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 Introduction: 

With the rapid and continuous growth of the global population, the demand for reliable and 
sustainable food resources has risen dramatically. This inevitable trend has naturally resulted in 
higher consumption and greater volumes of food waste. Due to their highly perishable nature, 
food waste presents significant environmental challenges, making proper management a pressing 
concern for governments, industries, and communities. In recent years, increased fish 
consumption has intensified these issues, as processing generates substantial waste. The 
byproducts generated from fish processing, including components such as the head, skin, bones, 
scales, and internal organs, are often discarded as waste. Inadequate management of this waste 
can lead to significant environmental challenges, such as water and soil contamination, as well as 
the emission of noxious gases. This waste possesses has considerable potential, harboring 
valuable materials that can be repurposed in various applications. While a portion of this waste is 
used as animal feed, much is discarded into the sea or landfills, contributing to pollution and 
ecosystem degradation in both developed and developing countries. 

Materials and Methods: 

Fish waste, beyond being an environmental burden, is a rich source of nutrients and valuable 
compounds. This review systematically and critically analyzes extraction technologies and their 
applications, with the central question “What are the most efficient and economical strategies for 
adding value to fish waste towards commercialization?”. We compare modern (supercritical fluid 
extraction, microwave, and ultrasound) and traditional technologies in terms of yield, product 
quality, scalability, investment and operational costs, and environmental sustainability. Our 
analysis shows that although methods such as supercritical fluid extraction (SFE) are ideal for 
producing pure compounds (such as omega-3) suitable for pharmaceutical use, the high 
investment cost is the main obstacle to their widespread industrial application. In contrast, 
enzymatic hydrolysis is excellent for the production of bioactive peptides, but the high cost of 
commercial enzymes is a persistent challenge that requires solutions such as the use of 
endogenous enzymes or immobilized enzyme bioreactors. By providing a comprehensive 
comparative table and identifying key research gaps (such as the need for life cycle studies and 
cost-benefit analysis at a pilot scale), we conclude that the future belongs to hybrid strategies and 
integrated biorefinery models, in which different technologies are applied in a chain with the aim 
of maximizing the output value and minimizing secondary waste.  

Results and discussion: 

This study also reviews recent innovations in the recovery and utilization of fish waste and their 
transformation into value-added products in the pharmaceutical, cosmetic, food, agricultural and 
energy industries. These exploitation methods include green and low-harm technologies for 
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extracting compounds such as omega-3 fatty acids, collagen, gelatin, bioactive peptides, enzymes, 
chitosan, and hydroxyapatite. Each of these materials has wide applications in various industries; 
for example, marine collagen is used in the production of artificial tissue, wound dressings, and 
cosmetic products. Fish oil, which is extracted from different parts of the fish body, can be used as 
a suitable source for the production of biodiesel and dietary supplements. Technological 
advances, especially the use of modern methods such as microwave-based extraction, have 
increased efficiency and reduced processing time. Also, the extraction of omega-3 fatty acids from 
fish waste has gained a special place in the dietary supplement industry due to their effective role 
in preventing cardiovascular diseases and neurological disorders. Also, compost from this waste, 
as an organic fertilizer, improves the physical and chemical structure of the soil and provides 
nutrients to plants. 

Conclusion: 

In conclusion, this review shows that by adopting advanced extraction technologies, 
implementing effective marketing strategies for recycled products, and fostering collaborative 
networks across multiple industries, the full potential of these valuable resources can be 
realized—contributing meaningfully to sustainable development goals and environmental 
conservation. 

Overall, this review shows that by employing modern extraction technologies, effective marketing 
of recycled products, and establishing collaborative networks between different industries, the 
potential of these valuable resources can be fully exploited. 
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 طبیعی طورهب روند، این. است یافته افزایش چشمگیری طوربه غذایی منابع تأمین به نیاز جهانی، جمعیت فزاینده رشد با چکیده:
 اسدشدنیف ماهیت دلیل به غذایی هایزباله. است شده غذایی ایهزباله از بالاتری حجم تولید نتیجه در و مصرف افزایش به منجر
 در. ستا شده تبدیل جوامع اصلی هایدغدغه از یکی به آنها مدیریت که کنندمی ایجاد توجهیقابل محیطیزیست هایچالش خود،
 اهیم مصرف و فرآوری زیرا اند؛افتهی ایتازه ابعاد هاچالش این جهان، مردم غذایی رژیم در ماهی مصرف گسترش با اخیر، هایسال

های داخلی هایی مانند سر، پوست، استخوان، فلس و اندام. این ضایعات شامل قسمتشودمی ضایعات زیادی مقادیر تولید به منجر
زیست توانند مشکلات جدی برای محیطشوند. اگر این ضایعات به درستی مدیریت نشوند، میماهی است که معمولاً دور ریخته می

ا هتوان از آنای از مواد ارزشمند هستند که میدر واقع گنجینهو  ها و خاک و تولید گازهای مضر ایجاد کننداز جمله آلودگی آب
 یا دریا به هاآن از ایعمده بخش اما شود،می استفاده طیور و دام خوراک عنوانبه ضایعات این از بخشی .های فراوانی کرداستفاده

 زیست طمحی تخریب و آلودگی موجب توسعه، حال در و یافته توسعه کشورهای در که اقداماتی گردد؛می منتقل زباله فند هایمحل
 .  شوندمی

با  روریم مطالعه این. آیندمی شمار به باارزش ترکیبات و مغذی مواد از غنی منبعی محیطی،زیست بار یک از فراتر ماهی، ضایعات
 لیحل، به ت"امند؟کد یسازیتجار ریدر مس یماه عاتیبه ضا ییافزاارزش یراهبردها نیتریو اقتصاد نیکارآمدتر" یپرسش محور

امواج  ،یانبحرفوق الی)استخراج با س نینو یهای. ما فناورپردازدیآنها م یاستخراج و کاربردها یهایفناور یو انتقاد کیستماتیس
 یطیمح یداریاو پ ،یاتیو عمل یگذارهیسرما نهیهز ،یریپذاسیمحصول، مق تیفیازده، کرا از نظر ب یو اولتراسوند( و سنت ویکروویما

 دیتول ی( براSFE) یبحرانفوق الیمانند استخراج با س ییهاکه اگرچه روش دهدیما نشان م لیو تحل هی. تجزمیکنیم سهیمقا
 یکاربرد گسترده صنعت یبالا مانع اصل یگذارهیسرما نهیهستند، اما هز آلدهیا ی( مناسب داروساز3-خالص )مانند امگا باتیترک

