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 (Abstract) چکیذُ

اص هَاد هجتٌی ثش ًفت )پتشٍؿیوی( ٍ غیشقبثل تدذیذ ٍ تأثیش هخشة آى ثش یک ًگشاًی ػوذُ دس كٌبیغ غزایی، اػتفبدُ 

ثٌذی هَاد غزایی ٍ ػبیش کبسثشدّب ثِ  پلیوشّب دس ثؼتِ ای ثِ اػتفبدُ اص صیؼت هحیظ صیؼت اػت. دس ًتیدِ، ػلاقِ فضایٌذُ

هحیغی ّؼتٌذ، ٍخَد  پزیش آًْب کِ داسای هضیت هثجت صیؼت تخشیت ّبی صیؼت دلیل هٌجغ تدذیذپزیش ٍ ٍیظگی

پزیشی ّؼتٌذ کِ ثب دیَاسُ ػلَلی لیگٌَػلَلضی  تخشیت پلیوشّبی ًبّوگي )ّتشٍپلیوش( ٍ صیؼت ، صیؼتسلَلشّا‌ّوی.داسد

ای گیبّبى یکؼبلِ ٍ چٌذػبلِ هشتجظ ّؼتٌذ. آًْب ًوبیٌذُ یک هٌجغ ػظین ٍ تدذیذپزیش اص  ّبی سٍیـی ٍ رخیشُ ثبفت

تَدُ لیگٌَػلَلضی ّؼتٌذ ٍ ثِ عَس ًؼجی دس کبسثشدّبی  لضّب دٍهیي خضء فشاٍاى صیؼتػلَ پلیوشّب ّؼتٌذ. ّوی صیؼت

تَدُ  اًذ، حتی ثب ایٌکِ یک هحلَل فشػی یب ثبقیوبًذُ اكلی دس فشآٍسی صیؼت كٌؼتی کوتش هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ

ػلَلض اص عشیق  یّو (Valorisation) افضایی اسصؽ ؿًَذ. ثٌبثشایي، گٌدبًذى لیگٌَػلَلضی هحؼَة هی

 اقتلبد صیؼتی چشخـی ،(SBE) اقتلبد صیؼتی پبیذاس ثشای تشٍیح یک (Biorefinery) پبلایـگبُ صیؼت هفَْم

(CBE) ٍ اقتلبد چشخـی (CE) ّبی اػتخشاج اص گیبّبى هختلف، اهکبى خذاػبصی عیف هتٌَػی اص  سٍؽ.هْن اػت

پلیوشّب،  صیؼت کشدُ اػت. ثب ایي حبل، دس هقبیؼِ ثب ػبیش ػلَلض ثب ثبصدُ ٍ خلَف هختلف سا فشاّن ػبختبسّبی ّوی

دٍػتی )ّیذسٍفیلیؼیتِ( ٍ اػتحکبم هکبًیکی پبییي، کوتش هَسد تَخِ قشاس  ثِ دلیل ثبصدُ کن، آةکبسثشدّبی تدبسی آًْب 

ّبی  صیتکبهپَ ػلَلضّبی خبلق دس كٌبیغ غزایی هحذٍد اػت، اػتفبدُ اص گشفتِ اػت. دس حبلی کِ کبسثشدّبی ّوی

هقبلِ  ایي. اػت تش اهیذٍاسکٌٌذُ اهَلؼیفبیشّب، ٍ ّب پشکٌٌذُ ّب، ًگْذاسًذُ ّب، پَؿؾ خَساکی، ّبی فیلن ػٌَاى ثِ ػلَلض ّوی

اقتلبد  صیؼت اًذاصّبی آیٌذُ دس ػلَلض گیبّی دس كٌبیغ غزایی ٍ چـن پلیوشّبی ّوی هشٍسی، کبسثشدّبی فؼلی صیؼت

ّبی  ّبی کبّؾ چبلؾ ٍ صًدیشُ اسصؽ هَاد ؿیویبیی ٍ هَاد ٍ ّوچٌیي ساُ (Advanced Bioeconomy) پیـشفتِ

 .کٌذ هشتجظ ثب اػتفبدُ اص آًْب سا خلاكِ هی

 

 ّبی خَساکی فیلن ،ثٌذی هَاد غزایی ثؼتِ ،پلیوش صیؼت ،ػلَلض ّوی کلوات‌کلیذی‌:

 



 

‌

 

 (Introduction) هقذهِ

ّبی اًؼبًی دس ػغح خْبى سا ػبلاًِ تَلیذ  ای ًبؿی اص فؼبلیت ػَم اص اًتـبس گبصّبی گلخبًِكٌبیغ غزایی خْبًی تب یک 

تَػؼِ پبیذاس ػبصهبى  12ّذف  دس ًتیدِ،.اػت (FLW) تلفبت ٍ ضبیؼبت غزایی کٌٌذ کِ ًیوی اص ایي اًتـبسات ًبؿی اص هی

کبّؾ ثِ ًلف ضبیؼبت غزایی خْبًی  ثِ دًجبل کبّؾ ایي هـکل اػت. اّذاف ایي ّذف ؿبهل (UN SDG 12) هلل

ثبصیبفت  دس پبػخ، كٌبیغ غزایی ساّجشدّبیی اص خولِ *1.+ػشاًِ، اػتفبدُ اص هَاد اٍلیِ پبیذاستش ٍ تشٍیح ثبصدّی هٌبثغ اػت

ّوچٌیي  .اًذ گشفتِ پیؾ دس سا ّبی گیبّی ثشای کبّؾ هلشف گَؿت تَلیذ خبیگضیي ٍ ضبیؼبت غزایی ثِ ػٌَاى هَاد اٍلیِ

 داسد ٍخَد حیَاًی ّوتبیبى ثب هقبیؼِ دس ّبی ٍگبى ثب آلشطیضایی کن افضٍدًی ثِ ػوت (Paradigm Shift) تغییش الگَ یک

 .ؿًَذ اػتفبدُ ثبفت کٌٌذُ تقَیت ٍ ًگْذاسًذُ پَؿؾ، ػٌَاى ثِ تَاًٌذ هی کِ

‌(Sustainability Spotlight) یذاریًکات‌تزجستِ‌پا

 یویکِ ً کٌٌذ یه ذی( دس ػشاػش خْبى سا تَلGHG) یا گلخبًِ یػَم اص اًتـبس ػبلاًِ گبصّب کیتب  ییغزا غیكٌب

 تَدُ ؼتیاص ص ّب ـگبُیپبلا ؼتیدس ص ػلَلض یثِ ّو ییافضا اػت.اسصؽ ییغزا ؼبتیاص تلفبت ٍ ضب یاًتـبسات ًبؿ يیاص ا

 ػلَلضّب یکوک کٌذ.اص ّو یا گلخبًِ یٍ کبّؾ اًتـبس گبصّب یشخـچ یؼتیاقتلبد ص کی حیثِ تشٍ تَاًذ یه یگٌَػلَلضیل

ثِ  تَاًٌذ یه يیاػتفبدُ کشد کِ ّوچٌ شیپز تیتخش ؼتیص یثٌذ ثؼتِ یّب يیگضیخب دبدیا یثشا ییغزا غیدس كٌب تَاى یه

 یثشا یبّیگ یّب يیگضیخب ذیدس تَل يیّوچٌ ػلَلضّب یکوک کٌٌذ. ّو ؼبتیٍ کبّؾ ضب ییهَاد غزا ذیحفظ ػوش هف

هَضَػبت  يیاص كٌؼت گَؿت کوک کٌذ. ا یا گلخبًِ یثِ کبّؾ اًتـبس گبصّب تَاًذ یّؼتٌذ کِ ه یگَؿت دس حبل ثشسػ

 +1*هلشف هؼئَلاًِ ( ّن ساػتب ّؼتٌذ ذٍی)تَل 12ػبصهبى هلل هتحذ ؿوبسُ  ذاسیثب ّذف تَػؼِ پب
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 ّای‌سٌتی‌تٌذی‌هطکل‌تستِ

 دس ٍ ساحتی ّضیٌِ، دلیل ثِ ػوذتبً کِ ّؼتٌذ ػٌتضی ّبی غزایی ثٌذی ٍ افضٍدًی دس كٌبیغ غزایی، ثیـتش هَاد ثؼتِ

ؿًَذ )قغغ  ّبی ػوذتبً ًبپبیذاس تَلیذ هی کبغز ٍ پلاػتیک، ثب سٍؽ ثٌذی غزایی، تشیي هَاد ثؼتِ هحجَة .اػت ثَدى دػتشع

اص آى ثبصیبفت  ٪۷7 ثٌذی ثضسگتشیي ػْن سا دس تَلیذ ضبیؼبت دس ػشاػش خْبى داسد ٍ حذٍد ثؼتِ .ٍ اػتخشاج ًفت( دسختبى

تقبضبی سٍ ثِ سؿذ ثشای  تَاًٌذ ثب ّب ثشای ثبصیبفت دس حبل افضایؾ اػت، آًْب ًوی دس حبلی کِ تلاؽ .ؿَد ًوی

تَاًذ ثِ کَتبّی  ، ػوش کبسی اص صهبى اػتفبدُ تب دفغ هی(SUP) ّبی یکجبسهلشف پلاػتیک ثشای *2.+کٌٌذ هقبثلِ پلاػتیک

 *4.+کٌٌذ ثٌذی پلاػتیکی، تشکیجبت خغشًبکی ثشای ػلاهت دس عَل صهبى آصاد هی ثشخی اص اؿکبل ثؼتِ *3.+چٌذ دقیقِ ثبؿذ

 *5.+ؿًَذ ثبصیبفت هی ٪5ّبی پلاػتیکی، یکجبسهلشف ّؼتٌذ اهب تٌْب حذٍد  ثٌذی اص ثؼتِ ٪۷5 حذٍد

