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 بیوتکنولوژی غذایی -1

 بیوتکنولوژی و اهداف تعریف 1-1

 دهافرآین و محصولات تولید برای آنها مشتقات و زنده موجودات از که است کاربردی موعل از ای شاخه بیوتکنولوژی

دهای و فراین هاسیستم یا هاارگانیسم  از که است شناسیزیست از ایدر واقع بیوتکنولوژی حوزه .کند می استفاده

 شوند. تفادهاس هاانسان زندگی کیفیت بهبود برای را تولید کند که هاییفناوری یا محصولات کند تامی استفادهزنده 

 مهندسی ونیک،بی مولکولی، شناسیزیست با تواندمی بیوتکنولوژی مورد استفاده، کاربردهای و ابزارها فناوری، به بسته

 8ز جمعیت و افزایش آن به بیش ا رویهبیبا رشد  باشد. داشته همپوشانی نانوتکنولوژی و ژنتیک مهندسی زیستی،

افزایش تقاضای غذا، بیوتکنولوژی در جهت تأمین امنیت غذایی و تأمین  درنتیجهو  2030میلیارد نفر در سال 

 و تزیسمحیطصنایع دارویی، بهداشتی،  در فناوریزیست کارگیریبهنقش بسزایی دارد. علاوه بر آن  خودکفایی

ع واانراکتورهای زیستی و با به کار گیری  بیوتکنولوژی صنعتی امروزهصنایع دفاعی نیز حائز اهمیت است. 

 مانند هاییفعالیت . بنابراینقادر به تولید انواع محصولات مورد نیاز در عر صه های مختلف می باشد هامیکروارگانیسم

های حوزه فعالیت ازجمله محصولات توسعه و ماهی پرورش، دارو تولید، پسماند تصفیه، سنتی غذای تخمیر

، یتکم، زیستی برای تولید، بهبود کیفیت یهاتکنیک از استفاده، 1غذایی ، بیوتکنولوژیدرواقع .بیوتکنولوژی هستند

 . انسانشودمیتعریف ها میکروارگانیسم و گیاهان، جانوران پردازش محصولات غذایی از اقتصاد و سهولت، سلامت

 تا استفاده کرده است نژاد در گیاهان و جانوران و ژنتیکی مختلف اصلاح هایروشهزار سال است که از 10حداقل 

 وسیعی طیف گذشته سال 25-30 طی. پیدا کند دست کیفیت بهتر و هابیماری برابر بیشتر در مقاومت، بالاتر بازده به

 یهاتکنیک از استفاده با که است ایجادشده (مهندسی ای کاریدست)ژنتیکی  اصلاح مدرن یهاتکنیک از

قل منت دیگر گونه به گونهیک از ای گونهیکدرون از را منتخب هایژن، نوترکیب DNA ازجمله مولکولی شناسیزیست

                                                           
1 Food biotechnology 
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، تداش زمان احتیاج هابه دهه اساسی، تغییرات جادای منظوربه حیوانات و گیاهان سنتی پرورش کهدرحالی. کندمی

تی را حها میکروارگانیسم و حیوانات، گیاهان تواندمی ی،ترکوتاه بسیار زمانمدتمدرن، در  ژنتیک مهندسی اکنون

 توجهقابل ییهاپیشرفت چنین اجتماعی و تجاری تأثیرات. دهد تغییر، بودند غیرقابل مهندسی قبلاً که ییهاگونه بین

  .داشت خواهد ادامه نیز همچنان و بوده

، زیستمحیط از حفاظت(، اصلی محدودیت عنوانبه آب کمبود با توجه به) غذایی مواد تولید افزایش اصلی، امروزه نیاز

 افزایش. استای تغذیه ازنظر هم و طعم ازنظر هم، غذا کیفیت افزایش و برداشت از پس محصولات هدر رفت کاهش

 رایب تقاضا افزایش در مثالعنوانبه که) کشورها از بسیاری در ثروت افزایش با همراه جهان جمعیت شدهبینیپیش

 .شودمی غذایی مواد افزایش نیاز به به منجر( شودمی منعکس جانوری محصولات

بیوتکنولوژی منجر به ایجاد رویکردهای جدیدی در زمینه تولید مواد غذایی و سلامتی  دجدی یهاروشاستفاده از 

که در زمینه افزایش تولید و ارتقاء  باشدیمنوین مهندسی ژنتیک مثالی ازاین رویکرد  یهاروشانسان شده است. 

زنده  تغییر مواد ژنتیکی موجوداتبسیار موثر بوده است. یکی از اهداف مهندسی ژنتیکی  کشاورزیمحصولات کیفیت 

 )غذاهایی  تولید غذاهای فراسودمند، ایارتقاء ارزش تغذیه امکاناز مزایای این امر میتوان به  .باشدیم از طریق انتقال

 کاهش مصرف عوامل آلاینده و مخرب، دارند( پایه تغذیه از فراتر سلامتی بر مثبتی تأثیر بالقوه طور به که هستند

ن امر در ای را نام برد. شده ژنتیکیمواد غذایی اصلاح، افزایش بازدهی تولید محصولات و ارتقاء کیفیت زیستمحیط

داشته است. انتظار میرود در سال های آینده استفاده  و کاربرد محصولات  یی مؤثرنقش  امنیت غذایی جمعیت ایجاد 

سطح زیر کشت  1996. همانطور که مطالعات نشان میدهد در سال از سرعت بیشتری برخوردار باشدمهندسی ژنتیک 

 یده است.هکتار رس 200به  2018میلیون هکتار بوده است که این عدد در سال  2حدود  شده ژنتیکیگیاهان اصلاح
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 .2018در سال  ژنتیکی در جهان شدهاصلاحسطح زیر کشت گیاهان . 1شکل 

 :غذایی مواد اصلاح در مورداستفاده هایو روش ژنتیکی اصلاح 1-2

اد از جمله باکتری ها ایج هاشده ژنتیکی با حذف یا افزودن یک یا چند ژن به گیاهان یا میکروارگانیسمغذاهای اصلاح

( GMOاختصار )را به 2ژنتیکی شدهاصلاحهای ارگانیسم(و GMFاختصار )را به 1شده ژنتیکیغذاهای اصلاحمی شوند. 

ه از این گیاهان با استفاد ساختار ژنتیکینامیده میشوند  تراریختهنامند. گیاهان اصلاح شده ژنتیکی، گیاهان می

مهندسی ژنتیک به منظور کسب خصوصیات جدید از جمله مقاومت به خشکی، مقاومت به برخی  یهاروش

. باشدیمایجاد یک ویژگی جدید  تراریختهگیاهان هدف تولید  ینترمهم. است گیاهی یا آفات تغییریافته هاییماریب

ی به دست م باکتری گونهدیگر مانند یک خانواده یا حتی موجود زندهگیاهان غیر همژن این ویژگی جدید معمولا از 

 آید.

 

                                                           
1 Genetically modified food 
2 Genetically modified organism 
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 کرد:  بندیتقسیمدر سه دسته  توانمی طورکلیبهرا  تراریختهت لامحصو

بهبود یافت است مانند مقاومت بهتر در برابر آفات و  هاآنای هستند که صفات زراعی در  دسته اول گیاهان تراریخته

 . هابیماری

ه گیاهان ب توانمی محصولاتاین نوع  ازجملههستند که  یافتهافزایشبا صفات کیفی  تراریخته محصولاتدسته دوم 

  .اشاره کرد بالاترحاوی مواد مغذی  تراریخته

  .باشدمیبرای تولید مواد دارویی خاص و یا اهداف صنعتی  شدهطراحی تراریخته محصولاتدسته سوم 

دارند و با توجه به اینکه منابع طبیعی رو به کاهش هستند، افزایش  بالاییپتانسیل تولیدی  تراریخته محصولات

در بخش کشاورزی جهانی برای اطمینان از در دسترس بودن مواد غذایی کافی و دیگر مواد خام برای  وریبهره

ی و ایبرای رشد درآمد روست نقش مهمی تراریختهبر این، گیاهان  علاوه .جمعیت رو به رشد بسیار حائز اهمیت است

 تراریختهزراعی  محصولات یافتهافزایش، مواد مغذی درنهایت. کنندمیبازی  توسعهدرحالکاهش فقر در کشورهای 

 .باشد مؤثرنیز  کنندگانمصرف سلامتدر بهبود وضعیت  تواندمی
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 تراریخته. سمت چپ سویای مقاوم به آفات، سمت راست سویای غیر  2شکل

مختلف از یک موجود مثل انسان به  یهاروشبا  DNAعبارت است از دست ورزی و انتقال  نوترکیب DNA فناوری

به سزایی در زندگی بشر داشته است که با استفاده از  یرتأثموجود دیگر مثل باکتری، گیاه و ویروس. این تکنولوژی 

مونوکلونال و قطعات  هایبادییآنتمختلف،  هاییماریبمختلف برای درمان  یهاهورمون، های داروییفراوردهآن انواع 

 .اندشدهبرای هدف گیری آنتی ژن های مختلف تولید  بادییآنت

 .ترین کاربرد فناوری اصلاح ژنتیکی برای تولید مواد غذایی در عرصه محصولات کشاورزی صورت گرفته استعمده

بازدهی  هدف با حیوانات و محصولات نژاد اصلاح انتخابی هایروش طریق از سال 10000 حداقل برای ژنتیکی اصلاح

 . است قرارگرفته مورداستفاده انسان بهتر توسط کیفیت و بیماری برابر در بالاتر، مقاومت بیشتر

 تلافا کاهش و( بیوتکنولوژی هم و روش مرسوم هم) غذایی محصولات ژنتیکی بهبود طریق از باید وریبهره افزایش

 حاکم( هکتار در کیلوگرم 1531) 1961 سال در غلات محصول متوسط بازدهی هنوز اگر. برداشت، رخ دهد از پس

 1999 ی مورد نیاز بود که در سالغلات تن میلیارد 2.06 تولید برای اضافی زمین هکتار میلیون 850 به نزدیک بود،

 از ،کنندمواد مغذی دریافت نمیبه مقدار کافی  جهان درافرادی که  نسبت کهاست درحالی این .تولید گردیده بود

 غذایی رژیم از طریق انرژی تأمین و یافته استکاهش 2001-1999سال  در ٪17 به 1990-1992 سال در 20٪

 هایزمین با کشورهایی در ،سوءتغذیه مبتلابهافراد  بیشتر است. یافتهافزایش ٪0.5 تقریباً  مشابه مدت به نسبت

 خود معاش تأمین برای و کنندمی ( زندگی زمینی است که ارزش کشاورزی کمی دارد ایحاشیهزمین ) 1ایحاشیه

 متحد ملل سازمان در غذا جهانی اجلاس اهداف به دستیابی صورت در. هستند وابسته کشاورزی به زیادی حد تا

 حاصل از بهبود به باید جهان فقرای ،2015 سال تا 1996 سال از جهان در فقر سطح ٪50 کاهش بر مبنی

 . کنند اعتماد ایحاشیه اراضی از استفاده و دام و محصولات غذایی در بیوتکنولوژی

                                                           
1 marginal lands 
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 فرآیندها این اما افتد؛می اتفاق زنده هایسلول در های طولانیدوره طی در خودی به خود طوربه ژنتیکی تغییرات

 نگیاها جدید انواع از هایینمونه. شوند تسریع هاژن حذف یا درج مدرن هایروش سنتی یا روش انتخاب با توانندمی

 دانشمندان درن،م ژنتیکی کاریدست. هستند تریتیکاله و دانه بدون انگور شامل اند،تولیدشده هیبریداسیون توسط که

 تا کنند آوری جمع دوباره و را کپی هاآن برش دهند، خاصی هایمکان در را DNA هایرشته تا سازدمی قادر را

 حذف نامطلوب هایویژگی برای را ژن یا کنند وارد موجود هدف مطلوب هایویژگی برای را ژن چند یا یک بتوانند

 . کنند

 وینن هایتکنیک از توانمی. هستند معمولی نسبتاً آزمایشگاهی هایروش اکنون نوترکیب، DNA تولید هایتکنیک

 اختهشن آزمایشگاه در راحتیبه شدهاصلاح هایسلول اینکه برای. استفاده کرد هاژن انتقال برای ژنتیک مهندسی

 گرانین باعث این و اندشده کدگذاری هاآندر  بیوتیکیآنتی مقاومت مانند هاییویژگی شناساگر برای هایژن شوند،

 نابراینب شوند؛ منتقل( در روده مثالعنوانبه)انسان  بدن هایمیکروارگانیسم به است ممکن صفات این که است شده

شواهد بسیار کمی در مورد این خطر  وجودبااین. یابدمی افزایش درمانی هایبیوتیکآنتی برابر در هاآن مقاومت

 ها استفاده شود.شروازاینهای جدیدتر باید به میزان کمتری است اما تا زمان ابداع تکنیک شدهدیده

 :ژنتیکی شدهاصلاح ایجاد محصولات هایروش :1-2-1

ژنتیکی با دو روش مستقیم و غیرمستقیم ایجاد می شوند. در ادامه روش مستقیم و غیر مستقیم  شدهاصلاح غذاهای 

 .شودمیتوضیح داده 

برای د. باشتفنگ ژنی قابل انجام می با استفاده از شودمیروش مستقیم : این روش که تراریختی مستقیم نامیده 

انجام این روش ایتدا ذراتی از جنس طلا یا تنگستن با ژن مورد نظر پوشش داده می شوند انتقال این ذرات به داخل 

بافت هدف با استفاده از گاز هلیم با سرعت زیاد انتقال می یابد. فاکتور های مهم در موفق آمیز بودن انتقال، شرایط 

ند. میزان موفقیت آمیز بودن این روش در آزمایش های مختلف متفاوت ذرات می باش شکل و ترکیبفیزیکی بمباران، 
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گیاه در راه تولید گیاه  2یا  1گیاه برنج تغییریافته فقط  10در دانشگاه کورنل در پژوهشی از میان بود. برای مثال 

 باشد.می جهت تغییر ژنروش مستقیم، روش رایج  .جدید رشد نموده ا ند

 

 

 .موردنظرفنگ ژنی برای انتقال ژن . استفاده از ت3شکل 

انتقال ژن به داخل باکتری اگروباکتریوم و سپس انتقال این باکتری به داخل سلول موردنظر در روش غیرمستقیم 

 .شوداستفاده می 2و اگروباکتریوم ریزوژنز1از دو باکتری اگروباکتریوم تومی فاسینس  روشدر این گیرد. صورت می

میدی است که از اگروباکتریوم تومی سوکتوری که برای انتقال ژن ها به درون سلول های گیاهی به کار می رود پلا

ها به با ورود باکتری T-DNA انتقالنام دارد.  T DNAو  شودمیفاسینس که باکتری خاکزی و گرم منفی استخراج 

ن را آلوده می کند و تومورهایی را به نام گالهای تاجی در طبیعت، این باکتری گیاها. شودیک زخم گیاهی شروع می

رغم رایج یعلباشد. می ، کیفیت و ترانسفرماسیون بالاT DNA- از مزایای این سیستم انتقالیکند. در آن ها ایجاد م

 .باشدتی مانند ذرت و برنج تغییر ژن با روش آگروباکتریوم تومی فاسینس موفق میدر محصولابودن روش مستقیم، 

 .باشدزمینی، ذرت، لوبیا، پنبه، توتون و کلزا میفرنگی، سیبدر انتقال ژن گوجهدیگر ت موفق از محصولا

                                                           
1 Agrobacterium tumefaciens 
2 Agrobacterium rhizogenes 
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قال این انت و سپسدر این روش هدف انتقال ژن به داخل باکتری اگروباکتریوم  .برای انتقال ژن به گیاه غیرمستقیم. روش 4شکل 

در این  .شودمیمنتقل  موردنظرباکتری به داخل جاندار  DNA که همراه با ژن قسمتی از باشدمی موردنظرباکتری به داخل سلول 

