه اســتفاده از آن هــا نیــاز بــه فنــاوری مشــخصی، 
ماننــد حفــظ کیفیــت یــا افزایــش مــدت زمــان مانــدگاری غــذا داشــته باشــد و مصــرف کننــدگان را نیــز گمــراه 
نکنــد. آن هــا مــی تواننــد صناعــی یــا منشــا گرفتــه شــده از گیاهــان، حیوانــات یــا مــواد معدنــی باشــند و بــه غــذا 
اضافــه مــی شــوند تــا اهــداف فنــاوری خاصــی را کــه مصــرف کننــدگان اغلــب آن هــا را نیــاز دارنــد، انجــام دهنــد. 
ــش  ــا افزای ــتها ی ــش اش ــه افزای ــی از جمل ــای مختلف ــه منظورbه ــی ب ــواد غذای ــای م ــماری افزودنیbه ــداد بیش تع
 )WHO  )  World Health Organizationایمنــی مــواد غذایــی ســاخته و اســتفاده مــی شــوند. ســازمان هــای
و FAO ) Food and Agriculture Organization( آن هــا را بــر اســاس عملکردشــان بــه 3 گــروه تقســیم مــی 

کننــد. 

شناخت افزودنی های مواد غذایی و اثرات آن ها بر روی سلامتی انسان

مهسا دهنوی ) دانشجوی دکتری عمومی دامپزشکی، دانشگاه تهران(

بهداشت و ایمنی مواد غذایی                                                             فصلنامه پاییز ۱۴۰۰
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ــه  ــو ب ــم و ب ــود طع ــور بهب ــه منظ ــده ب ــم دهن ــل طع عوام
مــواد غذایــی اضافــه مــی شــوند کــه بیــش تریــن کاربــرد 
و تنــوع را در محصــولات مختلفــی همچــون کیــک، ماســت 
و نوشــیدنی هــا دارنــد. طعــم دهنــده هــای طبیعــی شــامل 
ــبزیجات  ــن س ــه و همچنی ــوه و ادوی ــا(، می ــل )مغزه آجی
هســتند. عــاوه بــر ایــن، طعــم دهنــده هایــی وجــود دارند 

کــه طعــم هــای طبیعــی را نیــز تقلیــد مــی کننــد.

۱ _ عوامل طعم دهنده

2 _آماده سازی آنزیمی

ــی  ــی افزودن ــی، نوع ــای آنزیم ــازی ه ــاده س آم
ــی  ــول نهای ــه محص ــت ب ــن اس ــه ممک ــتند ک هس
ختــم شــوند یــا نشــوند. آنزیــم هــا، پروتئیــن های 
ــیمیایی  ــای بیوش ــش ه ــه واکن ــتند ک ــی هس طبیع
ــه  ــزرگ ب ــای ب ــول ه ــتن مولک ــیله شکس را بوس
ــد.  ــی کنن ــت م ــود، تقوی ــک خ ــاختارهای کوچ س
محصــولات  گیاهــان،  از  تواننــد  مــی  هــا  آن 
ــری  ــل باکت ــی مث ــم های ــی و میکروارگانیس دام
ــرای  ــوان جایگزینــی ب ــه عن ــد و ب هــا بدســت آین
ــا  ــوند. آن ه ــتفاده ش ــیمیایی اس ــای ش ــاوری ه فن
ــرای بهبــود  ــا در صنعــت کیــک و نانوایــی )ب عمدت
خمیــر(، بــرای تولیــد آب میــوه هــا )بــرای افزایــش 
عملکــرد( و همچنیــن در تولیــد پنیــر )بــرای بهبود 

ــوند. ــی ش ــتفاده م ــتن( اس بس

3_ سایر افزودنی های مواد غذایی

ــده،  ــون نگهدارن ــی همچ ــل متنوع ــه دلای ــروه ب ــن گ ای
شــیرین کننــده و رنــگ دهنــده اســتفاده مــی شــوند. آن 
ــته  ــاده، بس ــذا آم ــه غ ــوند ک ــی ش ــه م ــی اضاف ــا زمان ه
بنــدی، حمــل یــا ذخیــره مــی شــود و در نهایــت بخشــی 
از غــذا مــی شــوند. مــواد نگهدارنــده مــی تواننــد تجزیــه 
ــش  ــر را کاه ــا مخم ــا ی ــری ه ــوا، باکت ــک، ه ــی از کپ ناش
ــی،  ــواد غذای ــت م ــظ کیفی ــر حف ــاوه ب ــا ع ــد. آن ه دهن
مــی تواننــد بــه کنتــرل آلودگــی هایــی کــه ناشــی از غــذا 
ــد.  ــت،کمک کنن ــز اس ــم نی ــه بوتولیس ــتند، از جمل هس
رنــگ هــا بــرای افزایــش جذابیــت غــذا  یــا مــواد غذایــی 
کــه در طــی مراحــل فــراوری و آمــاده ســازی، رنگشــان را 
از دســت مــی دهنــد اضافــه مــی شــوند. شــیرین کننــده 
هــای بــدون قنــد نیــز اغلــب بــه عنــوان جایگزیــن شــکر 
ــا  ــد ی ــری دارن ــری کمت ــرا کال ــوند، زی ــی ش ــتفاده م اس

ــد. ــری ندارن ــچ کال هی

اثرات افزودنی های مواد غذایی
برخــی از افــراد بــه افزودنــی هــای غذایــی خاصــی حســاس هســتند کــه ممکــن اســت واکنــش هایــی هماننــد کهیر 
ــه ایــن معنــا نیســت کــه تمامــی غذاهــای  ــی ب ــه مصــرف آن هــا از خــود نشــان دهنــد، ول ــا اســهال نســبت ب ی
ــورد اســتفاده در  ــی م ــی هــای غذای ــد باعــث بیمــاری مــی شــوند. بســیاری از افزودن ــی توانن ــی م حــاوی افزودن
صنایــع غذایــی،  روزانــه در غذاهایــی کــه مــردم مصــرف مــی کننــد وجــود دارنــد. بــه عنــوان مثــال، مونــو ســدیم 
ــوان  ــه عن ــری از MSG ب ــر بیــش ت ــر پارمســان و ســاردین در مقادی ــه طــور طبیعــی در پنی ــات )MSG( ب گلوتام

افزودنــی غذایــی یافــت مــی شــود. افــرادی کــه  بــه حساســیت و عــدم تحمــل غذایــی مبتــا هســتند، 
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مــواد شــیمیایی  بــه  معمــولا 
ــی  ــی در برخ ــور طبیع ــه ط ــه ب ک
ــا صــدف  غذاهــا  ماننــد آجیــل ی
حســاس  نیــز  دارنــد  وجــود 

هســتند.
بســیاری از مــردم افزودنــی هــای 
غذایــی را بــه عنــوان یــک تهدید 
ــر  ــی در نظ ــده غذای ــده عم کنن
مــی گیرنــد. بــا ایــن حــال، از نظر 
خطــرات ســامتی، مــواد افزودنــی 
غذایــی در رده آخــر،  پــس از 
ــه از  ــای منتقل ــم ه میکروارگانیس
ــالمونلا(،  ــد س ــذا )مانن ــق غ طری
و عــادات  نامناســب  بهداشــت 
غذایــی ، آلودگــی هــای محیطــی 

ــد. ــرار میگیرن ــموم ق و س

ــروز  ــث ب ــد باع ــی توانن ــی م ــای غذای ــی ه ــی از افزودن ــرف برخ مص
ــوند  : ــکلاتی ش مش

بــرای اکثــر افــراد مصــرف افزودنــی هــا در کوتــاه مــدت مشــکلی ایجــاد نمــی 
کننــد،  امــا در برخــی از افــراد بــا عــوارض جانبــی همــراه بــوده اســت و البتــه 
برخــی از افزودنــی هــای غذایــی بیشــتر از ســایرین باعــث ایجــاد واکنــش در 
ــرای دادن کیفیــت  ــی کــه ب ــواد افزودن ــراد حســاس مــی شــوند. اغلــب م اف
بــه غــذا، ماننــد رنــگ مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد باعــث واکنــش هــای 
ــیت  ــه حساس ــه در نتیج ــی ک ــیاری از علائم ــه بس ــوند. البت ــی ش ــک م آلرژی
هــای غذایــی تجربــه مــی شــوند مــی تواننــد ناشــی از اختــالات دیگــری نیز 
باشــند کــه تشــخیص پزشــک نقــش مهمــی را ایفــا مــی کنــد. برخــی از ایــن 

واکنــش هــای عبارتنــد از:
*   اختلالات گوارشی: اسهال و کولیت.

*   اختلالات عصبی: بیش فعالی، بی خوابی و تحریک پذیری.
*   مشکلات تنفسی: آسم، رینیت و سینوزیت.

*   مشکلات پوستی: کهیر، خارش و تورم.
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برخی از افزودنی های غذایی که ممکن است برای بعضی از افراد مشکل ایجاد کنند عبارتند از:

ــات  ــا : گلوتام ــده ه ــم دهن *   طع
ســدیم  621

ــن  ــی : تارترازی ــای غذای ــگ ه *  رن
102

ــزوات210,  ــده : بن ــواد نگهدارن *  م
211, 212, 213 ، نیتــرات 249, 250, 
ــا 221, 222,  ــولفیت ه 251, 252 و س

 228,  225  ,224  ,223

 : مصنوعــی  کننــده  شــیرین   *
951 آســپارتام

ــی  ــه افزودن ــیت ب ــخیص حساس تش
ــی ــای غذای ه

ــن  ــه ممک ــد ک ــی کنی ــر م ــر فک اگ
ــی  ــی غذای ــواد افزودن ــه م ــت ب اس
حساســیت داشــته باشــید، حتمــا  از 
ــرا  ــد زی ــک بخواهی ــان کم متخصص
علائــم آن ممکــن اســت شــبیه 
بــه ســایر اختــالات باشــند. در 
ــر  صــورت تشــخیص حساســیت بهت
ــه  ــه ب ــی ک ــی غذاهای ــت تمام اس
ــم  ــتید از رژی ــکوک هس ــا مش آن ه
غذایــی خــود حــذف کنیــد و ســپس 
مجــدداً آنهــا را یکــی یکــی امتحــان 
ــدام  ــوید ک ــه ش ــا متوج ــد ت کنی
ــا(  ــی ه ــا افزودن ــی )ی ــاده افزودن م
ــه  ــوند، ک ــی ش ــش م ــث واکن باع

ایــن مســئله تنهــا بایــد تحــت نظــر پزشــک انجــام شــود، زیــرا برخــی از 
ــد. ــدی باش ــیار ج ــد بس ــی توان ــم م ــد آس ــا  همانن ــش ه واکن
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منابع

Food additives, https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/food-additives
Food additives, Food Standards.
Standard 1.3.1 - Food Additives, FSANZ Food Standards Code, Food Standards Australia New 
Zealand.
What do food additives do?, Food Standards Australia New Zealand.
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تجاری سازی غذا
محمود یوسفی )دانشجوی دکتری تخصصی مهندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی ایران(

