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خوراک دام چرخشی
ما را به اصل خود بازمی گرداند،

زیرا چرخش در سیستم های غذایی 
مجوز تولید ماست.

مقـــدمه
صنعت خوراک دام اروپا به دانش، درک و ظرفیت فنی خود که طی سالیان متمادی در بازیابی مواد غذایی از سایر فرآیندهای 
صنعتی در زنجیره غذایی و سوخت زیستی ایجاد کرده است، می بالد. این، برای بخش ما یک امر بنیادی است و سهم ما 
را به عنوان بخشــی از زنجیره تولید غذایی چرخشی تضمین می کند. چرا که مواد غذایی را در فرآیند تولید حفظ می کند تا 
از بین نروند. از بعد تاریخی، دام  های پرورشــی با مواد غیر قابل هضم برای انسان، مانند علوفه پرورش می  یافتند. در واقع، 
خاستگاه صنعت خوراک دام اروپا از بازیابی مواد غذایی غیرقابل هضم برای انسان ناشی می  شود. مانند سبوس گندم حاصل 

از آسیاب های آرد، که هیچ مصرف غذایی برای انسان نداشته است.

با ادامه نوآوری در استفاده مجدد از مواد غذایی در بخش خوراک دام، این نقش "تاریخی" در اقتصاد زیستی یک مسئولیت 
کلیدی در هدایت سیســتم های غذایی پایدار به ما می  دهد. ما پنج هدف بلندپروازانه در منشــور پایداری خوراک دام تا 
ســال 2030 داریم که در ســپتامبر ســال 2020 منتشر شد و طی آن فدراســیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا متعهد شد 
که تولید خوراک دام پایدار را بیشــتر پیش ببرد. دومین بلند  پروازی در این منشــور، تقویت سیســتم های غذایی پایدار از 

طریق افزایش بهره وری منابع و مواد غذایی اســت، که جریانی را از 
طریق مفاهیم خوراک دام غیرخوراکی برای انسان، مواد اولیه خوراک 
دام غیرغذایی برای انســان و اکنون "خوراک دام چرخشی" آغاز کرده 
اســت. این موضوع، ما را به اصل خود باز می  گرداند، زیرا چرخش در 

سیستم های غذایی، مجوز ما برای تولید است.

مفهوم خوراک دام چرخشــی، همانطور که در این کتاب آمده اســت، 
دیدگاه »مدرنی« را بیان می کند که قدرت بازیابی مواد غذایی از طریق 
تغذیه دام را توصیــف می   نماید. علاوه بر این، ما معتقدیم که مفهوم 
خوراک دام چرخشــی می تواند تعریف ضریب تبدیل خوراک دام، که 

یک شــاخص سنتی تر بهره وری منابع اســت و »فقط« کارایی »ورودی-خروجی« از یک کیلوگرم خوراک دام به یک کیلوگرم 
محصول دامی را در نظر می گیرد را نیز پوشش دهد. رویکرد خوراک دام چرخشی به این نکته توجه می کند که مواد تشکیل 
دهنده خوراک دام چگونه منشــأ گرفته است و سطح رقابت با تولید مســتقیم غذا چقدر است. می توان استدلال کرد که 
نسبت تبدیل خوراک دام شاخصی است که برای توصیف کارایی منابع سیستم های طیور و آبزی پروری مناسب می  باشد، 
در حالی که سیستم های تولید دام، ظرفیت بیشتری برای جذب مواد غذایی »غیرخوراکی برای انسان با درجه پایین« که از 
اقتصاد چرخشــی پدید می آید، دارند. این، مزیت سیستم های پرورش دام اتحادیه اروپاست که هرکدام از آنها نقش خود 

را در استفاده بهینه از منابع و در عین حال بهترین استفاده از منابع غذایی موجود در سطح محلی و جهانی ایفا می کنند.

درباره فدراسیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا
فدراسیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا )European Feed Manufacturer’s Federation( در سال 

1959 توسط پنج انجمن ملی ترکیب خوراک دام از کشورهای فرانسه، بلژیک، 
آلمان، ایتالیا و هلند بنیان نهاده شد. 

در حال حاضر این فدراسیون 21 انجمن ملی در 21 کشور عضو اتحادیه اروپا و نیز 
اعضاء وابسته از کشورهای انگلستان، سوئیس، ترکیه، نروژ، انجمن های اروپایی EMFEMA و EFFPA را نمایندگی می کند.
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فدراسیون تولیدکنندگان صنعتی خوراک دام اروپا معتقد است که ارزیابی تاثیر 
چارچوب سیستم های غذایی پایدار اتحادیه اروپا در آینده باید یک بازنگری انتقادی 
از اقدامات غیرضروری در چارچوب نظارتی اتحادیه اروپا که چرخش در سیستم های 
غذایی اتحادیه اروپا را از طریق تغذیه دام محدود می کند، صورت دهد. زیرا ممکن 
است این اقدامات غیر ضروری در مواقع بحران از وضع قوانین ناشی شود. در این 

کتابچه، فدراسیون تولیدکنندگان صنعتی خوراک دام اروپا مجموعه ای از موانع 
نظارتی را شناسایی می کند که باید برای تسهیل بازیابی ایمن مواد غذایی که در حال 
حاضر برای خروجی هایی با پتانسیل اقتصاد چرخشی پایین تر در نظر گرفته شده اند، 

دوباره ارزیابی شوند. علاوه بر این، چارچوب سیستم های غذایی پایدار همچنین 
باید تضمین کند که کاربرد مواد غذایی خوراک دام ناشی از اقتصاد چرخشی به 
سمت استفاده از انرژی زیستی به دلیل انگیزه های نادرست ارائه شده از طریق 

سیاستگذاری انرژی های تجدیدپذیر، منحرف نمی شود. 
چارچوب سیستم های غذایی پایدار اتحادیه اروپا در آینده، باید یک بررسی 

انتقادی از اقدامات غیرضروری در چارچوب مقررات اتحادیه اروپا که چرخش را در 
سیستم های غذایی اتحادیه اروپا را از طریق تغذیه دام می کند، به انجام رساند. 

ناگفتــه نماند که فدراســیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا معتقد اســت که 
»چارچوب سیستم های غذایی پایدار« اتحادیه اروپا در آینده باید مورد بازنگری قرار 
گیرد تا از اقدامات غیر ضروری نظارتی که چرخش در سیستم های غذایی اتحادیه 
اروپا را از طریق تغذیه دام محدود می کند، جلوگیری شــود. زیرا ممکن است این 
اقدامات غیر ضروری در مواقع بحران مشکل ساز شوند. در این کتاب، فدراسیون 
تولیدکنندگان خوراک دام اروپا مجموعه ای از موانع نظارتی را شناســایی کرده که 
باید برای تســهیل بازیابی ایمن مواد غذایی که در حال حاضر برای خروجی هایی 
با پتانسیل اقتصاد چرخشی پایین  دســت در نظر گرفته شده اند، دوباره ارزیابی 
شــوند. علاوه بر این، چارچوب سیســتم های غذایی پایدار باید تضمین کند که 
کاربرد مواد غذایی خوراک دام ناشــی از اقتصاد چرخشــی به سمت استفاده از 
انرژی زیســتی به دلیل انگیزه های نادرست ارائه شــده از طریق سیاست گذاری 

انرژی های تجدیدپذیر، منحرف نمی  شود. 

اگرچه مفهوم خوراک چرخشــی یک موضوع نسبتاً جدید است، صنعت خوراک دام طی دهه های متمادی در حال 
بازیابی مواد اولیه ثانویه از اقتصاد چرخشی بوده است. بنابراین، در این کتاب بخش زیادی از مواد تشکیل دهنده 
خوراک دام از کتاب »قهرمانان کارآمدی« منتشــر شده توسط فدراسیون خوراک دام اروپا وام گرفته شده است که 
در آن جا از آن مواد، به عنوان »محصولات مشترک« یاد می شد. در آن زمان، فدراسیون تولیدکنندگان خوراک دام 
اروپا از فرصت ارائه این نمونه های محصول مشــترک برای نشــان دادن اینکه چگونه تولید خوراک دام ترکیبی به 

مکمل سازی تولیدات گیاهی و حیوانی کمک می کند، استفاده کرد.

 با مطرح  شدن مفهوم خوراک دام چرخشی در اتحادیه اروپا، ما همچنین در تلاش هستیم راه حل هایی برای رسیدگی 
به چالش های فعلی و آینده که مانند "گلوگاه" است، پیدا کرده و طیف وسیع تری از منابع چرخشی مواد غذایی را 
شناســایی کنیم. استراتژی کمیسیون اروپا با عنوان »از مزرعه تا سفره«، که در ماه مه 2020 منتشر شد، محرک های 
بیشتری را در خصوص چگونگی استفاده بیشتر از مواد غذایی جایگزین و کاهش ردپای زیست محیطی محصولات 
دامی در جهت افزایش استفاده از خوراک دام چرخشی برای اتکای کمتر به زمین های کشاورزی و در نتیجه کاهش 
انتشــار گازهای گلخانه ای در تولید خوراک دام ارائه کرد. تحولات جدید ناشی از تهاجم روسیه به اوکراین در فوریه 
2022، ملاحظات اســتراتژیک امنیت خوراک دام از جمله بهبود خوداتکایی در صنعت خوراک دام از طریق کاهش 

وابستگی به واردات مواد اولیه به ویژه منابع پروتئین را تقویت می کند.
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مفهوم خوراک دام چرخشی
بازیابی مواد غذایی و کاهش اتلاف آنها در قلب مفهوم خوراک دام چرخشــی نهفته اســت. بازیابی مواد 
غذایی، پایدارترین راه ممکن برای حصول اطمینان از انتقال و چرخه مواد غذایی از یک ارگانیسم به ارگانیسم 
دیگر و به حداقل رسیدن دورریز است. در درون این ارگانیسم ها با رویکرد تک تغذیه ای، صنعت خوراک دام 
نقشی کلیدی در ایجاد چرخه  و بهینه سازی فراهمی زیستی مواد غذایی برای مصرف انسان دارد. محصولات 
حاصل از پرورش دام از قبیل گوشت، ماهی، لبنیات و تخم مرغ منبع عالی مواد غذایی قابل دسترسی زیستی 
برای انسان هستند در حالی که مواد اولیه مصرف شده در تولید خوراک دام دارای این کیفیت غذایی برای 
انســان نیستند. این امر به ویژه در تولید لبنیات صادق اســت که در آن، گاوها می توانند اسیدهای آمینه 
خود را در داخل بدن خود مانند یک بیورآکتور در جهت تقویت شــیر سنتز کنند. شایان ذکر است که اصولًا 
مدیریت مواد غذایی در ســطح دامی کارآمدتر و دارای ضایعات کمتری در مقایســه با غذای انسان است. 
حتی مواد غذایی »از دســت رفته« در تولیــد دام، از طریق کود حیوانی همچنان می تواند به عنوان کود در 

کشاورزی بازیابی شود.

مفهوم چرخش در تولید خوراک دام هنوز در مرحله تعریف می  باشد.  نمی توان از مدل های اقتصاد چرخشی 
موجود در دیگر صنایع برای تعریف آن الهام گرفت. برای مثال، در تولید پلاســتیک، شاخص های مبتنی بر 
طراحی زیســت محیطی مانند قابلیت بازیافت و طول عمر محصول ضروری است. اگرچه مفهوم مقابله با 
کاهش خطی منابع از طریق افزایش چرخش و اســتفاده از مواد خام ثانویه، می تواند در تولید خوراک دام 
مؤثر باشد و می تواند به مقابله با چالش رقابت با مصرف مستقیم انسانی، که اغلب در بحث عمومی به آن 

اشاره می شود، کمک کند.