 پذیز‌تخزیة‌ّای‌سیست‌تِ‌سوت‌جایگشیي‌یگذارجای

 داؿتِ ٍخَد پزیش تخشیت تش، هـتق ؿذُ اص گیبُ ٍ صیؼت ایوي ّبی ّبی اخیش، تغییش الگَ ثِ ػَی خبیگضیي دس صهبى

، اگشچِ هٌجغ (PLA) لاکتیک اػیذ پلی ّب هبًٌذ پلاػتیک ثشای ثشخی اص صیؼت.اػت سؿذ حبل دس ًوبیی عَس ثِ تحقیقبت ٍ

پزیش ًیؼت، صیشا ایي پلیوش ثِ عَس عجیؼی دس گیبُ  تخشیت هَاد اٍلیِ )گیبّبى( تدذیذپزیش اػت، اهب هبدُ ثلافبكلِ صیؼت

تَاًذ ایي هـکل سا دٍس ثضًذ، صیشا آًْب ثِ عَس  پلیوشّبی عجیؼی هَخَد دس گیبّبى هی ثٌبثشایي، اػتفبدُ اص صیؼت.ٍخَد ًذاسد

 *7+ّؼتٌذ آًْب تَدُ صیؼت خضء تشیي فشاٍاى گیبّبى، دس هَخَد لیگٌَػلَلضی هَاد*6.+پزیش ّؼتٌذ تخشیت عجیؼی صیؼت

‌ٍ‌اّذاف‌تَسعِ‌پایذار (LCB) تَدُ‌لیگٌَسلَلشی‌سیست

LCB  کِ ًِ تٌْب اص كٌبیغ غزایی ثلکِ اص هٌبثغ هختلف گیبّی هبًٌذ ثقبیبی کـبٍسصی، ضبیؼبت خٌگلی ٍ گیبّبى ،

اقتلبد پبیذاس ظَْس کشدُ  ػٌَاى یک هٌجغ تدذیذپزیش اهیذٍاسکٌٌذُ ثشای تَػؼِ یک صیؼتآیذ، ثِ  صا ثِ دػت هی اًشطی

اقتلبد هقبٍم  دس اقتلبد چشخـی ثب چٌذیي ّذف دیگش تَػؼِ پبیذاس ّوؼَ اػت ٍ ساُ سا ثشای یک صیؼت LCB ادغبم.اػت

 ػَی ثِ گزاس ثِ کِ ضل ٍ ثیَگبص تجذیل ؿَدّبی صیؼتی هبًٌذ ثیَاتبًَل، ثیَدی تَاًذ ثِ ػَخت هی LCB (الف:کٌذ ّوَاس هی

‌اًشطی هقشٍى ثِ كشفِ ٍ پبک :SDG 7) کٌذ ّبی فؼیلی کوک هی ٍاثؼتگی ثِ ػَخت کبّؾ ٍ تدذیذپزیش اًشطی هٌبثغ
ّبی  تَدُ، ثبصدّی هٌبثغ ٍ ایدبد سٍؽ ّبی فشآٍسی صیؼت ّبی لیگٌَػلَلضی، ًَآٍسی دس فٌبٍسی پبلایـگبُ )ة( تَػؼِ صیؼت

)ج( خبیگضیٌی هحلَلات هجتٌی ثش فؼیل ثب ‌كٌؼت، ًَآٍسی ٍ صیشػبخت :SDG 9) کٌذ پبیذاس سا تشٍیح هیكٌؼتی 

ای ٍ کبّؾ تأثیشات تغییشات آة ٍ  تَاًذ ثِ کبّؾ اًتـبس گبصّبی گلخبًِ هی LCB ّبی صیؼتی هـتق ؿذُ اص خبیگضیي

ّبی  پبلایـگبُ چشخـی اص عشیق تَػؼِ صیؼتدس اقتلبد  LCB ادغبم‌ اقذام اقلیوی :SDG 13) َّایی کوک کٌذ

ّب ّذفـبى ثِ حذاکثش سػبًذى  پبلایـگبُ ایي صیؼت .کٌذ اقتلبد پبیذاس حوبیت هی لیگٌَػلَلضی، اص گزاس ثِ ػَی یک صیؼت

ُ ثِ عیف ٍػیؼی اص هحلَلات ثب اسصؽ افضٍد *7+ػلَلض ٍ لیگٌیي( تَدُ ثب تجذیل اخضای آى )ػلَلض، ّوی اػتفبدُ اص صیؼت

 .ّبی صیؼتی، هَاد ؿیویبیی صیؼتی ٍ هَاد صیؼتی اػت ؿبهل ػَخت

 (Market for Hemicellulose Materials) سلَلشی‌‌تاسار‌تزای‌هَاد‌ّوی

ّبی  ًبؿی اص سٍؽ فشآیٌذ تَلیذ پشّضیٌِ :ػلَلض ثب چٌذیي هبًغ هَاخِ اػت ػبصی هحلَلات هجتٌی ثش ّوی تدبسی

کِ تضویي کیفیت ٍ  ػذم اػتبًذاسدػبصی دس تَلیذ .ػلَلض خبلق ثِ دػت آٍسدى ّوی ػبصی پیچیذُ ثشای اػتخشاج ٍ خبلق

كٌبیغ دیگشی کِ اص  دس دػتشع ثَدى هحذٍد هَاد اٍلیِ ٍ سقبثت ثب كٌبیغ دیگش .ػبصد ػلَلض سا دؿَاس هی کویت ثبثت ّوی

 .کٌٌذ دػتشػی ثِ هَاد اٍلیِ سقبثت ایدبد هیکٌٌذ )هبًٌذ تَلیذ ػَخت صیؼتی( ثشای  تَدُ لیگٌَػلَلضی اػتفبدُ هی صیؼت



 

کِ فشاتش اص اسصؽ هحلَل اكلی سا ثجیٌٌذ ٍ دس ثشخی هَاسد، تَلیذ  کوجَد اکَػیؼتن ثحشاًی پشداصؿگشاى ثب اسصؽ افضٍدُ

 .یغكٌب ٍ کٌٌذگبى هلشف هیبى دس کوجَد آگبّی ٍ دسک ایي هحلَلات+8*.ایي هَاد صائذ اٍلیِ دٍس اص تأػیؼبت فشآٍسی اػت

آگبّی اص اػتفبدُ اص ایي هَاد  افضایؾ ٍ ػلَلض ّوی تقبضبی حفظ ثشای گیبّی ضبیؼبت دفغ ّذایت ثشای ًیبص ثِ ػیبػت هلی

 تفکیک ٍ اػتخشاج ثشای ّبی کبسآهذ ٍ هقشٍى ثِ كشفِ تَػؼِ سٍؽ+1*  ّبی صیؼتی صائذ دس كٌبیغ دیگش غیش اص ػَخت

 .اػت ضشٍسی ػلَلض ّوی ثش هجتٌی هحلَلات هَفق ػبصی تدبسی ثشای پیچیذُ لیگٌَػلَلضی تَدُ صیؼت اص ػلَلض ّوی

 فشػی هحلَلات اػتخشاج ثشای آلات ػبصی هبؿیي کوجَد دس دػتشع ثَدى صیشػبخت فٌی، ًیشٍی اًؼبًی ؿبیؼتِ ٍ ثَهی

 .+1*فیتَؿیویبیی ٍ فٌَلیک ثش هجتٌی

 یاتپالایطگاُ‌ٍ‌ارسیاتی‌چزخِ‌ح‌اقتصاد،‌سیست‌ًطیٌی‌سیست‌ّن 

ًقؾ ثؼیبس هْوی دس تَلیذ  (LCA) ارسیاتی‌چزخِ‌حیات پبلایـگبُ ٍ اقتلبد، صیؼت ًـیٌی )ػیٌشطی( صیؼت ّن

 +1*.کٌذ ػلَلض ایفب هی پزیش اص ّوی تخشیت پبیذاس هَاد ؿیویبیی ٍ هَاد صیؼت

 ّای‌لیگٌَسلَلشی‌پالایطگاُ‌سیست

 تیوار‌پیص :کٌٌذ تَدُ اػتفبدُ هی صیؼتاص فشآیٌذّبی هختلفی ثشای ثِ حذاکثش سػبًذى اػتفبدُ اص 

(Pretreatment): آًشیوی .ثشای افضایؾ دػتشػی ثِ اخضا‌ ثشای تدضیِ  :(Enzymatic Hydrolysis) ّیذرٍلیش

  .ػلَلض ثِ قٌذّبی قبثل تخویش ػبکبسیذّبیی هبًٌذ ّوی پلی

تحقیقبت  .پزیش تخشیت ٍ هَاد صیؼت ایي قٌذّب ثشای تَلیذ هَاد ؿیویبیی صیؼتی ثب اسصؽ :(Fermentation) تخویز

ّبی ضبیؼبت ٍ افضایؾ هقشٍى ثِ  ػبصی ػولیبت ٍاحذ ثشای ثْجَد ثبصدُ فشآیٌذ، کبّؾ خشیبى ػبصی ٍ یکپبسچِ خبسی ثش ثْیٌِ

 +1*.كشفِ ثَدى کلی اقتلبدی هتوشکض اػت

‌:(LCA) ارسیاتی‌چزخِ‌حیات

LCA آٍسی فْشػت خوغ یک سٍؽ ػبختبسیبفتِ ثشای (Inventory) اسصیبثی اًتـبسات  ّبی اًشطی ٍ هَاد، ٍسٍدی

ایي اسصیبثی هلاحظبت ‌.دّذ هی اسائِ فشآیٌذّب یب هحلَلات ثب هشتجظ هحیغی اسصیبثی تأثیش کلی صیؼت ٍ هحیغی صیؼت

اص  (Cradle-to-Grave) : اس‌گَْارُ‌تا‌گَر‌:دّذ ّبی هختلف پَؿؾ هی ؿٌبختی سا دس داهٌِ اقتلبدی، اختوبػی ٍ ثَم

