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A R T I C L E  I N F O   A B S T R A C T  
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. 
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. 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 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. 
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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 مصرف فزایشا به منجر طبیعی طوربه روند، این. است یافته یشافزا چشمگیری طوربه غذایی منابع تأمین به نیاز جهانی، جمعیت فزاینده رشد با: و هدف مقدمه 

 کنندمی جادای توجهیقابل محیطیزیست هایچالش خود، فاسدشدنی ماهیت دلیل به غذایی هایزباله. است شده غذایی هایزباله از بالاتری حجم تولید نتیجه در و
 ابعاد هاچالش این جهان، مردم غذایی رژیم در ماهی مصرف گسترش با اخیر، هایسال در. اسلت دهشل تبدیل جوامع اصللی هایدغدغه از یکی به آنها مدیریت که

هایی مانند سر، پوست، استخوان، فلس و این ضلایعات شلامل قسلمت. شلودمی ضلایعات زیادی مقادیر تولید به منجر ماهی مصلرف و فرآوری زیرا اند؛یافته ایتازه
لودگی زیست از جمله آتوانند مشکلات جدی برای محیطشوند. اگر این ضایعات به درستی مدیریت نشوند، میمعمولاً دور ریخته می های داخلی ماهی اسلت کهاندام

 ضایعات نای از بخشلی .های فراوانی کردها اسلتاادهتوان از آنای از مواد ارزشلمند هسلتند که میدر واقع گنجینهو  ایجاد کنندها و خاک و تولید گازهای مضلر آب
 در و یافته توسعه کشورهای در که اقداماتی گردد؛می منتقل زباله دفن هایمحل یا دریا به هاآن از ایعمده بخش اما شلود،می اسلتااده طیور و دام خوراک عنوانبه

 .  شوندمی زیست محیط تخریب و آلودگی موجب توسعه، حال
و  نیترکارآمد" یبا پرسش محور مروری مطالعه این. آیندمی شمار به باارزش ترکیبات و مغذی مواد از غنی نبعیم محیطی،زیست بار یک از فراتر ماهی، ضایعات
آنها  یهااستخراج و کاربرد یهایفناور یو انتقاد کیستماتیس لی، به تحل"امند؟کد یسازیتجار ریدر مس یماه عاتیبه ضا ییافزاارزش یراهبردها نیتریاقتصاد

 نهیهز ،یریپذاسیمحصول، مق تیایرا از نظر بازده، ک یو اولتراسوند( و سنت ویکروویامواج ما ،یبحرانفوق الی)استخراج با س نینو یهایما فناور. پردازدیم

 ی( براSFE) یبحرانفوق الیمانند استخراج با س ییهاکه اگرچه روش دهدیما نشان م لیو تحل هی. تجزمیکنیم سهیمقا یطیمح یداریو پا ،یاتیو عمل یگذارهیسرما
 زیرولدیآنهاست. در مقابل، ه یکاربرد گسترده صنعت یبالا مانع اصل یگذارهیسرما نهیهستند، اما هز آلدهیا ی( مناسب داروساز3-خالص )مانند امگا باتیترک دیتول
 ایزاد درون یهامیمانند استااده از آنز ییهاحلاست که راه داریپا یچالش یتجار یهامیآنز یبالا نهیاست، اما هز رینظیب فعالستیز یدهایپپت دیتول یبرا یمیآنز

 لیتحل به مطالعات چرخه عمر و ازی)مانند ن یدیلک یپژوهش یهاگپ ییجامع و شناسا یاسهیجدول مقا کی. ما با ارائه طلبدیرا م شدهتیتثب میآنز یوراکتورهایب
مختلف  یهایاست که در آنها فناور کپارچهی ینریورافیب یهاو مدل یدیبریه یمتعلق به راهبردها ندهیکه آ میریگیم جهی(، نتیصنعتمهین اسیدر مق دهیفا-نهیهز

 اخیر ایهنوآوری بررسی همچنین این مطالعه به .شوندیبه کار گرفته م هیثانو عاتیو حداقل کردن ضا یو با هدف حداکثر کردن ارزش خروج یارهیبه صورت زنج
ی هان روش. ایاست پرداخته انرژی و کشاورزی غذایی، آرایشی، دارویی، صنایع افزوده در ارزش با محصولات به آنها تبدیل و ماهی ضایعات از برداریبهره و ابیبازی در

ها، کیتوزان و فعال، آنزیمای زیست، ژلاتین، پپتیده، کلاژن3-آسیب برای استخراج ترکیباتی مانند اسیدهای چرب امگاهای سبز و کمشامل فناوری برداریبهره
ای در صنایع مختلف دارند؛ برای مثال، کلاژن دریایی در تولید بافت مصنوعی، پانسمان زخم و آپاتیت هستند. هر یک از این مواد کاربردهای گستردههیدروکسی

 و لبیودیز تولید برای مناسب منبعی عنوانبه تواندمی شود،می استخراج ماهی بدن مختلف هایبخش از که ماهی، روغن شود.محصولات آرایشی استااده می
 زمان کاهش و هبازد افزایش موجب مایکروویو، بر مبتنی استخراج مانند نوین هایروش از استااده ویژهبه فناوری، پیشرفت. گیرد قرار استااده مورد غذایی هایمکمل

 بی،عص اختلالات و عروقی-قلبی هایبیماری از پیشگیری در هاآن مؤثر نقش دلیل به ماهی، ضایعات از 3-اامگ چرب اسیدهای استخراج همچنین،. است شده فرآوری
 شیمیایی و فیزیکی ساختار بهبود موجب ارگانیک، کود عنوانبه ضایعات، این از حاصل کمپوستهمچنین  .است یافته غذایی هایمکمل صنعت در ایویژه جایگاه
  شود.می گیاهان یمغذ مواد تأمین و خاک

 مختلف، ایعصن میان همکاری هایشبکه ایجاد و بازیافتی محصولات مؤثر بازاریابی استخراج، نوین هایفناوری کارگیری به با کهدهد این مرور نشان می مجموع در
 .  کرد برداریبهره کامل طوربه ارزشمند منابع این هایپتانسیل از توانمی
 