خود را  DNA . این دو باکتری قابلیت انتقالشودمیتکنیک از دو باکتری اگروباکتریوم تومی فاسینس و اگروباکتریوم ریزوژنز استفاده 

از  ایناحیه. ایجاد زخم، حداقل در شودمیبه یک زخم گیاهی شروع  هاتریباکبا ورود  T-DNA . انتقالباشندمیبه ژنوم گیاهان دارا 

 را هانژترکیبات خاصی توسط گیاه که بیان  شدنساختهگیاه، یک رویداد الزامی برای فرآیند انتقال است و ممکن است تا حدی برای 

 .دباش موردنیاز نمایندمی تحریک

 

 غذایی: مواد فرآوری در بیوتکنولوژی نقش 1-3

 و اییغذ محصولات فرآوری و ساخت برای مدرن بیوتکنولوژی های تکنیک در واقع کاربرد غذایی مواد بیوتکنولوژی

 اورزی،کش بخش هایی از بیوتکنولوژی باید توجه داشت که. است غذایی های افزودنی و دهنده تشکیل مواد همچنین

 رفتهگ نظر نیز در غذایی بیوتکنولوژی عنوان می توانند به عموماً حیوانات، تولید و زراعی محصولات اصلاح مانند

 صنعت .دباش داشته غذایی مواد و کشاورزی صنعت بر زیادی این شاخه ی بیوتکنولوژی تأثیر که رود می انتظار شوند،

 تقاضای به پاسخ در تغییرات این. است گذاشته سر پشت را ای عمده تغییرات اخیر های سال در مواد غذایی

 جای هب هاافزودنی بوده و طبیعی مواد با شده ساخته کالری می باشد که کم غذایی محصولات برای کنندگانمصرف
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به کار برده  جدید رویکردهای توسعه برای زیادی های تلاش در حال حاضر .درآن به کار برده می شود مصنوعی مواد

 در این راستا افزایش .گردد برآورده کنندگان مصرف تقاضای سالم برای رفع غذایی محصولات تولید شده است تا

به کار گیری این . آمده است به وجود  غذایی صنایع در مفید ابزارهای عنوان به ها آنزیم از استفاده چشمگیری در

 و غذایی مواد فرآوری غذایی، مواد تولید همچنین و بیوتکنولوژیکی کاربردهای از ای گسترده طیف آنزیم ها در

 یک،ژنت مهندسی آنزیم، فناوری تخمیر، در فراوانی های پیشرفت حاضر حال در .ممکن می باشد غذایی مواد نگهداری

ین چند یا یک از استفاده شامل است ممکن بیوتکنولوژی اگرچه. دارد وجود غذایی مواد پردازش و زیستی مهندسی

 قابل و مهم نقش توده، زیست از زیادی مقادیر سریع تولید دلیل به ها میکروارگانیسم اما نوع از موجودات زنده باشد،

یشرفت پ ژنتیک مهندسی در های شکل گرفته نوآوری ها و میکروارگانیسم از استفاده با.  دارند آن توسعه در توجهی

 وردم های آنزیم بیشتر. صورت گرفته است غذایی صنایع برای مطلوب های آنزیم از بسیاری توسعه در زیادی های

 .هستند سلولی خارج اغلب غذایی صنایع در علاقه

 توسط رحاض حال در که است متمرکز هاییآنزیم بهبود بر عمدتاً غذایی مواد بیوتکنولوژی در تحقیقات کلی، طور به

مورد بررسی و  فرآیندها مختلف مراحل در آنها هایویژگی و پایداری نظر از شوند. این آنزیم هامی استفاده صنعت

حوزه  نهاآ صنعتی کاربردهای همچنین و فرد به منحصر و جدید های آنزیم توسعه این، بر تغییر قرار می گیرند. علاوه

 پسماندهای و پسماندها صنعتی مورد در اقتصادی و محیطی های نگرانی به توجه با. ی بسیار فعالی می باشد

ه وجود ب آنزیمی چند یا آنزیمی سیستم یک از استفاده با جدید رویکردهای توسعه به ای فزاینده علاقه کشاورزی،

از اهمیت ویژه ای برخوردار  هاها و چربیآنزیم لیپاز در بهبود کیفیت روغناستفاده از به عنوان مثال، آمده است. 

ها و روغن و دمای ذوب خواص بافتینقش را در  نیترمهم چرب اسیدهایطول زنجیره و  ترکیباز آنجایی که است. 

 هایآنزیم از توانمی این کار . برایشودمیدارند، از تغییر این فاکتور ها در جهت تغییر این خواص استفاده  هاچربی

  کپک آنزیم لیپاز توسطاستفاده از  .هاستآنآنزیم لیپاز عملکرد اختصاصی  هایویژگی نیترمهم. لیپاز استفاده کرد

Mucor meihi مهم  هایمثالی یکی از میانی روغن پالم به یک روغن باارزش مورداستفاده در قنادجهت تبدیل جزء
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. باشدیمآمیلاز در صنایع نشاسته  ها، آنزیم استفاده از آنزیمدر بیوتکنولوژی مدرن  کاربردیکی دیگر از موارد  .باشدمی

 است که آنزیمی( آمیلاز-α) آمیلاز اآلف. باشدمی در صنایع غذایی مورداستفادهساکاریدی ترین پلینشاسته مهم

 مانند ریت کوتاه های زنجیره و کند می هیدرولیز را گلیکوژن و نشاسته مانند بزرگ ساکاریدهای پلی آلفا پیوندهای

های گلوکوآمیلاز و گلوکزایزومراز نیز استفاده گردد، اگر علاوه بر این آنزیم از آنزیم .کند می ایجاد مالتوز و دکسترین

،  HFCSتولید کرد. تولید (شربت ذرت با قند فروکتوز بالا ) 1HFCS توان محصولی با شیرینی معادل ساکارز به ناممی

در  وجهیتقابلجویی  صرفهبهکه منجر  باشدمیکارگیری آنزیم در یک فرایند تجارتی های بهیکی از بهترین مثال

 شده است. واردات شکراستفاده و  

 :پروبیوتیک و بیوتکنولوژی غذا 1-4

. هستند دمفی سلامتی برای بدن در استفاده یا مصرف صورت در که هستند ایزنده هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک

 در هاپروبیوتیک .یافت زیبایی محصولات و غذایی های مکمل تخمیری، غذاهای سایر و ماست در توان می را آنها

، WHO  و FDAتعریف  بر اساس .می کنند ظفعادل میکروبی روده را حمفید بوده و ت سلامتی برای مصرف صورت

سبب نمایان شدن اثرات سلامتی بخش در  هاآنهستند که مصرف کافی  ایزنده هایارگانیسمپروبیوتیک ها میکرو

استفاده از پروبیوتیک ها می تواند باعث افزایش کیفیت محصولات غذایی گردد. برای مثال از . شودمیبدن میزبان 

آنها می توان برای تولید پنیرهای نرم تر و مغذی تر استفاده کرد. علاوه بر آن پروبیوتیک ها به عنوان افزودنی غذایی 

 انواع محصولات غذیی اضافه می شود و مصرف این غذاها می تواند موجب اثرات درمای گردد.نیز به 

 تا دسترس هستند در انسان استفاده برای 3بیفیدو و 2لاکتوباسیل هایاز باکتری سویه چندین حاضر، حال در

 لامتس بهبود شامل پروبیوتیک مصرف مفید اثرات از برخی. کنند درمان یا دهند کاهش را گوارش دستگاه هایعفونت

                                                           
1 HIGH FRACTOSE CORN SYROP 
2 Lactobacilli 
3 Bifido 
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 خطر کاهش و لاکتوز تحمل عدم علائم کاهش مغذی، مواد تقویت و سنتز بدن، ایمنی سیستم توسعه و تحریک روده،

 است. دیگر هایبیماری برخی به ابتلا

 هاممیکروارگانیس از ایمجموعهمیکروبیوتا  .است همراه خاص هایبیماری خطر افزایش با روده میکروبیوتای تغییرات

نوع باکتری مختلف در  500تا  300. کنندمیدستگاه گوارش زندگی  ازجملهمختلفی از بدن  هایقسمتاست که در 

به همراه سایر  هاباکتریتقریبی دارای دو میلیون ژن هستند. این  طوربهکه  کندمیروده انسان زندگی 

ه آن فلور ب درگذشتهکه  دهندمیمیکروبیوتا یا میکروبیوم را تشکیل  هاانگلمانند قارچ، ویروس و  هامیکروارگانیسم

 .شدمیمیکروبی روده گفته 

 یکروارگانیسمم برای جمعی اصطلاح یکمیکروبیوتا است.  نامتعادل میکروبیوتای ها، تعدیلکیهدف استفاده از پروبیوت

 دمور در دانش و اطلاعات با افزایشکنند.  می زندگی انسان بدن روی یا بدن در قسمت های مختلف که است هایی

 لکردهایعم با پروبیوتیک جدید هایسویه تولید ها،بیماری و سلامت در ژنتیک و ایمنی تغذیه، روده، میکروبیوتای

بیماری  خاص هایحالت روی هاآنها و چگونگی اثر پروبیوتیک از استفاده زمان درک ممکن گردیده است و خاص

 به و وانیحی هایآزمایش تحت باید انسانی استفاده برای پروبیوتیک هایسویه ،حالبااین. کرده است تسهیل را زایی

 . شود تائید آنها مزایای و ایمنی مناسب بودن، تا بگیرند قرار انسانی بالینی هایآزمایشآن  دنبال

 نیز بدن یمنیا سیستم توسط باید این، بر علاوه. داشته باشد تکثیر توانایی باید سویه فعالیت، داشتن حداکثر برای

 انسانی منشأ باید ترجیحاً پروبیوتیک هایارگانیسم. باشد زازا یا سرطانزا، جهشآلرژی زا،بیماری نباید شود و تحمل

 تحمل به قادر باید بنابراین کنند، رشد و بمانند زنده موردنظر در محل 1تنیدرون شرایط در بتوانند باید باشند؛ داشته

pH باشند صفراوی اسیدهای زیاد غلظت و پایین . 

                                                           
1 in vivo 
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 بر علاوه. باشند سازگار غذایی مواد تولید روند با باید هاآن ها در صنایع غذایی،پروبیوتک آمیزموفقیت استفاده برای

 وهبالق مزایای و هاویژگی. کنند حفظ خواص ویژه غذاهای سنتی را باید پروبیوتیک هایباکتری حاوی غذاهای این،

ند؛ مخصوص میزبان هست مکان ترکیب و ازنظر میکروبی جوامع که است شدهثابت واقعیت یک اکنون هاپروبیوتیک

 کدام هک نیست مشخص دقیقاً ،حالبااین. هستند میزبان برای مفیدی ای دارند و دارای خواصپیچیده بسیار ترکیب

 .دارند مفیدی هایچنین ویژگیایجاد  در را اصلی نقش هامیکروارگانیسم از گونه

نشان  5و شکل شماره  1 در جدول هاآن یشنهادیپ یهاسمیو مکان یها در سلامتکیوتیعمده پروب یایاز مزا یبرخ

 است. شدهداده
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بهبود هضم ، فشارخون، نرمال کردن کلسترول،کاهش Bدر جذب ویتامین  هاکیوتیپروب ی.ها در سلامتکیوتیعمده پروب یایمزا: 5شکل 

و  ی قلبی کرونریهابیماریدیابت، یبوست،  غذا، افزایش فعالیت اکسیدانی، درمان و جلوگیری از عفونت دستگاه ادراری و تنفسی،

 مثبت دارند. تأثیربهداشت دهان و دندان 

 

 

 

 .ریدرگ یاحتمال یهاسمیو مکان زبانیم یبرا کیوتیپروب یهایباکتر یسلامت یای: مزا1 شماره جدول

 مزایای سلامتی پیشنهادی سازوکار

، افزایش مقاومت، محدود کردن بادیآنتیفعالیت آنتاگونیسم، اثر کمکی، افزایش تولید 

ها، پپتیدهای ضد میکروبی، تولید ها/ دفنسین، باکتریوسینpHای)های رودهدسترسی پاتوژن

 سمی اکسیژن( هایمتابولیکو  اسیدلاکتیک

زای بیماریمقاومت در برابر عوامل 

 روده

 یباکتر ازحدبیشرشد  کندمیلاکتوز در روده کوچک عمل  یبر رو ییایلاکتاز باکتر

را کاهش  یسم هایمتابولیک دیذارد، تولگیم تأثیرفلور  ازحدبیش تیفعالروی   لیلاکتوباس

 کوچک.روده  یکروبیجامعه می در ضد باکتر یهایژگیو سازیعادیدهد یم

لاکتاز ؛ لاکتوزکمک به هضم 

لاکتوز در روده کوچک  یرو ییایباکتر

  گذارداثر می

در  یاثر کمک، عفونت و تومورها های ژنآنتی علیه یو اختصاص غیراختصاصیدفاع  تیتقو

 دی، تولکمکی Tایمنی  هایسلولنفوذ  ای میتنظ، ژنآنتی یاختصاص یمنیا یهاپاسخ

 یسم هایمتابولیک-Nکاهش ترشح  ،ضدالتهاب یهانیتوکیس

 تعادل سیستم ایمنی

 شیپ یمیآنز تیدر فعال رییتغ ،زاسرطان هایمتابولیکاز  زداییسم ی،ضد موتور تیفعال

ت بر غلظ تأثیربدن  یمنیا ستمیعملکرد س کیتحر، روده بزرگ یهاسمیکروارگانیم یسرطان

 ینمک صفراو

 اثر ضد سرطان روده بزرگ 

 نندهمتابولیسم کمیکروبی  جامعه کیاز  رییو تغ بیفیدوباکتری هایسلولتعداد  شیافزا

پس از  یکبد ی، بهبود انسفالوپاتیدراتیکربوه متابولیسم کننده یکروبیبه جامعه مپروتئین 

 .و لاکتولوز ومیدوباکتریفیب زیتجو

 هایمتابولیک/ دفع  زداییسمکاهش 

  یکروبیم یسم

به  ازحدبیش کیمونولوژیا یهااز پاسخ یریجلوگ ،خون انیبه جر ژنآنتیاز انتقال  یریجلوگ

 روده ژنآنتی کیمقدار تحر شیافزا

 حساسیت
 

های هیدرولاز نمک هایآنزیم تیدر فعال رییتغ یی،ایباکتر هایسلولجذب کلسترول توسط 

 اکسیدانیآنتیاثر (، BSHصفراوی)

 چربی خون
 

 .شودمی نفشارخوضد  یدهایپپت یتر ایجادباعث  ریش نیپروتئ یرو ییایباکتر دازیعمل پپت

 کنندمیعمل  ACE هایمهارکننده عنوانبه یسلول وارهید یاجزا 

  فشارخوناثر ضد 
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  ،و دستگاه واژن یدستگاه ادرار هایسلولبه  یچسبندگ

 ها(وسورفاکتانتی، ب2O2H)تولید مواد بازدارنده  اثر اصل طرد رقابتی،

  یدستگاه ادرار هایعفونت
 

 

 خوراکی در فرآوری موادنقش بیوتکنولوژی غذایی  1-5

 ممنوعیت ،محیطیزیست مسائل غذایی، ایمنیتامین  ازجمله دارد، وجود طیور تولید در زیادی هایچالش امروزه

به دلیل هزینه  گوشت مرغ درصد از قیمت نهایی70. بازدهی تولید حفظ و فیبر از غنی تغذیه مغذی، هایبیوتیکآنتی

 ادهاستف. طیور است در صنعت چالش ترینمهمرسد تهیه خوراک، به نظر می مربوط به خوراک طیور است؛ بنابراین

 بر اساس تعریف .شودمی بیماری از جلوگیری و مرغتخم تولید یا رشد بهبود باعث به خوراک طیور افزودنی مواد از

