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 مروری  مطالعه  :ماهی ضایعات  بازیابی و مدیریت

 1، زهرا نوبخت1، عارف نجفی،*1آیدا مولودی

 دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز، ایران دانشکده تغذیه وعلوم غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی،   -1

 چکیده

  هایروش  و  ماهی   گونه  به  بسته  که  کنند می  تولید  جانبی  محصولات  و  ضایعات  توجهی  قابل  مقادیر  ماهی،   فرآوری  صنایع        

  درستی   به  آلی  زائد  هایجریان  این  که  صورتی  در  [. ۱,۲]  دهندمی  تشکیل  را  ماهی  زیست توده  کل   از  درصد  ۷0-۶0  فرآوری آن،

 ای گلخانه  گازهای  انتشار  ،(BOD)   بالا  اکسیژن  بیولوژیکی  تقاضای  باشند؛   داشته  زیست  محیط  بر  منفی  اثرات  توانندمی  نشوند،  مدیریت

  مواد  لیپیدها،  ها، پروتئین  از  غنی  منبع  ماهی  ضایعات  دیگر،  سوی  از[.  ۳,۴]  باشند له این اثرات  مییوتروفیکاسیون از جم  پدیده   و

  ارزش   با  محصولات  ا تبدیل بهب  آفرینی  ارزش  و  بازیابی  برای  توجهی  قابل  پتانسیل  بنابراین  و  است  فعالزیست  ترکیبات  و  معدنی

ای از مقاله مروری، خلاصه  این[.  ۵,۶]  دارد  عملکردی  مواد  سایر  و  سوخت زیستی  کلاژن،  فعال، زیست  پپتیدهای  مانند   متنوع  افزوده

  بازیابی،   هایفناوری  ضایعات،  مدیریت  های استراتژی   محیطی،  زیست  اثرات  ماهی،  ضایعات  های ویژگی  زمینه  در  را  اخیر  علمی  متون

 [. ۱,۵,۷] دارد تأکید چرخشی  اقتصاد بر مبتنی و  پایدار رویکردهای بر و  کندمیارائه  آینده اندازهایچشم و محصولات آفرینیارزش 

 ضایعات ماهی ، بازیابی ضایعات ، اقتصاد چرخشی ، محیط زیست ، مواد زیست فعال ، زنجیره غذایی  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1

 رشد  از ناشی امر این  که است یافته افزایش چشمگیری طور به جهانی سطح در پروریآبزی  و شیلات تولید اخیر، هایدهه در         

  از  عظیمی  مقادیر  تولید  به  مربوطه،  صنایع  در  سریع  رشد   این[.  ۲,۸]  است  دریایی  غذایی   مواد  برای  افزایش  به  رو   تقاضای  و  جمعیت

  بزرگی   بخش  و  شودمی  فلس و  استخوان  پوست،  احشاء،  سر،  شامل  که  است  شده  منجر  فرآوری  ناشی از  ضایعات  و  جانبی  محصولات

  که  شودمی شامل  را  ماهی  کل  وزن  از  درصد  ۷0-۳0  حدود  ماهی  فرآوری ضایعات[.  ۱,۹]  دهدمی  تشکیل  را  تولیدشده  زیست توده  از

  تخلیه   خاک،  در  دفن  شامل  ضایعات  این  مدیریت  متداول  هایروش  [.۲,۴]  است  متفاوت  فرآوری  هایروش  و  گونه  به  بسته  ،مقدار  این

  کنندمی  تخریب  را  زیست  محیط  ای،گلخانه  گازهای  و  نامطبوع  بوهای  آلی،   هایآلاینده  آزادسازی  با  که  است  آب  در  دفع   و  باز  فضای  در

  ارزش   امکان  -  های آنلیپید  و  هاپروتئین  بالای  ارزش  یعنی  -  ماهی  ضایعات  در  مغذی  مواد  از  غنی  اتترکیب  دیگر،  سوی  از[.  ۳,۱0]

  های عملکرد  تواندمی  ماهی  ضایعاتگذاری  ارزش   و  استراتژیک  مدیریت[.  ۵,۶]  کندمی  فراهم  پالایش زیستی  دیدگاه  از  آن  آفرینی
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  فعال، زیست  پپتیدهای  مانند   ، بالا   ارزش  با   محصولات  بر  مبتنی  چرخشی  زیستی  اقتصاد   همزمان  و   بخشد  بهبود  را  محیطیزیست 