بنابراین فدراسیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا تعریف مبتنی بر محصول زیر را برای خوراک دام چرخشی، 
به عنوان بخشی از مباحث جاری در سطح علمی و عمومی در مورد معیارهای بخش کلیدی برای سیستم های 

غذایی پایدار، پیشنهاد می کند: 

این تعریف را می توان به چندین جزء تقسیم کرد که با هم متریک چرخشی را تشکیل می دهند.  از ابعاد 
مختلف این می توان نتیجه گرفت که برخی از اجزای خوراک دام دارای ســطح چرخشی بالاتری نسبت به 

سایرین هستند.

بازیابی ماده غیرغذایی به عنوان ماده خام ثانویه از اقتصاد چرخشی )محلی( 
با ردپای کاربری زمین کم"

 درجه بندی برای استفاده

در غذای انسان/ خوراک دام
نسبت استفاده از زمین

هضم پذیر بودن ماده 
غذایی

نزدیکی مبداء به کارخانه 
خوراک دام )محلی بودن(   
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درجه بندی برای استفاده در غذای انسان/ خوراک دام
درجه بندی برای اســتفاده در غذای انســان به این معناســت که کیفیت مواد به گونه ای است که 
انتظارات بازار مصرف انسانی را برآورده می کند. مفهوم "غذای غیرخوراکی برای انسان"، همانطور که 
توســط فائو تعریف شده است، به این موضوع مرتبط می  باشد. با این حال، مفهوم وضعیت درجه 
بندی برای استفاده در غذای انسان/خوراک دام درک بهتری از کیفیت زیست توده مورد استفاده در 
صنعت خوراک دام، به جای آنچه که توسط یک انسان از نقطه نظر واقعی "مصرفی" است، را فراهم 
می کند. هنگامی که یک محصول دارای درجه خوراک دام است، به دلیل ویژگی های کیفی یا صرفاً به 
دلیل وجود آن، برای عرضه در بازار مصرف انسانی مناسب تلقی نمی شود زیرا هیچ تاجر مواد غذایی 

این گونه مواد را در بازار برای مصرف انسانی عرضه نمی  کند.

از تجزیه و تحلیل فدراســیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا که در اولین گزارش پیشــرفت منشور 
پایداری خوراک دام مندرج است، می  توان نتیجه گرفت که عملا هیچ یک از مواد خام مورد استفاده 
در تولید خوراک دام به طور کلی، مورد مصرف در غذای انســان نیستند. به طور معمول، موادی که 
برای مصرف مســتقیم انسان فروخته می شــوند، قیمت بالاتری نسبت به سایر مواد غذایی دارند، 
بنابراین به ســمت بازار غذای انسان روانه می شوند. البته در مواردی خوراک دام واجد درجه غذای 
انســانی به تولیدکنندگان خوراک دام عرضه می شود، آن هم در نتیجه مازادی است که بازار مصرف 
انســانی آن اشــباع شــده اســت.  با این وجود، یک ماده غذایی با ماهیت خوراک دام، پتانسیل 

چرخشی بالاتری نسبت به یک ماده غذایی با ماهیت غذای انسانی دارد. 

نزدیکی به کارخانه خوراک دام )محلی بودن(
مفهوم "اقتصاد چرخشی" دارای ابعاد جغرافیایی نیز هست. به طور کلی مبداء مواد اولیه نزدیک 
به کارخانه تولید خوراک دام، سیســتم را "چرخشی  تر" می کند. این یک واقعیت اثبات شده است 
که نزدیکی کارخانه های خوراک دام به مراکز پرورش دام به نفع اســتفاده محلی از منابع است. از 
نظر تولیدکنندگان خوراک دام در اروپا، منبع مواد اولیه خوراک دام با مبداء قاره اروپا، ابزاری برای 
تقویت اقتصاد چرخشی و بنابراین خودکفائی خوراک دام است. نزدیکی مبدا مواد اولیه خوراک 
دام به کارخانه عنصری است که به کاهش انتشار گازهای گلخانه ای حاصل از حمل و نقل خوراک 
دام و ردپای زیست محیطی آن کمک می کند، حتی اگر تأثیر کلی آن بر کاهش گازهای گلخانه  ای 

نسبتاً محدود باشد.
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نسبت استفاده از زمین
اصول اقتصاد چرخشی به استفاده از مواد خام ثانویه اشاره دارد، به این معنی که این مواد از سایر 
فرآیندهای صنعتی تولید می شوند تا به سمت تولید یک محصول متفاوت هدایت   شوند. منظور 
از استفاده از زمین، در اینجا استفاده از اراضی زراعی است و منظور از نسبت استفاده از زمین تولید 
بیشــتر مواد اولیه خوراک دام در زمین کمتر که این یکی از نتایج  اقتصاد چرخشی است. با این 

ویژگی، همچنین ردپای کربن نیز کمتر خواهد بود.

 برای تعیین میزان ردپای کربن نسبت به استفاده از اراضی مربوط به یک ماده اولیه خوراک دام، 
 ،PEFCR همچون خوراک دام LCA از اصول تخصیص اقتصادی ناشــی از روش های مبتنی بــر
برای دام   می تواندمورد اســتفاده قرار گیرد.اســتفاده از این روش نشان می دهد که میزان کشت 
مواد اولیه مورد نیاز در تولید خوراک دام برای یک نهاده دامی تا چه حد از نظر اقتصادی مقرون 
به صرفه اســت. حتی اگر مؤلفه خوراک دام، محرک اصلی کشــت محصولات زراعی باشد، تولید 
خوراک دام، هنوز هم در افزودن ارزش به اقتصاد زیستی نقش دارد و به آن در استفاده از اراضی 
زراعی پایدار کمک می کند. به عنوان مثال مشــخص شده است که محصولات خوراک دام اغلب 
در آن دســته از زمین های زراعی رشد می یابند که نمی توان مواد غذایی لازم برای مصرف انسانی 
را در آنها کشت کرد و محصولات خوراک دام به عنوان یک محصول چرخشی در عملکرد مطلوب 

کشاورزی نقش دارند.

هضم پذیری ماده غذایی
هنگام در نظر گرفتن چرخش یک ماده اولیه خوراک دام، ویژگی های تغذیه ای اهمیت دارد. این 
ویژگی  ها مشــخص می کند که ماده تشکیل  دهنده خوراک چقدر قابل هضم خواهد بود و تا چه 
حد می تواند به ویژگی های تغذیه  ای محصول دامی کمک کند )البته این نکته را در ذهن داشته 
باشــید که نقش دام  های پرورشی در اینجا بسیار مهم است(. به عبارت دیگر؛ چرخشی بودن یک 
ماده تشکیل  دهنده خوراک دام با توجه به میزان جذب مواد غذایی، توسط دام پرورشی و از بین 
نرفتن آن بعد از اســتفاده به عنوان کود تعیین می شــود. به عنوان مثال، تمرکز فزاینده بر روی از 
دست دادن نیتروژن و فسفر، توجه بیشتری را به هضم و دفع این مواد مغذی کلیدی را در دام ها 

جلب می کند.
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عمل آوری مرکبات
ارزش فشردن پوست

میلیاردها لیتر آب میــوه مرکبات مانند پرتقال، لیمو و گریپ فروت 
در ســطح جهان مصرف می شود. پس از استخراج آب میوه، بقایای 
جامد متشــکل از پوســت و دانه ها باقی می ماند که تفاله مرکبات 
نامیده می شود. این پســماندها یک محصول خوراک دام با ارزش 
است. تفاله تازه را می توان به صورت محلی برای تغذیه دام استفاده 
کرد، اما اغلب آن را در کارخانه تولید آبمیوه به صورت پلت، فشرده و 
خشک و سپس به عنوان یک کالا در سطح جهان صادر می کنند )به 

ویژه از برزیل و ایالات متحده آمریکا(.

تفاله مرکبات سرشــار از انــرژی و فیبر با قابلیت هضــم بالا برای 
نشخوارکنندگان است. مثلا در مورد تفاله چغندر قند، محتوای فیبر 
آن باعث ایجاد نشخوار خوب در معده گاوها و تولید مقادیر زیادی 
بزاق می شود که اثر بافری بر روی PH شکمبه دارد. تفاله پرتقال، طعم 
شــیرین و معطری به خوراک دام می دهد و به خوش خوراک شدن 
آن کمک می کند. وقتی تفاله حاوی مقدار زیادی تفاله لیمو یا گریپ 

فروت باشد، طعم آن معمولا تلخ تر است.

در گاو شــیری، تفاله مرکبات به عنــوان ماده ای برای حفظ کیفیت 
شــیر، به ویژه چربی شیر شناخته شده است. این مواد به ویژه برای 

نشخوارکنندگان مناسب است زیرا قادر به هضم خوراک های با فیبر 
بالا هســتند و نمونه خوبی است که نشان می دهد چگونه می توان 
یک عنصر دیگر از تولید محصولات کشــاورزی را در زنجیره غذایی 
انسانی نگه داشت. تفاله مرکبات به دلیل محتوای فیبر بالا و وجود 
ماده ضد مغذی لیمونین، برای خوک مناسب نیست و به ندرت در 

طیور استفاده می شود.

 نمونه هایی از اقدامات موجود و نوظهور
در خصوص بازیافت مواد غذایی

 Resource نمونه های خوراک دام چرخشی نمایش داده شده در صفحات زیر عمدتاً از نشریه از
Efficiency Champions از انتشارات فدراسیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا در سال 2019 

گرفته شده است. این "مواد غذایی بازیافت شده" نشان می دهد که چگونه بخش خوراک دام 
ترکیبی می تواند طیف وسیعی از منابع زیستی را در زنجیره غذایی حفظ کند.

طعم! دام های پرورشــی می تواننــد در مصرف خوراک 
مشکل پســند باشــند و تولیدکنندگان خوراک دام باید 
مطمئن شــوند که خوراکخوش طعمی را تولید می کنند 
که مورد مصرف قرار می گیرد. ســلیقه عاملی مهم در این 
فرآیند اســت. همچنین تولید غــذای همگن از اهمیت 
بالایی برخوردار اســت تا حیوانات به طور انتخابی غذای 
خــود را رد نکنند. به همین دلیل اســت که خوراک دام 

اغلب به صورت پلت تولید می شود.

   منظور از خوش خوراکی چیست؟

مواد اولیه

مرکبات

مواد غذایی بازیافتی

پلت تفاله مرکبات

محصولات قابل مصرف برای انسان

آب میوه
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آسیاب کردن گندم و برنج
منشاء خوراک دام 

خوب اســت با نمونه هایی از مواد غذایی بازیافتی حاصل از آسیاب 
گندم شــروع کنیم، زیرا صنعت خوراک دام اروپا در اوایل قرن بیستم 
از اینجا شــروع شــد. در واقع، تولید خوراک دام در ابتدا توسط خود 
کارخانه هــای تولید آرد انجام می شــد، که اصطــلاح »فید میل یا 
آســیاب های خوراک دام« از آن جا آمده است. مواد اضافی حاصل از 
آســیاب غلات برای تولید آرد در ابتدا به عنوان ضایعات در نظر گرفته 
می شــد، اما حفظ و هدایت آنها به عنوان ماده اولیه خوراک  دام به 
بخشی جدایی ناپذیر از فرآیند تولید برای یکی از بزرگترین بخش های 
مواد غذایی  صنعتی تبدیل شد. در فرآیند تولید نان غیر سبوس دار، 
غلات صبحانه و ماکارونی فقط از آندوسپرم )آرد( استفاده می شود و 

لایه بیرونی سخت )سبوس( از آن جدا می شود.