 شوندمی استفاده دام تغذیه در که هستند محصولاتی خوراک، هایافزودنی ،1(EFSAاروپا) خوراک استاندارد آژانس

 خوراک افزودنی کنندهمصرف حیوانات از آمدهدستبه غذایی محصولات حیوانات، روی خوراک، خود روی بر تأثیری تا

 شتریبی شتاب طیور تغذیه در هاپروبیوتیک و هاآنزیم تولید و امروزه استفاده .باشند داشته زیست محیط بر یا

 در نفر میلیارد 9 حدود تولید مواد غذایی مورد نیاز برای به قادر کشاورزان از طرف دیگر برای اینکه .پیداکرده است

 محیطیتزیس تأثیرات ارزان و با نسبتاً بالا، باکیفیت محصولاتی تولید برای راهی باید باشند، 2050 سال تا جهان

 .کنند پیدا کمتر

 :در فراوری مواد غذایی هاآنزیمنقش  5-1-1

 ایهشرکت بیستم، قرن اواخر. شودمی استفاده صنعتی سطح در ویژهبه غذایی مواد فرآوری و تولید در هاآنزیم از

می تولید ژنتیکی شدهاصلاح هایارگانیسم طریق از که کردند هاییآنزیم شروع به استفاده از غذایی مواد فرآوری

با تکنیک های مهندسی ژنتیک  هاآنزیم این هایژن. اندشدهتشکیل کربوهیدرازها و پروتئازها از هاآنزیم شوند. این

 و کشک پنیر، تهیه برای هاآنزیم این از. باشندداشته  بیشتری تولید کمتری، زمانمدت در تا اندشده کلوناصلاح و 

                                                           
1 The European Feed Standard Agency 
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 در زیرا ؛شودمی استفاده غذایی صنایع در هاآنزیم این از ایعمده درصد. شودمی استفاده غذایی مواد دهندهطعم

 آمیلاز α و رنین شامل هاآنزیم این. شودمی استفاده غذایی صنایع در هازکربوهیدرا و پروتئازها ٪50 از بیش آمریکا

 . است

از  با استفاده ماءالشعیر تولید. شودمی استفاده تجاری سطح در ماءالشعیر تولید برای مخمر هایسویه همچنین از

. شودمی اصلاح ژنتیکی صورتبهدر مخمر 1 گلوکوآمیلاز کد کننده ژن. ممکن شده است مهندسی ژنتیک هایروش

 در تولید دهشاستفاده مخمر هایسویه. کندمی تبدیل گلوکز به را گلوکوآمیلاز، نشاسته بیان تخمیر، فرآیند طی در

 . دارند راتخمیر مالولاکتیک  توانایی ، ماءالشعیر

 الکل به گلوکز تبدیل باعث مخمر از استفاده که با اولیه تخمیر( 1: است شدهتشکیل مرحله دو از ماءالشعیر سنتز

ح سط شیباعث افزا است و اسیدلاکتیکو محصول آن  شودمیاستفاده  یباکتر؛ که از هیثانو ری( تخم2. شودمی

 مشکل ینا. هستند برهزینه که شودمی استفاده متفاوتی هایاستراتژی از مشکل این بر غلبه برای. شودمی تهیدیاس

 با کاهش تبدیل ژن این. شد حل صنعتی مخمر در سویه (Lactobacillus delbrueckiiمالولاکتیک) ژن دادن قرار با

 دهد.می کاهش را ماءالشعیر اسیدیته سطح مالات،

 :از  اندعبارت غذایی صنایع در مورداستفاده ژنتیکی شدهاصلاح هایآنزیم از برخی

 .شودمی هیدروژن پراکسید حذف باعث که سس مایونز تولید در کاتالاز •

 . کندمی لخته را شیر که پنیر تولید در کیموزین •

  خمیر. ثبات نان برای پخت در اکسیداز گلوکز •

• α-شودمی شیرینی باعث مالتوز به با تبدیل نشاسته آمیلاز که . 

                                                           
1 glucoamylase 
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 .لبنی تولید محصولات نان و پخت نرم کردن گوشت، برای پروتئاز •

آنزیم ها جزء پروتئین هایی هستند که . بخشندسرعت می را شیمیایی هایواکنش که هستند هاییپروتئین ها،آنزیم

 طریق مهندسیهمواره مورد هدف بیوتکنولوژی بوده اند. آنزیم ها چه در مرحله تولید و چه در مرحله بهبود عملکرد از 

می باشد. آنزیم ها نقش اساسی در فراوری مواد غذایی نیز دارند و پروتئین از موضوعات مطرح در بیوتکنولوژی 

بسیاری از آنها برای بهبود کیفیت آنها مورد استفاده قرار می گیرند. در ادامه برخی از مهمترین آنزیم هایی که در 

 فراوری مواد غذایی مورد استفاده قرار میگرند مورد بررسی قرار گرفته است: 

با  آنزیم این. شودمی استفاده( مغذی کنندهشیرین) بالا فروکتوز با ذرت شربت تولید در آنزیم این: آمیلاز-آلفا -1

 ٪90 تا تواندمیاین بازدهی  سازی،خالص با. ای، بازدهی تولید بیشتری خواهد داشتمرحله سه ایجاد یک فرآیند

 را آمیلاز تولید سیستم میزبان، عنوانبه 2سوبتیلیسباسیلوس  از استفاده با 1گرانت ،1986 سال در. پیدا کند افزایش

 همان در. استفاده کرد وکتور عنوانبه pCPC720 پلاسمید از کرد؛ او برای این کار ابداع ژنتیک مهندسی طریق از

 سطح در استفاده جهت آمیلاز-α سنتز برای را سیستم ( استفاده از اینFDA) 3سازمان غذا و داروی آمریکا سال

 .کرد تصویب صنعتی

 و کشک تولید لبنی برای صنایع در که است پنیر و یک پروتئاز مایه ماده فعال( کیموزین) رنین آنزیم رنین: -2

 این شدندناتوره روازاین کند،می هیدرولیز را شیر کازئین هایپروتئین پپتیدی این آنزیم پیوند. شودمی استفاده پنیر

که صرفه اقتصادی  شدمی استخراج گوساله معده از آنزیم این ابتدا. شودمیو پنیر  کشک تشکیل به منجر هاپروتئین

 تجاری سطح در رنین تولید ( برای5آسپرژیلوس نایجر) هاقارچ و( 4کلی اشریشیا) هاباکتری از بالایی نداشت اما امروزه

. است تهیاف افزایش پنیر انواع تولید است، افزایش به رو جهان سراسر در پنیر مصرف که آنجایی از. شودمیاستفاده 

                                                           
1 Grant 
2 Bacillus subtilus 
3 The Food and Drug Administration 
4 Escherichia coli 
5 Aspergillus niger 
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 درصد 30 تا 20 تنها گوساله پنیر مایه حاضر، حال در و است محدود گوساله پنیر مایه بودن دسترس در نتیجه، در

 ساخته چیقار منابع از گوساله پنیر مایه برای جایگزین یک .دهد می پوشش را شیر کننده منعقد برای جهانی تقاضای

 گیاهانی از جایگزین پروتئازهای. کند می تولید گوسفندی و بزی پنیرهای تولید برای را اسیدی پروتئاز که است شده

 استفاده شیر انعقاد برای نوترکیب نیز رنین آیند.می دست نیز به( Cynara cardunculus) وحشی خار مانند

 جایگزین ست،ا یافته کاهش نوترکیب های رنین بیوتکنولوژیکی تهیه دلیل به تولید این آنزیم هزینه اگرچه .شودمی

 .هستند ارجح هنوز طبیعی های

 :اگزوژن هایآنزیم -3

 با تضاد در داروها، مانند گیرند، می سرچشمه ارگانیسم از خارج از که زا برون فرآیندهای و مواد) اگزوژن هایآنزیم

 ادهاستف صنعت در گسترده طوربه که هاییآنزیم. هستند خوراک افزودنی مواد ترینپرمصرف، (هستند زا درون مواد

 غلاتی در را اینشاسته غیر ساکاریدهای پلی که هستند( NSPase) 1اینشاسته غیر ساکاریدازهای پلی شوند،می

 هاآن و دهندمی قرار هدف را گیاهان ترکیبات در فیتات هایکمپلکس که فیتازها و کنندمیتجزیه  جو مانند گندم و

)نوعی قند پنتوز( هستند. 2چاودار، آرابینوکسیلان و گندم در هاNSP اکثر. کنندمیتجزیه  ترکوچکرا به واحدهای 

 موجب کاهش که شودمی گرانروی افزایش به ، منجرNSP مولکولی بالای زنومحلول  و شیمیایی فیزیکی خصوصیات

 غذاهای در چربی و نشاسته پروتئین، هضم قابلیت های محلول،NSP خاص، طوربه. شودمی هضم در پرنده عملکرد

 پیوندهای NSPهایرود. آنزیم می بین از راحتیبه مناسب آنزیم از استفاده با که تأثیری دهند،می کاهش را گوشتی

 تهویسکوزی. دهندمی کاهش یتوجهقابل میزان به را روده محتوای یسکوزیتهو شکنندمی را NSP قندی واحدهای بین

. شد خواهد روده سلامت بهبود و هامیکروب تکثیر کاهش مغذی، مواد کامل جذب و هضم به منجر روده پایین

 وتیکپروبی عنوانبه است ممکن که کنند تولید را الیگوساکاریدهایی توانندمی همچنین NSP کنندهتجزیه هایآنزیم

                                                           
1 non-starch polysaccharides  
2 arabinoxylans 
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های گوشتی مرغ کبدی را در اکسیدانیآنتی ظرفیت توانندمی همچنین NSP هایآنزیم. کنند عمل طیور روده در

 . ببخشند بهبود

 یسم،ارگان مانند زنده سیستم یک درون از که هستند آنهایی زا درون فرآیندهای و )مواد اندوژن فیتاز توانندمی هامرغ

. افی نیستغذایی ک هایفیتات مؤثر هیدرولیز این مقدار آنزیم برای اما کنند تولیدگیرند(  می سرچشمه سلول یا بافت

 که تندهس هاییآنزیم فیتازها،. بخشید بهبود را طیور در غذای هافیتات اثرات توانمی میکروبی، فیتازهای افزودن با

 فیتازهای زا استفاده. کنند را هیدرولیز هافیتات در اینوزیتول حلقه و فسفات هایگروه بین استری پیوندهای توانندمی

های کبد مرغ اکسیدانیآنتی ظرفیت و همچنین اسیدهای آمینه دسترس در انرژی و عملکرد است غذایی ممکن

 . ببخشد بهبود را گوشتی

 در ژهویبه است؛ موردتوجه آمینه اسیدهای و پروتئین هضم قابلیت بهبود برای پروتئاز افزودن آنزیم دام، خوراک در

 با را ادمو کیفیت پروتئاز همچنین. نباشد اندوژن بهینه پروتئازهای نسبی فعالیت است ممکن که جوان حیوانات

 زوژن دراگ پروتئاز. بخشدمی ها بهبودلکتین یا تریپسین هایمهارکننده منفی اثرات کاهش و ترکیب تنوع کاهش

ود خ پروتئاز کهدرحالی این، بر علاوه. دارد مفید اثرات مغذی مواد هضم قابلیت رشد و عملکرد روی حیوانات تغذیه

ترکیب  نیز ترپایین دوز در ،شودمی NSPمحلولیت اجزای افزایش و مغذی مواد از استفاده بهبود باعث تنهاییبه

ک لوبیا در خورا مواد غذایی حاوی ایتغذیه ارزش بهبود منظوربه اخیراً . دارد بیشتری اثرات پروتئاز و آمیلاز زیلاناز،

اگرچه نتایج امیدوارکننده بود اما تحقیقات بیشتری برای بررسی اثر تاناز در خوراک . شدتاناز به آن افزوده  دام، آنزیم

 دام نیاز است.

 های غذاییچند مثال دیگر از اصلاح آنزیمی افزودنی-4

 یاهانگ در گسترده طور به ها فروکتان. هستند ساکارز هسته یک دارای کههستند فروکتوز  پلیمرهای ها فروکتان

 و سرما تحمل همچنین و کنند می ای عمل ذخیره های کربوهیدرات عنوان به که رسد می نظر به و شوند می یافت

 روکتانف اصلی نوع سه. کنند تولید فروکتان توانند می ها قارچ و ها باکتری از برخی. بخشند می بهبود را خشکی
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ر کالری طبیعی دهای کمکنندهشیریناز آنها برای تولید  .ها گرامینان و( ها فلین یا) ها لوان ها، اینولین: دارد وجود

 ینولینا. شوند می استفاده غذایی صنایع در گسترده طور به ها . فروکتانشودبهداشتی استفاده می -صنایع غذایی

 و دارد ربیچ مشابه بافتی که دهد می تشکیل امولسیونی آب با و است فروکتان غذایی افزودنی ترین اصلی کاسنی

آنزیم های دیگر در  کاربرددیگر از  هایمثال .شود می استفاده چربی جایگزین عنوان به بستنی و ماست در

 بیوتکنولوژی غذایی عبارتند از:

در محصولاتی  قند معلق عنوان به فروکتوز و گلوکز به ساکارز برگشت قابل غیر برای هیدرولیز ـاستفاده از آنزیم انورتاز 

 .ها، مرباجات و بستنینظیر شیرینی

در صنایع ه کجهت تبدیل رافینوز موجود در شیره چغندرقند به گالاکتوز و ساکارز ـ استفاده از آنزیم آلفاگالاکتوزیداز 

کر از ازیابی شامکان ب و افزایششده این تبدیل منجر به کاهش دور ریز ملاس . کاربرد دارد تولید شکر از چغندرقند

 را فراهم می آورد.  کل ملاس

پنیر باصلاح خواص آ که این امر منجر به شودمی استفادهلاکتوز به گلوکز و گالاکتوز تبدیل  ـ از آنزیم لاکتاز جهت

ود کمب دلیلبه  از افرادبعضی  درآن و عدم هضم  لاکتوز در آبکم  شیرینیضمنا با توجه به حلالیت و . می شود

زمان  %20کاهش . همچنین این تبدیل اهمیت بالایی پیدا می کندها گالاکتوزیداز در سیستم گوارشی آن-آنزیم بتا

  .تشده اسگزارشآبکافت لاکتوز در شیر پیش از دیگر مزایایی است که برایفرآوری برای تولید ماست و پنیر 
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 .دهد می انجام را مختلف محصولات در ساکارز هیدرولیز تازاینوردر بیوتکنولوژی غذایی.  هاآنزیم. نقش 6شکل

 غذایی نایعص در فراوانی کاربرد و شود می نامیده اینورت  شربت که شود می فروکتوز و گلوکز تولید به منجر ساکارز هیدرولیز

سبب پکتیناز  .شودمیاز آنزیم آمیلاز انجام  استفادهبا ( مغذی کنندهشیرین) بالا فروکتوز با ذرت شربت تولید دارد. آشامیدنی  و

 شیر لاکتوز لاکتاز هیدرولیز .شودمیاستفاده  چیکو و سیب ویژهبه هامیوه پوره از میوهآب از این آنزیم جهت تسریع استخراج. شودمی پکتین تجزیه

 مانند ساکارید پلی هایزنجیره دارند را انجام می هد. آمیلاز آنزیمی است که در تجزیه مطلوبتری طعم که گالاکتوز و قندهای ساده مانند گلوکزبه 
 استرها نقش دارد. دخیل است. لیپاز آنزیمی است که در هیدرولیز مالتوز مانند ساکاریدهایی دی و کوچکتر اجزای به نشاسته

 :در فرآوری مواد خوراکی معدنی مواد و هانویتامی 5-1-2

 هایفناوری از ،هاآن کمبود از جلوگیری برای دلیل همین هستند؛ به ضروری غذایی مواد ها و مواد معدنی ازویتامین