اس‌درٍاسُ‌‌.اص هَاد خبم تب هحلَل قبثل ػشضِ دس ثبصاس (Cradle-to-Gate): اس‌گَْارُ‌تا‌درٍاسُ‌.هَاد خبم تب پبیبى ػوش

ثِ عَس خبف  LCA اگشچِ اعلاػبت هحذٍدی دسثبسُ هغبلؼبت‌.فقظ ثخـی اص چشخِ حیبت (Gate-to-Gate) : تا‌درٍاسُ

افضایی  ای اص اّویت هؼیشّبی اسصؽ ػلَلض ٍخَد داسد، اهب ثشخی هغبلؼبت ًوبی گؼتشدُ ّبی ّویُ پبلایـگب دس هَسد صیؼت

صیؼتی ثشای تَلیذ، کبسثشد ٍ ػٌبسیَّبی پبیبى ػوش هَاد ؿیویبیی ٍ هَاد هختلف دس هحذٍدُ یک ضبیؼبت 

‌+1*.دٌّذ پبلایـگبُ ثضسگ اسائِ هی صیؼت

 َلشسل‌ّوی‌لیپهَاد‌ٍ‌هَاد‌ضیویایی‌هطتق‌اس

 :ػلَلض ثشای اّذاف تدبسی تَلیذ کشد تَاى اص تدضیِ ّوی چٌذیي هبدُ ٍ هبدُ ؿیویبیی اسصؿوٌذ سا هی       

هطتقات‌ تیَاتاًَل .ػلَلض هحلَلات ثب اسصؽ ثِ دػت آهذُ اص ّوی :ٍ‌سایلیتَل (XOs) سایلَاٍلیگَساکاریذّا



 

تَاًٌذ ثشای  کِ هی :هطتقات‌ّیذرٍفَتیک‌ٍ‌قاتل‌پزداسش .(HMF) فَسفَسال هتیل هبًٌذ فَسفَسال ٍ ّیذسٍکؼی :فَراى

 +1*.ّب اػتفبدُ ؿًَذ ّب ٍ کبهپَصیت تْیِ فیلن

 :ّای‌خاظ‌اس‌هَاد‌ضیویایی‌پلتفزهی‌ًوًَِ

دّیذساتبػیَى  پبلایـگبُ لیگٌَػلَلضی اص یک هبدُ ؿیویبیی اػت کِ دس یک صیؼت :(Furfural) فَرفَرال

 چؼت آگشٍؿیوی، داسٍػبصی، پلاػتیک، كٌبیغ دس ای گؼتشدُ کبسثشدّبی فَسفَسال. ؿَد هی تَلیذ کبتبلیض ؿذُ صایلَص-اػیذ

تَاًذ ثشای ػٌتض اًَاع  یک هبدُ ؿیویبیی پلتفشهی اػت کِ هی :(HMF) فَرفَرال‌هتیل‌ّیذرٍکسی .داسد عؼن ثْجَد ٍ

اػتشّب ٍ  تَلیذ پلیوشّبی صیؼتی هبًٌذ پلیػبص ثشای  یک پیؾ HMF .هَاد ٍ هَاد ؿیویبیی ثب اسصؽ افضٍدُ اػتفبدُ ؿَد

تجذیل ؿَد کِ یک ٍاحذ ػبصًذُ کلیذی ثشای  (FDCA) کزتَکسیلیک‌فَساًذی-2,5اػیذ  تَاًذ ثِ ّب اػت ٍ هی اٍستبى پلی

ّب  کٌٌذُ دس تَلیذ ًشم :(Levulinic Acid) اسیذ‌لٍَلیٌیک .اػت (PEF) ّبی صیؼتی هبًٌذ پلی اتیلي فَساًَات پلاػتیک

ؿَد ٍ یک پلتفشم ثشای كٌبیغ غزایی ػوذتبً ثِ ػٌَاى یک ػبهل  ّب اػتفبدُ هی لاػتیؼیضسّب(، داسٍّب، آگشٍؿیوی)پ

تش  دٌّذُ ٍ افضٍدًی غزایی اػت. ّوچٌیي هـخق ؿذُ کِ داسای خَاف ضذ هیکشٍثی خبكی اػت کِ ثِ عَلاًی عؼن

 .کٌذ ؿذى ػوش هفیذ ثشخی هحلَلات غزایی کوک هی

 نمونه LCA مطالعه

 اص رست ٍ HMF ػبصی ؿذُ اسائِ دٌّذُ ّبی ؿجیِ پبلایـگبُ ای اص صیؼت یک اسصیبثی چشخِ حیبت هقبیؼِهحققبى 

miscanthus پبلایـگبُ هجتٌی ثش تَدُ ًؼل اٍل ٍ دٍم( اًدبم دادًذ. ثِ عَس کلی، صیؼت )ًوبیٌذُ صیؼت miscanthus 

 .ؼِ ثب ّوتبی هجتٌی ثش رست داؿت، ثِ خض ثشای اؿغبل صهیيّبی تأثیش هختلف دس هقبی اًتـبسات کوتشی دس دػتِ

 

 تَدُ‌لیگٌَسلَلشی‌افشایی‌سیست‌ّای‌فعلی‌در‌ارسش‌ّا‌ٍ‌چالص‌استزاتضی 

ثِ دلیل سؿذ خوؼیت خْبى، اػتفبدُ فـشدُ اص صهیي ٍ هٌبثغ عجیؼی ثشای تَلیذ غزا، کبلاّب ٍ اًشطی ٍخَد داسد 

ای دس کـَسّبی كٌؼتی ثِ اسهغبى آٍسدُ، اهب اص ػَی دیگش ثش هحیظ صیؼت ٍ  قِػبث کِ اص یک ػَ اػتبًذاسد صًذگی ثی

تَاًین ؿبّذ تغییشات آة ٍ َّایی،  تؼبدل عجیؼی صهیي ثش ّن خَسدُ ٍ دس ًتیدِ، هب هی .ػلاهت اًؼبى تأثیش گزاؿتِ اػت

هحذٍد ٍ غیشقبثل  غ ًفتی ٍ فؼیلیخبهؼِ هذسى ثِ هٌبث .ّب ثبؿین اص دػت دادى تٌَع صیؼتی، کوجَد آة، قحغی ٍ ثیوبسی

ّب  سغن تلاؽ ػلی .اػت هحیغی صیؼت تْذیذ یک آًْب اص اػتفبدُ اػت؛ هتکی هَاد ٍ ؿیویبیی هَاد اًشطی، ثشای تدذیذ

ّوچٌبى  2024ثشای کبّؾ هلشف ٍ اػتفبدُ اص هٌبثغ تدذیذپزیش، تقبضبی ًفت ثِ ٍیظُ ثشای اًشطی حول ٍ ًقل دس ػبل 

احتوبل داسد کِ  ٪66دّذ کِ  ًـبى هی (WMO) دس هَسد گشهبیؾ خْبًی، ػبصهبى َّاؿٌبػی خْبًی .دس حبل سؿذ اػت

گشاد ثبلاتش اص ػغَح پیؾ اص كٌؼتی  دسخِ ػبًتی 1.5ثیؾ اص  2027ٍ  2023هیبًگیي دهبی ػغحی ػبلاًِ خْبًی ثیي 

 ثب پبیذاس خبیگضیي یک –ثبقیوبًذُ  تَدُ تَدُ لیگٌَػلَلضی ٍ صیؼت صیؼت، ؿبهل تٌَع صیؼتی تَدُ صیؼت .ؿذى ثبؿذ

تَدُ، اص خولِ ضبیؼبت خٌگلی، کـبٍسصی، كٌبیغ تجذیلی کـبٍسصی ٍ  ضبیؼبت صیؼت .اػت هحیغی صیؼت ٍ اقتلبدی هضایبی

ّبی  هٌجغ ثشای ًؼل ثؼذی ػَخت تَدُ ؿشٍع ثِ دیذُ ؿذى ثِ ػٌَاى ضبیؼبت صیؼت .غزایی دس حبل افضایؾ ّؼتٌذ

دٌّذ ٍ دس ػیي حبل  هٌبثغ صیؼتی ٍاثؼتگی ثِ ًفت سا کبّؾ هی .اًذ کشدُ صیؼتی ٍ هَاد صیؼتی صیؼتی، هَاد ؿیویبیی

 .داسًذ سا اقتلبدی هٌبثغ دس خَیی كشفِ ٍ دفغ خَة ضبیؼبت هضیت

 



 

 

 (FSCW Valorisation) افشایی‌ضایعات‌سًجیزُ‌تأهیي‌غذایی‌ارسش

دسآهذ، ثِ ٍیظُ دس  ؼبى ّؼتٌذ، ثب ایي حبل، خَاهغ کنغزا، آة، ثْذاؿت ٍ ػشپٌبُ ًیبصّبی اػبػی ثشای ثقبی اً

ّبی هشتجظ  دس هقبثل، سؿذ دس ثیوبسی .کـَسّبی دس حبل تَػؼِ، دس یبفتي ایي حذاقل الضاهبت ثب هـکلاتی هَاخِ ّؼتٌذ

ًظش اًشطی ٍ  كٌبیغ فشآٍسی غزایی فـشدُ اص .ثب تغزیِ هبًٌذ دیبثت ٍ چبقی دس کـَسّبی ثب دسآهذ هتَػظ ٍ ثبلا ٍخَد داسد

دس حبل تجذیل ؿذى ثِ یک چبلؾ ثشای  (FSCW) ضبیؼبت صًدیشُ تأهیي غزایی آة ّؼتٌذ ٍ ٌَّص ًبکبسآهذًذ، ثٌبثشایي

یک ػَم غزای تَلیذ ؿذُ خْبًی دس صًدیشُ اسصؽ  .اقتلبد پبیذاس اػت اهٌیت غزایی ٍ ّوچٌیي ثشای تَػؼِ یک صیؼت

 .افضایی ٍ اػتفبدُ اص آى ٍخَد داسد ثِ ػوت اسصؽ FSCW ِ تغییش سفتبس ًؼجت ثِثٌبثشایي ًیبص فَسی ث، سٍد غزایی ّذس هی