 

 11/11/1011تاریخ دریافت: 

 10/10/1011تاریخ بازنگری: 

 11/11/1011تاریخ پذیرش: 
 

 

 

 

 مقدمه .1

های اخیر رشد چشمگیری داشته و به عنوان یکی از صنعت فرآوری ماهی در سال

 در لاتیش صنعتبا این حال . (1)استاجزای مهم اقتصاد جهانی مطرح شده 

 رو تیجمع یبرا نیپروتئ نیتأم یاتیح منبع سو، کی از: دارد قرار آشکار یتناقض

 با یآل عاتیضا بزرگ دکنندگانیتول از یکی گر،ید یسو از و است جهان رشد به

 تیریمد' دگاهید از گذار حال، نیا با.  باشدیم یجد یطیمحستیز یامدهایپ

 انیم در :است دهیچیپ یپرسش به پاسخ مستلزم 'پسماند از شارز خلق' به 'پسماند

 از یبیترک ای راهبرد کدام ل،یتبد یهاراه و استخراج یهایفناور عیوس فیط

 اسیمق به گسترش قابل و صرفه به مقرون ،(2)کارآمد یفن نظر از راهبردها،

 اقتصاد رد یسازکپارچهی و موفق یسازیتجار یبرا را لیپتانس نیشتریب ،یصنعت

 هستند؟ دارا یچرخش یستیز
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کیلومتر نیز  2001ر خط ساحلی در دریای خزر داشته و کیلومت 001کشور ایران 

خط ساحلی در خلیج فارس و دریای عمان دارد که باعث تقویت صنعت ماهیگیری 

رشد سریع جمعیت جهانی و افزایش تقاضا برای منابع غذایی،  .(3)کشور شده است

هد دپروری شده است. برآوردها نشان میمنجر به گسترش صنعت شیلات و آبزی

درصد از وزن کل ماهی صید شده در طول فرآیندهای فرآوری  ۰1که بیش از 

 ،گیری، کنسروسازی و غیره( به عنوان ضایعات )شامل سر، پوست، استخوان)فیله

دهد که کل صید وحشی و آمار نشان می .(4)شودفلس و احشاء( دور ریخته می

 1111011تن و  12۰8021، 2121تا  2112های آبزی پروری در ایران طی سال

ضایعات پس مقدار مطالعه نیز نشان داده است که  .(5)تن تخمین زده شده است

میلیون تن از  281.11درصد است و سالانه  8.2از برداشت ماهی در ایران 

دفع  .(6)شوندمحصولات کشاورزی به دلیل تلفات به عنوان ضایعات شناخته می

سنتی این ضایعات، اعم از دفن در خاک یا رهاسازی در دریاها، باعث آلودگی خاک 

ای )مانند متان و آمونیاک( و ایجاد مشکلات بهداشتی و آب، انتشار گازهای گلخانه

ا هاز سوی دیگر، این ضایعات حاوی مقادیر قابل توجهی از پروتئین .(7)شودمی

و سایر ترکیبات با ارزش ( ٪01-11، مواد معدنی )(٪22-1ها )، چربی(1۰-21٪)

  .(8)ها هستندو آنزیم 1-مانند کلاژن، اسیدهای چرب امگا

های ها، فروشگاهها، رستتورانهای ماهی در بخش های مختلفی از جمله خانهزباله

های آبزی های فرآوری ماهی یا ستتتطر خرده فروشتتتی و فعالیتماهی و کارخانه

(، به بررسی تخمین و مدیریت 2121شوند. روانی پور و همکاران)پروری تولید می

ها نشان داد و نتایج مطالعه آنضتایعات ماهی و میگو در استتان بوشتهر پرداختند 

درصتتد بود که  02درصتتد و  12.20که ضتتریت تولید زباله ماهی و میگو به ترتیت 

درصتد از نیاز سوخت دیزل استان بوشهر در سال  0.2بیودیزل تولید شتده از آنها 

کرد. میزان کل ضتایعات ماهی و میگوی تولید شتده در استان را تامین می 2112

 .(7)در سال تخمین زده شده استتن  21188بوشهر 

های های جامد، موجت ایجاد زبالهزبالهتولید علاوه بر  فرآیندهای صنعتی ماهی

شوند مینیز ای های محلول، کلوئیدی و ذرههای آلی در قالتمایع حاوی آلاینده

با توجه به دارا بودن . (9)نمایندهای جدی در مدیریت پسماند ایجاد میکه چالش

های اخیر به تبدیل این ی در سالمواد ارزشمند در ضایعات ماهی، تحقیقات متعدد

اهی های ماند. استفاده از زبالهپسماندها به محصولات با ارزش افزوده بالاتر پرداخته

های های صنعتی، و مواد مصرفی در حوزهدهندهدر تولید خوراک دام، پوشش

های های حمل و نقل ماهیآرایشی، دارویی و بهداشتی، علاوه بر کاهش هزینه

مصرف، زمینه بهبود پایداری اقتصادی و حفاظت از محیط زیست را فراهم غیرقابل 

تولید آنها به عنوان ماده مغذی ماهی و استااده از ضایعات  .(10)آورده است. 
ند شود. این فرآیباعث افزایش خروجی پایدار برای مصرف کنندگان و صنعت می

ایه های تصکند و هزینههمچنین به زیست پالایی مقرون به صرفه آب کمک می
 .(11)یابدوری افزایش میها کم شده و درنتیجه بهرهآب، خوراک وآنتی بیوتیک