ــد،  ــاورزي در تولی ــش کش ــت بخ ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
کشــورهاي  غذایــی،  امنیــت  ایجــاد  و  اشــتغال 
گوناگــون جهــان اعــم از توســعه یافتــه و یــا در حــال 
ــورد  ــش را م ــن بخ ــون ای ــاي گوناگ ــعه، از راه ه توس
حمایــت قــرار مــی دهنــد. صنایــع غذایــی و تبدیلــی، 
ــورهاي  ــی کش ــاي صنعت ــروه ه ــن گ ــه مهمتری از جمل
در حــال توســعه را تشــکیل میدهنــد کــه مــی تواننــد 
ــري را ایفــا  در توســعه اقتصــادي کشــورها نقــش موث
نمایــد. بــه دلیــل ارزان بــودن مــواد خــام محصــولات 
کشــاورزي، ارزبــري کمتــر صنایــع تبدیلــی و غذایــی 
ــر،  ــري کمت ــرمایه ب ــروي کار ارزان و س ــن نی و همچنی
ایجــاد صنایــع تبدیلــی در کشــورهاي در حــال 
ــزوده  ــدن ارزش اف ــر ش ــد براب ــب چن ــعه موج توس
بــراي  بویــژه  میگــردد.  کشــاورزي  محصــولات 
ــدة محصــولات کشــاورزي، ارزش  کشــورهاي صادرکنن
ــه در  ــد داد ک ــش خواه ــب افزای ــه مرات ــادرات را ب ص
تحــولات تجــارت بیــن الملــل ایــن خــود یــک مزیــت 
محســوب میشــود.  صنایــع غذایــی عــاوه بــر تامیــن 
امنیــت غذایــی و توســعۀ بخــش کشــاورزي، میتواننــد 
ــور  ــی کش ــادرات صنعت ــعه ص ــري در توس ــش مؤثّ نق
ــوان  ــش ت ــر، افزای ــوي دیگ ــد. از س ــا نماین ــز ایف نی
ــبی  ــدن نس ــات، ارزان ش ــردازش اطلاع ــرعت پ و س
ــرم افــزار و رواج اســتفاده از  قیمــت ســخت افــزار و ن
سیســتم هــاي مکانیــزه، باعــث بوجــود آمــدن نظــام 
ــان  ــریع و آس ــی س ــه و دسترس ــی بهین ــاي اطلاعات ه
بــه اطلاعــات، امــکان انجــام محاســبات و مبادلــه داده 
ــی  ــۀ جغرافیای ــالا و در پهن ــیار ب ــرعت بس ــا س ــا ب ه

ــه منابــع  وســیعتر و دسترســی مشــترك و همزمــان ب
ــن آوري  ــتفاده از ف ــا اس ــت. ب ــده اس ــی ش اطلاعات
ــا  ــابه ب ــدات مش ــکان تولی ــات، ام ــات و ارتباط اطلاع
هزینــه تمــام شــده کمتــر، افزایــش ســطح تولیــدات 
بــا هزینــه هــاي یکســان و افزایــش ســرعت در تهیــه 
ــولات  ــه محص ــز عرض ــد و نی ــل تولی ــدارك عوام و ت
ــی  ــود م ــا بوج ــه ه ــش هزین ــه افزای ــاز ب ــدون نی ب
ــذاري  ــرمایه گ ــرخ س ــر، ن ــاي اخی ــال ه ــد. در س آی
در زمینــۀ فنــاوري اطلاعــات در کشــور نیــز افزایــش 
ــل  ــی حاص ــارت الکترونیک ــت. تج ــه اس ــیاري یافت بس
ــروزه در  ــه ام ــت ک ــات اس ــاوري اطلاع ــرفت فن پیش
ــده  ــرو ش ــراوان روب ــال ف ــا اقب ــب و کار ب ــاي کس دنی
ــوزه  ــدا در ح ــه ابت ــی گرچ ــارت الکترونیک ــت. تج اس
ــا  ــده، ام ــد ش ــرفته متول ــی و پیش ــورهاي صنعت کش
ــال  ــورهاي در ح ــراوان آن، کش ــاي ف ــل مزای ــه دلی ب
توســعه نیــز مایــل بــه اســتفاده از آن هســتند. البتّــه، 
وجــود زیــر ســاخت هــا و بســترهاي تجــارت ســنّتی 
ــت و از  ــی نیس ــن کاف ــاد نوی ــارت در اقتص ــراي تج ب
ایــن در ایــن راســتا و بــا توجــه بــه ایــن واقعیــت کــه 
ــود،  ــوب میش ــعه محس ــال توس ــوري در ح ــران کش ای
چــاره اي جــز اهمیــت بیــش از پیــش دادن بــه نقــش 
ــدار  ــعه پای ــات در توس ــات و ارتباط ــاوري اطلاع فن
ــود  ــور وج ــگاه آن در کش ــت و جای ــی وضعی و بررس
ــت  ــه اي اس ــه گون ــران، ب ــاد ای ــاختار اقتص ــدارد. س ن
کــه بخــش کشــاورزي همــواره از جایــگاه ویژهــاي در 
فرآینــد توســعه اقتصــادي، اجتماعی و سیاســی کشــور 
برخــوردار بــوده اســت. در زمــان حاضــر، اقتصــاد ایران 
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بیــش از پیــش، نیــاز بــه توســعۀ تولیداتــی دارد کــه ضمــن 
بهبــود وضــع اقتصــاد داخلــی، ســبب افزایش صــادرات غیر 
نفتــی نیــز شــود. در ایــن میــان، صنایــع غذایــی عــاوه بر 
نقــش مهمــی کــه در اقتصــاد داخلــی دارد، میتوانــد تأثیــر 
ــد.  ــته باش ــم داش ــی ه ــادرات غیرنفت ــر ص ــزایی در ام بس
ــف، از  ــل مختل ــه عل ــع ب ــن صنای ــا، ای ــور م ــا در کش ام
ــی،  ــی و ظرفیت ــی، تکنولوژیک ــاي مالکیت ــاوت ه ــه تف جمل
پراکندگــی آنهــا در شــهر و روســتا، اتخــاذ سیاســت هــاي 
ــراي محصــولات آنهــا و تعــدد  نادرســت قیمــت گــذاري ب
ــت  ــده اس ــب ش ــذار، موج ــت گ ــاي سیاس ــه ه وزارتخان
تــا رونــد توســعۀ ایــن صنایــع در حــد مطلــوب و درخــور 
ــن،  ــر ای ــاوه ب ــد و ع ــور نباش ــت کش ــت و موقعی منزل
موجــب گردیــده تــا از دیــدگاه کلان نیــز شــناخت کاملــی 

ــد. ــته باش ــود نداش ــا وج از آنه

منابع:

Zeng Y, Jia F, Wan L, Guo H. E-commerce in agri-food sector: a systematic literature review. Int Food 
Agribus Manag Rev. 59–439:)2164–2017-1030(20;2017. 
Boyd SL, Hobbs JE, Kerr WA. The impact of customs procedures on business to consumer e‐commerce in food 
products. Supply Chain Manag An Int J. 2003.
ــت ــران )رهیاف ــی در ای ــت غذای ــر امنی ــاورزی ب ــش کش ــارت بخ ــودن تج ــه بازب ــر درج ــد. تأثی ــدی, حمی ــاز ب, محم  نی
ــاورزی. 2018 10)38(:81 104 ــاد کش ــات اقتص ــی تحقیق ــه علمی-پژوهش ــی(. فصلنام ــای توزیع ــا وقفه‌ه ــیونی ب  .خودرگرس
مشــبکی, ســرفراز, امیرهمایــون, زارع, حبیــب, شــهریان. تحلیــل موانــع بــه کارگیــری تجــارت الکترونیکــی در صنایــع غذایی 

ایــران )مطالعــه مــوردی: صنایــع غذایی اســتان یــزد(. کاوش‌هــای مدیریــت بازرگانــی. 2011 2)4(:74 91. 
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ســه مســاله مهــم در انتخــاب ظــرف غــذا بایــد 
همــواره مدنظــر قــرار بگیــرد: 
1(  فعل و انفعال مادّی ظرف و غذا: 

ــواد  ــداری م ــا نگه ــخ ی ــرای طب ــه ب ــی ک ظرف
ــواد  ــا م ــد ب ــا نبای ــی رود ی ــه کار م ــی ب غذای
غذائــی وارد فعــل و انفعــال گــردد مثــل ظــروف 
ــت  ــی مثب ــل و انفعال ــا دارای فع ــه ای ی شیش
باشــد؛ یعنــی مــوادی کــه از ظــرف بــه داخــل 
ــه  ــر ب ــا مض ــه تنه ــوند ن ــی ش ــر م ــذا منتش غ
احــوال بــدن نباشــند، بلکــه مفیــد فایــده نیــز 

ــند. باش
2(  توزیع حرارتی: 

ظــرف بایــد ایــن توانایــی را داشــته باشــد کــه 
هنــگام پخــت، حــرارت را بــه طــور یکنواخــت و 
ملایــم در غــذا توزیــع کنــد تــا کیفیــت غــذای 

حاصلــه، مطلــوب و همســان باشــد.

3(  نظافت:
ــه  ــه ب ــد ک ــته باش ــت را داش ــن قابلی ــد ای ــرف بای  ظ

ــود. ــزه ش ــا پاکی ــای غذاه ــی ه ــی از آلودگ راحت

ظروف تفلون:
ــواد  ــبیدن م ــت نچس ــل خاصی ــه دلی ــهرت آن ب  ش
ــون  ــروف تفل ــت. ظ ــه آن اس ــت ب ــن پخ ــی حی غذای
ــت  ــم مقاوم ــی دارد و ه ــی بالای ــت حرارت ــم مقاوم ه
ــا دارد.  ــیدها و بازه ــل اس ــی در مقاب ــیمیایی خوب ش
البتــه در تهویــه ظــروف تفلــون از کادمیــوم اســتفاده 
مــی شــود کــه از فلــزات ســنگین اســت و در ظروفــی 
ــتر  ــز بیش ــن فل ــزان ای ــند، می ــتاندارد نباش ــه اس ک
ــژه  ــه وی ــون ب ــروف تفل ــذا در ظ ــرف غ ــت. مص اس
ظروفــی کــه دوبــاره تفلــون کاری شــده ســبب ورود 
ــال  ــود و احتم ــی ش ــذا م ــرور در غ ــه م ــوم ب کادمی
ســرطان، کوتاهــی قــد و ضایعــات پوســتی را افزایــش 
مــی دهــد، از ایــن نظــر بهتر اســت غــذای کــودکان 
در تفلــون پختــه نشــود. امــا مســئله مهــم تر گاز ســمی 
اســت کــه در اثــر حــرارت دادن به ظــروف تفلــون در 
فضــای آشــپزخانه پخــش مــی شــود کــه دلیــل ایــن 
ــون  ــروف تفل ــت. ظ ــخص اس ــز مش ــوه نی ــر بالق خط
ــگ  ــولاد ضدزن ــرده، ف ــوم فش ــوم، آلومینی از آلومینی
ــروف  ــوند. از ظ ــی ش ــاخته م ــون س ــش تفل ــا روک ب
ــر  ــد و در اث ــده ان ــیب ش ــار آس ــه دچ ــی ک تفلون
ــی در  ــراش های ــق خ ــیدن قاش ــا کش ــو ی ــت وش شس
ــد  ــه نبای ــچ وج ــه هی ــت ب ــده اس ــاد ش ــا ایج آنه