 اصلی غذای عنوانبهکشورها  از بسیاری در که است غذاهایی از یکی برنج. شودمی استفاده هاآنبرای تولید  تراریخته

 با یتامینوپر از غنی تراریخته برنج اولین. نیست مناسبی غذای ،A ویتامین کمبود در صورت اما. شودمی استفاده

 نابینایی و سوءتغذیه توانندمی یتامینوپر از غنی هایبرنج انواع. شد تولید ها،باکتری از psy ژن و crtI ژن از استفاده

 و هاویتامین سایر بیان روی مطالعه حال در دانشمندان. ببرند بین از سوم جهان و توسعهدرحال کشورهای در را

 هستند. غذایی مواد در روی و مانند آهن مغذی عناصر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DA%A9%D8%AA%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%DA%A9%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%DB%8C%DA%A9%D9%88
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 فادهاست اصلی غذایی ماده عنوانبه برنج از که کشورهایی. است بدن موردنیاز معدنی مواد ترینمهم از یکی آهن: آهن

موجود در برنج به  آهن از دلایل این کمبود آهن می تواند مقدار کم یکی هستند؛ آهن کمبود معرض در کنندمی

 شودیممهندسی  فریتین نام به خارجی یک ژن با برنج مشکل، این حل برای. عنوان قوت اصلی مردم این نواحی باشد

 .آهن دارد دو برابر برنج بدون مهندسی، نسبت به که

 م،بیست قرن اواخر در. کرد اصلاح تراریخته گیاهان در توانمینیز  را لیپیدها ها وکربوهیدرات: لیپیدها و هاکربوهیدرات

 قرار با. دش تولید غذایی بیوتکنولوژی طریق از لوریک اسید از غنی کانولا روغن و آمیلوپکتین از غنی زمینیسیب

 دند.ش ژنتیکی اصلاح هازمینیسیب نشاسته، بیوسنتز مسیر در درگیر آنزیم کد کننده هایباکتری از ژن یک دادن

 .هستند بیشتر درصد نشاسته30-60 ، حاویتراریخته هایزمینیسیب

. شودمی استفاده بیوتکنولوژی هایروشبالا از  غذایی ارزش دلیل به شیر عملکرد بهبود برای همین طور،

. هددافزایش می را شیر تولید و شودمی در این جانور آزاد هیپوفیز غده توسط که است گاوی هورمونی 1سوماتوتروپین

 در گاوی سوماتوتروپین کد کننده شد، اما امروزه با قرار دادن ژنمی استخراج گوساله مغز از هورمون ابتدا این

 شیر تولید درصدی 10-12 افزایش به منجر هورمون این. شودمیمقدار بیشتری از این هورمون تولید  اشرشیاکلی،

 . شودمی

باشند. از این نوع در داخل خود می تری گلیسیریدی زیادقادر به تجمع مقادیر  لیپیدی هاریزساختاربرخی از 

در ژاپن  مثالعنوانبهاست.  شدهاستفاده  (Single cell oil)سلولیجهت تولید محصولی به نام روغن تک هاریزساختار

شده تشکیلای گلیسریدهای ذخیرهاز تری هاآندرصد وزن خشک  80اند که تا شدهدادهمخمرهایی با موفقیت کشت 

ی شد، ولاستفاده می (ذخایر زیرزمینی نفت خام و گاز) های هیدروکربوریخوراک از است. برای تولید این محصولات

 .اندقرارگرفته موردتوجههای کربوهیدراتی خوراک ارتباطدراین اخیراً 

                                                           
1 Somatotropin 
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 کاری مواد غذایی:شده در دستتکنولوژی استفاده  1-6

ها و سایر محصولات بیوتکنولوژی، روش مهندسی پروتئین ی آنزیمدروش برای بهبود خاصیت عملکر ینترمهم

 ترکیب و نیپروتئی مولکول اندازه یعنی. از آنجایی که ارتباط مستقیمی بین عملکرد و ساختمان پروتئین ها )باشدیم

آمینه در یک پروتئین، خواص  اسیدهای ترکیب و اندازه در مناسب تغییر با توانمیوجود دارد، ( آن آمینه اسیدهای

ک ی آمینه اسیدهای ترکیب در تغییرات ایجاد را به دست آورد. برایکارکردی موردنیاز برای یک کاربرد بخصوص 

اده که از طریق تغییر در کدهای ژنتیکی با استفشود هایی تحت عنوان مهندسی پروتئین استفاده میپروتئین، از روش

 .شودمی عوض پروتئینهای مهندسی ژنتیک، ترتیب اسیدهای آمینه از روش

 ها، افزایش یبادیآنتمی توان برای افزایش نیمه عمر پروتئین های مختلف از جمله  های مهندسی پروتئیناز روش

استفاده کرد. مطالعات اخیر نشان دهنده  یبادیآنتبه آنتی ژن مورد نظر و بهبود کارایی  یبادیآنتتمایل اتصال 

برای درمان  یبادیآنتشده است. این   Ofatumumabمونوکونال  یبادیآنتافزایش کارایی چندین برابری در 

رد کارب هایمثالیکی دیگر از  .شودمیمختلف از جمله آرتریت روماتوئید و سرطان های خونی استفاده  یهایماریب

ا دارند، ر های آنزیمی که در مقیاس صنعتی نقش کاتالیزورافزایش پایداری پروتئین مهندسی پروتئین به منظور

ز اهمیت فراوان برخوردار است. با ا  HFCS مثال، گلوکز ایزومراز، آنزیمی است که در فرآیند تولیدعنوان. بهباشدمی

 ایملاحظهلقاب طوربه صنعتی شرایط در ایزومراز گلوکز آنزیم از مفید، زمان استفاده مهندسی پروتئیناز روش استفاده 

 .شودمی عملیاتی هایهزینه کاهش و تولید ظرفیت افزایش باعث موضوع این و یافتهافزایش

در زمینه تشخیص  یکی از کاربردهای محصولات حاصل از مهندسی ژنتیک و مهندسی پروتئین، استفاده از آنها

یم میکرواورگانسشناسایی حضور اهداف خاص ازجمله  در شناسایی هااین ترکیبات به دلیل دقت بالای آن. باشدمی

ها از . در این فناوری، کاربردهای تشخیصی دارندهای خارجی در مواد غذاییزا، سموم و پروتئینبیماری های

های بازی ها، ترتیبباکتری RNA کروموزمی و DNA مثال درعنوانبهگردد. های مخصوص حسگر استفاده میمولکول
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گرهای از این حس .ها استفاده کردتوان جهت شناسایی و ردیابی آنها میمشخص کوتاهی وجود دارد که از آن

اضر، ح ها در سطح خانواده، گونه یا زیرگونه استفاده کرد. در حالتوان جهت شناسایی سریع ریزساختارژنتیکی می

از آنجایی که یکی  .شده استگرهایی برای لیستریا، سالمونلا، کلستریدیوم، یرسینیا، کمپیلوباکتر ساختهچنین حس

 از،  دباشمییل اتصال بالا به هدف و آنتی ژن های مخصوص ااز اهداف مهندسی پروتئین تولید پروتئین هایی با تم

(  و مونوکلونال )یک نوع بادیآنتی های مختلفخلوطی از مولکولم پلی کلونال)های نوترکیب بادیآنتی این رو

 برای ساده و سریع هایروشجهت توسعه  مهندسی پروتئین، یهاروشژن خاص( حاصل از بادی برای آنتیآنتی

اده استف قارچی هایسم و لیستریا سالمونلا، مثل غذایی منشأ با زابیماری هایمیکرب شناسایی انواع سرطان ها،

با تمایل اتصال بالا کارایی و فعالیت بیولوژیکی بالایی دارند علاوه بر  یبادیآنتمیشود. مطالعات نشان داده است که 

را برای بیماری کاهش میدهد و در نتیجه  شدهاستفادهاین، استفاده از این محصولات مهندسی شده هزینه و دوز 

 عوارش جانبی داور برای بیمار کم میشود.

ها برخی قارچاز تولیدی  طراحی شده با استفاده از مهندسی ژنتیک برای شناسایی سموم  ELISAکیت های  اخیراً 

ایمنی و سلامت  در ایجاد یمؤثرو کمک  شدهاستفادههای مغز دار در انواع مواد غذایی بخصوص غلات و میوه

 توجهیقابل ریتأثاین کیت ها همچنین در مدت زمان تشخیص آلودگی باکتریایی یا قارچی  داشته است.محصولات 

میکروبیولوژی، باکتری سالمونلا را طی شش روز شناسایی می کنند در  مرسوم هایداشته اند به طوری که روش

  حالی که کیت های تشخیصی این مدت را به یک روز رسانده است.

ن کاربرد . مثال بارز از ایباشدمی بودن یک محصول غذاییغیرتقلبیمهندسی ژنتیک برای اثبات  یهاروشکاربرد دیگر 

قادر  یبادیآنتمونوکلونالی به کار گرفته است که این  یهایبادیآنتکه در آنها  باشدمیتولید کیت های تشخیصی 

منجر به عدم استفاده از شیر گاوی برای  هستند پروتئین های گاوی را در پنیرهای گوسفندی تشخیص دهند. این امر

 .شودمیتولید پنیر گوسفندی 
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 در بازار: (تراریخته) ژنتیکی شدهاصلاح غذاهای-1-7

 سطح تا ژنی بود دارای که بود  Savr Flavr بانام فرنگیگوجه یک نوترکیب، DNA با فناوری شدهاصلاحگیاه  اولین

 Calgene کالیفرنیایی شرکت توسط محصول ینا. یابد افزایش میوه ماندگاری تا دهد کاهش را گالاکتوروناز پلی آنزیم

و  تراریخته هایروشبا  پنبه و کلزا ،زمینیسیب ذرت، سویا، ازجمله محصولات از بسیاری حاضر حال در شد. تولید

که  شد برآورد هکتار میلیون 67.7 جهانی تراریختهمقدار محصولات  ،2003 سال در. شوندمی ژنتیکی تولید

 هکتار میلیون 9.1 ،کرده است رشد جهان کشور هفت در که است کشعلف به مقاوم سویای میلیون هکتار،41.4

 رشد کشور 9 که در(  زی، باسیلوس تورجنسینسخاک ارگانیسم از اندوتوکسین تولید ژن حاوی) مربوط به ذرت

 به مقاوم ذرت هکتار میلیون 3.2 و( کشور 2) کشعلف برابر در مقاوم کانولا میلیون هکتار 3.6 ،شده استداده

 چین و برزیل کانادا، آرژانتین، آمریکا، متحدهایالات تراریخته محصولات تولیدکننده عمده کشورهای. است کشعلف

 آفات نیز محصول این در دیگر غلات مانند که شودمی تأمین برنج از طریق زمین کره مردم کالری مسویک . هستند

 قرارگرفته موردبررسی محصولات این روی بر ژنتیکی هایروش 1980 سال از .است شده مشکلات یکسری باعث

 سیته(الکتری وسیلهبه منافذ )ایجاد الکتروپوریشن ایذره بمباران ترانسفورماسیون هایروش اولیه هایسال در .است

 نتقالا با شدهانجام هایپژوهش در. گیردمی قرار مورداستفادهفاسینس  تومی آگروباکتریوم اواخر در و شدمی استفاده

 اگروباکتریوم توسط برنج کردن به با ورود T-DNA از استفاده با  Ervinia باکتری از ژن دو و معمولی نرگس از ژن دو

 هایبرنج رد همچنین شدند طلایی برنج به موسوم معمولی برنج از بالاتر بسیار بتاکاروتن با برنجی تولید به قادر

ژنتیکی موجود در بازار  شدهاصلاح غذاهایدر ادامه با چند تا از  اند. داده افزایش نیز را آهن مقدار شدهاصلاح

 پردازیم.می

 :گندم

 و کربوهیدرات منبع یک عنوانبه انسان تغذیه در که است داده اختصاص خود به گندم را جهان کشتاز کل  17%

 خواهد میلیارد 8 به نزدیک جهان جمعیت 2025 سال در شدهانجام هایبینیپیشطبق  .شودمی استفاده پروتئین
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 در گندم ژنتیکی توسعه علت همین به ؛یابد افزایش درصد 12 حدود باید سالانه غذایی محصولات تولید ، لذاشد

همچنین به حداقل رساندن کاهش بذر ضروری به نظر  و آفات و ها پاتوژن مقاومت افزایش ،بازده افزایش جهت

 سلولی سوسپانسیونبه  nptll ژن انتقال با که شد انجام مونوکوم تریتیکوم گندم در تغییر ژنتیکی. اولین رسدمی

 وردم تنگستن ذرات با که بود جوانه بخش هدف مورد بافت بعدی هایپژوهش در .گردید آغاز پروتوپلاسم از متشکل

 .گرفت قرار بمباران

 

 ذرت:

 Thuringiensis)از ژن یک میکروب گیاهی ا استفادهبدر آمریکا و کانادا  1997در سال اولین بار  شدهاصلاحذرت 

Bacillus )به دست آمد. Thuringiensis Bacillus  ی تولید کریستالهای پروتئین با خاصیتیک باکتری گیاهی طبیعی

به داخل ذرت وارد  باکتری کریستالهای پروتئینی از تولیدکنندهژن  .حشرات را از بین ببردرو که قادر است لا باشدمی

 دارند.نیز مقاومت  هاکپکو  هاقارچ برابر سایر آفات،در  مطالعات نشان داده است که ذرت مقاوم به حشره . شودمی

 :زمینیسیب

مقاوم به  GM هایزمینیسیبهمچنین  .مقاومت بیشتری نسبت به سرمازدگی دارند شدهاصلاح هایزمینیسیب

 .پروتئین و اسیدهای آمینه بیشتری وجود دارد هازمینیسیب. در این باشندمینماتودها نیز 
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 2018موجود در بازار تا سال  تراریخته. محصولات 7شکل 

 در مواد غذایی: GMتشخیص ترکیبات -1-8

 یهاروشاست.  پیداکرده ایویژهت، این مسئله اهمیت محصولا و سلامت موجود در مورد ایمنی  هاینگرانی به دلیل

ها در مواد خام کشاورزی و ترکیبات GMO میزان گیریاندازهحضور و  صآنالیزی کمی و کیفی متعددی جهت تشخی

 . اندشدهارائه، شدهخالصفرآوری و 

انواع  ،(ELISA)یزاو آنالیز پروتئین الا( PCR) مانند واکنش زنجیری پلیمرازDNA زسیک آنالیلاک هایروشبر  علاوه

، اندشدهابداعموجود  هایروش نقدهایرفع  منظوربهنوینی که  هایروشتوسط  توانمیرا GMO خاصی از مواد حاوی

 تشخیصقابلمرسوم  هایروشتوسط  ، GMO منشأ، اجزایی با شدهخالصآنالیز کرد. در مواد غذایی فرآوری یا 

مانند  یهایروشاخیر  هایسال، استفاده کرد. در اندشدهابداعنوینی که بدین منظور  هایروشو بایستی از  باشندمین
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 GMO آنالیز مواد غذایی حاوی منظوربهو حسگرهای زیستی  هاریزتراشهاسپکتروسکوپی جرمی و ابزارهایی مانند 

 ه به توضیح برخی از این روش ها پرداخته می شود.در ادام .اندشدهارائه

 آنالیز بر پایه پروتئین: هایروش

به  یبادآنتیمانند کم بودن تمایل  یکه معایب باشدمییزا آنالیز ایمونوشیمیایی، روش الا هایروش ترینعمدهاز 

از کارایی  وری و تولید ماده غذایی،آدر حین فر نوترکیب و تغییر ساختار پروتئین تراریخته، کم بودن پروتئین ژنآنتی

 صتجاری و با کاربردهای مختلف جهت تشخی صورتبهیزا آماده الا هایکیتامروزه تعداد زیادی  .کاهدمیآن 