 سبوس گندم بسته به منطقه ای که در آن تولید می شود، می تواند 

تعاریف و ترکیبات مختلفی داشته باشد. کارخانه های تولید آرد معمولًا 
ارتباطــات مطلوبی با بازارهای خوراک دام اطــراف دارند و از زنجیره 
های تأمین محلی یا منطقه ای پشــتیبانی می کنند. از سبوس گندم 
در نان سبوس دار اســتفاده می شود، بنابراین عامه مردم به طور کلی 
می دانند که سبوس از نظر پروتئین )19-14 درصد(، فیبر، مواد معدنی 
)به ویژه کلسیم و فسفر( و روغن های غنی تر از آندوسپرم )آرد( است. 
این ویژگی های تغذیه ای برای صنعت خوراک دام نیز صادق است. 
سبوس گندم می تواند توســط انواع دام  های پرورشی مصرف شود، 
اگرچه مقدار آن در تغذیه طیور باید محدود باشــد، زیرا محتوای فیبر 
بالا می تواند بر قابلیت هضم تأثیر بگذارد. گنجاندن ســبوس گندم 

در خوراک خوک ماده و نشخوارکنندگان بسیار رایج است. این امر با 
بهبود عملکرد چربی شیر در نشخوارکنندگان نیز مرتبط است.

دانه های برنج نیز با سبوس احاطه شده است که مصرف انسانی آن 
بسیار کمتر از مصرف ســبوس گندم می  باشد. این در حالی است که 
ادعا می شــود تقریباً 80٪ از مواد مغذی در سبوس وجود دارد و فقط 
10٪ از مواد مغذی در دانه برنج اســت. ســبوس برنج که در فرآیندی 
از آندوســپرم جدا می شود که برنج قهوه ای را به برنج سفید تبدیل 
می کند. مانند سبوس گندم، حاوی مقدار مفیدی پروتئین و فیبر است. 
روغن موجود در سبوس برنج در تولید مواد غذایی برای انسان نقش 
دارد، بنابراین بسیار رایج است که سبوس برنج بدون چربی به عنوان 
اجزاء خوراک دام مورد استفاده قرار گیرد. سبوس برنج همچنین منبع 
خوبی از ویتامین های B و E و برخی از مواد معدنی کمیاب مانند منگنز 
و روی است. همانند سبوس گندم، سبوس برنج نیز به دلیل محتوای 

فیبر بالا برای گاوهای شیری مناسب است.

مواد خام    

شلتوک برنج

       مواد غذایی بازیافتی          

سبوس برنج 

محصولات قابل مصرف برای انسان

برنج قهوه ایبرنج سفید

الزامات سلامت خوراک دام به صورت یکپارچه در همه اجزاء 
خوراک دام اعمال می شــود، خواه از محصولات مشترک یا 
مواد خام اولیه ساخته شده باشد. فرآیندهای تولید بایستی 
جهت بهداشــت بهینه، تجزیه و تحلیل خطر و نقاط کنترل 
بحرانــی )HACCP( و باقیمانده های شــیمیایی، مطابق با 
مقررات شــماره 183/2015، مقررات 2009/676 و بخشــنامه 

32/2002/ اتحادیه اروپا، کنترل شوند.  

   سلامت خوراک 

نانماکارونیسبوس گندم دانه گندم کامل
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 بخش شکر چغندر اتحادیه اروپا دارای سنت طولانی در به حداکثر رساندن ارزش تمام 
محصولات ناشــی از فرآیند شکر است و تا آن جا که ممکن است ضایعات را به حداقل 
می رســاند. علاوه بر شکر سفید معمولی خانگی، صنعت شــکر اتحادیه اروپا نیز یکی 
از تولیدکنندگان عمده مواد خوراکی اســت که از چغندرقند و نیشکر حاصل می شود. 
محصولات مشترک صنعت شــکر مانند تفاله و ملاس به دلیل طعم شیرین و محتوای 

انرژی بالا، عموماً مواد خوراکی بسیار با ارزشی هستند."

نشخوارکنندگان تنها حیواناتی هستند که قادر به هضم 
بســیاری از محصولات کمکی، به ویــژه آنهایی که غنی 
از فیبر هســتند، می باشــند. در نتیجه نقش اساسی در 
استفاده از مواد غذایی برای زیست توده کشاورزی دارند 

که در غیر این صورت هدر می رود.

   قدرت های باورنکردنی نشخوارکنندگان

تولید شکر 
پلت تفاله چغندر، ملاس و کنجاله فشرده

شــکری که به عنوان شکر ســفره یا به عنوان عنصری در محصولات 
غذایی و نوشــیدنی از آن استفاده می شــود، از چغندرقند و نیشکر 
به دســت می آید. اتحادیه اروپا بزرگترین تولید کننده شکر از چغندر 
در جهان است. چغندر با برش خوردن به نوارها یا برش های کوچک 
تصفیه می شود و سپس با استفاده از آب تقریبا 70 درجه سانتیگراد، 
شکر به صورت آب میوه اســتخراج می شود. تفاله چغندر باقیمانده 
سرشار از فیبر و انرژی است و ارزش خوراکی فوق العاده ای برای انواع 
مختلف دام   دارد. به دلیل توانایی آن در افزایش تولید شیر و افزایش 
سطح چربی و همچنین کاهش خطر اسیدوز در شکمبه )که ناشی از 
نشاســته غلات بیش از حد است(، بیشتر در خوراک دام  های شیری 
استفاده می شود. تفاله چغندر به صورت خشک شده یک کالای بین 
المللی است که توسط کامیون یا کشتی حمل می شود. تفاله چغندر 
خشک به صورت پلت بدون ملاس یا پلت ملاس  دار فروخته می شود.

در طی تصفیه و کریستاله  شدن بیشتر آب شکر، یک محصول شربتی 
به نام ملاس تولید می شــود. ملاس منبع ســریع انرژی و سرشار از 
مواد معدنی خاص است، اما کیفیت خوراکی آن فراتر از فواید تغذیه 
ای اســت. ملاس یک بهبود دهنده طعم غنی از انرژی است که طعم 
و همگنــی خوراک ترکیبی را افزایش می دهد. ویســکوزیته ملاس، 
آن را برای تغذیه مســتقیم دام نامناسب می کند، اما کیفیت اتصال 
)چسبندگی( خوبی دارد که می تواند بسیاری از ذرات ریز که بخشی 

از پردازش خوراک دام ترکیبی هســتند، را کنترل کند و از پودر شدن 
و زوال پلــت پس از تولید جلوگیری کند. مــلاس معمولًا در خوراک 
نشــخوارکنندگان استفاده می شــود، اما در خوراک خوک  و به میزان 
محدودی خوراک طیور نیز گنجانده می شود. ملاس حاصل از چغندر و 
نیشکر دارای ارزش غذایی مشابهی است: تفاوت عمده این است که 
ملاس نیشکر معمولا به اروپا وارد می  شود، در حالی که ملاس چغندر 

در اروپا تولید می شود.

 تفاله چغندر فشرده نیز به عنوان محصول تازه به فروش می رسد. این 
می تواند مستقیماً به حیوانات تغذیه شود یا سیلو شود )با قرار دادن 
در سیلو یا گیره سیلو حفظ شود(. این یک خوراک با کیفیت بالا برای 

همه نشخوارکنندگان است.

مواد اولیه

چغندر قند

مواد غذایی بازیافتی

کنجاله چغندر قند

محصولات قابل مصرف برای انسان

شکرملاس 
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در حالی که در آبجوسازی تمرکز اصلی بر آبجو است، کاهش ضایعات و به حداقل 
رساندن اثرات زیست محیطی نیز کلیدی است. اطمینان از اینکه مواد ثانویه مانند 
غــلات آبجو و مخمر آبجــو دارای خروجی پایدار به عنوان خــوراک دام، غنی از 
پروتئین، فیبر و ویتامین هستند، برای بهبود مداوم عملکرد زیست محیطی بخش 
آبجو ضروری است. آنها بخشی از اقتصاد چرخشی آبجو را تشکیل می دهند - یک 

چرخش ارزشمند از دانه به شیشه و بالعکس"

آبجوسازی
تولید یک خوراک مغذی بدون الکل برای دام ها

فرآیند تولید آبجو شامل فیلتراســیون برای تولید مخمر مایع از 
مخلوطی است که از خیســاندن غلات مالت دار و/یا غیر مالت 
در آب، فیلتراســیون یا چرخاندن بیشتر پس از جوشاندن مخمر 
شــیرین که معمولًا رازک به آن اضافه می شود به دست می  آید، 
و تخمیر از طریق افزودن مخمر صورت می  گیرد. از قبل از انقلاب 
صنعتی که مزارع و صومعه ها در اروپا آبجو خود را تولید می کردند 
و دام  هــای خود را از محصولات جانبــی آن تغذیه می کردند، از 
بقایای جامد استخراج شده در طی فرآیند، به عنوان خوراک دام 
غنی از مواد مغذی اســتفاده می شود. بسته به نوع آبجو تولید 
شده، 15 تا 20 کیلوگرم دانه جو و 2 تا 4 کیلوگرم مخمر برای تولید 
100 لیتر آبجو استفاده می شود. با نزدیک به 40 میلیارد لیتر تولید 
آبجو در اروپا در ســال، نقش محصولات مشترک آبجوسازی در 

خوراک دام قابل توجه است.

 غلات آبجو، چه خشک و چه غیر خشک برای استفاده در تولید 
خوراک دام غنی از پروتئین و فیبر قابل هضم عالی هستند. این 
محصولات برای گاو و ســایر نشخوارکنندگان بسیار مفید است. 

فیبر از عملکرد شکمبه )بزرگترین محفظه معده نشخوارکنندگان( 
پشــتیبانی می کند و مکمل علوفه اســت که رژیم های غذایی با 
نشاسته بالا هستند و فاقد فیبر قابل تخمیر می  باشند. دانه   جو با 
محتوای پروتئین خام در محدوده 19 تا 31 درصد بر اساس ماده 
خشک، منبع خوبی از پروتئین نیز هستند. با توجه به بالا بودن 
سطح رطوبت آنها فاسد شدنی هستند، بنابراین اگر دانه های جو 
خشک نمی شوند، پرورش دام در مجاورت یک کارخانه آبجوسازی 

نیز مطلوب است.

 مخمر آبجو ماده تبدیل قندها و نشاســته بــه الکل در جریان 
آبجوســازی اســت. مخمر باید غیرفعال شــود، به عنوان مثال 
بــا گرمادهی یا با اســیدهای آلــی تا برای اســتفاده به عنوان 
 خوراک دام مناســب باشــد. مخمر آبجو غنی از پروتئین است

)36-50٪( در ماده خشــک و دارای اســید آمینه با ارزش است 

که مشــابه سویا می  باشــد. این یک خوراک دام همه کاره برای 
کلیه دام های پرورشی است. در خوراک طیور به عنوان منبع عالی 

ویتامین ب شناخته شده است.

مواد اولیه 

غلات  

 مواد غذایی بازیافتی

پلت دانه جو 

محصولات قابل مصرف برای انسان

آبجومخمر آبجو
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مواد خام

علف

مواد غذایی بازیافتی

پنیر غنی از مواد مغذیکنسانتره پروتئین فیبر  آب 

پالایش بیولوژیکی علف
بهینه سازی محتوای غذایی علف

با تقریباً یک میلیارد تن تولید سالانه، علف منبع شماره 1 پروتئین 
مصرفی توســط دام   در اروپا اســت که تقریباً 30٪ از کل مصرف 
پروتئین خام را تشــکیل می دهد. این یک واقعیت شناخته شده 
است که این ماده خوراکی فقط توسط نشخوارکنندگانی مانند گاو 
به لطف معده های متعدد آنها قابل هضم است. ویژگی های تغذیه 
ای علف )و همچنین سلولز( باعث می شود پروتئین و الیاف آن 
برای حیوانات تک معده مانند خوک و طیور غیرقابل هضم باشد.