ــرد.  ــتفاده ک اس
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ظــروف آلومینیــوم یــا رویــی: امــروزه دیگــر ظــروف رویــي در بــازار وجــود نــدارد و آنچــه  بــا نــام ظــروف رویــي 
بــه فــروش مــي رســد، همــان ظــروف آلومینیومــي اســت كــه اســتفاده از آنهــا توصیــه نمــي شــود. بــا ایــن کــه 
ظــروف آلومینیومــي ســبك بــوده و گرمــا را بخوبــي منتقــل مــي كننــد، امــا اســتفاده از آنهــا اصــا توصیــه نمــي 
شــود. چــرا کــه ایــن ظــروف بــا آزاد كــردن آلومینیــوم در غــذا، ســبب انتقــال ایــن یــون هــا بــه بــدن مــي شــوند 
و در دراز مــدت مــي توانــد مشــكلاتي بــراي بــدن از جملــه مشــكل كــم خونــي، ایجــاد كنــد. بهتــر اســت از ظــروف 
آلومینیومــي بــراي پخــت غذاهایــي اســتفاده شــود کــه نیــاز بــه مــدت زمــان کمتــری دارنــد امــا پخــت ســبزیجات 
برگــي و غذاهــاي اســیدي در ظــروف رویــی باعــث ورود آلومینیــوم بیشــتري بــه بــدن مــي شــود کــه مضــر اســت.  
از عــوارض ورود آلومینیــوم بــه بــدن مــی تــوان بــه یبوســت، اختــالات گوارشــی، کــم خونــی، پوکــی اســتخوان و 
آلزایمــر اشــاره کــرد. جــوش آوردن آب در کتــری هــای آلومینیومــی مــی توانــد باعــث بــروز بیمــاری هایــی همچــون 

زخــم معــده، کولیــت، خشــکی دهــان، و تغییــر رنــگ زبــان شــود.
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ظروف استیل: 
ــن  ــب آه ــروف از تركی ــن ظ ای
ــزات دیگــر ســاخته شــده  و فل
انــد و در هنــگام پخــت ترکیبی 
وارد مــاده غذایــي نمــي كننــد 
امــا بایــد توجــه داشــت کــه از 
ــیدي و  ــاي اس ــداری غذه نگه
ــي  ــدت طولان ــراي م ــي ب نمك
ــودداري  ــتیل، خ ــروف اس در ظ
ظــروف  نــوع  ایــن  شــود. 
مناســب  حرارتــی  رســانای 
را  غــذا  بنابرایــن  نیســتند 
ــم زد  ــا ه ــب در آنه ــد مرت بای
ــد  ــرارت ببین ــت ح ــا یکنواخ ت
ســوختن  احتمــال  وگرنــه 
ــاد  ــذا زی ــی از غ ــمت های قس
ــکلی  ــن مش ــزرگ تری ــت. ب اس

کــه ایــن قبیــل ظــروف دارنــد، ایــن اســت کــه غــذا بــه آنهــا مــی چســبد و در صــورت ســرخ کــردن غــذا، ظــرف 
مــی ســوزد. پــس بهتریــن توصیــه ایــن اســت کــه از ظــروف اســتیل بــرای طبــخ غــذا بــه شــکل آبــدار )ســوپ 
و آش( اســتفاده شــود. براســاس اعــام ســازمان جهانــی بهداشــت بهتریــن تجهیــزات بــراي پخــت وپــز ظــروف 

ــرار دارد. ــت اول ق ــی در اولوی ــای جهان ــتاندارد ه ــاس اس ــس براس ــن جن ــت و ای ــتیل اس اس

مســی:  ظــروف 
از  مســي  ظــروف 
انــواع  بهتریــن 
ــذا  ــت غ ــروف پخ ظ
انتقــال  نظــر  از 
حــرارت محســوب 
ــه  ــوند، البت ــي ش م
در صورتــي کــه قلــع 
انــدود شــده باشــند. 
ــي  ــروف مس ــر ظ اگ
ــبي  ــكل مناس ــه ش ب
ــده  ــدود نش ــع ان قل
از  یــا  و  باشــند 
ــرب  ــاوي س ــواد ح م
ــدود  ــع ان ــراي قل ب
ــتفاده  ــان، اس شدنش
شــده باشــد ایــن 
ــد  ــی توان ــر م عنص
ــبب  ــدت س در درازم

ایجــاد مســمومیت شــود. در صورتــي کــه ظــروف مســي، قلــع انــدود نشــده باشــد، ورود مــس بــه غــذا در طولانــي 
مــدت، ســبب تاثیــر نامطلوبــي بــر احشــاء و انــدام داخلــي بــدن شــده و ذخیــره شــدن آن در كبــد بــه مــرور بــه 
ــا فلــزي دیگــر مثــل قلــع مــي پوشــانند.  ــه همیــن دلیــل آن را ب از كار افتــادن ایــن عضــو كمــك مــي كنــد و ب
بنابرایــن بایــد در هنــگام شستشــو احتیــاط كــرد کــه ایــن لایــه از بیــن نــرود یــا خــش بــر نــدارد. از ســوي دیگــر 
مــواد اســیدي یــا غذاهــاي تــرش، ســبب از بیــن رفتــن لایــه رویــي ظــروف مســي مــي شــود بنابرایــن هــر چنــد 

ــود.   ــدود ش ــع ان ــروف، قل ــن ظ ــد ای ــار، بای ــت یكب وق
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ظروف پیرکس: 
ــل  ــه دلی ــه ای ب ــروف شیش ظ
ــه  ــه غــذا و نیــز ب عــدم ورود ب
ــچ  ــا هی ــه تقریب ــل ک ــن دلی ای
ــا غــذا  ــی ب ــه فعــل و انفعال گون
ندارنــد و اثــر منفــی در آن 
نمــی گذارنــد، ظــروف مناســب 
ــتند.  ــتفاده ای هس ــل اس و قاب
ــد  ــه خری ــه ب ــه توصی همیش
ظــروف پیرکــس فاقــد رنــگ و 
فاقــد تــرک خوردگــی و حبــاب 
مــی شــود. ظــروف پیرکــس در 
برابــر حــرارت مقاومــت زیــادی 
ــد.  ــی خورن ــرک نم ــته و ت داش
ایــن خاصیــت باعــث می شــود 
کــه ظــروف پیرکــس عــاوه بــر 
ســرو غــذا، در پخــت و پــز نیــز 

مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. ظــروف شیشــه ای بــه دلیــل اینکــه بــا مــاده غذایــی واکنــش ندارنــد و مقــاوم بــه 
ــند.  ــی باش ــروف م ــن ظ ــزء بهتری ــتند، ج ــی هس ــد عفون ــو و ض ــل شستش ــی قاب ــه راحت ــوده و ب ــرارت ب ح

چدنــی:  ظــروف 
چــدن رســانای حرارتــی 
ضعیفــی بــه شــمار مــی 
ــن وجــود  ــا ای ــا ب رود ام
در  را  حــرارت  چــدن، 
خــود نگــه داشــته و آن 
ــت  ــور یکنواخ ــه ط را ب
کنــد.  مــی  پخــش 
و  پخــت  هنــگام  در 
پــز مقــداری از مــواد 
ــن  ــی ممک ــروف چدن ظ
ــود.  ــذا ش ــت وارد غ اس
ــدا  ــه ج ــه از قابلم البت
بلکــه  شــود  نمــی 
ــگام  ــی هن ــواد غذای م
ــا  ــاورت ب ــن در مج پخت
را  آن  خــواص  قابلمــه 
ــتفاده  ــد. اس ــی گیرن م
بیــش از حــد از ایــن 
ظــروف توصیــه نمــی 
شــود چــون مــی توانــد 
بــر مــواد غذایــی تاثیــر 
ــه  ــر اینک ــذارد، مگ بگ
قبــل از پخــت و پــز 
تمــام ســطح داخلــی آن 
ــرب  ــن چ ــی روغ ــا کم ب
شــود و ظــرف بــه مــدت 
دو ســاعت در فــر یــا 
روی اجــاق قــرار بگیــرد. 
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ــر  ــد دارای مه ــروف بای ــن ظ ــی : ای ــروف ملامین ظ
ــت،  ــاخت از وزارت بهداش ــه س ــا پروان ــتاندارد ی اس
ــن  ــر ای ــند، در غی ــکی باش ــوزش پزش ــان و آم درم
صــورت احتمــال دارد کــه از کربنــات کلســیم در تهیه 
آن اســتفاده شــده باشــد که کامــاً خطرناک اســت. 
ظــروف ملامیــن تقلبــی اغلــب در واحد حجــم دارای 
وزن کمتــری هســتند یعنــی ســبک ترند. جهــت برّاق 
بــودن ظــروف ملامیــن از پوششــی بــه نــام گلیــزر 
اســتفاده مــی شــود کــه ماننــد لعــاب عمــل کــرده 
و باعــث براقیــت ظــرف مــی شــود. بدیهــی اســت 
ــتفاده  ــا اس ــزر ی ــودن گلی ــب نب ــورت مناس در ص
طولانــی مــدت ممکــن اســت ایــن پوشــش آســیب 
ببینــد.  ظــروف ملامیــن را نبایــد بــا اجســام خشــن 
ماننــد ســیم ظرفشــویی شســت، چــون خــش برمــی 
دارنــد. همچنیــن هنــگام بریــدن میــوه بایــد مراقب 
باشــید تــا چاقــوی تیــز بــا ظــروف برخــورد نکنــد 
و باعــث از بیــن رفتــن لعــاب محافــظ نشــود کــه در 
ایــن صــورت میکــروب هــا بــه راحتــی بــه ظــروف 
نفــوذ مــی کننــد و در نوبــت هــای اســتفاده بعــدی 

موجــب آلودگــی غذاهــا مــی شــوند. 
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ــفالی:  ــی و س ــروف لعاب ظ
بــدون  ســفالي  ظــروف 
ــا  ــداری ی ــراي نگه ــاب ب لع
ــتفاده  ــورد اس ــذا م ــت غ پخ
ــون  ــد، چ ــي گیرن ــرار نم ق
ــتند  ــادي هس ــل زی داراي خل
ــي  ــوذ و باق ــبب نف ــه س ک
ــي  ــا م ــذا در آنه ــدن غ مان
شــود. اگــر پایــه رنــگ 
هایــي کــه بــراي ایــن 
ــي رود،  ــه كار م ــروف ب ظ
حــاوي فلــزات ســنگین مثــل 
ــتفاده از  ــد، اس ــرب باش س
ــر  ــامتي مض ــراي س ــا ب آنه
اســت و باعــث كنــد ذهنــي، 
افســردگي و بعضي مســمومیت 
هــاي دراز مــدت دیگــر مــي 

