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 چکیده

 یفناور ینو مسئولانه از ا یمنا یریگاست و بهره یافته  یشافزا  یریطور چشمگبه  یختهامروزه استفاده از محصولات ترار

باه   یختاهمحصاولات ترار  یاابیو رد  یگذارماثرر برچسا   یهاااست. استقرار نظام  یستیز  یمنیاصول ا  یتمستلزم رعا

 یادتول ینادآدر فر یختگایترار یازانم  یاابیدربااره رد  میدانیپژوهش    یک  یج. نتاکندیکننده حق انتخاب اعطا ممصرف

( شدهیه)روغن تصف  ییدر محصول نها  یختگیترار  یابیرد  دهدینشان م  یی،از دانه تا محصول نها  یخته،ترار  یایروغن سو

 ایان. باا دهندیرا به شدت کاهش م یصقابل تشخ DNA یزانم یو حرارت یمیاییش یندهایاست، اگرچه فرآ  یرپذامکان

 یانموجود در باازار فاقاد برچسا  هساتند. ا  یختهاز محصولات ترار  یبخش قابل توجه  دهندیوجود، مطالعات نشان م

 یاهپا یممفاه ین،. همچنکندیم یها را بررسنظام ینمرتبط با استقرار ا یها و راهبردهاچالش  یلی،تحل  یکردیمقاله با رو

 یبارا  شادهسازییبوم  یایچاارچوب اجرا  یمقاله در ارائه  ینا  یاصل  وآوریاند. نشده  یلتحل  المللیینب  یاتمرور و تجرب

 محورینوآور یکرداروپا و رو یهاتحاد یمحتاطانه یکرد)رو یغال  جهان یمقررات یکرددو رو  یقیتطب  یلبر اساس تحل  یرانا

دو  یانا ییساهباا مقا یان،پا رمحصولات است. د یختگیترار یابیشده در رداربات  یفن  هاییتآن با قابل  یق( و تلفیکاآمر

 حوزه ارائه شده است. یندر ا  یاستیس هایییهتوص  یکرد،رو

 .ینتأم ییرهزنج یابیرد یستمس یخته،محصولات ترار  یابی،رد گذاری،برچس :  های کلیدیواژه
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  مقدمه

