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 چکیده 
 یندهدر آ  توانندیھستند کھ م  یگوشت   یاصل  ھاییگزینو گوشت کشت داده شده ، جا  یحشرات خوراک  یاھی،گ  یگوشت   یھاآنالوگ  

  ینگران   یلدلگوشت بھ    یھا  یگزینجا  یتاست کھ اھم  یناعتقاد بر ا  ین. ھمچن یرندمورد استفاده قرار گ  ینیبھ عنوان منابع پروتئ
  یا گوشت بر اساس مزا  یھا  یگزینرود کھ جا  ی . انتظار میافتخواھد    یش افزا  یگوشت سنت   یدتول   یستم محدود س  یداری در مورد پا

نقش ھا  یھا  یت و محدود آنالوگ ھا  یمتفاوت   یمختلف،  باشند.   یگزینتوانند جا  یم  یو حشرات خوراک  یاھیگ  یگوشت   یداشتھ 
توان در    یرا م  یاھیگ  یگوشت ھا   ین،بر ا  هشوند. علاو   ییارزش غذا  یدگاهخوب از د  ینپروتئ منبع    یک   بھ عنوان  یگوشت سنت 

(بھ عنوان مثال، بھ عنوان محصولات غذا  یعی وس  یف ط  یاراخت  داد  ا  یا  یاھیگ  یی از مصرف کنندگان قرار  با  حال،    ینحلال). 
  ندگانکن و بافت، ھنوز با استاندارد مصرف   ظاھر، طعم از جملھ    ھا،مزه بودن آندر حال انجام، خوش   ی فن   ھاییشرفت پ   رغمیعل

  ی است کھ برا   ی حال، گوشت کشت شده تنھا روش  ینشده است، متفاوت است. در ھم  یھ بر دام تھ  یمبتن   یسنت   یھاکھ از گوشت 
گوشت    یھشب   ریشت گوشت، ب  یآنالوگ ھا  یربا سا  یسھ در مقا  ییمحصول نھا  ین،است. بنابرا  یواقع یوانیح  یا   یچھگوشت ماھ  یدتول

ا با  فن   یناست.  مشکلات  و  ی، حال،  تول  یژه بھ  ھز  یددر  و  تجار   ینھانبوه  از  ا  ی م  ی باق  یساز   ی قبل  با  ا  ینماند.    ین وجود، 
 د. را حفظ کنن  یحال رابطھ مکمل با گوشت سنت  ینما باشند و در ع یندهآ ینیاز منابع پروتئ  یبخش توانندی گوشت م ھاییگزینجا

 كلیدي  ھايواژه
ھا  ، یدیتقل  گوشت  پا  یدیتقل  ی گوشت  خوراک  یھا  یاھان،گوشت گ  یھبر  شده،حشرات  داده  ینیپروتئ   ی،منابعکشت 

_________________________________________________________________________________ 

 مقدمھ  .1
م را  ح  توانی گوشت  «گوشت  عنوان  برا  یوانیبھ  بھ  ی کھ  ما  ن عمصرف  در  غذا  تعرنوان  شده»  گرفتھ  شامل    یفظر  و  کرد 

گوشت بھ عنوان    یخی،]. از نظر تار1،2است [  یرهروده و غ  ی،چرب   ی،مانند گوشت بدون چرب   یوان،لاشھ ح  یخوراک  یھابخش 
  ده ش  یلھا تشک  ینپروتئ   یژهبھ و  ی ضرور   ی]. گوشت از مواد مغذ 3[   ست انسان کمک کرده ا   بھ تکامل و توسعھ  ییمنبع غذا  یک

ً ]. تقر4ھستند [  ی مختلف در بدن انسان ضرور  یزیولوژیکیف  ی عملکردھا  ی است کھ برا  مصرف شده    یھا  ین٪ از پروتئ 15  یبا
ھا    یمغذ   یزو ر  لفچرب مخت   یدھایاس  ینو ھمچن   یضرور   ینھآم  یدھایتمام اس  ی کند و حاو  یما را فراھم م  ییغذا  یمدر رژ

با نمره    ییھضم بالا  یتقابل  ی گوشت دارا   ینپروتئ   ین،]. علاوه بر ا5،6) است [میوو سلن   ی،کمپلکس، آھن، رو  B  یتامین(مثل: و
در    یرھنگو ف   یمھم اجتماع  یتاھم  یطعم مناسب و دارا   یگوشت دارا  ین،]. علاوه بر ا3است [   0.92اصلاح شده     ینھآم  یداس

  یاز زندگ  ی ضرور یست، بلکھ بخشان اانس  ی مھم برا  یغذا  یکبدون شک، گوشت نھ تنھا    ین،]. بنابرا9-7است [  ی جامعھ بشر
  ین ]. تخم10[ یدنفر خواھد رس یلیاردم 9بھ   2050جھان بھ سرعت در حال رشد است و تا سال   یتما است. در حال حاضر، جمع

  یع سر  یشافزا  ین. ایمداشتھ باش  یازن   یشترحداقل بھ دو برابر گوشت ب   کنیم،ی م  یدکھ اکنون تول  یبا گوشت   یسھکھ در مقا  شودی زده م
تقاضا بھ رشد جمع  یجھان   یدر  تنھا  نھ  اقتصاد کشورھا  یت،گوشت  توسعھ  بھ  ن   یبلکھ  توسعھ  م  یزدر حال  داده  شود    ینسبت 

 .  یمکن  یداگوشت پ  یدتول یشافزا ی برا یراھ  یبھ زود  یدعوامل، با ین]. با در نظر گرفتن ا11،12[
  یل حال، بھ دل  ینکرد.با ا  ی را برآورده م  یازن   ینصولات او مح  گوشت  یبرا   یندهفزا  ی تقاضا  ی،شدن دامدار   یصنعت   ین،از ا  یشپ 

مدرن بر    ینامطلوب دامدار   یراتو تأث   یوانات ح  یمسائل رفاھ  یعسر  یش افزا  ی،دامدار  یداریپا  یو آب برا   ینمنابع زم  یتمحدود
 ینا توجھ بھ شکاف ب دارد. ب وجود ن   یندهآ  یازھای ن   یگوشت برا  یدتول  یش امکان افزا  یگرد  یی،آب و ھوا   ییراتو تغ  یست ز  یطمح



 

جود  و  ینیگوشت بھ عنوان منابع پروتئ   یھا  یگزینجا  یدبھ تول  یروزافزون   یازگوشت، ن   ینتام  یبرا  یفعل  ییو توانا  یآت   یتقاضا
بر دام    یمبتن   یسنت   یھاگوشت   ی بھ جا  یگوشت   ھاییگزینبھ توسعھ جا  یزحلال و کوشر ن   یگسترش بازارھا  ین،دارد. علاوه بر ا

جھان فراتر    یت درصد جمع  30از    2025ممکن است تا سال    کنندی را مصرف م  ییغذاھا   ینکھ چن   ی تعداد افراد  یرادارد، ز  یازن 
گرفتھ است   ورتمختلف ص یگوشت  ھاییگزینجا  یاو  یگوشت معمول یدتول یشافزا ی برا یتعددم یھاتلاش  یجھ،]. در نت 13رود [

[1(جدول   ا10)  در  خوراک  یاھی،گ  یشت گو  یھاآنالوگ   یان،م  ین].  پرورش   یحشرات  گوشت  اکثر    یافتھو  توجھ  مورد 
براکنندگان قرار گرفتھ مصرف  بنابرا  سازیی تجار   یاند، اگرچھ گوشت کشت داده شده ھنوز  ا  ین،در حال توسعھ است.   ین در 

(مانن   یاصل  ھاییگزینجا  ی،بررس داده    یحشرات خوراک  یاھی،گ  یگوشت   یھاآنالوگ   دگوشت  بھ و گوشت کشت   ( عنوان شده 
پروتئمن  م  شوندی م  یمعرف  اییدوارکنندهام  ینیابع  آ  توانندی کھ  تکم  یتحما  یبرا  یکنزد  یندهدر  س  یداریپا  یلو    ید تول  یستمدر 

 . یرندگوشت مورد استفاده قرار گ
 یاه بر گ ی مبتن ی گوشت یآنالوگ ھا .2

 ھا  یژگی و و  یف تعر .2.1
ھا م  یاھیگ  ی گوشت   ی آنالوگ  از    ی را  استفاده  با  گ  ینپروتئ توان  از  [  ید تول  یاھاناستخراج شده  گندم، سو10کرد  حبوبات،    یا، ]. 