شــود. ظــروف لعابــي زردرنــگ کــه در قدیــم از آنهــا اســتفاده مــي شــد، بهتریــن نــوع ایــن ظــروف براي 
پخــت و پــز و نگهــداری غــذا هســتند. ظــروف ســرامیكي هــم نوعــي از ظــروف ســفالي مــي باشــند کــه 
ــد. ــز ندارن ــت و پ ــراي پخ ــكلي ب ــچ مش ــد، هی ــده باش ــتفاده ش ــا اس ــراي آنه ــبي ب ــاب مناس ــر از لع اگ

چینــی:  ظــروف 
ــی  ــی یک ــروف چین ظ
از ســالم تریــن ظــروف 
غذاخــوری هســتند. در 
ــروف  ــن ظ ــت ای حقیق
لعــاب دار هســتند و 
تــا زمانــی کــه ظــرف 
آســیب فیزیکــی ندیده 
ــت  ــاوم اس ــد، مق باش
و بــه محــض لــب پــر 
ــت از  ــر اس ــدن، بهت ش
ــتفاده آن خودداری  اس
شــود. در شستشــوی 
ــر  ــی بهت ــروف چین ظ
ــفیدکننده  ــت از س اس
ــن  ــام خش ــا و اجس ه
ــویی  ــیم ظرفش مانند س
ــا  ــود ت ــتفاده نش اس
ــن  ــاب از بی ــای لع ج
نــرود. چینــی هــا 
بــر خــاف جنــس 
هایــی ماننــد بلــور در 
ــا غــذای داغ  تمــاس ب
ــوند  ــی ش زود داغ نم
ــرد  ــا س ــن ب و همچنی
و گــرم شــدن بــه 
راحتــی نمــی شــکنند.
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منابع:
ــع  ــوم و صنای ــروه عل ــی اصفهان-گ ــگاه صنعت ــواد غذایی-دانش ــدی م ــته بن ــی بس ــول و مبان ــاب اص کت

ــتم ــاپ هش ــدی کدیور-چ ــر مه غذایی-دکت
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کاربرد تکنولوژی اولتراسوند در علوم و صنایع غذایی
آرزو خضرلو )دانشجوی دکترای تخصصی بهداشت و ایمنی مواد غذایی، علوم پزشکی تبریز(

ــن،  ــت و ایم ــا کیفی ــی ب ــد محصولات ــرای تولی ــن ب ــای نوی ــال روش‌ه ــه دنب ــی ب ــع غذای ــروزه صنای ام
ــه  ــوت از زمانی‌ک ــواج فراص ــند. ام ــی باش ــرف م ــای مص ــش هزینه‌ه ــا و کاه ــی فرایند‌ه ــش کارای افزای
صــدا بــه فرکانــس نســبت داده شــد مــورد توجــه قــرار گرفتنــد. در طــول 50 ســال گذشــته، اولتراســوند 

بــرای کاربردهــای مختلــف مــواد غذایــی اســتفاده شــده اســت. 
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اولتراســوند شــکلی از امــواج مکانیکــی دارای فرکانســی فراتــر از حــد شــنوایی انســان )20 کیلــو هرتــز( 
هســتند. اولتراســوند یکــی از تکنولــوژی هــای در حــال پیدایــش اســت کــه بــرای بــه حداقــل رســاندن 
پــردازش، بــه حداکثــر رســاندن کیفیــت و اطمینــان از ایمنــی مــواد غذایــی توســعه داده شــده اســت. 
ــرم،  ــال ج ــود انتق ــد بهب ــی مانن ــواد غذای ــردازش م ــت در پ ــرات مثب ــال اث ــبب انتق ــه س ــوند ب اولتراس
ــال  ــی اعم ــواد غذای ــز م ــت و آنالی ــود باف ــی و بهب ــای حرارت ــه تیمار‌ه ــک ب ــی، کم ــواد غذای ــظ م حف
ــوع  ــه دو ن ــواج ب ــدت ام ــس و ش ــه فرکان ــته ب ــی بس ــع غذای ــوند در صنای ــتفاده از اولتراس ــردد. اس می‌گ
ــوادی  ــی در م ــت موج ــا ماهی ــاری ب ــواج فش ــن ام ــد. ای ــخیصی می‌باش ــدرت و تش ــوت ق ــواج فراص ام
ــوند در  ــواج اولتراس ــا، ام ــد. عمدت ــار می‌یابن ــد انتش ــروز می‌دهن ــود ب ــتیک از خ ــواص الاس ــه خ ک

ــه کار  ــع ب ــا جامد-مای ــع ی ــتم‌های مای سیس
ــدید  ــرات ش ــوند تغیی ــواج اولتراس ــد. ام می‌رون
فیزیکــی و شــیمیایی در مــاده ایجــاد می‌کننــد. 
ایــن امــواج بــه صــورت یــک ســری انقباضــات 
منتشــر  درمحیــط  متوالــی  انبســاط‌های  و 
ــش  ــل افزای ــه دلی ــاط ب ــن انبس ــده و در حی ش
ــی  ــد بحران ــتن از ح ــی و گذش ــه مولکول فاصل
حباب‌هــای کاویتاســیونی شــکل می‌گیرنــد. 
ــا  ــزرگ و گازه ــج ب ــه تدری ــا ب ــن حباب‌ه ای
ــه  ــود نگ ــع را در خ ــود در مای ــارات موج و بخ
ــی  ــدار کم ــاض مق ــت انقب ــد و در حال می‌دارن
از آنهــا را از خــود خــارج کــرده امــا مقــداری 
و  باقــی می‌مانــد  گاز در داخــل حباب‌هــا 
ــا  ــاب ه ــن حب ــی ای ــای متوال ــپس در دوره ه س
ــوند و  ــب می‌ش ــت تخری ــده  و در نهای ــزرگ ش ب
ســبب ایجــاد فشــار و حــرارت موضعــی )بیــش 
ــورت  ــه ص ــن( ب ــکال و5000 کلوی از 100 مگاپاس
ــه  ــه در ادام ــکلی ک ــوند. ش ــه‌ای می‌ش لحظ
ــا  ــراه ب ــیون هم ــده کاویتاس ــود، پدی اورده میش
ــرای  ــت ب ــترین اهمی ــه بیش ــی ک ــرات صوت اث
ــان  ــد را نش ــی را دارن ــای غذای ــود فراینده بهب

ــه  ــالا، ب ــار ب ــرارت و فش ــه ح ــد. درج ــی ده م
ــه رادیکال‌هــای آزاد، ســبب  ســبب تبدیــل آب ب
ــی  ــواد غذای ــد م ــطح جام ــت س ــهیل شکس تس
می‌شــوند در مرحلــه دوم نوســان حباب‌هــا 
ایجــاد  مســتحکم  و  قــوی  جریان‎هــای 
ــذف  ــر ح ــف در اث ــای ضعی ــد و جریان‌ه می‌کن
ــوند  ــواج اولتراس ــا ام ــک ب ــای کوچ حباب‌ه
تولیــد می‌شــوند. جریان‌هــای ضعیــف بــا 
ــب  ــهیل ترکی ــث تس ــدید، باع ــم ش ــد تلاط تولی
ــرارت  ــرم و ح ــال ج ــش انتق ــگر‌ها و افزای واکنش

ــوند. ــد می‌ش ــول فراین در ط
ایــن تکنولــوژی نوظهــور بــه عنــوان جایگزینــی 
ــی  ــراوری معمول ــردازش و ف ــات پ ــرای عملی ب
مــواد غذایــی بــرای کنتــرل ریزســاختار، 
بافــت هــا، اصــاح  اصــاح ویژگی‌هــای 
ــی  ــواد غذای ــن م ــردی پروتئی ــواص عملک خ
ــم‌ها،  ــردن میکروارگانیس ــال ک ــر فع ــف، غی مختل
مهار یــا تســریع فعالیــت آنزیمــی ســبب افزایش 
عمــر مفیــد و حفــظ کیفیــت محصــولات غذایــی 

 . د می‌شــو
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ــا  ــم ب ــازی آنزی ــال س ــر فع غی
ــوند: اولتراس

بــرای جلوگیــری از پدیــده 
ــتی  ــم بایس ــیون آنزی دناتوراس
ــی  ــود باق ــی خ ــکل طبیع در ش
انفعــالات  و  فعــل  بمانــد. 
پیوندهــای  و  هیدروفوبیــک 
واندروالســی،  هیدروژنــی 
ــای  ــی و نیروه ــای یون پیونده
ســاختارهای  الکتروســتاتیکی، 
ــن  ــی پروتئی ــدی مولکول 3 بع
ــی  ــکیل م ــروی را تش ــای ک ه
پایــداری  واقــع  در  دهــد. 
ــاد  ــر فس ــی در براب ــاده غذای م
نیازمنــد غیرفعــال شــدن و مهــار 
ــق  ــه از طری ــت، ک ــم اس آنزی
اعمــال حــرارت بــه دســت مــی 
ــالای  ــت ب ــی مقاوم ــد. ول آی
ــه  ــه درج ــا ب ــم ه ــی آنزی برخ

ــه  ــاز ب ــالا و نی ــای ب حرارت‌ه
ــث  ــالا باع ــای ب ــال دماه اعم
ــت غذا  ــه باف ــیدن ب ــیب رس آس
ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــی ش م
ــوند  ــواج اولتراس ــتفاده از ام اس
ــه  ــم ب ــودی آنزی ــرای ناب ب
ــتگی  ــی آنزیم بس ــرایط طبیع ش
ــیمیایی  ــل و انفعالات ش دارد. فع
ــوب در  ــرات نامطل ــبب تغیی س
طــول دوره پــردازش و نگهداری 
می‌شــوند.  غذایــی  مــواد 
ــر  ــرای غی ــن روش ب متداولتری
فعــال کــردن آنزیم‌هــا فراینــد 
حرارتــی اســت امــا ایــن روش 
ــذی و  ــواد مغ ــب م ــبب تخری س
ــی  ــواد غذای ــت م ــش کیفی کاه
ــل  ــن دلی ــه همی ــود. ب می‌ش
ــی   ــای غیرحرارت از تکنولوژی‌ه
کــردن  غیرفعــال  بــرای 

