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 ور یدر صنعت ط ینقش هوش مصنوع

ارزان و در دسترس    نیپروتئ  نیتأم  یاست که به عنوان منبع اصل  یبا سرعت رشد بالا در کشاورز  یهااز بخش   یکی  وریصنعت ط

نوسانات    ها،ی ماریب  وعی مانند ش  ییهاصنعت همواره با چالش   نیحال، ا  نی. با اشودی نفر در سراسر جهان محسوب م  اردهایلیم  یبرا 

  ی ها ی و فناور یعلم یها شرفت یرو است. امروزه با توجه به پکارآمد منابع روبه  تیریبه مد ازیو ن ی طیمح ست یخوراک، مسائل ز نةیهز

  د ی ها و تحول در تولچالش   نیمقابله با ا  یبرا   دبخشیو ام  نینو   یبه عنوان ابزار   (AI: Artificial Intelligence)  یهوش مصنوع  ن،ینو

به طور    نانهیبش یپ  یهالی و تحل  یوتر یکامپ  یبصر   یهای بررس  ن،یماش  یریادگی  نندما  یهوش مصنوع  یهای . فناورشود یمطرح م  وریط

رفتار پرندگان    توانندیم   یوتر یکامپ-  یبصر   یهاستمی. به عنوان نمونه، سرندیگی مورد استفاده قرار م  وریدر مزارع مدرن ط  یانده یفزا

  ی حسگرها   ن،یکنند. همچن  ییمشکلات سلامت و رفاه را شناسا  بامرتبط    یعیرطبیحرکات غ  ای  یماریب  هیکرده و علائم اول  شی را پا

کنند.    یسازنهیبه  یطیمح  طیخوراک و شرا  لیتبد  بیاز رشد، ضر  یالحظه   یهارا براساس داده   یو آبخور  هیهوشمند قادر هستند تغذ

  ، یمهم هوش مصنوع  یاز کاربردها   گرید  یکی.  شودی م  داتیتول  یداریپا  شی و افزا  هانهیاز منابع، کاهش هز  ترقیامر باعث استفاده دق  نیا

و عملکرد    ییوهواآب  طیشرا  ون،یناسیداده شامل سوابق واکس  میعظ  یهامجموعه   لیو تحل  هیاست. با تجز  های ماریو کنترل ب  ینیبش یپ

کنند. هشدار زودهنگام    ینیبش یرا پ  وکاسلین  ایپرندگان    یمانند آنفلوانزا   ییهای مار یهوشمند قادر هستند خطر بروز ب  یهاگله، مدل 

  ن یهمچن  یکنند. هوش مصنوع  یریو تلفات گسترده جلوگ  یواکنش نشان دهند و از خسارات اقتصاد   ترع یسر  دهدیبه مرغداران امکان م

  ونقل حمل   یرها یمس  توانندی م  هاتمی. الگورکندیم  ینیآفرنقش   ،یتا کارخانه فرآور  یکشاز جوجه   ن،یتأم  رةیزنج  یهایریگمیدر تصم

  ی هوش مصنوع   ب، یترت  نیبه اکنند.    ی نیبش یپ  یشتریکننده را با دقت بمصرف   یتقاضا  ی را کاهش دهند و حت  عات یکرده، ضا  نهیرا به

  ور یدر صنعت ط  ی. اگرچه کاربرد هوش مصنوعکندی م  تیتقو  زی را ن  ییغذا  تی بلکه امن  دهد،ی م  شیرا افزا  یورتنها بهره نه

  توانند ی مرغداران م  ،یو تجربه سنت  یفناور  بی گسترده است. با ترک  ار یآن بس   تی امّا ظرف  ،است  ییهنوز در مراحل ابتدا

 ی های با کمک فناور  شکی . بابندیدست    یجهان  ییتر در نظام غذاو نقش پرُ رنگ   دارتریپا  ات یتر، عملسالم  یهابه گله 

 د. وتر خواهد بمحورتر و مقاوم  هوشمندتر، داده  وریط  دیتول ندةیآ  ن،ینو

 4-5پیاپی(:    33)شماره  2، شماره  25دوره  دامستیک؛ 
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Abstract  

Poultry industry is one of the fastest-growing sectors of agriculture, providing a major source of 

affordable protein to billions of people worldwide. However, the sector faces constant challenges, 

including disease outbreaks, feed cost fluctuations, environmental concerns, and the need for efficient 

resource management. In recent years, Artificial Intelligence (AI) has emerged as a promising tool to 

address these challenges and transform poultry production. AI technologies, such as machine learning, 

computer vision, and predictive analytics, are increasingly being applied in modern poultry farms. For 

example, computer vision systems can monitor bird behavior, detect early signs of illness, or identify 

abnormal movements that may indicate health or welfare issues. Similarly, AI-driven sensors can 

optimize feeding and watering systems by providing real-time data on bird growth, feed conversion, and 

environmental conditions. This leads to more precise resource utilization, reducing costs and improving 

sustainability. Another major contribution of AI is in disease prediction and control. By analyzing large 

datasets—including vaccination records, climate conditions, and bird performance—AI models can 

forecast the risk of outbreaks such as avian influenza or Newcastle disease. Early warning allows farmers 

to act quickly, minimizing economic losses and improving animal health. AI also supports decision-

making across the supply chain, from hatchery to processing plant. Algorithms can optimize logistics, 

reduce waste, and even forecast consumer demand with greater accuracy. In this way, AI not only 

improves productivity but also strengthens food security. The integration of AI into the poultry industry 

is still at an early stage, but its potential is immense. By combining technology with traditional expertise, 

poultry farmers can achieve healthier flocks, more sustainable operations, and a stronger contribution 

to global food systems. The future of poultry production will undoubtedly be more intelligent, data-

driven, and resilient. 
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Abstract  

Bovine mastitis, an inflammation of the mammary gland, is a major economic burden globally. It is 

mainly caused by bacterial pathogens and manifests in two forms: clinical mastitis, with obvious clinical signs, 

and subclinical mastitis, characterized by an elevated milk somatic cell count (SCC) (with subclinical mastitis 

being more common in most dairy herds). The SCC, often transformed into somatic cell score (SCS), is a key 

indicator of udder health and widely used in genetic evaluations. Mastitis occurrence and severity are 

influenced by many factors, including pathogen type, the cow’s immune response, environmental conditions, 

and genetic predisposition. This manuscript offers an overview of bovine mastitis, focusing on recent 

developments in diagnostic techniques that address infectious agents and non-infectious contributors, aiming 

to improve control strategies. Mastitis-causing bacteria are categorized into contagious, environmental, and 

opportunistic bacteria. Contagious bacteria primarily spread during milking, whereas environmental 

pathogens like Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, and Streptococcus uberis originate from the cow’s 

surroundings. Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus, and Mycoplasma bovis are recognized as 

major contagious pathogens. Opportunistic bacteria, e.g., non-aureus staphylococci, commonly colonize the 

teat skin. Effective control relies on stringent hygiene during milking and in the cows’ environment, milking 

equipment maintenance, teat disinfection, appropriate treatment of clinical mastitis and intramammary 

infections at drying off, and vaccination. Diagnostic approaches have progressed from traditional microscopic 

examination and SCC testing to rapid cow-side assays, various biosensors, nucleic acid amplification, and 

genomic analyses. Intrinsic and extrinsic factors significantly influence susceptibility, with older cows and 

those in early lactation at highest risk. In summary, bovine mastitis is a complex, multifactorial disease that 

requires an integrated approach combining hygiene, vaccination, genetic improvement, and advanced 

diagnostics. Addressing both host-related and environmental factors through sustainable herd management is 

critical to reducing mastitis prevalence, boosting dairy productivity, and enhancing animal welfare worldwide. 
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Introduction 

Mastitis, inflammation of the mammary gland, is 

a common and costly disease affecting dairy cows 

worldwide. It is typically caused by bacterial 

infections; Staphylococcus aureus, Streptococcus 

uberis, Streptococcus agalactiae, Streptococcus 

dysgalactiae, Escherichia coli, Klebsiella spp., and 

non-aureus staphylococci are the most common major 

udder pathogens (Zadoks and Fitzpatrick, 2009; Al-

Harbi et al., 2021). The disease can be classified into 

two categories based on the degree of inflammation: 

clinical mastitis (CM) and subclinical mastitis (SCM). 

