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Abstract 
 

With the growth of the global population and the increasing demand for healthy and functional foods, 

agricultural and agro-industrial wastes generated during harvesting and processing have gained significant 

attention as potential sources of nutrients and bioactive compounds when managed and processed in a 

controlled manner. This review article analyzes studies published between 2020 and 2025 with the aim of 

examining the most important compounds present in these wastes, emerging technologies in the food 

processing industry, successful industrial applications in Iran and worldwide, as well as the challenges 

and opportunities associated with the safe, indirect, and standards-based utilization of these resources. 

The findings indicate that wastes from fruits, vegetables, cereals, and agro-industrial processes contain 

substantial amounts of polyphenols, flavonoids, carotenoids, dietary fibers, proteins, and essential fatty 

acids, which, following refining, decontamination, and quality control processes, these compounds can be 

utilized as approved food additives, raw materials for dietary supplement production, components of 

processed animal feed, and biodegradable packaging materials.The application of emerging technologies, 

including green extraction methods, microwave- and ultrasound-assisted extraction, supercritical fluid 

technologies, and microbial fermentation, provides effective opportunities to enhance the yield, stability, 

and quality of recovered compounds. Nevertheless, challenges such as high equipment costs, inadequate 

infrastructure, limited consumer acceptance, and the lack of comprehensive regulatory frameworks 

continue to hinder large-scale industrial development. This review demonstrates that waste management 

within a circular economy framework, supported by appropriate policies and consumer education, can 

generate considerable economic value as well as environmental and social benefits. The findings of this 

study may serve as a strategic reference for researchers, producers, and policymakers in advancing 

sustainable development and the commercialization of products derived from agricultural wastes. 
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 مروری

 یکشاورز یاستفاده از پسماندها یهاتیها و ظرفچالشمروری بر 
 فعال ستیز ،یمحصولات عملکرد دیدر تول یلیتبد عیو صنا

 افزودهو ارزش 
 

 1مظلومی نرگس سیده

 2شهرام علا

 3فاطمه خالقی
 

 چكیده
اورزی و صنایع با افزایش جمعیت جهان و رشد روزافزون تقاضا برای غذاهای سالم و عملکردی، پسماندهای کش

عنوان منابع بالقوه مواد شده، به تبدیلی حاصل از فرآیندهای برداشت و فرآوری، در صورت مدیریت و فرآوری کنترل

را  ۰۲۰۲تا  ۰۲۰۲های اند. این مقاله مروری، مطالعات منتشر شده بین سالای یافتهفعال اهمیت ویژه مغذی و ترکیبات زیست

های موفق غذایی، نمونه های نوین در صنعت فرآوری موادرکیبات موجود در پسماندها، فناوریترین تبا هدف بررسی مهم

برداری ایمن، غیرمستقیم و مبتنی بر استانداردهای بهداشتی های بهرهها و فرصتچنین چالشصنعتی در ایران و جهان و هم

ها، سبزیجات، غلات و صنایع تبدیلی حاوی پسماندهای میوهها نشان دادند که از این منابع، تجزیه و تحلیل کرده است. یافته

ها و اسیدهای چرب ضروری هستند ها، فلاونوئیدها، کاروتنوئیدها، فیبرهای رژیمی، پروتئینفنولمقادیر قابل توجهی پلی

ایی، مواد اولیه های مجاز غذعنوان افزودنیتوانند بهکه پس از انجام فرآیندهای پالایش، ضدعفونی و کنترل کیفی، می

پذیر مورد استفاده قرار گیرند. استفاده از تخریب های زیستبندیشده و بسته ها، خوراک دام فرآوریتولید مکمل

های های استخراج سبز، مایکروویو، فراصوت، سیالات فوق بحرانی و تخمیر میکروبی فرصتهای نوین، روشفناوری

های هایی مانند هزینهآورند. با این حال، چالشکیفیت ترکیبات بازیافتی فراهم می موثری برای افزایش بازده، پایداری و

های قانونی جامع هنوز مانع توسعه کننده و نبود چارچوببالای تجهیزات، عدم زیرساخت مناسب، پذیرش محدود مصرف

در چارچوب اقتصاد چرخشی،  دهد که مدیریت پسماندهاصنعتی به شکل گسترده هستند. مطالعه مروری حاضر نشان می

محیطی و  تواند علاوه بر ارزش اقتصادی، منافع زیستکنندگان، میهای حمایتی و آموزش مصرفهمراه با سیاست

عنوان گذاران بهتواند برای پژوهشگران، تولیدکنندگان و سیاستاجتماعی قابل توجهی ایجاد کند. نتایج این مطالعه می

  .سازی محصولات حاصل از پسماندهای کشاورزی مورد استفاده قرار گیردپایدار و تجاری مرجعی راهبردی در توسعه
 

 محصولات عملکردی، فعال، اقتصاد چرخشی پسماندهای کشاورزی، صنایع تبدیلی، مواد زیست واژه های کلیدی:
 

 E-mail: ftkhaleghi@yahoo.com                  دامی و گیاهی های فرآورده متسلا تحقیقات مرکز -مازندران پزشکی علوم دانشگاه: ساری -فاطمه خالقیمولف مسئول: 

 ایران ساری، مازندران، پزشکی علوم دانشگاه دامی، و گیاهی های فرآورده سلامت تحقیقات بهداشت، مرکز دانشکده تغذیه، علوم گروه غذایی صنایع و علوم . استادیار1

 ایران ساری، مازندران، پزشکی علوم دانشگاه دامی، و گیاهی های فرآورده سلامت تحقیقات داروسازی، مرکز دانشکده بالینی، اروسازید بالینی، گروه داروسازی . استاد۰

 ایران ساری، مازندران، پزشکی علوم دانشگاه دامی، و گیاهی های فرآورده سلامت تحقیقات مرکز طبیعی، ترکیبات دکترای شیمی، . 3

  : 1۰/11/11۲1 تاریخ تصویب :             11/2/11۲1 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :              ۰2/7/11۲1 تاریخ دریافت 
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 مروری

 

 