ــد.  ــتفاده می‌کنن ــا اس آنزیم‌ه
ــی  ــوند زمان ــن اولتراس بنابرای
ــراه  ــا هم ــی ی ــه تنهای ــه ب ک
ــه کار  ــرارت ب ــار و ح ــا فش ب
ــک  ــوان ی ــه عن ــی‌رود، ب م
روش موثــر در غیرفعــال ســازی 
ــی  ــه م ــر گرفت ــا در نظ آنزیم‌ه
شــود. در واقــع، شــناخته شــده 
ــوند  ــواج اولتراس ــر ام ــن اث تري
غيرفعــال  آنزيم‌هــا،  بــر 
از  مي‌باشــد.  آنهــا  ســازي 
ــي  ــا م ــم ه ــن آنزي ــه اي جمل
ــاز،  ــاز، ليپ ــه انورت ــوان ب ت
فنــل  پلــي  ليپوکســيژناز، 
ــواع  ــیداز و ان ــيداز، پراکس اکس
کــرد.  اشــاره  پروتئازهــا 
ــق  ــل از طری ــن عوام ــه ای هم
ــی  ــای هیدوژن ــه پیوند‌ه تجزی
ــره  ــی در زنجی ــا واندروالس ی
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ــاح  ــود و اص ــبب بهب ــدی س پپتی
ــن  ــوم پروتئی ــاختمان دوم و س س
تغییــرات  ایــن  می‌شــوند. 
ســبب کاهــش فعالیــت بســیاری 
ــا و  ــود. دم ــا می‌ش از آنزیم‌ه
ــت  ــه شکس ــر ب ــالا منج ــار ب فش
و  شــده  آب  مولکول‌هــای 
پرانــرژی  واســط‌های  حــد 
ــای آزاد  ــکال ه ــون رادی همچ
هیدروکســیل و هیــدروژن تولیــد 
آزاد  رادیکال‌هــای  می‌کنــد. 
ــای  ــا باقیمانده‌ه ــد ب می‌توانن
ــب  ــم ترکی ــیدآمینه در آنزی اس
باقیمانده‌‌هــا  ایــن  شــوند. 
و  ســاختمان  پایــداری  بــا 
کاتالیتیکــی  واکنش‌هــای 
از  یکــی  هســتند.  مرتبــط 
کاربــرد‌  مهــم  معیار‌هــای 
اولتراســوند، تخریــب بافــت 

ــبب  ــت س ــب باف ــت. تخری اس
ــم  ــاس آنزی ــطح تم ــش س افزای
می‌شــود.  آزاد  رادیــکال  و 
ــیداز  ــال اکس ــوان مث ــه عن ب
عمدتــا در اثــر اولتراســوند 
ــی  ــوند در حال ــال می‌ش غیرفع
غلطــت  در  کاتالاز‌هــا  کــه 
ــر  ــت تاثی ــر تح ــای پایینت ‌ه
ــد.  ــرار می‌‌گیرن ــوند ق اولتراس
آمیلاز‌هــا  و  ردوکتاز‌هــا 
نســبت بــه سونیکاســیون بســیار 
غیرفعــال  هســتند.  مقــاوم 
ــا  ــولا ب ــا معم ــازی آنزیم‌ه س
ــس،  ــدرت، فرکان ــش ق افزای
زمــان اعمــال، ســطوح دامنــه، 
دمــا  کاویتاســیون،  شــدت 
افزایــش  فراینــد  فشــار  و 
می‌یابــد امــا بــا افزایــش 
حجــم تیمــار کاهــش می‌یابــد. 

ــا  ــازی آنزیم‌ه ــال س در غیرفع
جایگزیــن  ترموسونیکاســیون 
مناســبی بــرای تیمــار حرارتــی 
اســت. بــه  طــوری کــه ترکیــب 
و  حــرارت  بــا  اولتراســوند 
ــیون  ــدت کاویتاس ــش ش افزای
ــر  ــرعت غی ــش س ــبب افزای س
ــن  ــم پکتی ــدن آنزی ــال ش فع
ــی  ــیب زمین ــتراز س ــل اس متی

ــود.  ــده ب ش
ــوند  ــتفاده ترکیبی از اولتراس اس
بــا ســایر روش هــای فــراوری و 

: ی ر ا نگهد
در حالــی کــه تحقیقــات در 
ــی  ــواد غذای ــد م ــورد فراین م
بــر روی اســتفاده از اولتراســوند 
ــده  ــز ش ــی متمرک ــه تنهای ب
ــادی  ــات زی ــی مطالع ــت ول اس
ــوند  ــب اولتراس ــز در ترکی نی
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بــا ترکیبــات ضــد عفونــی کننــده شــیمیایی شــامل آنتــی بیوتیــک هــا، کلریــن، اوزون ) بــه عنــوان روشــی 
ــی  ــواد غذای ــد م ــاح فراین ــرای اص ــگ ب ــوند و فیریزین ــب اولتراس ــا ترکی ــا(، ی ــودی پاتوژن‌ه ــرای ناب ب

ــت. ــه اس ــام گرفت انج
اولتراســوند بــه عنــوان باکتریوســید در تمیــز کــردن ســطوح: یکــی از مــوارد کاربــرد اولتراســوند اســتفاده 
آن در تمیــز کــردن ســطحی اســت. اولتراســوند بــرای ضــد عفونــی کــردن ســطوح مناســب تر اســت. جایی 
کــه مایــع بــه همــراه حبــاب هــای تخریبــی در نزدیکــی ســطح، نیــرو و انــرژی بســیار بالایــی ایجــاد مــی 
کننــد. بزرگتریــن مزیــت آن تمیــز کــردن درزهــا و شکافهاســت کــه در متدهــای دیگــر انجــام پذیر نیســت. 
اولتراســوند همچنیــن در پاستوریزاســیون، اســتر یلیزاســیون و ضدعفونــی کــردن اشــیا و ســطوح در صنعــت 
ــواع قــارچ هــا، باکتــری  ــودی ان فــراوری غــذا اســتفاده مــی شــود. اســتفاده از اولتراســوند موجــب ناب
هــا بــا کاهــش زمــان عملکــرد در مقایســه بــا روش هــای حرارتــی مــی شــود. نابــودی باکتــری هــا در 
ســطوح بــا اســتفاده ترکیبــی از اولتراســوند و آب داغ شــامل دترجنــت انجــام مــی گیــرد؛ مثــل ســبدهای 
ــپورها و  ــا و اس ــودی آنزیمه ــرای ناب ــدی ب ــوند روش کارآم ــواج اولتراس ــا. ام ــه ه ــوار نقال ــتیکی و ن پلاس
ســایر میکرواورگانیســم هــا مــی باشــد، بــه طــوری کــه آســیبی بــه بافــت غــذا وارد نمــی شــود. ایــن 
امــواج باعــث تخریــب ســلولهای میکروبــی میشــود. البتــه میکروارگانیســمها مقاومتهــای متفاوتــی نســبت بــه 
ــای  ــری ه ــتند، باکت ــر هس ــاس ت ــر حس ــلولهای بزرگت ــه س ــوری ک ــه ط ــد ب ــی دهن ــان م ــواج نش ــن ام ای

کوکســی مقاومتــر از میلــه ای و انــواع هــوازی مقاومتــر از انــواع بــی هــوازی هســتند 
غیر فعال سازی اسپورها 

ــوند  ــرارت و اولتراس ــه ح ــبت ب ــتریدیوم نس ــیلوس و کلس ــپورهای  باس ــه اس ــی از جمل ــپورهای باکتریای اس
مقاومنــد. اســپورهای میکروبــی معمــولا« بــه شــرایط کشــندگی از جملــه دماهــای بــالا، فشــار هــای بــالا و 
... مقاومنــد. ایــن اســپورها پــس از مدتــی ممکــن اســت فعالیــت خــود را در مــاده غذایــی شــروع کــرده و 
عمــر انبارمانــی مــاده غذایــی را کــم کننــد. در میان اســپورهای مقــاوم اســپورهای باســیلوس و کلســتریدیوم 
مقاومــت بیشــتری دارنــد. بــرای تاثیــر مثبــت اولتراســوند بــر ایــن میکروارگانیســم هــای مقــاوم، امــواج 
اولتراســوند بــه شــکل ترکیبــی معمــولا بــا حــرارت )ترموسونیکاســیون( یــا فشــار )مانوسونیکاســیون( و یــا 
حــرارت و فشــار )مانوترموسونیکاســیون( اســتفاده مــی شــود. تاثیرگــذاری ایــن روش بســتگی بــه عواملــی 
ماننــد میــدان نوســان امــواج، زمــان تمــاس، مقــدار مــاده ی غذایــی، ترکیــب مــاده ی غذایــی و شــرایط 
تیمــار دارد. بــه عنــوان مثــال اســپورهای باســیلوس ترموفیلــوس در c° 100 نیــاز بــه 4 ســاعت زمــان دارنــد 
تــا نابــود شــوند. اســپورهای باســیلوس ســوبتیلیس بــه ســختی نابــود مــی شــوند. بــه همیــن جهــت بــه 
عنــوان شــاخص حرارتــی استریلیزاســیون بــه کار گرفتــه مــی شــوند. بــا ایــن اوصــاف، روش اولتراســونیک 
کــه یــک روش غیــر حرارتــی مــی باشــد در ترکیــب بــا ســایر روش هــای نگهــداری و فــراوری، مــی توانــد 

نقــش مهمــی در فــراوری و تولیــد محصــولات غذایــی داشــته باشــد.

منابع:
Bhargava N, Mor RS, Kumar K, Sharanagat VS. Advances in application of ultrasound in food 
processing: A review. Ultrasonics Sonochemistry. 70:105293;2021.
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انکپسولاسیون باکتری های پروبیوتیک با ترکیبات فعال زیستی

میلاد توسلی )دانشجوی دکترای تخصصی علوم و صنایع غذایی، علوم پزشکی تبریز(
محمود علیزاده ثانی )دانشجوی دکترای تخصصی بهداشت و ایمنی مواد غذایی، علوم پزشکی تهران(

ــده ای  ــودات زن ــوان موج ــه عن ــا ب پروبیوتیک‌ه
ــرای  ــی ب ــر کاف ــه در مقادی ــوند ک ــف می‌ش تعری
ــا  ــا ی ــند. پروبیوتیک‌ه ــد باش ــان مفی ــدن میزب ب
ــا  ــر ی ــل تخمی ــی )قاب ــولات غذای ــوان محص ــه عن ب
ــای  ــل ه ــوان مکم ــه عن ــا ب ــر( ی ــل تخمی غیرقاب
ــول(  ــا کپس ــرص ی ــودر، ق ــکل پ ــه ش ــی )ب غذای
ــرف  ــند. مص ــی رس ــده م ــرف کنن ــت مص ــه دس ب
ــی  ــش آگاه ــل افزای ــه دلی ــا ب ــک ه پروبیوتی
مصــرف کننــدگان از مزایایــی کــه دارنــد در حــال 
ــا در  ــک ه ــتفاده از پروبیوتی ــت. اس ــش اس افزای
بهبــود ســامت انســان، بدیــع تریــن و ارزان تریــن 
اختــراع در جامعــه اســت. بــدن انســان از هــزاران 
ــا  ــت، ام ــده اس ــکیل ش ــم تش ــروه میکروارگانیس گ
وجــود میکــروب هــای بــد بــه دلیــل تجمــع مــواد 
ــاری  ــاد بیم ــث ایج ــم، باع ــد هض ــمی در فرآین س
ــت  ــه ای اس ــن نقط ــود. ای ــی ش ــیاری م ــای بس ه
کــه سیســتم ایمنــی شــروع بــه تحلیــل مــی کنــد. 
ــا در  ــک ه ــرف پروبیوتی ــواردی، مص ــن م در چنی

دوزهــای بالاتــر بــه جــای درمــان آنتــی بیوتیکــی، 
ــکلات  ــن مش ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــی ب راه جایگزین

