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 95 سال– 15گزارش شماره 
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 موضوع گزارش :
 

 تنظیم کننده :  تاریخ ارائه :

 مقدمه .1

حیوانی از انسانی و  هایهمواره به صورت تصاعد حسابی رو به افزایش است در حالی که این افزایش در جمعیت در جهان تولید غذا

اکثر جوامع به نوعی در پی یافتن که است  یکی از مهمترین مسائلیکمبود مواد غذایی  از این رو نماید.نرخ تصاعد هندسی پیروی می

این در حالی . گرددوده میمواد غذایی به ویژه مواد پروتئینی افز ههستند. با افزایش جمعیت جهان، روز به روز نیاز ب آنراهی برای حل 

معزل در تأمین ریشه اصلی این  که مین پروتئین مورد نیاز جوامع بشری همواره یکی از مشکلات اساسی عصر حاضر استأتاست که 

این مشکلات را  ترین عللیکی از اصلی. باشدمی مورد نیاز آنها غذای تکمیل آبزیان و و طیور ،دام مخصوصا  حیوانات نیاز پروتئینی 

 که. همین امر منجر شده است دانست منابع طبیعیخشکسالی و از بین رفتن بروز آب در سطح جهان و به تبع آن منابع  کمبودتوان می

  .بدل شودم ، طیور و شیلاتدام ، به یکی از مهمترین دغدغه های صنعتهاو از بین رفتن بسیاری از زیستگاه دام علوفه و غذای کمبود

 ،دهندها سه گروه اصلی مواد غذایی را تشکیل میها و چربیها در کنار کربوهیدراتاز آنجایی که پروتئینبا توجه به مشکلات فوق و 

که در جستجوی  هدانشمندان را بر آن داشت و است آوردهبستر مناسبی را برای پژوهش در این زمینه فراهم  ،جدید منابع گوناگون و یافتن

 باشند. دام  انسان و پروتئینبرای تأمین منابع ارزان قیمت 

به عنوان منابع پروتئین  هانظیر مخمرها و باکتری ییهامیکروارگانیسمای به منظور استفاده از هدطی سالیان اخیر مطالعات گستر

ی تحت اینگونه منابع پروتئینصورت گرفته است. در حال حاضر از غذای انسان و دام )به جای منابع پروتئینی رایج(  جهت تولید میکروبی

پروتئینی انسانی به شکل محدودتری  مستقیم به طور گسترده و به عنوان منبع جیره غذایی دام و طیور ، در«تک یاختههای پروتئین»عنوان 

 اکثر کشورهای جهان شانس خود را بـرای تبـدیل مـواد اولیـه ارزان قیمت و قابل دسترس به منابع پروتئینبه طوری که  شوداستفاده می

دهنـد. استفاده از ضایعات سلولزی، آب پنیر، فاضلاب شهری، ملاس، باگاس، متانول، گاز طبیعی، اتانول میمورد بررسی قـرار  با ارزش

 ترینو امن ترینلیکن یکی از مقرون به صرفه .های تک یاخته مورد بررسی قرار گرفته استبرای تولید پروتئینبه عنوان بسترهایی  و...

تقریبا  است. این امر در کشوری از جمله ایران که و صنایع غذایی کشاورزی  حاصل از محصولات ضایعات ،ه مورد استفادهمواد اولی

بسیار حائز اهمیت است. این در حالی  د در مراحل مختلف از بین می روندننیمی از محصولات کشاورزی بدون اینکه به مصرف برس

انواع اسیدهای آمینه و  ی با ارزش افزوده بالا از جملهبع اصلی تأمین موادادیگر کشورها منضایعات و پسماندهای مزارع در است که 

 باشند.برای صادرات به ایران وکشورهای مشابه می ... ، لاکتیک، گلوتامیک ولیزین، آلانینآلی مثل 
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 Single Cell Protein (SCP) پروتئین تك سلولی  .2

در دهه لیکن  رسدمیهزاران سال به  هاغذاهای خانگی انساندر ها نظیر مخمرها و باکتری ییهامیکروارگانیسمسابقه استفاده از 