 مقدمه
تننرین صنننایع غننذایی و کشنناورزی یکننی از بزر 

هننای اقتصننادی جهننان هسننتند و نقننش اساسننی در بخش

تأمین امنیت غذایی، ایجاد اشنتغال و توسنعه پایندار ایفنا 

نار تولیند محصنولات اصنلی، کنند. با این حال، در کمی

حجنننم عییمنننی از پسنننماندها و ضنننایعات در مراحنننل 

شنود. بندی و توزینع ایجناد میبرداشت، فرآوری، بسنته

ترین پسماندهای صنایع تبدیلی و کشاورزی یکی از مهم

محیطننی در جهننان بننه شننمار  منننابع آلننودگی زیسننت

های سازمان خواربنار و . بر اساس گزارش(1 -3)روندمی

درصد از  1۲تا  3۲، حدود (FAO) رزی ملل متحدکشاو

کننل تولینندات کشنناورزی جهننان در مراحننل مختلنن  

 شنودبرداشت، فرآوری و مصرف به ضایعات تبندیل می

. مصوبات موجود (1)رودهای مختل  هدر میبه شکل و

( فنائو، منرتبب بنا  SDGs) در دستور کار توسنعه پایندار

یت از تحول ، بر حما۰۲31-۰۲۰۰چارچوب استراتژیک 

غنننذایی -های کشننناورزیبنننرای دسنننتیابی بنننه سیسنننتم

تر و پایدارتر برای تولید بهتر، کارآمدتر، فراگیرتر، مقاوم

تغذیه بهتر، محیب زیست بهتر و زندگی بهتر در راسنتای 

. در راستای دستیابی (۲)اهداف توسعه پایدار تمرکز دارد

بنننه اهنننداف چندگاننننه دسنننتور کنننار توسنننعه پایننندار، 

دهننننای علمننننی و سیاسننننتی متعننننددی بننننرای رویکر

گذاری پسماندهای کشاورزی و صنایع غذایی در ارزش

شننده ارائننه شننده اسننت. ایننن  چننارچوبی ایمننن و کنتننرل

رویکردها شامل بازیابی ترکیبنات عملکنردی، از جملنه 

ها، ترکیبنات های ضنروری، رنگداننهها، روغنپلی فنول

ی جانبی منواد هازیست فعال و کاروتنوئیدها از فرآورده

های اسنتخراج، و در نهاینت، غذایی، توصی  اسنتراتژی

شنده در  کاربرد غیرمستقیم و صنعتی ترکیبات اسنتخراج

هنای عنوان افزودنیهایی نیینر صننایع غنذایی )بنهحوزه

بندی مننواد غننذایی و صنننایع مجنناز(، داروسننازی، بسننته

باشند، فرآیندهایی که در مجموع بهداشتی می -آرایشی

محیطنی، بنه رشند  توانند ضمن کاهش اثرات زیستمی

بازارهای پایدار و تحقنق اهنداف توسنعه پایندار کمنک 

. پسماندهای صنایع تبندیلی و کشناورزی شنامل (6)کنند

ای از منواد آلنی و غیرآلنی هسنتند کنه از طی  گسترده

ها، توان به سبوس برنج و گندم، تفاله میوهها میجمله آن

بناغی، ضنایعات سنبزیجات،  پوست و هسته محصنولات

های صنعتی و ضایعات ناشی پسماندهای دامی، فاضلاب

ای از این از فرآیندهای حرارتی اشاره کرد. بخش عمده

پسننماندها فسننادپذیر بننوده و بننه دلیننل عنندم وجننود 

های مناسب مدیریت ضایعات، غالباً به شنکل زیرساخت

عنوان هشوند. این پسماندها نه تنها بغیر بهداشتی دفع می

محیطننی مطننرت هسننتند بلکننه در  یننک چننالش زیسننت

آوری، فننرآوری و ضنندعفونی مناسننب، صننورت جمننع

عنوان منبعی غنی از ترکیبات ارزشنمند نیینر توانند بهمی

هنا، کاروتنوئیندها، فنولها، پلیفیبرهای رژیمی، پروتئین

  .(2، 7)ها و مواد معدنی، مورد توجه قرار گیرندویتامین

هنای مربنوب بنه ی اخیر با افزایش نگرانیهادر سال

امنیننت غننذایی، توسننعه پاینندار و اقتصنناد چرخشننی، 

برداری از پسماندهای کشناورزی و صننایع تبندیلی بهره

عنوان یننک راهبننرد مکمننل و غیرمسننتقیم در زنجیننره بننه

گذاران قنرار ارزش غذا، مورد توجه محققنان و سیاسنت

ه بنه عننوان گرفته اسنت. در اینن رویکنرد، پسنماندها نن

ضننایعات بلکننه بننه عنننوان منبعننی ثانویننه بننرای تولینند 

. (1۲، 9)شنوندمحصولات با ارزش افنزوده بنالا تلقنی می

محنور  کاربرد این پسماندها بصورت ایمنن و اسنتاندارد

هننای شننده، افزودنی نییننر تولینند خننوراک دام فننرآوری

 های زیستبندیای، بستههای تغذیهمجاز غذایی، مکمل

پذیر، مواد دارویی و سنایر محصنولات صننعتی، تخریب

. ضنایعات منواد (11)هایی از این نگناه ننوین اسنتنمونه

سناکاریدها، فیبرهنای غذایی به دلیل محتوای بنالای پلی

هنا، کاروتنوئینندها و هنا، فنولهنا، ویتامینغنذایی، روغن

های پیچیده، ها، منبع مهمی از کربوهیدراتسایر رنگدانه

لیپینندها و مننواد شننیمیایی گینناهی محسننوب هننا، پروتئین

شوند. ارزش بالقوه این ترکیبات با توجه بنه محتنوای می

 بنرداری کنتنرلبالای ترکیبات فعال بیولوژیکی، در بهره

های صنعتی و زیسنتی ها در زنجیرهشده و غیرمستقیم آن
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انند کنه اسنتفاده از . مطالعنات نشنان داده(1۰)نهفته است