 به لطف تحقیق و نوآوری در پالایش زیســتی، کشــت علف ها، 
همراه با شــبدر و یونجه، راه حلی برای تنوع بخشیدن به بازارها، 
فراتر از هدف اصلی رایج به عنوان خوراک گاو، ارائه کرده اســت. 
در فرآیند پالایش زیســتی، علف تازه خرد شــده و به دو بخش 
چلانده و به کیک فشــرده و آب علف تبدیل می شوند. از این دو 
محصول، طیفی از محصولات دارای ویژگی های تغذیه ای متفاوت 
تولید می شــود که به بخش های مختلف اقتصاد زیستی خدمت 

می کنند.

  یک بخش فیبری که به عنوان خوراک گاو استفاده می شود و در 
بلندمدت به عنوان خوراک پری  بیوتیک برای حیوانات تک معده  ای 
تصفیه می شود، همچنین به عنوان منبع انرژی زیستی یا ورودی 

فیبر برای بسته بندی یا منسوجات استفاده می  شود؛
  کنســانتره پروتئینی که برای استفاده در خوراک حیوانات تک 

معده مناسب است؛
  فروکتو الیگوساکاریدهایی که می توانند در خوراک دام یا لوازم 

آرایشی استفاده شوند؛
  یک "آب پنیر" غنی از مواد مغذی که می تواند در انرژی زیستی 

یا به عنوان کود استفاده شود.

 پالایش زیستی علف نشــان دهنده بهینه سازی استفاده از مواد 

مغذی گیاهی اســت که نقش کلیدی در احتساب کربن دارد. در 
مورد تبدیل از تولید غلات به مراتع دائمی، تخمین زده شــد که 
کاهــش 1-2 تن eq-CO2 در هکتار و همچنین کاهش آبشــویی 

نیتروژن 30-50 کیلوگرم در هکتار امکان پذیر است.

 در مقایسه با مصرف کامل علف توسط گاو، فرآیند پالایش زیستی 
امکان هضم بهتر پروتئین باقی مانده در بخش فیبری که به عنوان 
خوراک گاو اســتفاده می شود، را فراهم می کند و امکان کاهش 
دفع نیتروژن و فسفر را نیز فراهم می  سازد. کنسانتره پروتئین علف 
حاصل از فرآیند پالایش زیســتی، برای مصرف حیوانات پرورشی 
تک معده ای مانند مرغ، خوک و ماهی مناسب است. تخمین زده 
می شود که مشخصات غذایی آن، ترکیبی مشابه با کنجاله سویا 
باشد، به این معنی که می تواند در تقویت خودکفائی خوراک دام 
اتحادیه اروپا )پروتئین( نقش داشــته باشد. انتظار این است که 
با بهره برداری کامل از فرآیند پالایش، پتانسیل رسیدن به 5 تا 15 

درصد پروتئین بیشتر از موجود در سویا وجود دارد.

 برای افزایش پتانســیل، به تحقیق و توسعه بیشتری نیاز است. 
این موضوع شــامل جنبه های اصــلاح گیاهی و انتخاب بهترین 
گونه ها به منظور پالایش زیســتی برای استخراج بالاترین سطح 
پروتئین از زیست توده است. پالایش زیستی همچنین برای سایر 
مواد گیاهی )باقیمانده( در حال بررســی است، به این معنی که 
نمونه های بیشتری از منابع پروتئینی جدید ممکن است در آینده 
کشــف شــوند. اگرچه خوراک دام خروجی در پالایش زیستی با 
موارد معمولی تر کــه در آن صنعت خوراک دام محصول غذایی 
مشترک حاصل از فرآیندی را جذب می کند که برای تولید محصول 
مصرفی با ارزش بالاتر طراحی شــده است قابل مقایسه نیست. 
اینها نمونه های نوآورانه هستند و نشان می دهد که چگونه صنعت 
خوراک دام به تولید دام کمــک می کند تا به یک جزء بهینه تر از 

اقتصاد زیستی چرخشی اروپا تبدیل شود.

11 خوراک دام چرخشی : بازیافت بهینه مواد غذایی از طریق تغذیه دام



اتانول پلت  گلوتن ذرت خوراک دام                         غلات تقطیری خشک

تولید نشاسته و الکل اتیلیک )اتانول( 
پالایش زیستی با کارایی بالا در خدمت بخش های مختلف

نشاســته محصولی با ارزش است که در طیف وسیعی از بخش ها از جمله 
صنایع غذایی، دارویی، ســوخت، کاغذ و تولید نســاجی از آن اســتفاده 
می  شــود. می توان آن را با استفاده از فرآیندهای آسیاب مرطوب و خشک 
تولید کرد. آسیاب کردن، الیاف و پروتئین ها را از غلات مانند ذرت، گندم، جو 
و چاودار و همچنین سیب زمینی نشاسته ای که مخصوصاً برای این منظور 
کشت می  شود، جدا می کند. در مراحل مختلف فرآیند آسیاب، محصولات 
مشترک خوراکی مختلف تولید می شوند. آسیاب مرطوب اجزای اصلی دانه 
یعنی پروتئین، نشاسته، فیبر، مواد محلول و روغن را جدا و خالص می  کند 
)بسته به نوع غلات(. آسیاب مرطوب ذرت چندین محصول با ارزش خوراک 
دام تولید می کند: خــوراک دام گلوتن ذرت. کنجاله گلوتن ذرت، و کنجاله 
جوانــه ذرت. خوراک دام گلوتن ذرت، که معمــولًا حاوی پودر جوانه ذرت 
اســت، یک ماده خوراکی با پروتئین متوسط و انرژی متوسط می  باشد. به 
دلیل سطوح نسبتاً بالایی از فیبر قابل هضم، به طور گسترده از آن به عنوان 
یک عنصر در رژیم غذایی نشخوارکنندگان استفاده می شود. کنجاله گلوتن 
ذرت حاوی 60 تا 75 درصد پروتئین خام است. اگرچه اسید آمینه ضروری 
لیزین آن در مقایســه با سویا کمتر است، اما سرشار از اسید آمینه ضروری 

دیگر، یعنی متیونین است.
 خوراک دام گلوتن گندم، کنجاله گلوتن گندم، کنجاله جوانه گندم و گلوتن 
گندم از آسیاب مرطوب و خشک گندم به دست می آید. خوراک دام گلوتن 
گندم از ســبوس و گلوتن تشکیل شده است و ممکن است جوانه گندم به 
آن اضافه شود. این یک ماده غنی از فیبر است که حاوی پروتئین مغذی و 
نشاسته است که در خوراک نشخوارکنندگان، خوک ها و طیور از آن استفاده 
می شود. کنجاله گلوتن گندم یک کنسانتره پروتئین گندم با قابلیت هضم 

پروتئین بالا )حاوی 75 تا 80 درصد پروتئین خام( است.
 کنجالــه جوانه گندم عمدتــاً از جوانه گندم همراه با مقداری ســبوس و 

»میاندلینگ« یا »شــورت« تشکیل شده است. حداقل 25 درصد پروتئین 
و 9 درصد چربی دارد. سرشــار از پروتئین قابل هضم و حاوی روغن گیاهی 
همراه با اســیدهای چرب ضروری اســت. کنجاله جوانه گندم منبع عالی 
ویتامیــن B1 و ویتامین E اســت. پروتئین گندم حتی حــاوی پروتئین 
بیشــتری )80٪( است و از آن در تغذیه آبزیان یا به صورت هیدرولیز شده 
در جایگزین های شیر گوساله استفاده می شود. در طی فرآوری سیب زمینی 
نشاسته ای، پروتئین ســیب زمینی و تفاله سیب زمینی به دست می آید. 
پروتئین ســیب زمینی یک منبع پروتئینی با کیفیت و بسیار قابل هضم، 
غنی از اسیدهای آمینه ضروری لیزین، متیونین و سیستین است و به ویژه 
برای رژیم غذایی بچه خوک  ها مناســب است. تفاله سیب زمینی خشک 
شده منبع فیبر قابل هضم برای حیوانات نشخوارکننده و تک معده ای است.
 اتانول بیشــتر به عنوان یک عنصر در نوشیدنی های الکلی مانند شناخته 
می شود، اما به طور فزاینده ای به عنوان سوخت زیستی نیز از آن استفاده 
می  شــود. دانه های تقطیری، »دانه های مصرف شــده« هستند که پس از 
فرآیند تخمیر که برای تقطیر اتانول از غلات استفاده می شود، باقی می مانند. 
آنها یک محصول مشــترک خوراکی بســیار با ارزش هستند که سرشار از 
پروتئین، فیبر، چربی و قندهای محلول هستند و در سطح جهانی به عنوان 

غلات تقطیری خشک )DDGs( مورد استفاده قرار می  گیرند.
 غلات تقطیری خشک بیشتر از ذرت تولید می شوند، اما می توان آنها را از 
گندم، جو، چاودار یا ترکیبی از هر سه، گاهی اوقات بسته به قیمت غلات، به 
دست آورد. ویژگی های تغذیه ای و کیفیت غلات تقطیری خشک بسته به 
فرآیند تولید و دانه مورد استفاده متفاوت است، اما به طور کلی برای همه 
انواع دام  های پرورشی مناسب هستند. غلات تقطیری خشک منبع خوبی 
از فسفر، روی و پتاسیم هستند و ترکیب فیبر آنها در کاهش اسیدوز شکمبه 

در جیره های با غلات بالا مفید است. 

محصولات مصرفی

نشاسته

مواد غذایی بازیافتی

پروتئین سیب زمینی  پروتئین گندم

مواد خام

   سیب زمینی  

ذرت

گندم
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زیست توده تخمیر صنعتی
داستان چرخش میکروارگانیسم ها

تخمیر صنعتی از میکروارگانیسم هایی مانند باکتری ها، مخمرها 
و قارچ هــا برای تولید طیف گســترده ای از مواد اســتفاده می 
کنــد. به عنوان مثال می  توان به اســیدهای آمینه، ویتامین ها، 
کاروتنوئیدها، طعم دهنده ها، آنزیم ها، اســیدهای آلی و الکل ها 
اشــاره کرد. تولیدکنندگان مواد شوینده، لوازم آرایشی، دارویی و 
اتانول زیستی به تخمیر صنعتی وابسته هستند و برخی از مواد 

حاصله نیز برای تولید مواد غذایی درنظر گرفته می شوند.

 عناصر مــورد نظر برای صنعــت خــوراک دام حاصل فعالیت 
متابولیک میکروارگانیسم ها اســت. این عناصر تحت شرایط به 
دقت کنترل شــده، در بیوراکتورهای جامد یا مایع، رشد می کنند 
و بــا منبع کربوهیدرات و نیتروژن، مانند شــکر یا ملاس تغذیه 
می شوند. محصولات اصلی یا توسط میکروارگانیسم ها به محیط 
اطراف خود )از جایی که جدا و متمرکز می شوند( دفع می شوند 
یا در داخل آنها تولید و از ســلول های آنها استخراج می شوند. 
هم محیط مصرف شده و هم زیست توده میکروبی که در پایان 
فرآیند جداســازی باقی می ماند، ارزش قابــل توجهی به عنوان 
خوراک دام دارند. این فرآیندهای بیولوژیکی باعث صرفه جویی 
قابل توجه در منابع و انرژی در مقایســه با فرآیندهای مبتنی بر 
مواد شــیمیایی و همچنین تولید محصولات مورد نظر نهایی و 

فرآورده  های همراه در شرایط بسیار پایدار و چرخشی می  گردد.
 اثربخشــی تخمیــر صنعتی نیز الهــام بخش قســمت رو به 
رشــدی اســت که در درجه اول بر تولید زیست توده میکروبی 
از میکروارگانیســم های مختلف و منابع کربن تجدید پذیر، بدون 
هدف تولید متابولیت های خاص، تمرکز دارد. خروجی این فرآیند 
و محصولات مشــترک تولید شده هر دو به عنوان پروتئین های 
تک سلولی )SCP( شناخته می شود. آنها شامل پروتئین خام یا 
تصفیه شده ای هستند که از سلول های میکروارگانیسم هایی مانند 
مخمر، قارچ ها، جلبک ها و باکتری هایی که در منابع مختلف کربن 
رشد می کنند، سنتز می  شوند. پروتئین تک سلولی حاوی بیش از 

40 درصد پروتئین خام و همچنین سرشار از لیپیدها و ویتامین ها 
است.