 داریپا یچالش یتجار یهامیآنز یبالا نهیاست، اما هز رینظیب فعالستیز یدهایپپت دیتول یبرا یمیآنز زیدرولیآنهاست. در مقابل، ه
 یاسهیول مقاجد کی. ما با ارائه طلبدیرا م شدهتیتثب میآنز یوراکتورهایب ایزاد درون یهامیمانند استفاده از آنز ییهاحلاست که راه

 جهی(، نتیتصنعمهین اسیدر مق دهیفا-نهیهز لیبه مطالعات چرخه عمر و تحل ازی)مانند ن یدیلک یپژوهش یهاگپ ییجامع و شناسا
صورت  مختلف به یهایاست که در آنها فناور کپارچهی ینریورافیب یهاو مدل یدیبریه یمتعلق به راهبردها ندهیکه آ میریگیم

 همچنین این مطالعه به .شوندیبه کار گرفته م هیثانو عاتیو حداقل کردن ضا یو با هدف حداکثر کردن ارزش خروج یارهیزنج
 یی،دارو صنایع افزوده در ارزش با محصولات به آنها تبدیل و ماهی ضایعات از برداریبهره و بازیابی در اخیر هاینوآوری بررسی

آسیب برای استخراج های سبز و کمشامل فناوری برداریی بهرهها. این روشاست پرداخته انرژی و کشاورزی غذایی، آرایشی،
ر یک آپاتیت هستند. هها، کیتوزان و هیدروکسیفعال، آنزیم، کلاژن، ژلاتین، پپتیدهای زیست3-ترکیباتی مانند اسیدهای چرب امگا

ر صنایع مختلف دارند؛ برای مثال، کلاژن دریایی در تولید بافت مصنوعی، پانسمان زخم و ای داز این مواد کاربردهای گسترده
 یمنبع عنوانبه تواندمی شود،می استخراج ماهی بدن مختلف هایبخش از که ماهی، روغن شود.محصولات آرایشی استفاده می

 مانند وینن هایروش از استفاده ویژهبه فناوری، پیشرفت. گیرد قرار استفاده مورد غذایی هایمکمل و بیودیزل تولید برای مناسب
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 از 3-امگا چرب اسیدهای استخراج همچنین،. است شده فرآوری زمان کاهش و بازده افزایش موجب مایکروویو، بر مبتنی استخراج
 صنعت در ایویژه جایگاه عصبی، اختلالات و عروقی-قلبی هایبیماری از پیشگیری در هاآن مؤثر نقش دلیل به ماهی، ضایعات
 و یکیفیز ساختار بهبود موجب ارگانیک، کود عنوانبه ضایعات، این از حاصل است. همچنین کمپوست یافته غذایی هایمکمل

  شود.می گیاهان مغذی مواد تأمین و خاک شیمیایی

 هایشبکه ادایج و بازیافتی محصولات مؤثر یابیبازار استخراج، نوین هایفناوری کارگیری به با دهد کهمجموع این مرور نشان می در
 .  کرد برداریبهره کامل طوربه ارزشمند منابع این هایپتانسیل از توانمی مختلف، صنایع میان همکاری

 

 

 

 

 مقدمه 1

 

های اخیر رشد چشمگیری داشته و به صنعت فرآوری ماهی در سال
با این حال . [1]ستعنوان یکی از اجزای مهم اقتصاد جهانی مطرح شده ا

 نیتأم یاتیح منبع سو، کی از: دارد قرار آشکار یتناقض در لاتیش صنعت
 از یکی گر،ید یسو از و است جهان رشد به رو تیجمع یبرا نیپروتئ

 یدج یطیمحستیز یامدهایپ با یآل عاتیضا بزرگ دکنندگانیتول
 از ارزش خلق' به 'پسماند تیریمد' دگاهید از گذار حال، نیا با.  باشدیم

 عیوس فیط انیم در: است دهیچیپ یپرسش به پاسخ مستلزم 'پسماند
 ردها،راهب از یبیترک ای راهبرد کدام ل،یتبد یهاراه و استخراج یهایفناور

 اسیمق به گسترش قابل و صرفه به مقرون ، [2]کارآمد یفن نظر از
 یسازپارچهکی و موفق یسازیتجار یبرا را لیپتانس نیشتریب ،یصنعت

 هستند؟ دارا یچرخش یستیز اقتصاد در
 

 0447 و داشته خزر یایدر در یساحل خط لومتریک 047 رانیا کشور
 باعث که دارد عمان یایدر و فارس جیخل در یساحل خط زین لومتریک

 یجهان تیجمع عیسر رشد. [3]است شده کشور یریگیماه صنعت تیتقو
 و لاتیش صنعت گسترش هب منجر ،ییغذا منابع یبرا تقاضا شیافزا و

 از درصد ۰7 از شیب که دهدیم نشان برآوردها. است شده یپروریآبز
 ،یریگلهیف) یفرآور یندهایفرآ طول در شده دیص یماه کل وزن

 ،استخوان پوست، سر، شامل) عاتیضا عنوان به( رهیغ و یکنسروساز
 دیص کل که دهدیم نشان آمار. [4]شودیم ختهیر دور( احشاء و فلس
 00۰8427 ،0700 تا 0702 یهاسال یط رانیا در یپرور یآبز و یوحش

 داده نشان زین مطالعه. [5]است شده زده نیتخم تن 0713001 و تن
 است درصد 0/8 رانیا در یماه برداشت از پس عاتیضا مقدار که است

 هب تلفات لیدل به یکشاورز محصولات از تن ونیلیم 083337 سالانه و
 دفن از اعم عات،یضا نیا یسنت دفع. [6]شوندیم شناخته عاتیضا عنوان

 یگازها انتشار آب، و خاک یآلودگ باعث اها،یدر در یرهاساز ای خاک در
. [7]ودشیم یبهداشت مشکلات جادیا و( اکیآمون و متان مانند) یاگلخانه

-0۰) هانیپروتئ از یتوجه قابل ریمقاد یحاو عاتیضا نیا گر،ید یسو از
 با باتیترک ریسا و( ٪47-07) یمعدن مواد ،(٪00-0) هایربچ ،(27٪

 .[8]هستند هامیآنز و 3-امگا چرب یدهایاس کلاژن، مانند ارزش

 ها،رستوران ها،خانه جمله از یمختلف یها بخش در یماه یهازباله
 یفروش خرده سطح ای یماه یفرآور یهاکارخانه و یماه یهافروشگاه

 به ،همکاران و پور یروان. شوندیم دیتول یپرور یآبز یهاتیفعال و
 رداختندپ بوشهر استان در گویم و یماه عاتیضا تیریمد و نیتخم یبررس