 یمیاز قد یکی یاھیگ ین]. در واقع، پروتئ 13) [ 2ھستند (جدول  یاھیگ یگوشت  یھاآنالوگ  یھا منابع اصلو قارچ  یروغن  یھادانھ
محصول از جملھ   ینمصرف شد و چند یلادمپس از  965بار در سال  یناول یاست. توفو برا بشریت  یخدر تار یینابع غذام ینتر

  ین،]. علاوه بر ا14،15دھھ در کشورھا و مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفتھ است [  ینچند  ی و تمپھ برا  یوباگلوتن گندم،  
  ر ای بس  ی ھا  یژگیو  ی حال، اکثر آنھا دارا  یناست. با ا  هشد  یشنھادپ   1888گوشت از سال    یگزینبھ عنوان جا  یاھیمحصولات گ

در بازار موفق    1900محصولات تا دھھ    ینا   ین،ابرااز نظر طعم و بافت بودند. بن   یژهبھ و  ی،با گوشت سنت   یسھدر مقا  یمتفاوت 
  ی اخلاق  یل و دلا  ذھبمربوط بھ سلامت، م  یاجتماع  یازھایو ن   ی تنھا بھ منافع اقتصاد   یاھیگوشت گ  یھانبودند: مصرف آنالوگ 

 . شدندی محدود م
 یاھیگ  یگوشت   یھابازار آنالوگ   یر،اخ  یھا]. در زمان 13نداشت [  یندیخوشا  یرنظر طعم و بافت تأث   رف آن از حال، مص  ینبا ا

].  14،15آنھا در حال انجام است [  ی حس  یفیتبھبود ک  ی مداوم برا  یھادر حال گسترش است و تلاش   یاجتماع  ی تقاضا  یش با افزا
  یاه بر گ  یمبتن   یگوشت   یه از مواد مختلف منجر بھ توسعھ آنالوگ ھااستفاد  شده با  ید) تولTVPدار (   بافت  یاھیگ  ینپروتئ   یمعرف

  ین مختلف گوشت بھ خود اختصاص داده است، و اعتقاد بر ا  ی ھا  یگزینجا  یانبازار را در م  ینشد. در حال حاضر، بزرگتر
 ]. 14،15[ یافت  ھدخوا  یشدلار افزا یلیاردم 21.23از  یشبھ ب  2025بازار تا سال  یناست کھ ا
 گوشت  یھا یگزینجا یدفوا .2.2

برآوردن مشخصات    یبرا   یاھیگ  یگوشت   ی آنالوگ ھا  یدتول  ین،]. بنابرا13است [  ی مواد مغذ  ینعمده مصرف گوشت، تام  یلدل
 یزین،مانند ل  یضرور   ینھآم  یداس  ینفقدان چند  یلبھ دل  یاھیگ  ینپروتئ   ی،]. بھ طور کل16مھم است [  یارگوشت بس  یمواد مغذ

 .[17] دارد یینیپا یستیز  یاست و دسترس محدود  ییاز نظر ارزش غذا یستئینس یاو  یونینمت 
پروتئ   ییاساس ارزش غذا  بر تر  یاسو  ینو عملکرد، گلوتن گندم و  ب   ینپرمصرف  مختلف    یاھیگ  یھا  ینپروتئ   ینمنابع در 

است.    یمحصولات زراع  ین رمھمت از    یکی  یندرصد پروتئ   17.5تا    8]. گندم با  13ھستند [  یاھیگ  یگوشت   یآنالوگ ھا  یھتھ  یبرا
(تقس گل  یم گلوتن  بھ  گلوتن   یادینشده  از  ینو  م  گندم)  ط  ی را  در  تول  ی فرآور  ی توان  آرد  درجھ  ید مرطوب  عنوان  بھ  و   کرد 

(GRAS) "گرم   یگراددرجھ سانت  85 ی بالا  یکھ گلوتن در دما یشده است. ھنگام ییدشناختھ شده"  تا یمنبھ عنوان ا یبھ طور کل
کھ   ییاز آنجا ین،شود. علاوه بر ا شکیلژل ت  ی،بدون از دست دادن نظم ساختار یجھتواند منعقد شود و در نت  یلوتن مشود، گ یم

ب   یب ترک  یکتواند    یگلوتن م   یبرا  یاھیگ  ینپروتئ   یکتوان از آن بھ عنوان    یدھد، م  یلمواد تشک  یرو سا  ینپروتئ   ینمنسجم 
  جھ مورد تو  ی اقتصاد  یایخوب با مزا  ینمنبع پروتئ   یکبھ عنوان    یاسو  ین. پروتئ گوشت استفاده کرد  یساختار آنالوگ ھا  یدتول

تا    15بالا،    یفیتبا ک  یندرصد پروتئ   40تا   35 یاردند کھ سو] گزارش ک 18مصرف کنندگان قرار گرفتھ است. مالاو و ھمکاران [
ل B امینت ی و  یو گروه ھا  یرو  یم،آھن، کلس  ینو ھمچن   یدراتدرصد کربوھ  30  ی،درصد چرب   20 [  یودارد.  ]  19و ھمکاران 

تواند بھ    یآب مو جذب    یساز   یون بازجذب آب ، جذب روغن، امولس  ی برا  ی عال  یتل ظرفی بھ دل  یاسو  ینکردند کھ پروتئ   یشنھادپ 
 .استفاده شود یمحصولات گوشت  یبرا یگزینیعنوان جا

 ین پروتئ   ی کھ مقدار کاف  رسدی اند و بھ نظر م  یده رس  یت بھ موفق  یاھیمحصول بھ عنوان آنالوگ گوشت گ  ینچند  ی، بازار کنون   در
جا عنوان  بھ  رژ  یگزینرا  در  م  ییغذا  یمگوشت  فراھم  [کنند ی ما  بوھرر  محتو14.  اصل  ییغذا  یات ]  نوع  چھار  در    ی را 

در بازار    یاھیگوشت گ  ی خوک و ناگت مرغ) گوشت و آنالوگ ھا   امبون(محصولات گوشت گاو برگر، کوفتھ گوشت گاو، ژ
  یک کھ    ی است، در حال  ینگرم پروتئ   23.33  ی ھمبرگر حاو  یککھ ھر برگر گوشت گاو در    یافتندکرده است. آنھا در  یبررس

ً ر آنالوگ گوشت تقربرگ  ). 1دارد (شکل  ینگرم پروتئ  19.46 یبا
ندگان  ف کن مصر   یتواند برا  یھستند کھ م  یشتریب   ییغذا  یبرکلسترول کمتر و ف  یدارا  یاھیگوشت گ   یحال، آنالوگ ھا   ینبا ا