 اػوبل ثب غزایی ثقبیبی ثبصعشاحی، اػتفبدُ هدذد، ثبصیبثی ٍ ثبصیبفت دفغ هذیشیت پؼوبًذ کبسآهذ ٍ پیـشفتِ ثبیذ ثش

 .+9*کٌذ توشکض خذیذ ػجضتش ّبی فٌبٍسی

 سلَلش‌در‌رضذ‌دیَارُ‌سلَلی‌گیاُ‌یتَدُ‌ٍ‌ًقص‌ّو‌ساختار‌دیَارُ‌سلَلی‌سیست‌‌

هیلیبسد تي دس  200تشیي هبدُ سٍی صهیي اػت. اػتقبد ثش ایي اػت کِ  فشاٍاى (LCB) تَدُ لیگٌَػلَلضی صیؼت

گیشد دس حبلی کِ ثقیِ اص عشیق  هَسد اػتفبدُ قشاس هی ٪5-4کٌذ، اهب تٌْب  تَدُ گیبّی دس ػیبسُ هب سؿذ هی ػبل صیؼت

 Middle) لاهلا هیبًی :ّب تـکیل ؿذُ اػت ّب ٍ صیشلایِ دیَاسُ ػلَلی اص لایِ.ؿًَذ هؼیشّبی عجیؼی ثبصیبفت هی

Lamella)، ِدیَاسُ اٍلی (Primary Wall) ٍ ِدیَاسُ ثبًَی (Secondary Wall) ِکِ خَد اص ػِ صیشلای S1, S2, S3 

 .تـکیل ؿذُ اػت

 

‌آى‌یکل‌ةیساختار‌ٍ‌تزک‌اُ،یگ‌یسلَل‌َارُیٍارُ‌د‌طزح:‌2ضکل‌

 

ػوذتبً دس دیَاسُ اٍلیِ ٍ دس  :(Cellulose) سلَلش :پلیوش تـکیل ؿذُ اػت اص چْبس صیؼت  LCBاص ًظش ؿیویبیی، 

 .S2 صیشلایِ

ػوذتبً دس لاهلا  :(Lignin) لیگٌیي .S3 ػوذتبً دس دیَاسُ اٍلیِ ٍ دیَاسُ ثبًَیِ :(Hemicellulose) سلَلش‌ّوی 

پلیوش یک ػبهل  فشاٍاًی ًؼجی ایي ػِ صیؼت .ػوذتبً دس دیَاسُ اٍلیِ :(Pectin) پکتیي  .S1 هیبًی ٍ دس دیَاسُ ثبًَیِ

 .ٍ اػتفبدُ اص آى اػت LCB کلیذی دس کیفیت



 

‌ّای‌اجشا‌ساختار‌ٍ‌ٍیضگی

گلَکبى -β-1,4 ّبی صًدیشُ عشیق اص کِ اػت گلَکض هًََهش ٍاحذّبی اص ؿذُ تـکیل ّوَپلیوش خغی یک :سلَلش

 سٍ، ایي اص. دٌّذ هی تـکیل ًیوِ کشیؼتبلی ػبختبس یک ٍ ػبصًذ هی سا ّبی ػلَلضی هیکشٍفیجشیل اًذ کِ ثِ ّن هتلل ؿذُ

-β-1,4 صًدیشُ یک اص کِ اػت ػبکبسیذ غیشػلَلضی پلی یک :سلَلش‌ّوی‌.ػبکبسیذ اػت ؿیویبیی یک پلی ًظش اص ػلَلض

 اهش ایي. کٌذ هی خلَگیشی کشیؼتبلی ػبختبسّبی تـکیل اص کِ اػت ّبی خبًجی صًدیشُ لیٌک ؿذُ تـکیل ؿذُ کِ داسای

 اص تَاًٌذ هی کِ دّذ هی تـکیل سا ثلٌذی ّبی صًدیشُ کِ کٌذ هی تجذیل آهَسف پلیوش صیؼت یک ثِ سا ػلَلض ّوی

 کِ دّذ هی تـکیل کٌٌذُ تقَیت ؿجکِ یک ػلَلض ّوی کِ عَسی ثِ کٌٌذ، ثشقشاس استجبط ػلَلض ثب پیًَذ ّیذسٍطًی عشیق

 کٌٌذُ ًشم ػٌَاى ثِ ػلَلضّب ّوی کِ سٍد هی گوبى ّوچٌیي. داسد هی ًگِ ّن کٌبس دس خبكی ّبی هکبى دس سا ّب هیکشٍفیجشیل

(Plasticizer) ػَهیي خضء دیَاسُ ػلَلی،   :لیگٌیي‌.داسًذ ّب سا اص یکذیگش خذا ًگِ هی کٌٌذ ٍ هیکشٍفیجشیل ػول هی

ثخـذ ٍ یک هبًغ قبثل  سا ثِ دیَاسُ ػلَلی هی (Hydrophobicity) آثگشیضی ٍ اػتحکبم کِ اػت ؿجکِ آسٍهبتیک یک

کن اػت، اهب اّویت كٌؼتی  LCB اگشچِ هقذاس آى دس  :پکتیي‌.کٌذ کٌٌذُ دیَاسُ ایدبد هی ّبی تخشیت تَخِ ثشای آًضین

ػبکبسیذّبی پیچیذُ هتقبعغ ّؼتٌذ کِ حبٍی اػیذ  ّب پلی حقق سا خلت کشدُ اػت. پکتیيآى تَخِ چٌذیي ه

 +10*.گبلاکتَسًٍیک ّؼتٌذ

 ّا‌در‌اقتصاد‌چزخطی‌پالایطگاُ‌کارتزدّا‌ٍ‌هشایای‌سیست

 (CEng) و‌مهنذسی‌چزخطی (CBE) ،‌اقتصاد‌سیستی‌چزخطی(SBE) اقتصاد‌پایذار‌سیست‌

 افضایؾ خوؼیت، کبّؾ هٌبثغ ٍ تغییشات آة ٍ َّایی؛ ایي :ثضسگ سٍثشٍ اػتخبهؼِ هذسى هب ثب ػِ چبلؾ 

causes ًِای آلَدگی ٍ گبصّبی اثش گلخب (GHG) ؿَد، ثٌبثشایي ثِ غزای ثیـتش، هٌبثغ ثیـتش ٍ هٌبثغ خذیذ پبیذاس ثشای  هی

یؼتی تدذیذپزیش، یؼٌی تٌَع هٌبثغ ص تشیي هٌبثغ کشثي، یکی اص اهیذٍاسکٌٌذُ.ّبی فؼیلی ًیبص اػت خبیگضیٌی ػَخت

ٍ ثقبیبی آى فشاٍاى ٍ یک هبدُ اٍلیِ هٌبػت ثشای فشآٍسی ٍ  LCB .تَدُ ثبقیوبًذُ ّؼتٌذ تَدُ ٍ صیؼت صیؼتی، صیؼت

 کِ اػت ّبی پبک خذیذ فٌبٍسی چبلؾ، تَػؼِ .افضایی ثیـتش ثِ دلیل غٌبی آًْب دس تشکیجبت ؿیویبیی هْن ّؼتٌذ اسصؽ

ّبی صیؼتی  ػَخت ّضیٌِ ٍ پبیذاس، ثِ سا ثِ سٍؿی کن (RB) ثبقیوبًذُ تَدُ صیؼت ٍ تَدُ صیؼت اص تَخْی قبثل هقبدیش ثتَاًٌذ

 تجذیل ّؼتٌذ، فٌبٍسیوبى خبهؼِ ًیبصّبی هٌبػت کِ هحلَلات ثب اسصؽ افضٍدُ ثبلا ٍ هَاد صیؼتی َّؿوٌذ پیـشفتِ، صیؼت

فٌبٍسی  ٍ پبلایـگبُ صیؼت تَاًذ ثب ثِ کبسگیشی هفَْم ایي هی.کٌٌذ favored سا (ABE) اقتلبد پیـشفتِ صیؼت یک ٍ کٌٌذ

، ثبیذ تؼبدل ثیي اػتفبدُ پبیذاس اص هٌبثغ صیؼتی ٍ اػتفبدُ كٌؼتی SBE ثشای تَػؼِ یک .هحقق ؿَد (ZWT)ضبیؼبت كفش 

ّب ٍ  لیوشّب، پلاػتیکاًشطی، غزا، خَساک، هَاد ؿیویبیی، الیبف، پ تَدُ ثشای هلبسف چٌذگبًِ اص خولِ صیؼت اص هٌبثغ صیؼت

تَاًٌذ اص عشیق تَػؼِ هحلَلات خذیذ ثِ  هی LCB ٍ RB ضبیؼبت تَلیذ ؿذُ دس فشآٍسی .ّب سا دس ًظش گشفت کبهپَصیت

ّبی اسصؽ خذیذی ایدبد کٌٌذ کِ  تَاًٌذ صًدیشُ ّبی اسصؽ هَخَد یکپبسچِ ؿًَذ، یب فشآیٌذّبی پبیذاس خذیذ هی صًدیشُ

 +11*.کٌٌذ سا تحشیک هی (NPD) تَػؼِ هحلَل خذیذ یک

NPD تحقیق + تَػؼِ + ًَآٍسی ّبی یبثذ ٍ ثخؾ هفیذ اػت صیشا سٍیکشدّب ٍ تحقیقبت خذیذی تَػؼِ هی (R + D + I)  دس

کٌذ ٍ اهکبى کبّؾ  سا تشٍیح هی (CBE) اقتلبد صیؼتی چشخـی ایي اهش،.کٌذ هحیظ آکبدهیک ٍ كٌؼتی سا تقَیت هی

ّبیی  کٌذ ٍ پبیِ ّوچٌیي اػتفبدُ کبسآهذ اص هٌبثؼی هبًٌذ اًشطی ٍ آة سا فشاّن هیضبیؼبت دس هحیظ صیؼت ٍ 