Clinical mastitis is the most severe form, where visible 

abnormalities such as a red and swollen udder and fever 

are present. Subclinical mastitis is relatively more 

common and a milder form of the disease, where there 

are no visible clinical signs, but there is an increase in 

somatic cells in the milk (Harmon, 1994; Dohoo et al., 

2011; Santman-Berends et al., 2012). Somatic cell 

count (SCC) is commonly used in genetic evaluation 

for udder health, as it is an indirect method of 

diagnosing SCM and is closely associated with udder 

health (Schukken et al., 2003). For monitoring udder 

health and conducting genetic evaluations, SCC is often 

log-transformed into somatic cell score (SCS) to fit a 

normal distribution (Nani et al., 2015; Fonseca et al., 

2025). 

Mastitis is a complex disease that involves 

multiple factors, including the type of pathogen, host 

immunity, environmental and genetic factors affecting 

incidence and severity (De Vliegher et al., 2012; 

Germon et al., 2025). Environmental factors have an 

important role in protecting dairy cattle against 

intramammary infection (IMI) and mastitis. Proper 

housing, bedding, and nutrition are crucial in 

maintaining healthy immune systems, which, in turn, 

reduce the risk of IMI. Furthermore, the importance of 

genetic factors in determining mastitis resistance in 

dairy cattle, and the potential for genetic improvement 

through selective breeding, is highlighted. In recent 

years, genomic selection has emerged as a powerful 

tool to accelerate genetic improvement and provide 

more accurate estimates of an animal's breeding value 

for mastitis resistance (Meuwissen et al., 2001; Zhang 

et al., 2022; Zavadilová et al., 2022).  

Moreover, recent advances in "-omics" 

technologies have made it possible to conduct large-

scale genetic studies and identify potential candidate 

regions and genes regulating mastitis (Asselstine et al., 

2019; Kim et al., 2021; Naserkheil et al., 2022). The 

aim of this manuscript is to provide an overview of 

mastitis, highlighting advances in diagnostic methods 

for detecting and identifying both mastitis pathogens 

and non-pathogenic factors, in order to improve control 

of bovine mastitis. 

 

Detection and Diagnosis of Mastitis Pathogens 

1. Historical Background and Key Pathogens in Bovine 

Mastitis 

Bacterial causes of mastitis were first identified in 

the late 1800s, as mentioned by Plastridge (1958). One 

of the early mastitis investigators, Murphy (1947), 

described the progression of mastitis as a 3-phase 

process: invasion, infection, and inflammation. 

Furthermore, two pathogens, namely Strep. agalactiae 

and Staph. aureus, were identified as the most 

important contagious pathogens (Murphy, 1947; 
Plastridge, 1958; Vakkamäki et al., 2017; Keane, 

2019). Currently, > 200 bacterial species are known to 

cause IMI. Pathogens have been identified as a 

significant risk factor associated with the incidence of 

bovine mastitis, and this factor is considered in most 

mastitis control and treatment programs (Klaas and 

Zadoks, 2018). Because measures for prevention and 

control of mastitis differ considerably among udder 

pathogens, is it very important to determine which 

bacterial species cause IMIs in a particular herd. 

Therefore, aseptic sampling of CM and SCM cases 

needs to be a routine practice. 

2. Classification and Control of Contagious Mastitis 

Pathogens 

Bovine mastitis is caused by a range of Gram-

positive and Gram-negative bacteria, classified into 

three types: contagious, environmental, and 

opportunistic (Schukken et al., 2011; Haxhiaj et al., 

2022). Contagious mastitis is transmitted among cows, 

especially during milking, and is caused by pathogens 

like Staph. aureus, Strep. agalactiae, and Mycoplasma 

spp. These pathogens colonize and grow in the teat 

canal and establish particularly SCM, leading to an 

increase in SCC (Kibebew, 2017). An elevated SCC, 

comprised of leukocytes, macrophages, and epithelial 

cells, is a strong indicator of the presence of IMI 

(Sharma et al., 2011). The prevalence of contagious 

mastitis has considerably decreased in the last decades, 

particularly in well-managed dairy herds, with most of 

these herds now having a low bulk tank SCC (< 

150,000 cells/mL), are free of Strep. agalactiae and 

have a low incidence of Staph. aureus IMI. Effective 

ways to prevent and control contagious IMIs include 

minimizing contact between infected and uninfected 

cows during milking, ensuring proper maintenance of 

milking equipment, good miking technique, post-

milking teat disinfection, culling of affected cows, 

adequate treatment of clinical mastitis, and targeted dry 

cow therapy (DCT) (Smith and Hogan, 1993). 

3. Environmental and Opportunistic Pathogens: 

Sources, Risks, and Prevention 

Environmental pathogens, which differ from 

contagious pathogens, are present in the bedding and 

housing. Examples of pathogens in this class include E. 

coli, Strep. uberis, and Klebsiella spp, whereas 
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Streptococcus dysgalactiae can have either an 

environmental or contagious mode of transmission. 

Opportunistic pathogens such as most non-aureus 

staphylococci species, e.g., Staphylococcus simulans 

and Staphylococcus chromogenes, are common 

residents of teat skin (Bradley, 2002; De Buck et al., 

2021; Moroni et al., 2018). When a cow's natural 

immunity is suppressed, environmental and 

opportunistic pathogens can enter the teat during 

milking, leading to IMI which will then often cause 

SCM and CM (Bradley, 2002). Prevention and control 

of these pathogenic infections is more difficult than 

control of contagious pathogens. Important elements in 

the control of environmental mastitis are vaccination, 

maintaining hygiene of the udder and milking process 

to protect healthy cows from infected cows, reducing 

exposure of teat ends to pathogens, as well as boosting 

the immune system by providing trace elements, 

essential amino acids, and vitamins through good 

nutrition (Smith and Hogan, 1993).  

4. Prevalence, Challenges in Treatment, and Role of 

Bacterial Biofilms in Mastitis 

The prevalence of SCM varies considerably 

among countries depending on bulk tank SCC levels; 

however, it is in general higher than the incidence of 

CM (15-30% during lactation in many countries) 

(Krishnamoorthy et al., 2021). Treating various forms 

of mastitis has proven challenging due to the ability of 

many bacteria to produce biofilms as a defense against 

the host's immune response and adaptation to the host 

environment (Oliveira et al., 2011). Biofilms, or 

structured communities of bacterial cells, consist of 

clusters of cells that are enclosed in a self-produced 

matrix containing exopolysaccharides, teichoic acids, 

proteins, extracellular DNA, and enzymes. These 

communities adhere to biotic or abiotic surfaces. 

Formation of these communities begins with bacterial 

attachment to an abiotic surface and can be facilitated 

by hydrophobic or electrostatic interactions. 

Subsequently, cell wall-associated adhesins such as 

flagella, fimbriae, and pili can drive the process 

(Melchior et al., 2006; Gomes et al., 2016). 

Additionally, antimicrobial resistance of udder 

pathogens has become an important problem, 

particularly in low- and middle-income countries where 

restrictive use of antimicrobials is not applied. 

5. Advancements in Mastitis Detection: From 

Traditional Tests to Modern Diagnostic Technologies 

In the last century, there has been emergence of 

many methods and tests for detecting mastitis to ensure 

milk product quality and public safety. Direct 

microscopic examination of milk for bacteria, 

enumeration of milk leukocytes, bacteriological 

culture, and detection of various abnormal milk 

constituents has facilitated identifying and managing 

affected cows and producing high-quality dairy 

products (Shaw, 1937; Ramuada et al., 2024). 

Leukocyte counting tests were developed and widely 

used to detect SCM as a herd management tool by 

applying a threshold of 500,000 cells/mL (Plastridge, 

1958; Lipkens et al., 2019). The California Mastitis 

Test (CMT) and the Wisconsin Mastitis Test (WMT) 

were introduced as rapid and inexpensive methods for 

detecting and managing SCM (Schalm, 1957; Postle, 

1965). Automated cell counters such as the Fossomatic 

(Gonzalo et al., 2003) and the ‘portable’ De Laval Cell 

Counter (Gonzalo et al., 2006) were developed to 

estimate SCC as a faster and reliable method for 

enumerating somatic cells in milk, indicating an IMI 

with a sensitivity and specificity of 80%, and providing 

an overview of udder health (Paape et al., 1965; Dohoo 

and Leslie, 1991). Differential SCC (Halasa and 

Kirkeby, 2020) and in-line methods to estimate SCC in 

automated milking systems (Damm et al., 2017) have 

recently become available.  