د انواع  باشد.  ن   یگرجذاب  مرغ)  ناگت  و  خوک  ژامبون  گاو،  (کوفتھ  (برا   یمشابھ  یکل  یجنتا  یزمحصولات  دادند  نشان    ی را 
ب  [بھ    یشتراطلاعات  مراجعھ  14بوھرر  بنابراکنید]  آنجا  ین،).  جنبھ   ییتا  بھ  م  اییھ تغذ  یھاکھ    ی محتوا   یژهوبھ   شود،یمربوط 

کھ    یمصرف کنندگان   یمحصولات برا  ینگوشت خواھند بود. ا  ی برا   یخوب   یگزیناحتمالاً جا  یاھیگ  یگوشت   یھاآنالوگ  ین،پروتئ 
خواھد بود. بھ طور خاص،   یدخود مف ی و اخلاق یاعتقادات مذھب  یلبھ دل یشتربخورند، ب  یگوشت   یتوانند گوشت و فرآورده ھا ینم

برا بازار  روزافزون  گسترش  گرفتن  نظر  در  غذا  ی با  و  لاح  ییمحصولات  رعا  یش افزا  ینکوشرھمچن ل  بھ  حقوق    یت علاقھ 



 

در    یاھیگ  یگوشت   یبھ عنوان آنالوگ ھا  یوانیح  ینبدون پروتئ   ینیمختلف گوشت، منابع پروتئ   یھا  یگزینجا  یاندر م  یوانات،ح
 خواھند داشت.  ییبالا یتقاضا یندهآ

 یقتحق  یروندھا و چالش ھا .2.3
غذا  رغمیعل آنالوگ   یی ارزش  مداوم  توسعھ  و  آن  یتمطلوب   یاھی،گ   یگوشت   یھابالا  برا  یکھا  طعم  مھم    یت مقبول  یمانع 

برامصرف  است.  ھا  یکننده  آنالوگ  طعم  و  بافت  مختلف  یاھی،گ   یگوشت   ی بھبود  فرآ  یمواد  م  یدتول  ینددر طول  شود    یاضافھ 
  یری شکل گ  ی ار برابخ  با  یو بافت دھ  یکچرخش ، اکستروژن ترموپلاست   ندمان   یمختلف  ھاییک ). در مورد بافت، تکن 3(جدول  

ز  یاھیگ  ینپروتئ   ی رساختا است،  شده  نامناسب   یاھانگ  یرا استفاده  بافت  ا20،21دارند.[   یعمدتاً  در  اکستروژن    یان،م  ین]. 
گوشت    یھااز آنالوگ   یمختلف  ھایھا و اندازه شکل   تواندیاست و م  ی اقتصاد  ی روش  یرا روش مورد استفاده است، ز  ینترمتداول 
شوند    یفشرده م  یاھیگ  یھا  ینآن پروتئ   یلھ ] است کھ بھ وس22بدنھ[  یکدر    یچمارپ   یستمس  یکبر اساس    یندفرآ  یناکند.    یدرا تول

تا بھ    ی و حرارت داده م با پ   ی ا  یھ توده مخطط، لا  یک شود  شود    یم  ید تول  TVP  یتشوند و در نھا  یلتبد  ی عرض  یھا  یوندو 
ظاھر، بافت،    تواندیم  TVP  یباتبھ عنوان ترک  یاسو  ینو پروتئ   گلوتن گندمکھ استفاده از    دھدینشان م  یقبل  یقات]. تحق13،23[

  ی نشاستھ قارچ  یشده از محصولات جانب   یدتول  ھایینپروتئ   ین،]. علاوه بر ا24کند [  یجاد مشابھ گوشت را ا  ییطعم و ارزش غذا
ً بافت تقرگوشت با  اییچھ ماھ یبرھایبھ ف یھشب  ییقطرھا  و) ساختار یکوپروتئین(معروف بھ ما  ]. 13،21کند [ یم یدمشابھ تول یبا

کننده    یااح  یو قندھا  یدھاچرب آزاد، نوکلئوت   یدھای آزاد، اس  ینھ آم  یدھای مرتبط با طعم مانند اس  یباتطعم گوشت عمدتاً از ترک
کھ آنالوگ    یھنگام  ین،]. بنابرا25گذارد [  یم  یربر طعم گوشت تأث   یزن   یوگلوبینو م B1 یتامینو  ین،. علاوه بر اید آ  یبھ دست م

]،  26و ھمکاران [  یاکوپولو). طبق گفتھ کر3شوند (جدول    ی طعم اضافھ م  یکننده ھا  یتشوند، تقو  یم  یدتول  یاھیگ  یگوشت   یھا
شود.    یطعم در گوشت م  د یجاکھ سبب ا  شوند،ی مختلف جدا م  یحرارت   یندھایفرار در گوشت پس از فرآ  یباتکھ ترک  یھنگام

بھ طعم گوشت    یابیدست   یبرا   یاھیگ  یگوشت   ھایآنالوگ در    ی طعم  یھاکنسانتره  ینچن   یبترک  یبرا   یلفمخت   ھاییکمتعاقبا، تکن
بررس گرفتھ   یمورد  قرار  توسعھ  چرب و  افزودن  نارگ  یا  یاند.  روغن  کانولا،  روغن  مثال،  عنوان  (بھ  روغن    یلروغن  و 

م گ  یآفتابگردان)  بر شکل  ھا   یریتواند  آنالوگ  در  تأث   ینمچن ھ  و  یاھیگ  ی گوشت   یطعم  آنھا  دھان  احساس  و   بگذارد  یربافت 
[13،14]. 
  یژگیو  یکوشت  گ  یرنگ است. رنگ گوشت و آنالوگ ھا   یژهظاھر، بھ و  یاھی،گ  یگوشت   ی آنالوگ ھا  ی برا  یگرد  چالش

عصاره آب    یاز محصولات آنالوگ گوشت حاو   ینشان دادن رنگ گوشت قرمز، برخ  ی]. برا27است [  یمھم در بازار پسند
 یمیایی ش  یت رسد و بستھ بھ وضع  یقرمز بھ نظر نم  میشھحال، رنگ گوشت ھ  ین]. با ا14ھستند [  یرب گوجھ فرنگ  یار  چغند

رنگ    ی دارا   یوگلوبینم  یاکس   ی بالا  ی محتوا   یل کند. گوشت تازه بھ دل  ی م  ییرت، تغرنگ گوشت اس  ی کھ مسئول اصل  یوگلوبین،م
کند    ی ا میدپ   ییرتغ  ی و رنگ گوشت بھ قھوه ا   یابد  ی م  یشا ن گوشت افزھنگام پخت   یوگلوبینمت م  یقرمز روشن است ، محتوا 

پختھ باشند    یاخام    مشابھ با گوشت   یرنگ  ھاییژگیو  یدارا  یدگوشت با  یھااند کھ آنالوگ کرده  یشنھاداز محققان پ   ی]. برخ28[
دارد.    یوگلوبینمشابھ م  یمیاییتار ششود کھ حالت و ساخ  یو استفاده م   یدتول  ینھموگلوب -در صنعت گوشت لگ   ین،]. بنابرا26[

کھ    یھنگام .(Impossible Foods Inc., Redwood City, CA, USA) است  یرمجازماده بھ برگر ھا غ  یناضافھ کردن ا
ھموگلوب  م  یک بھ    ینلگ  اضافھ  گوشت  مشابھ  و  ی محصول  ا  یھا  یژگیشود،  را  گوشت  مشابھ  شده  پختھ  کند    ی م  یجادرنگ 