 زیســت تــوده تخمیری یکــی از غنی ترین منابــع پروتئین و 
اسیدهای آمینه است، هم از نظر محتوا )تقریباً 75٪ پروتئین( و 
هم مشخصات اسید آمینه )بدون شکاف  های پروفایل اسید آمینه 
به خوبی متعادل است(. این به ویژه برای آبزی پروری یا تغذیه 
طیور مناســب اســت، زیرا محدودیت هضم ندارد، فاکتورهای 
ضد تغذیه  ای یا پروفایل محدودکننده اســید آمینه ندارد. اشکال 
مختلف تخمیر هر کدام محصولات مشترک خاصی را با پتانسیل 

توسعه در آینده تولید می  کنند.

20 اسید آمینه وجود دارد. بسته به گونه، حدود 10 مورد 
را می توان از طریق مســیر متابولیک حیوان سنتز کرد و 
بقیــه آنها را باید از طریق تغذیه تامین کرد که به عنوان 
»اسیدهای آمینه ضروری« )لیزین، ترئونین، تریپتوفان، 
متیونین، لوسین، ایزولوسین، هیستیدین، والین، آرژنین 
و فنیــل آلانین( یا »اســیدهای آمینه نیمــه ضروری« 
سیســتئین و تیروزین شناخته می شوند که از اسیدهای 
آمینه ضروری سنتز می شوند. ترکیب اسید آمینه از منابع 
پروتئین گیاهی به طور گسترده ای همراه با قابلیت هضم 
آنها متفاوت است. تکیه صرف بر پروتئین خام به عنوان 
منبع اسیدهای آمینه ضروری باعث خسارت قابل توجهی 
می شــود. در عوض، تولید خوراک دام ترکیبی صنعتی از 
مکمل برای دستیابی به پروفایل اسید آمینه مورد نظر از 
طریق افزودنی های خــوراک دام در خوراک دام ترکیبی 

استفاده می کند.

   اسیدهای آمینه ضروری چیست؟

مواد خام

 میکروارگانیسم های رشدیافته

در تخمیرکننده صنعتی

محصولات مصرفیمواد غذایی بازیافتی 

افزودنی های غذای انسان و خوراک دامدانه های زیست توده میکروبی
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روغن کشی و تصفیه روغن گیاهی 
منبع اصلی پروتئین گیاهی

روغن های استخراج شده از دانه های سویا، کلزا، دانه های آفتابگردان 
و دانه های کتان مواد غذایی با ارزشــی هستند و همچنین به طور 
قابل توجهی در تولید بیودیزل اســتفاده می شوند. کنجاله حاصل 
از اســتخراج روغن حاوی غلظت بالایی از پروتئین است. کنجاله 
دانه های روغنــی مهم ترین منبع مواد غذایــی پروتئین دار برای 
دام های پرورشــی تولید کننده مواد غذایی انســانی است. به طور 
ســنتی، روغن از خرد کــردن مکانیکی دانه ها )فرآینــدی به نام 
»استخراج«( به دست می آمد که در نتیجه کیک ها تولید می شد. 
امروزه، خرد کردن و به دنبال آن اســتخراج با حلال به رایج ترین 
روش تبدیل شده است زیرا نسبت بیشتری از روغن را در مقایسه 
با جداســازی پودر پروتئین به دست می دهد. از برشته کردن برای 
کاهش وجود هر گونه عامل ضد تغذیه ای که می تواند تأثیر منفی 
بر قابلیت هضم وعده های غذایی پروتئین داشــته باشد، استفاده 
می شــود، در حالی که خطر آلودگی بیولوژیکــی را نیز به حداقل 

می رساند.
روغن دانه های ســویا، کلزا، تخمه آفتابگــردان و بزرک محصولی با 
بالاترین ارزش اقتصادی اســت، اما می تــوان ادعا کرد که محتوای 
پروتئین ســویا به یک محرک کلیدی برای کشــت آن تبدیل شده 
اســت. در نتیجه عوامل بازار، کنجاله سویا به منبع اصلی پروتئین 
برای صنعت خوراک دام در سراســر جهان تبدیل شــده اســت و 
معیاری برای ســایر منابع پروتئین گیاهی است. در شرایط پیشبرد 
اقتصاد چرخشی، استدلال اینکه صنعت خوراک دام در حال بازیابی 

مواد مغذی از طریق تقاضای خود برای کنجاله ســویا است، دشوار 
می باشد. اگرچه استفاده از کنجاله سویای تولید شده پایدار همیشه 
بخشــی از تولید خوراک دام ترکیبی صنعتی باقی خواهد ماند، اما 
باید اذعان داشت که افزایش اســتفاده از خوراک دام چرخشی در 

اصل به کاهش کنجاله سویای وارداتی نیز کمک می کند.
 کنجالــه کلزا رایــج ترین جایگزین برای کنجاله ســویا و همچنین 
مهم ترین منبع پروتئین گیاهی در اتحادیه اروپا اســت. با محتوای 
فیبر بالاتر و در دســترس بودن اســید آمینه کمتر نسبت به سویا، 
کنجاله کلزا در خوراک نشــخوارکنندگان مناسب تر است تا حیوانات 
تک معده ای یا ماهی ها، که این نکته در مورد کنجاله آفتابگردان نیز 

صادق است.
اســتفاده از کیک هــای آفتابگــردان و دانــه کتــان در خــوراک 
نشخوارکنندگان سابقه ای طولانی دارد که به قرن هفدهم باز می گردد. 
یکــی از ویژگی های مفید آنها عدم وجود عوامل ضد تغذیه ای ذاتی 
اســت، به این معنی که برای اســتفاده از خوراک نیازی به اقدامات 
اختصاصی بیشتری ندارند. کیک آفتابگردان دارای سطوح بالایی از 
اســید آمینه متیونین است که آن را به یک ماده غذایی بسیار مفید 
برای طیور تخم گذار تبدیل می کند. نوآوری در فناوری فرآوری، تولید 
کنجالــه آفتابگردان با غلظت پروتئین بالاتــر را امکان پذیر کرده و 
امکان جایگزینی مستقیم کنجاله سویا را در فرمولاسیون خوراک دام 

فراهم کرده است.

مواد خام

دانه  آفتاب گردان

محصولات مصرفیمواد غذایی بازیافتی

بیودیزل  پلت کنجاله روغن آفتاب گردان

روغن گیاهیکنجاله کلزاکلزا
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تولید ژلاتین
امکانات نامحدود از چند ماده تشکیل دهنده

تاریخچه ژلاتین با مخلــوط های ژلاتین مانندی که در زمان فراعنه 
در مصر تولید می شد، به هزاران سال قبل برمی گردد. اسناد مکتوب 
نشان می دهد که ماهی و میوه های مخصوص تهیه شده با ژلاتین از 
غذاهای لذیذ محسوب می شده و در جشن ها سرو می  شده است. 
ژلاتین در غذاهای مدرن و همچنین در صنایع آرایشی و بهداشتی و 

داروسازی ضروری است.
 ژلاتین خوراکی از مواد خامی تولید می شــود که از دام  های سالمی 
که در کشــتارگاه ذبح شده اند و لاشــه های آن برای مصرف انسان 
پس از بازرسی های قبل از کشتار و پس از کشتار مناسب تشخیص 
داده شده است، به دست می  آید. محصولات کمکی حاصل از تولید 
ژلاتین خوراکی شامل مواد اولیه خوراکی با ارزش بالا می باشد. اینها 
را می توان بــه طور ایمن در خوراک دام تولید کننده مواد غذایی1 و 
نیز دام  های غیر تولید کننده مواد غذایی انســانی استفاده کرد و با 
مقررات محصولات جانبی دامی )EC( شماره 2009/1069 و 2011/142 

مطابقت کامل دارد. 
دی هیدرات دی کلســیم فسفات منبع ارزشمندی از کلسیم و فسفر 
برای دام  های پرورشــی اســت که از فرآیند تولید ژلاتین به دست 
می آید. استخوان های خرد شــده قبل از رسوب فسفات کلسیم با 
استفاده از اسید هیدروکلریک رقیق شده، چربی زدایی و غیر معدنی 
می شــوند. محصول نهایی برای استفاده در غذای حیوانات خانگی، 
خوراک طیور، خوک و آبزیان مناســب است. مطالعات علمی نشان 
داده اند که اســتفاده از فسفات های استخوانی فرآوری شده به عنوان 

منبع فســفر در جیره های طیور به دامداری پایدار کمک می کند، زیرا 
اتکا به سنگ فسفات های کمیاب را کاهش می دهد و به دلیل قابلیت 

هضم بیشتر، دفع فسفات در محیط را به حداقل می رساند.
 فرآیند تولید ژلاتین خوراکی همچنین مقادیر زیادی چربی حیوانی 
تولید می کند. چربی یک ماده مغذی ضروری در جیره های دام است 
و مانند سایر مواد مغذی مانند پروتئین، فیبر، نشاسته و شکر برای 
اطمینان از عملکرد بهینه مهم است. همچنین خوراک را خوش طعم 
تر می کند و منبع انرژی با ارزش بالایی است. پروتئین های حاصل 
از فرآیند ژلاتین، پروتئین های حیوانی خشک شده ای هستند که از 
 )EC( تولید ژلاتین خوراکی به دســت آمده از مواد خام طبق مقررات
شــماره 2004/853 حاصل می شوند. پروتئین های حاصل از فرآیند 
ژلاتین منبع اسیدهای آمینه بسیار قابل هضم از جمله لیزین، والین، 

آرژنین و لوسین مناسب برای رژیم غذایی حیوانات هستند.

 فرآینــد تولید ژلاتین 
تنها یک ماده غذایی با 
ارزش ایجاد نمی  کند. با 

به حداکثر رساندن ارزش محصولات جانبی، محصولات 
پروتئینی با ارزش بالا، گریس ها و مواد معدنی را نیز به 
صنعت خــوراک دام عرضه می کند. به این ترتیب، تولید 
ژلاتین تأثیر مثبتی بر پایداری کلی محیط زیست دارد و 

از اقتصاد چرخشی حمایت می کند."
1 ناظر به محدودیت های خاصی که در مقررات )EC( شماره 2001/999 تعیین شده است.

مواد خام 

استخوان  

محصولات مصرفیمواد غذایی بازیافتی

کلاژن هیدرولیزات )پپتید کلاژن(دی کلسیم فسفات 

ژلاتینپروتئین های حاصل از فرآیندهای ژلاتینچربی دامی پوست
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پنیر شیرخشک بدون چربیآب پنیر شیر

کره

محصولات مصرفیمواد غذایی بازیافتیمواد خام 

فرآوری لبنیات
 نیازی به گریه نیست - شیر ریخته نمی شود!