 به وگیم و یماه زباله دیتول بیضر که داد نشان هاآن مطالعه جینتا و
 آنها از شده دیتول زلیودیب که بود درصد 40 و درصد 20/30 بیترت
 نیتام را 0702 سال در بوشهر استان زلید تسوخ ازین از درصد0/4
 وشهرب استان در شده دیتول یگویم و یماه عاتیضا کل زانیم. کردیم

 [7].است شده زده نیتخم سال در تن 01388
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 جادیا موجب جامد، یهازباله دیتول بر علاوه یماه یصنعت یندهایفرآ
 و یدیکلوئ محلول، یهاقالب در یآل یهاندهیآلا یحاو عیما یهازباله
 جادیا پسماند تیریمد در یجد یهاچالش که شوندیم زین یاذره

 ،یماه عاتیضا در ارزشمند مواد بودن دارا به توجه با. [9]ندینمایم
 صولاتمح به پسماندها نیا لیتبد به ریاخ یهاسال در یمتعدد قاتیتحق

 دیتول در یماه یهازباله از استفاده. اندپرداخته بالاتر افزوده ارزش با
 یهاحوزه در یمصرف مواد و ،یصنعت یهادهندهپوشش دام، خوراک

 نقل و حمل یهانهیهز کاهش بر علاوه ،یبهداشت و ییدارو ،یشیآرا
 زا حفاظت و یاقتصاد یداریپا بهبود نهیزم مصرف، رقابلیغ یهایماه
 دیتول و یماه عاتیضا از استفاده. [10]است آورده فراهم را ستیز طیمح
 مصرف یبرا داریپا یخروج شیافزا باعث یمغذ ماده عنوان به آنها

 مقرون ییپالا ستیز به نیهمچن ندیفرآ نیا. شودیم صنعت و کنندگان
 یوآنت خوراک آب، هیتصف یهانهیهز و کندیم کمک آب صرفه به
 .[11]ابدییم شیافزا یوربهره جهیدرنت و شده کم هاکیوتیب

 چالش کی از یماه عاتیضا لیبدت فوق، موارد به توجه با
 هتوج مورد همواره ،یصنعت و یاقتصاد فرصت کی به یطیمحستیز

 حوزه در یکاربرد نینو یهانهیزم همچنان و داشته قرار پژوهشگران
  .[9]دیآیم فراهم پسماند تیریمد

 ارائه کاربردها، و هایفناور کردن فهرست از فراتر مرور، نیا هدف
 یریگمیتصم یبرا ییمبنا که است یانتقاد و یاسهیمقا لیتحل کی

 یرسبر به مقاله نیا. کند فراهم یآت قاتیتحق به یدهجهت و یصنعت
 و پرداخته یدیکل یهایفناور یهاتیمحدود و بیمعا ا،یمزا مندنظام

 .دهدیم شنهادیپ کپارچهی و یدیبریه یراهبردها توسعه یبرا یچارچوب
 

 از ارزشمند محصولات استخراج شررفتهیپ یهایفناور و کاربردها   2

 یماه عاتیضا
 
 

 محصولات دیتول یبرا یاهیاول منبع عنوانبه یماه عاتیضا امروزه
 لشام محصولات نیا. اندگرفته قرار توجه مورد افزوده ارزش با و متنوع
 پودر ،یماه روغن مانند – یخوراک یهامکمل دام، خوراک ،یآل یکودها

 و زلیدویب دیتول یبرا یمنابع ،– میکلس یهاملمک و یلوماهیس ،یماه
 ولاتمحص و یشیآرا لوازم ،یعیطب یهارنگدانه استخراج نیهمچن وگاز،یب

 اشباع ریغ چرب یدهایاس و یماه استخوان عصاره کلاژن، شامل ییدارو
 ،یطیمحستیز مشکلات کاهش بر علاوه عاتیضا نیا از استفاده. باشندیم
 بر علاوه. [8]شود منجر یماه دهندگانپرورش آمددر بهبود به تواندیم
 خام مواد مصرف کاهش موجب یماه عاتیضا از یبرداربهره ن،یا

 یطیمحستیز یمنف اثرات کاهش و یلیفس یهاسوخت از شدهمشتق
 [9] .شودیم

 مختلف یهاقسمت در موجود روغن ،یفرآور از یگرید بخش در
 .[12]شودیم استخراج روده و پوست دم، سر، گوشت، جمله از یماه

 یاهیتغذ تیوضع و جنس سن، لیقب از یعوامل به روغن استخراج مقدار
 یختنیر دور یهاقسمت از حاصل عاتیضا از. [13]دارد یبستگ یماه

 توانیم زنی—فقرات ستون و دم سر، شامل—نوسیپریس کپور یماه
 با دیپیل اجاستخر که اندداده نشان مطالعات. نمود استخراج یماه روغن

 حلال، بر یمبتن یسنت یهاروش به نسبت ویکروویما یفناور از استفاده
 شرفتیپ که است نیا انگریب که[14] دارد یشتریب ییکارا درصد ۰7 تا

 عاتیاض لیتبد و افتیباز اتیعمل در بازده شیافزا به منجر یتکنولوژ
 یهاروش زا استفاده. است شده یماه روغن جمله از یدیمف مواد به یماه

 زیدرولیه ای یآل یهاحلال با استخراج مانند) یسنت استخراج
 باتیترک بیتخر ،یطولان زمان بالا، یانرژ مصرف لیدل به( ییایقل/یدیاس

 و بزس یهایفناور با ینیگزیجا حال در یطیمحستیز مسائل و حساس
 .[15]است کارآمد

 

  :ویکروویما امواج کمک با استخراج

 جرمن نمونه، سیماتر درون کنواختی و عیسر شیاگرم با روش نیا
. شودیم هدف باتیترک عیسر یآزادساز و یسلول وارهید شدن شکسته به
 که هشد گزارش و است موثر اریبس یماه روغن و دهایپیل استخراج یبرا
 داده شیافزا سوکسله روش به نسبت ٪۰7 تا را استخراج بازده تواندیم
 یبرا نیهمچن. دهد کاهش قهیدق چند به ساعت چند از را زمان و

 [14]درویم کار به زین دهایپپت مانند فعالستیز باتیترک استخراج

 :(Enzymatic Hydrolysis)میآنز استخراج

 یبرا( نیپسیتر ن،یپپس آلکالاز، مانند) خاص یهامیآنز از استفاده
 نیا. است خاص اریبس و میملا یروش ها،نیپروتئ شدهکنترل زیدرولیه

 فشار ضد ،یدانیاکسیآنت خواص با فعالستیز یدهایپپت دیتول یبرا روش
 روش، نیا یاصل چالش. [16]است شده شناخته برتر یکروبیم ضد و خون

  immobilzed یهامیآنز از استفاده با که هاستمیآنز یبالا نسبتاً نهیهز

 یماه عاتیضا خود از شده استخراج یهامیآنز از یریگبهره ای
 [17].داد کاهش را آن توانیم( درونزاد یوتئازهاپر)