] گزارش کردند ، استفاده  30زر و ھمکاران [ ی ھمانطور کھ فر  ینگذارد. بنابرا  یم  یرتأث   یزم گوشت ن طع  بر  یوگلوبین]. م14،29[
 .کند یگوشت ارائھ م ی ت، طعم متفاوت از گوشت را بھ آنالوگ ھااس یوگلوبینکھ مشابھ م ین،از لگ ھموگلوب 

  ی مورد بررس in vivo یستمیکس  یتسم  یش و آزما  یشگاھیآزما  ی انحراف کروموزوم  ھاییش گزارشات کھ توسط آزما  طبق 
 .[30] ندارد یتخواص سم ینقرار گرفتھ است لگ ھموگلوب 

شود،    یاستفاده م  یاھیگ  یھبا پا  یگوشت   یعمدتاً در طول ساخت آنالوگ ھا  یکدرجھ    ییو مواد غذا  یاھیگ  ینکھ پروتئ   ییآنجا  از
تأ  یمنیا اقتصاد  ییدآنھا  و صرفھ  است  [  یشده  ا31دارند  با  چند  ین].  مغذ   ینحال،  ضد  مھارکننده  یماده  پروتئاز،    یھا(مانند 

آم  یھامھارکننده آنالو یتیکف  یدو اس  ھافنول یپل  تین،لک  یلاز،آلفا  ا  یاھیگ  یگوشت   یھاگ ) در  بھ    یبات ترک  ینوجود دارند. اگرچھ 
شناختھ شده اند، اما اثرات    یرهغو    یدانیاکس  یاثرات آنت   یتی،لنفوس  یکتحر  ی،اثرات مثبت خود مانند ضد سرطان، ضد چاق  یلدل

ن   یمنف [   یزآنھا  است  پل13گزارش شده  مثال،  بھ عنوان  م  ی].  فعال  یفنل ھا    ی دسترس  ینو ھمچن   یگوارش  یھا  یمآنز  یت توانند 
شود،    ھای مغذ  یزو کمبود ر  یباعث کاھش مواد معدن   تواندی م  یتیکف  یدرا کاھش دھند. اس  ینھآم  یدھایھا و اس  ینپروتئ   یستیز
و    یزیمم، مس، کبالت، من یپتاس  ی،(مانند آھن، رو  ھایزمغذی و ر  دھدی را کاھش م  یضرور   یمواد معدن   یستیز  یدسترس  اری ز

بھ    یاھی،گ  یھا  ینپروتئ   یراز  یرد،مورد توجھ قرار گ  یدبا  یاھیگ  ینبھ پروتئ   ییغذا  ی آلرژ  ین،. علاوه بر اکندی اند م) را ب یمکلس
  ی آنالوگ ھا   یعی،با گوشت گاو طب   یسھ از آلرژن ھا ھستند. جالب توجھ است کھ در مقا  یخبر  ی حبوبات حاو  یھا  ینپروتئ   یژهو

ب   یمسد  یاشباع شده و محتوا  یھا  ی کل، چرب   یچرب   ی،انرژ   یدارا   یاھیگوشت گ   یل بھ دل  ینا  ید]، شا14ھستند [  یشتری و آھن 
 ھایھ دھنده و ادوعوامل رنگ   یوانی،ح  یاز چرب   دی تقل  یوکره کاکائو) برا  یل(مانند روغن نارگ  یروغن اضاف   یاو    یافزودن چرب 

آنالوگ  تول  یھابھ  در طول  (جدول    یاھیگ  یھانی پروتئ   یدگوشت  ا3باشد  م  یجنتا  ین).  تول  دھدی نشان    ی گوشت   یھاآنالوگ   یدکھ 
است مزا  یاھیگ پروتئ   یمواد مغذ  یای ممکن  [   یاصل  یاھیگ  ینموجود در خود  دھد.  ا32را کاھش  با  م  ین].  با    یوجود،  توان 

 اھند شد. خو یندهدر آ یمھم روتئینیمنابع پ  یاھی،گ  یگوشت  یبر چالش ھا غلبھ کرد و آنالوگ ھا یشرفتھپ  ی توسعھ فناور
 ی حشرات خوراک .3

 ھا  یژگی و و  یف تعر .3.1
ً آنھا، تقر  یان]. در م33گونھ دارد [  یلیونم  5.5ھستند کھ در مجموع    ینزم  یمنابع زنده رو   یناز بزرگتر  یکیحشرات     2000  یبا

  ی، مناطق  ین]. در چن 34،35شود [  ی مصرف م  ی جنوب شرق یایو آس  یجنوب  یکایآمر  یقا،آفر  یژهکشور بھ و  113گونھ حشره در  
ً (اصطلاح  یرسم باستان   یکخوردن حشرات     ین پروتئ   یمحتوا  یلاست. حشرات بھ دل  یشسال پ   3000) از حداقل  یخوارحشره   ا



 

].  38-36با ارزش مورد استفاده قرار گرفتھ اند [  ینمنبع پروتئ   یک ھ ما بھ عنوان  زان رو یازن   یبرا  ی ضرور  ینھآم  یدھای بالا با اس
لپ   یھاگونھ   ینترصرف پرم (سوسک)،  کلئوپترا  از:  عبارتند  ھکاترپیلار(  یدوپتراحشرات  زنبور    یمنوپترا)،  و  زنبور  (مورچھ، 

ھا)، اودوناتا (سنجاقک ھا)    یانھ مور  یکادا،و س  خوارھا، حشرات،   (برگ   پترای)، ھمیرجیرکعسل)، ارتوپترا (ملخ، ملخک و ج 
  یل دل  بھ   یشترکم است، کھ ب   یحال، استقبال از خوردن حشرات در مصرف کنندگان غرب   ین]. با ا39،40و دوپترا (مگس ھا) [

  یافتھ   ما کاھش   ییغذا  یمدر رژ  ی خوارحشره   ین،است. بنابرا  ییجزء غذا  یک بھ عنوان    یژه در مورد حشرات، بھ و  ی منف  یرتصو
ز فناورب   یرا است،  و  علم  توسعھ  غذا  ھایینھ گز  یی،غذا  یا  محصولات  فزا   ییمختلف  طور  بوده    اییندهبھ  دسترس  در 

  یھا   یگزینبھ جا  ی مبرم  یازما، ن   ی در زندگ  ی اصل  ییغذا  یمرژ   یکت گوشت بھ عنوان  ی اھم  یل بھ دل  یجھ، ]. در نت 36،37،41اند[
 ینپروتئ   ی برا  یگوشت   یھا  یگزینروزافزون بھ جا  یازن   یلدل  بھ   ی حشرات خوراک  یت وجود، اھم  ین]. با ا42گوشت وجود دارد [

از    2024رود تا سال    یش است و انتظار می در حال افزا  یوستھبازار حشرات بھ طور پ   یر،اخ  ی ھا آشکار شده است. در سال ھا
 ]. 43فراتر رود [ یکادلار آمر یلیونم 522

 گوشت  یگزینبھ عنوان جا یدفوا .3.2
اصل تھ  ی ھدف  انسان،  توسط  عال  یھاز مصرف حشرات  غذا  ینپروتئ   یمنبع  ارزش  گونھ،    ی حشرات خوراک  ییاست.  بھ  بستھ 