بیشــتر مردم می دانند که پنیر از شیر تولید می شود، اما کمتر کسی 
می داند که به دنبال فرآیند انعقاد ناشــی از مایه پنیر اضافه شــده 
یــا کاهش مقدار pH، یک محصول مشــترک مایع به نام آب پنیر 
باقی می ماند. بســته به روش مورد اســتفاده و اینکه شــیر از چه 
دام  هایی تهیه شده اســت، انواع مختلفی از آب پنیر از جمله آب 
پنیر شــیرین و آب پنیر اسیدی تولید می شود. محصولات آب پنیر 
حاوی چربی کمی یا بدون چربی هستند و در عوض دارای غلظت 
لاکتوز، پروتئین و مواد معدنی هستند. فرآوری آب پنیر مایع منجر 
به تولید محصولات مختلف می شــود، هم برای استفاده در غذای 
انسان )مانند مکمل های غذایی و نوشیدنی های ورزشی( و هم برای 
خوراک دام. دومی شامل پودر آب پنیر، کنسانتره پروتئین آب پنیر، 
آب پنیر پرچرب و آب پنیر نفوذی است که معمولًا نسبت لاکتوز به 
پروتئین متغیر است. پودر آب پنیر با توجه به اندازه آن یک راه حل 

مفید از نظر لجستیکی و رشد صنعت پنیر است.
 محصولات مشــتق شــده از آب پنیر بیشــتر به عنوان ماده اولیه 
خوراک دام جایگزین شــیر برای شــیرخواران نشخوارکننده مانند 
گوســاله و بره استفاده می  شود. این محصولات بسیار خوش طعم 
و قابل هضم هســتند و اجزای خوراک بر پایه لبنیات هســتند که 
اشتهای دام را افزایش داده و مصرف خوراک را افزایش می دهد و 
در عین حال ارتقاء سلامت روده و کارایی دام را به دنبال دارد. آب 
پنیر دارای مشخصات اسید آمینه عالی است و نسبتاً غنی از کلسیم، 

فسفر، سدیم، پتاسیم و کلرید و فاقد مواد ضد مغذی می  باشد.
 شــیر بدون چربی معمولا به صورت پودر نیز شناخته شده و نوعی 
ماده غذایی جایگزین شیر در نشخوارکنندگان شیرخوار است. اگرچه 
اســتفاده از آن در دهه گذشــته به دلیل نقــش آن در محصولات 

غذایی انســانی به طور پیوســته در اروپا کاهش یافته است. شیر 
بدون چربی، شیری است که بیشتر چربی آن برای تولید کره حذف 
شده اســت و حاوی چربی بسیار کمی است، اگرچه تمام پروتئین 
آن باقی می ماند. این ماده ارزش بیولوژیکی بالایی دارد و بســیار 
قابل هضم اســت. شــیر بدون چربی منبع خوبی از ویتامین های 
 محلــول در آب اســت، اگرچه بیشــتر ویتامین هــای محلول در 

 چربی )A وD( همراه با چربی حذف می شــوند. در سال های اخیر

شیر خشک بدون چربی به تدریج با مواد خوراک گیاهی، جایگزین 
شده اســت، در حالی که مقدار جایگزین های شیر تغذیه شده در 
نشــخوارکنندگان جوان، مانند گوساله، به طور فزاینده ای با خوراک 

غلیظ و علوفه جایگزین شده است. 

روزهای اولیه علم تغذیه دام بر عناصر فردی مانند پروتئین های 
خام، چربی های خام، فیبر خام و مواد معدنی متمرکز بود. امروزه 
فرمولاسیون خوراک دام بر اساس عواملی از جمله نسبت قابل 
هضم اسیدهای آمینه، فراهمی زیســتی مواد معدنی و انرژی 
خالص آزاد شــده استوار اســت. این علم به تکامل خود ادامه 
می دهــد و تحقیقــات در مورد فعل و انفعــالات بین ترکیبات 
تغذیه ای مــواد مختلف خوراک دام، همراه بــا عوامل دیگری 
مانند خنثی سازی عوامل ضد تغذیه و تأثیر برخی از مواد غذایی 

همچنان ادامه دارد.

   تکامل علم تغذیه دام
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تولید گوشت / محصولات جانبی دامی
تولید مواد با ارزش برای صنعت خوراک دام

دام  ها علاوه بر تامین گوشت، منبعی از محصولات مشترک با ارزش مانند 
چرم و ژلاتین هستند. طیف وســیعی از محصولات جانبی حیوانی که 
برای اســتفاده انسانی در نظر گرفته نشده اند، نیز می توانند محصولات 
فرعی حیوانی فرآوری شده برای مصرف انسان باشند. صنعت رندرینگ 
طیف وسیعی از محصولات جانبی را به مواد مفید برای صنعت خوراک 
دام تبدیل می کند. مواد تشکیل  دهنده خوراک دام همه از مواد حیوانی 
ساخته شده اند که به عنوان »مناسب برای مصرف انسان در زمان کشتار« 
طبقه بندی می شوند )به عنوان »محصولات جانبی دامی طبقه 3« در زمینه 
اتحادیه اروپا شناخته می شوند( و مطابق با الزامات مقررات محصولات 
جانبی حیوانی )EC( شــماره 2009/1069 و 2011/142. پردازش می شوند.  
رندرینگ از گرما و فشار برای استریل کردن و تثبیت مواد دامی استفاده 
می کند و آنها را مناسب نگهداری و پردازش مجدد می کند. دو محصول 
 )PAP( اصلی رندرینگ، چربی حیوانی و پروتئین حیوانی فرآوری شــده
هستند. چندین محصول دیگر که در صنعت خوراک دام مورد استفاده قرار 
می گیرند نیز از محصولات جانبی حیوانی به دست می آیند. استفاده از 
 )EC( این مواد غذایی، با محدودیت برای گونه های خاص، توسط مقررات

شماره 2001/999 نیز تعریف شده است. 

محصولات رندرینگ شده به دلایل مختلفی برای تولیدکنندگان خوراک 
دام مفید هســتند. اولا، آنها منبعی از مواد مغذی بســیار قابل هضم 
مانند پروتئین ها، چربی ها و مواد معدنی هستند. علاوه بر این، قوانین 
اروپایی دقیق ترین قوانین جهان اســت، بنابراین مواد تشکیل دهنده 
خــوراک دام به طور مداوم با کیفیت و ایمن هســتند. تولیدکنندگان 
خوراک دام همچنین می توانند به عرضه ثابت مواد تشــکیل دهنده 
تولید شده در اروپا تکیه کنند. مزایای زیست محیطی نیز وجود دارد: 
این مواد دارای ردپای کربن پایینی هســتند زیرا بیشتر اثرات زیست 

محیطی به محصول اصلی )گوشت و لبنیات( نسبت داده می شود، نه 
محصول جانبی حیوانی.

 پروتئین دامی فرآوری شــده )PAP( از دام های غیر نشخوارکننده از 
ســال 2013 برای اســتفاده در آبزی پروری تایید شده است و به ویژه 
برای گنجاندن در خوراک ماهی گوشتخوار مانند سالمون مناسب است. 
پروتئین دامی فرآوری شــده حاوی اسیدهای آمینه ضروری از جمله 
لیزین و متیونین و همچنین چربی ها و مواد معدنی مانند کلســیم و 
فســفر است. همچنین برای ماهی بســیار خوش طعم و قابل هضم 
است و هیچ ماده ضد مغذی ندارد. در سال 2021 اتحادیه اروپا مجوز 
مجدد استفاده از پروتئین فرآوری شده خوک در خوراک طیور، پروتئین 
فرآوری شده پرندگان در خوراک خوک و پروتئین فرآوری شده خوک و 

پرندگان در خوراک حشرات را تصویب کرد.

 چربی حیوانی یک عنصر مهم برای صنایع خوراک دام و حیوانات خانگی 

اســت. این نوع چربی رایج ترین نوع چربی است که در صنعت خوراک 
دام استفاده می شود و دارای فواید تغذیه ای و خواص فیزیکی است که 
برای تولیدکنندگان خوراک دام مهم است. چربی حیوانی برای استفاده در 
خوراک انواع حیوانات مناسب است. پیه تنها چربی سختی است که در 
اروپا تولید می شود. روغن مایع طیور که یکی دیگر از محصولات جانبی 

مهم حیوانی است، شبیه محتوای لینولنیک روغن کلزا است.

 پلاسمای خون خشک شده با اسپری، یک عنصر مهم در رژیم غذایی 
حیوانات جوان به ویژه بچه خوک  هایی است که در حال از شیر گرفتن 
هســتند. ایمونوگلوبین های موجود در آن از سیســتم ایمنی در حال 
توسعه خوک ها پشتیبانی می کند، عملکرد سلامتی را تقویت می کند و 

ضریب تبدیل غذایی را بهبود می بخشد.

محصولات مصرفیمواد غذایی بازیافتیمواد خام

 پلاسمای خون خشک شده

با اسپری

گوشت     چربی حیوانیپروتئین عمل آوری شده دامیلاشه
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تولید صنعتی مواد غذایی
خوراک دام که قبلًا به عنوان مواد غذایی شناخته می شد

در جریان تولید مواد غذایی مانند نان، بیســکویت، شــکلات، 
غــلات صبحانه، چیپس و ماکارونی، برخی از محصولات معمولًا 
اســتانداردهای مورد نیاز تولیدکننده را بــرآورده نمی کنند و به 
»ماده غذایی سابق« تبدیل می شوند که برای استفاده در خوراک 
دام اســتفاده می شــود. غذا ممکن اســت به دلیل اشتباهات 
تولیدی که منجر به شکســتن یا شــکل نادرست، رنگ، طعم یا 
برچسب خوردن اقلام می شود، استانداردهای مناسب را برآورده 
نکنــد. مازاد کالاهای غیرقابل فروش نیز ممکن اســت به دنبال 
رویدادهای فصلی مانند کریسمس یا عید پاک یا پس از توقف 

خط تولید رخ دهد.

مواد غذایی ســابق نیز می توانند ناشــی از چالش های تحویل 
روزانه برخی غذاها باشــند. هنگامی که مواد غذایی قبلی دیگر 
قابل فروش برای مصرف انســان نباشــد، و پس از اینکه تولید 
کننده یا خــرده فروش در نظر گرفت کــه آن را به خیریه اهدا 
کنــد )به عنوان مثال به یک بانک مــواد غذایی(، هر موجودی 
باقیمانده معمولًا برای تولید خوراک دام مناســب و ایمن است. 
مواد غذایی مختلف را می توان جمع آوری کرد و به یک خوراک 
غنی از انرژی تبدیل کرد که می تواند جایگزین موادی شــود که 
معمولًا برای ارزش انرژی آنها انتخاب می شوند )مانند گندم، جو 

یا ذرت(.

 برخی از محصولات غذایی ســابق مانند شکلات ها، چیپس ها 

و کروســانت ها دارای محتوای روغنی هستند، به این معنی که 
ممکن اســت با غلات غنی شده با چربی مقایسه شوند و ارزش 
غذایی بیشتری دارند. از آنجایی که مواد غذایی قبلی نیز معمولًا 
تحت پردازش حرارتی قرار گرفته اند، نشاسته و سایر مواد مغذی 
آن قابل هضم تر هســتند. علاوه بر این، مــواد غذایی قدیمی 
که به خوبی حفظ شــده اند، توســط مایکوتوکسین ها مشکلی 
ندارند. مواد غذایی ســابق دسته بسیار وسیعی از مواد خوراکی 
را نشان می دهند، اگرچه از آنجایی که برای حیوانات تولیدکننده 
غذا در نظر گرفته شــده اند، نباید حاوی گوشت یا ماهی باشند. 
همچنین ذکر این نکته ضروری است که از آنجایی که این مواد از 
تولیدکنندگان و خرده فروشان مواد غذایی تهیه می شوند، مانند 

زباله های سفره پذیرایی نیستند.

از  مــواد غذایی فرآوری شــده قبلی در خــوراک دام برای همه 
گونه های دام پرورشــی استفاده می شــود، اما آنها اغلب برای 
خــوراک خوک ها در نظر گرفته می  شــوند. برخی از افراد ممکن 
اســت در مورد تغذیه دام  های پرورشی با شکلات نگرانی داشته 
باشند، اما خوشــبختانه آن ها تئوبرومین )ترکیبی که می تواند 
برای سگ ها کشنده باشــد( را مانند انسان متابولیزه می کنند. 
در واقع، دام  های پرورشــی مانند انسان ها، محتوای شیرینی را 
که مواد غذایی قبلی معمولًا از آن تشــکیل شــده بودند، بسیار 

خوشمزه می یابند. 