پزیشی آًْب سا  ٍسی ٍ سقبثت ًِ تٌْب هشاقجت اص هٌبثغ كٌؼت ٍ ثْجَد ثْشُ.CEng گزاسد هی (CEng) هٌْذػی چشخـی ثشای



 

سػبًذ ٍ یک هحیظ  یؼت ثِ حذاقل هیای سا اص هحیظ ص دّذ ٍ گبصّبی گلخبًِ ػبصد، ثلکِ ضبیؼبت سا کبّؾ هی هوکي هی

 +1*.کٌذ صیؼت پبک، یک كٌؼت دس حبل سؿذ ٍ تَػؼِ پبیذاس سا تضویي هی

 

 (ZWT) ها،‌فناوری‌ضایعات‌صفز‌پالایطگاه‌سیست‌

پبلایـگبُ ٍ فٌبٍسی ضبیؼبت كفش ثْیٌِ کشد،  تَاى ثب ثِ کبسگیشی هفَْم صیؼت سا هی LCB ٍ RB پبیذاس اص اػتفبدُ

 ػولکشدی ػبصی ٍ/یب اػتخشاج، خذاػبصی، خبلق (آثـبسیcascade تشیي اخضای ؿیویبیی آى ثِ سٍؽ اسصؽ کِ دس آى ثب

(Functionalized) ایي تشکیجبت ).ّب ثِ حذاقل ثشػٌذ ؿَد تب دس توبم هشاحل فشآیٌذ، ثبقیوبًذُ ؿًَذ ٍ تلاؽ هی هی

 +1*.ثب اسصؽ افضٍدُ ثبلا گٌدبًذُ ؿًَذهحلَلات یب هَاد صیؼتی  تَاًٌذ دس صیؼت ؿیویبیی لیگٌَػلَلضی هی

 

‌ ‌3ضکل ‌سیست: ‌تزای ‌ضایعات ‌تذٍى ‌تیَتکٌَلَصی ٍ‌ ‌آتطاری ‌سیستی ‌پالایطگاُ ‌یکپارچِ تَدُ‌‌رٍیکزد

 (RB) هاًذُ‌تَدُ‌تاقی‌ٍ‌سیست (LCB) لیگٌَسلَلشی

 

‌RB و LCB سلولش‌یکپارچه‌بزای‌بخص‌غنی‌اس‌همی cascade پالایطگاه‌سیست‌

پبلایـگبُ، هٌدش ثِ تَلیذ  ثب ثِ کبسگیشی سٍیکشد صیؼت LCB ٍ RB ػلَلض اص ٌی اص ّویافضایی ثخؾ غ اسصؽ

اقتلبد  اقتلبد، اقتلبد صیؼتی چشخـی ٍ صیؼت ؿَد ٍ صیؼت اًشطی هی هحلَلات ثب اسصؽ افضٍدُ ثبلا ٍ صیؼت صیؼت

تَدُ، ٍ هحلَلات  ثشای تفکیک صیؼتثِ ّویي دلیل، تَػؼِ فشآیٌذّب دس ػغح پبیلَت ٍ كٌؼتی .دّذ پیـشفتِ سا تَػؼِ هی

ایي هشٍس ثش .ّبی غزایی، هَاد ٍ اًشطی، یک خبیگضیي قبثل دٍام ٍ پبیذاس ثشای تَػؼِ خبهؼِ هب اػت اػوبل ؿذُ ثِ ثخؾ

ػلَلض، ٍ  ثشای اػتخشاج ّوی batch ػلَلض، فٌبٍسی فشآٍسی هبًٌذ فشآیٌذّبی ّیذسٍتشهبل دس افضایی ثخؾ ّوی اسصؽ

ّب ٍ ػبیش  ّب، پَؿؾ صؽ افضٍدُ ثبلا هبًٌذ صایلَاٍلیگَػبکبسیذّب، صایلَلَکبى، هبًبى، صایلیتَل، هبًیتَل، ثیَفیلنهحلَلات ثب اس

 +1*.کبسثشدّب تأکیذ داسد

 (CE) ها‌با‌اقتصاد‌چزخطی‌پالایطگاه‌در‌سیست RB و LCB افشایی‌محصولات‌اس‌ارسش‌ساسی‌سیست‌یکپارچه‌‌

ّب ثِ صًدیشُ تأهیي هحلَلات ؿیویبیی، گبهی ضشٍسی ثشای  ثبقیوبًذُ یؼتػبصی اقتلبد چشخـی ثب ص یکپبسچِ

ّب ٍ قبثلیت تدبسی ثَدى هَاد ؿیویبیی ٍ هَاد صیؼتی تَلیذ ؿذُ ثب ثِ  پبلایـگبُ آهیض صیؼت اعویٌبى اص تَػؼِ هَفقیت

 22هبدُ ؿیویبیی دس  350,000دّذ کِ ثیؾ اص  یک هغبلؼِ اخیش ًـبى هی.اقتلبد پیـشفتِ اػت کبسگیشی سٍیکشد صیؼت



 

آیٌذ ٍ ایي هَاد ؿیویبیی هٌبثغ اكلی  اًذ؛ ثیـتش آًْب اص هٌبثغ فؼیلی، ثِ ٍیظُ اص ًفت هی فْشػت دس ػشاػش خْبى تَصیغ ؿذُ

اص ایي هَاد ؿیویبیی ثِ  70,000اص ػَی دیگش، .ػلاٍُ ثش ایي، ثبصیبفت ثیـتش ایي تشکیجبت دؿَاس اػت.آلَدگی ّؼتٌذ

ثٌذی داسًذ تب اػتفبدُ  اًذ کِ ًیبص ثِ عجقِ ثٌذی ؿذُ ثب تشکیت ًبؿٌبختِ یب هتغیش عجقِ "یؼتی پیچیذُهَاد ص"ػٌَاى 

ّبی  اص ایي سٍ، تَلیذ ػَخت.+12* هذت ٍ ثلٌذهذت تؼْیل ؿَد چشخـی پبیذاس آًْب ثشای هذیشیت هٌغقی آًْب دس هیبى

ثشای هذیشیت کبسآهذ  urgently needed حل هحلَلات ٍ هَاد صیؼتی یک خبیگضیي ثشای یک ساُ صیؼتی، صیؼت

هحلَلات ٍ  ّبی صیؼتی خذیذ، صیؼت پزیشؽ ػَخت.ّبی هَخَد، هَاد ؿیویبیی ٍ ضبیؼبت دس ثبصاس خْبًی اػت ػَخت

ػبصی آًْب دس صًدیشُ تأهیي  اقتلبد پیـشفتِ( ثشای یکپبسچِ )صیؼت cascade ّبی پبلایـگبُ هَاد صیؼتی اص صیؼت

هحیغی ًبؿی اص هَاد ؿیویبیی، هَاد ؿیویبیی  تَاًذ آلَدگی صیؼت ْبًی ضشٍسی اػت. ایي هیهحلَلات ؿیویبیی خ

ّب یک ػبهل  ثبقیوبًذُ اػتفبدُ پبیذاس ٍ هؤثش اص صیؼت.حزف کٌذ possibly ّب سا کبّؾ دّذ ٍ ثبقیوبًذُ صیؼتی ٍ صیؼت

 +1*.تهْن ثشای ثؼتي حلقِ اقتلبد چشخـی دس كٌبیغ ؿیویبیی ٍ كٌبیغ ٍاثؼتِ اػ

 سلولشهای‌گیاهی‌های‌همی‌ضیمی،‌انواع‌و‌ویژگی‌‌

ّبی فیضیَلَطیکی سا ثشای حوبیت یب رخیشُ ایفب  ّبیی ّؼتٌذ کِ ًقؾ پلیوشّب هبکشٍهَلکَل صیؼت

اص دیَاسُ ػلَلی گیبُ سا تـکیل  ٪35-20 کِ اػت دیگش قٌذّبی ٍ گلَکض اص ّتشٍپلیوش ػلَلض یک ّوی.کٌٌذ هی

صایلَص، هبًَص،  گلَکض اػت اهب عیف هتٌَػی اص قٌذّبی دیگش ثِ ػٌَاى هًََهش اص خولِ-β حبٍیهبًٌذ ػلَلض، .دّذ هی

 ػلَلض اص تش کَتبُ ٍاحذ هًََهش( ثؼیبس 3000-500ػلَلض ) پلیوشّبی ّوی صیؼت.داسد گبلاکتَص، آساثیٌَص ٍ اػیذ گلَکَسًٍیک

ّبی هختلف قٌذّبی پیشاًَص ٍ فَساًَص، تٌَػی اص  ایي پلیوشّب ثش اػبع خبیگـت.ٍاحذ هًََهش( ّؼتٌذ 7000-15000)

ػلَلض دس  ّبی تکشاسی اص هًََهشّب دس ػتَى فقشات چْبس ًَع اكلی ّوی ثب ایي حبل، ثلَک.ػبختبسّبی ؿیویبیی داسًذ

پیًَذ  آًْب اص عشیق یک.(MLGs) ّبی ثب اتلبل هخلَط گلَکبى-β ّب ٍ ّب، صایلَلَکبى ّب، هبًبى صیلاى :گیبّبى ٍخَد داسد

ّبی ػلَلض اػتحکبم سا  دس حبلی کِ هیکشٍفیجشیل.پیًَذ ّیذسٍطًی ثِ ػلَلض عشیق اص ٍ اًذ ؿذُ هتلل گلیکَصیذی ثِ لیگٌیي

ػلاٍُ ثش تغییش دس پیًَذ ّیذسٍطًی، تغییش .کٌذ هی impart پزیشی سا ػلَلض اًؼغبف ثخـٌذ، ّوی ثِ دیَاسُ ػلَلی هی

 +13*.داسد ٍخَد ّبی آلذّیذ ّبی کشثَکؼیل ٍ حضَس گشٍُ گشٍُؿذى، حضَس  اًـؼبة، دسخِ اػتیلِ دس