اسننتخراج سننبز، تخمیننر ز جملننه هننای نننوین افناوری

توانند می میکروبی، نانوفناوری و بیوکانورژن با حشرات

پایه شنامل منجر به تولید محصولات عملکردی و زیست

پنذیر تخریب های زیستبندیای، بستههای تغذیهمکمل

. از سوی دیگر، (13 -1۲)های زیستی شودو حتی سوخت

سنلامت و کننندگان نسنبت بنه  افزایش آگاهی مصنرف

محننیب زیسننت، تقاضننا بننرای محصننولات عملکننردی و 

های پاینندار را افننزایش داده اسننت. ایننن روننند، فرصننت

هننای نننوین بازیافننت و نییننری بننرای توسننعه فناوریبی

برداری از پسماندها فراهم کرده است. با وجود این، بهره

های بننالای فننناوری، کمبننود هنایی از قبیننل هزینننهچالش

هننای تی، عنندم وجننود چارچوبهای صنننعزیرسنناخت

کنندگان همچنان قانونی جامع و پذیرش محدود مصرف

سننازی ایننن فرآیننندها مننوانعی جنندی در مسننیر تجاری

. بنننابراین، بررسننی جننامع (17، 16)شننوندمحسننوب می

های موجننود در حننوزه اسننتفاده از هننا و فرصننتچالش

پسننماندهای صنننایع تبنندیلی و کشنناورزی، ضننرورتی 

ای پژوهشنننگران، فعنننالان صننننعتی و انکارناپنننذیر بنننر

 .(12)رودگذاران به شمار میسیاست

گینری از آخنرین شنواهد این مقاله منروری بنا بهره

های هنننا و فرصنننتعلمنننی، بنننه بررسنننی جنننامع چالش

در برداری از پسماندهای صنایع تبدیلی و کشاورزی بهره

پنردازد. میچارچوب توسعه پایندار و اقتصناد چرخشنی 

سازی سه محور کلیندی لعه بر یکپارچهتمرکز اصلی مطا

فعال موجنود در  شامل ماهیت و پتانسیل ترکیبات زیست

هننای نننوین و اسننتخراج و فننرآوری پسننماندها، فناوری

محصولات عملکردی و کاربردهای صننعتی در زنجینره 

برخلاف مرورهای پیشین که عمندتاً بنر ینک غذا است. 

هنا تمرکنز یدسته خاص از پسماندها، ترکیبات ینا فناور

نگر و اند، مقالننه حاضننر بننا اتخننای رویکننردی کننلداشننته

ای، مسیر تبندیل پسنماند بنه محصنول بنا ارزش رشتهبین

افزوده را از منیر علمی، فناورانه و اجرایی مورد بررسنی 

باید تأکید کرد کنه، اینن بررسنی اسنتفاده دهد. قرار می

 مستقیم از ضایعات مواد غنذایی بنرای مصنرف انسنان را

کند. تمام کاربردهای مورد بحث به تأیید یا پیشنهاد نمی

شنده و اسنتاندارد شنده  شده، فنرآوری مسیرهای کنترل

مانند تولید خوراک دام، مواد اولیه صنعتی، کمپوست یا 

سایر کاربردهنای غیرمسنتقیم غنذایی، بنا رعاینت کامنل 

مقررات ایمنی مواد غذایی و بهداشت عمنومی، محندود 

آوری این مطالعه در تلفیق تحلینل علمنی بنا د. نوشونمی

های عملیاتی، زیرساختی و سیاستی و ارزیابی محدودیت

های مؤثر بر انتقال نتایج پژوهشی بنه در شناسایی شکاف

تواند مبنایی مقیاس صنعتی نهفته است؛ رویکردی که می

های آینده و تدوین راهبردهای دهی پژوهشبرای جهت

یریت پایننندار پسنننماندهای مبتننننی بنننر شنننواهد در مننند

  کشاورزی و صنایع غذایی فراهم آورد.

 

 مواد و روش ها
 Narrative) مننرور روایتننیصننورت ایننن مقالننه به

Review ) و بننا هنندف ارائننه تصننویری جننامع از وضننعیت

هننا در حننوزه اسننتفاده از پسننماندهای کشنناورزی و پژوهش

پایه  صنایع تبدیلی در تولید محصولات عملکردی و زیست

انجام شد. برای این منیور، جستجوی هدفمند و سناختارمند 

 .صورت گرفت ۰۲۰۲منابع علمی معتبر در سال 

هنننای داده جسنننتجوی مقنننالات از طرینننق پایگاه

 PubMed ،Scopus ،Web of Scienceالمللی شامل بین

 و همچننین پایگناه اطلاعنات علمنی ScienceDirect و

SID شامل ترکیبنی از های جستجو واژه انجام شد. کلید

 ،Agricultural wasteواژگننننان تخصصننننی نییننننر 
Industrial by-products، Agricultural food waste، 

Agricultural byproduct، Bioactive compounds ،
Functional products، Circular economy و Waste 

management هننا متناسننب بننا هننای فارسننی آنو معادل

 .کار گرفته شدندهساختار هر پایگاه ب

انتخاب منابع بنا تمرکنز بنر مقنالات منرتبب، معتبنر و 

شنده در بنازه زمنانی  تأثیرگذار انجام شد. مقنالات منتشنر

فعال موجود  که به بررسی ترکیبات زیست ۰۲۰۲تا  ۰۲۰۲
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در پسماندهای کشناورزی و صننایع تبندیلی، کاربردهنای 

ردی، و ها در تولید غنذا ینا محصنولات عملکنفناورانه آن

نقش این رویکرد در چارچوب اقتصاد چرخشنی پرداختنه 

بودننند، در اولویننت قننرار گرفتننند. مقننالات پژوهشننی و 

شننده بننه زبننان فارسننی یننا انگلیسننی در  مننروری منتشننر

 های علمی معتبر مورد استفاده قرار گرفتند.ژورنال

هنای غیرعلمنی، منابع غیرمرتبب با موضوع، گزارش

شنده پنیش از  و مطالعات منتشنرمقالات فاقد متن کامل 

از دامنه این مرور خارج شدند. در نهایت، بنا  ۰۲۰۲سال 

های مطالعات منتخب، محتوای مقاله تحلیل وتجمیع یافته

دهی شد و رونندها، صورت تحلیلی و توصیفی سازمانبه

ها و خلأهای پژوهشی موجود در این دستاوردها، چالش

 .حوزه مورد بحث قرار گرفت

 

 هایافته
سال اخینر در اینن  ۲این مطالعه مروری، بر مقالات 

حوزه تمرکز دارد. پس از غربالگری مقنالات و انتخناب 

 ۰۲۰۲های ) مقاله مرتبب و منتخب در بازه زمانی سال 9۰

بندی شندند. ، نتایج در چهار محور اصلی دسته( ۰۲۰۲–

شنده،  که، بر اساس جسنتجوی انجنام لازم به یکر است

طور مشننخو و روز دیگننری کننه بننهبننه مننرور جننامع و

یکپارچه به این موضوع در این بازه زمانی پرداخته باشد، 

 شناسایی نگردید.