 . است ابداع شدهمحصولات تخمیری میکروبی در غذای انسان و خوراک حیوانات از  برای استفاده نوینیهای های اخیر روش

یا و ایی چـون بـاکتری، مخمـر، کپک، جلبک هـهای خشک شدة میکروارگانیـسمه سلولب «پروتئین تک سلولی»اصطلاح 

 . در اینگیرندمقیاس وسیع کشت شده و به عنـوان منـابع پـروتئین مـورد مصرف دام و یا انسان قرار می هایی اطلاق می شود که درقارچ

اولـین بـار توسـط  SCP اصطلاح پروتئین نامیده شود. SCPهم پروتئین سلولی استخراج شده و هم کل مواد سلولی ممکن است  حالت

 المللـی در مـورددر انـستیتو تکنولوژی ماساچوست آمریکا ابداع گردید. اولـین کنفـرانس بـین ١٩٤٤ویلـسون در سـال ل پروفـسور کار

SCP  کمپانی بریتیش پترولیوم ،برگـزار شـد و در آندر ماساچوسـت  ١٩٦٧درسـال (BP)  تنها ارائه کننده تولیـد صـنعتی SCP  شناخته

بطـور عمـده از اند که اقدام نموده  بصورت صنعتی SCPمتعددی در نقاط مختلف جهان به تولید  هایکارخانهاز آن زمان تا کنون  .شد

. منابع سوبسترای قندی عمدتا  شامل ضـایعات ایندنماستفاده می هابرای تغذیه میکروارگانیزم منبـع سوبـسرایی هیدروکربنی و قندی دو

در حـالی کـه سوبـستراهای هیـدروکربنی عمدتا   هستندهای کارخانجات صنایع غذایی و صنایع چوب و کاغذ کـشاورزی، فاضلاب

. یکی حذف سازدحاوی کربن دو هدف عمده را برآورده می هایتولید پروتئین از پساب .باشندمیمتانول  شامل مشتقات نفتی، اتانول و

ها نشان بررسیای بسیار بالا. محصولی پروتئینی با قیمت ارزان، کیفیت مناسب و ارزش تغذیه تولید یو دیگرآلودگی زیست محیطی 

با  SCP تحولات تولید . از این روهای نفتی صورت گرفتـه استتوسط شرکت SCP ها در توسعه فرایند تولیددهدکه بیشتر فعالیتمی

بوده است و بسیار تأثیرگذار  SCP افزایش قیمت نفت در رکود صنعت تولید کهبه طوری  است تحـولات قیمـت نفـت همزمـانی داشته

از دیگر  است.هـای مـاده اولیـه مربوط به بـه هزینـه SCP های یک واحد تولیددرصد هزینه ۸٠الی  ٦٠شود که این امر از آنجا ناشی می

مندی به گسترش در میزان علاقهنیز وضـعیت کشاورزی کشورها و میزان دسترسی به منابع پروتئین گیاهی و جانوری ارزان قیمت سو 

نقل وکـاهـش  های حمل وله زمانی اهمیت خود را نشان می دهد که هزینهأکنـد. ایـن مـسنقش آفرینی مـی SCP واحدهای تولید

 های تولید بیولوژیکی تجاوز کند.مسافت زیاد از هزینه حجم و و جانوری وارداتی درت منـابع پـروتئین گیـاهی یکیفـ

 

 های تك یاختهمزایای پروتئین .3

ها های معدنی و ویتامینها، اسیدهای نوکلئیک، نمکها، چربیتک یاخته حاوی انواع اسیدهای آمینه، کربوهیدرات هایپروتئین

ها برای تولید پروتئین تک یاخته به جای استفاده از . استفاده از میکروارگانیسمبرخوردارندارزش تغذیه ای بسیار بالایی  از کهمی باشد 
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است که با توجه به این موارد چشم انداز روشنی برای تولید این نوع پروتئین تصور  متعددی دارای مزایایمنابع پروتئین حیوانی و گیاهی 

 :ین مزایا عبارتند ازابرخی از شود. می

 هاامکان اصلاح ژنتیکی میکروارگانیسم -١

 هاسرعت رشد و محتوای پروتئینی بالای میکروارگانیسم -۲

 هاتولید این پروتئینها برای ها، سوبستراها و میکروارگانیسماستفاده از طیف وسیعی از روش -۳