  Supercritical Fluid): یبحرانفوق الیس با استخراج

Extraction) یبحرانفوق کربن دیاکسید از معمولاً  روش، نیا در 
(scCO₂) استخراج یبرا روش نیا. شودیم استفاده حلال عنوان به 

 Eicosapentaenoicنندما راشباعیغ چرب یدهایاس و دهایپیل یانتخاب

acid و Docosahexaenoic acid انجام نییپا یدما در رایز است، آلدهیا 
 حصولم. کندیم یریجلوگ حساس باتیترک نیا ونیداسیاکس از و شده
 .[18]است یسم حلال هرگونه از یعار زین یینها

 آن از حاصله روغن استخراج ،یماه عاتیضا مهم یکاربردها از یکی
 نیهترب و است یستیز سوخت زلیودیب. است زلیودیب دیولت منظوربه

 در یلیفس سوخت وجود. است یزلید یموتورها در استفاده یبرا سوخت
. تاس شده یطیمح ستیز مشکلات جادیا باعث یداخل احتراق یموتورها

 حدودم به توجه با رانیا در سوخت نیا یبرا مناسب ینیگزیجا افتنی
 یماه عاتیضا لیتبد نیبنابرا و شده یطلق مهم یامر یسوخت منابع بودن

 تیاهم حائز رانیا مختلف مناطق در زلیودیب به یماه روغن جمله از
 صرفه یبرا یراه یزلید یموتورها در زلید سوخت از استفاده. است

 [3] .است رانیا در سوخت مصرف در ییجو
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 رزویکاتال زا استفاده با ونیکاسیفیاستر ترانس واکنش یاجرا صورت در
 واکنش زمان و گرادیسانت درجه 2۰ یدما طیشرا در دیدروکسیه میپتاس
 واکنش نیا. [8]گرددیم لیتبد زلیودیب به شدهاستخراج روغن قه،یدق 07
 منجر رد،یگیم صورت الکل و دهایپیل نیب ییایمیش تعامل قیطر از که
 ها،گزارش طبق. شودیم یلیپروپ ای یلیات ،یلیمت یاسترها لیتشک به
 344 مصرف ،یماه پسماند روغن از زلیودیب لوگرمیک کی دیتول یبرا

 لازم متانول گرم 008340 و میپتاس دیدروکسیه گرم 07 برق، ساعت وات
 [19] است

 راهمف را یمتعدد محصولات دیتول نهیزم یماه عاتیضا ن،یا بر علاوه
 به یاهم استخوان از شدهاستخراج دیاکس میکلس نمونه، عنوانبه آورد؛یم

 نیهمچن. [14]دارد کاربرد زلیودیب دیتول یندهایفرآ در زوریکاتال عنوان
 که نمود هیته تیآپاتیدروکسیه توانیم ایلاپیت یماه فلس و استخوان از
. [20]است برخوردار یاژهیو تیاهم از یدندانپزشک و یپزشک عیصنا در

 یماه عاتیضا از تیآپاتیدروکسیه استخراج جهت یمختلف یهاروش
 دیاس رینظ ییدهایاس از استفاده هاآن نیترجیرا که است شده شنهادیپ

 کلاژن یهارهیزنج کردن حل منظوربه کیدریکلر دیاس و کیاست
 .[8]باشدیم
 

 ترکیبات ارزشمند و کاربردهای نوآورانه 3

 یروغن ماه

ها از ویژه از پوست و در برخی گونهروغن ماهی از کل بدن ماهی، به
آید. این روغن منبع غنی از اسیدهای چرب غیر اشباع دست میکبد به

و  (Eicosapentaenoic acid) کچندگانه، به ویژه ایکوزاپنتانوئی
باشد که داراى می( (Docosahexaenoic acid دوکوزاهگزانوئیک اسید

 اکسیدانی است وخواص درمانی متعددی از جمله اثرات ضدقارچی و آنتی
 .[9]ندکایی مانند دیابت و سرطان نقش مؤثری ایفا میهدر درمان بیماری

از ضایعات ماهی، روشی مهم  3-استخراج و تهیه اسیدهای چرب امگا
ین شود. ابرای تبدیل پسماند به محصولات با ارزش افزوده محسوب می

های قلبی عروقی و اختلالات اسیدهای چرب در پیشگیری از بیماری
تواند منجر می 3-همچنین، کمبود امگا. [21]عصبی نقش کلیدی دارند

ه در زنان طوریکبه مشکلات بینایی، حافظه و عملکرد تولید مثل شود؛ به
باردار، این اسید چرب در تحریک رشد جنین پیش از تولد و تسهیل فرایند 

. این ماده ارزشمند قابلیت استفاده به عنوان [22]زایمان موثر است
تواند ها را دارد و این بازیافت میبیماریهای مکمل در پیشگیری از قرص

 به سلامت و اقتصاد جامعه کمک کند.

کنندگان برای روغن ماهی به دلیل دارا افزون بر این، تقاضای مصرف
و کاربردهای گسترده آن در صنایع آرایشی، بهداشتی و  3-بودن امگا

تولید . از جمله منابع [23]های اخیر افزایش یافته استدارویی در سال
ویژه استخراج روغن توان به استفاده از ضایعات ماهی، بهروغن ماهی، می

سب اند که به دلیل کیفیت منااز باله ماهی اشاره کرد. تحقیقات نشان داده
 دروغن ماهی، این محصول قابلیت استفاده در موتورهای دیزل را نیز دار

درصد از روغن  02، حدود 0702بر اساس نتایج یک مطالعه در سال  [9]

بینی و پیش [24] آمدهماهی تولید شده از طریق ضایعات ماهی به دست 
، مقدار تولید روغن ماهی جهت مصرف انسان به 070۰شده است تا سال 

 .[21]تن برسد 000777
 

 و ژلاتین دریایی کلاژن

 سایر و استخوان پوست، در اساسی، ساختاری پروتئین کلاژن،
 مختلفی انواع در پروتئین این. [9]شودمی افتی حیوانات نرم هایبافت
 پوست، در عمدتاً که نوعی است؛ 0 نوع کلاژن آن، ترینرایج که دارد وجود

 بازسازی در مهمی نقش کلاژن. [1]شودمی مشاهده استخوان و تاندون
 کنندهتقویت عامل عنوانو به [8]کرده ایفا بافت مهندسی و هاسلول

 کلاژن بالینی . کاربردهای[25]گیردمی قرار رداریببهره مورد نیز غضروف
 جهت هیدروژل عنوانبه و [26]مرطوب  هایزخم پانسمان در ویژه به