محیطی به یک یک چالش زیستبا توجه به موارد فوق، تبدیل ضایعات ماهی از 

فرصت اقتصادی و صنعتی، همواره مورد توجه پژوهشگران قرار داشته و همچنان 

 . (9)آیدهای نوین کاربردی در حوزه مدیریت پسماند فراهم میزمینه

تحلیل  ها و کاربردها، ارائه یکهدف این مرور، فراتر از فهرست کردن فناوری

به  دهیگیری صنعتی و جهترای تصمیماست که مبنایی ب ای و انتقادیمقایسه

مند مزایا، معایت و تحقیقات آتی فراهم کند. این مقاله به بررسی نظام

راهبردهای  و چارچوبی برای توسعهپرداخته های کلیدی های فناوریمحدودیت

 .دهدپیشنهاد می هیبریدی و یکپارچه

 محصرراتات اسررتخراج های پیشرررفتهفناوری و کاربردها. 2 

 ماهی ضایعات از ندارزشم

 رزشا با و متنوع محصولات تولید برای ایاولیه منبع عنوانبه ماهی ضایعات امروزه

 دام، خوراک آلی، کودهای شامل محصولات این. اندگرفته قرار توجه مورد افزوده

 هایمکمل و سیلوماهی ماهی، پودر ماهی، روغن مانند – خوراکی هایمکمل

 هایهرنگدان استخراج همچنین بیوگاز، و بیودیزل ولیدت برای منابعی ،– کلسیم

 و ماهی استخوان عصاره کلاژن، شامل دارویی محصولات و آرایشی لوازم طبیعی،

 کاهش بر علاوه ضایعات این از باشند. استفادهمی اشباع غیر چرب اسیدهای

 منجر ماهی دهندگانپرورش درآمد بهبود به تواندمی محیطی،زیست مشکلات

 خام مواد مصرف کاهش موجت ماهی ضایعات از برداریبهره این، بر علاوه .(8)ودش

 شود.می محیطیزیست منفی اثرات کاهش و فسیلی هایسوخت از شدهمشتق

(9) .  

 جمله از ماهی مختلف هایقسمت در موجود غنرو فرآوری، از دیگری بخش در

 به روغن استخراج مقدار. (12)شودمی استخراج روده و پوست دم، سر، گوشتت،

 از. (13)دارد بستتتگی ماهی ایتغذیه وضتتعیت و جنس ستتن، قبیل از عواملی

 ر،س شامل—سیپرینوس کپور ماهی ریختنی دور هایقسمت از اصلح ضتایعات

 نشتتان نمود. مطالعات استتتخراج ماهی روغن توانمی نیز—فقرات ستتتون و دم

 هایروش به نستتبت مایکروویو فناوری از استتتفاده با لیپید استتتخراج که اندداده

که بیانگر این (14) دارد بیشتتتری کارایی درصتتد ۰1 تا حلال، بر مبتنی ستتنتی

استت که پیشرفت تکنولوژی منجر به افزایش بازده در عملیات بازیافت و تبدیل 

استتتفاده از  ضتتایعات ماهی به مواد مفیدی از جمله روغن ماهی شتتده استتت.

های آلی یا هیدرولیز هتای استتتتخراج ستتتنتی )متانند استتتتخراج با حلالروش

بالا، زمان طولانی، تخریت ترکیبات  استتتیتدی/قلیتایی( به دلیل مصتتترف انرژی

های سبز و کارآمد محیطی در حال جایگزینی با فناوریحستاس و مسائل زیست

 .(15)است

این روش با گرمایش سریع و یکنواخت  ا:استخراج با کمک امااج مایکرووی

درون ماتریس نمونه، منجر به شکسته شدن دیواره سلولی و آزادسازی سریع 

لیپیدها و روغن ماهی بسیار موثر است و د. برای استخراج شوترکیبات هدف می

وش سوکسله افزایش نسبت به ر ٪۰1تواند بازده استخراج را تا گزارش شده که می

همچنین برای استخراج . داده و زمان را از چند ساعت به چند دقیقه کاهش دهد

 .(14)رودکار میفعال مانند پپتیدها نیز به ترکیبات زیست

 :(Enzymatic Hydrolysis) آنزیم استخراج

)مانند آلکالاز، پپسین، تریپسین( برای هیدرولیز  های خاصاستفاده از آنزیم

ها، روشی ملایم و بسیار خاص است. این روش برای تولید شده پروتئینکنترل

اکسیدانی، ضد فشار خون و ضد میکروبی برتر فعال با خواص آنتیزیستپپتیدهای 

هاست . چالش اصلی این روش، هزینه نسبتاً بالای آنزیم(16)شده است شناخته

های استخراج شده گیری از آنزیمبهرهیا   immobilzed هایکه با استفاده از آنزیم

 (17).توان آن را کاهش داداز خود ضایعات ماهی )پروتئازهای درونزاد( می

  Supercritical Fluid): بحرانیاستخراج با سیال فاق

Extraction) بحرانیاکسید کربن فوقدر این روش، معمولاً از دی (scCO₂) به 

 شود. این روش برای استخراج انتخابی لیپیدها و اسیدهایعنوان حلال استفاده می

  Docosahexaenoic acidو acid Eicosapentaenoicدمانن چرب غیراشباع
آل استتت، زیرا در دمای پایین انجام شتتده و از اکستتیداستتیون این ترکیبات ایده
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ونه حلال ستتتمی کنتد. محصتتتول نهایی نیز عاری از هرگحستتتاس جلوگیری می

 .(18)است
 تولید منظوربه آن از حاصله روغن استخراج ماهی، ایعاتض مهم کاربردهای از یکی

بیودیزل سوخت زیستی است و بهترین سوخت برای استفاده در . است بیودیزل

وجود سوخت فسیلی در موتورهای احتراق داخلی باعث  موتورهای دیزلی است.