  Genetically Modified  یختاااه محصاااولات ترار 

 (GM )  باه مااده    یگار د   ی ها گوناه   ی ها با انتقال ژن

ا   یکی ژنت  زنده هدف  . کشا   شاوند ی م   یجاد موجود 

موجاودات زناده در ساال    ین ب   DNAامکان انتقال  

1946   (Clive, 2011 ) بااار اساااتفاده از    ی ، آغااااز

،  1994بود. در سال    ی در کشاورز   یک ژنت   ی مهندس 

 FDA   (Foodتوسط    یخته ترار   ی گوجه فرنگ   ین اول 

and Drug Administration )    مجوز عرضه در بازار

محصاولات    1995کرد. در ساال    یافت را در   یکا آمر 

شاااامل کلااازا، نرت، پنباااه،    یگاااری د   یختاااه ترار 

را    یکاا مجوز ورود به باازار آمر   یا و سو   زمینی ی  س 

  یاا  امااروزه، ط  (. Clive, 2011) کردنااد    یافاات در 

از جملااه    یختااه، از محصااولات ترار   ی تر گسااترده 

  یاه ها، ماواد اول داروها، واکسن   یجات، ها و سبز یوه م 

ال   یی، غذا  عرضاه    ی در بازار جهان   یاف خوراک دام و 

بار اسااس گازارش  (.  Obi et al., 2026)   شاوند ی م 

، ساط   ( USDA, 2023)   یکاا آمر   ی وزارت کشااورز 

در جهاان در ساال    یخته کشت محصولات ترار   یر ز 

است    یده هکتار رس   یلیون م   200از    یش به ب   2023

هکتااار،    یااون ل ی م   74/ 4متحااده بااا    یااالات کااه ا 

محصولات محساوب    ین ا   ی یدکننده تول   ین تر بزرگ 

 (. AgbioInvestor, 2024)   شود ی م 

  یان معتقدناد کاه ا   یختاه محصولات ترار   طرفداران 

باا عملکارد    ی محصاولات   یاد به تول   تواند ی م   ی فناور 

آفااات و    ی در براباار برخاا  یشااتر بااالاتر، مقاوماات ب 

  یی ماااوارد، ارزش غاااذا   ی و در برخااا  هاااا یماری ب 

نشاان    یاز ن   ی منجر شود. شاواهد تجربا  یافته بهبود 

مشاخص    یط در شارا   یا مزا   ین از ا   ی که برخ   دهد ی م 

از    یز متاآنال   یک هستند.  یری گ و اندازه   شاهده قابل م 

نشااان    یختااه مقالااه درباااره محصااولات ترار   147

  یش باا افازا   ی، فنااور   یان کاه اساتفاده از ا   دهد ی م 

  37عملکارد محصاول، کااهش    ی درصد   22حدود  

  یش و افازا   یمیایی شا  ی ها کش مصرف آفت   ی درصد 

سااود کشاااورزان همااراه بااوده اساات    ی درصااد   68

 (Klümper and Qaim, 2014 .) یاک ژنت   ی مهندسا  

  یاا   ها یزمغاذی ر   ی تراکم برخ   یش افزا   ی برا   تواند ی م 

ماننااد مقاوماات بااه آفااات و    هااایی یژگی و   یجاااد ا 

با ا   ها یماری ب  هماه    تاوان ی حال، نم   ین به کار رود. 

داد؛    یم تعم  یخته را به تمام محصولات ترار   یا مزا   ین ا 

بار    یاد با   یختاه هر محصاول ترار   یای آرار و مزا   یرا ز 

و    یاد تول   یط محصاول و شارا   تیکی، اساس صفت ژن 

 شود.   یابی طور جداگانه ارز مصرف آن به 

ا   یگر، د   ی سو   در  در    ی ملاحظات   ی فناور   ین منتقدان 

  یط آن بر سلامت انسان، مح  ی رابطه با اررات احتمال 

کشورها دارند. ملاحظاات    یی و استقلال غذا   یست ز 

  هاا، بیوتیک ی در برابار آنت   ی شامل مقاومت احتماال 

  یاان ناشااناخته بااودن آرااار بلندماادت مصاارف ا 

کشاااورها باااه    یناااده فزا   ی محصاااولات و وابساااتگ 

 Bawa) است    یوتکنولوژی ب   یتی چندمل   های شرکت 

and Anilakumar, 2013  .) یااک حااال،    یاان بااا ا  

اسات کاه اگرچاه محصاولات    نشان داده   یز متاآنال 

  ی موارد عملکرد و سود اقتصااد   ی در برخ   یخته ترار 

هاا بار سالامت و  اند، اماا ارارات آن داده   یش را افزا 

ن   یست ز   یط مح    یشاتر ب   ی مطالعاه   یازمناد همچنان 

  ی هاا گزارش  (. Klümper and Qaim, 2014) است  

اناد کاه  کرده   یاد تأک   یاز ن   WHOو     FAOمشترک  

بار    یاد با   یخته ولات ترار احتمال خطر محص   یابی ارز 

روز انجاااام شاااود  باااه   ی اسااااس شاااواهد علمااا

 (FAO/WHO, 2000 .) 

  یااابی رد   یاات و قابل   ی گذار برچساا    یااان، م   یاان ا   در 

  ی باارا   یاادی دو اباازار کل   یختااه، محصااولات ترار 

کنندگان و  مصاارف   ی ها بااه دغدغااه   یی پاسااخگو 

  سو، یک دو مفهوم از    ین . ا روند ی ها به شمار م دولت 

کنندگان  مصرف   ی حق آگاهانه انتخاب کردن را برا 

از سو   سازند ی فراهم م  هاا را قاادر  دولت   یگر، د   ی و 

 Sharif) اعمال کنناد   ی سازند تا نظارت موررتر ی م 

and Zarei, 2004 .)  سان برناده    یاا باه گفتاه آمارت

  ی حق انتخاب باه مااباه آزاد " نوبل اقتصاد،    یزه جا 

اروپا    یه راستا، اتحاد   ین در هم  (. Sen, 1988)  " است 

  " ( Coexistence)   یستی همز " تحت عنوان    ی مفهوم 

را مطرح کارده اسات    ی مختل  کشاورز   ی ها روش 
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از حق انتخاب    ید کنندگان با   ید که بر اساس آن تول 