. [27]است گرفته قرار توجه مورد دوم درجه هایسوختگی عمق کاهش
 ندمان هاییبیماری درمان در کلاژن اندداده نشان مطالعات این، بر علاوه

 کلاژن .دارد مؤثری نقش قلبی هایبیماری از یریپیشگ در نیز و آرتروز
 کاهش آن میزان سن افزایش با اما دارد، وجود بدن در طبیعی طوربه

 شود؛می پوست پیری سرعت و رسانیآب رفتن دست از موجب که یافته
 آبرسانی حفظ منظوربه مسن افراد در کلاژن هایمکمل از استفاده لذا

ه است که نشاندهند شده پوست توصیه یپیر روند در تأخیر و مناسب
استفاده  همچنین،. [28]کاربرد این ماده ارزشمند در صنایع آرایشی است

 تی،گوش محصولات کیفیت بهبود جهت خوراکی هایپوشش در کلاژن از
 لیلد به آرایشی لوازم در استفاده نیز و بیومدیکال و دارویی مصارف در

 محسوب آن مهم ردهایکارب دیگر از کنندگی،مرطوب خاصیت
 .[9]شودمی

 سایر و گاو استخوان خوک، گاو، پوست شامل کلاژن خوب منابع
 ماهی و اسفنج مانند دریایی منابع همچنین و [29]پستانداران ضایعات

 اسفنج، همچون منابعی آبزی، هایگونه میان از. [30]روندمی شماربه
 منابع عنوان به اهیم و( اختاپوس و مرکب ماهی صدف، شامل) تناننرم

 وست،پ ها،استخوان که طوریبه اند،گرفته قرار استفاده مورد کلاژن غنی
. [31]دهستن ارزشمند پروتئین این از سرشار همگی ماهی هایباله و فلس

 در ایگسترده کاربردهای ماهی، جانبی محصولات از شدهاستخراج کلاژن
 آرایشی صنایع و بافت سیمهند پزشکی،زیست جمله از مختلف هایزمینه
انتقال  پذیری و عدمتخریببه دلیل سازگاری زیستی بالا، زیستو  [1]دارد

های مشترک دام و خشکی )مانند جنون گاوی(، جایگزین مناسبی بیماری
 .[32]برای کلاژن پستانداران است
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 یماه عاتیضا از ارزشمند باتیترک استخراج یدیکل یهایفناور سهیمقا 1جدول
 

Table 1 Comparison of key technologies for extracting 
valuable compounds from fisha waste waste    
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دمای پایین  -

)حفظ فعالیت 

 زیستی(

سادگی نسبی  -

های دستگاه

 آزمایشگاهی

ها، کلاژن، پروتئین

پپتیدها، ترکیبات 

 فعالزیست

 ونایجاد کاویتاسی

برای شکستن 

دیواره سلولی و 

افزایش انتقال 

 جرم

استخراج با کمک 

 امواج اولتراسوند

(UAE) 

 

ارزش از نظر اقتصادی برای محصولات کم

های )خوراک دام( بسیار رقابتی است، اما هزینه

 .محیطی داردپنهان زیست

مقیاس کاملاً 

صنعتی و جاافتاده 

برای تولید ژلاتین 

 .و پودر ماهی

یب ترکیبات تخر -

اسیدهای ) حساس

 (0-آمینه، امگا

های تولید پساب -

شیمیایی با بار 

 آلودگی بالا

خلوص و کیفیت  -

 تر محصولپایین

مشکلات ایمنی  -

در کار با مواد 

 شیمیایی

هزینه  -

گذاری و سرمایه

 عملیاتی پایین

فناوری کاملاً  -

شناخته شده و 

 پذیرمقیاس

 بازده کلی بالا -

ژلاتین، 

های وتئینپر

هیدرولیزه، پودر 

 ماهی

استفاده از اسید یا 

باز قوی برای 

 شکستن پیوندها

هیدرولیز 

اسیدی/قلیایی 

 )سنتی(
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 افزایش توجهیقابل طوربه جهان در ژلاتین مصرف اخیر، هایسال در
 ستد به طبیعی کلاژن جزئی هیدرولیز طریق از ژلاتین. است یافته
 ماهی غضروف و پوست خوان،است در موجود ژلاتین و [9]آیدمی

 ارد؛د هازخم بستن و بافت مهندسی پزشکی، در ایگسترده کاربردهای
 موارد برخی در توجه، قابل اکسیدانیآنتی خواص بودن دارا بر علاوه چراکه

 از. [33]گیردمی قرار استفاده مورد نیز خون فشار ضد عامل عنوان به
 رابرب در مقاومت و هاامولیسیون تثبیت با ماهی ژلاتین دیگر، سوی
 گاوی ینژلات برای مطمئن جایگزینی تواندمی نمک، غلظت و دما اتتغییر
 ژلاتین از استفاده نظیر نوینی کاربردهای همچنین،. [9]شود تلقی

 در مصنوعی ماهی طعمه عنوان به ماهی ضایعات از شدهاستخراج
 .[34]است شده مطرح ماهیگیری

 یستیجاذب ز

 مورد زیستی هایجاذب تولید در ایاولیه ماده عنوانبه ماهی فلس
 ۰77 تا 37 بازه در هاجاذب این عملکرد بهینه دمای. گیردمی قرار استفاده

 از شدهتولید زیستی هایجاذب. [35]است شده تعیین گرادسانتی درجه
حتی  و [36]سازیچرم ،[35]یداروی صنایع فاضلاب تصفیه در ماهی فلس
بوده و یک راهکار سبز و پایدار برای صنایع  مؤثر [37]وخودر سازیباتری

 هاییآلاینده حذف در بالا کارایی دهندهذکر شده است. همچنین نشان
 همچنین و درصد 077 تا ۰7 بین حذف راندمان با سنگین فلزات مانند

 اسیدی، زرد رنگ ،[38]بلو متیلن جمله از مختلف هایحذف رنگ
. هستند( درصد 17 تا 08 کارایی با) [39]آبی و قرمز زرد، رومازول

 شامل زمینه این در استفاده مورد دارفلس هایماهی از هایینمونه
Tilapia Nilotica، Labeo Rohita و Lethrinus Nebulosus 

های پلی آکریلیک، ها و اسید. ایجاد رسوب توسط نمک[35]باشندمی
سازی و ، لخته pHرسوب ایزوالکتریک، اولترافیلتراسیون، تغییر 

های مورد نیاز برای جداسازی آنزیم از ضایعات ماهی فیلتراسیون فرآیند
 .[40]هستند

 بر. دارد هاآلاینده جذب فرآیند در دیکلی نقش زیستی جاذب غلظت
 وسطت فلزات جذب باشد، کم جاذب غلظت که صورتی در ها،یافته اساس