ــت.  اس
بیفیدوباکتریــا  و  لاکتوباســیلوس  هــای  ســویه 
پرمصــرف تریــن میکروارگانیســم هــای پروبیوتیکــی 
ــت  ــامتی، جمعی ــای س ــه مزای ــرای ارائ ــتند. ب هس
 CFU/mL  ــش از ــد بی ــده بای ــای زن ــری ه باکت
ــرف  ــان مص ــی در زم ــولات نهای ــرم محص ــا گ 107 ی
ــته  ــک در دس ــی پروبیوتی ــولات غذای ــد. محص باش
مــواد غذایــی کاربــردی قــرار مــی گیرنــد و بــازار 
ــه  ــال 2000 ب ــارد دلار در س ــی آن از 33 میلی جهان
ــه  ــش یافت ــال 2013 افزای ــارد دلار در س 176.7 میلی
ــواد  ــازار م ــد از کل ب ــا 70 درص ــه 60 ت ــت ک اس
ــد. ارزش  ــی ده ــکیل م ــردی را تش ــی کارب غذای
ــه 46.17  ــال 2017 ب ــا در س ــک ه ــازار پروبیوتی ب
ــا  ــود ت ــی ش ــی م ــش بین ــید و پی ــارد دلار رس میلی
ســال 2023 بــه 69.29 میلیــارد دلار بــا نــرخ رشــد 

ــد. ــال 2018 برس ــد از س ــالانه 7 درص ــب س مرک
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از  برخــی  حــال،  ایــن  بــا 
ــه  ــد ک ــزارش کرده‌ان ــان گ محقق
کپسوله‌ســازی همزمــان بیــش 
ــتی  ــال زیس ــب فع ــک ترکی از ی
یــک اثــر هــم افزایــی بــا زیســت 
ــه  ــود یافت ــرد بهب ــی و عملک ‌فعالیت
ــرد  ــزء منف ــک ج ــه ی ــبت ب نس
ــردن  ــوله ک ــد. کپس ــاد می‌کن ایج
همزمــان پروبیوتیــک هــا بــا پــری 
بیوتیــک هــا ماننــد اینولیــن، پلــی 
ــده  ــظ زن ــرای حف ــتروز ب دکس
ــال  ــول انتق ــا در ط ــدن آنه مان
ــوده  ــر ب ــوارش موث ــتگاه گ دس
اســت و افــزودن آنتــی اکســیدان 
ــید  ــرول، اس ــد توکوف ــی مانن های
ــا  ــول ه ــکوربیک در میکروکپس اس
ــد  ــری مانن ــر باکت ــرایط مض از ش
ــیداتیو  ــترس اکس ــن و اس pH پایی

ــد.  ــی کن ــری م جلوگی
فن آوری های کپسوله سازی: 

 امولسیون
روش  از  یکــی  تکنیــک  ایــن 
ــانی  ــرای همپوش ــج ب ــای رای ه
پروبیوتیــک هــا اســت. ایــن روش 
ــت  ــده اس ــکیل ش ــاز تش از دو ف
یعنــی فــاز پراکنــده حــاوی 
ــلولی و  ــری س ــیون پلیم سوسپانس
روغــن )روغــن نباتــی )گیاهــی(/

ــا محلــول آلی  روغــن معدنــی( ی
ــته  ــاز پیوس ــک ف ــوان ی ــه عن ب
در نظــر گرفتــه مــی شــود. 

ــردن  ــن ک ــا همگ ــیون ب امولس
ــورفکتانت  ــک س ــا کم ــوط ب مخل
هــا تهیــه مــی شــود. ذرات در فاز 
روغــن بــا اســتفاده از یــک عامــل 
اتصــال متقابــل یــا فرآینــد خنــک 
ــردن  ــول ک ــرای نامحل ــده ب کنن
ــکیل می  ــول در آب تش ــر محل پلیم
ــده  ــای تولید ش ــوند. میکروبیده ش
ــر  ــا فیلت ــانتریفیوژ ی ــاً س متعاقب
مــی شــوند. انــدازه دانه‌هــا 
ــرعت  ــزدن، س ــرعت هم ــط س توس
ــل،  ــال متقاب ــل اتص ــزودن عوام اف
ــبت آب  ــورفکتانت و نس ــت س غلظ
ــت  ــن اس ــه ممک ــن ک ــه روغ ب
ــر  ــر و 2 میلی‌مت ــن 25 میکرومت بی
ــود.  ــرل می‌ش ــد، کنت ــر باش متغی
امولســیفایرها پایــداری امولســیون 
هــا را بــا کاهــش کشــش ســطحی 
و در نتیجــه انــدازه کوچکتــر 
میکروســفرها بهبــود مــی بخشــند.

ــای  ــی از فرآینده ــواع مختلف ان
ــط محققان  ــازی توس ــیون س امولس
ریزپوشــانی  بــرای  مختلــف 
پروبیوتیــک هــا نشــان داده شــده 
ــا ژل  ــازی ب ــیون س ــت. امولس اس
ــی  ــامل هیدروکلوئیدهای ــی ش یون
پکتیــن،  آلژینــات،  ماننــد 
کاراگینــان، ســدیم کربوکســی 
ــلولز  ــتات س ــلولز، اس ــل س متی
فتــالات، کیتــوزان و ژلاتیــن و 
ــاز  ــوان ف ــه عن ــا ب ــول آنه محل

ــد  پیوســته و عامــل انجمــاد )کلری
روش  ایــن  اســت.  کلســیم( 
کوچک‌تــر  قطــر  بــه  منجــر 
بیشــتر  بقــای  و  میکروکپســول 
و  می‌شــود  پروبیوتیک‌هــا 
اســت. افزایــش آن آســان‌تر 

خشک کردن با اسپری
قدیمــی  روش  یــک  ایــن 
ــر  ــه از اواخ ــت ک ــانی اس ریزپوش
ــی  ــع غذای ــال 1950 در صنای س
تخریــب  از  جلوگیــری  بــرای 
ــم  ــای طع ــن ه ــیداتیو روغ اکس
ــا تبدیــل فــرم مایــع به  دهنــده ب
پــودر اســتفاده مــی شــود. انتخاب 
مــواد پوســته ای بــا خــواص 
ــی  ــل قبول ــطح قاب ــت در س حلالی
بــرای فرآینــد خشــک کــردن بــا 
اســپری محــدود اســت زیــرا برای 
ــه  ــردن ب ــک ک ــد خش ــن فرآین ای
مــواد آبــی نیــاز اســت. بــه طور 
ــته  ــترین، نشاس ــول، مالتودکس معم
اصــاح شــده آبگریــز، و مخلــوط 
ــات،  ــا، آلژین ــغ اقاقی ــا، صم آنه
ــغ  ــلولز، صم ــل س ــی متی کربوکس
ــن  ــویا، پروتئی ــن س ــوار، پروتئی گ
ــه  ــدیم ب ــات س ــر و کازئین آب پنی
ــرای  ــی ب ــواد پوشش ــوان م عن
ــای  ــردن پروبیوتیک‌ه ــوله ک کپس
می‌شــوند.  اســتفاده  مختلــف 
ــک  ــپری ی ــا اس ــردن ب ــک ک خش
فرآینــد اقتصــادی و همچنیــن 
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رایــج مــورد اســتفاده اســت کــه انعطــاف پذیــری 
را فراهــم مــی کنــد و محصــولات بــا کیفیــت خوب 
تولیــد مــی کنــد. در ایــن فرآینــد، امولســیون بــا 
پراکندگــی مــواد هســته بــه یــک محلــول پلیمــری 
ــود  ــکیل می‌ش ــازی تش ــن س ــال آن همگ ــه دنب و ب
ــردن  ــک ک ــه خش ــوط در محفظ ــت، مخل و در نهای
ــوع  ــول‌هایی از ن ــا میکروکپس ــود ت ــزه می‌ش اتمی

ــود. ــد ش ــس تولی ماتریک
خشک کردن انجمادی

ــز  ــیون نی ــا لیوفیلیزاس ــادی ی ــردن انجم ــک ک خش
ــش  ــرای افزای ــت ب ــرد و راح ــک روش پرکارب ی
قابلیــت نگهــداری پروبیوتیــک هــای ریــز کپســوله 
شــده اســت. ایــن فرآینــد را مــی تــوان در ســه 
ــدن  ــک ش ــاد، خش ــد انجم ــده مانن ــده عم پدی
اولیــه و ثانویــه خلاصــه کــرد. نــرخ انجمــاد بــالا 
ــرعت  ــه س ــبت ب ــترده نس ــلولی گس ــیب س از آس
ــتال  ــکیل کریس ــل تش ــه دلی ــته ب ــاد آهس انجم
هــای یــخ کوچــک جلوگیــری مــی کنــد. شــرایط 
ــی  ــا را م ــاد و دم ــرعت انجم ــد س ــد مانن فرآین
ــد  ــر رش ــد ب ــی توان ــه م ــرد ک ــرل ک ــوان کنت ت
ــگام  ــذارد. در هن ــر بگ ــخ تأثی ــای ی ــتال ه کریس
ــل  ــه دلی ــمزی ب ــیمیایی و اس ــیب ش ــاد، آس انجم
ــد  ــش منجم ــاح در بخ ــت ام ــور آب و غلظ تبل
ــه  ــخ زده ب ــذف آب ی ــد. ح ــی می‌مان ــده باق نش
ــا اعمــال شــرایط خــاء  دلیــل فرآینــد تصعیــد ب
ــد و آب  ــی افت ــاق م ــه اتف ــردن اولی ــک ک در خش

ــردن  ــک ک ــد خش ــده در فرآین ــی مان ــد باق منجم
ــود. ــی ش ــع م ــه دف ثانوی

اکستروژن
اکســتروژن یــک فنــاوری ســاده و کم‌هزینــه اســت 
ــازی  ــرای کپسوله‌س ــترده ب ــور گس ــه ط ــه ب ک
مشــترک ســویه‌های پروبیوتیــک بــا قابلیــت 
ــود.  ــتفاده می‌ش ــر اس ــلولی بالات ــی س زنده‌مان
ــول  ــولًا محل ــری )معم ــول پلیم ــن روش، محل در ای
میکروبــی  ســلول‌های  بــا  هیدروکلوئیــدی( 
ــق  ــیون را از طری ــود و سوسپانس ــوط می‌ش مخل
ــل  ــک عام ــی از ی ــه محلول ــرنگ ب ــوزن س س
ــه  ــد ک ــالا می‌ریزن ــار ب ــل در فش ــد متقاب پیون
ــل  ــن عام ــود. چندی ــدن می‌ش ــه ژل ش ــر ب منج
ــده  ــد ش ــفرهای تولی ــدازه میکروس ــر ان ــر ب موث
عبارتنــد از: ویســکوزیته و ســرعت جریــان محلــول 
ــری،  ــول پلیم ــای محل ــت و دم ــری، غلظ پلیم
قطــر روزنــه، و ارتفــاع قطــره. ایــن روش بــرای 
ــر  ــر از 500 میکرومت ــول‌های کمت ــد میکروکپس تولی
ناکارآمــد اســت. نیــاز بــه نــازل بــا قطــر بــزرگ 
و تأخیــر در تولیــد ریزکره‌هایــی اســت کــه 
ــه ی  ــت از جمل ــوار اس ــا دش ــردن آن‌ه بزرگ‌ک