 [.۷,۱۱] کند  ایجاد  ی زیستیهاسوخت  و کلاژن ، ۳امگا چرب اسیدهای

 ماهی  فرآوری ضایعات هایویژگی . 2

  با[.  ۱۲,۱۳] دارد قرار آن مکان  و فرآوری روش ماهی، گونه تأثیر تحت و است متنوع بسیار ماهی  فرآوری  ضایعات هایویژگی         

  است  فعالزیست  مواد  و  معدنی  مواد  لیپیدها،  ،(خشک  ماده در    درصد  ۶0-۴0)  پروتئین  از  غنی   ماهی   فرآوری  ضایعات  ،وجود  این

  و فرآوری برای بنابراین .هستند بالا   لیپید و پروتئین ترکیب دارای ماهی سر و  احشاء مانند ماهی  عمده  های بخش مثال، برای[. ۱۴]

 صورت  در  که  است(  درصد  ۶0<)   بالا  معمولاً  ماهی  جانبی  محصولات  رطوبت  محتوای  [. ۱۵]  مفیدند   هااز آن  فعال زیست   مواد  استخراج

  انواع   جامع   تحلیلتجزیه و  [.  ۱۶]  شودمی  ها میکروارگانیسم  توسطآن    آسان  زیستی   تجزیه  به  منجر  زائد،   مواد   فوری  فرآوری  عدم 

 ایفا   آن  برداریبهره  هایروش  بهترین  شناسایی  در  حیاتی  نقش  بیوشیمیایی،  محتوای  و  فرار  جامدات  کل،   جامدات  شامل  ضایعات،

  استخراج   هایروش  یا  هوازیبی  هضم  تخمیر،  آنزیمی،  هیدرولیز  مانند  هاییروش  انتخاب  در  تواندمی  تحلیلی  چنین[.  ۱۷]  کند می

 [. ۱۸] ه باشددنکن کمک پیشرفته

 ارزش گذاری  هایگزینه و محیطیزیست هایریسک بیوشیمیایی، هایویژگی ماهی، ضایعات هایجریان. ۱ جدول

 جریان ضایعات ماهی
سهم معمول 

 )%(زیست توده

اجزای 

بیوشیمیایی 

 غالب

خطر زیست  

محیطی در  

صورت عدم  

 مدیریت

های فناوری

گذاری ارزش 

 ترجیحی

محصولات با 

 ارزش بالا 

 ۲۵-۱۵ سر و اسکلت

پروتئین ها، مواد  

معدنی )کلسیم،  

 فسفر(

بو نامطبوع، رشد  

 پاتوژن ها 

هیدرولیز آنزیمی،  

استخراج مواد 

 معدنی 

هیدرولیزات 

ئین، مواد اولیه پروت

 خوراک

 ۱0-۵ پوست و فلس 
کلاژن، ژلاتین،  

 مواد معدنی 
 تجمع زباله جامد 

- استخراج اسیدی

 آنزیمی

کلاژن، ژلاتین،  

 مواد زیستی

 ۲0-۱0 احشا 
لیپیدها، آنزیم ها،  

 پروتئین ها 

فساد سریع، انتشار  

 گازهای گلخانه ای 

استخراج نفت، 

 هوازیهضم بی

،  ۳روغن های امگا

 گاز زیستی

 ۱0-۵ استخوان ها
هیدروکسی  

 آپاتیت، کلاژن

بار دفع طولانی  

 مدت

معدنی زدایی،  

 پیرولیز 

فسفات کلسیم،  

 زغال زیستی

 متغیر پساب و لجن 
مواد آلی، مواد  

 مغذی 

 یوتروفیکاسیون، 

BOD/COD   بالا 

هضم بی هوازی،  

 بازیابی مواد مغذی 

گاز های زیستی،  

 کودها 
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  و محیطیزیست هایریسک ها،آن بیوشیمیایی  هایویژگی ماهی،  فرآوری ضایعات اصلی هایجریان  سیستماتیک بندیطبقه 

 .یآفرینارزش  بهینه مسیرهای

 ماهی ضایعات نادرست مدیریت محیطیزیست  اثرات. 3

  تقاضای  تواند می  نشده تصفیه   آلی   زائدات.  کندمی  ایجاد  زیست  محیط   برای  بزرگی  هایچالش  ماهی  ضایعات  نامناسب  دفع          