The United States and the European Union 

initially set maximum bulk tank SCC limits at 750,000 

and 500,000 cells/mL, respectively. However, in 1992, 

the EU decreased the cut-off to 400,000 cells/mL. In 

general, it was possible to adapt to this change 

(European Commission-Joint Research Centre, 2020), 

and average bulk tank SCC in these countries decreased 

to 200,000 – 250,000 cells/mL. Monthly SCC testing of 

individual cows by Dairy Herd Improvement 

Associations, which defines mastitis exclusively based 

on culture of milk samples, was accepted as a very 

useful mastitis management tool in 1994 (Harmon, 

1994; Tommasoni et al., 2023). Development of the 

somatic cell score (SCS), a logarithmic transformation 

of SCC, enabled researchers to quantify the linear 

relationship between SCM and reduced milk 

production, with each 1-unit increase in SCS resulting 

in a production loss (Ali and Shook, 1980; Wiggans and 

Shook, 1987). 

Researchers are constantly striving to develop 

diagnostic methods that are better, faster, and more 

cost-effective. Diagnostic techniques for mastitis are 

currently classified into two main categories: 

laboratory techniques and cow-side tests (summarized 

in Table 2). These methods generally include 

immunoassays, hand-held biosensors, nucleic acid 

tests, loop-mediated isothermal amplification (LAMP), 

infrared thermography (IRT), and enzymatic assays, as 

well as advancements in genomics, proteomics, 

metabolomics, transcriptome analysis, nano-assembly, 

and micro-modeling of compact or mobile tools 

(Viguier et al., 2009; Wu et al., 2015; Zhao et al., 2015; 

Bosward et al., 2016; Kosciuczuk et al., 2017; Ashraf 

and Imran, 2018). These innovations have much 

potential to facilitate mastitis detection. In addition, 

automatic digital diagnostic tools such as the Afimilk 

mastitis detector, DeLaval cell counter, and Draminski 

mastitis detector have been developed (Godden et al., 

2017; Cho et al., 2024).  
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Some automated milking systems (i.e., “milking 

robots”) also have SCC counters, enabling real-time 

observation of milk quality, particularly somatic cells 

and early identification of potential udder health 

problems (Nogalski et al., 2011; Simões Filho et al., 

2020). 

Impacts of Factors Other Than Pathogens on 

Bovine Mastitis 

To effectively address bovine mastitis, it is 

essential to understand its non-pathogenic factors that 

can be classified into two categories: intrinsic (host-

related) and extrinsic (environment-related) factors. 

These factors include species, age, parity, lactation 

period, duration of the condition, housing, and common 

handling practices (Tekle and Berihe, 2016). 

1. Host Factors  

The incidence of IMI is influenced by various host 

factors. One such factor is age, with older cattle being 

more susceptible to infections due to frequent milking 

and increased permeability of mammary epithelium 

(Król et al., 2013). Udder anatomy (i.e., large, funnel-

shaped teats and deepness of the udder) is another 

factor that can affect susceptibility to infection (Persson 

Waller et al., 2014). Additionally, dairy cattle are at a 

higher risk of acquiring mastitis during calving and the 

first month of lactation, due to IMIs acquired during the 

dry period (Drackley, 1999; De Visscher et al., 2016). 

Nutritional stress and the immune system are also 

important factors during lactation. Cattle have a high 

demand for energy and nutrients to synthesize 

colostrum and milk, especially in the first month of 

lactation, which inevitably results in negative energy 

balance, increasing susceptibility to infections and 

causing immunosuppression at cellular and humoral 

levels, especially at the beginning of lactation (Shaheen 

et al., 2016). Adequate vitamin E, selenium, and zinc 

can help prevent udder infection, and boost the immune 

system by improving neutrophil function (Bayril et al., 

2015; Khan et al., 2024). Much current research is done 

on developing pathogen-specific Gram-negative and 

Gram-positive vaccines and advancing immunology to 

more rapidly clear IMIs and prevent progression of 

CM, reducing economic and welfare losses associated 

with these infections (Piepers et al., 2017). However, 

these vaccines generally only work if other preventive 

practices are implemented that reduce the number of 

pathogens that a cow encounters, e.g., hygiene during 

milking and the cow’s environment.  

2. Environmental Factors  

Livestock health and welfare are influenced by 

various factors, including environmental conditions 

and herd management. Factors such as high humidity 

and temperature, solar radiation, and climate variables 

affect the incidence of IMI (Hammami et al., 2013). To 

alleviate thermal stress, environmental modifications 

can be done, such as misting or sprinklers along with 

fans to promote evaporative cooling (Collier et al., 

2006). Housing cows in a free stall with a misting 

system also reduced incidence of CM (e.g., Keister et 

al., 2002). Maintaining a clean, comfortable 

environment will also reduce proliferation of mastitis 

pathogens and decrease mastitis occurrence (Zeinhom 

et al., 2016). Jingar et al. (2014) reported that hot and 

humid climates and seasons adversely affected the 

incidence of mastitis in most cow breeds and Murrah 

buffaloes. Preventing mastitis requires attention to 
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improving nutrition, housing, environment, and 

milking techniques, including maintenance of robotic 

milking systems. Other critical management practices 

include proper identification and treatment of cows 

with CM during lactation, segregation of cows with a 

contagious IMI, culling persistently infected animals, 

targeted dry cow antimicrobial therapy, application of 

internal teat sealants at drying off, establishing udder 

health goals, record-keeping, and regular monitoring of 

udder health status. These practices contribute to 

sustainable strategic management in preventing 

mastitis (Pyörälä, 2002; Kerro Dego et al., 2020; Stanek 

et al., 2024). 

Conclusions 

Bovine mastitis is a complex and economically 

impactful disease shaped by a variety of pathogenic and 

non-pathogenic factors. The range of causative agents, 

including contagious, environmental, and opportunistic 

bacteria, highlights the need for focused prevention and 

control measures such as rigorous hygiene practices, 

vaccination programs, and selective breeding to 

enhance genetic resistance. Progress in diagnostic 

methods, from conventional somatic cell counting to 

advanced genomic and biosensor technologies, 

provides valuable tools for earlier and more precise 

detection, leading to better mastitis management. 

Moreover, managing intrinsic host factors like age, 

immune function, and nutrition, along with external 

environmental influences such as housing conditions 

and climate, have crucial roles in reducing 

susceptibility and promoting udder health. Having a 

comprehensive, multifaceted strategy that integrates 

these elements through sustainable herd management is 

vital for reducing incidence and prevalence of mastitis, 

boosting dairy productivity, and ensuring animal 

welfare on a global scale. 
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 ور یکاربرد نانوذرات در صنعت ط

 *1هاله احتشام

 چکیده 

به سرعت مورد   ورینوآورانه در صنعت ط  ی های از فناور  ی کیمنحصر به فرد، به عنوان    یهایژگیو   لینانوذرات به دل

خود،    ییایمیو ش  یکیزیخواص ف  قیذرات با دارا بودن نسبت سطح به حجم بالا و امکان کنترل دق  نیاند. اتوجه قرار گرفته 

دارند.   یخوراک و جذب مواد مغذ یی کارا شیافزا قیپرندگان از طر  ملکرددر بهبود سلامت، رشد و ع  یشماریب  یهاتیقابل

و بهبود    یجذب مواد مغذ  شیخوراک است که به افزا  ت یفیبهبود ک  ور،ینانوذرات در صنعت ط  یکاربردها  نیتراز مهم  یکی

م  ییغذا  لیتبد  بیضر تحقشودیمنجر  داده  قاتی.  پرندگنشان  به خوراک  نانوذرات  افزودن  که  رشد،   اناند  بهبود  موجب 

.  گرددیم  دیتول  یهانهیبهتر و کاهش هز  دیمنجر به تول  ت یکه در نها  شود،یم   ییغذا  لیتبد  بیضر  یسازنهیوزن و به  شیافزا

ا بر  ضدباکتر  ن،یعلاوه  عوامل  عنوان  به  ضدعفون  ییاینانوذرات  م  کنندهیو  م  شوندیشناخته  مؤثر   توانندیو  کنترل  در 

آنت  ژهیبه و  ، یروسیو و   ییایباکتر  یهاعفونت از  استفاده  کنند.    فا یا  ی اساس  ینقش  ور،یدر صنعت ط  هاکیوتیبیدر کاهش 

  یهایماریخود، به کاهش ب  یقو  ییایخواص ضدباکتر  لیهستند که به دل  یاز جمله مواد پُر کاربرد  ینانوذرات نقره، مس و رو

  ی هانانوذرات در واکسن   نی. ابخشندیرا بهبود م  ها اکسن عملکرد و  ،یمنیا  ستمیس  تیبا تقو  یکمک کرده و از طرف  یعفون

. علاوه بر  شوندیم زایماریپرندگان به عوامل ب یمنیپاسخ ا تیاستفاده شده و موجب تقو ی کمک یبه عنوان افزودن زین وریط

 ی سلامت گوارش  شیزاکرده و به اف  فایرودة پرندگان ا  یکروب یم  تیدر بهبود جمع  ینقش مؤثر  زین  کیوتینانوذرات پروب  ن،یا