 .اندشدهارائهویژه در مواد غذایی  هایپروتئین

PCR :میزان ترکیبات گیریاندازهو  صاین روش در حال حاضر پرکاربردترین روش جهت تشخی GM  در مواد غذایی

بسیار اختصاصی به حدود  صورتبهپلیمراز - Taq توسط آنزیم DNA از موردنظرکه اساس آن تکثیر قطعه  باشدمی

، شدهخالصهیدرولیز و  ،شدهدادهدر مواد غذایی حرارت  DNA تشخیصعدم .باشدمیبرابر اندازه اولیه آن  هامیلیون

برای ، 2رقابتی PCR، 1مرکب PCR ازجمله های تکمیلی سبب ظهور تکنیک ت واکنش،محصولاو نیاز به کمی سازی 

غذایی ،  مواددر  GM ترکیباتاختصاصی  کاملاً سریع و اهمیت و ضرورت تشخیص . با توجه به این روش شده است

 . رسدمیضروری به نظر و تکنیکهای نوین  هاروشدستیابی به اتوماسیون و ابداع 

 :تراریخته محصولاتاقتصادی  هایجنبه 1-9

 تیجهن در و تولید هزینه توانند می دارند، نیاز کمتری آب و زمین ها، کش آفت به تراریخته محصولات که آنجایی از

 شدن خراب احتمال تواند می سبزیجات و ها میوه ژنتیکی اصلاح. دهند کاهش کنندگان مصرف برای را ها قیمت

                                                           
Multiplex-PCR 17 
2Quantitative Competitive  
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 رفت هدر همچنین و دهد، گسترش را تجاری هایفرصت تواندمی این. دهد کاهش بازارها راه در یا انبار در را آنها

 .دهد کاهش شود،می ایجاد عرضه و ونقلحمل در که را هنگفتی

 عظیمی رژیان پتانسیل دارای توده زیست یا گیاهی مواد سوخت. شوند تولید انرژی تامین برای توانند می نیز آلی مواد

 ممکن. کند تامین روستایی مناطق در خصوص به را انرژی تواند می سورگوم یا نیشکر ضایعات مثال، عنوان به. است

 رزشا توانند می مفید و غیرمنتظره محصولات سایر و. داد پرورش منظور این برای خاص طور به را گیاهان بتوان است

 .باشند داشته زیادی

 زمانمه صورتبه کهطوریبه ،بر درآمد بخش کشاورزی داشته است داریمعنیمثبت  تأثیر حالتابه تراریختهفناوری 

ول های گذشته چهار محصسویا، ذرت، پنبه و کلزا مثل سال .شده است وریبهرهباعث افزایش سطح تولیدات و افزایش 

و کلزای  %24/8 تراریخته، پنبه %30/7 تراریخته، ذرت %50 تراریختهبودند. سویای  2018در سال  شدهکشتاصلی 

 .اند داده اختصاص خود به را تراریخته محصولات جهانی تولید %5/3 تراریخته
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 .2018در سال   تراریخته. مساحت و میزان کشت محصولات 8شکل 

ن، از هند، چی اندعبارترا کشت کردند که به ترتیب میزان سطح زیر کشت  تراریختهکشور در آسیا محصولات  9

 .پاکستان، استرالیا، فیلیپین، میانمار، ویتنام، بنگلادش و اندونزی
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 .2018در آسیا و اقیانوسیه در سال  تراریختهمحصولات  تولیدکننده. کشورهای  9شکل

  ژنتیکی شده: اصلاح غذاهای مزایا و معایب-1-10

 :ازجملهدارد.  تولید سنتی هایروش با مقایسه در مزیت چندین غذایی اولیه مواد ژنتیکی اصلاح

  ؛ترارزان و ترسریعاقتصادی؛  ازنظر بیشتر غذای تهیه •

 مطلوب؛ خصوصیات ترانتخاب دقیق •

مقاومت در برابر عوامل  حشرات، به مقاومت ،هاکشحشره و هاکشعلف مقاومت به :مثالعنوانبه صفات، بهبود •

 یروس؛و ،دما برابر در مقاومت ،(شوری، سالیخشک مثالعنوانبه) زاتنش

 تقابلی که تنش برابر در انواع محصولات مقاوم توسعه طریق از جهان در غذا کمبود مناطق درگیر با تعداد کاهش •

 ؛رادارند فقیر هایخاک در رشد

  ؛هاسبزی و هامیوه ماندگاری بهبود •



33 
 

 غذایی؛ محصولات در نامطلوب ترکیبات سایر و طبیعی سموم زا،حساسیت کاهش مواد •

  سلامتی؛ برای مطلوب غذایی مواد افزایش سطح •

 ؛(فیبر آهن، مطلوب، چرب اسیدهای ،A، E هایویتامین سطح مثالعنوانبه) غذایی مواد طعم کیفیت بهبود •

 (هامیکروارگانیسم ،هاآنزیم مثالعنوانبه) فرآوری هایکنندهتسهیل و مواد از مختلفی انواع تولید •

ایین پ تولید مثالعنوانبه) یزیستمحیط  زمانهم مزایای همراه با خوراک دام و طیور کیفیت و ترکیب سازیبهینه •

 ؛(دهد.می کاهش پسماندها در را نیتروژن و فسفر سطح که فیتات

 بازده ،دهشاصلاحچربی  کمتر یا چربی مثالعنوانبه) بهتر باکیفیت غذایی مواد تولید و هابیماری برابر در مقاومت •

 (. بهتر هضم بالاتر،

 سایر اب ترکیب ژنتیکی در های اصلاحفناوری. است توجهقابل توسعهدرحال کشورهای برای تراریخته غذاهای مزایای

 شورهایغذا را در ک تأمین برای ناکافی زمین و آب کیفیت و دسترسی مشکلات تواننداقتصادی می و فنی رویکردهای

 باشد، هاآن نفع به اگر کشاورزان د؛شنمی حاصل مشکل بدون مزایایی چنین ،حالبااین حل کند. ،توسعهدرحال

 و دباش شدهاصلاح چه است، غذایی نوع هر تهیه در افراد فقیر مشکل کهدرحالیپذیرند، را می شدهاصلاح محصولات

 مصرف و گسترده معرفی با که هستند دخیل امر این نیز در اقتصادی و سیاسی عظیم مسائل. اصلاح نشده باشد چه

 .هستند حلراه کل از بخشی صرف این محصولات تنهامکرد بلکه تولید و  حل را هاآن تواننمی تراریخته غذاهای

 از املک استفاده برای تخصص و( تحقیقاتی هایهزینه ازجمله) مالی پشتیبانی لازم، هایزیرساخت از باید کشورها

 کشورهای از بسیاری. باشند برخوردار خطرات، رساندن حداقل به برای لازم نظارتی چارچوب ازجمله ها،فناوری این

 به یپاسخگوی برای را خود ظرفیت بیشتر تا شود کمک هاآن به باید و هستند هاشرطپیش این فاقد توسعهدرحال

 یکیژنت اصلاح فنون از توانندمی غذایی صنایع فناوران و دانشمندان. کنند تقویت خود شهروندان نفع ها بهچالش

 طورهب و اخلاق زیستی محیطیزیست هاینگرانی محصول، ایمنی به مربوط مسائل اینکه بر مشروط کنند، حمایت
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 توانمیها باشد. با استفاده از این فناوری دسترس در باشد، داشته تواندمی فناوری این که مزایایی تا شود بررسی کافی

 کرد. کمک آینده هایدهه در جهان افزایش حال در جمعیت تغذیه به و بخشید بهبود را غذا تأمین کیفیت

لاح از طریق اص هاویتامینتعدیل خصوصیات کمی و کیفی مواد مغذی مانند ترکیب پروتئین، نشاسته، چربی یا 

متی بهبود سلا مزمن به سوءتغذیهمواد غذایی را ارتقاء داده و ممکن است با رفع  ایتغذیهمسیرهای متابولیکی، ارزش 

در کشورهای فقیر، کمک به رشد و توسعه اقتصادی  GM انسان کمک کند. یکی از اهداف اصلی تولید محصولات

به  توانمی مثالعنوانبه .باشدمیسلامتی  و ارتقاء هاریزمغذیناشی از کمبود  سوءتغذیهاز طریق رفع  هاآن درازمدت

مقاوم به خشکی،  GM و آهن اشاره نمود. محصولات کشاورزی A از پیش ساز ویتامین شدهغنیتولید برنج 

نفر در کشورهای  هامیلیونمنجر به بهبود زندگی  کشعلفمقاوم به  GM مقاوم به نماتودها و سویای GM زمینیسیب

 .مختلف شده است

 تأثیرات ،درازمدت در ویژهبه ،تراریخته غذاهای ایمنی عبارتند از: تراریخته غذاهای مورد در نگرانی، در این راستا

 عمومی دسترسی از جلوگیری و تراریختههای ارگانیسم اختراع ثبت ؛تراریخته محصولات و هاارگانیسم محیطیزیست

 اهایغذ در جدید هایپروتئین زاییپتانسیل حساسیت ؛توسعهدرحال کشورهای در ویژهبه ،تراریخته هایفناوری به

 .تراریخته

  ایمنی: ارزیابی

 نظر به و شوندمی مصرف و بوده دسترس در که است سال 10 از بیش اکنون شدهاصلاح غذایی مواد و محصولات

 یا انسان سلامتی برای تراریخته محصولات مصرف دهد نشان که ندارد وجود معتبری علمی مدرک هیچ رسدمی

 و ملی نهادهای توسط المللی،بین بازارهای در موجود اولیه مواد و شدهاصلاح غذاهای. هستند مضر زیستمحیط

 . اندگذاشته سر پشت را های لازم و مناسبارزیابی المللیبین
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 شناسیسم یا ایمنی دقیق مطالعه هرگونه تحت شوندمی مصرف امروزه که سنتی غذاهای از کمی تعداد عمل، در

 در ذاغ مصرف که باشد داشته وجود منطقی یقین اگر. است خطربی هاآن مصرف طورکلیبه حالبااین اند،قرارگرفته

 در ملیع مشکلات به توجه . باشودمی گرفته نظر در ایمن داشت، نخواهد آسیبی گونههیچ ،شدهبینیپیش شرایط

 سازیمعادل" مفهوم کامل، غذاهای برای ریسک ارزیابی هایروش و سنتی شناسیسم هایآزمایش از استفاده

 شناسایی برای شروع نقطه یک بلکه نیست، ایمنی ارزیابی خودخودیبه اساسی سازیمعادل. شد ایجاد "1اساسی

 بنابراین .است آن سنتی نمونه و( میکروارگانیسم یا حیوان گیاه،) شدهاصلاح ارگانیسم بین ناخواسته تفاوت هرگونه

 املیعو ارزیابی شامل و کندمی مقایسه معمولی نمونه با را آن هایویژگی شده،اصلاح غذایی ماده یک ایمنی ارزیابی

 : مانند است

 مشابهت؛ 

 منبع؛ 

 ترکیب؛ 

 ؛ وپزپخت فرآوری و اثرات 

 شکل؛ تغییر فرآیندهای 

 DNA ؛(ژن انتقال پتانسیل درج، ثبات)  نوترکیب 

 حاصل از بیانپروتئینی  محصول DNA ؛(زاییآلرژی وعملکرد  روی اثرات مثال عنوانبه) جدید  

 در اختلال یا ژن بیان از ناشی احتمالی ثانویه اثرات DNA مواد  مواد مغذی،) متابولیکی مسیرهای یا میزبان

 زاآلرژی مواد سموم، ،غیرمغذی

 شدهاصلاح غذایی رژیم تأثیر. 

                                                           
1 Substantial equivalence 



36 
 

 در هکند کمی بیان احتیاط اصل. شودمی مورد ارزیابی به مورد ها،میکروارگانیسم و حیوانات برای ویژهبه این عوامل،

 رد ارزیابی از بخشی عنوانبه باید مصرف آن باشد، غیرقطعی یا غیر کافیایمنی،  مورد در علمی شواهد که مواردی

 باید حالبااین. اندکرده تفسیر پیشرفت از جلوگیری برای ایوسیله عنوانبه را این موضوع برخی. گرفته شود نظر

 ازجمله زندگی، در چیزی هر که کند ثابت تواندنمی هرگز علم،. باشند قطعی توانندنمی هرگز علمی شواهد که دانست

 وانعنبه آمید آکریل تازگیبه برای مثال. نیست خطر وجود عدم بر دلیلی شواهد وجود عدم است؛ زیرا خطربی غذا،

 جیهتو گونههیچ که شده استداده تشخیص اکنون. است شدهشناسایی شدهسرخ زمینیسیب در بالقوه خطر یک

 دموار بیشتر در که رسدمی نظر به بعید زیرا ندارد؛ وجود تراریخته غذاهای با دام مدتطولانی برای تغذیه علمی

 دهند. ارائه داریمعنی اطلاعات

 مدرک هیچ که اندداشته اظهارWHO  1FAO2، OECD 3، IFT 4 / همچنین و علوم، ملی آکادمی چندین تاکنون

 ،حالااینب. دارند، وجود ندارد سنتی غذاهای به نسبت کمتری ایمنی شدهاصلاح غذایی مواد اینکه اثبات برای معتبری

 است ضروری ژنتیک مهندسی مورد در تحقیقات برای عمومی بودجه حفظ که داشتند اظهار همچنین هااین آکادمی

 ایمزای تحقق صورت در و دهند قرار عمومی حوزه در را تحقیقاتی چنین باید نتایج المللیبین هایآژانس و دولت و

 در با. یافت خواهد ادامه عمومی - خصوصی همکاری این جهان، جمعیت همه برای نوترکیب DNA بیوتکنولوژی

 از بسیاری ،مثالعنوانبه. شوندمی داده پاسخ اولیه هاینگرانی تحقیقات، بیشتر اطلاعات دادن قرار دسترس

 تریپتوفان نشان-L آمینواسید مصرف اثر در 1989 سال در آمریکا متحدهایالات در هامصدومیت و ومیرهامرگ

 گانیسمار توسط اسیدآمینه که دلیل این به نه بود ایجادشده تصفیه هایدر روش اشتباه دلیل به که است شدهداده

 . است تولیدشده شده،اصلاح

  :محیطیزیست اثرات

                                                           
1 Food and Agriculture Organization 
2 World health organiation 
3 Organisation for Economic Co-operation and Development 
4 Institute of Food Technologists 



37 
 

 زیستمحیط در مدتطولانی پراکندگی ،تراریخته هایمیکروارگانیسم و محصولات محیطیزیست عواقب مورد در

 اومتمق انتقال ،تراریخته غیر محصولات به انتقال ژن طبیعت، در هاآن بقای شامل موارد این. است موردتوجه بسیار

 زا گسترده استفاده طریق از حشرات زیستی تنوع کاهش وحشی، گیاهان یا هرز هایعلف به هاکشعلف برابر در

 هایمیکروارگانیسم از( بیوتیکآنتی مانند) انتخابی شناساگر هایژن انتقال و حشرات برابر در مقاوم محصولات

 هیچ آزمایش، هزاران از پس امروز، به تا. ی استبیوتیکآنتی درمانی عواقب با روده هایمیکروارگانیسم به شدهاصلاح

 و ارگانیک کشاورزان نگرانی. ندارد وجود شدهاصلاح هایارگانیسم با توجهقابل محیطیزیست مشکلات از شواهدی

 مواد قطری از طبیعی محصولات آلودگی احتمال دارند، سبز و پاک تصویری کنندمی ادعا که بازاریابانی از دسته آن

است؛  ظهور حال در تراریختهاجتماعی محصولات  و محیطیزیست مزایای شواهدی ازدر حالی که . است تراریخته

 برابر رد مقاوم ذرت با کمتر مایکوتوکسین میزان و کمتر خاک تراکم ،آفات دفع سموم از کمتر استفاده مثالعنوانبه