دگرد حالت  شف  یسی جنس،  لارو،  رژ  یره (مانند  منشاء،  بالغ)،  روش   ییغذا  یمو  دل  یھاو  بھ  پردازش  ز  یلمختلف    یادشان تنوع 
گونھ مختلف بر    100در    ینپروتئ   یگزارش کردند کھ محتوا   ]45[  انھمکار  و  یاومینگ]. . ژ35،44) [4متفاوت است (جدول  

تا  13اساس ماده خشک آنھا از     81تا    15  ینیپروتئ   یمحتوا  یکگونھ حشره در مکز  87  یلو تحل  یھ است. تجز  یر٪ متغ٪77 
ھا،  سک  سو  انندصرف (محشرات پرم  یی ] ارزش غذا44]. د کاسترو و ھمکاران [46ھضم بالا را نشان داد [   یت درصد با قابل

ھا و ملخ ھا) را    یرجیرکسوسک ھا، حشرات، زنبورھا، زنبورھا، مگس اره و مورچھ ھا، پروانھ ھا و شب پره ھا، ملخ ھا، ج
ھضم    یتبا قابل  یز حشره ن   ینپروتئ   یستی ز  ی . دسترسیافتند  ینپروتئ   یات ٪ در محتو81٪ تا  1از    یادی ز  ییراتکردند و تغ  یبررس

].  35،47درصد) است [   98و    95  یبگوشت گاو (بھ ترت   یاتخم مرغ    ینکمتر از پروتئ   یکمکھ    استدرصد) بالا    96تا    76(
بھ عنوان    ی بدون شک، حشرات م  ین،بنابرا پروتئ   یک توانند  آفر  ییغذا  یم خوب در رژ  ینمنبع    ی مرکز   یقای ما عمل کنند. در 
 یاھی،گ  ینبا پروتئ   یسھ ]. در مقا42د [آم  ی م  تاز حشرات بھ دس   ییغذا  یھا  نی درصد پروتئ   50وجود داشت کھ حدود    یزمان 

دارد.    یستی ز  ی و دسترس  ی ضرور  ینھ آم  یدھایکل، اس  ینبا توجھ بھ سطح پروتئ   یادی ز  ی ا   یھتغذ  یای مزا  ی حشره دارا  ینپروتئ 
کھ    ن ھستندی و ترئون   یپتوفانتر  یزین،ل  یادی ز  یر مقاد  یحشرات دارا   ی از گونھ ھا  ی کردند کھ برخ  یان] ب 35و آدامکوا [   یسکاکور
 شود.  ینم یافت  یاھاناز گ ی برخدر 

فراھم   یھا و مواد معدن  یتامینو  یراشباع،چرب غ یدھایھا با اس  یمانند چرب  یدمف یمواد مغذ یرتوانند سا یم یحشرات خوراک
ً فراوان است (تقر  یماده مغذ  یندوم  ی ]. در حشرات، چرب 35،44کنند [   ،یدرصد بر اساس ماده خشک). بھ طور کل  60تا    10  یبا
و    یسلول  ی ساختار غشا  ی،انرژ   یرکرد کھ در ذخا  یطبقھ بند  یپیدھا٪ فسفول20و    یسیریدگل  ی٪ تر 80توان بھ    ی ھا را م  یچرب 

است.    یسھ قابل مقا  یو ماھ  ر یوبا ط  ی اشباع در حشرات خوراک  یرچرب غ  یدھای ]. مشخصات اس35،48نقش دارند [   یزیولوژی ف
ا [   یشتری ب   ع شبایراچرب چند غ  یدھای حال، حشرات اس  ینبا    یدھای ] گزارش کردند کھ اس49[  شلوتر ]. رامپلد و  42،49دارند 

حال، سطح    یننشدند. با ا  یی در اکثر حشرات شناسا  ید،اس  یک و دوکوزاھگزانوئ   یداس  یکوزاپنتانوئیک، از جملھ ا  3چرب امگا  
تغ  ی آنھا را م با  افزا   ییرات توان  ا  یشخوراک در طول پرورش حشرات  بر  سرشار از آھن،    ی حشرات خوراک  ،نی داد. علاوه 

 .[49،50] ھستند یوتینو ب  یکپانتوتن  یداس یبوفلاوین،منگنز، مس، ر یزیم،فسفر، من  یم،کلس دیم،س  ی،رو
کمتر   یازخوراک بھ گوشت و ن   یلتبد یبلکھ بھ نرخ بالا یست،آنھا ن  یبالا ی انرژ ی تنھا محدود بھ محتوا یحشرات خوراک مزایای
مثل در طول سال   یدبالا با تول ینرخ بارور یآنھا دارا ین،]. علاوه بر ا44،51،52شود [  یمحدود م یزک ن آب و خورا ین،بھ زم

توان    یرا م  یخرما)، محصولات جانب  یبھ عنوان مثال، لارو سرخرطوماز گونھ ھا (  یبرخ  رکوچک ھستند. د   یبھ فضا   یازو ن 
 دارد.  ییبالا یافتباز یتقابل ھ جی انسان ھا استفاده کرد کھ در نت  یادام ھا و  یر سا یبرا

 یقتحق  یروندھا و چالش ھا .3.3
  ی تلاش ھا  یرغمحال، عل  ینبھ عنوان غذا انسان انجام شده است. با ا  یدر مورد استفاده از حشرات خوراک  یادیمطالعات ز

  یل دل. مردم بھ  ]43نشود [  یلغذا تبد  یاصل  ینھگز  یکگسترش بازار و مصرف آنھا، خوردن حشرات ممکن است بھ    یمداوم برا
بدب  بھ غذاھا  ینانھنگرش  [  رف در مص   ید،جد  ی نسبت  ا42،52حشرات مردد ھستند  نئوفوب   ی بخش  ین].    ی است کھ م  ییغذا  یااز 

  ی کھ مصرف حشرات خوراک  ی ]. افراد53گوشت را با مشکل روبرو کند [  یگزینرا بھ عنوان جا  ی حشرات خوراک  یرشتواند پذ
  ی رد م  ییمنبع غذا  یکعنوان    ھ آنھا را ب   یت دانند و در نھا  ی منزجر کننده و خطرناک م  یف،ث را تجربھ نکرده اند، حشرات را ک

] ا54کنند  اصل  یک  یدهپد  ین].  خوراک  ی برا  یچالش  حشرات  و  یمصرف  کشورھا  یژهبھ  [  یغرب   ی در  گفتھ43است  بھ   .[ 
Verbeke [55]را بھ عنوان    ی حشرات خوراک یھ غرب ٪ زن) در جامع 6.3٪ مرد و  12.8از مصرف کنندگان (  ی، تنھا تعداد کم

  ی بھ جا  یخانگ  یوانات ح  یحشرات در ھلند بھ عنوان غذا   یشترگزارش داد کھ ب   ین] ھمچن 56پست [.  یرندپذ  یم  ییماده غذا  یک
  ییغذا  یممربوط بھ حشرات، گنجاندن منظم حشرات در رژ  ییغذا  یغلبھ بر نئوفوب   یشود. برا  یانسان استفاده م  ییغذا  یمرژ

در جنبھ    یحشرات خوراک ید]. ارائھ اطلاعات در مورد فوا44،52باشد.[  یدنگرش مصرف کنندگان مف  ییرتواند در تغ  یم  روزانھ
  یز آن ھنوز ناچ  ی واقع  یرحال، تأث   ین]. با ا51،57شود [  ی در نظر گرفتھ م  یگری و فرھنگ راه حل د  یست ز  یط مح  یھ، تغذ  یھا