  آبزی   حیات  بر  مخرب  اثرات  و  اکسیژن  کاهش  به  منجر  که  کند  ایجاد  هاآب  در  بالایی  اکسیژنشیمیایی    تقاضای  و  اکسیژنبیولوژیکی  

  گازهای   انتشار  به   که  شود  کربن  اکسیددی  و   متان   ث آزاد شدن گاز های ع با  تواند می  آلی   زائدات  تجزیه  این،   بر  علاوه [.  ۱۹]  شودمی

جذب    و  نامطبوع  بوهای  تولید  باعث  ندتوانمی  نشده مدیریت  ماهی  ضایعات  آب،  کیفیتافت    از  جدا  [.۲0]  شودمی  منجر  ایگلخانه

موضوع  کهشوند،    حشرات   رویکردهای  اهمیت  بر  محیطیزیست  اثرات  این  تمامی [.  ۲۱]  کندمی  ایجاد   بهداشتی  هاینگرانی  این 

 [. ۲۱] بگیرند نظر  در را منابع  بازیابی  و آلودگی همزمان  که . رویکردهاییکنندمی تأکید  متعادل ضایعات مدیریت

 ماهی  ضایعات مدیریت هایچارچوب. 4

 چرخشی  زیستی   اقتصاد  رویکردهای  ۴.1

  بار باعث کاهش    نتیجه  در  .دارد  تأکید   باارزش  محصولات  تولید  برای  زائد  هایجریان  از  استفاده  بر   چرخشی  زیستی  اقتصاد  مفهوم

  زیرا   گیردمی  قرار  دسته  این  در  ماهی  ضایعات  گذاری برارزش [.  ۲۲]  کندمی  ایجاد  بیشتری  اقتصادی  منافع  و  شودمی  محیطیزیست 

  توانندمی  که هاییاستراتژی   [.۲۳]  کند می  تبدیل  انرژی  و  مفید  مواد   به  را  جانبی  محصولاتتجدید،   غیرقابل  منابع  از  استفاده  جای  به

 به  زیست توده  تبدیل  برای  پالایش زیستی  فناوری  از  استفاده  ،بدام  در  ضایعات  تفکیک  عبارتند از  کنند  تقویت  را  چرخشیاقتصاد  

  این[.  ۲۲,۲۴]  مشترک  منابع  از  برداریبهره   برای  صنعت  مختلف  نفعانذی  میان  هماهنگی  ایجاد  همچنین  و  متنوع  محصولات

 [.۲۱]  کنند ایجاد  جدیدی درآمدی هایجریان و  دهند کاهش  را ضایعات  دفع  هزینه توانندمی هاچارچوب 

 بالا  ارزش  با محصولات به ماهی ضایعات . تبدیل5

 پروتئینی   هایهیدرولیزات   و   فعالزیست  پپتیدهای  ۵.1

  که  ،هیدرولیز.  هستند  پروتئینی  هایهیدرولیزات  ماهی،   ضایعات  آمده ازبدست  افزوده  ارزش  با  محصولات  ترینامیدوارکننده  از  یکی

  ضدمیکروبی  اکسیدانی،آنتی  فعالیت  مانند  عملکردی  خواص  با  پپتیدهایی  به  را  هاپروتئین  شود،می  انجام   آنزیمی  پروتئازهای  با  معمولاً

  هایفرمولاسیون   و  ها نوتراسوتیکال   عملکردی،  غذاهای  در  توانمی  را  فعالیزیست  پپتیدهای  چنین[.  ۲۵]  کند می  تجزیه  ضدفشارخون  و

  شامل   استخراج،  پیشرفته  هایفناوری  [.۲۶]  ادد  گسترش  متداول  غذایی   مواد  از  فراتر  را  هاآن  بالقوه  کاربردهای  و کرد    استفاده  آرایشی
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  کاهش   را  فرآوری  زمان  و  بخشند  بهبود  سنتی  هایروش   به  نسبت  را  عملیات  بازده   قادرند   مایکروویو،  و  اولتراسونیک  کمک  با  هیدرولیز

 [. ۲۷] دهند

 ژلاتین   و  کلاژن  بازیابی  ۵.۲

 که  هستند  پزشکیزیست  و  دارویی  غذایی،  هایزمینه   در  بالقوه  ارزش  دارای  ماهی  استخوان  و  پوست  از  شده  استخراج   ژلاتین  و  کلاژن