 

ترکیبات ارزشمند موجنود در پسنماندهای کشناورزی و 
 صنایع تبدیلی

پسماندهای کشاورزی و صنایع تبدیلی شامل بقایای 

هننا، سننبزیجات، غننلات، پوسننت، دانننه و ضننایعات میوه

آوری، فنرآوری و ستند که در صنورت جمنعفرآوری ه

شننده، حنناوی مقننادیر قابننل تننوجهی  منندیریت کنتننرل

 .(1 شماره )جدول باشندفعال می ترکیبات زیست

انند کنه اینن پسنماندها غننی از مطالعات نشنان داده

هننننا، فنولها، پلیاکسننننیدانفیبرهننننای رژیمننننی، آنتی

 فلاونوئیدها، کاروتنوئیدها و اسنیدهای چنرب ضنروری

هستند کنه پنس از پنالایش و رعاینت الزامنات ایمننی و 

عنوان ترکیبنننات عملکنننردی تواننننند بنننهبهداشنننتی، می

غیرمستقیم یا مواد اولیه صنعتی در زنجیره صنایع غنذایی 

 .(۰۲، 19)و وابسته مورد استفاده قرار گیرند

 
فعال و خواص پسماندهای منتخب  ترکیبات زیست :1 شماره جدول

 ع تبدیلیکشاورزی و صنای
 ترکیبات طبیعی نوع پسماند

 موجود در آن

 رفرنس ها خواص

ها، فلاونوئیدها، فنولپلی سیب )پوست، تفاله(                    

 پکتین، اسید آسکوربیک

اکسیدانی، فعالیت آنتی

ضدمیکروبی، ضددیابتی، 

کننده قلب، محافیت

ضدتکثیر سلولی، 

ضدپیری، بهبود سلامت 

 بیروده و ضدالتها

(11 ) 

ها، رزوراترول، فنولپلی انگور )تفاله، هسته(

ها، فیبر ها، تاننفلاونوئید

 رژیمی

اکسیدانی قوی، آنتی

ضدسرطانی، 

–کننده قلبیمحافیت

عروقی، ضدالتهابی، 

 ضدپیری و ضدمیکروبی

(۰1 ،۰۰ ،1۲ ) 

مرکبات )پوست، 

 ( پالپ

فلاونوئیدها، پکتین، اسید 

آسکوربیک، کاروتنوئیدها، 

 ترکیبات فنولی

اکسیدانی، آنتی

ضدمیکروبی، ضدالتهابی، 

م ایمنی، تقویت سیست

سلامت دستگاه گوارش و 

های کاهش خطر بیماری

 مزمن

(16 ) 

اوریزانول، -گاما سبوس و جوانه برنج

ها، اسیدهای فیتواسترول

ها، ی، فنولچرب ضرور

 هاتوکوفرول

ضد دیابت، ضد چاقی، 

کننده عصبی، محافیت

کاهش کلسترول، سلامت 

پوست و اثرات 

 اکسیدانیآنتی

(۰1 ،19 –17 ) 

اولئوروپین،  زیتون )تفاله، بر (

تیروزول، هیدروکسی

 هاها، فیتواسترولتوکوفرول

اکسیدانی، ضدالتهابی، آنتی

کاهش کلسترول خون و 

های کاهش ریسک بیماری

 عروقی–قلبی

(۲۲ ،۲1 ) 

 

فرنگی گوجه

 )پوست، دانه(

لیکوپن، کاروتنوئیدها، 

ها، فیبرهای رژیمی، پروتئین

 ترکیبات فنولی

اکسیدانی، آنتی

ضدسرطانی، 

–کننده قلبیمحافیت

 عروقی و ضدالتهابی

(۲۰ ) 

 

ضایعات صنایع لبنی 

پنیر و )آب

 ها(ماندهباقی

ها، پپتیدهای پروتئین

 فعال، کلسیم، فسفرزیست

اکسیدانی، آنتی

کننده ضدفشارخون، تعدیل

سیستم ایمنی، بهبود 

سلامت استخوان و 

 گوارش

(۲3 ) 

 

ضایعات ماهی و 

 آبزیان

ها، پپتیدهای پروتئین

فعال، اسیدهای چرب زیست

 ، مواد معدنی3-امگا

ضدالتهابی، ضدسرطانی، 

ضدمیکروبی، 

–کننده قلبیمحافیت

عروقی و عصبی، کاربرد 

در صنایع غذایی، دارویی و 

 خوراک دام

(۲1 ) 

 

های فنولعنوان نمونه، پوست انگور و انار دارای پلیبه

اکسیدانی و ضدالتهابی هستند که کاربرد قوی با اثرات آنتی

هنا ینا منواد های مجاز، مکملمدتاً در قالب افزودنیها عآن

شنده گنزارش شنده اولیه صنایع داروینی و غنذایی فرآوری

چنننین سننبوس بننرنج و گننندم سرشننار از . هننم(۰۰، ۰1)اسننت
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  γهای طبیعنننی نیینننراکسنننیدانفیبرهنننای ننننامحلول و آنتی