خوراک حشرات  خوردن  آماده  غرب  تمدن  و  ن شک  بھ   ی است  نخورده  دست  مواد  52[  ست ی ل  توسعھ  مبتن   یا].    بر   یمحصولات 
بھ جا  نخورده م  یحشرات  پذ  یاشکال دست  بھ عنوان    یرشتواند  [  یلتسھ  ییمنبع غذا  یک حشرات را  بنابرا59-57کند   ین، ]. 
محصولات    ی فرآورر  د  یاآشنا    ی و گنجاندن آنھا در غذاھا  ید جد  یی پردازش حشرات بھ عنوان مواد غذا  ی برا  یمطالعات متعدد

[  ییذاغ است  شده  ا36،37انجام  پروتئ   اھروش   ین].  پردازش  خام،  مواد  پردازش  فرآور   ینشامل  [  یو  کھ  53روغن  است   [
  ی و عملکردھا  I یوتانسینآنژ  کنندهیلتبد  یمآنز  ی مھار   یت مانند فعال) یعملکرد  ھاییژگی (مانند طعم) و و یفیک  ھاییژگی و  تواندیم



 

م آنت   یکروبی ضد  ھنگام (اکسیدانییو  رو   یرا  م  ی کھ  اعمال  بخ  شود،ی غذا  [شد بھبود  اخ44،60.  از    یفرآور   یراً ].  خام  مواد 
و    یقطر پرکاربردتر  یابآس  یاخشک کردن  برا  ینکردن  از حشرات خوراک  یروش    یی محصول غذا  یکبھ عنوان    یاستفاده 

 .است
حمل و نقل آن ھا    یجھشود و در نت   یم  یاز محصول اصلشوند، حجم آنھا کمتر    یم  یلکھ حشرات بھ پودر خشک تبد  ھنگامی
حال،    ینکرد. در ھم  ینگھدار  یمدت طولان   یتوان برا   یکم آب، محصول را م  یتفعال  یل بھ دل  ین،شود. علاوه بر ا  ی آسان تر م

برا  ینپروتئ   ی فراور  یھاروش  روغن  روغن  ھاینپروتئ   اج استخر  یو  بررس و  مورد  حشرات  از  اس  یھا  گرفتھ  اقرار    ین ت. 
].  37دھد [  ی م  یش افزا  یزرا ن   ی فن   ی دھد، بلکھ خواص عملکرد  ی م  یش را افزا  ییغذا  ی استخراج نھ تنھا ارزش ھا  ی ھا  ی فرآور 

و   ییشوند تا ارزش غذا یم  ضافھا یسمانند نان، کلوچھ و سوس ییدھنده بھ غذاھا یلبھ عنوان مواد تشک یمختلف یحشرات خوراک
افزا  ییغذا  یفیتک بنابرایابد  یشآنھا  م  ین،.  را  تأث   ی حشرات  بدون  برا  یمنف  یرتصو  یرتوان  الذکر    یشافزا  ی آنھا  فوق  خواص 

 .[52] مورد استفاده قرار داد ییمحصولات غذا
ھا و    یپتوتوکسیک[کر  یو مواد سم  یتین(بھ عنوان مثال، ک  یمانند مواد ضد مغذ   ی،حشرات خوراک  یمنیوجود، مسائل ا  ینا  با

مواد ضد   یمنیا  ییدتا  یبرا  یکاف  ی]. داده ھا44،  42و آلرژن ھا، ھنوز وجود دارد [  یکروبی،رات مھا])، مخاط   یکتوکسفانو
حشرات محدود    ییغذا  ی آلرژ  ی کھ مطالعات رو   یی . بھ طور خاص، از آنجایددست آ  بھ   ینده در مطالعات آ  یددر حشرات با  یمغذ

واکنش    یھا  یناز پروتئ   ی]. تا بھ امروز، برخ 39[  ستا  یازمورد ن   یرشد صنعت حشرات خوراک  یبرا  یشتریب   یقاتاست، تحق
 ]. 61انسان شناختھ شده است [ ی و سخت پوستان) بر رو یان(عنکبوت  یانبندپا یکآلرژ

 
 ی گوشت پرورش  .4

 ھا  یژگی و و  یف تعر .4.1
و    یستیز  ی مصنوع  یچھماھ  یشگاھی،گوشت آزما  ی،گوشت مصنوع  یشگاھی،بھ نام گوشت آزما  ینگوشت کشت داده شده (ھمچن 

جد  یم  یدهنام  یزن   ینفرانکنشتاوشت  گ م  یگزینجا  یدترینشود)  است.  ظھور  حال  در  گوشت    یگوشت  عنوان  بھ  را  آن  توان 
فناور   یدتول  یمصنوع از  استفاده  با  [   یفتعر  یادی بن   ی سلول ھا  یشده  ا62کرد  پرورش   یده ].  بار در سال    یناول  یبرا  یگوشت 
  ی اھداف پزشک  ی سلول و بافت برا  یمھندس  ی ھا  یکمطرح شد. تکن   نیایتابر  ی قبل  یرنخست وز  یل، چرچ  ینستونتوسط و  1932

کشت در    ی] برا 63،64[  ایی مواد غذ  ی فناور  ینھاز آنھا در زم  یشرفتھ،پ   ی آورفن    یل بھ دل  یراً حال، اخ  یناست. با ا  یافتھ توسعھ  
گاو در    ی عضلان   یھاه از سلول گوشت گاو کشت شد  یناول  ھایی،یشرفت پ   ین]. بر اساس چن 56بزرگ استفاده شده است [   یاسمق

کشت داده شده بھ    ی]. تا کنون، گوشت ھا65،  63بالا بود [  یاربس  یدتول  ینھحال، ھز  ینشد. با ا یبھ عموم مردم معرف  2013سال  
ً شوند. برگر (تقر  یآن نتوانستھ اند تجار   ینھانبوه و ھز  یددر تول  یفن   ت مشکلا  یللد در  گرم) ساختھ شده توسط دکتر پست    85  یبا

ً کوفتھ (تقر  یک داشت و    یازن   یکادلار آمر   330000بھ    2013سال     یی رونما  Memphis Meatتوسط    یراً ) کھ اخیلوگرمک  1  یبا
آمر  40000شد،   بنابرا65،  63داشت [  ینھھز  یکادلار  با  یبرا  ین].  بازار  آن    یدتول  ینھھز  یدعرضھ گوشت کشت داده شده در 

گوشت کشت داده شده انجام شود    یدتول  یندکل فرآ  یبر رو   یدبا  سازیینھبھ  یند. فرآیابد  آن بھبود  یفیک  ی ھا  یژگیو و  یافتھکاھش  
  یر ذخا  یشدر افزا  یممکن است نقش مھم  شود،  یدتول  یوانیمشابھ با گوشت ح  یفیتیشده با ک  کھ گوشت کشت داده  ی]. ھنگام66[

باشد ز داشتھ  واقع  یرا گوشت  دارا   یتنھا گوشت  بود کھ  [  یوانیح  ینپروتئ   یخواھد   Mosameat  ،Memphis].  67،68است 
Meats  ،Super Meat  ،Integricultureکنند. انتظار    یم  ید داده شده تولھستند کھ گوشت کشت    یبزرگ  ی شرکت ھا  یگرو د

ر  در بازا  یس سوس  ی دلار برا  یلیونم  3.3ھمبرگر    ی دلار برا یلیونم  3.7کوفتھ،   ی دلار برا  یلیونم  4.3بازار آنھا    زه رود اندا  یم
گوشت را    یرود روند بازار جھان   یاز مقالات گزارش داد کھ ظاھر گوشت کشت داده شده انتظار م  یکیمتحده باشد.    یالاتا