ایجاد مشکلات زیست محیطی شده است. یافتن جایگزینی مناست برای این سوخت 

یران با توجه به محدود بودن منابع سوختی امری مهم طلقی شده و بنابراین در ا

تبدیل ضایعات ماهی از جمله روغن ماهی به بیودیزل در مناطق مختلف ایران حائز 

اهمیت است. استفاده از سوخت دیزل در موتورهای دیزلی راهی برای صرفه جویی 

 .(3)در مصرف سوخت در ایران است 

 تاسیمپ کاتالیزور از استفاده با استریفیکاسیون ترانس واکنش اجرای صورت در

 روغن دقیقه، 11 واکنش زمان و گرادسانتی درجه 2۰ دمای شرایط در هیدروکسید

 تعامل طریق از که واکنش ین. ا(8)گرددمی تبدیل بیودیزل به شدهاستخراج

 تیلی،م استرهای تشکیل به منجر گیرد،می صورت الکل و لیپیدها بین شیمیایی
 روغن از یزلبیود کیلوگرم یک تولید برای ها،گزارش طبق. شودمی پروپیلی یا اتیلی

 و پتاسیم هیدروکسید گرم 11 برق، ساعت وات 100 مصرف ماهی، پسماند

 .(19)است لازم متانول گرم 218.02

 آورد؛می فراهم را متعددی محصولات تولید زمینه ماهی ضایعات این، بر علاوه

 یزورکاتال عنوان به ماهی استخوان از شدهاستخراج اکسید کلسیم نمونه، عنوانبه

 ماهی فلس و استخوان از همچنین. (14)دارد کاربرد بیودیزل تولید فرآیندهای در

 دانپزشکیدن و پزشکی صنایع در که نمود تهیه آپاتیتهیدروکسی توانمی تیلاپیا

 استخراج جهت مختلفی هایروش. (20)است برخوردار ایویژه اهمیت از

 تفادهاس هاآن ترینرایج که است شده پیشنهاد ماهی ضایعات از آپاتیتهیدروکسی

 هایرهزنجی کردن حل منظوربه کلریدریک اسید و استیک اسید نظیر اسیدهایی از

 .(8)باشدمی کلاژن
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 ترکیبات ارزشمند و کاربردهای نوآورانه. 3

 یروغن ماه
دست ها از کبد بهویژه از پوستت و در برخی گونهماهی از کل بدن ماهی، بهروغن 

آیتد. این روغن منبع غنی از استتتیتدهای چرب غیر اشتتتباع چندگانه، به ویژه می

 و دوکوزاهگزانوئیتک استتتیتتد )Eicosapentaenoic acid( کایکوزاپنتتانوئیتت

)Docosahexaenoic acid )دی از جمله باشد که داراى خواص درمانی متعدمی

هایی مانند دیابت و اکستتیدانی استتت و در درمان بیماریاثرات ضتتدقارچی و آنتی

 .(9)کندسرطان نقش مؤثری ایفا می

از ضایعات ماهی، روشی مهم برای تبدیل  1-استتخراج و تهیه اسیدهای چرب امگا

شتود. این اسیدهای چرب در پستماند به محصتولات با ارزش افزوده محستوب می

. (21)های قلبی عروقی و اختلالات عصبی نقش کلیدی دارندماریپیشگیری از بی

توانتد منجر بته مشتتتکلات بینایی، حافظه و عملکرد می 1-همچنین، کمبود امگتا

طوریکه در زنان باردار، این اسید چرب در تحریک رشد جنین تولید مثل شتود؛ به

قابلیت این ماده ارزشتتمند . (22)پیش از تولد و تستتهیل فرایند زایمان موثر استتت

 و این بازیافت را داردها های مکمل در پیشگیری از بیماریبه عنوان قرص استفاده

 تواند به سلامت و اقتصاد جامعه کمک کند.می

 1-کنندگان برای روغن ماهی به دلیل دارا بودن امگاافزون بر این، تقاضای مصرف

های اخیر هداشتی و دارویی در سالو کاربردهای گستترده آن در صنایع آرایشی، ب

توان به استفاده از . از جمله منابع تولید روغن ماهی، می(23)افزایش یافته استت

ویژه استتتخراج روغن از باله ماهی اشتتاره کرد. تحقیقات نشتتان ضتتایعات ماهی، به

اند که به دلیل کیفیت مناستت روغن ماهی، این محصتول قابلیت استفاده در داده

حدود  ،2112. بر استاس نتایج یک مطالعه در سال (9)دموتورهای دیزل را نیز دار

 (24) آمدهدرصتد از روغن ماهی تولید شده از طریق ضایعات ماهی به دست  22

، مقدار تولید روغن ماهی جهت مصتترف 212۰بینی شتتده استتت تا ستتال شو پی

 .(21)تن برسد 001111انسان به 

 
  

 و ژلاتین دریایی کلاژن
 نرم هایبافت سایر و استخوان پوست، در اساسی، ساختاری پروتئین کلاژن،

 ترینرایج که دارد وجود مختلفی انواع در پروتئین این. (9)شودمی یافت حیوانات

 مشاهده استخوان و تاندون پوست، در عمدتاً  که نوعی است؛ 1 نوع کلاژن آن،

 کرده ایفا بافت مهندسی و هاسلول بازسازی در مهمی نقش کلاژن. (1)شودمی

. (25)گیردمی قرار برداریبهره مورد نیز غضروف کنندهتقویت عامل عنوانبه و (8)

 عنوانبه و (26)مرطوب  هایزخم پانسمان در ویژه به کلاژن بالینی کاربردهای

 گرفته قرار توجه مورد دوم درجه هایسوختگی عمق کاهش جهت هیدروژل

 مانند هاییبیماری درمان در کلاژن اندداده نشان مطالعات این، بر علاوه. (27)است

 ورطبه کلاژن .دارد مؤثری نقش قلبی هایبیماری از پیشگیری در نیز و آرتروز

 از موجت که یافته کاهش آن میزان سن افزایش با اما دارد، وجود بدن در طبیعی
 هایمکمل از استفاده لذا شود؛می پوست پیری سرعت و رسانیآب رفتن دست