طور گسنترده در باشنند کنه بنهها میاوریزانول و توکوفرول

هننا و ترکیبننات شننده، مکمل دام فننرآوریتولینند خننوراک 

. (۰1، ۰3)گیرننندعملکننردی صنننعتی مننورد اسننتفاده قننرار می

پسماندهای مرکبات )پوست و هسته( حاوی پکتین، لیمونن 

توانند پس از و فلاونوئیدهایی نییر هسپریدین هستند که می

ها و عنوان پایدارکننننندهسنننازی، بنننهاسنننتخراج و خالو

یعننی در صنننایع غننذایی، دارویننی و های طباکسننیدانآنتی

. پننروتئین هینندرولیز شننده (۰6، ۰۲)بندی بننه کننار روننندبسننته

حاصل از هسته پرتقال پس از انجنام فرآینندهای آنزیمنی و 

توانند در فرمولاسنیون محصنولات غنذایی کنترل کیفی می

عنوان هنای داروینی بنههنا و فرآوردهشنده، مکمل فرآوری

اکسیدانی مورد استفاده قنرار تیافزودنی طبیعی با خاصیت آن

. بقایننای سننبزیجات و حبوبننات نیننز منننابع (۰2، ۰7)گیننرد

فعننال بننا خننواص  هننای گینناهی و پپتینندهای زیسننتپروتئین

اکسیدانی و ضدباکتریایی هسنتند کنه عمندتاً در تولیند آنتی

هنای ترکیبات عملکنردی صننعتی، خنوراک دام و افزودنی

 .  (3۲، ۰9)پایه کاربرد دارندزیست

این ترکیبات نه تنهنا ارزش غنذایی دارنند بلکنه در 

محنور خنواص  صورت استفاده کنترل شده و اسنتاندارد

. در ادامه بنه (31، 2)دهندعملکردی و درمانی نیز ارائه می

نقش و اهمیت چند نمونه از این ترکیبات عملکنردی در 

 .پرداخته شدحفظ و ارتقای سلامت 

ی موجود در تفاله فیبرهای رژیم: فیبرهای رژیمی -

ها )حاصل از کاربردهای صننعتی و جمنع آوری در میوه

(، سننبوس غننلات و پوسننت  شننرایب مناسننب بهداشننتی

تواننند سنلامت سبزیجات، پس از فنرآوری مناسنب، می

دسننتگاه گننوارش را بهبننود بخشننیده و نقننش مننؤثری در 

هنای متابولینک، دیابنت و چناقی کاهش ریسک بیماری

  .(33، 3۰)ایفا کنند

فعال: پسماندهای دامی  ها و پپتیدهای زیستپروتئین -

هننا و پپتینندهای و برخننی ضننایعات گینناهی حنناوی پروتئین

اکسنیدانی، ضندالتهابی فعال هستند که خاصیت آنتی زیست

و تقویت سیستم ایمنی دارند. این ترکیبات پس از استخراج 

هننای عملکننردی در عنوان افزودنیتوانننند بننهو پننالایش، می

ها ینا خنوراک دام شده، مکمل حصولات غذایی فرآوریم

 .(31 -36)مورد استفاده قرار گیرند

ترکیبننات فنولیننک و فلاونوئینندها: پسننماندهای   -

هنا، فلاونوئیندها و فنولمیوه و سنبزیجات سرشنار از پلی

ها هستند کنه بنا کناهش اسنترس اکسنیداتیو، آنتوسیانین

و بهبود سنلامت  های قلبی و سرطانپیشگیری از بیماری

باشند. کاربرد این ترکیبات عمندتاً در عمومی مرتبب می

هنننا و ترکیبنننات هنننای طبیعنننی، مکملقالنننب افزودنی

 . (37 -39)پایه صنعتی گزارش شده استزیست

ترین پارامترهای های طبیعی: یکی از مهمرنگدانه -

محصننولات غننذایی، رننن  اسننت. ایننن پننارامتر، میننزان 

کنندگان را تعیننین سننب مصننرفپننذیرش یننا رد آن تو

های آروماتینک و های مصنوعی بنا حلقنهکند. رن می

هننای عنناملی آزو معمننولاً توسننب صنننایع غننذایی گروه

هنا بنا عنوار  شوند. با این وجود، این رن استفاده می

هننای آلرژیننک، آسننم و جننانبی سننلامتی مانننند واکنش

و  ها، سبزیجاتسرطان مرتبب هستند. پوست و تفاله میوه

ها محصننولات بنناغی منبننع کاروتنوئینندها و آنتوسننیانین

تواننند هستند که پنس از اسنتخراج و کنتنرل کیفنی، می

هنای طبیعنی و ایمنن در صننایع غنذایی و عنوان رن به

 .(11، 1۲)های مصنوعی شوندنوشیدنی جایگزین رن 

ها: پسماندهای گیاهی و دامنی مواد معدنی و ویتامین -

آلی، حناوی منواد معندنی نیینر کلسنیم، علاوه بر ترکیبات 

های محلول در آب و چربی هستند پتاسیم، منیزیم و ویتامین

تواننند در تولیند که پنس از فنرآوری و استانداردسنازی می

ای، خننوراک دام و محصننولات هننای تغذیننهتولینند مکمل

 .(13، 1۰)پایه صنعتی مورد استفاده قرار گیرند زیست

 

 ین بازیافت و تبدیل پسماندهاهای نوها و روشفناوری

محیطنی ناشنی از دفنع  هنای زیسنتبا توجه بنه چالش

های نوین متعددی برای بازیافت و تبندیل پسماندها، فناوری

های زیستی شنامل . روش(۲6، ۲۲، 13)ها توسعه یافته استآن

هنا هوازی و اسنتفاده از قار تخمیر در بستر جامد، هضم بی
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ضننایعات بننه ترکیبننات بننا ارزش  هننا بننرای تبنندیلو باکتری

باسنیلوس هایی ماننند ها و قار باکتری. (۲2، ۲7)افزوده است
 فوزاریوم فلوسیفرومیا  ریزوپوس الیگوسپوروس، سوبتیلیس