 . شودمی مشاهده حشرات

 سموم:  و زاییحساسیت

 کنندگانخاص، در تعدادی از مصرف هایپروتئین معمولاً  غذایی، مواد دهندهتشکیل مواد از برخی در غذایی هایآلرژی

نتایج  و شودمیپاسخ داده  IgE خاص هایبادیآنتی توسط آلرژی نوع ترینمتداول. دارند غیرطبیعی ایمنی پیامدهای

 . باشند کشنده یا خفیف توانندمی هااین آلرژی

 ،(هاآجیل و گندم پوستان،سخت ها،ماهی از برخی ،مرغتخم شیر، سویا، ،زمینیبادام) زاآلرژی غذاهای ترینمتداول

 شدهدیدههای متفاوت نیز واکنش با غذایی ماده 160 از بیش اگرچه دهند،می تشکیل را هاواکنش درصد 90 از بیش

 بیوتکنولوژی المللیبین شورای 1درخت تصمیم رویکرد از استفاده با توانمی را تراریخته غذاهای بالقوه حساسیت. است

                                                           
1 decision-tree 
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 کشاورزی بیوتکنولوژی صنعت توسط اکنون که کرد ارزیابی (ILSI-IFBC)2زندگی علوم المللیبین مؤسسه 1غذایی

 .است شدهتصویب

 عدم ،دهششناخته هایآلرژی با نوترکیب پروتئین آمینواسید توالی همسانی ژن، شامل بررسی منبع این ارزیابی 

فیزیکوشیمیایی  خصوصیات و همچنین آلرژیک هایواکنش با افراد از IgE هایبادیآنتی با شدهمعرفی پروتئین ایمنی

 زاآلرژی مواد بتواند تا شودمی اصلاح مداوم طوربه IFBC-ILSI استراتژی. شودمی( گرما و هضم اثرات) هاپروتئین

 . دکن آزمایش ندارند، زاییآلرژی سابقه که غذاهایی از را هاپروتئین زاییآلرژی یا ببخشد بهبود را شدهشناخته

 انیهمس هیچ حشرات، به ذرت مقاوم هایپروتئین و گلیفوزات به مقاوم سویای به شده وارد آنزیممطالعات نشان داد 

زای آلرژی انتقال ژن. شوندمی هضم پستانداران هایسیستم در سرعتبه و ندارند شدهشناخته هایآلرژی با توالی

 زایییآلرژ انتقال نشد، زیرا محصولات کنندگانمصرف در حساسیت ایجاد باعث تراریخته سویای برزیلی به آجیل

 از ضیبع. نشد عرضه بازار به هرگز محصول این و شد مشخص تولید کار حین در تراریخته سویای به برزیلی آجیل

 اگرچه ،(آنزیم هایمهارکننده سولانین، مثالعنوانبه) هستند طبیعی سمیّ مواد حاوی زراعی محصولات یا غذاها

. هستند دهندهتشکیل مواد این از کمی تعداد حاوی انتخابی پرورش طریق از حیوانی و انسانی محصولات عمده

 . شود انجام کافی هایارزیابی تراریخته غذاهای با وضعیت این حفظ برای که است بنابراین ضروری

یتی چندمل هایشرکت از برخی توسط اختراع ثبت طریق از تراریخته فناوری کنترل مورد در نیز نگرانی از بخشی

 تپرداخ برای کشاورزان مسئله مانند رقابت، برای توسعهدرحال کشورهای در کشاورزان توانایی عدم است؛ همچنین

 کاشت برای قبلی محصول بذر از استفاده و ذخیره توانایی عدم و شدهاصلاح بذرهای برای مجوز صدور هایهزینه

 کشورهای در تراریخته محصولات کشت تحت مناطق از ٪30 حال،بااین. های موجود استیکی دیگر از نگرانی بعدی

. ارندد بخشی رضایت رقابت مناطق این در کشاورزان بنابراین است، افزایش حال در نسبت این و است توسعهدرحال

                                                           
1 International Food Biotechnology Council  
2 International Life Sciences Institute 
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 هاآن درآمد افزایش که هستند، توسعهدرحال کشورهای کشاورزان نفع،ذی کشاورزان از ٪90 شد، که ذکر طورهمان

 و ودشمی منقضی اختراع ثبت حق زمان، با این وجود، باگذشت. کندمی کمک فقر کاهش به تراریخته محصولات از

 است ممکن( A ویتامین ماده پیش بتاکاروتن، زیادی مقادیر حاوی) طلایی برنج قرارداد مانند هایینامهموافقت

 سبتن بهتر ارتباطات و کشاورزی و شیمیایی بزرگ هایشرکت. دهد قرار دسترس در تریگسترده طوربه را محصولات

 بازاریابی هایاستراتژی در تغییر به منجر شک بدون کشورها برخی در کنندگانتنظیم و کنندگانمصرف با گذشته به

 سطتو تراریخته مزایای گرفتن و غذایی مواد بیوتکنولوژی دولتی بخش بودجه افزایش به منجر شاید و شودمی

 شود.عمومی هایسازمان

  :تراریختهغذاهای  اخلاقی در مورد مباحث 1-11

 بازی کردن حال در هاژن انتقال با انسان مخالف هستند، معتقدند تراریختهمحصولات  اخلاقی با  ازنظرافرادی که 

 ود باکمب این رفع برای سوءتغذیه یا گرسنه افراد از نفر هامیلیون پذیرش در را اخلاقیات این افراد.  خداست نقش

 جمعیت ،2050 سال دهد تاآمارها نشان می. دهند قرار موردتوجه باید شده،اصلاح مواد غذایی یا غذاهای به دسترسی

 بهترین وهبالق طوربه بیوتکنولوژی. نیاز هست بیشتری محصولات به بنابراین خواهد رسید؛ نفر میلیارد 9 جهان به

 رسنگیگ. وجود دارد گرسنگی و فقر سطح بالاترین در قاره آفریقا. است غذایی بازدهی مشکل با مبارزه برای فناوری

. شودمیمنجر به مرگ بسیاری از افراد  که است 2راشیتیسم و 1کوشیورکور مانند هاییبیماری عامل سوءتغذیه و

 یکی از آموزش عدم .دارد هابیماری و سوءتغذیه گرسنگی، از آفریقا برای رهایی را پتانسیل بالاترین بیوتکنولوژی،

 از محصولات مورداستفاده در زیادی نگرانی کنیا مردم. است تراریخته محصولات غذایی فناوری از استفاده موانع

 از باید دانشمندان. است آموزش عدم دلیل به غذایی بیوتکنولوژی به نسبت کنیا مردم نگرش. دارند تراریختهغذایی 

                                                           
1 kwashiorkor 
2 rickets 
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 در باید ار بیوتکنولوژی. کنند آگاه تراریخته محصولات غذایی فناوری معایب و مزایا از را مردم سمینار برگزاری طریق

  .شوند آگاه آن بالقوه منفی و مثبت جوانب و هاپیشرفت از نوجوانان تا داد آموزش دبیرستان سطح

 و تولیدشده غذاهای فواید و خطر مورد در هاآن ارزیابی به شدهاصلاح غذاهای به نسبت کنندهمصرف نگرش

 ملی هایسازمان از بسیاری اگرچه. دارد بستگی هاآن به شدهارائه اطلاعات میزان و ماهیت به و موجود هایفناوری

 طتوس تراریخته هایفرآورده و غذایی مواد موردپذیرش در را هایینظرسنجی غذایی، استانداردهای یا بیوتکنولوژی

 مورد رد تحقیقات بیشتر. شده استانجام اندکی در این زمینه المللیبین مطالعات اما دهند،می انجام کنندهمصرف

 . است متمرکزشده اروپا و آمریکا متحدهایالات در کننده،مصرف نگرش

 به توجه با) تراریخته محصولات مزایای آیا که شد پرسیده دهندهپاسخ 35000 از بیش از گسترده، مطالعه یک در

 حدهمتایالات از دهندگانپاسخ سوم دو از بیش. آن است یا خیر خطرات از بیشتر( آفات دفع سموم از استفاده کاهش

است.  راتخط از بیش مزایا این که بودند معتقد تایلند و اندونزی هند، چین، دومنیکن، جمهوری کوبا، کلمبیا، آمریکا،

 مواد یا غذاها از پشتیبانی. کنندمی حمایت تراریخته محصولات از توسعهدرحال کشورهای مردم ،طورکلیبه

 ترکمتر یا غیرمستقیم هاآنبیوتکنولوژی در  کاربرد غذاهایی است که از کمتر معمولاً  شدهاصلاح یدهندهتشکیل

 ،مثالعنوانبه توانمی است، تأثیرگذار تراریخته هایفناوری یا محصولات پذیرش از حمایت در که عواملی از. است

 ،(لاییط برنج مثالعنوانبه) کنندگانمصرف برای مستقیم سود وجود ،تراریخته محصول غیر خوردنی بودن خوردنی یا

 و موجود غذایی هایگزینه به توجه با ژنتیکی اصلاح و تغییرات ژنتیکی، ضرورت تحولمیزان  ژنتیکی، اصلاح علت

 .اطلاعات اشاره کرد به اعتماد و ایمنی، و خطر ارزیابی مورد در ویژهبه ،آمدهدستبه اطلاعات سطح

 هایگروه کهدرحالی دارند، بالاتری اعتبار هادانشگاه و دولتی هایاطلاعات ارائه شده از سازمان مطالعات، از برخی در 

 لمسائ از بیش های فعالگروه از برخی. دارند در ارائه اطلاعات تریپایین رتبه کشاورزی-تجاری هایشرکت و فعال

 ،کنندگانمصرف از بسیاری برای. اندداده نشان توجه زیستی تنوع و محیطیزیست مسائل به غذا، به مربوط

 .برخوردار است یتوجهقابل اهمیت از آگاهانه، گیریتصمیم منظوربه تراریخته محصولات مناسب گذاریبرچسب
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. است متفاوت مختلف کشورهای در تراریخته هایفرآورده و اولیه مواد غذایی، مواد برای گذاریبرچسب الزامات

 سازیپیاده و بحث به نیاز که است مواردی ،تراریختهغذایی  مواد در و چگونگی آن زدن برچسب درباره گیریتصمیم

 .دارد یکنواخت

 تولید مواد غذایی تراریخته -1-12

اصلی تقسیم کرد: مواردی که به نفع تولیدکننده است و سایر مواردی که  دودستهبه  توانمیاصلاح گیاهان زراعی را 

یا بازده  نندکمیمحافظت  غیر زیستیهای زیستی یا کننده است. اصلاحاتی که محصول را در برابر تنشبه نفع مصرف

شوند. اکثر محصولات نامیده می 1دهند، به نفع تولیدکننده هستند و صفات ورودیکل محصول را افزایش می

گیری از پتانسیل تازگی شروع به بهرهگیرند. دانشمندان بهدر مصارف تجاری در این گروه قرار می شدهاصلاح

ها، گونه اند. در اینبخشند، کردهکنندگان میکه مزایای متنوعی را به مصرف بیوتکنولوژی برای تولید انواع گیاهانی

های بیوتکنولوژی در کشاورزی، اصلاح ذرت برای بیان ترین استفادهاند. یکی از شایعشدهاصلاح 2صفات خروجی

 40یک بیش از است. کشاورزان ارگان ،3(Bt)باسیلوس تورینجینسیستوسط باکتری خاک،  تولیدشدههای پروتئین

اند تا گروهی از شدهاصلاح Bt هایارگانیسم .کنندمیکش استفاده اسپری حشره عنوانبه Bt سال است که از

ها در برابر آفات خاص مؤثر هستند اما برای انسان، را بیان کنند. این پروتئین Cry کش به ناهای حشرهپروتئین

یک محصول تجاری معرفی شد و به دلیل  عنوانبه 1996در سال  Bt پستانداران و پرندگان ضرری ندارند. ذرت

 عنوانبه، 4(سترینیا نوبیلایسترین آفات ذرت، مته ذرت اروپایی)امقاومت ذاتی در برابر آلودگی توسط یکی از جدی

 رتوصیف شد. علاوه ب "های مصنوعیکشدر مدیریت آفات از زمان تولید حشره بیوتکنولوژیپیشرفت  ترینمهم"

ی ، تولیدکننده مایکوتوکسینکپک فوزاریومکاهش عملکرد، آلوده شدن ذرت توسط مته ذرت اروپایی، فساد توسط 

کند. فومونوزین، یک ماده سمی است که باعث آسیب کبدی در تمام حیوانات در ذرت، را تسهیل می 5نام فومونوزینبه

                                                           
1 Input traits 
2 Output traits 
3 Bacillus thuringiensis  
4 European corn borer (Ostrinia nubilalis) 
5 Fumonosin 
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در سرطان  ممکن استدهد که برخی شواهد نشان می ، شده است. اگرچه در حال حاضر قطعی نیست، اماموردمطالعه

ان کشند، نشمری انسان نیز نقش داشته باشد. مطالعاتی که هیبریدهای ذرت را با مته ذرت اروپایی به چالش می

میکروگرم/گرم برای  1/2میکروگرم/گرم برای هیبریدهای ذرت غیرترانسژنیک به 5/16دادند که غلظت فومونوزین از 

است. فراتر از مزایای بهداشتی برای  یافتهکاهش، کنندمیخاصی را بیان  Cry هایکه پروتئین تراریختهانواع ذرت 

 مجاز دارای فومونوزین ازحدبیش. ذرتی که شودمیکنندگان، ذرت آلوده به یک مشکل اقتصادی تبدیل دام و مصرف

ه محصولات آلوده ب درنتیجهباشد، باید دور ریخته شود یا برای هدف دیگری استفاده شود. خسارات کلی کشاورزان 

و   Btمیلیارد دلار است. در کل، ذرت 1( سالانه هاسبزیو سایر  1ایمته ذرت اروپایی )شامل ذرت، پنبه، ذرت خوشه

ه کند کگیری مینتیجه متحدهایالاتاند. گزارشی از سوی وزارت کشاورزی د بخشیدهکارایی مزرعه را بهبو Bt پنبه

دگی زمنطقه و میزان آفت ازجملهشده ژنتیکی بسته به عوامل مختلفی حتی اگر سود و عملکرد محصولات اصلاح

افزایش  منجر به کشهای سویا مقاوم به علفدر جنوب غربی و دانه Bt متفاوت باشد، پذیرش محصولاتی مانند پنبه

. گزارشی مشابه، توسط سرویس شودمیکش ی در استفاده از حشرهتوجهقابلی در عملکرد خالص و کاهش توجهقابل

یاه شده و بدون گکش توسط کشاورزان دارای گیاه اصلاحاز آفتتحقیقات اقتصادی، در مورد تفاوت استفاده متوسط 

ی مقدار کمترها نشده ژنتیکی در مقایسه با اصلاح شدهاصلاحدر همان سال، نشان داد ذرت، سویا و پنبه  2شدهاصلاح

 هااصلاح شدهمیلیون آکر تیمارشده کمتر توسط  17این اختلاف به تقریباً  1998. در سال آفت کش مصرف کرده اند

، درصد ذرت تیمارشده  Btفزایش شدید کاشت ذرتا باوجودافزایش یافت. از طرف دیگر، دیگران نتیجه گرفتند که 

برای پروانه   Btبر این، برخی تحقیقات نشان دادند که گرده ذرتها در طول دوره ثابت مانده است. علاوه کشبا حشره

جه و کانادا نتی متحدهایالاتها و مؤسسات تحقیقاتی در مضر است. تحقیقات مشترک دانشمندان دانشگاه 3مونارک

های مونارک کم است. این به دلیل تراکم و زمان ریزش گرده برای پروانه Bt است که خطرات احتمالی ذرت گرفته

                                                           
1 Sorghum 
2 Adopting and nonadopting farmers 
3 Monarch butterfly 
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رشد در نزدیکی مزارع ذرت و  توسعهدرحال 1شیردر رابطه با دوره فعالیت لارو است. همچنین، نسبت گیاهان علف

 هایبودن برای پروانه خطرکمنده ذکر شده برای دهشوند از دیگر عوامل کاهشکاشته می Bt نسبت مزارعی که با ذرت

 مونارک هستند.