اکنندیکمک م  یو بهبود جذب مواد مغذ با  عل  نی.  تر و  به اطلاعات جامع  یابیدست  یبرا  ه،یاول  یهاتیموفق  رغمیحال، 

و توسعه در   شتریب  قاتیبه تحق  ازیپرندگان، ن  یکیولوژیب   یهاستمیبلندمدت نانوذرات بر سلامت و س  راتیدرباره تأث  ترقیدق

 .حوزه وجود دارد نیا
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 مقدمه

 به   طیور  ة تغذی  در  نانوذرات  از  استفاده  اخیر،  هایسال   در

.  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  شدت  به  پیشرفته  فناوری  یک  عنوان

  نسبت   کوچک،  ةانداز  مانند  خاصی  هایویژگی  دلیل  به  نانوذرات

  و  فیزیکی  خواص  دقیق  کنترل  قابلیت  و  بالا  حجم  به  سطح

  فراهم  را  پرندگان  سلامت  و  خوراک   کارایی  بهبود  امکان  شیمیایی،

  شکل   به  بتوانند  نانوذرات  که  شودمی  باعث  هاویژگی  این.  اندکرده 

 و   کنند  تعامل  پرندگان  بدن  بیولوژیکی  هایسیستم  با  مؤثری

  نانوذرات  از  یکی  نقره  بخشند. نانوذرات  بهبود  را  مغذی  مواد  جذب

  ضدباکتریایی   خواص  دلیل  به  که  هستند  زمینه  این  در  پرکاربرد

  ویروسی   و  باکتریایی  هایعفونت  کاهش  در  حیاتی  نقش  قوی،

  به  نیاز  کاهش  توانایی  نانوذرات  این.  کنندمی   ایفا  پرندگان

  طیور   صنعت  در  مهم  مسائل  از  یکی  که  دارند  را  هابیوتیکآنتی

  مشکلاتی  از  توانمی   ها،بیوتیکآنتی  از  استفاده  کاهش  با.  است

  (2023)  همکاران  و  Jamil.  کرد   جلوگیری  میکروبی  مقاومت  مانند

  بلکه  رشد، بر تنها نه نقره نانوذرات که اندپرداخته  موضوع این به

  سیلیس  نانوذرات.  دارند  مثبت  تأثیر  نیز  پرندگان  ایمنی  سلامت  بر

  عملکرد  بهبود  در  مهمی  نقش  مغذی  مواد  هایحامل   عنوان  به

  خود   قابلیت  دلیل  به  نانوذرات  این.  کنندمی   ایفا  هاجوجه   ایتغذیه

  تأثیرات   روده،  میکروبیوم  بهبود  و  مغذی  مواد  جذب  افزایش  در

.  اند داشته  پرندگان  رشد  افزایش  و  تلفات  کاهش  در  چشمگیری

  و   متابولیکی  یندهایآفر  بهبود  با  توانندمی  سیلیس  نانوذرات

  کاهش  به  گوارش،  دستگاه  در  مغذی  مواد  جذب  کارایی  افزایش

  مس  و  روی  نانوذرات  دیگر،  سوی  از  .کنند  کمک  تولید  هایهزینه

  عنوان   به  ضدویروسی،  و  ضدباکتریایی  خواص  دلیل  به  نیز

.  اندشده   مطرح  پرندگان  ایمنی  بهبود  برای  مهمی  هایگزینه

 ایمنی   سیستم  کنندهتقویت   عنوان  به  ویژهبه   روی  نانوذرات

  و   معدنی  مواد  جذب  افزایش  با  توانندمی   و  اندشده   شناخته

 Jamil)  کنند  کمک  پرندگان  رشد  و  سلامت  بهبود  به  ها،پروتئین 

et al., 2023)  .  ایمنی  و  گوارشی  سلامت  بهبود   با  فناوری  این 

 در   هاهزینه  کاهش  و  وریبهره   افزایش  به  تواندمی  پرندگان،

  شده   انجام  پژوهش  مثال،  عنوان  به .  کند  کمک  طیور  صنعت

  از   استفاده  که  دهندمی  نشان  (2024)  همکاران  ومرادی   توسط

  شود، می   منجر  پرندگان  سلامت  و  رشد  بهبود  به   تنها  نه  نانوذرات

  اثرات  به  توجه  دارد. با  هاجوجه  تلفات  کاهش  بر  مثبتی  تأثیر  بلکه

  تأثیرات  خصوص  در  بیشتر  تحقیقات  به  نیاز  شده،  ذکر  مثبت

  بیولوژیکی   هایسیستم  و  سلامت   بر  نانوذرات  مدت  طولانی

 به  تواندمی  بیشتر  تحقیقات.  رسدمی  نظر  به  ضروری  پرندگان

 صنعت  در  نانوذرات  از  استفاده  برای  کارآمدتر  هایروش   ةتوسع

  عملکرد   هایمکانیسم   از  تریعمیق   درک  به  و  کند  کمک  طیور

 (. Moradi et al., 2024)  شود  منجر  پرندگان  بدن  در  نانوذرات  این

 طیور  صنعت در  رکاربرد پُ نانوذرات

  ضدباکتریایی  خواص  دلیل  به  نقره  نانوذرات  :نقره  نانوذرات 

  صنعت  در  نانوذرات  پرکاربردترین  جمله  از  قوی،  ضدویروسی  و

  سلولی  ةدیوار  به  حمله  با  نانوذرات   این.  آیندمی   شمار  به  طیور

  های بیماری   کاهش  موجب  ها، آن   تکثیر  از  جلوگیری  و  هاباکتری 

  نانوذرات  این  دلیل،  همین  به.  شوندمی   پرندگان  در  باکتریایی

 به  و  باشند  هابیوتیکآنتی  برای  مناسبی  جایگزین  توانندمی

  با.  کنند  کمک  طیور  صنعت  در  داروها  این  از  استفاده  کاهش

  استفاده   دلیل  به  میکروبی  مقاومت  مورد  در  هانگرانی   افزایش

  کاهش   در  کلیدی  نقش  نقره  نانوذرات  ها،بیوتیکآنتی   از  مداوم

 این  همچنین.  (Jamil et al., 2023)  کنندمی  ایفا  مشکل  این

  عامل   یک  عنوان  به  و  شده  افزوده  پرندگان  خوراک  در  نانوذرات

 .شوند می   استفاده  نیز  طیور  پرورش  در  محیطی  کنندهضدعفونی

 بر   مثبت  تأثیر  دلیل  به  روی  نانوذرات  :روی  نانوذرات 

  استفاده   طیور  صنعت  در  پرندگان  رشد  و  ایمنی  سیستم  تقویت

  افزایش   ایمنی،  سیستم  تقویت  طریق  از  نانوذرات  این.  شوندمی

  سلامت  بهبود  و  ،معدنی  مواد  و  هاپروتئین   مانند  مغذی  مواد  جذب

.  کنندمی  کمک  هاجوجه   بهتر  و  ترسریع   رشد  به  پرندگان،  عمومی

  با   و  کنند  عمل  اکسیدانآنتی  یک  عنوان  به  توانندمی  همچنین

  را  پرندگان  سلولی  سلامت  بهبود  اکسیداتیو،  هایتنش  کاهش

  نقش  دلیل   به  نانوذرات. این  (Naseem et al., 2022)  سازند  فراهم

  در  ایویژه   جایگاه  سلامت،  و   رشد  بهبود  در  ای که دارند،چندگانه 

 .اندکرده   پیدا  طیور  خوراک

  ضدباکتریایی  خواص  دارای  مس  نانوذرات  :مس  نانوذرات 

  بالقوه  هایجایگزین   عنوان  به   رو  این  از  و  هستند  ضدویروسی  و

  نانوذرات .  اندشده   مطرح  طیور  پرورش  در  هابیوتیکآنتی  برای

  جلوگیری   ویروسی  و  باکتریایی  هایعفونت   بروز  از  توانندمی   مس

.  کنند  کمک  پرندگان  ایمنی  سیستم  تقویت  به  همچنین  و  کرده

  راهکار  یک  عنوان  به  هاجوجه   خوراک  در  مس  نانوذرات  از  استفاده

  است   شده  مطرح  تولید  وریبهره   افزایش  و  هابیماری   کاهش  برای

(Al-Maqtari et al., 2023  .) در  مس  نانوذرات  این،  بر  افزون  

  رشد  به  طریق  این  از  و  دارند  نقش  متابولیکی  فرایندهای  تنظیم

 .کنندمی  کمک  پرندگان  بهینه

  هایحامل  عنوان به سیلیس نانوذرات :سیلیس نانوذرات 

  و  حمل  قابلیت با نانوذرات این . اندشده   شناخته  مغذی مواد  مؤثر

  گوارش،  دستگاه  در  شدهکنترل   صورت  به  مغذی  مواد  آزادسازی

  ای تغذیه  عملکرد  بهبود  و  مغذی  مواد  جذب  افزایش  موجب

  نانوذرات  همچنین.  (Kumar et al., 2024)  شوندمی  هاجوجه 

  تلفات  کاهش  و  روده  میکروبیوم  سلامت  بهبود  در  سیلیس

  مناسب  بستر  کردن  فراهم  با   نانوذرات  این. اندبوده   مؤثر  هاجوجه 

  مواد   بهتر  جذب  روده،  هایسلول   با  مغذی  مواد  بهتر  تعامل  برای
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 کنند می  تسهیل  را  هاپروتئین  و  هاویتامین   مانند  ضروری