 ]. 69گوشت را بھ خود اختصاص دھد [ یدرصد از بازار جھان  35نده ی سال آ 20رود تا   یانتظار م یرادھد، ز ییرتغ
 گوشت  یگزینبھ عنوان جا یدفوا .4.2
شود و ممکن است از    یمزرعھ گرفتھ م  یواناتاز ح  یرات داده شده شباھت آن بھ گوشت است، زت کش گوش  یتمز  ینبزرگتر
تواند    ی گوشت، م  یھا  یگزینجا  یرطعم و بافت برتر نسبت بھ سا یلمحصول بھ دل  ین]. ا67،68باشد [  یدارپا  یطی مح  یستنظر ز
تواند    ی گوشت کشت داده شده م  یث،ح  ین]. از ا62را برآورده کند [  گانمصرف کنند  ی حس  یحاتو ھم ترج  ییغذا  یحات ھم ترج

طبق گفتھ ژانگ    ین،دھند، جذب کند. علاوه بر ا  ییرمصرف گوشت خود را تغ  یخواھند سبک سنت   یرا کھ نم  یمصرف کنندگان 
تعداد   ین،شود. بنابرا  ثیربار تک  ینتواند چند  ی م  یسلول تک سلول  یکگوشت کشت داده شده ،    یدتول  ی ]، در ط68و ھمکاران [

دامدار   یکمتر  یواناتح بھ  ن   ینسبت  ا  یازمورد  بر  مزا  ین،است. علاوه  شده  داده  و    یزن   یگرید  یایگوشت کشت  بھات  دارد. 
ه،  شد  یگوشت طراح  یجادمانند ا   یگرکاربرد د  ینچند  یکردند کھ گوشت کشت داده شده ممکن است برا  یشنھاد] پ 63ھمکاران [

  ین، . علاوه بر ایردمورد استفاده قرار گ  یانرژ   یلکارآمد و تبد  یبودن گوشت ، گوشت وگان، مواد مغذ  سستر در د  یع،سر  یدتول
انسان و دام و غذا، کاھش    ینمشترک ب   یھا  یماریکاھش ب   یوانات،رفاه ح  ی،عموم  یتگوشت کشت داده شده شامل حما  یایمزا

  یت مامور  یتوان از آن برا   یم  ینوحش است. ھمچن  یات اظت از حجنگل ھا و حف یای و اح  ،یطیمح  یست استفاده از منابع و اثر ز
پ   ی و شھرک ساز  ییفضا  یھا اما ممکن است    یشرفتاستفاده کرد. اگرچھ توسعھ گوشت کشت داده شده ھنوز در حال  است، 

داشتھ باشد    زیاورکش  یطولان   یندھایرا بدون فرآ  یشتری سلامت ب   یددھنده در محصولات را کنترل کرد تا فوا  یلبتوان مواد تشک
ا63[ بر  فرآ  ین،]. علاوه  شرا  یندھایتمام  تحت  س  یلاستر  یطکشت گوشت  از  استفاده  ا  یفیتک  یریتمد  ھاییستم با  مواد    یمنیو 

تول  ییغذا خوب  عملکرد  مانند  تجز  ید مختلف  تحل  یھ و  بحران   یل و  کنترل  نقاط  و  م   ی خطر  بنابراشودیانجام  توان    یم  ین. 
  یی غذا  یت و مسموم  یعفون   یھا   یماریب   یوتیک،ب   یسوء مصرف آنت   ی، مانند آلودگ  یز خطرات ا  یو عار   یتر   یمنمحصولات ا

 ]. 68کرد [  یدتول



 

 پژوھش و چالش ھا  یندهآ .4.3
تواند توسعھ و    یچالش م  ین. اولیستن   یآن ھا ھنوز کاف  ی فرآور یھا  یشده اند، اما فناور  ید اگرچھ گوشت کشت داده شده تول

ق  انبوه  یدتول  یندفرآ  یساز  ینھبھ سلول   یگذار   یمتبا  انتخاب  از  باشد.  تکن معقول  تا  اطلاعات    یبرا ) بافت  یمھندس  ھاییکھا 
[  Specht بھ  تریق دق ھمکاران  کن 70و  مراجعھ  قطع(ید]  عدم  سلول   ھایت ،  کشت  ماھ  یدر  رشد  و    یدبا  ھایچھ و  مطالعھ  مورد 
کشت،    ھاییط ھا، مح] سلول 71و ھمکاران [  یدھان]. گ65،  63[   یرندقرار گ  ی انبوه گوشت پرورش  ید تول  یبرا   یشترب   سازیینھبھ

ب ساختار  تقل  یطشرا  یوراکتورھا،ھا،  (کھ  پردازش  و  بھ عنوان عوامل کلشی م  یدهنام  یزن   یدکشت  را  گوشت    یدتول  ی برا  یدیود) 
ھ مطالعات انجام شده  کھ دامن   یی]. از آنجا74-68،72مطالعات مطابقت دارد [   یر با سا  یشترگزارش ب   ینکردند. ا  یشنھاده پ شدکشت 

کشت،    ی ھا  حیط مقدمھ کوتاه در مورد م   یکتنھا    یست، جامع ھنوز روشن ن   یات کاملاً گسترده است و جزئ   ی عوامل  ینچن   یبر رو 
 .مورد بحث قرار خواھد گرفت یبررس یندر ا یوراکتورھاساختارھا و ب 

تأث توان   یم  یراکشت مھم است، ز   یطمح  ینھبھ  یونفرمولاس  ی، طول کشت سلول  در ].  71بگذارد [  یرد بر سرعت رشد سلول ھا 
]. در  73است [  یرشد سلول   ی اجزا   یر رشد و سا  یفاکتورھا  یدارا   یھاھا، سرم مختلف، ھورمون  یمواد مغذ   ی کشت حاو   یطمح

جزء    یک است. سرم    یکشت باعث نگران   ی ھا  یط گاو، سرم اسب) در مح  یناستفاده از سرم (بھ عنوان مثال، سرم جن   یان،م  ینا
اند کھ  کرده   یشنھادحال، محققان پ   ین کند. با ا  یل را تسھ  ی ا  یچھ ماھ  ی تواند رشد سلول ھا  ی م  یراکشت است، ز  یط در مح  ی رور ض

  ی بالا  ھایینھ ھز  ی اصل  یلاز دلا  یکی و گران است و    یرمتغ  یرا حذف شود، ز  یا  یگزینجا  یدکشت با  ھاییط استفاده از آن در مح
از گوسالھ گرفتھ شده    یرانباشد، ز  یدارو پا  یآن ممکن است اخلاق  یدتول  یندفرآ  ین،وه بر ا]. علا67است [  یگوشت پرورش  یدتول

بنابرا جا  ین،است.  مح  یبرا  یگزینمواد  در  و  ی ھا  یط سرم  بھ  سرم،    ی ھا  یط مح  یژه کشت،  زم  یکیبدون    ی اصل  ی ھا  ینھ از 
انبوه گوشت کشت داده    یدعوامل مھم در تول  گری ساختار از د  یش و پ   یوراکتور کشت شده بوده است. ب   یگوشت ھا   یبرا  یقات ی تحق