  برای   آنزیمی   و  اسیدی  استخراج  رایج  هایروشبرخی از  [.  ۲۸,۲۹]  است  ها آن  عملکردی  خواص  و  سازگاری  زیست  از  ناشی   امر  این

  پذیر،تخریبزیست  هایفیلم  در  مواد زیستی  این[.  ۲۸]  کنندمی  دناتوره  ژلاتین  به  را  آن  سپس  و  دنشومی  گرفته  کار  به  کلاژن  استخراج

 [.۲۹]  دارند  کاربرد  بافت مهندسیساختارهای  و  رسانی دارو  هایسیستم 

 ۳-امگا چرب  اسیدهای  و  لیپیدها  ۵.۳

  این .  هستند  DHA  و  EPA  مانند  ۳-امگا  چرب  اسیدهای  بالایادیر  مق  حاوی،  لیپیدها  از  خوبی  منبع  احشاء،  ویژه  به  ماهی،  ضایعات

  غذاهای  و  غذایی  هایمکمل  برای  افزوده ارزش  با  محصولات  عنوان  به  توانندمی  و  دارند  انسان  سلامت  بر  زیادی  مفید  اثرات  ترکیبات

فراسودمند روشب  معمولاً  لیپیدها  استخراج[.  ۳0]  شوند  استفاده  بالا  تقاضای  با   کاربردی    سیال  با  استخراج  یا  حلالی  استخراج   ه 

 [. ۳0] آید دست به انسانی رفامص برای  مناسب و  بالا خلوص با هایروغن تا  شودمی انجام بحرانیفوق 

 

 ماهی  ضایعات بازیابی و مدیریت های فناوری پایداری تطبیقی ارزیابی . ۲ جدول

 خروجی اصلی  فناوری 
وری بهره

 انرژی 

عملکرد زیست 

 محیطی
 فناوری آمادگی   پتانسیل اقتصادی 

 خیلی کم  هیچکدام دفع متعارف 

منفی)انتشار 

گازهای گلخانه  

 ای(

 بالغ)مطلوب( هیچکدام

 کم  مواد اولیه خوراک  سیلاژ ماهی 
متوسط)تثبیت  

 پسماند( 
 تجاری (SMEگیریمتوسط)جهت 

 هیذرولیز آنزیمی
پپتیدهای زیست  

 فعال 
 تجاری زیاد)بازارهای غیردارویی( زیاد)انتشار کم(  متوسط 

 استخراج لیپید 
 روغن ماهی 

(EPA/DHA) 
 متوسط-کم

وری زیاد)بهره

 منابع( 
 تجاری خیلی زیاد 
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 زیاد گاز زیستی هضم بی هوازی

خیلی 

زیاد)کاهش  

گازهای  

 ای(گلخانه

 تجاری زیاد-متوسط

 پیرولیز 
روغن زیستی،  

 زغال زیستی
 زیاد

زیاد)بازیابی  

 کربن(
 خودکار متوسط 

مایع سازی  

 هیدروترمال 
 خیلی زیاد  نفت خام

خیلی زیاد)  

سازگاری زیست 

 توده مرطوب(

 نوظهور  زیاد) پتانسیل بالقوه( 

  و  اقتصادی  محیطی،زیست  انرژی،  معیارهای  اساس   بر  ماهی   ضایعات  بازیابی   و  مدیریت   اصلی  هایفناوری  پایداری  تطبیقی  ارزیابی

 . آمادگی 

 انرژی  بازیابی هایفناوری . 6

 هوازی بی  هضم   ۶.1

(  کربن  اکسیددی و متان از  مخلوطی)  گاز زیستی به  ماهی  ضایعات  تبدیل   برای  بررسی  مورد   مسیرهای  از  یکی ( AD)  هوازیبی هضم

  بسترهای  سایر   با   مشترک  هضم.  اندمناسب  هوازیبی  هضم   برای  بنابراین  و  دارند  بالایی   پذیریتخریب زیست  ماهی   ضایعات [.  ۳۱]  است

  به   تواندمی  زیستی  گاز  این[.  ۳۱]  دهدمی  افزایش  را  متان  تولید  و  میکروبی  پایداری  -  کشاورزی  هایماندهباقی  مثال،  برای  -  آلی

 [. ۳۱] کند جبران را فسیلی   هایسوخت مصرف تا شود استفاده مختلف فرآوری تأسیسات توسط تجدیدپذیر انرژی عنوان