مینی و زفرنگی، سیباند. گوجهشدهاضافههای زیستی، به انواع محصولات آسیب در مقابلسایر صفات برای مقاومت 

لاوه اند. عشدهاصلاحها یا آفات حشرات، محصولاتی هستند که برای مقاومت در برابر عفونت توسط ویروسکدوسبز 

ا آب و دم تأمینها، ترکیب خاک، کشعوامل غیرزنده مانند علف تأثیروری گیاه تحت زای زنده، بهرهبر عوامل تنش

تری از شرایط محیطی را تحمل تا طیف وسیع کنندمیهایی که به گیاهان کمک قرار دارد. بنابراین، اضافه کردن ژن

ا و ، گرما، سرمسالیخشکتا در برابر  اندشدهمهندسیشود. گیاهان همچنین وری باعث افزایش بهره تواندمیکنند، 

با  دتوانمیشرایط نامناسب خاک مانند شوری و آلودگی آلومینیوم، مقاومت کنند. افزایش بازده کل برداشت نیز 

ایش نند برای افزتواهایی از مسیرهایی که میافزایش کارایی در مسیرهای متابولیک و فتوسنتز حاصل شود. نمونه

پس از برداشت، زمان   ، بیوسنتز نشاسته و اصلاح فتوسنتز است.2بازده محصول، بهبود یابند شامل جذب نیتروژن

 رعتسرسد که تغییر عرضه به بازار، به دلیل احتمال فاسدشدن محصول، یک فاکتور مهم اقتصادی است. به نظر می

ده، کنن، با کاهش تلفات پس از برداشت محصول، برای کشاورز و همچنین با افزایش ماندگاری، برای مصرف3رسیدن

و  شودیمهنوز سبز است، برداشت  کهدرحالیفرنگی بالغ سودمند باشد. برای جلوگیری از تحویل میوه فاسد، گوجه

سازمان غذا و دارو  1994. در سال شودمییده فرنگی، رسمجاورت با اتیلن، هورمون رسیدن گوجه براثرحین تحویل 

فرنگی از کرد. تولیدکنندگان گوجه تائیدحل ژنتیکی داشت، فرنگی را که برای این مشکل فرآوری، راهنوعی از گوجه

فرنگی کننده پکتین در گوجه، آنزیم تجزیه4گالاکتورونازسنس استفاده کردند تا ژن تولیدکننده پلیفناوری آنتی

هنوز در مراحل ابتدایی است، از این فناوری برای  کهدرحالیکنند. ، را خاموش و درنتیجه روند رسیدن را کند رسیده

                                                           
1 Milkweed 
2 Nitrogen assimilation 
3 Ripening 
4 Polygalacturonase 
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افزایش ارزش غذایی، خواص دارویی، کاربردهای صنعتی و  ازجملهتولید گیاهانی که دارای طیف وسیعی از صفات 

بهتر نیازهای غذایی  تأمینغذایی معمول، برای . بسیاری از محصولات شودمیطعم و مزه جدید هستند، استفاده 

 هایزمغذیرتوانند بهبود یابند. ترکیب و محتوای پروتئین، نشاسته و روغن و همچنین محتوای انسان یا حیوانات، می

یوسنتز ب، با قرار دادن ژن باکتریایی آنزیمی در مسیر مثالعنوانبهتر کنند. توانند بهبودیافته و مواد غذایی را مغذیمی

ها با محتوای زمینیاست. این سیب ایجادشدهنشاسته بیشتر  ٪60-30زمینی حاوی نشاسته، سویه جدیدی از سیب

. همچنین از کنندمیزیاد، رطوبت کمتری دارند و بنابراین در هنگام سرخ شدن، چربی کمتری جذب  نشاسته

اسید زمینی با اولئیکتر مانند روغن باداممطلوب اسیدهای چربهای ویژه حاوی بیوتکنولوژی آنزیمی برای تولید روغن

ات و تأثیر کنندمیهای زیستی ایجاد ها و موادمعدنی پاسخدانیم که ویتامینهاست می. مدتشودمیبالا، استفاده 

لا به تبا کاهش خطر اب ممکن استمثبتی بر سلامتی دارند. کاروتنوئیدها دسته دیگری از مواد مغذی هستند که 

 تواند می که است چشمی بیماری یک( AMD) سن به وابسته ماکولا )دژنراسیون 1زردها و انحطاط لکهبرخی سرطان

فرنگی )لیکوپن(، را درگیاهانی چون پاپایا )کاروتن(، گوجه هاآن توانمیهمراه باشند. کند(  تار را شما مرکزی دید

، با 2لاییژنتیکی، به نام برنج ط شدهمهندسیپیچ و اسفناج )لوتئین(، پیداکرد. بتاکاروتن قبلاً در یک نوع برنج کلم

 شدهبیان( 5و یک ژن از باکتری اروینیا یوردوورا 4)دو ژن از گل نرگس 3سنتازافزودن ژن سه آنزیم در مسیر فیتوئن

ای با هر دو کیفیت تولید شود. است. این سویه همچنین با یک نوع برنج دارای آهن زیاد، آمیزش داده شد تا سویه

است زیرا نمایانگر پتانسیل محصولات آینده بیوتکنولوژی به نفع مردم  قرارگرفتهبسیاری  موردتوجهبرنج طلایی 

را کاهش دهد.  A سوءتغذیه و نابینایی مرتبط با کمبود ویتامین تواندمیاست. این تنوع برنج  توسعهدرحالای کشوره

است؛ زیرا بسیاری از موانع زیستی، فرهنگی و غذایی باید  شدهمطرحدر مورد اثربخشی این برنج  سؤالاتی، حالبااین

یاهی با گ مواد مغذیپاسخ داده شود. سایر  سؤالاتباید به این از بین بروند. با توسعه بیشتر محصول قبل از معرفی، 
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ای از ها هستند. این ترکیبات در طیف گستردهها و فیتواسترولها، فیتواستروژنمزایای سلامتی شامل گلوکوزینولات

، متفاوت بیان شوند. با روشی ازحدبیشانتخابی تا حد درمانی  طوربهتوانند شوند و میمنابع غذایی یافت می

رای تولید هایی بتغییر دهد. روش کاملاًهای بهداشتی پیشگیرانه را بیوتکنولوژی آماده است تا جنبه دیگری از مراقبت

، زمینی و موزژن پروتئینی در محصولاتی مانند ذرت، سیبکننده آنتیبیان هایژنواکسن در گیاهان با معرفی 

ت اس شدهدادهو نشان  کنندمیشوند، پاسخ ایمنی ایجاد ها خورده میژناین آنتی کههنگامیهستند.  توسعهدرحال

پذیری این روش، زمانی نشان داده شد که . امکانکنندمیزا، محافظت که در برابر چالش بعدی از عوامل بیماری

زمینی تغذیه شدند، واکنش ایمنی های سیبدر غده شدهبیان تراریختهB ژن سطحی هپاتیتهایی که با آنتیموش

کننده طیف وسیعی از ها خود را در مقام تأمینژن نشان دادند. شرکتبادی اختصاصی آنتیاولیه را با تولید آنتی

های خون، محصولات سلامتی حیوانات و فعال، پروتئینهای درمانی زیستپروتئین ازجملهمحصولات بیوتکنولوژی، 

ژنتیکی وجود دارد.  شدهاصلاحهای اند. کاربردهای صنعتی بسیاری برای ارگانیسمصنعتی، قرار داده هایآنزیم

، محققان دانشگاه جورجیا، درختان صنوبر زرد را مهندسی کردند تا توانایی استخراج جیوه یونی سمی مثالعنوانبه

 شدهاصلحهای خاک مقاوم در برابر جیوه ن ژن از باکتریاثر را داشته باشند. ایاز خاک و تبدیل سم به شکل نسبتاً بی

ده، ش. در یک مطالعه، سرعت حذف جیوه گیاهان مهندسیکنندمیهای آلوده به فلزات سنگین رشد بود که در مکان

ان ، استفاده از گیاه1بود. این فقط یک نمونه است که چگونه تصفیه گیاهی شدهغیر مهندسیده برابر بیشتر از گیاهان 

مناطق آلوده، همراه با بیوتکنولوژی یک روش نویدبخش کارآمد، اقتصادی و  محدود کردنبرای تمیز یا 

های زائد آلوده را دوباره احیا کند. واضح سلامت خاک را بازیابی کرده و مکان تواندمیاست که  زیستسازگاربامحیط

کنندگان از که مصرف طورهمانول، نقش دارد. کننده، در انتخاب صنعت برای توسعه محصاست که اولویت مصرف

ای است که برای اند، این صنعت در حال تولید سایر محصولات میوهپرتقال و هندوانه بدون هسته، استقبال کرده

فرنگی، فرنگی، کدو، بادمجان، فلفل، توتتولید میوه بدون هسته به لقاح نیاز ندارند. محصولات جدید مانند گوجه

ها . علاوه بر این، طعم و مزه این میوهخواهند بودکنندگان جذاب سیاری از مصرفخربزه و گیلاس بدون هسته، برای ب
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عت برای صن ممکن استاست و همچنین  بهبودیافتهدار، به دلیل افزایش کل قند محلول در مقایسه با میوه هسته

آفریقایی،  طبیعی در میوه درخت مو طوربهفرآوری، ارزش اقتصادی داشته باشند. یک پروتئین شیرین که 

Pentadiplandra brazzeana برابر  500، در حال تولید است. این پروتئین پایدار در برابر حرارت، شودمی، یافت

فاقد  ازآنجاکهوزنی( است.  ازنظرتر از محلول دو درصد )برابر شیرین 2000تر از ساکارز در غلظت بالاتر و تا شیرین

شاورزی ککننده کم انرژی جایگزین دارد. روشن است که بیوتکنولوژی رینشی عنوانبهتلخی است، پتانسیل زیادی 

محصول زراعی بیوتکنولوژی، از ذرت و  50بسزایی در جامعه آینده بگذارد. در حال حاضر بیش از  تأثیر تواندمی

ت بدانید لب اساند. جافرنگی و کدوسبز، فرآیند بررسی نظارتی را گذرانده و تجاری شدهزمینی گرفته تا گوجهسیب

در تاریخ کشاورزی است. در سال  شدهپذیرفتهفناوری  ترینسریعتوسط بیوتکنولوژی،  شدهاصلاحکه محصولات 

 2/109این تعداد به  2000بودند. در سال  میلیون جریب از محصولات بیوتکنولوژی کاشته شده 3/4، فقط 1996

 میلیون آکر افزایش یافت. 

  غذایی: بیوتکنولوژی المللیبین مقررات-1-12

 نولوژیبیوتک از حاصل غذایی مواد خطر آنالیز اصول قوانین غذایی، کمیسیون جلسه ششمین و بیست ،2003سال  در

. ردک تصویب را نوترکیب هایمیکروارگانیسم و گیاهان از تولیدشده غذایی مواد ایمنی ارزیابی برای رهنمودهایی و

 ایهسازمان توسط گسترده طوربه که است ایتراریخته غذایی مواد غذاها و ارزیابی برای مبنایی اکنون هاروش این

 .شوندمی استفاده ملی نظارتی

 به تا. شد الاجرالازم 2003 سپتامبر 11 از و شد پذیرفته 2000 ژانویه سال 29 در 1ایمنی زیستی کارتاگنا پروتکل 

 در که است تعاریفی همان Codex اصول در شدهاستفاده تعاریف. هستند قرارداد این پروتکل طرف کشور 111 امروز

 . شوند پشتیبانی و سازگار اسناد تا است شدهاستفاده پروتکل
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 از حاصل شده ((LMOs))1اصلاح ژنتیکی زنده موجودات المللیبین جنبش که است قانونی ابزاری پروتکل

 پروتکل عضو کشورهای ،2004 فوریه سال 27 در. کندمی تنظیم محیط از محافظت برای را مدرن بیوتکنولوژی

 و ندیببسته ،ونقلحمل شرایط های اصلاح ژنتیکی شده،محصولات و میکروارگانیسم ایمنی ارتقا برای کارتاگنا

 ژنتیکی حاصلا فرآیندهای و تراریختهغذاهای  تنظیم برای المللیبین هاینامهتوافق اجرای. کردند تصویب را شناسایی

 رد. است و نیاز به بحث بیشتر دا پیچیده مسئله یک ایمنطقه یا ملی سطح در هامیکروارگانیسم و حیوانات گیاهان،

 طعم با تراریختهغذاهای  از نمونه .داده است را بهتر طعم با هاییمیوه تولید امکان دانشمندان حتی به بیوتکنولوژی

 دموا این از دانه حذف. و ...اشاره کرد هسته بدون گیلاس و فلفل بادمجان، ،فرنگیگوجه هندوانه، به توانمی بهتر

 طروطعمع تا شوندمی اصلاح بیوتکنولوژی از استفاده با تخمیر مسیرهای. شودمی محلول قند افزایش به منجر غذایی

گاهآزمایش توسط تراریختههای آلرژیک هنگام استفاده از این نوع محصولات تعدادی از واکنش. کنند اضافه آن در را

 هایگاهآزمایش با باید نتایج این صحیح رد یا اثبات برای بیوتکنولوژی المللیبین مؤسسات. اندشدهگزارش محلی های

و  تراریختهبتوانند بین محصولات  افراد تا شود گذاریبرچسب درستیبه باید تراریخته غذای کنند. همکاری محلی

مؤثر،  برچسب زدن برای. هستند گذاریبرچسب شفاف سیستم خواهان جهان سراسر در مردم. طبیعی انتخاب کنند

 خواهد مثبت تأثیر تجارت نیز بر گذاریبرچسب المللیبین استانداردهای. شود تدوین جهانی استانداردهای باید

 .گذاشت

فرآیند نظارتی برای استفاده از هر فناوری، باید خطرات و مزایای اجرای این فناوری و همچنین عواقب عدم اجرا و 

فردی را برای روند نظارتی به وجود های منحصربههای جایگزین را در نظر بگیرد. بیوتکنولوژی چالشبقای فناوری

ر طیف وسیعی از تغییرات در محصولات متنوع است. بنابراین، هر آورد؛ زیرا ابزاری جدید با توانایی تأثیرگذاری بمی

 ها تجربه عملی نیازشود. پذیرش یا رد این فناوری به سال بررسی موردیک از کاربردهای این فناوری باید مورد به 
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 2USDA  ، سرویس  (NIH)1ملی سلامت مؤسساتهای مختلفی دارند، فعلی نقش دررونددارد. چهار نهاد فدرال 

 .(EPA)4زیستمحیطو آژانس حفاظت از  FDA،  (APHIS)3بازرسی سلامت گیاهان حیوانات

دهد. بازار را پوشش می وهای بیوتکنولوژی گیاهی از آزمایشگاه تا مزرعه های نظارتی، همه جنبهترکیبی از پروتکل

ها را برای ای از دستورالعملمجموعه  NIHاولین قدم در ساخت یک محصول، در سطح تحقیقات آزمایشگاهی است.