 عدم وابستگی تولید به تغییرات آب و هوایی -٤

 و فرآوری ز به فضای زیاد برای تولیدعدم نیا -۵

 باشد.ها میمسکه دلیل آن کوتاه بودن زمان تقسیم سلولی میکروارگانی سرعت و راندمان تولید بالا -٦

  فرآورده در طول فرایندهای غذایی ثابت بودن کیفیت -٧

 ٧٠تا  ٦٠نزدیک  است ممکن پروتئین مقدار. خشک( وزن )براساس زیاد پروتئینمیزان  با تولید هاییمیکروارگانیسم امکان تولید -٩

 درصد وزن مولکول را تشکیل دهد.

 SCPهای تولید کننده میکروارگانیسم .4

م سبه طوری که حجم و نوع پروتئین به مقدار زیادی به میکروارگانی باشد.میبسیار پر اهمیت   SCPتولیددر م سنوع میکروارگانی

را از منابع مختلف دارند. که از  SCPم ها توانایی تولید سمحدوده وسیعی از میکروارگانی .بستگی داردبه کار رفته و نوع فرآیند تخمیر 

 ای و مخمرها اشاره نمود. های رشتهها، قارچها، باکتریتوان به جلبکآن جمله می

4-1 .SCP هااز باکتری حاصل 

سب باکتری شرایط منا شدها عمدتا  در  سبت به مخمرها یا قارچیی دارند بالا و تکثیر سرعت ر شتهو ن شد در های ر ای قادر به ر

ــند و معمولا  حاوی پروتئیندماهای بالاتری می ــتند.باش ــتری هس های تک به طوری که مقدار پروتئین برای این نوع از پروتئین های بیش

 غنی از متیونین باکتریایی SCPهســتند.  معینی ضــروری هایآمینه اســید حاوی و درصــد گزارش شــده اســت ٦۵تا  ۵٠حدود  ســلولی

ــدمی ــبت به آن متیونین به طوری که میزان باش ــتر قارچ و جلبک نس ــت.  بیش ــماس ــترین همچنین دارایها این میکروارگانیس  میزان بیش

ـالاتر از حد مجاز برای مصرف انسان است به طوری که این میزان باشند.می نوکلئیک اسیدهای د اوریک در این موضوع رسوب اسی .ب

ــرس  ــاهی به عنوان غذایها باکتری لذا از. را به دنبال داردخون و ایجاد بیماری نقـ ــور و مـ ــای پرورشی طیـ شود زیرا این استفاده میهـ

ها این میکروارگانیسم میزان اسید نوکلوئیک ،مصارف انسانی از طرفی به منظور. باشندمی چرخة اوره فاقد مشکلات ناشی از موجودات

 گـردد.مـیتولیدی محصول نهایی  این امر موجب افزایش قیمت کهدهند های شیمیایی کاهش میبا استفاده از روشا ر
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4-2 .SCP هااز قارچ حاصل 

 پیریدوکسین، اسید، پنتوتنیک نیاسین، ریبوفلاوین، بیوتین، تیامین، کمپلکس،-ب گروه هایویتامین حاوی ها SCPنوع  این

 است. درصد ٤٠تا  ۳٠ها بین و میزان پروتئین آن بودهدارای اسیدهای آمینه غنی از سولفور ، هستند اسید فولیک و گلوتاتیون کولین،

تولیـد مـایکوپروتئین یـا پایین را تحمل نمایند.  pHای قادر به تجزیه طیف وسیعی از مواد هستند و می توانند های رشتهبسیاری از قارچ

. های اخیر توسـعه یافتـه اسـتای، فیزیکی و شیمیایی جالـب توجـه بـه عنوان غذای انسان در سالهای تغذیهیپـروتئین قـارچی بـا ویژگ

های بعــد در ســایر کــشورهای اروپــایی )بلژیــک در انگلــستان و در ســال ١٩۸۵فروش پروتئین قارچی برای مصرف انسان در سال 