های پروتئیننی بنا ممکن است بنرای تولیند کارآمند عصناره

ارزش بیولوژیکی بنالا منورد اسنتفاده قنرار گیرنند و طین  

ها و گلیکوزیدازهای عملکردی تای از کربوهیدراگسترده

 تریکودرمنا، یارووینا و آسنپرژیلوسهای با استفاده از گوننه

اند. الگوهای تخمیری خلاصه شده ممکن اسنت تولید شده

تولید مواد اولینه کناربردی بنرای فرمولاسنیون جدیند منواد 

هزینه را هدایت کنند غذایی و توسعه فرآیندهای زیستی کم

مت یننک منندل اقتصنناد زیسننتی کننه منجننر بننه گننذار بننه سنن

هنای سنبز نیینر اسنتخراج بنا . همچننین فناوری(11)شنودمی

، منایکروویو و (supercritical fluids)سیالات فوق بحراننی

اند توانسننته (ultrasound-assisted extraction)فراصننوت

، ۲3، 13)فعال را افزایش دهندبازده استخراج ترکیبات زیست

وری نیننز در بهبننود پایننداری و هننای نانوفنننا. روش(۲9 -61

شننده نقننش  دسترسننی ترکیبننات اسننتخراج قابلیننت زیسننت

هنا و فنولکردن پلی عنوان مثال، نانوکپسولهبسزایی دارند. به

کاروتنوئیننندهای حاصنننل از پسنننماندها موجنننب افنننزایش 

هنا در شنده آن پایداری حرارتنی و قابلینت رهنایش کنتنرل

ین تولینننند . همچننننن(63، 6۰)شننننودمننننواد غننننذایی می

هنننننننا و هنننننننا، آنزیمبیوتیکها، پریبیوپلاسنننننننتیک

ها از پسنننماندها از دیگنننر کاربردهنننای بیوسنننورفکتانت

، ۰ شننماره در جنندول .(61 -66)هننای نننوین اسننتفناوری

برداری از هایی که برای بهرهها و فناوریروش ترینمهم

اند تا پسماندهای کشاورزی و صنایع تبدیلی، توسعه یافته

ارزشمند را اسنتخراج کنرده و بنه محصنولات ترکیبات 

 خلاصه شده است. غذایی و عملکردی تبدیل کنند

 

های موفننق جهننانی و ملننی در زمینننه اسننتفاده از نمونننه
 سماندهای کشاورزی در صنایع غذاییپ

رشد جمعیت جهنانی و تغیینر ترجیحنات غنذایی و 

افننزایش تقاضننا در حننوزه تولینندات کشنناورزی، فشننار 

بر بخش کشناورزی و صننایع غنذایی وارد  ای رافزاینده

کرده است. این رشد تولید نه تنها منجر به افزایش تولید 

شود، بلکه حجنم پسنماند ناشنی از مراحنل مواد خام می

 .(76)دهدتولید، فرآوری و مصرف غذا را نیز افزایش می

 
هنای موجنود جهنت هنا و فناوریتنرین روشمهنم :2 شماره جدول

 ی کشاورزی و صنایع تبدیلی پسماندها استخراج
 روش استخراج ت

 رکیبات

 مزایا و 

 ها ویژگی

 منابع

استفاده از حلال روش استخراج سبز، 

 Natural Deep) هایی نییر

Eutectic Solvents )NADES 

 اکسیدکربن فوق بحرانیو دی 

فعال بدون  امکان استخراج ترکیبات زیست

ر در تایجاد آلایندگی، بازده و پایداری بیش

 هااکسیدانها و آنتیفنولبازیابی پلی

(13 ،11 ،6۲ ،

67 ،62 ) 

 

استخراج با کمک اولتراسوند، 

استخراج مایکروویو و استخراج با 

 فشار بالا

های آلی سمی حلال هایی برایجایگزین

 فعال افزایش بازده استخراج ترکیبات زیست

(1۲ ،33 ) 

فعال و افزایش  سازی ترکیبات زیستکپسوله فناورینانوفناوری و زیست

ها در محصولات غذایی، افزایش پایداری آن

 پذیری ترکیبات زیست دسترس امکان زیست

ها و مواد در تولید مکملفعال و کاربرد 

 عملکردی

(71 – 69 ) 

 تبدیل ضایعات کشاورزی به پپتیدهای زیست تخمیر میکروبی

بهبود های ارزشمند، ها و آنزیمفعال، پروبیوتیک

 پذیری های ایمنی و هضمویژگی

(11 ،7۰ ،73 

) 

بیوکانورژن با حشرات )مانند 

Hermetia illucens ) 

های آلی و کاهش مصرف زباله مدیریت زباله با

اک پایدار: لاروهای انتشار گاز متان، تأمین خور

عنوان این حشره سرشار از پروتئین بوده و به

و  شوندخوراک دام، طیور و آبزیان استفاده می

 عدم انتقال بیماری

(71 ،7۲ ) 

 
هنای زراعنی، با توجه بنه محندودیت تغیینرات زمین

گیننری از منندیریت بهینننه منننابع آب و مننواد مغننذی و بهره

افننزوده پسننماندها،  هننا در زمینننه بازیننابی و ارزشنوآوری

های کشناورزی مندل .عنوان یک ضرورت مطرت استبه

چرخشی و مدور شامل بازیابی منواد مغنذی از پسنماندها، 

های آلی، تولید بیوگاز و فرآوری صنعتی بنرای تولید کود

هایی موفق در سطح جهنانی افزایی پسماندها، نمونه ارزش

تواننند شنکاف بنین شوند. این رویکردهنا میمحسوب می

ظرفیت بنالقوه تولیند و عملکنرد واقعنی را کناهش داده و 

 .  (77 -79)محیطی را محدود کنند همزمان اثرات زیست

هننای متنننوع، اجننرای پروژهکشننورهای مختلنن  بننا 

های موفقی از استفاده صنعتی و ایمنن پسنماندهای نمونه

اند. در ایتالیا، ضایعات زیتون برای کشاورزی ارائه کرده

هنای غنذایی های طبیعنی و افزودنیاکسنیدانتولید آنتی

در اسنپانیا،  (.2۲، ۲1، 32)مورد اسنتفاده قنرار گرفتنه اسنت

منبننع ترکیبننات فنلننی و عنوان فرنگننی بننه تفالننه گوجننه
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کاروتنوئیدها، از جمله لیکوپن، در صنایع غذایی کاربرد 

. در هند و چین، بقایای برنج و گندم برای تولید (21)دارد

 -21)پروتئین گیاهی و فیبرهای غذایی به کار رفتنه اسنت

هننایی بننرای اسننتفاده از سننبوس . در ایننران نیننز پروژه(2۰

ت در تولینند بننرنج، پوسننت پسننته و ضننایعات مرکبننا

سازی محصنولات غنذایی در های طبیعی و غنیافزودنی

دهدکنه ها نشان می. این نمونه(2۲، 72، ۰7)استا حال اجر

بننرداری ایمننن و صنننعتی از پسننماندهای کشنناورزی بهره

کنند، تنها به کاهش آلودگی محیب زیست کمنک مینه

نمایند و بلکه ارزش اقتصادی قابل توجهی نیز ایجناد می

عنوان یک استراتژی منؤثر در توسنعه پایندار اند بهتومی

 صنایع غذایی مطرت شود.