سطح  نوترکیب جهت ارتقا DNA های حاوییروسو و هاارگانیسم، نوترکیب DNA کار با هایروشمشخص کردن 

نوترکیب، تمام  DNA هایبرای تحقیقات شامل مولکول NIH هایایمنی زیستی منتشر کرده است. دستورالعمل

دریافت  NIH ای که بودجه را ازدهد و به انطباق از هر موسسهشش مینوترکیب را پو DNA های تحقیقاتجنبه

 شدهپذیرفتهکنند، بسیار دریافت نمی راNIH که بودجه  مؤسساتیها، حتی توسط کند، نیاز دارد. این دستورالعملمی

ی دهند باید کمیته ایمنی زیستکه این نوع تحقیق را انجام می مؤسساتیها، شوند. طبق این دستورالعملو دنبال می

مختلف مرتبط با موضوع است و تشویق  هایزمینهدر را تشکیل دهند که متشکل از متخصصان   (IBC)5موسسه

است  NIH توسط شدهتنظیمهای مسئول کلیه دستورالعمل IBCدر دسترس عموم باشد.  هاآنشوند که جلسات می

ار آن زایی و مهاز مسائل بیماری کاملاًپروژه را بسته به ماهیت آن قبل یا در هنگام شروع تصویب کند و  و باید یک

از یک آفت گیاهی   DNAحاوی تراریخته، هر محصول   (FPPA)6آگاه است. طبق قانون حمایت از گیاهان فدرال

نه و بنابراین تحت کنترل نظارتی حفاظت و قرنطی شودمیگرفته  در نظریک آفت گیاهی بالقوه  عنوانبهشده، شناخته

محصولات باید برای اجازه واردات، رشد، یا انتقال هر گیاه این دهندگان قرار دارد. توسعه USDA درAPHIS گیاهان

را  APHIS دهندگان برای پذیرش اعلان باید چندین معیاراعلانی را تنظیم کنند. توسعه باید ژنتیکی، شدهمهندسی

ایدار باشند. باید پ شدهمعرفیخطر تلقی شوند. مواد ژنتیکی های محصول از قبل باید برای رشد بیه باشند. گونهداشت
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ولید منجر به بیماری گیاه، ت نباید شدهتنظیمباشد و بیان آن در ماده  شدهشناختهعملکرد ماده ژنتیکی جدید باید 

برای استفاده دارویی، تولید موجودی عفونی یا سمی برای ارگانیسم غیر هدف، شود. علاوه بر این، توالی  ترکیباتی

زای حیوانی یا انسانی مشتق شده باشد. های جدید را ایجاد کند یا از هر بیماریخطر ایجاد ویروسنباید  شدهاضافه

است و  کشتآوری داده، قابل جمعمطالعاتی و داف برای اهتنها ، ارگانیسم فقط با مهار مناسب تائیددر صورت 

هایی را برای دادخواست APHISآوری کرد، های کافی را جمعدهنده دادهتوسعه ازاینکهپسباید از بین برود.  ازآنپس

عمومی صورت می گیرد و داده های نظارتی  کند. در این مرحله دعوتهای محصول قبول میاز بین بردن محدودیت

دهد و مجوز می USDA، محیطیزیستهای . در صورت پایداری ژنتیکی و عدم یافتن نگرانیوم گرفته می شوداز عم

ها را کشمحیطی همه آفتآژانس نظارتی است که سلامت و ایمنی زیست   EPAکند. دیگر محصول را نظارت نمی

  تغییراتی در (PIPیا 1با گیاهان شدهترکیب)مواد محافظتی  کشبرای تولید آفت کههنگامیکند. بنابراین، تضمین می

EPA  از بیوتکنولوژی نقش دارند. برای ثبت تولیدشدهدر بررسی محصولات  هاآن، شودمیایجادPIP  ها جهت استفاده

محیطی و اثرات  ، تجزیه زیستی، اثرات زیستتیسمدهنده باید مقدار زیادی داده در مورد ، توسعه EPAتجاری در

آوری جمع منظوربهمیدانی،  هاآزمایشبرای انجام   EPAکش های آفتبر موجودات غیر هدف، ارائه دهد. دفتر برنامه

دهد. نظرات عمومی در طول هر مرحله از این فرایند از طریق آژانس، اجازه استفاده آزمایشی را می موردنیازاطلاعات 

محیطی، های مربوط به اثرات زیستباید تمام داده  FIFRA،EPA . طبقشودمیه انتشار در ثبت نام فدرال خواند

محیطی انسانی و زیست کند که هیچ اثر سو تائیدبررسی کند تا  راPIP انسانی و بهداشتی حیوانات استفاده از

 تحمل ایمنباید   EPA،   (FQPA)2نخواهد داشت. بعلاوه، طبق قانون حفاظت از کیفیت مواد غذایی غیرمنطقی

PIPs در غذاها را برای مصرف انسان تعیین کند. سپس نقش FDA  است که سطح تحمل را در پس از تولید مواد

 ، محافظت از سلامت عمومی با اطمینان از ایمنی مواد غذایی است. در حال حاضر FDAغذایی اعمال کند.  ماموریت

FDA پیش از بازار اجباری ندارد زیرا روش تولید را تائیدتم برای محصولات غذایی مشتق شده از بیوتکنولوژی سیس 
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مانند  تولیدشدهغذایی که از طریق بیوتکنولوژی  با FDA گیرد. بلکه، در نظر نمیتوجهقابلبرای ایجاد موارد ایمنی 

ه همان ب"دهد که یک غذای جدید باید کند و ارزیابی ایمنی را بر این اساس قرار میسایر غذاهای جدید رفتار می

، مواد غذایی ناشی از گیاهان  FDAایمن باشد. اصول ارزیابی ایمنی در بیانیه سیاست شدهتهیهغذایی که از آن  "اندازه

 FDA دهندگان انواع جدیدی از غذاها بانتیجه گرفت که منطقی است که توسعه FDA است. منتشرشدهجدید، 

د. برای شو وفصلحلمحصولات به بازار، مسائل علمی، ایمنی و نظارتی مربوطه  گونهاینمشورت کنند تا قبل از ورود 

  2FDAایمنی مواد غذایی و تغذیه کاربردی توسط مرکز  (BET)1ارزیابی بیوتکنولوژی گروهتسهیل این روند مشاوره، 

(CFSAN) 3، دفتر نظارت و انطباق(OSC)  4و مرکز داروهای دامپزشکی(CVM)   .ایجاد شدBET   متشکل از یک

ت شناس، متخصص تغذیه اس، سمزیستمحیطدان، دانشمند شناس مولکولی، شیمیکننده، زیستایمنی مصرف مأمور

 شدهاستفادهاطلاعاتی از قبیل موارد   BETممکن است شامل متخصص تکمیلی باشد.  موردنظرو بسته به محصول 

از مواد غذایی، منبع مواد ژنتیکی، تأثیرات فنی اصلاحات، اثر مورد انتظار از ترکیب مواد غذایی، هویت، عملکرد و 

، مقایسه ترکیب غذای جدید با شدهشناختهیا سموم مشکوک یا  آلرژن، هر نوع شدهبیانغلظت همه محصولات تازه 

عه کند. توسرا درخواست می شدهمهندسیای مواد غذایی بی تغذیهانواع والدی و سایر اطلاعات مربوط به ایمنی و ارزیا

داوطلبانه بوده است، اما هر شرکتی  FDA این اطلاعات به چندین سال زمان نیاز دارد. اگرچه روند بررسی پیش بازار

ارسال  FDA های خود را برای بررسی بهاز طریق بیوتکنولوژی را تجاری کرده است، داده تولیدشدهکه محصول جدید 

پیشنهاد کرده است که این فرایند  اخیراً  FDAکرده است، روندی که ممکن است چندین سال طول بکشد. 

کند. در کل سیستم رسانی پیش بازار را اجباری کند و در حال حاضر نظرات را در مورد این موضوع دریافت میاطلاع

 محصول مشابه "به اندازه"نظارتی مواد غذایی، هدف این است که با اطمینان از اینکه یک فناوری یا محصول جدید 

، یک رویداد 5ای هستند. خطرها همیشه مقایسهارزیابی درنتیجهست، خطرات را به حداقل برساند. ا "ایمن"قبل از آن 

                                                           
1 Biotechnology Evaluation Team 
2 Center for Food Safety and Applied Nutrition 
3 Office of Surveillance and Compliance 
4 Center for Veterinary Medicine 
5 Hazard 
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در برخی از احتمالات مشخص  درواقع، خطری است که 2داشته باشد و ریسک 1فرضی است که ممکن است ضرری

  دهد.رخ می

ها، توسعه گیری منافع بیشتر از هزینهنتیجه جامع خطر، ارزیابی، وتحلیلتجزیهایمنی مواد غذایی با شناسایی ریسک، 

آید. استفاده از همه این عناصر در ارزیابی و ارتباطات ریسک به دست می مؤثریک برنامه مدیریت ریسک و آموزش 

به سایر  آیند نسبتمی به دستکند. غذاهایی که از بیوتکنولوژی پیشگیرانه را حفظ می رویهیکایمنی مواد غذایی، 

پیش بازار قرار  تائیدهای غذایی و مواد غذایی جدید تحت شوند. فقط افزودنیجدید، بیشتر نظارت می غذاهای

 سمت ازنظرو هیچ غربالگری پیش بازاری  نیستند طوراینژنتیکی،  ازنظر نشدهاصلاحجدید  3غذاهای سالم -گیرندمی

 نیست. موردنیازیا حساسیت به مواد غذایی برای غذاهای سالم 

 ناشی هایبیماریمواد غذایی ما که ممکن است خطرات سلامتی را به همراه داشته باشد شامل  تأمینهایی از جنبه

 ، کمبودازحدبیشهای غذایی و مناسب نبودن رژیم غذایی مانند تغذیه از غذا، غذاهای طبیعی آزمایش نشده، مکمل

ش و کهای مختلف، مواد افزودنی تصادفی، بقایای آفتتغذیه و تغذیه نامناسب، است. سموم طبیعی، آلرژی به غذا

 واقع درها، مواد غذایی و مواد افزودنی وجود دارند. بیوتکنولوژی خطر نسبتاً کمی برای سلامت انسان دارد و کشعلف

کنندگان باید بدانند که ارزیابی ایمنی برخی از مشکلات ذکر شده در بالا باشد. مصرف حلراهممکن است بخشی از 

، یک اختلاف اساسی در حالباایناست.  شدهانجامسازی ای بر روی این محصولات قبل از تجاریو نظارتی گسترده

 من هستند؟ برای این منظور ما بهای وبیشکمذاتی  طوربهها است، باید حل شود: آیا تراریخته برانگیزبحثنظر که 

ید یاد . ما باشودمیعلهای سیاست مدارانه گیریشواهد علمی اضافی و تفکر انتقادی نیاز داریم که منجر به تصمیم

ای مشاهده کنیم، جایی که ایمنی یک محصول از بیوتکنولوژی در یک نتیجه مقایسه عنوانبهبگیریم که ایمنی را 

اعتماد  "اعتماد به من". دانشمندان و ناظران باید بدون استفاده از رویکرد شودمیل اصلی تعیین رابطه با ایمنی محصو

                                                           
1 Harm 
2 Risk 
3 Whole food 
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های فراوان پیش روی پذیرش این فناوری، باید تلاش کنندگان ایجاد کنند و به دلیل چالشو اعتبار را در مصرف

 کنند تا مربیان بهتری باشند.

 کنندگان:هایی برای صنعت، ناظران و مصرفچالش 1-13

های جدید مرتبط با تغییر موارد غذایی از آنجاییکه بحث غذا یک موضوع مهم و هیجانی می باشد، پذیرش فناوری

گان کنندهای آموزشی توسط صنایع غذایی، رهبران عمومی، دانشگاهیان یا مصرفبر است. در این راستا فعالیتزمان

از درخواست های مهم رهبران اصلی خواستار وضوح هستند. برای این  یاین موضوع کمک کرده است. یک به پذیرش

شده ژنتیکی تعیین کرده است. این موضوع های غذاهای اصلاحمنظور تاکنون اتحادیه اروپا طرحی را برای برچسب

داشته باشد، به برچسب نیاز دارد.  GM هماد 1ای در یک محصول بیش از %کننده آن است که اگر هر ماده اولیهبیان

 عنوان یک هشدار تلقی کنند. را به GM هایبا این حال مصرف کنندگان ممکن است برچسب

بپردازند و زبان برچسب زدن صحیح و بدون  GM کنندگان احتمالاً باید هزینه بیشتری را برای غذاهای غیرمصرف

شوند.  GM توانند مجرای فروش این غذاهای غیررگانیک میتعریف شود. غذاهای ا FDA اشتباه باید توسط

ممکن است نیاز به حفظ هویت داشته باشد تا برای کشاورزان و پردازندگان   GMدرهرصورت، نسل بعدی محصولات 

، نشان داد 2001ای در سال کننده نیز سهم بزرگی در کل این بحث دارد. مطالعهارزش داشته باشند. آموزش مصرف

خطر هستند پس از اطلاع از اینکه بیش از نیمی از بی GMکردند غذاهای کنندگانی که فکر میصد مصرفکه در

یافته است. افزایش ٪48به  ٪29شده ژنتیکی هستند، از های مواد غذایی غذاهای اصلاحمحصولات موجود در فروشگاه

های مداوم آموزشی باید هم برای و تلاش واضح است که بیوتکنولوژی غذایی اکنون در یک مقطع حساس قرار دارد

 کنندگان گسترش یابد.رهبران اندیشه و هم برای مصرف

ای این موضوع افزایش خواهد یافت، اما تلاش برای اطمینان با ورود محصولات بیشتر به بازار، مطمئناً پوشش رسانه

کنندگان در هنگام انتخاب غذا مصرف از متعادل بودن پوشش لازم است. در بهترین حالت، معیارهایی که بیشتر
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جای ترس و احساسات خواهد بود. بیوتکنولوژی غذایی اگر کنند، طعم، ارزش، تغذیه، ایمنی و راحتی بهاستفاده می

توسعه است تا بتوانند از مزایای ملموس بهداشتی و غذایی با درستی توسعه یابد، فرصتی برای کشورهای درحالبه

توسعه این فناوری طور فعال درحالبازارهای جدید، برخوردار شوند. در حقیقت، چین و هند بهکشاورزی پایدار و 

 تواند روند پذیرش عمومی جهانی را تغییر دهد.ها از بیوتکنولوژی میهستند و حمایت آن
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 واژه نامه

 دنب در خاصی اهداف به تواند می و شود می ساخته آزمایشگاه در که پروتئین نوعی مونوکلونال: هایبادیآنتی

 .شود متصل سرطانی های سلول سطح روی های ژن آنتی مانند

 به تنسب بالاتری پروتئین صد در همچنین و چاودار هم و دارد را گندم خصوصیات هم که است گیاهی تریتیکاله:

 می باشد. دارا هم را ضروری های آمینه اسید اکثر و چاوداردارد و گندم

 .آیدمی دست به زیستی مواد از که است انرژی پذیر تجدید منبع یک بیومس یا توده: زیست

 سیستم یک در متضاد اثرات دارای که( هاآنزیم یا هاهورمون داروها، مانند) ماده دو متقابل اثر آنتاگونیسم:

 .کندمی مهار را دیگری تأثیرات کامل طور به یا حدی تا آنها از یکی عمل که ایگونهبه  هستند،

 سلول و ایمنی سیستم های سلول سایر فعالیت و رشد کنترل در که هستند کوچکی های پروتئین سیتوکین ها:

 .هستند مهم بسیار خونی های

 می اقیب چغندر یا نیشکر آب از شکر شدن متبلور از پس که است شربتی گویند، می نیز تراکل آن به که ملاس:

 .ماند

 می و وندش می یافت منفی گرم های باکتری سلولی دیواره در که هستند ساکاریدهایی لیپوپلی ها: اندوتوکسین

 می اه اندوتوکسین به واکنش. کنند القا بالاتر های ارگانیسم در ایمنی پاسخ یک عنوان به را تب و التهاب توانند

 .شود بیماران مرگ و آنافیلاکتیک شوک به منجر تواند

 هدستگا در ها محل ترین شایع اما دارند، وجود حیوانات بدن های اندام تمام در تقریباً  لوله ای کههای  انگل نماتد:

 .است تنفس و خون گردش گوارش،
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