 وستپ پیری روند در تأخیر و مناست آبرسانی حفظ منظوربه مسن افراد در کلاژن

که نشاندهنده کاربرد این ماده ارزشمند در صنایع آرایشی  است شده توصیه

 کیفیت بهبود جهت خوراکی هایپوشش در کلاژن استفاده از همچنین،. (28)است

 شیآرای لوازم در استفاده نیز و بیومدیکال و دارویی مصارف در گوشتی، محصولات

 .(9)شودمی محسوب آن مهم کاربردهای دیگر از کنندگی،مرطوب خاصیت دلیل به

 تضایعا سایر و گاو استخوان خوک، گاو، پوست شامل کلاژن خوب منابع

 شماربه ماهی و اسفنج مانند دریایی منابع همچنین و (29)پستانداران

 شامل) تناننرم اسفنج، همچون منابعی آبزی، هایگونه میان از. (30)روندمی

 استفاده مورد کلاژن غنی منابع عنوان به ماهی و( اختاپوس و مرکت ماهی صدف،

 شارسر همگی ماهی هایباله و فلس پوست، ها،استخوان که طوریبه اند،گرفته قرار

 جانبی محصولات از شدهاستخراج کلاژن .(31)هستند ارزشمند پروتئین این از

 پزشکی،زیست جمله از مختلف هایزمینه در ایگسترده کاربردهای ماهی،

به دلیل سازگاری زیستی بالا، و  (1)دارد آرایشی صنایع و بافت مهندسی

های مشترک دام و خشکی )مانند جنون پذیری و عدم انتقال بیماریتخریتزیست

 .(32)گاوی(، جایگزین مناسبی برای کلاژن پستانداران است

. است یافته افزایش توجهیقابل طوربه جهان در ژلاتین مصرف اخیر، هایستال در

 ژلاتین و (9)آیدمی دستتتت به طبیعی کلاژن جزئی هیدرولیز طریق از ژلاتین

 پزشکی، در ایگسترده کاربردهای ماهی غضتروف و پوستت استتخوان، در موجود

 خواص بودن دارا بر علاوه چراکه دارد؛ هتازخم بستتتتن و بتافتت مهنتدستتتی

 وردم نیز خون فشار ضد عامل عنوان به موارد برخی در توجه، قابل اکسیدانیآنتی

 و هاامولیسیون تثبیت با ماهی ژلاتین دیگر، سوی از. (33)گیردمی قرار استتفاده

 برای مطمئن جایگزینی تواندمی نمک، غلظت و دما تغییرات برابر در مقاومت

 ژلاتین از استتتفاده نظیر نوینی کاربردهای همچنین،. (9)شتتود تلقی گاوی ژلاتین

 ماهیگیری در مصتتنوعی ماهی طعمه عنوان به ماهی ضتتایعات از شتتدهاستتتخراج

 .(34)است شده مطرح

 یستیجاذب ز

 قرار استفاده مورد زیستی هایجاذب تولید در ایاولیه ماده عنوانبه ماهی فلس

 گرادسانتی درجه ۰11 تا 11 بازه در هاجاذب این عملکرد بهینه دمای. گیردمی

 تصفیه در ماهی فلس از شدهتولید زیستی هایجاذب. (35)است شده تعیین

 مؤثر (37)خودرو سازیحتی باتری و (36)سازیچرم ،(35)دارویی صنایع فاضلاب

 دهدهننشانو یک راهکار سبز و پایدار برای صنایع ذکر شده است. همچنین  بوده

 تا ۰1 بین حذف راندمان با سنگین فلزات مانند هاییآلاینده حذف در بالا کارایی

 زرد رنگ ،(38)بلو متیلن جمله از مختلف هایحذف رنگ همچنین و درصد 111

. هستند( درصد 11 تا 08 کارایی با) (39)آبی و قرمز زرد، رومازول اسیدی،

 Tilapia شامل زمینه این در استفاده مورد دارفلس هایماهی از هایینمونه

Nilotica، Labeo Rohita و Lethrinus Nebulosus ایجاد (35)باشندمی .

های پلی آکریلیک، رسوب ایزوالکتریک، ها و اسیدرسوب توسط نمک

های مورد نیاز برای سازی و فیلتراسیون فرآیند، لخته pHاولترافیلتراسیون، تغییر 

 .(40)جداسازی آنزیم از ضایعات ماهی هستند

 ها،فتهیا اساس بر. دارد هاآلاینده جذب فرآیند در دیکلی نقش زیستی جاذب غلظت

 هک زمانی به نسبت آن توسط فلزات جذب باشد، کم جاذب غلظت که صورتی در

 زیستی جاذب سطر این، بر علاوه. (41)دهدمی رخ بیشتر یابد،می افزایش غلظت

 سطر افزایش که طوریبه شود؛می محسوب جذب افزایش در مؤثر عوامل از نیز
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 به زیستی جاذب مصرفی دوز ضمناً،. گرددمی آلاینده بیشتر جذب به منجر تماس

 وزد باشد، کوچک ذرات اندازه که شرایطی در است؛ وابسته نیز آلاینده ذرات اندازه

 هب مصرفی دوز ذرات، اندازه افزایش صورت در بالعکس، و یافته هشکا نیاز مورد

عمدتا از کلاژن معدنی شده  که فلس ماهی .(35)داشت خواهد نیاز بیشتری میزان

های عاملی فعال) مانند و کراتین تشکلیل شده، دارای ساختار متخلخل و گروه

 هزینه وها آن را به یک جاذب زیستی کماین ویژگیآمینو و کربوکسیل( است. 

های جاذب .(42)تها از فاضلاب تبدیل کرده اسبسیار موثر برای حذف آلاینده

زیستی تولید شده از فلس ماهی قابلیت استفاده مجدد به ویژه در اولین چرخه 

 ایههای بررسی این ویژگی ارزشمند استفاده از معرفیکی از راه بی را دارند.بازیا

 .(43)نرمال سدیم کلرید است 1نرمال هیدروکلریک اسید و  1.1شیمیایی محلول 

 

 کیسرام ستیز
های مورد استتتتفاده در ستتترامیکآپاتیت یکی از مهمترین زیستتتتیدروکستتتیه

ده عنوان مارود. این ماده بهشمار میهای پزشکی، دندانپزشکی و ارتوپدی بهرشتته

های دندانی کاربرد های جراحی یا پوشتتتش ایمپلنتاولیته در ستتتاختت ایمپلنت

های ضتتد میکروبی و پوکی آپاتیت در درماناستتتفاده از هیدروکستتی .(20)دارد

ت آن با داروهای تکمیلی، برجستتتته شتتتده و به عنوان استتتتخوان، از طریق ترکی

هتای ارتوپتدی مورد استتتتفتاده قرار پرکننتده جتایگزین استتتتخوان یتا ایمپلنتت

هتای مهمی از قبیل عدم تغییر حجم و جذب کم، این ماده ویژگی .(44)گیردمی

ستتتازد؛ بته طوری که به عنوان پرکننده آل میرا برای کتاربردهتای جراحی ایتده

های توموری، موثر ویژه پس از انجام عملاستتخوان در ترمیم عیوب استخوانی، به

آپاتیت در جایگزینی استخوان گوش به علاوه، هیدروکستی .(45)واقع شتده استت

های ضد سرطان و تحویل پزشکی، درمانمیانی، بازستازی زخم، کاربردهای چشتم

شتتده دارو در بیماران مبتلا به پوکی استتتخوان و تومورهای استتتخوانی نیز کنترل

 –یکی از ضایعات ماهی  –استتخوان و فلس ماهی  از طرفی،  .(46) کاربرد دارد.