ــد.  ــکلات ان ــن مش ای
فرآیند کواسرواسیون

ــل  ــه دلی ــیون ب ــه روش کواسرواس ــانی ب همپوش
ماننــد  زمینه‌هــا  از  بســیاری  در  آن  کاربــرد 
صنایــع غذایــی، کشــاورزی، آرایشــی و بهداشــتی، 
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ــی  ــع داروی ــب‌ها و صنای ــا، چس ــاپ، آفت‌کش‌ه چ
ــت.  ــرده اس ــدا ک ــت پی ــر محبوبی ــته‌های اخی در گذش
ــل از  ــروات حاص ــکیل کواس ــامل تش ــک ش ــن تکنی ای
ــاص،  ــب خ ــت ترکی ــا، تح ــازی بیوپلیمره ــازی ف جداس
دمــا یــا pH محلــول اســت و در نهایــت، میکروســفر بــا 
رســوب کواســروات در اطــراف اجــزای هســته تشــکیل 
ــزودن  ــا اف ــوان ب ــی ت ــفرها را م ــود. میکروس می‌ش
عوامــل مختلــف پیونــد دهنــده آنزیمــی یــا شــیمیایی 
ــده  ــد ش ــع تولی ــفرهای مای ــرد. میکروس ــت ک تقوی
بــرای اســتفاده از آنهــا در فــاز پراکنــده مشــکل ســاز 
ــری  ــداری کمت ــاوب پای ــور متن ــه ط ــه ب ــتند، ک هس
ــک  ــولات خش ــه محص ــبت ب ــا را نس ــک ه از پروبیوتی
ــی  ــه جابجای ــدگاری و هزین ــش مان ــن کاه و همچنی
بالاتــر، کارایــی فرآینــد را بــه حداقــل مــی رســاند. 
بــرای غلبــه بــر ایــن مشــکلات، میکروســفرهای مایــع 
ــد  ــرار می‌گیرن ــری ق ــای آب‌گی ــواع روش‌ه ــت ان تح
ــا فقــط محتــوای آب را کاهــش دهنــد. فرآیندهــای  ت

کواسرویاســیون بــه دو نــوع ســاده و پیچیــده تقســیم مــی شــوند. کواسرویاســیون ســاده شــامل تغییر شــرایط 
ایجــاد کــم آبــی مولکولــی ماکرومولکــول هــا و عوامــل مختلفــی ماننــد تغییــر دمــا یــا pH، افــزودن غیــر 
حــال یــا میکرویــون هــا بــه محلــول اســت. کواسرویاســیون پیچیــده، جداســازی یونــی ماکرومولکــول هــا 
ــه دام افتــادن  ــه راندمــان ب ــه دو فــاز مایــع غیرقابــل اختــاط اســت. فرآینــد کواسرویاســیون منجــر ب ب
خــوب بــا آزادســازی کنتــرل شــده مــواد فعــال هســته در هنــگام قــرار گرفتــن در معــرض تغییــرات pH و 

ــود. ــی ش ــی م ــترس مکانیک اس
الکترواسپری

ــع  ــد متقاط ــای پیون ــا فناوری‌ه ــپری، ی ــک‌کردن اس ــیون، خش ــد کواسرویاس ــی مانن ــای مختلف تکنیک‌ه
ــود  ــی می‌ش ــل آل ــن عوام ــالا و همچنی ــای ب ــتفاده از دم ــامل اس ــه ش ــود دارد ک ــیون‌کننده وج امولس

ــده  ــور ش ــال محص ــواد فع ــه زوال م ــر ب ــه منج ک
حســاس بــه حــرارت می‌شــود. فرآیندهــای 
ــه  ــکلات را ب ــی از مش ــت برخ ــن اس ــوق ممک ف
ــی  ــیمیایی آل ــواد ش ــا م ــط ب ــمیت مرتب ــل س دلی
ــن  ــای جایگزی ــک ه ــی از تکنی ــود. برخ ــامل ش ش
ــتفاده از  ــی اس ــه معن ــه ب ــود ک ــتفاده ش ــد اس بای
ــد.  ــی نباش ــل آل ــتفاده از عوام ــالا و اس ــای ب دم
در ایــن حالــت، چرخــش ولتــاژ بــالا کــه معمــولًا 
بــه عنــوان روش الکتروریســی شــناخته مــی شــود، 
ــن  ــد. ای ــی کن ــرآورده م ــوق را ب ــای ف معیاره
یــک فرآینــد ســودمند بــه دلیــل ســادگی، تطبیــق 
پذیــری بــالا اســت و کپســول هایــی در محــدوده 
نانــو تــا میکــرو تولیــد مــی کنــد. بــه ایــن روش 
ــد.  ــی گوین ــز م ــپری نی ــول، الکترواس ــد کپس تولی
ــی  ــدان الکتریک ــال می ــامل اعم ــد ش ــن فرآین ای
ــال آن  ــپس اعم ــرود و س ــن دو الکت ــی بی خارج
بــر محلــول پلیمــری بــدون نیــاز بــه دمــا اســت. 
ــطح  ــبت س ــا نس ــده ب ــور ش ــن روش ذرات محص ای
ــن  ــد. همچنی ــی کن ــد م ــزرگ را تولی ــم ب ــه حج ب
ــرای  ــی ب ــای آل ــال ه ــه ح ــاز ب ــل نی حداق
ــال آن  ــه دنب ــری و ب ــاده پلیم ــک م ــال ی انح

ــای  ــی پلیمره ــود دارد. الکتروریس ــی وج الکتروریس
زیســتی از محلول‌هــای آبــی را می‌تــوان بــا 
ــول  ــواص محل ــر خ ــد و تغیی ــرایط فرآین ــرل ش کنت
بــا افــزودن مــواد افزودنــی مناســب انجــام داد کــه 
پتانســیل را در کاربردهــای غذایــی نشــان می‌دهــد.

ــات  ــا ترکیب ــک ب ــای پروبیوتی ــری ه ــانی باکت همپوش
ــال: ــت فع زیس

کپســوله ســازی همزمــان باکتــری هــای پروبیوتیــک 
و روغــن امــگا 3

ــیدهای  ــوان اس ــه عن ــگا 3 ب ــرب ام ــیدهای چ اس
چــرب ضــروری فیزیولوژیکــی از نقطــه نظــر 
ــت.  ــده اس ــت ش ــان ثاب ــامتی انس ــای س مزای
ــرب  ــیدهای چ ــی اس ــتی اصل ــال زیس ــات فع ترکیب
غیراشــباع چندگانــه )PUFAs(، ایکوزاپنتانوئیــک 
 )DHA( ــید ــک اس ــید )EPA( و دوکوزاهگزانوئی اس
هســتند. ایــن ترکیبــات زیســت فعــال بــرای بســیاری 
از عملکردهــای فیزیولوژیکــی ماننــد بهبــود پــردازش 
ــاری  ــگیری از بیم ــی، پیش ــدرت ایمن ــه و ق حافظ
هــای قلبــی عروقــی، مبــارزه بــا اختــالات عصبــی، 
دیابــت و برخــی از انــواع ســرطان، کمــک بــه رشــد 
ــاری  ــگیری از بیم ــوزادان و پیش ــی در ن ــز و بینای مغ
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ــتند. ــروری هس ــر ض آلزایم
کپســوله ســازی همزمــان باکتــری هــای 

پروبیوتیــک و عصــاره چــای ســبز
ــان  ــوب در جه ــیدنی محب ــک نوش ــبز ی ــای س چ
ــت. دارای  ــا اس ــول ه ــی فن ــی پل ــع غن و منب
خــواص متعــددی بــرای ارتقــاء ســامتی 
ــود در  ــه موج ــی اولی ــی فنل ــات پل ــت. ترکیب اس
ــا عصــاره چــای ســبز عبارتنــد از  چــای ســبز ی
ــن- ــی گالوکاتچی ــن-3-گالات ، اپ ــی کاتچی اپ

ــن.  ــی گالوکاتچی ــن و اپ ــی کاتچی 3-گالات، اپ
کاتچیــن هــای چــای ســبز دارای خــواص آنتــی 
اکســیدانی، ضــد ســرطان، ضــد التهــاب و ضــد 

ــتند. ــری هس پی

و  پروبیوتیــک  هــای  باکتــری  همپوشــانی 
هــا ئید مینو کو ر کو

ــکل از  ــی متش ــات جمع ــا ترکیب کورکومینوئیده
ــن )80- ــای کورکومی ــه نام‌ه ــول ب ــه مولک س
76٪ وزنــی(، دموتوکســی کورکومیــن )٪12-15 
ــن  ــی کورکومی ــی( و بیسدمتوکس ــر وزن ــی ب وزن
ــر وزنــی( هســتند کــه عمومــاً  )5-2٪ وزنــی ب
از ریــزوم زردچوبــه بــه دســت می‌آینــد. 
ــد  ــت، ض ــد دیاب ــواص ض ــن دارای خ کورکومی
میکروبــی، ضــد ســرطان، ضــد التهــاب، آنتــی 
اکســیدان، ضــد آرتریــت، ضــد افســردگی، ضــد 
آترواســکلروتیک، ضــد پیــری، تقویــت حافظــه و 

ــت. ــم اس ــود زخ بهب

همپوشــانی باکتــری هــای پروبیوتیــک و ترکیبــات 
فعــال زیســتی از آب میــوه

ــواص  ــا خ ــده ب ــی ش ــی غن ــولات غذای محص
هــا  اکســیدان  آنتــی  ماننــد  عملکــردی 
ــواد  ــا( و م ــول ه ــی فن ــا و پل ــیانین ه )آنتوس
مغــذی ضــروری در دهــه اخیــر تقاضــای 
ــری از  ــرای جلوگی ــی ب ــدگان بالای ــرف کنن مص
بســیاری از بیمــاری هــا ماننــد ســرطان، التهــاب 
انــدام هــای داخلــی و نارســایی احتقانــی قلــب 
داشــته انــد. میوه‌هــا، غده‌هــا و حبوبــات 
ــات  ــرآوردن الزام ــرای ب ــترده ب ــور گس به‌ط
ــال  ــات فع ــی ترکیب ــع طبیع ــوان مناب ــوق به‌عن ف
ــرات  ــر و اث ــش خط ــن کاه ــتی و همچنی زیس
ــع  ــیاه منب ــوت س ــوند. ت ــتفاده می‌ش ــه اس ثانوی
ــا،  ــیانین ه ــا، آنتوس ــی از کاروتنوئیده فراوان
ــتین،  ــا، کورس ــک، فلاونوئیده ــیدهای فنولی اس
ــا  ــیانیدین ه ــن C و پروآنتوس ــتین، ویتامی میریس

ــیانین  ــی، آنتوس ــات فنل ــن ترکیب ــان ای ــت. در می اس
هــا گــروه برجســته مویــز ســیاه هســتند کــه شــامل 
-O-3-گلوکوزید، دلفینیدیــن-O-3-ســیانیدین
ــیانیدین-O-3-روتینوزید و دلفینیدین- گلوکوزید، س

O-3-روتینوزیــد مــی باشــد.