مواد غذایی قبلی حاصل از تولید مواد غذایی را می توان به یک خوراک با کیفیت 
بــالا تبدیل کرد که کامــلاً در یک رژیم غذایی متعادل برای حیوانات ســالم قرار 
می گیــرد. بنابراین تولیدکنندگان مواد غذایــی دارای یک خروجی ثابت و پایدار 
برای هر گونه مواد غذایی که دیگر برای مصرف انسان مناسب نیستند، می  باشند 

و در نتیجه می توانند هدر رفت مواد غذایی را کاهش دهند."

محصولات مصرفیمواد غذایی بازیافتیمواد خام

بیسکویتقطعات شکلاتمواد غذایی از قبل فرآوری شدهتولید صنعتی مواد غذایی
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سایر مواد غذایی بازیافتی

 دانه و تفاله انگور

 محصول مشترک فشردن انگور 
برای تهیه شــراب یا آب انگور. 
منبع اســیدهای چرب اشــباع 
آنتی اکســیدان های  و  نشــده 

مفید.

کنجاله پنبه دانه 

محصول مشــترک اســتخراج 
روغن از دانه های پنبه. کنجاله 
پنبه دانه منبع خوبی از پروتئین 
اســت ، اما وجود کمتر اســید 
آمینه پایین تر و وجود گوسیپول 

ضد مغذی است.

گلیسیرین 

محصــول مشــترک از تولیــد 
اســیدهای چــرب و اســتری 
ســازی. یک ماده خــوراک دام 
غنی از انرژی که مخصوصا برای 

گاوهای شیری مناسب است.

کنجاله هسته پالم

 محصــول مشــترک فرآینــد 
اســتخراج روغن هســته پالم. 
یک خــوراک دام پروتئینی بالا 
با درجه متوسط با فیبر ، بسیار 

مناسب برای نشخوارکنندگان. 

 کیک روغن زیتون

 محصــول جانبــی حاصــل از 

اســتخراج روغــن زیتون. پس 
از چربی زدایی و هســته زدایی، 
اغلب به عنوان خوراک خوک در 
تولید  زیتون  روغن  که  مناطقی 
می شــود، مورد اســتفاده قرار 

می گیرد.

 کنجاله بادام زمینی

محصــول جانبــی حاصــل از 
استخراج روغن بادام زمینی. که 

پروتئین و روغن بالایی دارد.

آبجو خوراک دام

 که برای مصرف انسان مناسب 
نیست. 

تخم مرغ شکسته 

از تخم مرغ شکســته حاصل از 
جوجه کشی ها و مراکز بسته بندی 
تخم مرغ معمولًا برای تولید پودر 

تخم مرغ استفاده می شود.
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سایر مواد غذایی بازیافتی

ضایعات ماهی

باقی مانده  قســمت های  شامل   
پس از فیله شدن ماهی، همراه با 
سر و ستون فقرات و احشاء است. 
در مجموع، حــدود 54 درصد از 
پودر ماهی مورد استفاده در اروپا 
 .)IFFO ،2016(را تشکیل می دهند

کنجاله بزرک 

محصول جانبی حاصل از استخراج 
روغن بذر کتان. این کنجاله سرشار 
از پروتئیــن و حاوی اســیدهای 

چرب امگا 3 است. 

تفاله سیب

 باقیمانــده جامدی کــه پس از 
آسیاب کردن و فشار دادن سیب 
برای تولید سیدر )نوعی مشروب 
الکلی(، آب سیب یا پوره باقی می 

ماند.

تفاله مالت / کولم

محصول جانبی حاصل از صنعت 
مالت ســازی که منبــع خوبی از 

پروتئین، انرژی و فیبر است.

 محصولات میانی گندم

از عناصر حاصل از فرآیند آســیاب 
گندم که آرد نیســتند )غربالگری، 
ســبوس، جوانــه، بقایــای آرد( 
تشکیل شده است. از نظر فیبر و 
پروتئین قابل هضم، غنی تر از خود 

آرد است.

 کنجاله کوپرا

محصول مشترک حاصل از تولید 
روغــن نارگیل. سرشــار از فیبر با 

سطح پروتئین متوسط.

 

پوسته جو دوسر 

محصول مشترک از تولید برنج جو 
دوسر یا پرک جو دوسر. محتوای 
فیبر بســیار بالا، پروتئین و انرژی 
کم. به طور گسترده در رژیم غذایی 
از نشخوارکنندگان استفاده  برخی 

می شود.

کنجاله هیدرولیز شده پر

یک محصــول مشــترک غنی از 
پروتئین حاصــل عملیات فرآوری 
طیور )گوشتی، بوقلمون و غیره(. 
بــرای دام هــای تولید کننده مواد 
غذای انسانی که در اتحادیه اروپا 
فقط به عنوان خوراک آبزیان مجاز 

است.
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چشم انداز خوراک دام چرخشی
 سوال کلیدی که باید به آن پاسخ داد این است که آیا زمینه برای 
افزایش استفاده از معیارهای خوراک دام چرخشی در آینده وجود 
دارد؟ با توجه به این فرض که این نشــان دهنده گامی به سوی 
تولیــد خوراک دام و دام پایدارتر اســت؛ در اصل، تولیدکنندگان 
خوراک دام اروپایی در حال حاضــر از تمام مواد مغذی بی خطر 
در دسترس به شرطی که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشند، 
اســتفاده می کنند. برای رســیدن به ســطح بعدی، فدراسیون 
تولیدکنندگان خوراک دام اروپا معتقد اســت که زمان مناســبی 
اســت تا منابع اضافی بالقوه ناشــی از شــیوه ها و نوآوری های 
نوظهور اقتصاد چرخشی را ترسیم کنیم و عوامل و موانع دسترسی 
آنها بــه خروجی خوراک دام را ارزیابی نمائیــم، از جمله مواردی 
کــه ماهیت نظارتی دارند. این همچنین نشــان می دهد که آیا 
چارچوب قانونی اتحادیه اروپا قابل اعمال برای تولید خوراک دام 
می تواند به گونه ای اصلاح شود که بتواند خوراک دام چرخشی 
اضافی را در صورت ایمن در نظر گرفتن در دسترس قرار دهد؟ با در 
نظر گرفتن بلندپروازی های استراتژی مزرعه تا چنگال، امیدواریم 
بتوانیم روی قانون گذاران اتحادیه اروپا برای تسهیل گفت وگو در 
مورد این موضوع حســاب کنیم و احتمالًا مسئولیت تنظیم یک 
نقشه راه عملی و تعیین تکلیف های مربوطه به EFSA را به عنوان 
اولویت بر عهده بگیریم، همچنین فدراسیون تولیدکنندگان خوراک 
دام اروپا مایل به همکاری با ارزیابی پتانســیل کمی خوراک دام 
چرخشــی، با در نظر گرفتن نمونه های نوآورانه ذکر شــده در این 
کتاب است؛ که اغلب از تحقیقات با بودجه عمومی بهره می برند.

 می توان فرض کرد که برخی از مبانی قانون گذاری در اینجا باقی 
می مانند. الزامات ایمنی تعیین شــده توسط قانون عمومی مواد 
غذایی انســانی با مواد آن در مورد مســئولیت اپراتور و قابلیت 
ردیابــی نباید مورد توجه قرار گیرد، اما فراتر از آن ممکن اســت 
فرصــت هایی برای بازبینی برخی مــواد قانونی و ارزیابی مجدد 
مبنای محدودیت های آنها وجود داشــته باشــد. ممکن است 
مواردی وجود داشــته باشد که این محدودیت های نظارتی دیگر 
با ملاحظات ایمنی قابل توجیه نباشد، با توجه به اینکه تعدادی از 
آنها در زمانی وضع شده اند که فناوری، قابلیت ردیابی و کنترل در 

سطحی از کارایی که اکنون به آن رسیده اند، نبوده است.

 یک مثال ضمیمه ســوم مقررات اتحادیه اروپا 2009/767 در مورد 
بازاریابی خوراک دام اســت که فهرستی از موادی را ارائه می دهد 
که عرضه آنها در بازار یا اســتفاده برای اهــداف تغذیه حیوانات 
محدود یا ممنوع است. این محدودیت ها منشأ توجیه پذیر خود را 
از نظر تغذیه مستقیم به حیوانات پرورشی دارند، با این حال، تفکر 
اقتصاد چرخشی این سؤال را مطرح می کند که آیا حذف کامل هر 
گونه اســتفاده از زنجیره خوراک دام کاملًا ضروری اســت یا خیر؟ 
نوآوری ها و پیشرفت های فن آوری نشان می دهند که چرخه سازی 
درون ارگانیسمی از آنچه که در حال حاضر می تواند »ضایعات« در 
نظر گرفته شود، پتانسیل تولید مواد مغذی ایمن، تمیز و ارزشمند 
با هدف تغذیه حیوانات را دارد. رویکرد سیستم های غذایی پایدار، 
پتانســیل چرخش بهینه را در نظر می گیرد و از تولید غیرغذایی با 
»معیارهای پایان ضایعات« به رسمیت شناخته شده، الهام می گیرد.

 در این راستا، ممنوعیت خوراک دام اتحادیه اروپا در خصوص برخی 
پروتئین های حیوانی فرآوری شده )PAP( برای گونه های خاص نیز 
پیامدهــای خود را از نظر خروجی های احتمالی برخی محصولات 
جانبی حیوانی، ضایعات غذا و همچنین مواد غذایی قبلی حاوی 
گوشــت و ماهی دارد. در ســال 2021 مجوز مجدد پروتئین های 
حیوانی فرآوری شده خوک در خوراک طیور، پروتئین های حیوانی 
فرآوری شــده پرندگان در خوراک خــوک و پروتئین های حیوانی 
فرآوری شــده خوک و پرندگان در خوراک حشــرات، اولین گام به 
سوی معرفی مجدد این منابع بسیار مغذی برای تغذیه حیوانات 
بــود. با این حال، هنوز مقدار زیادی از محصولات جانبی حیوانی 
دســته 3 وجود دارد که هنوز نمی توانند وارد زنجیره خوراک دام 
شــوند، از جمله مواد غذایی قبلی حاوی گوشــت. مشارکت در 
زنجیره چرخش ارگانیسم های دارای سطح تغذیه ای پایین تر مانند 
حشرات، میکروارگانیسم ها یا جلبک ها می تواند چشم انداز دیگری 
را ارائه دهد، که در آن ایمنی منشــأ بستر مورد استفاده برای رشد 
ایــن موجودات به صورت موردی و براســاس گونه های جانوری 

مربوطه ارزیابی می شود. 
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پرورش حشــرات نمونه خوبی از بخش »تغذیه مجدد با مواد غذایی« 
است که در حال حاضر ورودی های با ارزش پایین تر را به خروجی های 
با ارزش بالا در خوراک دام برای همه گونه های دام های پرورشی تبدیل 
می کنــد.1 در حال حاضر در اتحادیه اروپا، بســترهایی که حشــرات از 
آنها تغذیه می شــوند فقط می توانند از مواد با منشــاء گیاهی و سایر 
محصولات با منشــاء حیوانی که برای سایر حیوانات پرورشی نیز مجاز 
اســت، باشد. بخش حشــرات اروپا می تواند سهم خود را در افزایش 
چرخش در تولید مواد غذایی به حداکثر برســاند و در صورت داشتن 
طیف ورودی مجاز در پرورش حشــرات متنوع، پتانسیل کامل خود را 
آشکار ســازد. این موضوع به نوبه خود، امکان دسترسی غیرمستقیم 
بخش دام و آبزی پروری اروپا به طیف وسیعی از زیست توده با ارزش 
را فراهم می کند، زیرا خواص تبدیل زیستی حشرات می تواند این مواد 
را به خوراک دام مناسب تبدیل کند. با توجه به اینکه حشرات به عنوان 
یک ارگانیســم میانی در زنجیره ارزش عمل می کنند، این امر همچنین 
اجازه می  دهد تا با ممنوعیت چرخش درون گونه ای مطابقت داشــته 

باشد.