 این پروتئین قارچی، با نام تجاری کورن. مورد تأیید قـرار گرفـت( ١٩٩۸و سوئد  ١٩٩۵سوئیس  ،١٩٩٤ایرلنــد  ،١٩٩۳هلنــد  ،١٩٩۲

(Quorn) اداره کل  ١٩٩۸شود. در سال هـای غـذایی از قبیل سوسیس استفاده میبه عنـوان جایگزین گوشـت در بـسیاری از فـراورده

 .برای استفاده در تولید غذای انسان تأیید کرد استفاده از پروتئین قارچی را (FDA) غذا و داروی آمریکا

آن اسـت کـه در انـسان بـه اسـید اوریـک نامحلول متابولیزه شده و  RNAیکی از مشکلات مربوط به پروتئین قـارچی، میـزان بـالای 

 ۲لئیک در انسان، حـداکثر شود. مقدار مجـاز مـصرف روزانـه اسید ریبونوکهای سـنگ کلیـه، نقرس و درد مفاصل میموجب بیماری

توده زیـستی حاصـل از تخمیر، توسط فرایند حرارتی کاهش یابد. در اثر حـرارت،  RNA گـرم اسـت. بـه همین دلیل، ضروری است

 .شـوندداخل سلولی، فعال مـی  RNAتجزیه کننده هایآنزیم

4-3 . SCP جلبك از حاصل 

SCP  سم شده از طریق میکروارگانی صد پروتئین، چربی، ٦٠ تا ٤٠ ها حاویجلبکهای تولید   وE،A،D،C، Bهایویتامین در

ـــد نمک ٧در حدود  ـــتند و معدنی، کلروفیل هایدرص ـــیدهای مقدار کمترین دارای ها SCP نوع این همچنین .فیبر هس  نوکلئیک اس

 .باشندمی

 های مختلفحاصل از میکروارگانیسم SCP: ترکیبات موجود در 1جدول شماره 

 باکتری مخمر جلبک قارچ ترکیبات

 درصد ۵٠-٦۵ درصد ٤۵-۵۵ درصد ٤٠-٦٠ درصد ۳٠ -٤٠ پروتئین

 درصد ۳-٧ درصد ۵-١٠ درصد ۸-١٠ درصد ٩-١٤ اسید چرب

 درصد ۸-١۲ درصد ٦-١۲ درصد ۳-۸ درصد ٧-١٠ نوکلئیک اسید
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 SCPضایعات محصولات کشاورزی و صنایع غذایی: سوبسترای مناسب برای تولید  .5

های های اخیر همواره نگرانیمخصوصا  در سال ضایعات کشاورزی و صنعتیتجمع ناشی از  هاییآلودگروز افزون افزایش 

به  آنهاتبدیل کاهش مضرات حاصل از این ضایعات از طریق  چاره اندیشی در راستایرا به دنبال داشته است. لذا  زیست محیطی

توان از تمام اجزای یک با رشد صنایع تبدیلی می های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است.با ارزش تجاری بالا در دهه یمحصولات

در تمامی فرایندهای کشاورزی و صنایع مربوطه علاوه بر تولید محصولات اصلی،  بهره مناسب و کامل برده شود. محصول کشاورزی

، بسیاری از کشورهای به کارگیری این محصولاتگسترده  همحدودبه با توجه که  گرددمحصولات جانبی نیز تولید میاز حجم وسیعی 

موارد از محصول اصلی نیز بسیار با  رخیکه در ب گونه ایه گیرند، بپیشرفته و در حال توسعه ارزش بالاتری را برای آنها در نظرمی

به طوری که  .ستهاروشترین مقرون بصرفه بستر حاصل از این ضایعات یکی از های تک یاخته درتولید پروتئین باشد.تر میارزش

علاوه بر کاهش مشکلات آلودگی وکمک به حل معضل دفع زباله به صورت مدرن، گامی بلند در راستای دستیابی به توسعه پایدار از 

در مورد روند ای که بایستی مد نظر قرار گیرد این است که خواهد بود. نکته استفاده از منابع تجدیدپذیر و سازگار با محیط زیستطریق 