. [41]دهدمی رخ بیشتر یابد،می افزایش غلظت که زمانی به نسبت آن
 جذب افزایش در مؤثر عوامل از نیز زیستی جاذب سطح این، بر علاوه

 شتربی جذب به منجر تماس سطح افزایش که طوریبه شود؛می محسوب
 یندهآلا ذرات اندازه به زیستی جاذب مصرفی دوز ضمناً،. گرددمی آلاینده

 یازن مورد دوز باشد، کوچک ذرات اندازه که شرایطی در است؛ وابسته نیز
 هب مصرفی دوز ذرات، اندازه افزایش صورت در بالعکس، و یافته هشکا

عمدتا از کلاژن  . فلس ماهی که[35]داشت خواهد نیاز بیشتری میزان
های معدنی شده و کراتین تشکلیل شده، دارای ساختار متخلخل و گروه

ه یک ها آن را باین ویژگیعاملی فعال) مانند آمینو و کربوکسیل( است. 
 ها از فاضلابهزینه و بسیار موثر برای حذف آلایندهجاذب زیستی کم

های زیستی تولید شده از فلس ماهی جاذب .[42]تتبدیل کرده اس
ز بی را دارند. یکی اقابلیت استفاده مجدد به ویژه در اولین چرخه بازیا

های شیمیایی های بررسی این ویژگی ارزشمند استفاده از معرفراه
 .[43]نرمال سدیم کلرید است 0نرمال هیدروکلریک اسید و  0/7محلول 

 کیسرام ستیز

فاده های مورد استسرامیکآپاتیت یکی از مهمترین زیستیدروکسیه
اده رود. این مشمار میهای پزشکی، دندانپزشکی و ارتوپدی بهدر رشته

های های جراحی یا پوشش ایمپلنتعنوان ماده اولیه در ساخت ایمپلنتبه
های ضد آپاتیت در درماناستفاده از هیدروکسی .[20]دندانی کاربرد دارد

ب آن با داروهای تکمیلی، میکروبی و پوکی استخوان، از طریق ترکی
های برجسته شده و به عنوان پرکننده جایگزین استخوان یا ایمپلنت

های مهمی از قبیل عدم ویژگی .[44]گیردارتوپدی مورد استفاده قرار می
آل تغییر حجم و جذب کم، این ماده را برای کاربردهای جراحی ایده

سازد؛ به طوری که به عنوان پرکننده استخوان در ترمیم عیوب می
های توموری، موثر واقع شده ویژه پس از انجام عملاستخوانی، به

آپاتیت در جایگزینی استخوان گوش به علاوه، هیدروکسی .[45]است
های ضد سرطان پزشکی، درمانمیانی، بازسازی زخم، کاربردهای چشم

شده دارو در بیماران مبتلا به پوکی استخوان و تومورهای و تحویل کنترل
 –استخوان و فلس ماهی  از طرفی،  .[46] استخوانی نیز کاربرد دارد.

ه و فسفر است و تهی دارای مقدار زیادی کلسیم –یکی از ضایعات ماهی 
آپاتیت هرچند که هیدروکسی؛ [20]پذیر استامکانها این ماده از آن

ولی به دلیل مزایای  [46]حاصل از این منابع، استحکام کششی کمی دارد
ها، تولید این کاربردی این ماده در پزشکی و کمک به سلامت انسان

زیست سرامیک از منابع قابل بازیافتی مانند ضایعات ماهی در زمینه 
تواند کمک کننده باشد و همچنین های درمان بیماران میکاهش هزینه

 شود.ان استفاده از آن برای قشر متوسط یا پایین جامعه نیز فراهم میامک

آپاتیت، امکان تأمین ضایعات ماهی، علاوه بر استخراج هیدروکسی
آورند. به عنوان مثال، از استخوان ماهی منابع دیگری را نیز فراهم می

لید تو عنوان کاتالیزور در فرآینددست آورد که بهتوان کلسیم اکسید بهمی
گیرد. استخراج کلسیم اکسید از استخوان بیودیزل مورد استفاده قرار می
نیاز تولید بیودیزل از ضایعات روغن پخت ماهی در دماهای مختلف، پیش

شود. لازم به ذکر است بیودیزل، یک مونوآلکیل استر و پز محسوب می
های فسیلی، که در حین احتراق، نسبت به سوخت [14]اسید چرب است

هایی مانند گوگرد، مونوکسید کربن و ذرات معلق مقادیر کمتری از آلاینده
اکیزه عنوان جایگزینی ایمن و پکند. به همین دلیل، بیودیزل بهتولید می

شمار های فسیلی که عامل اصلی گرمایش جهانی بهبرای سوخت
، مطرح شده است. علاوه بر این، بیودیزل غیرسمی، ایمن و [19]آیندمی

سماند پ های گیاهی، روغنتجدیدپذیر بوده و از منابع طبیعی نظیر روغن
سید آید. استفاده از کلسیم اکدست میها بهغذایی، چربی حیوانات و جلبک

عنوان کاتالیزور نیز به دلیل عدم سمیت، ناهمگنی و ایمنی بالای آن از به
 .[47]رودشمار میمزایای مهم در این فرایند به

  هاآنزیم استخراج

 دیلتب قابلیت روده، و لوزالمعده معده، جمله از ماهی، جانبی محصولات
 این در موجود پروتئین بالای غلظت. [40]دارند را دیکاربر هایآنزیم به
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 ولیدت و پروتئین بازیافت برای هاآن هیدرولیز امکان خوراکی هایبخش
 فراهم ار بیوتکنولوژی و بهداشتی-آرایشی صنایع در نیاز مورد هایآنزیم

 الاب هایهزینه آنزیمی، هیدرولیز اصلی هایشچال از حال، این با. آوردمی
پروتئاز) پپسین و  آنزیم. [23]آیدمی شماربه هاآنزیم از برخی تولید در

 هایآنزیم همراه به و [48]دارد وجود ماهی در طبیعی طورتریپسین( به
 گرفته کار به هاآلاینده سایر و خاک چربی، هایلکه حذف فرآیند در لیپاز،
دن فرآیند تولید پنیر و نرم کر درغذایی)  صنایع در هازیمآن این شوند؛می

به عنوان افزودنی در پودرهای  لباسشویی) شوینده مواد ( ،گوشت
 ولیدت (، داروسازی،های پروتئینی و چربیلباسشویی برای تجزیه لکه

 کاربرد کشاورزی در حتی و منسوجات زیستی، هایسوخت روغن،
ه سرانه مصرف لوازم آرایشی و بهداشتی در کشورهای امروز .[49]دارند