(Moradi et al., 2024  .)سیلیس  نانوذرات  دلیل،  همین   به  

  داشته  هاجوجه   عملکرد  و  رشد  بهبود  در  کلیدی  نقش  توانندمی

 .بگذارند  تأثیر  تولید  هایهزینه  کاهش  بر  مستقیم  طور  به  و  باشند

  برای   نوآورانه   راهکاری:  طیور  صنعت   در   نانوذرات  کاربرد 

 پرندگان عملکرد و سلامت بهبود

نانوذرات در صنعت طیور به عنوان یک روش  از  استفاده 

های قابل توجهی را برای بهبود سلامت، رشد و  نوآورانه، پتانسیل 

مطالعات    . (Ahmed et al., 2023)کندعملکرد پرندگان فراهم می 

های  توانند به عنوان مکمل که نانوذرات می اندنشان داده مختلف

و در   کردهها عمل  غذایی و عوامل ضدباکتریایی در خوراک جوجه 

نمایند کمک  تولید  کارایی  افزایش  و  تلفات  کاهش  به   نتیجه 

(Naseem et al., 2022).    بر اساس مطالعات انجام شده، نانوذرات

باکتریایی مؤثر  نقره و مس به طور ویژه در کنترل عفونت  های 

می  و  بیماری بوده  برابر  در  را  ایمنی  دهندتوانند  افزایش    ها 

(Zhang et al., 2022)  .ی این  یباکتریاضدامر به دلیل خاصیت    این

شود،  ها منجر می بیوتیکنانوذرات است که به کاهش نیاز به آنتی

موضوعی که در دنیای امروز به دلیل افزایش مقاومت میکروبی از  

علاوه بر این، نانوذرات سیلیس به    .ای برخوردار است اهمیت ویژه 

اند بهبود  اند و توانستههای مواد مغذی شناخته شده عنوان حامل 

ها قابل توجهی در جذب مواد مغذی و عملکرد گوارشی جوجه 

ها به طور مستقیم  این ویژگی  (Moradi et al., 2023).  ایجاد کنند

د  نتواند و می ن ها تأثیر مثبت دارگیری جوجه بر روی رشد و وزن 

ها همچنین به پژوهش   .دنهای تولید شو منجر به کاهش هزینه

رود میکروبیوم  بر  نانوذرات  تأثیر  پرداختهجوجه   ةبررسی  اند.  ها 

تواند تنوع  استفاده از نانوذرات پروبیوتیک نشان داده است که می

 میکروبیوم را افزایش دهد و به بهبود سلامت گوارشی کمک کند

.(Lee et al., 2023) ها اهمیت استفاده از نانوذرات در  این یافته

تقویت   را  پرندگان  عمومی  سلامت  و  خوراک  کیفیت  بهبود 

تر با این حال، نیاز به تحقیقات بیشتری برای درک عمیق   .کندمی

سیستم و  سلامت  بر  نانوذرات  درازمدت  بیولوژیک  اثرات  های 

پرندگان وجود دارد. به ویژه، تأثیرات نانوذرات روی فرآیندهای  

جوجه ایمنی  سیستم  و  نیازمندمتابولیکی  های  بررسی   ها 

   .تری استدقیق

 گیری کلی نتیجه

پتانسیل بالای    ةدهندبه طور کلی، نتایج این تحقیقات نشان

می و  است  طیور  در صنعت  راهکارهای جدیدی  نانوذرات  تواند 

ها و  های مرتبط با بیماری برای بهبود تولید پایدار و کاهش هزینه

های موجود در صنعت طیور  تلفات فراهم کند. با توجه به چالش 

از نانوذرات به عنوان   و اهمیت حفظ سلامت پرندگان، استفاده 

می  موثر  استراتژی  آیندیک  در  رویکرد    ةتواند  یک  به  نزدیک 

 .استاندارد تبدیل شود 
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Abstract  

Nanoparticles, due to their unique characteristics, have rapidly gained attention as one of the 

most innovative technologies in the poultry industry. With their high surface-to-volume ratio and 

the ability to precisely control physical and chemical properties, nanoparticles offer numerous 

potential for improving the health, growth, and performance of birds by enhancing feed efficiency 

and nutrient absorption. One of the most significant applications of nanoparticles in the poultry 

industry is improving feed quality, which leads to increased nutrient absorption and enhanced feed 

conversion. Studies have shown that adding nanoparticles to poultry feed improves growth, weight 

gain, and feed conversion ratio, ultimately resulting in better production and reduced costs. In 

addition, nanoparticles are recognized as antibacterial and disinfectant agents and can play a key 

role in effectively controlling bacterial and viral infections, particularly by reducing the use of 

antibiotics in poultry farming. Silver, copper, and zinc nanoparticles are among the most widely 

used materials due to their strong antibacterial properties, helping to reduce infectious diseases and, 

at the same time, boosting the immune system and enhancing vaccine efficacy. These nanoparticles 

are also used as adjuvants in poultry vaccines, strengthening the immune response of birds to 

pathogens. Furthermore, probiotic nanoparticles have shown great potential in improving the gut 

microbiome of birds, promoting digestive health, and enhancing nutrient absorption. Recent studies 

have also demonstrated that silica nanoparticles, as effective nutrient carriers, can significantly 

reduce chick mortality and improve growth performance. By increasing nutrient uptake and transfer 

to cells, these nanoparticles help optimize metabolism and reduce feed and treatment costs. Despite 

initial success, there is still a need for more comprehensive and detailed studies to understand the 

long-term effects of nanoparticles on the health and biological systems of birds. 
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 محصولات زنبورعسل  یمصارف صنعت

 *1نهیآد نیثم

 چکیده 

غذاها م  یعیطب  یامروزه،  مثبت  توانندیکه  محبوب  یسلامت  یبرا  یاثرات  روز  به  روز  باشند،   دایپ   یشتریب  ت یداشته 

  یهاها شود. فرآوردهبه آن  یادیز  اریتوجه بس  د یهستند که با  یعیطب  راثیم  کنندیم  دیکه تول  ی . زنبورها و محصولاتکنندیم

است.    شیها دائماً در حال افزامورد توجه بوده و مصرف آن  اریکه دارند، بس  یو خواص درمان  ییارزش غذا  لیزنبورعسل به دل

راستا،   نیها است. در امنحصر به فرد آن   ییایمیش  بیانسان، خواص و ترک  ةیزنبورعسل در تغذ  یهااساس استفاده از فرآورده 

مثبت غذا    ریکنندگان از تأثمصرف  ی . آگاهکندیم  د ییزنبورعسل بر سلامت را تأ   یهافرآورده  دیمف  ریانجام شده تأث  قاتیتحق

  م ی. بهبود رژگذاردیم  ریتأث یمختلف اجتماع  یهاگروه انینوع غذا در م نیا یعلاقه و تقاضا برا شیبر سلامت و رفاه، بر افزا

بهبود عملکردها  ییغذا زنبورعسل ممکن است که در  افزودن محصولات  با  تأث  یروزانه  ب  یقابل توجه  ریبدن  .  اشدداشته 

پد  دیجد   یهایفناور بازار  فرآورشده  دار یدر  روند  تا  محصولات   یاند  از  استفاده  بخشند.  بهبود  را  زنبورعسل  محصولات 

 یی خواص دارو  یزنبورعسل و ارتقا  یهامصرف فرآورده  ن،ی. علاوه بر اکندیم  فایا  یهمنقش م  عیاز صنا  یار یزنبورعسل در بس

زنبورعسل و کاربرد   یها فرآورده  یهایژگیمطالعه به ارائه و  نیمهم است. در ا  اریح بسیصح  یی عادات غذا  یریگها در شکلآن 