 پیشرفته  تبدیل  هایتکنیک  ۶.۲

روغن    به  مرطوبی خام زیست توده  ماده  تبدیل   برای  پیرولیز،  و   هیدروترمال   سازی مایع  شامل  ،حرارتی  تبدیل   پیشرفته  هایروش

 تنوع مانند  هایی محدودیت  با  هاروش  این  حال،   این  با [.  ۳۲,۳۳]  شوند مورد استفاده واقع می  زغال زیستی  و  یسنتز  گاز  ، های زیستی

 [.۳۳] هستند مواجه موارد سایر و  بالا عملیاتی هزینه ، ماده خام

 دارای ارزش افزوده محصولات  کاربردهای. 7

  بیوپپتیدها، .  دارند  مختلف  هایزمینه  در  ایگسترده  کاربردهای  ،ماهی  ضایعاتی  مواد  از  بدست آمده  شدهگذاری  ارزش   محصولات         

  روند؛  کار  به  آرایشی  و  دارویی  غذایی،  صنایع  در  توانندمی  همگی  حرارتی  تبدیل  از  حاصل  زغال زیستی  و  ماهی  هایروغن  ها،کلاژن

  به  توانندمی  موادی  چنین  [.۳۴,۳۵]  دارند   کاربرد  کشاورزی  در  زغال زیستی  و  سلامتی   هایمکمل  در  همچنین  ماهی  هایروغن
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 برای[.  ۳۴]  کنند  ایجاد  اقتصادی  ارزش  زیست،  محیط  بر  ضایعات دفع  منفی  اثرات  کاهش  با  همزمان و  کنند  کمک  پایدار هایفعالیت

 باشد. از جمله این فعالیت ها می جلبک بر مبتنی پالایش زیستی نام  به فرآیندی  مثال،

 

 

 آینده های گیریجهت  و هاچالش. 8

  این.  دارد  وجود  ماهی  ضایعاتدر    آفرینیارزش   فناوری  پذیریمقیاس  در  مشکلاتی  همچنان  ،تکنولوژی  هایپیشرفت  وجود  با         

  پذیرش  از  حمایت  برای  صنعتی  زیرساخت  کمبود  و   نظارتی   مسائل  فرآوری،  بالای  هزینه  ماهی،  ضایعات  ترکیب  تنوع  از  ناشی   مشکلات
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  ماهی   ضایعات  پالایش زیستی  هایفناوری   بهبود  برای  بیشتری  تحقیقات  بنابراین[.  ۳۶,۳۷]  است  صنعتی  هایمحیط  در  هافناوری  این

  تا   ارزیابی کنند  را  حیات  چرخه  باید   آینده   مطالعات  [.۳۶,۳۷]  است  لازم   صنعتی  پذیرش  برای  مساعد   نظارتی   هایسیاست  تدوین  و

  همکاری   این،   بر  علاوه [.  ۳۷]  بگیرند  نظر  در  آفرینیارزش   رویکردهای  جامع  ارزیابی  در  را  اقتصادی  و  محیطیزیست  هایجنبه 

 منظور   به   ،ماهی   ضایعات   مدیریت  هایفناوری  سازیتجاری  و  نوآوری  برای  گیرندگانتصمیم  و  صنعت  دانشمندان،  بین  ایرشته میان

 [. ۳۶] بود  خواهد حیاتی ،پایداری

 گیری نتیجه. 9

 منجر  غذایی   زنجیره  در  پایداری  موفقیت  به  توانندمی  که  هستند  مهمی   رویکردهای  ماهی  ضایعات  از  برداریبهره  و   مدیریت       

 برداری بهره  درستی  به  تجدیدپذیر  انرژی  تولید   و  ارزش  با  محصولات  توسعه  با   تواندمی  ماهی   ضایعات  در  موجود  غذایی   هایارزش.  شوند

  مشکلات  کاهش  ضایعات،  از  بهینه   برداریبهره  در  مهمی  نقش  ها فناوری  همراهبه    مدیریتضروری    هایچارچوب[.  ۱,۲,۳۸]  شود

  از   برداریبهره  در  هر چه بیشتر  موفقیت  برای  بیشتر  هایتلاش[.  ۳,۵,۷]  کرد  خواهند  ایفا  اقتصادی  ارزش  افزایش  و  محیطیزیست 

 [. ۱,۲,۳۸]  بود خواهد ضروری ماهی ضایعات
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