  ی ، فشار جزئ pHشده دما،  کنترل   یطبزرگ تحت شرا  یاسدر مق  یرشد سلول  یبرا   یوراکتورب   یک  ی، ]. بھ طور کل75شده ھستند [
ن فراھم  آ  یطبر شرا  یق با نظارت دق  یزتما  یاو  ی سلول  یررا در طول تکث   تریھمگن   یطو مح  شودی استفاده م  ی و تنش برش  یژناکس

قبل77،  76[  کندیم مطالعات  شرا  ی ].  و  انواع  کھ  اند  داده  ب   یطگزارش  تول  یم  یوراکتورھامختلف  بر  گوشت    یدتوانند  انبوه 
مختلف  یرتأث   یپرورش انواع  گذشتھ،  سال  چند  در  ب   یبگذارند.  ع  یوراکتورھااز  ب   نوان(بھ  نام    یوراکتورمثال،  [با  ھمزن  مخزن 

ب   کتوریورا]، ب یمستعار فلاسک چرخش   یوراکتورھای و ب   ی،توخال  یبرف  یوراکتورھایب   یال، بستر س  یوراکتور با نسبت ابعاد بالا، 
و تنش    اکسیژن  ی، بلکھ فشار جزئ pHنھ تنھا دما و    ین،]. علاوه بر ا76،78اند.[  یافتھمختلف توسعھ    ی بستر پرشده) با اندازه ھا

بھ   یوراکتورب   یک   ینھبھ  یطشرا  یبرا  یزن   یبرش فشار جزئ   مھم ھستند.  مثال،  اکس  یعنوان  تما  یژن،کم  را    یزسرعت  سلول ھا 
و    یقھاندازه پروانھ و دور در دق  یشا افزااعمال آن ب   ی،دھد. در مورد تنش برش  ی م  یشآنھا را افزا  یردھد، اما تکث   یکاھش م

مخزن    ینھمچن  و  آن  م  داخلی محل  استفاده  آس  یمورد  بر  بنابرا  یرتأث   یسلول  یب تواند  برش  ین،بگذارد.  پرف  یتنش  و    یوژن کم 
  ی برا   یوراکتورھاب   ییکارا  ین،]. علاوه بر ا72شود [  ی راه انداز  یاد ز  ی در حجم ھا  ی حت   یوراکتور ب   یک در    یدبا  یدارپا  یژناکس

  ی ساز   ینھبھ  یبرا  یدشده و استفاده مناسب از آنھا با  یسفارش  یورھایوراکت ب   ین،مختلف متفاوت بوده است. بنابرا  یسلول  یرده ھا
بافت    یچیده کشت ھمزمان پ   ی تواند بھ جا   ی است کھ م  ی روش  ی . ساختارسازیردقرار گ  ی مورد بررس  ی انبوه گوشت پرورش  یدتول

شده اند و کاربرد    یل تشک  یستی ز  یمرھای ساختارھا از پل  یش]. پ 79را بھ گوشت کشت داده شده بدھد [  یشتری ب   ی ھمبند، بافت گوشت 
با   یوراکتورب  یک متصل بھ سلول در  ی ساختارھا  یشروش شناختھ شده است. پ  ینتر کشت داده شده مناسب  یگوشت ھا یآنھا برا

]. ھنگام در نظر گرفتن الزامات  64،68کنند [  ی م  ید بزرگ گوشت کشت شده را تول  یاس شوند و در مق  ی م  یزانکشت آو  یط مح
]. با  79اند [  یافتھتوسعھ    یز) ن یتوزانک  یاسلولز    ینات،(مانند آلژ  یاھیماده است و منابع گ  ینپرمصرف تر  لاژنساختار، ک  یشپ 
محصولات    یدر بالا استفاده کرد و تنھا قادر بھ تولمحصول با ساختا  یک  یھتھ  یتوان برا  یساختار را نم  یشحال، تا کنون، پ   ینا

  ینده آ  یش ھااز چال  یکیگوشت کشت داده شده    یافتھتوسعھ    یاربھبود ساختار بس  راین،شده است. بناب   یونامولس  یاشده و    یابآس
 ] 63،72است [

 
 
 
 ھا . جداول و شکل 2

 یدیتقل ی منابع مختلف گوشت ھا یفانواع و تعر1جدول 

 
 

 تعریف  انواع 
 گوشت تولید شده در مزارع  گوشت معمولی 

 گوشت تقلیدی ساختھ شده از پروتئین گیاھان و قارچ ھا   گوشت بر پایھ گیاھان 
 حشرات بھھ عنوان منبع غذا حشرات خوراکی 

 ی سلول ھای بنیادی گوشت مصنوعی تولید شده با تکنولوژ گوشت کشت داده شده 
 گوشت ھای حیوانی اصلاح شده ژنتیکی  گوشت ھای اصلاح شده 



 

 یاھانگ یھگوشت بر پا یھا یگزینجا یبرا یاھیگ ینپروتئ  2جدول 

 گلوتن (گلیادین ، گلوتنین)  گندم، چاودار، جو 
 کنگلیسینین -B سویا 
 ن، ویسین گلیسنی  لوبیا 

 لگومین ، آلبومین، گلوبولین ، گلوتلین  دانھ روغنی 
Fusarium venenatum  مایکوپروتئین 

 ھدف از اضافھ کردن و گوشت تقلیدی بر پایھ گیاھان تولید ترکیبات مورد استفاده در   3جدول 
 درصد مورد استفاده  ھدف  مواد تشکیل دھنده 

 توزیع مواد تشکیل دھنده • آب 
ی، آب دار  امولسیون کنندگ •

 کردن، ھزینھ

80-50 

  پروتئین گیاھی بافت داده شده 
پیوند با آب، بافت و حس   •

 دھانی 
ظاھر، استحکام و خواص   •

 تغذیھ ای پروتئین 
 منبع فیبر غبر محلول  •

10-25 

 پیوند با آب، امولسیون کنندگی • پروتئین غیر بافتی 
 بافت/ حس دھانی  •
، استحکام و خواص تغذیھ ای   •

 پروتئین 

4-20 

طعم: مزه خوب، گوشتی، بو   • ویھ/طعم دھننده اد
 داده،چرب،سرومی 

 افزایش طعم: مثل نمک  •

3-10 

 طعم، بافت/حس دھانی • روغن/چربی
سوکسولھ، واکنش   •

 مایلارد/قھوه ای شدن 

0-15 

پیوند با آب، میتواند با فیبر   • ترکیبات پیوند دھنده 
 باشد

1-5 

 ظاھر  • ترکیبات رنگی 
 طبیعی و مصنوعی •

0-0.5 

 با توجھ بھ انواع مختلف  یحشرات خوراک ی مغذ یباتترک 4جدول 
محتوای   خاکستر NFE فیبر  چربی پروتئین  حشرات خوراکی 

 انرژی
Blattodea (cockroaches) 57.30 29.90 5.31 4.53 2.94 - 

Coleoptera (beetles,grubs) 40.69 33.40 10.74 13.20 5.07 490.30 
Diptera (flies) 49.48 22.75 13.56 6.01 10.31 409.78 

Hemiptera (true bugs) 48.33 30.26 12.40 6.08 5.03 478.99 
Hymenoptera (ants, bees) 46.47 25.09 5.71 20.25 3.51 484.45 

Isoptera (termites) 35.34 32.74 5.06 22.84 5.88 - 
Lepidoptera 

(butterflies,moths) 
45.38 27.66 6.60 18.76 4.51 508.89 

Odonata 
(dragonflies,damselflies) 

55.23 19.83 11.79 4.63 8.53 431.33 

Orthoptera 
(crickets,grasshoppers, 

locusts) 

61.32 13.41 9.55 12.98 3.85 426.25 
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