مختلف افزایش یافته و بنابراین باید دنبال راه جایگزینی به منظور کاهش 
های تمام شده این محصولات باشیم. همچنین استفاده از آن به هزینه

 شود.تواند منجر به افزایش خواص تولیدات عنوان یک منبع طبیعی می

 دامو خوراک  کمپوست 

 و سفرف نیتروژن، نظیر مغذی عناصر بودن دارا دلیل به ماهی ضایعات
 حسی هایباشند و ویژگیمی دارا را گیاهی کود به تبدیل پتانسیل گوگرد،
 از مانع معطر، گوگردی ترکیبات وجود ویژه به اپسمانده این خاص

 استفاده ابراین،بن. شودمی مستقیم کود تولید در مطلوب نتایج به دستیابی
 بهبود جهت روشی عنوانبه کمپوست تولید در ماهی ضایعات از

. ودشمی پیشنهاد گیاهان برای مغذی عناصر تأمین و خاک خصوصیات
 به وجهت ماهی، ضایعات از کمپوست تولید فرایند در که است ذکر به لازم

 برخوردار ایویژه اهمیت از دریایی غذاهای ضایعات بالای شوری
پوست به دست آمده از ضایعات، فاقد فلزات سنگین و کم. [10]است

ترکیبات فیتوتوکسیک است. همچنین به بهبود فعالیت آنزیمی خاک 
کمک کرده و غنی از ماده خشک میکروبی است که منجر به رشد بهتر 

 توان به کاهش فلز کادمیومشود. از دیگر فواید کمپوست میگیاهان می
رد و با داشتن مقادیر بالای مواد هیومیک، در خاک در طولانی مدت اشاره ک

توانایی تشکیل کمپلکس های آلی فلزی پایدار با یون های فلزی موجود 
 . مطالعات[4]شوددر خاک را دارد که باعث کم شدن تحرک فلزات می

 ودهب غیرسمی ماهی ضایعات از آمده دستبه کمپوست که اندداده نشان
 رب علاوه .رود کار به خاک بهبود در مؤثر کود عنوان به تواندمی و [50]
 سیلاژ هب تبدیل قابلیت مغذی مواد بودن دارا دلیل به ماهی ضایعات این،

 دکاربر حیوانات تغذیه در پسماندها این از حاصل سیلاژ دارند؛ نیز را
 هایهزینه در درصدی 00 حدود جوییصرفه به منجر و [51]داشته

. استفاده از ضایعات ماهی در حوزه کشاورزی، [52]شودمی دام خوراک
در کشورهای مختلف با پیشرفت تکنولوژی بیشتر مورد توجه قرار گرفته 
است و محققان به دنبال راهی برای بهره برداری با ظرفیت بالاتر از 

 ها به چرخه اقتصاد کشور هستند.ضایعات و تبدیل آن

 ایتغذیه نظر از که است پروتئین نوعی دارای ماهی به علاوه، فلس
 قاومتم نیز میکروبی تجزیه و در برابر باشدنمی مناسب دام خوراک برای
 یختنر یا آزاد هوای در سوزاندن قبیل از ماده این سنتی دفع. دارد بالایی

 هجمل از محیطیزیست مشکلات به منجر تواندمی زباله، دفن محل در
 واستهناخ هایباکتری رشد برای مساعد شرایط ایجاد و نامطبوع بوی بروز
 راهکارهایی دنبال به پژوهشگران اخیر هایسال در علت، همین به. شود
 بدیلت نوین، کاربردهای از یکی. اندبوده ماده این بهینه بازیافت برای
 سفالتآ چسباندن برای زیستی کنندهاصلاح عنوانبه پودر به ماهی فلس

 ی،محیطزیست مشکلات کاهش بر علاوه پودر این از هاست که استفاد
 همچنین، .[53]است داشته همراه نیز را توجهیقابل اقتصادی مزایای

 هب مختلف هایگونه و جانبی صیدهای ماهی، ضایعات از که ماهی پودر
 صددر 07 پروتئین، درصد 07 تقریباً شامل ترکیبی دارای آید،می دست
 به محصول این. باشدمی آب درصد 8 و چربی درصد 1 معدنی، مواد

 داریبربهره مختلف صنایع در دام خوراک برای پروتئینی منبع عنوان
هایی برای استفاده از ضایعات ماهی در صنایع یافتن راه .[9]شودمی

ها از ها و با حفظ خاصیت جلوگیری کننده آنمختلف از جمله دامداری
های توان یکی از دستاوردهای مهم در سالست را میآلودگی محیط زی

 اخیر در صنعت شیلات دانست. 
 

 ترکیبات ارزشمند حاصل از ضایعات ماهی 2جدول
Table 2 Valuable compounds from fish waste 

 

 
 کاربرد

 
منبع اصلی در 

 ماهی

 
 ترکیبات

 
 سوخت موتورهای دیزلی

 
 روغن ماهی

 
 بیودیزل

به عنوان کاتالیزور در فرآیندهای 

 تولید بیودیزل
 کلسیم اکسید استخوان ماهی

دندانپزشکی -پزشکی  
استخوان وفلس 

 ماهی تیلاپیا
 هیدروکسی آپاتیت

دارای اثرات ضدقارچی و آنتی 

ش در درمان اکسیدانی و نق

.های سرطان و دیابتبیماری  

کل بدن ماهی به 

ویژه پوست و در 

ها کبدبرخی گونه  

 روغن ماهی

(DHA و   EPA) 

 

ها و مهندسی نقش در بازسازی سلول

 -عامل تقویت کننده غضروف -بافت

به عنوان هیدروژل در  -درمان آرتروز

.کاهش عمق سوختگی درجه دوم  

پوست، تاندون و 

 استخوان
 
اژنکل  

 

به عنوان  -مهندسی بافت -پزشکی

 طعمه ماهی مصنوعی در ماهیگیری

هیدرولیز جزئی 

کلاژن موجود در 

استخوان، پوست و 

 غضروف ماهی

 ژلاتین
 

 

تصفیه فاضلاب صنایع دارویی، چرم 

جذب  -سازی و باتری سازی خودرو

هاآلاینده  

 

 فلس ماهی

 

 جاذب زیستی

 

در صنایع آرایشی، بهداشتی و 

کنولوژیبیوت  

 

محصولات جانبی 
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 ندهیآ یاندازهاچشم و هاچالش 4

 نیا کامل یسازیتجار راه سر بر یموانع بالا، لیپتانس وجود با
 :دارد وجود هایفناور

 و لفص ،یماه گونه به بسته  :عاتیضا تیفیک و بیترک در نوسان•
 که باشد ریمتغ اریبس تواندیم عاتیضا بیترک ،یفرآور روش