 

 

 .ضًَذ‌سلَلشّا‌استفادُ‌هی‌ساختارّای‌ضیویایی‌هًََهزّایی‌کِ‌تزای‌ساخت‌ّوی:‌4ضکل‌



 

ّبی  ّبی کوتش قغجی هبًٌذ گشٍُ تش ثب ػلَلض استجبط ثشقشاس کٌٌذ دس حبلی کِ گشٍُ تَاًٌذ قَی ّبی قغجی ثیـتش هی گشٍُ

ّب  کٌذ ٍ اًـؼبة تش، پیًَذ ّیذسٍطًی سا هختل هی گؼتشدُ 6 → 1اًـؼبة .کٌٌذ تش ثب لیگٌیي استجبط ثشقشاس هیاػتیل ثیـ

 +1*.هؼتؼذتش ثِ ؿکؼت آًضیوی ٍ ّیذسٍلیض قلیبیی ٍ اػیذی ّؼتٌذ

 

‌سلولشها‌انواع‌همی‌‌

تَاًٌذ  اًذ. هی تـکیل ؿذُ β-(1→4) اتلبلّبی صایلَص ثب  هؼوَلاً اص یک ػتَى فقشات اص ثبقیوبًذُ (Xylans): ّا‌سیلاى

تَاًٌذ ثش اػبع حضَس ّگضٍصّب دس صًدیشّـبى  هی (Mannans): ّا‌هاًاى.ؿًَذ ثٌذی عجقِ ّب ّتشٍصیلاى ٍ ّب ّوَصیلاى ثِ

یک ػتَى فقشات هـبثِ ػلَلض   (Xyloglucans) :ّا‌سایلَلَکاى.ؿًَذ ثٌذی عجقِ ّب گلَکَهبًبى ٍ ّب گبلاکتَهبًبى ثِ

‌‌β.اًذ خبیگضیي ؿذُ 6صایلَص دس هَقؼیت -α داسًذ کِ ػِ تب اص چْبس ثبقیوبًذُ گلَکض ثب (β1→4 هتـکل اص گلَکض ثب اتلبل
‌هخلَط‌گلَکاى ‌اتصال ‌تا  β-(1→4) ّبی هتَالی ّبیی اص ثبقیوبًذُ سؿتِ (Mixed-linkage β-glucans): ّای

 +14*.اًذ خذا ؿذُ گلَکَپیشاًَص )β)1→3 گلَکَپیشاًَص داسًذ کِ تَػظ یک

 

 .عَس کِ تَػظ قبػن ٍ ّوکبساى ؿشح دادُ ؿذُ اػت ػلَلضّبی گیبّی، ّوبى ّبی ّوی ثٌذی دػتِ: 5ؿکل 

ّای‌‌ٍیضگی

‌کارتزدّای‌غذایی‌ّوی ‌تزای كٌبیغ غزایی ثِ عَس فؼبل ثِ (Properties for Food Applications) سلَلشّا

ّبی غزایی هبًٌذ ثبفت، پبیذاسی، حلالیت  ثشای اػتفبدُ دس غزا ٍ ثْجَد ٍیظگی ّبی عجیؼی خذیذ دًجبل هَاد اٍلیِ ٍ افضٍدًی

ػلَلضّب ثؼتِ ثِ ثبفت، کلاع گیبُ، ؿشایظ هحیغی ٍ ػبختبس ؿیویبیی  ّبی ّوی ػبصی ّؼتٌذ. ٍیظگی ٍ خَاف اهَلؼیَى

‌+1*.کٌذ تغییش هی

 



 

 

 

 

 

 ضیویایی‌گلَکَهٌاى‌کًَجاک)الف(‌ساختار‌ضیویایی‌سیلاى‌در‌چَب‌سخت‌)ب(‌ساختار‌ :۶ضکل‌

 

تَاًذ ثشای کبسثشدّبی غزایی هختلف تٌظین ؿَد. ّش چِ صًدیشُ  یک ٍیظگی هْن اػت کِ هی :(Solubility) حلالیت

 .گزاسد پلیوشی ثلٌذتش ثبؿذ، حلالیت دس آة کوتش اػت. دسخِ اًـؼبة ًیض ثش حلالیت تأثیش هی

 

 

 

 

 

)ب(‌ساختار‌ضیویایی‌ (XXXG ًَع) سایلَگلَکاى‌در‌داًِ‌توز‌ٌّذی)الف(‌ساختار‌ضیویایی‌ :۷ضکل‌

‌در‌جَ‌دٍسز(‌1/4)-ٍ‌تتا(‌1/3(  -ّای‌پیًَذ‌هخلَط‌تتا‌گلَکاى

 

‌ٍیسکَسیتِ ٍ‌ پزیشی صًدیشُ یک ػبهل اكلی هؤثش ثش سئَلَطی  اًؼغبف :(Rheology and Viscosity) رئَلَصی

خَاظ‌.گزاسًذ هَلکَلی هتَػظ ثش فشآیٌذ طلاػیَى تأثیش هیؿذى، دهب ٍ ٍصى  پلیوش اػت. دسخِ اػتیلِ صیؼت

هبیغ سا -آًْب دس ساثظ هبیغ assembly ػلَلضّب کِ ّبی ّوی ایي ٍیظگی :(Emulsifying Properties) اهَلسیفایزی

َسد آة دس غزاّبی هختلف ه-ّبی سٍغي تَاًذ دس اهَلؼیَى دّذ کِ هی ػبصی هی کٌذ، ثِ آًْب خَاف اهَلؼیَى تؼییي هی

هـخق ؿذُ کِ آًْب یک   (Thermal and Optical Properties): خَاظ‌حزارتی‌ٍ‌ًَری.ثشداسی قشاس گیشد ثْشُ

دّذ اص ًظش حشاستی پبیذاس ّؼتٌذ. ّوچٌیي ؿفبف  گشاد داسًذ کِ ًـبى هی دسخِ ػبًتی 300-250ای اص  دهبی اًتقبل ؿیـِ

ّبی ّیذسٍکؼیل آصاد دس  تؼذاد صیبد گشٍُ :هعایة.بػت ّؼتٌذثٌذی هٌ دّذ ثشای ػبخت هَاد ثؼتِ ّؼتٌذ کِ ًـبى هی

ثب ایي حبل،  :هشایا.ّؼتٌذ ؿکٌٌذُ ّب، صیلاى هبًٌذ ػلَلضّب، ّوی اص ثشخی ٍ کٌذ هی ّیگشٍػکَپیک ػلَلضّب آًْب سا ّوی

 دس سا آى اػوبل اهکبى کِ داسًذ فؼبلیت ػبصگبسی ٍ صیؼت پزیشی، صیؼت تخشیت صیؼت ّبی ػبلی هبًٌذ ػلَلضّب ٍیظگی ّوی

 +1*.کٌذ هی فشاّن غزایی كٌبیغ خولِ اص هختلف، كٌبیغ

 سلَلشّا‌تزای‌هصارف‌صٌعتی‌ّای‌استخزاج‌ٍ‌فزآٍری‌ّوی‌رٍش



 

‌ّوی ‌پلیوزّای ‌سیست‌استخزاج ‌اس  ػلَلض ّبی اػتخشاج ّوی دػتِ اكلی سٍؽ ػِ ّا‌تاقیواًذُ‌سلَلش

اػتخشاج ّیذسٍتشهبل )یب  عشیق  ػلَل کِ دس آى ّوی (Physical Pretreatment): تیوار‌فیشیکی‌پیص . :ٍخَدداسد

‌             +16* آیذ ثِ دػت هی (Steam Explosion) اًفدبس ثخبس یب اتَّیذسٍلیض(

تیوبس  پیؾ یب اػیذی اػتخشاج اػتخشاج قلیبیی، کِ ؿبهل (Chemical Pretreatment): تیوار‌پیص

 فـبس ثبلا، اػتخشاج حلال یًَی، اػتخشاج حلال یَتکتیک ػویق CO₂/O₂ فٌبٍسیهبًٌذ اػتخشاج اسگبًَػبلَ،  حلال

 .         +1*َدؿ هی

ؿیویبیی )هبًٌذ -تیوبس فیضیکی کِ ؿبهل پیؾ  (Combined Pretreatment) :تیوار‌تزکیثی‌پیص 

ٍ ّیذسٍتشهبل ٍ ػبیش  اػتخشاج ثب کوک اٍلتشاػًَیک، اػتخشاج ثب کوک هبیکشٍٍیَ(، تشکیجی اص فشآیٌذّبی ؿیویبیی

  .فشآیٌذّبی تشکیجی اػت

 ّا‌سلَلشّا‌ٍ‌عصارُ‌ّایی‌اس‌هٌاتع‌گیاّی‌ٍ‌پسواًذّای‌سیستی‌ّوی‌ًوًَِ:‌1جذٍل‌

 (Polymerization of Bio-based Monomers) پلیمزیشاسیون‌مونومزهای‌سیستی

ؿیویبیی، پلیوشیضاػیَى آًضیوی ٍ/یب ػٌتض  پلیوشیضاػیَى دٌّذُ آى تَػظ تَاى اص هًََهشّبی تـکیل ػلَلضّب سا هی ّوی

 آًضیوی، ػٌتض هَسد دس ٍ اػت گیش ٍقت صیشا اػت، هحجَة اػتخشاج ّبی سٍؽ اص کوتش سٍؽ ایي. کشد ػٌتض ؿیویبیی

پزیشی  هقیبع ثِ هٌدش هؼبیت ایي. کٌذ هی هحذٍد سا ػَثؼتشا داهٌِ خبف، ٍاکٌؾ یک ثشای ّب آًضین ٍیظگی