فدراســیون تولیدکنندگان خوراک دام اروپا یک رویکرد گام به گام را در 
فرآیند شناسایی بسترهای واجد شرایط توصیه می کند، که در آن مواد 
غذایی قبلی حاوی گوشت و ماهی )پخته شده( می تواند شروع خوبی 
باشــد، مشــروط بر اینکه ایمنی ذاتی مواد توسط EFSA تایید شود و 

شــرایط برای تولید ایمن باشد و استفاده به عنوان خوراک دام توسط 
قانونگذار تعریف شده است. تولید خوراک حیوانات مبتنی بر حشرات 
به این روش هنوز هم نمونه ای درخشان از خوراک دام چرخشی خواهد 
بود، زیرا چرخش درون ارگانیســم امکان بازیابی مواد مغذی زیســت 
تــوده مواد مغــذی را فراهم می کند که در غیر ایــن صورت از زنجیره 
غذایی حذف می شدند، در حالی که مواد حاصل از پرورش حشرات نیز 

می تواند به عنوان یک کود زیستی استفاده شود.

 برای اطلاعات بیشتر به www.ipiff.org مراجعه کنید.

   پرورش حشرات  

1.  پروتئین های حیوانی فرآوری شده )به جز پروتئین های هیدرولیز شده( به عنوان خوراک نشخوارکنندگان مجاز نیستند.

تولید جلبک یک شاخه نسبتاً جدید از آبزی پروری است که کاربردهای 
اقتصادی زیســتی متنوعی از جمله خوراک دام دارد. به عنوان گیاه، 
جلبک ها ظرفیت نسبتاً منحصر به فردی برای جذب و تبدیل »جریان 
های مبتنی بر زباله« به زیســت توده با ارزش غذایی بالا، بدون نیاز 
به اســتفاده از زمین های زراعی دارند. پروژه های تحقیقاتی متعددی 
وجود دارد که پتانسیل استفاده از ضایعات مانند مواد هضم بی هوازی، 
کود دامی یا شهری و ضایعات صنعتی، را به عنوان بستری برای تولید 
زیست توده جلبکی با استفاده از آن در خوراک دام را بررسی می کند. 
اســتفاده از کود دامی در این نوع فرآیندها علاوه بر این می تواند به 
بهبود چرخش در سطح دامداری کمک کند، زیرا مواد مغذی از دست 
رفته در مرحلــه هضم خوراک در واقع دوبــاره از طریق خوراک  دام 
بازیابی می شــوند. بنابراین در یک سیستم غذایی پایدار، طبقه بندی 
نظارتی برای مثال در مورد کود نباید منجر به حذف استفاده بالقوه در 
زنجیره تامین خوراک دام شود. در اینجا نیز باز کردن گسترده درب به 

روی هر پروژه معینی نیســت، بلکه مجوز دادن به پروژه های موردی، 
کنترل شده، ردیابی و ایمن است.

 برای اطلاعات بیشتر به www.what-are-algae.com مراجعه کنید.

   تولید جلبک 
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 در حال حاضر املاح فســفات مورد استفاده در خوراک دام، عمدتاً از 
معادن سنگ فسفات کشــورهایی مانند مراکش یا روسیه، به دست 
می آید .نوآوری در بازیافت، که ناشی از الزام بازیافت فسفر در برخی 
کشورها است، امروزه امکان بازیابی فسفر از خاکستر زباله سوز لجن 
فاضــلاب را فراهم می کند. چارچوب قانونی اتحادیه اروپا اجازه نمی 
دهد فســفات های فرآوری شــده از چنین بازیافتی در خوراک دام 
استفاده شوند. اگر فرآیند ســوزاندن ایمنی بهداشتی را تضمین کند 
و اگر فرآیندهای ســوزاندن و بازیافت فسفر تحت نظارت کنترل قرار 
گیرد. مقامات، EFSA و قانونگذاران اتحادیه اروپا باید شــرایط برای 
اجازه استفاده ایمن و قانونی از چنین موارد فسفات های بازیابی شده 

در تولید خوراک دام را تبیین نمایند. 
 www.phosphorusplatform.eu/regulatory برای اطلاعات بیشتر به

و www.easymining.se مراجعه کنید.

پروتئین های تک سلولی به عنوان پروتئین امیدوار کننده آینده شناخته می شوند. تحقیقات 
در حال بررســی طیف گسترده ای از بسترها هســتند که پروتئین های تک سلولی مانند 
باکتری ها و مخمرها بتوانند روی آنها رشد کنند. این بسترها به طور کلی همه منابع مبتنی 
بر ضایعات موادی هستند که هیچ هدف مستقیمی در تغذیه حیوانات ندارند. نمونه ها از 
گازهایی مانند CO، CO2، آمونیاک و متان تا جریان های مبتنی بر زباله مانند کود دامی را 
شامل می شود. قانونگذاران باید استفاده بالقوه از پروتئین های تک سلولی در خوراک دام 
را پیش بینی کنند، زیرا این می تواند راه حل های مناسبی برای چالش های مربوط به انتشار 

گازهای گلخانه ای در دامداری ارائه دهد. 

   املاح فسفات

   پروتئین های تک سلولی

همــه فعالان زنجیره غذایی و خوراک "جدید"، چه در داخل و چه 
در خارج از زنجیره ارزش دام، مســئولیت اولیه ایمنی محصولات 
خود را بر عهده دارند. هنگامی که مفاهیم خوراک دام چرخشی به 
نفع سیستم های غذایی پایدار در نظر گرفته می شود، نیاز به خرید 
از بخش پایین دســتی زنجیره ارزش وجود دارد. مطمئناً درجه ای 
از حساســیت مرتبط با موضوع خوراک دام چرخشی وجود دارد، 
جایی که مفهوم »اســتفاده از ضایعات در خوراک دام« میراثی از 
آســیب به شهرت دارد. برای انتقال بیشتر به سیستم های غذایی 
پایدارتر، با کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در تولید دام، استفاده 
کمتر از منابع طبیعی و افزایــش خودکفایی خوراک دام اتحادیه 
اروپا در زمینه تغذیه جمعیت رو به رشــد جهانی، ضروری است 
که منابع متعهد به رســیدگی و بهبود پذیرش بازار و مصرف کننده 
به طور کامل با شفافیت همراه باشد. فعالان غذا باید حواسشان به 
تحمیل مشخصات تولید در بخش خوراک دام که مانع بهینه سازی 
چرخش در تولید خوراک می شــود، باشد. همچنین نقشی برای 
بخش پرورش دام وجود دارد که می تواند ایجاد نژادهای قوی را 

که سازگارتر با هضم مواد مغذی بازیافتی هستند، تسهیل کند.

 به طور فزاینده ای، مشــخصات تولید توسط عوامل زنجیره ارزش 
بالادستی تعیین می شود که می تواند تولیدکنندگان خوراک دام را 
از بهینه سازی چرخشی در فرمولاسیون خوراک دور سازد. نمونه ای 

از مشخصات محصول که اغلب بخشی از ادعای مندرج در برچسب 
محصولات حیوانی است، تقاضا برای خوراک دام گیاهی می  باشد. 
در اروپا، توسعه بازار پروتئین حیوانی تولید شده با خوراک گیاهی 
به دنبال تایید مجدد برخی پروتئین های حیوانی فرآوری شده به 
عنوان خوراک افزایش یافته اســت. در نتیجه، مواد غذایی قبلی، 
که اغلب محصولات جانبی حیوانی، مانند شیر، تخم مرغ یا عسل 

هستند، نیز حذف می شوند. 

 در عین حال، تامین  کنندگان فعلی خوراک دام چرخشی باید به 
تعهد خود برای تــلاش برای تامین بخش خوراک دام با جریان 
زیست توده باقیمانده با کیفیت بالا ادامه دهند. قبلًا فدراسیون 
تولیدکننــدگان خوراک دام اروپا به روند رو به افزایشــی در بین 
فعالان مواد غذایی به ســمت یک محصول انرژی زیستی برای 
جریان زیست توده باقیمانده آنها توجه کرده است که می تواند 
ارزش غذایی و هــدف را در خوراک دام فراهــم کند. از دیدگاه 
اقتصاد زیســتی،این فدراسیون از سلســله مراتبی برای زیست 
توده غنی از مواد مغذی حمایت می کند، که در آن دیدگاه زنجیره 
غذایی افزایش چرخه مواد مغذی نســبت به استفاده غیرغذایی 
حائز اولویت باشد. همچنین باید به تحریک این سلسله مراتب 
از طریق مکانیســم های انگیزه محور مشــابه اعتبار کربن توجه 

شود.
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تقدیر و تشکر
 فدراســیون تولیدکننــدگان خــوراک دام اروپا مایل اســت از کارشناســان عضو و صنایــع تامین کننده برای 
 مشــارکت در محتوای این نشــریه تشــکر کند. این فدراســیون همچنین از DVT )انجمن خــوراک آلمان(،

CEFS، DLG، EFPRA، آسیاب های آرد اروپایی، GME و Ragn-Sells برای اجازه تکثیر تصاویر آنها تشکر می کند.  

سلب مسئولیت
این کتاب مقدمه ای بر نمونه هایی از محصولات خوراک دام چرخشــی اســت که فدراسیون تولیدکنندگان 
خــوراک دام اروپا آن ها را نماینده ترین و جالب ترین برای تولیــد خوراک دام ترکیبی صنعتی می داند. برای 
جزئیات بیشــتر )اما نه جامع( درباره مواد اولیه مورد اســتفاده در تولید خوراک دام، به کاتالوگ »مواد اولیه 
خوراک دام اتحادیه اروپا« مراجعه کنید. در طول گردآوری این بروشــور، فدراســیون تولیدکنندگان خوراک 
دام اروپا با کارشناســان داخلی و همچنین کارشناســان صنایعی که نمونه های خوراک دام چرخشــی شرح 
داده شــده را عرضه می کنند، مشــورت کرد. این فدراسیون صحت هیچ یک از اطلاعات ارائه شده و به ویژه 
اطلاعــات مربوط به ارزش غذایی مواد خوراکی و فرآیند تولید آنها را تضمین نمی کند، زیرا ممکن اســت به 
طور قابل توجهی در بین گیاهان متفاوت باشد و ممکن است با نام های مختلف شناخته شوند. توضیحات 
دقیق تر را می توان در بهترین تکنیک های موجود)BAT(، ســند مرجع در صنایع غذایی، آشامیدنی و شیر، 
مشاهده کرد. این نشریه به منظور ارائه یک نمای کلی و مقدمه ای در مورد استفاده و پتانسیل خوراک دام 
چرخشی در تولید خوراک دام است و نباید به عنوان مبنایی برای ارزیابی ریسک یا به عنوان کتابچه راهنمای 

فرمولاتورهای خوراک مورد استفاده قرار گیرد.

در پایـان انجمـن صنایـع خـوراک دام، طیور و آبزیـان ایران لازم می داند از شـرکت های سـتاره 
کیـان بیرجنـد، کیوان مـرغ پرطلای مهاباد، جوانه خراسـان، مکمل سـازی هشـتگرد، مهر چینه 
چیـن کیـان، کابیلـه شـهرضا و گهر دانه شـرق که بـا حمایت هـای بی دریغ  مالـی و معنوی خود 

مـا را در ترجمـه و انتشـار این کتاب یـاری نمودند تقدیر و تشـکر نماید.
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