 

ها در اسننننتفاده از پسننننماندهای هننننا و فرصننننتچالش
 کشاورزی در صنایع غذایی

برانگیزتنرین  های غذایی یکی از چالشچه زباله اگر

محیطنی قنرن بیسنت و یکنم را  مسائل اقتصادی و زیسنت

از مننابع ارزشنمند را نینز دهند، اما طی  وسنیعی نشان می

کنننند. لننذا منندیریت پسننماندهای کشنناورزی از فنراهم می

هنای اجنرای هنر  لی است کنه دسنتگاهئترین مساضروری

 اینران. در کشنور (26)کشور بایستی به آن اهتمنام بورزنند

هنا دلار هزیننه صنرف واردات منواد اولینه سالیانه میلینون

واد قوام دهننده و ها، مها، رن صنایع تبدیلی مانند اسانس

سایر صنایع می شود. این درحنالی اسنت کنه هنر سناله از 

. سازمان (72)رودمنابع تولید این مواد در کشور به هدر می

بهداشت جهانی پسماندهای صنایع غذایی را زیان بارترین 

منننابع آلاینننده محننیب زیسننت برشننمرده اسننت. در بخننش 

ین از صنایع غنذایی، تولیند رنن  طبیعنی، لیکنوپن وپکتن

ضننایعات کارخانجننات رب گوجننه فرنگننی، تولینند فیبننر 

غذایی، تولیند شیرخشنک، بیسنکویت، نوشنابه و غینره از 

پسننماندهای کارخانجننات لبنننی، تولینند قننند رژیمننی از 

ضنایعات خرمنا و منواد مشنابه، پنس از اسنتخراج، کنتنرل 

کیفینت و استانداردسنازی، کاربردهنایی بنا ارزش افنزوده 

ایع دیگر نییر تولیند خنوراک دام و چنین در صندارد. هم

تنرین کمپوست از ضایعات کارخانجنات غنلات، از مهنم

موارد قابل یکر جهت بهینه سازی و مدیریت پسنماند منی 

باشد. با توجه به موارد فوق که گفتنه شند، بنه خنوبی منی 

توان دریافت که مدیریت پسماند یکی از شیوه های ایجاد 

   .(27، 3۲، 1۰)باشد تعامل بین صنعت و محیب زیست می

 

 های اصلی در تولید ترکیبات غذایی از پسماندهاچالش

رغم پتانسیل بالای پسماندها، موانع متعددی در علی

هنا سازی وجنود دارد. از جملنه اینن چالشمسیر تجاری

تننوان بننه تنننوع بننالای ترکیننب شننیمیایی پسننماندها، می

خراج های بالای استسازی، هزینه مشکلات در استاندارد

هننننننای ایمنننننننی و پننننننذیرش و فننننننرآوری، نگرانی

. نبننننود (22، 79، 12)کنندگان اشنننناره کننننردمصننننرف

آوری، تفکیننک و های مناسننب بننرای جمننعزیرسنناخت

سنننازی پسنننماندها نینننز منننانع جننندی محسنننوب یخیره

. از نیر قانونی و مقرراتی نیز، در بسیاری (27، 79)شودمی

از هننای منندونی بننرای اسننتفاده از کشننورها چارچوب

پسماندها در صنایع غذایی وجود ندارد یا ناکافی اسنت. 

هننای نیننارتی در نتیجننه، تولیدکنننندگان بننا عنندم قطعیت

هنای مربنوب . علاوه بر این، چالش(9۲، 29)مواجه هستند

هنای ننوین بنا هزیننه به زنجینره تنأمین و نیناز بنه فناوری

  .(26)روندمناسب از دیگر موانع مهم به شمار می

 

 پژوهیصنعتی و آینده هایفرصت

فعنننال فنننراوان در پسنننماندهای  ترکیبنننات زیسنننت

کشاورزی بنه عننوان مناده اولینه در صننایع بنرای تولیند 

کالاهننای مختلنن  مانننند بیوگنناز، سننوخت زیسننتی، 

هننای ثانویننه و محصننولات بننا ارزش افننزوده متابولیت

صنعتی -شوند. استفاده از ضایعات کشاورزیاستفاده می

های تولینند و همچنننین آلننودگی محننیب تواننند هزینننهمی

های زیسنننتی، . سنننوخت(29)زیسنننت را کننناهش دهننند

ها، خننوراک دام، اکسننیدانهننا، آنتیهننا، ویتامینآنزیم

-ها و سایر ترکیبات از ضایعات کشناورزیبیوتیکآنتی

به «  زباله»شوند. بسیار مهم است که به صنعتی ساخته می
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توانند بنه ه میکن گنرددگرانبهنا فکنر «  منبع»عنوان یک 

طی  وسیعی از اقلام مفید تبدیل شود. این فرآیند تبدیل 

زباله به محصولی که قابلیت استفاده در صنایع مختل  را 

تواند یک فعالیت مولند ثنروت در نینر گرفتنه دارد، می

 (circular economy). رویکرد اقتصاد چرخشی(91)شود

وری در صنایع غذایی به کاهش ضایعات، افنزایش بهنره

. افنزایش (21)کنندمنابع و ایجاد ارزش افزوده کمک می

محیطی و تبدیل آن به سود بنالقوه، منبنع  آگاهی زیست

اصلی بحث در سراسر جهان بنرای ینک اقتصناد زیسنتی 

و پتانسننیلی بننرای  (Circular bioeconomy)چرخشننی

   .(9۰، 3۲)باشدهای کارآفرینی میفراهم کردن فرصت

 

 پیشنهادهای سیاستی

بننرای تسننهیل و تسننریع در اسننتفاده از پسننماندهای 

کشاورزی و صنایع تبدیلی در صنایع غذایی، لازم اسنت 

های کلان، اجرایی و حمنایتی در ای از سیاستمجموعه

سطح ملی تندوین و اجنرا شنود. محورهنای اصنلی اینن 

  .تواند شامل موارد زیر باشدها میسیاست

 