 +16*.ؿَد هی ضؼیف

 (Microbial Fermentation) تخمیز‌میکزوبی

 ؿشایظ تحت ّب هیکشٍة آى دس کِ کشد، تَلیذ تخویش هیکشٍثی تَاى تَػظ ّب سا هی گلَکبى

 گلَکبى اػت کِ تَػظ قبسذ-β-1,3-β-1,6 یک اػکلشٍگلَکبى هثبل، ػٌَاى ثِ. کٌٌذ هی تشؿح ػبکبسیذّب اگضٍپلی تخویش،

Sclerotium ػلَلضّبی گیبّی توشکض داسد ٍ ثٌبثشایي  ؿَد. ثب ایي حبل، ایي هشٍس ثش ّوی هی تحت ؿشایظ تخویش تشؿح

 +17*.ثیـتش هَسد ثحث قشاس ًخَاّذ گشفت

 (Chemical Modifications) تغییزات‌ضیمیایی



 

هتیلاػیَى،  کشثَکؼی :یشاػتص ػلَلض ؿبهل هَاسد ّبی اتشاػیَى ّوی ٍاکٌؾ :(Etherification) اتزاسیَى

پزیشی  تخشیت ّب حلالیت ٍ صیؼت ایي ٍاکٌؾ .پشٍپیلاػیَى ٍ کَاتشًیضاػیَى آلکیلاػیَى، ثٌضیلاػیَى، ّیذسٍکؼی

ػبصی،  اػتیلِ تَاى تَػظ ػلَلضّب سا هی ّوی :(Esterification) استزیفیکاسیَى .دٌّذ ػلَلضّب سا تغییش هی ّوی

 ّبی گشٍُ ّب، ٍاکٌؾ ایي دس. کشد اػتشیفیِ ى ٍ فلَئَسیٌبػیَىػَلفبتبػیَى، ػَکؼیٌیلاػیَى، اٍلئَیلاػیَى، لَسٍیلاػیَ

 ّبی گشٍُ خبیگضیٌی. دٌّذ هی ٍاکٌؾ اػتش یک تـکیل ثشای آى هـتقبت یب کشثَکؼیلیک اػیذ یک ثب ّیذسٍکؼیل

 ّبی فیلن پزیشی اًؼغبف ٍ تش ّیذسٍفَثیک سا آى ثٌبثشایي دّذ، هی کبّؾ سا پلیوش ّیذسٍطًی پیًَذ ظشفیت ّیذسٍکؼیل،

تَاى تَػظ اکؼیذاػیَى  ػلَلض سا هی ّبی ّوی حلقِ :(Oxidation) اکسیذاسیَى.دّذ هی افضایؾ سا ػلَلض ّوی

آلکیل آهیٌِ  (Reductive Amination and Amidation): آهیٌاسیَى‌احیایی‌ٍ‌آهیذاسیَى .پشیَدات ثبص کشد

اتصال‌ .ثبلاتش آهیٌبػیَى تب یک ًقغِ خبف ًـبى داد ػبصی ثبلاتشی ثب دسخبت ؿذُ گلَکَسًٍَصیلاى، خَاف اهَلؼیَى

‌پیًَذی ّبی صایلاى/پلی ٍیٌیل  فیلن (Cross-linking/Graft Copolymerization): عزضی/کَپلیوزیشاسیَى

ثَتبى تتشاکشثَکؼیلیک ثشای ثْجَد آثگشیضی، -1,2,3,4ثٌذی هَاد غزایی اػتفبدُ ؿًَذ، ثب اػیذ  تَاًٌذ دس ثؼتِ الکل کِ هی

 +1*.ذ اکؼیظى ٍ خَاف هکبًیکی آًْب اتلبل ػشضی دادُ ؿذًذػ

 (Enzymatic Modification) تغییزات‌آنشیمی

ّبی  ػبصی یب ثْجَد ٍیظگی ػلَلض ثشای ػفبسؿی ػبکبسیذ ّوی ّبی پلی تَاًٌذ ثشای تغییش صًدیشُ ّب هی اًَاع آًضین

تش کِ  هضایبیی داسًذ، هبًٌذ اػتفبدُ اص ؿشایظ ٍاکٌؾ هلاین تغییشات آًضیوی ًؼجت ثِ تغییشات ؿیویبیی .آًْب اػتفبدُ ؿًَذ

یک اؿکبل تغییشات آًضیوی ایي اػت  .ّب ٍاکٌؾ regioselectivity ػبکبسیذ ّؼتٌذ ٍ ٍیظگی یب کوتش هؼتؼذ تخشیت پلی

 +18*.ّب گشاى ّؼتٌذ ػلَلض هَسد ًیبص ّؼتٌذ ٍ ایي آًضین ّبی هختلف ثشای اًَاع هختلف ّوی کِ آًضین

 (Additives/Composites) ها‌ها/کامپوسیت‌فشودنیا

هتیل ػلَلض، صایلیتَل،  ّب )پلاػتیؼیضسّب( هبًٌذ کیتَصاى، کشثَکؼی کٌٌذُ اًَاع ًشم (Additives): ّا‌افشٍدًی

 ّا‌کاهپَسیت .آًْب سا ثْجَد ثخـٌذ film-forming ؿًَذ تب خَاف ػلَلضّب اضبفِ هی ػَسثیتَل یب لیگٌیي ثِ ّوی

:(Composites) ؿًَذ کِ ّب هَادی ّؼتٌذ کِ ثب دٍ یب چٌذ خضء ػبختِ هی کبهپَصیت together ُای ثب  هٌدش ثِ هبد

ػلَلض سا  ّبی ّوی ؿًَذ تب خَاف هکبًیکی فیلن ّب اضبفِ هی کٌٌذُ ثِ کبهپَصیت ؿًَذ. ػَاهل تقَیت هی beneficial خَاف

 +19*.افضایؾ دٌّذ

 (Bio-nanocomposites) ها‌نانوکامپوسیت‌سیست

پلیوشی ػبختِ ؿًَذ کِ اص عشیق ًیشٍّبی ثبًَیِ  ّبی صیؼت تَاًٌذ اص کبهپَصیت ّب هی فیلن (Films) :ّا‌فیلن

ػلَلض  پلیوش ّوی کٌٌذ. افضٍدى ًبًَفیلشّب ثِ صیؼت هی interaction (3D) ثؼذی خبرثِ ثشای تـکیل ػبختبسّبی ػِ

ػلَلضّب  ّوی (Emulsions): ّا‌اهَلسیَى.ػلَلض سا ثْجَد ثخـذ ثٌذی ّوی ثؼتِّبی  تَاًذ خَاف ػولکشدی فیلن هی

تَاًٌذ آصادػبصی آّؼتِ تشکیجبت فؼبل  ّب ّوچٌیي هی ّب ًیض اػتفبدُ ؿًَذ. ًبًَاهَلؼیَى تَاًٌذ ثشای ایدبد ًبًَاهَلؼیَى هی

 +20*.ػبصد ثٌذی فؼبل هٌبػت هی سا تؼْیل کٌٌذ، کِ آًْب سا ثشای ثؼتِ

 سلولشها‌در‌صنایع‌غذایی‌ا‌و‌معایب‌استفاده‌اس‌همیمشای



 

 (Advantages) مشایا  

ثِ ساحتی دس دػتشع ٍ  تَدُ لیگٌَػلَلضی ّؼتٌذ. ثٌبثشایي، آًْب هَاد اٍلیِ آًْب دٍهیي خضء فشاٍاى صیؼت

آًْب ًیض ثِ دلیل حضَس چٌذیي گشٍُ  .کٌٌذ ًوی سقبثت غزا تَلیذ دس ؿذُ اػتفبدُ اٍلیِ هَاد ثب کِ ّؼتٌذ تدذیذپزیش

ّبی آى سا تغییش  تَاًٌذ ٍیظگی تغییشات ؿیویبیی هی .ّؼتٌذ تغییش ؿیویبیی آػبى ثِ amenable ّیذسٍکؼیل آصاد، 

 .داسًذ film-forming خَاف ػلَلضّب ّوی .تش کٌٌذ دٌّذ تب آى سا ثشای کبسثشدّبی هختلف هٌبػت

خَاف ػذکٌٌذگی دس ثشاثش  ٍ حلالیت کن دس آة ػلَلضّب ّوچٌیي ّوی .ٌذّؼت ػبصگبس صیؼت ٍ پزیش تخشیت صیؼت

تَاًٌذ آصادػبصی کٌتشل  اکؼیذاًی خضئی داسًذ ٍ هی ػلَلضّب، هبًٌذ گلَکَهبًبى، خَاف آًتی ثشخی اص ّوی .داسًذ اکؼیظى

غزایی هغبلؼِ ؿذُ اػت صیشا یک ای ثشای کبسثشدّبی كٌبیغ  گلَکَهبًبى ثِ عَس گؼتشدُ .ؿذُ هَاد فؼبل سا تؼْیل کٌٌذ

تَاًذ ثشای خَاهغ  ػلَلض اص ضبیؼبت لیگٌَػلَلضی هی تقبضب اص كٌبیغ غزایی ثشای ّوی .پلیوش خٌثی، غیش یًَی اػت صیؼت

 +1*.ثِ حذاقل ثشػبًذ downstream کـبٍسصی ؿغل ایدبد کٌذ ٍ ضبیؼبت پغ اص ثشداؿت سا ثب ایدبد یک صًدیشُ اسصؽ

 

 (Disadvantages) معایب

اػتحکبم هکبًیکی ٍ  ػلَلض دّذ کِ ّوی ػلَلض دس هقبیؼِ ثب ػلَلض ًـبى هی ٍصى هَلکَلی ًؼجتبً پبییي ّوی

ػلَلض یکٌَاخت ًیؼت، ثلکِ ثؼتِ ثِ هٌجغ هتفبٍت اػت  ػلاٍُ ثش ایي، تشکیت ّوی.داسد تشی پبیذاسی حشاستی پبییي

دّذ چٌذیي پیًَذ ّیذسٍطًی دسٍى  ّیذسٍکؼیل ثِ آًْب اخبصُ هیحضَس چٌذیي گشٍُ  .داسد ٍخَد ًبّوگٌی ثبلای هخلَط ٍ