پذیر امکانها هیه این ماده از آناستتتت و تو فستتتفر  کلستتتیم دارای مقدار زیادی

آپاتیت حاصل از این منابع، استحکام کششی هرچند که هیدروکستی ؛(20)استت

این ماده در پزشتتتکی و کمک به  کاربردی مزایایولی بته دلیتل  (46)کمی دارد

ع قابل بازیافتی مانند ضایعات ابها، تولید این زیستت سرامیک از منستلامت انستان

 و تواند کمک کننده باشتتتدمی بیماران های درمانمتاهی در زمینته کاهش هزینه

برای قشتتتر متوستتتط یا پایین جامعه نیز فراهم  آنان استتتتفاده از امک همچنین

 شود.می

آپاتیت، امکان تأمین منابع دیگری را ضایعات ماهی، علاوه بر استخراج هیدروکسی

توان کلستتتیم اکستتتید آورند. به عنوان مثال، از استتتتخوان ماهی مینیز فراهم می

لید بیودیزل مورد استتتتفاده قرار عنوان کاتالیزور در فرآیند تودستتتت آورد که بهبه

یاز نگیرد. استتخراج کلسیم اکسید از استخوان ماهی در دماهای مختلف، پیشمی

شتتود. لازم به ذکر استتت تولید بیودیزل از ضتتایعات روغن پخت و پز محستتوب می

که در حین احتراق، نسبت  (14)بیودیزل، یک مونوآلکیل استتر استید چرب است

هایی مانند گوگرد، مونوکستتید های فستتیلی، مقادیر کمتری از آلایندهبه ستتوخت

 عنوان جایگزینیکنتد. بته همین دلیتل، بیودیزل بهکربن و ذرات معلق تولیتد می

ار شمهای فستیلی که عامل اصتلی گرمایش جهانی بهایمن و پاکیزه برای ستوخت

، مطرح شتتتده استتتت. علتتاوه بر این، بیودیزل غیرستتتمی، ایمن و (19)آینتدمی

 پستتتماند غذایی، های گیاهی، روغنتجدیدپذیر بوده و از منابع طبیعی نظیر روغن

 عنوانآید. استتتفاده از کلستتیم اکستتید بهدستتت میها بهچربی حیوانات و جلبک

کاتالیزور نیز به دلیل عدم ستتتمیت، ناهمگنی و ایمنی بالای آن از مزایای مهم در 

 .(47)رودشمار میاین فرایند به

  هاآنزیم استخراج
 به تبدیل قابلیت روده، و لوزالمعده معده، جمله از ماهی، جانبی محصتتتولتات

 هایبخش این در موجود پروتئین بالای غلظت. (40)دارند را دیکاربر هایآنزیم

 یازن مورد هایآنزیم تولید و پروتئین بازیافت برای هاآن هیدرولیز امکان خوراکی

 از حال، این با. آوردمی فراهم را بیوتکنولوژی و بهداشتتتی-آرایشتتی صتتنایع در

 هاآنزیم از برخی تولید در بالا هایهزینه آنزیمی، هیدرولیز اصتتتلی هایشچال

 اهیم در طبیعی طوربه) پپستین و تریپسین( پروتئاز آنزیم. (23)آیدمی شتماربه

 خاک چربی، هایلکه حذف فرآیند در لیپاز، هایآنزیم همراه به و (48)دارد وجود

آیند فر در) غذایی صنایع در هاآنزیم این شتوند؛می گرفته کار به هاآلاینده ستایر و

 ربه عنوان افزودنی د )لباستشویی شتوینده مواد ،( تولید پنیر و نرم کردن گوشتت
 یدتول داروستتازی،(، و چربیهای پروتئینی پودرهای لباستتشتتویی برای تجزیه لکه

 .(49)دارند کاربرد کشتاورزی در حتی و منستتوجات زیستتی، هایستوخت روغن،

امروزه سترانه مصرف لوازم آرایشی و بهداشتی در کشورهای مختلف افزایش یافته 

های تمام شتتتده این کاهش هزینه به منظور یجایگزین باید دنبال راهو بنتابراین 

 تواندمی همچنین استتتفاده از آن به عنوان یک منبع طبیعیمحصتتولات باشتتیم. 