 .شودیمختلف پرداخته م عیآن در صنا

 صنعت غذا و دارو ،یی غذا  عیزنبورعسل، عسل، صنا :کلیدی  کلمات

 20-27پیاپی(:    33)شماره  2  ، شماره25دوره  دامستیک؛ 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_105848.html

?lang=fa 
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 مقدمه

کند  به طور کلی زنبورعسل محصولات متنوعی تولید می

توانند همان  می  گرده گل که بعضی از این محصولات مثل عسل و  

برداشت می  کندو  از  دارویی طور که  یا  شوند در صنایع غذایی 

ها مانند زهر زنبور،  مورد استفاده قرار گیرند. برخی دیگر از آن 

اولیه دیگر   بدون فرآوری قابل استفاده نیستند، و در واقع ماده 

(. در  1های بر پایه محصولات زنبورعسل هستند )شکل  فرآورده 

سال  و  طول  غذایی  کاربردهای  مورد  در  مطالعه  گذشته،  های 

دارویی محصولات زنبورعسل مانند موم، عسل، بره موم و گرده،  

مورد توجه بیشتری قرار گرفته است. در این مطالعه نیز به بررسی  

تغذیه ویژگی مزایای  و  دارویی  محصول  ای،  هر  توجه  قابل  های 

حا  در  است.  پرداخته شده  غذایی  با صنایع  لی که همة مرتبط 

دهند، چالش هایی وجود دارد  محصولات مزایای متمایز ارائه می 

ها غلبه کرد. در واقع، عسل دارای پتانسیل عالی به  که باید بر آن 

سالم  جایگزین  یک  دارای  عنوان  موم  بره  و  است  شکر  برای  تر 

باشد که  خواص ضد باکتریایی و آنتی اکسیدانی قابل توجهی می

 Li and)توان از طریق ریزپوشانی افزایش داد  این خواص را می 

Wu, 2023).    متعدد کاربردهای  با  دارو  و  غذا  یک  در  گرده، 

محصولات مختلف است. علاوه بر این، افزودن موم زنبورعسل به  

)اولئوژل  بهبود  Oleogelها  عنوان پوشش،  به  آن  از  استفاده  و   )

محیط   با  سازگار  غذایی  مواد  حفظ  و  کیفیت  در  توجهی  قابل 

می نشان  زمان  طول  در  و  زیست  زنبورعسل  محصولات  دهد. 

درمان و  پایدار  غذای  برای  در  زنبورداری  نوآورانه  پزشکی  های 

کنندگان به مواد  ها و گرایش مصرف آینده، با توجه به خواص آن 

منشا طبیعی ضروری هستند از محصولات    .با  پزشکی  استفاده 

زنبورعسل به ویژه عسل، به هزاران سال قبل، از مصر، یونان و  

می  سرچشمه  تغذیهچین  فواید  و  درمانی  خواص  در گیرد.  ای 

بسیاری از متون مذهبی از جمله ودا، انجیل و قرآن ذکر شده  

از   را  خود  اهمیت  زنبورعسل  محصولات  زمان  گذشت  با  است. 

های زنبورعسل در طب مدرن غربی  اند و امروزه فرآورده دست داده 

کنند. با این حال، مردم کشورهای در حال  ای ایفا می نقش حاشیه

توسعه و پیروان رویکردهای کل نگر هنوز از محصولات زنبورعسل  

می استفاده  بزرگ  مقیاس  یافته در  توسعه  در کشورهای  کنند. 

فرآورده  از  عناستفاده  به  اغلب  زنبورعسل  زنبوردرمانی  های  وان 

 . (Maicelo-Quintana et al., 2024شود )شناخته می 
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 عسل طبیعی 

عسل طبیعی مهمترین فرآورده زنبورعسل است و بخش  

می تشکیل  را  زنبورعسل  تولیدات  عمده    .دهداعظم  ترکیبات 

باشند. شیرینی عسل به طور عمده مربوط به  عسل، قند و آب می 

باشد و شیرینی آن بیشتر  ی فروکتوز و گلوکز میدو نوع قند ساده 

  ۳۲۵عسل دارای حدود    .باشد.از قند معمولی یعنی ساکارز می 

گرم است. عسل به لحاظ داشتن    1۰۰کیلو کالری انرژی در هر  

گل گرده  تخمیر  از  حاصل  مواد  مانند  تخمیری  مواد  ها برخی 

بالاترین   غذا  به هضم  و کمک  تبادلات غذایی  زنبور، در  توسط 

استفاده از   .( Kebede et al., 2024)مرتبه را در میان غذاها دارد 

هایی همچون عسل در محصولات پختنی به دلیل وجود مزیت 

شود محصولاتی که پذیری، باعث می ثبات، نرمی، قابلیت انعطاف 

آن نگهداری   حاوی  طولانی  مدت  و  شده  دیرتر خشک  هستند 

شدن از خود نشان دهند. خواص  شوند و تمایل کمتری به خشک 

شود  مزبور که به دلیل جاذب رطوبت بودن عسل است باعث می 

های حاوی  کنندهکه عسل قابلیت مخلوط شدن با دیگر شیرین 

فروکتوز را داشته باشد. مزیت دیگر بوی مطبوعی است که توسط  

های شیرین،  درصد وزن آرد( در کیک  ۶مقدار کمی از عسل )تا  

شود. از آنجایی ها و محصولات مشابه ایجاد میها، نانبیسکوئیت 

می  عسل  از  کمی  نسبتاً  مقادیر  موارد  اکثر  در  تأثیر  که  تواند 

تواند  مطلوبی در ایجاد مزه و عطر داشته باشد، لذا این صنعت می 

بو و طعم محصولات خود را با کمترین   طبیعی، با استفاده از عسل 

هزینه به حداکثر برساند. از سوی دیگر باید به این نکته توجه  

توان از عسل به جای یک سوم مقدار قندی که در داشت که می

 ,.Kafantaris et alیک دستور تهیه غذا ذکر شده استفاده کرد )

2021) . 

صبحانه  محصولات  تولید  صنعت  صورت  در  به  عسل  ای، 

و مزه  و  طعم  شدن  بهتر  برای  و  خشک  نظر   مایع،  جلب 

 توان آن را با ذرت برشتهشود. می استفاده می کنندگان  مصرف 

(Flakes)  های خشک مخلوط کرد یا در ترکیب سبزیجات و میوه

و طعم روی ذرت به کار برد. خشکی یا سختی محصولات غلاتی 

تنظیم گرددمی مقدار عسل  نمودن  یا کم  اضافه  با  مواد  . تواند 

اصلی در خوراکی چاشنی که در آن عنوان جزء  به  از عسل  ها 

استفاده می بازار موجود  چسبندگی و شیرینی آن  نیز در  شود، 

های خشک  توان به میوهها میاست. از مواد ترکیبی این خوراکی

(،  ...)مثل انواع توت، انجیر، سیب، زردآلو، خرما، آناناس، خربزه و  

بادام  آجیل  پسته،  برزیلی،  آجیل  بادام،  گردو،  )فندق،  مثل  ها 

گردان، پوسته نارگیل( تمام انواع  زمینی، کنجد، تخم گل آفتاب

ای یا در اشکال پف کرده و یا  ای، به صورت ورقهحبوبات )لوله

دودی شده( و احتمالاً سایر مواد ترکیبی مثل پودر شیر، گرده  

رکیبی در مقدار  ها اشاره نمود. به طوری که مواد تکاکائو و رایحه
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شوند،  دمای مختلف خرد شده و با عسل داغ و شکر مخلوط می 

با در نظر گرفتن ترکیبات موجود در مخلوط و درجه حرارت قند 

شود.  ای نیمه جامد تولید می )شامل عسل( پس از سرد شدن ماده 

توان با ریختن در ظرف خنک نموده  برخی از این ترکیبات را می

توان قطعه قطعه کرده و با قرار دادن میان  یا پس از سرد شدن می

نگاه داشت. در هر حال  بیسکویت  با شکلات نرم  ها و پوشاندن 

تمام این محصولات غذایی جاذب رطوبت هستند و لازم است با  

 .(Wang et al., 2021بندی شوند ) مواد ضد رطوبت، بسته

تواند جایگزین همه یا  در تهیه مارمالادها و مرباها، عسل می

از قند مصرفی آن  ها باشد. مخلوط میوه و عسل از طریق  قسمتی 

شود و این  جوشاندن یا در خلاء )کاهش فشار( قرار گرفتن غلیظ می 

درصد برسد، که برای نگهداری    ۶۳عمل تا وقتی که قند به غلظت  

تواند با استفاده از  یابد. مدت زمان جوش میآن کافی است، ادمه می

های تا حدودی خشک شده کاهش یابد. هر گونه کاهش دمای  میوه 

کاهش   را  شدن  کارامل  حالت  و  بخشیده  بهبود  را  طعم  جوش، 

های جوشاندن در فشار کم  اصلی مواد غذایی در روش  دهد.  طعممی

ده از میوه  نماید. با استفا های خشک بهتر حفظ میو استفاده از میوه 

 تری را به کار گرفتتوان سوخت کمتر و وسایل ارزان خشک می 

(Maicelo-Quintana et al., 2024  .) 