 .کندیم دشوار را ندهایفرآ یاستانداردساز

 مانند شرفتهیپ استخراج یهایفناور : هیاول یگذارهیسرما نهیهز•

(Supercritical Fluid Extraction)  قابل هیاول یگذارهیسرما ازمندین 
 .هستند یتوجه

 اسیمق در هایفناور نیا از یاریبس :یریپذ اسیمق مسائل•
 ازمندین یصنعت اسیمق به هاآن انتقال اما اند،بوده موفق یشگاهیآزما
 .است شتریب قاتیتحق

 عاتیضا از شده مشتق محصولات  :کنندهمصرف رشیپذ و مقررات•
 مورد و هشد یابیارز کاملاً( نیسنگ فلزات وجود مانند) یمنیا نظر از دیبا
 کنندهمصرف رشیپذ ن،یهمچن. رندیگ قرار regulartory ینهادها دییتا

 ازمندین فعالستیز یدهایپپت ای ییایدر کلاژن مانند یمحصولات یبرا
 .است مناسب یابیبازار و آموزش

 شگاهیپالا کی در ندهایفرآ نیا یسازکپارچهی یرو بر ندهیآ اندازچشم
 به یماه عاتیضا مفهوم، نیا در. است متمرکز  (Biorefinery) یستیز

 ،مرحله نیچند در و شوندیم کپارچهی کارخانه کی وارد "خوراک" عنوان
 مپوستوک دهایپپت کلاژن، روغن، مثل ارزش با محصولات از یمختلف انواع

 کرد،یرو نیا. شوندیم استحصال یبازده حداکثر با و همزمان طور به
 رصف به را یینها عاتیضا و رسانده حداکثر به را یاقتصاد یسودآور

 .رساندیم

 کیتکنولوژ یهاشرفتیپ اگرچه که دهدیم نشان مقالات یبررس
 و یشگاهیآزما سطح در ینوآور نیب عمده شکاف کی اما بوده، ریچشمگ

 بازده یسازنهیبه یور بر مطالعات شتریب. دارد وجود یصنعت سطح در اجرا
 یاهداده که یحال در اند،شده متمرکز گرم اسیمق در خاص بیترک کی

 (TEA) دهیفا-نهیهز لیتحل و (LCA) عمر چرخه لیتحل مورد در یکم

 .است موجود یواقع اسیمق در ندهایفرآ نیا

 : رو نیا از

 جامان کپارچهی یطیمحستیز-یاقتصاد یهالیتحل دارد ضرورت. 0
 یامدهایپ نیهمچن و ،یاتیعمل ،یگذارهیسرما نهیهز که شود

 یراب را مختلف یهایفناور( پساب دیتول ،یانرژ مصرف) یطیمحستیز
 و یکمّ( یخوراک 3-امگا مقابل در ییدارو 3-امگا مثلاً) خاص محصولات

 .[53]کند سهیمقا

 کی مثال، یبرا.  ردیگ قرار توجه مورد یدیبریه یراهبردها. 0
 کرده فیعض را بافت ساختار تواندیم ویکروویما ای ولتراسوندا ماریتشیپ
 مانز جهینت در دهد، شیافزا شدت به را یبعد یمیآنز زیدرولیه بازده و

 .[54]ابدییم کاهش میآنز مصرف و ندیفرآ

 کاهش و کارآمدتر راکتور یهایطراح یرو بر دیبا قاتیتحق. 3
 توسعه ،یمیآنز زیدرولیه یبرا. شود متمرکز یسازفشرده یهانهیهز

 یداریپا با شدهتیتثب یهامیآنز انبوه دیتول یبرا نهیهزکم یهاروش
 .[55]است تیاولو کی بالا یاتیعمل

 بر و باشند محصول کی استخراج از فراتر دیبا ندهیآ یهاپژوهش .4
 همزمان طور به بتوانند که کنند تمرکز ییهاستمیس یسازمدل و یطراح
 کی از را (تیآپاتیدروکسیه کلاژن، د،یپپت روغن،) ارزش با انیجر نیچند
 یاشتهر انیم یهمکار ازمندین امر نیا. کنند دیتول عاتیضا یورود انیجر

 [56]است یفناورستیز و اقتصاد ،یمیش یمهندس نیب

 

 یریگجهینت 5

 عنوان هب بالا یریفسادپذ لیدل به ییغذا مواد عاتیضا امروز، یایدن در
 هب توجه با. است شده شناخته یطیمحستیز یجد یهالشچا از یکی

 لحاص عاتیضا ر،یاخ یهاسال در یماه مصرف و دیتول روزافزون شیافزا
 باارزش محصولات به لیتبد یبرا ارزشمند یمنبع عنوان به صنعت، نیا از

 ادد نشان مرور نیا. است گرفته قرار پژوهشگران توجه مورد بالا افزوده
 فیط انتویم شرفته،یپ و سبز استخراج یهایفناور یریکارگ به با که
 و ییغذا ،یکپزش شرفتهیپ عیصنا یبرا را بالا ارزش با باتیترک از یعیوس

 رسد¬یم رنظ به مقاله، یمحور پرسش به پاسخ در. کرد یابیباز ییایمیش
 یتابع راهبرد نیکارآمدتر. ندارد وجود "همه یبرا یکسانی حل راه" چیه
 و منابع و یاتیعمل اسیمق ،یینها محصول ارزش و دفه بازار از

  .است یمحل یهاتیمحدود

 یصاداقت تیقطع عدم بلکه ،یفناور لزوماً نه ،یسازیتجار یاصل مانع
 یهافرمپلت به متعلق ندهیآ. است ریپذانعطاف وکارکسب یهامدل نبود و

 یتقاضا ای یورود عاتیضا بیترک رییتغ با بتوانند که است ریپذانعطاف
 لزممست اندازچشم نیا به یابیدست. کنند میتنظ را خود یخروج بازار،

 است یسازکپارچهی یهاپروژه سمت به یارهیجز یهاپژوهش از حرکت
 ،کامل راهبرد کی یطیمحستیز و یاقتصاد ،یفن عملکرد آنها در که

 یماه عاتیضا که است قیطر نیا از تنها. ردیگ قرار یواقع آزمون مورد
 خواهد لیتبد یچرخش اقتصاد محرکه موتور به چالش کی از کامل طور به

 ادجیا توسعه، و قیتحق در یگذارهیسرما گرو در یینها تیموفق. شد
 هاتدول یسو از یتیحما یهااستیس نیتدو و یارشتهنیب یهایهمکار

 نیا ققتح. است داریپا وکارکسب یهامدل یسو به عیصنا قیتشو یبرا
 خواهد ستیز طیمح از حفاظت و ییغذا تیامن در ییبسزا سهم امر،

 .داشت
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