 .شودتولیدات منجر به افزایش خواص 

 خوراک دامو  کمپوست 

 گوگرد، و فستتفر نیتروژن، نظیر مغذی عناصتتر بودن دارا دلیل به ماهی ضتتایعات

 نای خاص حستتی هایباشتتند و ویژگیمی دارا را گیاهی کود به تبدیل پتانستتیل

 طلوبم نتایج به دستیابی از مانع معطر، گوگردی ترکیبات وجود ویژه به پسماندها

 تولید در ماهی ضتتایعات از استتتفاده ن،بنابرای. شتتودمی مستتتقیم کود تولید در

 مغذی عناصر تأمین و خاک خصتوصتیات بهبود جهت روشتی عنوانبه کمپوستت

 از تکمپوس تولید فرایند در که است ذکر به لازم. شتودمی پیشتنهاد گیاهان برای

 ایویژه اهمیت از دریایی غذاهای ضتتایعات بالای شتتوری به توجه ماهی، ضتتایعات

کمپوستت به دستت آمده از ضتایعات، فاقد فلزات سنگین و . (10)استت برخوردار

ترکیبات فیتوتوکستیک است. همچنین به بهبود فعالیت آنزیمی خاک کمک کرده 

شتتود. از و غنی از ماده خشتتک میکروبی استتت که منجر به رشتتد بهتر گیاهان می

توان بته کاهش فلز کادمیوم در خاک در طولانی مدت دیگر فوایتد کمپوستتتت می

کرد و با داشتتن مقادیر بالای مواد هیومیک، توانایی تشکیل کمپلکس های  اشتاره

آلی فلزی پتایتدار بتا یون های فلزی موجود در خاک را دارد که باعث کم شتتتدن 

 از آمده دستبه کمپوستت که اندداده نشتان مطالعات .(4)شتودتحرک فلزات می

 اکخ بهبود در مؤثر کود عنوان به تواندمی و (50) بوده غیرسمی ماهی ضتایعات

 قابلیت مغذی مواد بودن دارا دلیل به ماهی ضتتتایعات این، بر علاوه .رود کار به

 حیوانات تغذیه در پستتماندها این از حاصتتل ستتیلاژ دارند؛ نیز را ستتیلاژ به تبدیل

 هایهزینه در درصتتدی 21 حدود جوییصتترفه به منجر و (51)داشتتته کاربرد

. استتتفاده از ضتتایعات ماهی در حوزه کشتتاورزی، در (52)شتتودمی دام خوراک

کشتتورهای مختلف با پیشتترفت تکنولوژی بیشتتتر مورد توجه قرار گرفته استتت و 

ها محققان به دنبال راهی برای بهره برداری با ظرفیت بالاتر از ضایعات و تبدیل آن

 به چرخه اقتصاد کشور هستند.

 خوراک برای ایتغذیه نظر از که تاستت پروتئین نوعی دارای ماهی فلسبه علاوه، 

 عدف. دارد بالایی مقاومت نیز میکروبی تجزیه و در برابر باشتتدنمی مناستتت دام

 زباله، دفن محل در ریختن یا آزاد هوای در ستتوزاندن قبیل از ماده این ستتنتی

 ایجاد و نامطبوع بوی بروز جمله از محیطیزیستتت مشتتکلات به منجر تواندمی

 هایسال در علت، همین به. شود ناخواسته هایباکتری رشد ایبر مساعد شترایط

 یکی .اندبوده ماده این بهینه بازیافت برای راهکارهایی دنبال به پژوهشتتگران اخیر

 رایب زیستتتی کنندهاصتتلاح عنوانبه پودر به ماهی فلس تبدیل نوین، کاربردهای از

 مشتتکلات کاهش رب علاوه پودر این از استتت که استتتفاده آستتفالت چستتباندن

 .(53)استتت داشتتته همراه نیز را توجهیقابل اقتصتتادی مزایای محیطی،زیستتت

 به مختلف هایگونه و جانبی صیدهای ماهی، ضتایعات از که ماهی پودر همچنین،

 مواد درصتتد 11 پروتئین، درصتتد 01 تقریباً شتتامل ترکیبی دارای آید،می دستتت

 منبع عنوان به محصتتول این. باشتتدمی آب درصتتد 8 و چربی درصتتد 1 معدنی،

یافتن  .(9)شتتتودمی برداریبهره مختلف صتتنایع در دام خوراک برای پروتئینی

ها و با هایی برای استتفاده از ضایعات ماهی در صنایع مختلف از جمله دامداریراه
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توان یکی از ها از آلودگی محیط زیستتت را میحفظ خاصتتیت جلوگیری کننده آن

 .  های اخیر در صنعت شیلات دانستدستاوردهای مهم در سال
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 کاربرد

 
 منبع اصلی در ماهی

 
 ترکیبات

 
رهای دیزلیسوخت موتو  

 
 روغن ماهی

 
 بیودیزل

به عنوان کاتالیزور در فرآیندهای 
 تولید بیودیزل

 کلسیم اکسید استخوان ماهی

دندانپزشکی -پزشکی  هیدروکسی آپاتیت استخوان وفلس ماهی تیلاپیا 

دارای اثرات ضدقارچی و آنتی 
اکسیدانی و نقش در درمان 

.های سرطان و دیابتبیماری  

ویژه پوست و  کل بدن ماهی به
ها کبددر برخی گونه  

 روغن ماهی

(DHA و   EPA) 

 
ها و نقش در بازسازی سلول

عامل تقویت  -مهندسی بافت
 -درمان آرتروز -کننده غضروف

به عنوان هیدروژل در کاهش 
.عمق سوختگی درجه دوم  

  پوست، تاندون و استخوان
 کلاژن

 
به  -مهندسی بافت -پزشکی

در  عنوان طعمه ماهی مصنوعی
 ماهیگیری

هیدرولیز جزئی کلاژن موجود در 
استخوان، پوست و غضروف 

 ماهی

 ژلاتین

 

 
تصایه فاضلاب صنایع دارویی، 

چرم سازی و باتری سازی 
هاجذب آلاینده -خودرو  

 
 فلس ماهی

 
 جاذب زیستی

 
در صنایع آرایشی، بهداشتی و 

 بیوتکنولوژی
 

محصولات جانبی مثل معده، 
 لوزالمعده و روده

روتئاز و لیپازپ  

 

 چسباندن آساالت
 

 اصلاح کننده زیستی فلس ماهی
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 اندازهای آیندهها و چشمچاتش. 4