آید، به این صورت که زنبور  ها به دست میعسل از شهد گل 

از جمع  آن پس  به داخل کندو می آوری شهد  را  از  ها  و پس  آورد 

آنزیم  برخی  کردن  وارد  و  داخل  تغلیظ  در  را  آن  دیگر،  مواد  و  ها 

بسته به این که عسل طبیعی از    .کندضلعی ذخیره می  ۶های  حجره 

شهد چه گلی استخراج شده باشد و با توجه به منطقه و منبع و زمان  

تواند متفاوت باشد و  آوری شهد رنگ، طعم و خواص عسل می جمع 

معمولاً زمانی که پوشش غالب یک منطقه از یک گیاه باشد، عسل  

گذاری   نام  گیاه  همان  اسم  با  نیز  را  منطقه  آن  از  آمده  دست  به 

 (.  ۲کنند )شکلمی

مانند عسل آویشن، عسل گون، عسل خارشتر و .... عسل را  

توان آن  توان به عنوان یک وعده غذایی کامل در نظر گرفت و میمی

از قدیم تا به امروز از عسل  .را به تنهایی و یا با مواد دیگر میل کرد 

شده است.  ها استفاده  به عنوان دارو برای بهبودی بسیاری از بیماری 

بسته به منبع شهد عسل، خواص آن متفاوت است، امّا به طور کلی  

بهبود مشکلات قلبی و عروقی، درمان   برخی از خواص عسل شامل 

توان به عنوان ماسک  زخم، بهبود سرفه و گلودرد هستند. از عسل می 

عسل برای صورت و بدن و همچنین برای مو استفاده کرد و معمولاً 

 El-Seedi et)شود  به عنوان یک پایه در مواد آرایشی استفاده می 

al., 2020) . 

 
 کاربرد عسل در صنایع دارویی و بهداشتی  -2شکل

 گردة گل 

های مهم زنبور عسل، گرده گل است.  یکی دیگر از فرآورده 

  .های متفاوتی نیز داردکه همانند عسل، بسته به نوع گل رنگ

و    مواد معدنی،  پروتئینها شامل قندهای ساده،  ترکیب این دانه 

  .و درصد کمی از اجزای دیگر است   اسیدهای چرب،  هاویتامین 

( ، به معنای یک ماده بسیار ریز است، که در Pollenگرده گل )

که   واقع هر دانه گرده از چندین سلول نر گیاه تشکیل شده است

 های مادهسلول نر گیاه در بردارندة مواد لازم برای تلقیح سلول 

گرده گل توسط زنبورعسل    .شوداست و باعث تولیدمثل گیاه می 

آوری شده و به عنوان منبع غذایی  در کندو ذخیره  کارگر جمع 

نشیند،  ها می به این ترتیب هنگامی که زنبور بر روی گلشود.  می

چسبند و زنبور با مالیدن پاهای خود  ها به موهای بدنش می گرده 

آوری  ها را جمعکه حالت شانه مانند دارند، به بدن خود این گرده

ای فشرده در آورده و به سبدگرده که  کند و به صورت توده می

به کندو می  و سپس  منتقل کرده  دارد،  پاهای عقبی    .بردروی 

شود  های جمع آوری شده توسط زنبورها در کندو ذخیره می گرده 

ها  ها و پرورش لارو و به عنوان یک مادة غذایی اصلی برای زنبور 

 . (Samarghandian et al., 2023) شود  استفاده می

تولید   در  مقوی  غذایی  مکمل  یک  عنوان  به  گل  گرده 

ای به  های دارویی و تغذیهها، مکملمحصولات غذایی و نوشیدنی 

شود. در صنعت  ها و مواد مغذی استفاده میدلیل داشتن ویتامین 

توان به عنوان غذا و یا به عنوان  از گرده گل نیز مانند عسل می

یک مکمل غذایی استفاده کرد که هم به تنهایی و هم همراه با  

ها گروه اصلی مواد  کربوهیدرات   .عسل و یا پنیر و مربا مصرف کرد

درصد گرده گل خشک    ۸۵تا    ۴۰تشکیل دهنده هستند و حدود  

می تشکیل  فراوان را  سایر  دهند.  به  نسبت  کربوهیدرات  ترین 

و سپس  کربوهیدرات  فروکتوز،  گرده گل،    ساکارز و    گلوکزهای 

هستند. گردة گل سرشار از پروتئین و ویتامین است و به همین 

(. برخی  ۳شود )شکلدلیل از آن در صنایع دارویی نیز استفاده می

بیماری  از  برخی  بهبود  شامل  ماده  این  خواص  عصبی،  از  های 

تورم  خوش بهبود  خونی  های  کم  برای  مفید  و  پروستات  خیم 

 (. Ismail et al., 2018باشد )می
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 ؛  آدینه

 محصولات زنبورعسل  یمصارف صنعت

 1404 تابستان، ( پیاپی سهو  سی شماره) دو شماره ،پنجو  بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه ) ترویجی -علمی نشریه

 

 

 ژل رویال 

ژل رویال که به آن ژل سلطنتی یا شاه انگبین نیز گفته 

خاص می از  یکی  فرآورده شود،  که  ترین  است  عسل  زنبور  های 

نظیری چه از نظر درمانی و چه از نظر تقویتی  داری خواص بی 

شود، به همین ژل رویال یک ماده پروتئینی محسوب می  .است 

دلیل پروتئین یکی از مواد اصلی موجود در این ژل است که به 

ها  دهد. گلبولیندرصد حجم ژل را تشکیل می  1۵تا  1۰طور کلی  

 .های موجود در این ژل هستندها مهمترین پروتئینو آلبومین 

اسیدهای چرب یکی دیگر از ترکیبات موجود در این ژل هستند  

عموماً  اختصاص   که  خود  به  را  ژله  حجم  از  درصد  پنج  تا  سه 

از  می اسید  دکنوئیک  و  الیفاتیک  هیدروکسی  لیپید،  دهند. 

املاح معدنی  .مهمترین اسیدهای چرب موجود در این ژل هستند  

های  مانند کلسیم، گوگرد، پتاسیم، سلنیوم، آهن، فسفر و ویتامین

این ژل     Bو      E   ، C،Aهایگروه  از دیگر ترکیبات موجود در 

هستند که عموماً دو تا چهار درصد حجم ژل را به خود اختصاص  

توانند سبب تأثیرگذاری بیشتر  دهند. تمامی این ترکیبات میمی

 .(Loe et al., 2021ژل بر سلامتی بدن باشند )

ای ژلاتینی، چسبناک و لیمویی رنگ است  ژل رویال ماده 

زنبوران کارگر جوان هیپوفارنژیال  از غدد  روزه که   1۵تا    ۵که 

لارو  پرورش  میمسئول  ترشح  هستند،  سلول ها  در  و  های  شود 

شاخون   ملکه  می یا  ذخیره  دارد،  وجود  کندو  در  که  شود  ها  

(Johnson, 2008ژل رویال را می۴( )شکل .)  توان به تنهایی و زیر

زبانی و همچنین مخلوط با عسل میل کرد. این ماده باعث تقویت  

شود؛ به دلیل داشتن خواص تقویتی و مغذی، در  قوای بدنی می

های غذایی و محصولات دارویی و به عنوان ماده فعال  تولید مکمل 

رود.  در تولید محصولات ضدپیری و مراقبت از پوست به کار می 

ها در تولید به همین دلیل است که در صنعت، بسیاری از شرکت 

لوسیون کرم  و  سطح  ها  در  زیبایی  صنایع  در  رویال  ژل  از  ها 

خواص ژل    .(Kevan et al., 2017کنند )ای استفاده می گسترده 

های زنبورعسل بسیار زیاد رویال در صنعت نسبت به سایر فرآورده

جمله  از  که  آناست  میی  به  ها  ابتلا  ریسک  کاهش  به  توان 

درمانی، تعدیل  های قلبی، کاهش عوارض ناشی از شیمیبیماری 

 اشاره کرد.  ...    سیستم ایمنی بدن، موثر در باروری و 
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 بره موم 