 .کٌذ هی دٍػت ًیوِ کشیؼتبلی، ّیگشٍػکَپیک ٍ آة ػلَلضّب سا ثِ عَس راتی هَلکَلی ٍ ثیي هَلکَلی ایدبد کٌٌذ، کِ ّوی

 +1*.ضا، هبًٌذ ػلَلض اػتثشاًگیضتش اص اػتخشاج ػبیش اخ تَدُ لیگٌَػلَلضی چبلؾ ػلَلض اص صیؼت ػلاٍُ ثش ایي، اػتخشاج ّوی

 سلولشها‌در‌صنایع‌غذایی‌کاربزدهای‌همی

 (Food Packaging) بنذی‌مواد‌غذایی‌بسته   

ثٌذی هَاد غزایی هغبلؼِ  ّبی آًْب ثشای کبسثشدّبیـبى دس ایدبد اًَاع هختلف ثؼتِ ػلَلضّب ٍ کبهپَصیت ّوی   

 ثٌذی کِ حبٍی یب ػبختِ ؿذُ اص اخضایی اػت کِ ػوذاً دسٍى ثؼتِ (Active ‌Packaging): تٌذی‌فعال‌تستِ اًذ ؿذُ

material ِّبی ثٌذی. کبهپَصیت اًذ ثب ّذف افضایؾ ػیؼتن ثؼتِ ثٌذی گٌدبًذُ ؿذُ ثٌذی یب فضبی ػشپَؽ ثؼتِ ثؼت 

KGM َِّ‌تستِ .اًذ اکؼیذاًی اػتفبدُ ؿذُ ثٌذی فؼبل ضذ ثبکتشی، ضذ قبسذ ٍ آًتی ثشای ایدبد ثؼت‌  ضوٌذتٌذی

:(Intelligent Packaging) ػیؼتوی capable  ،اص حغ کشدىdetecting ،recording  ٍ communicating  

  اص هَاد ؿیویبیی indicators ثِ هٌظَس تؼْیل گؼتشؽ ػوش هفیذ، ثْجَد کیفیت ٍ افضایؾ کیفیت غزا. ثیـتش

indicator  کٌٌذ کِ ثش اػبع اػتفبدُ هی pH گبص detect  پَضص‌فیلن .سًگ خَاٌّذ دادؿذُ تغییش‌ ٍ‌ ّای‌‌ّا

ّبی خَساکی  ّب ٍ پَؿؾ خَثی ثشای فیلن candidates ػلَلضّب ّوی (Edible Films and Coatings): خَراکی

تشاٍایی سا ثشای  ّؼتٌذ ٍ ًیوِ easily manufacturedآلشطیک، -non ّؼتٌذ صیشا ثیـتش آًْب غیش ػوی ٍ حبٍی هَاد

 .+21*کٌٌذ َّاصی ٍ َّاصی فشاّن هی دس عَل تٌفغ ثی involved حفظ تؼبدل داخلی گبصّبی

‌(Food Additives) های‌غذایی‌افشودنی



 

ّؼتٌذ.  (GRAS) ػوَهبً ثِ ػٌَاى ایوي ؿٌبختِ ؿذُ ػلَلضّب غیش ػوی ّؼتٌذ، کِ ثشخی داسای ٍضؼیت ّوی 

یب ثشای پتبًؼیل آًْب ثِ ػٌَاى اًَاع هختلف دس حبل حبضش دس اػتفبدُ تدبسی ّؼتٌذ  ػلَلضّب  ثٌبثشایي، اًَاع هختلف ّوی

ػلَلضّب ثِ ػٌَاى یک  افضایی ّوی اسصؽ (Preservatives): ّا‌ًگْذارًذُ‌.ّبی غزایی دس حبل ثشسػی ّؼتٌذ افضٍدًی

 Nutrient): ّای‌هَاد‌هغذی‌کٌٌذُ‌تقَیت‌.ًگْذاسًذُ ثبلقَُ دس لَاصم آسایـی ٍ غزا قجلاً هَسد ثشسػی قشاس گشفتِ اػت

Enhancers) ػلَلضّب چٌذیي خبكیت ّوی nutraceutical ّبی غزایی ػولکشدی داسًذ کِ آًْب سا ثِ ػٌَاى افضٍدًی 

applicable ػبصًذ. ثِ ػٌَاى هثبل، چٌذیي هی benefit اهَلسیفایزّا‌.ػلاهتی ثشای هلشف گلَکَهبًبى ٍخَد داسد 

:(Emulsifiers) ّبی ّب ٍ اهَلؼیَى یَىتَاًٌذ ثشای تثجیت اهَلؼ ػلَلضّب هی ّوی Pickering  دس ػبخت هحلَلات

‌غلیظ‌.غزایی هختلف اػتفبدُ ؿًَذ ‌تافت‌کٌٌذُ‌کٌٌذُ/تقَیت‌عَاهل  Thickening Agents/Texture): ّای

Enhancers) هشٍسّبی recent کٌٌذُ، ػَاهل اتلبل  ّب سا ثِ ػٌَاى غلیظ چگًَگی اػتفبدُ تدبسی ثشخی اص گبلاکتَهبًبى

ػلَلضّب ّوچٌیي پتبًؼیل خبیگضیٌی چشثی ثِ ػٌَاى یک ػبهل  اًذ. ّوی ٌٌذُ دس كٌبیغ غزایی خلاكِ کشدُک ٍ تثجیت

‌+1*.اتلبل دس غزاّب سا داسًذ

 (Conclusions) گیزی‌ًتیجِ  

ّبی خزاة ٍ  افضایی ؿذُ، خبیگضیي هلشف، اسصؽ تَدُ لیگٌَػلَلضی کن پلیوشّبی حبكل اص صیؼت صیؼت

ػلَلض، عیف ٍػیؼی اص خَاف ػولکشدی سا اػغب  تٌَع ػبختبسّبی ّوی.ثشای پلیوشّبی ػٌتضی ّؼتٌذپزیشی  تخشیت صیؼت

هبًٌذ تخویش  de novo ّبی دس حبلی کِ سٍؽ.کٌذ هی influence کٌذ، کِ ثِ ًَثِ خَد ثش کبسثشدّبی ػولی آًْب هی

ّب ثب اػتفبدُ اص هفَْم  ثبقیوبًذُ شاج اص صیؼتدٌّذ، اػتخ ّبی ثب ثبصدُ ثبلا اسائِ هی هیکشٍثی ٍ پلیوشیضاػیَى خبیگضیي

ٍصى هَلکَلی پبییي، اػتحکبم هکبًیکی ٍ ّیگشٍػکَپیؼیتی .پبلایـگبُ پبیذاستش ٍ ػبصگبستش ثب هحیظ صیؼت اػت صیؼت

ّب تَػظ تغییشات ؿیویبیی، تغییشات  ایي چبلؾ.ػلَلضّب هَاًغ اكلی ثشای کبسثشدّبی خشیبى اكلی آًْب ّؼتٌذ ّوی

 یک ّضیٌِ extra دس حبلی کِ هشحلِ.اًذ ّب هَسد خغبة قشاس گشفتِ کبهپَصیت کٌٌذُ ٍ صیؼت ی، افضٍدى ػَاهل تقَیتآًضیو

additional ثِ تَلیذ اػت، هغبلؼبت augmentation  ٍ خَاف ثیَؿیویبیی آًْب، هبًٌذ افضایؾ خَاف ضذ هیکشٍثی

ّبی غزایی ٍگبى  ّب ٍ افضٍدًی ی آًْب سا دس كٌبیغ غزایی ثِ ًگْذاسًذُایي کبسثشدّب.اًذ اکؼیذاًی ٍ پبیذاسی سا ًـبى دادُ آًتی

ّبی  ثٌذی فشهَلاػیَى کبسثشدّبی ثؼتِ .کشدُ اػت extendedتَاًٌذ دس عَل ػوش هفیذ هحلَل پبیذاس ثبؿٌذ،  کِ هی

 ّبی خَساکی ّب ٍ پَؿؾ نثٌذی َّؿوٌذ ٍ فیل ثٌذی ثبًَیِ هبًٌذ ثؼتِ ّب ثِ ثؼتِ پلاػتیک ػلَلض اص صیؼت ثْیٌِ ؿذُ ّوی

extended ثٌذی حشکت کشدُ  ّبی غزایی ٍ ثؼتِ ػلَلض دس ثخؾ غزایی ثِ ػوت افضٍدًی سًٍذ تحقیق دس ّوی .ؿذُ اػت

ػلَلضّب، ؿکبفی ٍخَد داسد کِ ثشای تحقق پتبًؼیل کبهل ًیبص ثِ پش  اص هضایب ٍ کبسثشدّبی ّوی plethora سغن ػلی .اػت

گیشًذگبى، ثشای ثؼیح تحقیق ٍ تَػؼِ ثشای پیـجشد  ؼبى دس توبم ػغَح، اص کـبٍسصاى تب تلوینًف هـبسکت ری .ؿذى داسد

دس  .ػلَلض ثب اسصؽ افضٍدُ دس كٌبیغ غزایی ضشٍسی اػت اقتلبد چشخـی ٍ افضایؾ ثبصاس ثشای هحلَلات هجتٌی ثش ّوی

قبثل  lag اًذ ٍخَد داسد، یک زایی ثشسػی کشدُػلَلضّب سا دس كٌبیغ غ اص هغبلؼبتی کِ کبسثشدّبی ّوی plethora حبلی کِ

ّبی تدبسی قبثل دٍام  حل هغبلؼبت آیٌذُ ثبیذ ثِ دًجبل تَػؼِ ساُ .ّبیی ٍخَد داسد ػبصی چٌیي فٌبٍسی تَخِ دس تدبسی

 .تشی اص کبسثشدّب دس كٌبیغ غزایی داؿتِ ثبؿٌذ ثبؿٌذ کِ داهٌِ ٍػیغ
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