 :اردها وجود دسازی کامل این فناورینعی بر سر راه تجاریبا وجود پتانسیل بالا، موا

 بسته به گونه ماهی، فصل   ت:و کیفیت ضایعا نوسان در ترکیب

تواند بسیار متغیر باشد که و روش فرآوری، ترکیت ضایعات می

 .کنداستانداردسازی فرآیندها را دشوار می

 مانند فتههای استخراج پیشرفناوری : گذاری اولیههزینه سرمایه 

(Supercritical Fluid Extraction)  گذاری اولیه قابل نیازمند سرمایه

 .توجهی هستند

  :ها در مقیاس یاری از این فناوریبسمسائل مقیاس پذیری

ها به مقیاس صنعتی نیازمند اند، اما انتقال آنآزمایشگاهی موفق بوده

 .تحقیقات بیشتر است

 صولات مشتق شده از ضایعات مح  :کنندهپذیرش مصرف مقررات و

باید از نظر ایمنی )مانند وجود فلزات سنگین( کاملاً ارزیابی شده و 

قرار گیرند. همچنین، پذیرش  regulartory مورد تایید نهادهای

کننده برای محصولاتی مانند کلاژن دریایی یا پپتیدهای مصرف

 .فعال نیازمند آموزش و بازاریابی مناست استزیست

 یپالایشگاه زیست سازی این فرآیندها در یکبر روی یکپارچه از آیندهاندچشم

(Biorefinery)   خوراک"متمرکز است. در این مفهوم، ضایعات ماهی به عنوان" 

شوند و در چندین مرحله، انواع مختلفی از محصولات وارد یک کارخانه یکپارچه می

همزمان و با حداکثر بازدهی به طور  کمپوستو روغن، کلاژن، پپتیدها مثل با ارزش

شوند. این رویکرد، سودآوری اقتصادی را به حداکثر رسانده و ضایعات استحصال می

 .رساندنهایی را به صفر می

های تکنولوژیک چشمگیر بوده، اما دهد که اگرچه پیشرفتنشان می مقالاتبررسی 

 وجود عتیشکاف عمده بین نوآوری در سطر آزمایشگاهی و اجرا در سطر صن یک

سازی بازده یک ترکیت خاص در مقیاس گرم دارد. بیشتر مطالعات بر روی بهینه

 تحلیل چرخه عمر های کمی در مورداند، در حالی که دادهمتمرکز شده

(LCA) فایده-تحلیل هزینه و (TEA) این فرآیندها در مقیاس واقعی موجود است. 

 از این رو :

انجام شود  محیطی یکپارچهستزی-های اقتصادیتحلیلضرورت دارد  .1

گذاری، عملیاتی، و همچنین پیامدهای که هزینه سرمایه

های مختلف را برای محیطی )مصرف انرژی، تولید پساب( فناوریزیست

خوراکی( کمّی  1-دارویی در مقابل امگا 1-محصولات خاص )مثلاً امگا

 .(۰1)و مقایسه کند

مثتتال،  بتترای . متتورد توجتته قتترار گیتترد راهبردهتتای هیبریتتدی .2

توانتتد ستتاختار بافتتت می تیمتتار اولتراستتوند یتتا متتایکروویوپیش یتتک

بعتتدی را بتته شتتدت  هیتتدرولیز آنزیمتتی را ضتتعیف کتترده و بتتازده

افتتزایش دهتتد، در نتیجتته زمتتان فرآینتتد و مصتترف آنتتزیم کتتاهش 

 .(۰0)یابدمی

 هایهای راکتور کارآمدتر و کاهش هزینهتحقیقات باید بر روی طراحی .1

های سازی متمرکز شود. برای هیدرولیز آنزیمی، توسعه روشفشرده

بالا  شده با پایداری عملیاتیهای تثبیتهزینه برای تولید انبوه آنزیمکم

 .(55)یک اولویت است

های آینده باید فراتر از استتتخراج یک محصتتول باشتتند و بر پژوهش  .0

ر هایی تمرکز کنند که بتوانند به طوستتازی ستتیستتتمطراحی و مدل

هتمتزمتتان چتنتتدیتن جتریتتان بتتا ارزش )روغن، پپتیتتد، کلتتاژن، 

آپاتیت( را از یک جریان ورودی ضایعات تولید کنند. این هیدروکستی

ای بین مهندستتی شتتیمی، اقتصتتاد و امر نیازمند همکاری میان رشتته

 .(56)فناوری استزیست

 

 گیرینتیجه. 5

 زا یکی عنوان به بالا فسادپذیری دلیل به غذایی مواد ضایعات امروز، دنیای رد

 روزافزون افزایش به توجه با .شناخته شده است محیطیزیست جدی هایچالش

 عنوان به صنعت، این از حاصل ضایعات اخیر، هایسال در ماهی مصرف و تولید

 گرانپژوهش توجه موردبالا  افزوده باارزش محصولات به تبدیل برای ارزشمند منبعی

و  های استخراج سبزاین مرور نشان داد که با به کارگیری فناوری .است گرفته قرار

توان طیف وسیعی از ترکیبات با ارزش بالا را برای صنایع پیشرفته پیشرفته، می

نظر ه بدر پاسخ به پرسش محوری مقاله،  پزشکی، غذایی و شیمیایی بازیابی کرد.

 وجود ندارد. کارآمدترین راهبرد تابعی "راه حل یکسانی برای همه"هیچ رسد می

های منابع و محدودیت و مقیاس عملیاتی ،بازار هدف و ارزش محصول نهایی از

  .استمحلی 

سازی، نه لزوماً فناوری، بلکه عدم قطعیت اقتصادی و نبود مانع اصلی تجاری

است  رپذیهای انعطافپلتفرم آینده متعلق به. ستپذیر اوکار انعطافهای کستمدل

که بتوانند با تغییر ترکیت ضایعات ورودی یا تقاضای بازار، خروجی خود را تنظیم 

ت ای به سمهای جزیرهانداز مستلزم حرکت از پژوهشکنند. دستیابی به این چشم

ی محیطتسازی است که در آنها عملکرد فنی، اقتصادی و زیسهای یکپارچهپروژه

یک راهبرد کامل، مورد آزمون واقعی قرار گیرد. تنها از این طریق است که ضایعات 

ماهی به طور کامل از یک چالش به موتور محرکه اقتصاد چرخشی تبدیل خواهد 

 هایگذاری در تحقیق و توسعه، ایجاد همکاریموفقیت نهایی در گرو سرمایه .شد

 ها برای تشویق صنایع بهیتی از سوی دولتهای حماای و تدوین سیاسترشتهبین

 وکار پایدار است. تحقق این امر، سهم بسزایی در امنیت غذاییکستهای سوی مدل

 .حفاظت از محیط زیست خواهد داشتو 
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