توان به بره موم اشاره کرد.  از دیگر تولیدات زنبورعسل می 

بسیار قوی دارد. به طور کلی  که خاصیت ضدباکتری و ضدقارچی  

زنبورعسل بره موم را به منظور حفاظت کلنی از آفات و در اواخر  

آماده   گذرانی  زمستان  برای  زنبور  که  پاییز  اوایل  و  تابستان 

ها بره موم را معمولاً از صمغ گیاهان  زنبور  .کندشود، تولید میمی

آوری  ها نرم و روان هستند، جمع و در ساعات گرم روز که صمغ

کاری بدنة کندو و همچنین کنند. زنبورها از بره موم برای عایق می

کنند. بره  ها استفاده می همراه با موم برای افزایش مقاومت حجره 

قوی  از  یکی  ضدقارچ موم  ضدباکتری ترین  و  بین ها  در  ها 

متعددی  فرآورده  مصارف  برای  نتیجه  در  است  زنبورعسل  های 

مانند تعدیل سیستم ایمنی بدن، خواص ضد انگلی، محافظت از  

(. بره موم در صنایع دارویی  ۵شود )شکلاستفاده می   …کبد و  

به عنوان ضد حساسیت، ضد التهاب، ضد آندروژن، ضد میکروب  

بافت  تولید  محرک  همچنین  میو  استفاده  کلاژنی  شود.  های 

بهداشتی مصرف بره موم    -بنابراین در صنعت پوستی و آرایشی

و   ضدویروس  ضدباکتری،  خواص  دلیل  به  است.  رایج  بسیار 

ضدقارچ، در تولید محصولات درمانی و دارویی و به عنوان ماده  

کننده در تولید محصولات مراقبت از پوست  محافظ و ضدعفونی 

 (. Mutsaers et al., 2015شود ) استفاده می

آن  عصاره  از  استفاده  با  است که  راهکاری  موم  بره  گیری 

آن می گوارش  )که  را  موم  بره  مؤثر  مواد  سیستم  توان  برای  ها 

گوارشی دشوار است( به طور مستقیم به بدن رساند. دو راهکار  

برای عصاره  از روش عصاره اصلی  استفاده  موم،  بره  گیری  گیری 

عصاره  روش  و  استآبی  الکلی  از    عصاره   .گیری  موم  بره  آبی 

گیری بره موم به کمک آب و معمولاً در دمای بالا و مدت  عصاره 

الکلی  شود. این روش نسبت به عصاره زمان کم انجام می  گیری 

تری است و تولیدکنندگان بیشتر به تولید بره موم به  روش آسان 

علاقه روش  موم  این  بره  آبی  عصاره  حال  این  با  هستند؛  مند 

تواند به طور کامل مواد مؤثر درون بره موم خام را استخراج  نمی

پایین  آن  غلظت  و  موم  کند  بره  آبی  عصاره  همچنین  است.  تر 

انواع مواد مؤثره بره موم نیست الکلی  عصاره   .حاوی همة  گیری 

تر و با هزینه بیشتر است. برای  تر، پیچیده بره موم روشی طولانی

گیری با این روش نیاز به الکل خوراکی و صرف مدت زمان  عصاره 

می  باعث  که  است  زیادی  گرانبسیار  روش  این  تا  و  شود  تر 

شودپیچیده  در    .تر  آن  واسطه خواص ضدمیکروبی  به  موم  بره 

کشورهای مختلف نیز کاربرد وسیعی در بهداشت و درمان برخی  

بیماری  ازجمله صابون،  از  مختلف  اشکال  به  امروزه  و  داشته  ها 

شود  کپسول، پماد، خمیردندان در بسیاری از کشورها استفاده می

(Rocha et al., 2023 .) 
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 بره موم  -5شکل

 موم 

گیرد، هایی که معمولاً در کنار عسل قرار مییکی از فرآورده

کنندگان به دنبال عسل  ای که برخی مصرفموم است؛ به گونه

فلاوونوئیدها،   فنولی،  اسیدهای  شامل  موم  هستند.  موم  دارای 

ها و آمینواسیدها است. موم زنبورعسل به رنگ زرد  ها، چربی ترپن 

بری و کاهش رنگ آن با آب اکسیژنه  روشن است که برای رنگ 

می در  رنگ سفید  به  را  آن  وایتکس  با حل  یا  آورند. همچنین 

کنند و موم  کردن این موم در اتانول میزان چربی آن را کمتر می 

آید. در واقع موم سفید پردازش شدة موم زرد  سفید به دست می

باشد. بعد از برداشت عسل ممکن است برای موم سه فرآیند  می

( پس از برداشت عسل دوباره به داخل کندو بر  1دنبال شود: )

( این که ذوب ۳شود و )( به همراه عسل فروخته می۲گردد، )می

های مومی جدید و یا سایر مواد  شود و از آن در ساخت برگه می

ها  در صنعت از موم به عنوان پایة بسیاری از کرم   .شوداستفاده می

انواع پوست  آرایشی در  برای  ها و همچنین صابون و در صنعت 

از رژلب  استفاده می برخی  از کاربرد   .(۶شود )شکلها  های  یکی 

مهم موم استفاده از آن در صنایع ساخت تزئینات مختلف از جمله  

مجسمه  شمع،  سبک انواع  از  برخی  در  حتی  و  نقاشی  ها  های 

شود. همچنین مصریان قدیم از موم برای  )انکاستیک( استفاده می 

می استفاده  خود  مردگان  مومیایی  کرده نگهداری  آن  به  که  اند 

 .(Camacho-Bernal et al., 2021)شود  گفته می

 
 موم زنبورعسل -6شکل

 زهر زنبورعسل 

را  بیشتر   زنبور  وسیله  به  نیش خوردن  ما تجربة دردناک 

تولیدات   از  یکی  زنبورعسل  زهر  که  ندانیم  شاید  اماّ  داریم، 

ارزشمند زنبور است که در پزشکی کاربردهای فراوانی دارد و به  

ای به آن شده  های اخیر توجه ویژه همین دلیل است که طی سال 

هایی نیز برای استخراج آن اختراع شده است. زهر  است و دستگاه 

گرانول  پپتید  هیستامین،  حاوی  سل،  زنبورعسل  ماست  کننده 

اسید فسفاتاز است. سه  A۲ملیتین، فسفولیپاز   ، هیالورونیداز و 

های مهمی هستند  پروتئین موجود در زهر زنبورعسل که آلرژن 

باشند. طی  ، هیالورونیداز و اسید فسفاتاز می A۲شامل فسفولیپاز  

های اخیر، تحقیقات زیادی بر روی زهر زنبورعسل انجام شده  سال 

دهد این ماده خاصیت درمانی برای برخی از  است که نشان می 

های  ها از جمله درمان ورم مفاصل، درمان برخی از بیماری بیماری 

 ,.Boyacioglu et al) (7)شکل را دارد...    پوستی، ضد سرطان و

2022) . 

ترین محصولاتی هستند که توسط  این شش محصول اصلی

 شوند و از بین این محصولات تنهایک کلنی زنبورعسل تولید می 

است که بدون فرآوری شدن امکان هیچ گونه  "زهر زنبور عسل"

شود و مابقی  مصرف را ندارد و به عنوان ماده خام شناخته می

آرایشی  ترکیبات  از  بخشی  یا  و  دارو  غذا،  عنوان  به  محصولات 

شوند. زنبورعسل علاوه بر این شش محصول تولیدات  استفاده می

و خدمات دیگری هم دارد، مانند: تولید ملکه، تولید بچه زنبور، 

باغی و زراعی   افشانی و تولید محصولات   ,.Wang et al)گرده 

2021). 

 
 زهر زنبورعسل -7شکل

شگفت   این حشرة  از  فراورده  جدیدترین  زنبورعسل،  مدفوع 

 انگیز

انسان   برای  مدفوع  خواص  مورد  در  است  بهتر  هرچند 

حال   در  محققان  که  چرا  کرد،  عمل  محتاتانه  و  نشود  صحبت 

نظر می  به  اماّ  این ماده هستند؛  بر روی  بررسی  و  رسد  تحقیق 

زودی به اثبات برسد. بسیاری از  خواص مدفوع زنبورعسل نیز به

می  زنبورعسل  مدفوع  که  هستند  باور  این  بر  به  محققان  تواند 

کاربرد   زیبایی  و در صنایع  پوستی کمک کند  درمان مشکلات 

آوری  داشته باشد. خواص موجود درون مدفوع زنبورعسل که جمع

و فراوری آن کار بسیار سختی است، احتمالاً راه جدیدی به روی  

این حشرة شگفت  با  تا  کرد  خواهد  باز  آشنا  انسان  بیشتر  انگیز 

 .(Durazzo et al., 2021)(  ۸شوند )شکل
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