مـاده اولیـه قابـل اطمینان، رقابت با منابع پروتئین متداول، وجود تکنولوژی بالا )چه در  :در دنیا، وجود سه پارامتر عمـده SCP تحولات

. اصـولا  کـشورهای دارای منابع باشندمیهای متناسب( عوامل اصلی و عمده زمینه فراینـد و چـه در زمینـه فـراهم نمودن میکروارگانیسم 

گذاری در بخش کـشاورزی سـعی در برطـرف نمـودن نیازهای پروتئینی خود دارند در حالی کشاورزی غنی معمولا  با تقویت و سرمایه

ط مناسبی برای رشد کشاورزی برخوردار نیستند پتانسیل که کشورهایی که ازمنابع سوبسترایی ارزان قیمـت برخـوردار بـوده و از شرای

 جهت تأمین پروتئین مورد نیاز خود برخوردارند.های تک سلولی مدرن تولید پروتئینهـای بالایی برای استفاده از شـیوه

عی( و متانول نیز اسـتفاده از سـوبسـتراهای مختلف از قبیل ترکیبات نفتی، گازوئیل، متان )گاز طبی SCPلازم به ذکر اسـت که در تولید 

باشند از طرفی سالم بودن این سوبستراها نیز بسیار مورد نمود که بجز متانول سایر منابع ذکر شده نیازمند طراحی پیچیده و ایمنی بالا می

ست. به طوری که  ستفاده از فراورده های نفت و گاز برای تولیدسؤال ا ضر دردرSCP ا سوخ حال حا ست. دنیا من ین در حالی ا شده ا

به  با توجه هستند. حائز توجه بسیار ایمنی و سلامت غذاییلحاظ است که ضایعات حاصل از محصولات کشاورزی و صنایع وابسته از 

کشاورزی خصوصا  اصلاح ژنتیکی وجود دارد، ضایعات کشاورزی و محصولات کشاورزی مختلف  اینکه توانایی اصلاح محصولات

 وسیعی قابل استفاده هستند.تجدید پذیر در مقیاس 

استفاده از مواد لیگنوسلولزی به عنوان منبع کربن برای تولید پروتئین تک یاخته افزودنی به خوراک دام، طیور و آبزیان توجه زیادی را 

یگنوسلولزی است شود از جمله مواد لتفاله نیشکر که اصطلاحا  به آن باگاس نیشکر گفته میهای اخیر به خود جلب کرده است. در سال

بسیار زیادی از آن بدون استفاده مانده و یا سوزانده می شودکه این  که به عنوان یک دور ریز کشاورزی به هدر می رود. سالانه مقادیر

، ایران در شمار بیست کشور اول تولید کننده نیشکر قرار دارداز آنجا که  آید.خود از معضلات آلودگی محیط زیست به شمار می
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بهره جوید. به علاوه استفاده از سبوس گندم، تفاله چغندر قند،  SCPتواند از باگاس به عنوان بستر ارزشمند و در دسترس برای تولید می

، آب پنیر و ضایعات حاصل از خانواده تون ماهیان نیز ضایعات صنایع چوبزمینی، نشاسته موجود در پساب کارخانجات فرآوری سیب

 مورد اشاره خواهد شد: ۲باشند. در زیر به بسیار حائز اهمیت می SCP تولیدیواحد  بعنوان خوراک

 از آب پنیر  SCPالف( تولید 

صلی بازار رسید. صنعتی به تولید و شد رایج میلادی ٦٠ یدهه از پنیر آب از SCP تولید ست طیور و آن تغذیه دام مصرف ا  ا

 آب از دست آمده به میزان تولید اگر کلی،طور . بهمی گیرد قرار استفاده مورد نیز انسان غذاهای پس از آن به عنوان مکمل برخی ولی

ــبه قرار مبنای عنوانبه کشــورمان بزرگها کارخانه از یکی مورد در دیگر کشــورهای در پروتئین عنوانبه پنیر  این به داده شــود، محاس

ـــید نتیجه ـــت قادر کارخانه هر که خواهیم رس  این. نماید مخمر تولید پروتئین تن ۳ و طبیعی خالص پروتئین کیلوگرم ۵٠٠ روزانه اس