کپســوله ســازی مشــترک باکتــری هــای پروبیوتیــک و 
محصــولات جانبــی کشــاورزی

در زنجیــره فــرآوری مــواد غذایــی، مرحلــه تبدیــل 
ــد  ــی کن ــد م ــاورزی را تولی ــد کش ــولات زائ محص
کــه نزدیــک بــه 39 درصــد از ضــرر را در کشــورهای 
ــای  ــد. بخش‌ه ــی ده ــش م ــه پوش ــعه یافت توس
ــتقبال  ــل اس ــه دلی ــولًا ب ــان معم ــده گیاه ــرف ‌نش مص
ــا دور  ــت و دانه‌ه ــد پوس ــدگان، مانن ــم مصرف‌کنن ک
ریختــه می‌شــوند. پوســت ســیب همچنیــن بــه عنــوان 
ــه  ــود، ک ــی ش ــه م ــد دور انداخت ــول زائ ــک محص ی
منبــع غنــی از ترکیبــات فعــال زیســتی ماننــد پکتیــن، 
ــن  ــرد ای ــت. کارب ــن C اس ــا و ویتامی ــول ه ــی فن پل
محصــولات فرعــی اکنــون اکنــون مــورد بحــث اســت 
زیــرا ایــن محصــولات منبــع فراوانــی از کربوهیدرات 
هــا و پروتئیــن هــا هســتند. فیبــر غذایــی، ترکیبــات 
ــن  ــی ای ــن بازیاب ــا و همچنی ــی و کاروتنوئیده فنل
ــادی  ــیل اقتص ــی پتانس ــولات جانب ــات از محص ترکیب
ــوه  ــای می ــول ه ــی فن ــت. پل ــد داش ــی خواه بالای
ــاری  ــر بیم ــگیری در براب ــت پیش ــن دارای قابلی همچنی
هــای مزمــن بــا اثــرات بالقــوه ضــد التهابــی، آنتــی 

ــتند. ــرطانی هس ــد س ــیدانی و ض اکس

کپســوله ســازی همزمــان باکتــری هــای پروبیوتیــک و 
رســوراترول

ــی  ــری هیدروکس ــس ت ــوراترول )3،4،5-تران رس
اســتیلبن( یــک ترکیــب پلــی فنلــی اســت کــه عمومــاً 
در انــواع تــوت هــا، بــادام زمینــی، انگــور و گیاهــان 
دارویــی یافــت مــی شــود. در ایــن میــان، آب تــوت 
ــی  ــع غذای ــن منب ــراوان تری ــز ف ــراب قرم ــا و ش ه
ــولات  ــم محص ــرف منظ ــتند. مص ــوراترول هس رس
غذایــی حــاوی رســوراترول ممکــن اســت از بســیاری 
ــی  ــرطان، قلب ــی، س ــد چاق ــا مانن ــاری ه از بیم
عروقــی، پیــری، دیابــت، التهابــی و اثــرات نوروپاتــی 
ــی  ــت آنت ــن دارای فعالی ــد. همچنی ــری کن جلوگی
اکســیدانی، ضــد باکتــری، ضــد انگلــی، ضــد قارچی 
و ضــد ویروســی اســت. مکمــل هــای غذایــی غنــی از 
رســوراترول ایــن روزهــا بــه دلیــل مزایــای ســامتی 

ــد. ــه ان ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــیار م بس
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شــماتیکی  بــالا  نمــودار 
مختلــف  فناوری‌هــای  از 
تولیــد  بــرای  همپوشــانی 
حــاوی  میکروکپســول‌های 
و  پروبیوتیــک  باکتری‌هــای 
ــک  ــتی در ی ــال زیس ــواد فع م
ماتریــس واحــد و ترکیــب آنهــا 
ــولات  ــدی محص ــرای فرمول‌بن ب
ــای  ــا مزای ــردی ب ــی کارب غذای
ــان. ــامت در بدن انس ــوه س بالق

نتیجه گیری 
بــه طــور کلــی، شناســایی 
هــا  پروبیوتیــک  انتخــاب  و 
ــرای  ــه ای ب ــن عاقلان جایگزی
ــان  ــایر درم ــرف دارو و س مص
هــا بــرای کنتــرل عــدم تعــادل 
ــن  ــان و همچنی ــامت در انس س
ــرو  ــت. میک ــات اس ــایر حیوان س

ــاوری  ــک فن ــازی ی ــوله ‌س کپس
ــات  ــظ حی ــرای حف ــر ب مؤث
طــول  در  میکروارگانیســم‌ها 
ــم  ــد و هض ــازی، تولی ذخیره‌س
اســت.  گــوارش  دســتگاه 
ــرای  ــی ب ــای مختلف ــاوری ه فن
کپســوله کــردن پروبیوتیــک هــا 
ــت،  ــده اس ــه ش ــه کار گرفت ب
امــا تولیــد میکروکپســول هــای 
ــر  ــیب کمت ــا آس ــر ب ــورد نظ م
بــه پروبیوتیــک هــا هنــوز یــک 
ــرای  ــز ب ــش برانگی ــل چال عام
اهــداف تجــاری ســازی اســت. 
ترکیبــات  کپسوله‌ســازی 
ــا  ــال و پروبیوتیک‌ه ــت فع زیس
ــد  ــود واح ــک موج ــوان ی به‌عن
قبــاً بــه طــور گســترده مــورد 
ــت،  ــه اس ــرار گرفت ــه ق مطالع
ــان  ــازی همزم ــا کپسوله‌س ام

بیواکتیــو  بــا  پروبیوتیک‌هــا 
ــد  ــه و کارآم ــی کم‌هزین روش
ــواد  ــن م ــاندن ای ــرای رس ب
ــا  ــر ب ــورد نظ ــون م ــه کول ب
ــت  ــی و زیس ــش زنده‌مان افزای
ــت  ــود وضعی ــرای بهب ــی ب فعال
ــواد  ــود. م ــد ب ــامت خواه س
محصورکننــده ای کــه دارای 
ــات  ــه GRAS )ترکیب گواهینام
ــامتی  ــرای س ــر ب ــی خط ب
ــا  ــا منش ــتند ی ــان( نیس انس
نگرانــی  دارنــد،  حیوانــی 
ــرف  ــرای مص ــی ب ــای حیات ه
ــی  ــتند، در حال ــدگان هس کنن
کــه، خــواص میکروکپســول 
هــای تولیــد شــده بایــد 
بــه طــور کامــل بررســی 
ــواص  ــر در خ ــا از تغیی ــود ت ش
ارگانولپتیــک محصــولات توســعه 
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ــاء،  ــک‌کردن در خ ــپری، خش ــرمایش اس ــد س ــی مانن ــای مختلف ــود. فن‌آوری‌ه ــری ش ــه جلوگی یافت
ــود  ــم بهب ــرد. مکانیس ــتفاده ک ــانی اس ــاوری همپوش ــرای فن ــوان ب ــوردی را می‌ت ــل برخ ــن‌آوری آئروس ف
ــاز  ــن نی ــت، بنابرای ــخص اس ــوز نامش ــال هن ــت فع ــات زیس ــط ترکیب ــا توس ــدن پروبیوتیک‌ه ــده مان زن
ــدل  ــتم م ــک سیس ــازی در ی ــتی و شبیه‌س ــال زیس ــواد فع ــن م ــدن ای ــل ب ــداری در داخ ــی پای ــه ارزیاب ب

ــود دارد. ــی وج حیوان
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 انجمن دانشجویی بهداشت و
ایمنی مواد غذایی

ــادر ــه ق ــت ک ــرادی اس ــت اف ــی، تربی ــواد غذای ــی م ــت و ایمن ــته بهداش ــدف از رش  ه
ــا انجــام آزمایــش هــای لازم و تفســیر نتایــج آن هــا و شناســایی مخاطــرات  باشــند ب
 غذایــی در ســطح جامعــه و اجــرا کــردن روش هــای مناســب و کارآمــد بــه پیــش گیری
 از بیمــاری هــای ناشــی از مــواد غذایــی پرداختــه و در بهــره بــرداری از روش هــای مفید

 .موجــود، در بهبــود و ارتقــاء ســطح ســامت مــواد غذایــی موثــر باشــند
 لــذا راه انــدازی انجمنــی متشــکل از دانشــجویان، اســاتید، کارمنــدان و فعــالان توانمند
 ایــن عرصــه، بــا هــدف آمــوزش و ترویــج موازیــن بهداشــتی و کنتــرل کیفی کــه رعایت
 آن هــا در تولیــد، فراینــد، نگهــداری و عرضــه مــواد غذایی موجــب فراهــم آوردن غذای
 ســالم و بــا کیفیــت بــالای بهداشــتی و خوراکــی خواهــد شــد مــی توانــد در توســعه و

.پیشــبرد اهــداف والای ایــن رشــته مفیــد و موثــر واقــع گــردد
 انجمــن دانشــجویی بهداشــت و ایمنــی مــواد غذایــی بــا یــاری ایــزد منــان و بــا تلاش و
 پشــتکار جمعــی از دانشــجویان علــوم پزشــکی تهــران در اســفند مــاه ۹۵ بــه تصویــب
 مرکــز پژوهــش هــای علمــی دانشــجویان رســید کــه برخــی از اهــداف و فعالیــت هــای

:ایــن انجمــن بــه شــرح زیــر مــی باشــد
 برگــزاری کارگاه هــای آموزشــی، تشــکیل کمیتــه آموزشــی، پژوهشــی، علمــی فرهنگی 
 ،روابــط عمومــی ، ســوابق و مســتندات و ...، چــاپ فصــل نامــه بهداشــت و ایمنــی مــواد
 غذایــی، همــکاری در برگــزاری کنگــره هــا و همایــش هــای مرتبــط،  حمایــت از طــرح
ــا ســازمان  هــای پژوهشــی و همــکاری در چــاپ مقــالات و تالیــف کتــاب، همــکاری ب
 غــذا و دارو در برگــزاری دوره‌هــای آموزشــی و غیــره از جملــه ایــن فعالیــت هــا مــی

  باشــد
ــی  ــدان و تمام ــاتید، کارمن ــجویان، اس ــی دانش از تمام
فعــالان عرصــه صنعــت و ایمنــی مــواد غذایــی دعــوت 
مــی شــود بــا عضویــت در انجمن دانشــجویی بهداشــت 
و ایمنــی مــواد غذایــی، بســتری مناســب جهــت تبــادل 

تجربــه و نیــل بــه اهــداف مذکــور فراهــم آورنــد.
ــی و  ــام خانوادگ ــام و ن ــن، ن ــت در انجم ــت عضوی جه
ــن  ــل انجم ــه آدرس ایمی ــود را ب ــی خ ــته تحصیل رش
ارســال نماییــد تــا فــرم آنلایــن ثبــت نــام بــرای شــما 

ــردد.  ــال گ ارس
Email: rostamimr94@gmail.com
Telegram: @foodsafety 
Weblog: http://foodsafety90.blogfa.com



اگر شخصی را دیدید که در همه رشته ها گواهینامه تحصیلی دارد در عین حال 
نید عالم واقعی نیست.  کار میکند، بدا سخنی را بدون دلیل قبول یا ان

کار محتاط  علم، بشر را در مقابل حقایق خاضع تر و تسلیم تر و در قبول و ان
تر میکند. 
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