 ستانداردهاروزرسانی مقررات و اتدوین و به -1

هنننای قنننانونی شنننفاف بنننرای ایجننناد چارچوب -

آوری، فننرآوری و اسننتفاده ایمننن از پسننماندهای جمننع

 کشاورزی در زنجیره تولید مواد غذایی

رسنانی اسنتانداردهای ملنی در  روزبازنگری و بنه -

گذاری محصننولات زمینننه کیفیننت، سننلامت و برچسننب

 حاصل از بازیافت یا فرآوری پسماند

های نینارتی مشننترک میننان تورالعملتندوین دسنن -

وزارت بهداشننت، وزارت جهنناد کشنناورزی، اداره کننل 

زیست بنرای ارزینابی استاندارد و سازمان حفاظت محیب

 ایمنی این محصولات پیش از ورود به بازار

 

 گذاریهای مالی، اقتصادی و سرمایهحمایت -۰

های مالی )یارانه، معافیت مالیناتی، طراحی مشوق -

بهننره( بننرای واحنندهای نننوآور و صنننایع ت کمتسننهیلا

کوچک و متوسب فعنال در زمیننه بازیافنت پسنماندهای 

 کشاورزی

گذاری داخلی و خنارجی از طرینق جذب سرمایه -

هننای بننومی بننرای توسننعه فناوری هننای مشننارکتیطرت

 فرآوری پسماند

حمایت از ایجاد بازارهای تخصصی برای فنروش  -

پسننماند، از جملننه  و صننادرات محصننولات حاصننل از

هنننای غنننذایی طبیعنننی و کودهنننای زیسنننتی، افزودنی

 محصولات عملکردی

 

 های کاربردیتوسعه فناوری، نوآوری و پژوهش -3

ها تقویت همکاری بین مراکز تحقیقاتی، دانشگاه -

هننای سننبز و ارزان در و صنننعت بننرای توسننعه فناوری

 فرآوری پسماند

یننه اسنتفاده از های فناوراننه در زمحمایت از ایده -

 پسماند در صنایع غذایی

المللننی بننه صنننایع هننای موفننق بینانتقننال فناوری -

 سازی و کاهش هزینه تولیدداخلی با بومی

 

 سازیرسانی و فرهن آموزش، اطلاع -1

ارتقنننای سنننطح آگننناهی عمنننومی و اعتمننناد  -

ای کنندگان نسننبت بننه ایمنننی و ارزش تغذیننهمصننرف

 شده ای فرآوریمحصولات حاصل از پسمانده

های آموزشنی بنرای کشناورزان و طراحی برنامنه -

تولیدکنندگان با هندف جداسنازی اصنولی پسنماندها و 

 کاهش آلودگی اولیه

های اجتمناعی های ملنی و شنبکهاستفاده از رسانه -

و معرفنی «  تولیند بندون ضنایعات»برای تنرویج الگنوی 

 های موفق داخلینمونه

 

 خت و مدیریت یکپارچهزنجیره تأمین، زیرسا -۲

آوری، های کارآمنند بننرای جمننعایجنناد شننبکه -

جداسازی، انتقال و فنرآوری پسنماندهای کشناورزی بنا 

 هامحوریت بخش خصوصی و تعاونی
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ونقنل و سازی، حملهای یخیرهتوسعه زیرساخت -

تبدیل پسماند با هدف کاهش تلفات مواد خام و افزایش 

 افزوده ارزش

عناتی ملنی از اننواع پسنماندهای ایجاد بانک اطلا -

ریزی دقینق و کشاورزی و صنایع تبندیلی جهنت برنامنه

 مدیریت بهینه

 

 های اقتصاد چرخشی و توسعه پایدارادغام سیاست -6

منننندیریت پسننننماندهای »گنجاننننندن موضننننوع  -

در اسناد ملی اقتصاد سنبز، «  کشاورزی در صنایع غذایی

 امنیت غذایی و کاهش ضایعات

ی از تجنارب کشنورهای موفنق )ماننند الگوبردار -

های بننومی هلننند، دانمننارک و ژاپننن( در طراحننی منندل

 کشاورزی مدور و صنایع غذایی پایدار

وزارتنی بنرای تندوین  های بنینتقویت همکاری -

های جننامع، بننا محوریننت معاونننت غننذا و دارو برنامننه

 عنوان نهاد ناظر بر سلامت عمومیبه

 

 بحث

شنان داد کنه پسنماندهای ی مروری حاضنر نمطالعه

کشاورزی و صنایع تبدیلی منابع ارزشمندی از ترکیبنات 

ها و منواد معندنی فعال، فیبرهای رژیمی، پروتئین زیست

عنوان مواد اولیه در تولید غذاهای توانند بههستند که می

 های زیسنتبندیای و بستههای تغذیهعملکردی، مکمل

های ننوین رند. فناوریپذیر مورد استفاده قرار گیتخریب

استخراج، نانوفناوری و بیوکانورژن با حشرات و تخمینر 

تنر در وری بنیشمیکروبی، امکان بهبود کیفینت و بهنره

اند. با وجنود اینن فرآوری این پسماندها را فراهم ساخته

هننایی نییننر هزینننه بننالای فننناوری، ها، چالشفرصننت

و  کننندهها، عدم پذیرش مصنرفمحدودیت زیرساخت

های قانونی مناسب، همچنان منانع توسنعه نبود چارچوب

های گسترده صنعتی هستند. بنابراین، ترکیبنی از سیاسنت

های های مالی و پژوهشی، توسعه فناوریقانونی، حمایت

کننده، بنرای موفقینت  صرفه و آموزش مصرفبهمقرون

ایننن حننوزه ضننروری اسننت. ادغننام ایننن رویکردهننا در 

خشننی، عننلاوه بننر ایجنناد ارزش چننارچوب اقتصنناد چر

توانند هنای شنغلی جدیند، میاقتصادی و تولیند فرصنت

محیطی مثبتی نیز داشنته باشند و بنه تحقنق  اثرات زیست

اهداف توسعه پایدار کمنک کنند. اینن مطالعنه منروری 

گذاران و صننعتگران مسنیر  تواند به محققان، سیاستمی

روشننننی بنننرای توسنننعه علمنننی و صننننعتی اسنننتفاده از 

  ماندهای کشاورزی ارائه دهد.پس
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