 میزان تواندیم منابع این از اســتفاده حد چه تا اســت پروتئین انواع واردکننده که ایران مانند کشــوری برای که دهدیم نشــان ملاحظات

ـــتگی  تک پروتئین تولید واحدها، این تولید میزان بودن نازل و پنیر تولید یواحدها پراکندگی علت به کنون تا. دهد کاهش را وابس

ستهینم یاخته شدمطرح  توان ست زیاد قدر آن پنیر آب کم مقادیر حمل و داری نگه کردن، سرد مخارج. با صادی توجیه که ا  چنین اقت

صولی ست بردهسؤال  زیر را مح ست با را مربوطه صنعت کل و ا ست کرده مواجه شک  ظرفیت با بزرگ واحدهای شدن فعال با اما؛ ا

 .توجه این محصول وجود دارد قابل مقادیر امکان تولید زیاد بسیار

 از احشاء تون ماهیان  SCPب( تولید 

 ۲۵تا  ۲٠حدود  خانوادهباشد. ضایعات مربوط به این ین های تک سلولی میئتون ماهیان نیز از دیگر سوبستراهای تولید پروت

. اگر ضایعات تولید شده بطور صحیح مدیریت شده و پس از آماده سازی اولیه و هضم شیمیایی و یا استشده درصد در نظر گرفته 

توان محصولات متنوع با پایه میکروبی تولید و با اهداف گوناگون نیز مورد آنزیمی به یک بیو راکتور بیولوژیک هدایت گردد می

 نی کاربرد فراوانی در جیره غذایی دام، طیور و آبزیان دارد. این پروتئین به عنوان ماده افزود استفاده قرار داد.

 

 سخن پایانی .6

. در آیدهمگان حاصل میبرای سالم و کافی  ییغذامنابع دسترسی فیزیکی و اقتصادی به از طریق امنیت غذایی پایدار دستیابی به 

. با این حال، هنوز به جای منابع متداول از سوی مردم افزایش یافته است غنی از پروتئینبیوتکنولوژیکی  غذاهای شدوران اخیر پذیر

ناشی  محصولاتاین  کنندهتولیدمیکروبی  هایژنهای موجود از تغییرات نگرانی. روبروست هاییبا تردیدبه عنوان غذا  SCP قبول
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. ترکیب شیمیایی هر بسیار ضروری استSCP    محصولاتارزیابی ایمنی و  یاقدامات کنترل قابله با این تردیدهامبرای  لذا شود.می

به  ستیها بایها، سموم و ویتامیندرصد پروتئین، نوع اسید آمینه، اسید نوکلئیک، لیپیدها، چربی هایاز نظر مشخصه SCP محصول

محصولات نهایی همچنین . گرددبررسی باید ... نیز مانند چگالی، اندازه ذرات، بافت، رنگ و  یخواصبه علاوه  .روشن گردد وضوح

 د.نباشفلزات سنگین  و زاسرطان ،سمی ترکیباتهر گونه  بایستی عاری از

اقتصادی  هاینیـاز بـه تحلیل SCPبرای تولید  و صنایع غذایی ضـایعات کـشاورزیاز دیگر سو در راستای کاربرد ضایعات از جمله 

 گردد.  محرز SCP ضایعات، الویـت اسـتفاده از آنهـا بعنوان خوراک تولیدهای دباشد تا در رقابت با سایر کاربردقیق می

 

 منابع .7

 .و صنایع غذایی بیستمین کنگره ملی علوم. بیوسنتز پروتئین تک یاخته از ضایعات صنایع غذایی. ١۳٩٠زاده، ن. و موسوی نسب، م. سیف -

 .بیست و یکمین کنگره ملی علوم و صنایع غذاییا. هبا توجه به نوع میکروارگانیسم میزان پروتئین تک یاخته. ١۳٩۲شفقی، ک. مافولی، ن.  -

 پژوهشهای مجلهماهیان.  تون احشاء و امعاء از یاخته تک پروتئین تولید منظور به مخمرها از . استفاده١۳٩۳زاده، ز.  صفری، ر. یعقوب -

 .٤:۲٧های زیست شناسی ایران(. )مجله پژوهش جانوری
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