  یختااه و ترار   یااک ارگان   ی، ساانت   یااد تول   ی هااا روش 

حال تحقق   ین با ا  (. Altieri, 2005) برخوردار باشند  

از    یک الزامات هر    یت مستلزم رعا   یستی همز   ی واقع 

  ی مفهااوم   ین چناا  ینصااورت ا   یاار روش هاساات، در غ 

 معنا خواهد بود.  ی ب 

  یاز مصارف کننادگان ن   که ین ا   ی برا   یگر، د   ی سو   از 

انتخااب کنناد،    ها یناه گز   ین ا   یان بتوانند آگاهانه م 

ها قرار داده شود.  آن   یار در اخت   ی اطلاعات کاف   ید با 

گشاا  تواند راه ی م   یگر د   یع تجارب صنا   ینه زم   ین در ا 

 ,WHO)   یاای دارو   یع ماااال، در صاانا   ی باشااد. باارا 

و   ( WHO, 2019)   ی پزشاااک   یااازات ، تجه ( 2020

 ( Gao and Chen, 2019) منااابع آب    ماادیریت 

  یاابی و رد   ی گذار برچسا    ی بارا   ی ماثرر   ی ها نظام 

  یااابی اند. در صاانعت دارو، امکااان رد شااده   ی طراحاا

فاراهم    یاع و توز   ید تول   یند مواد مورره در فرآ   یق دق 

که اطلاعات مربوط به زمان    ی ا شده است؛ به گونه 

  یااات در عمل   یال و افاراد دخ   ی کااار   یفت شا  یاد، تول 

اسات. اگار چاه    یگیری قابل ربت و پ   ید مختل  تول 

ممکن است باا    یخته محصولات ترار   یابی رد   یت ماه 

  یم داشاته باشاد، اماا مفااه   یی تفاوتها   یع صنا   یگر د 

و    یگیاری پ   یات قابل   یت، آن از جمله؛ شافاف   ای یه پا 

  یار نظ   ینی ناو   ی ها ی فناور  . مشابه است   یی، گو پاسخ 

الکترون    ی بر اصاول   یر اخ   ی ها که در سال   یکی دولت 

آزاد باه    ی و دسترسا  یی گو پاسخ   یت، همچون شفاف 

بااه    یر هااا را ناااگز اطلاعااات اسااتوار بااوده، دولت 

اداره    ی هااا ساااختارها و روش   یااادین بن   ی بااازطراح 

  یان ا (.  Saghafi et al., 2012) جامعه کارده اسات  

اند که  را فراهم کرده   ی ا فناورانه   ی تحولات، بسترها 

  ینااه به   یریت در مااد   ورری تواننااد بااه صااورت ماای م 

کار گرفته شوند. لذا، به نظر  ه ب   یی مواد غذا   یره زنج 

  یناه در زم   یع صانا   یر که تجارب موفاق ساا   رسد ی م 

هاا  دولت   ینده فزا   یل و تما   یابی و رد   ی گذار برچس  

  ی را بارا   ی پرتااب مناساب   ی ساکو   ی، سااز به شفاف 

  یاااابی و رد   گذاری نظاااام برچسااا    ی سااااز یاده پ 

از مزرعاه تاا سافره را فاراهم    یخته محصولات ترار 

  یری کارگ و به   یکرد رو   ین از ا   یری گ اند. با بهره آورده 

  ینترنات ا   ین، چامانناد بلاک   یجیتاال د   های ی فناور 

، اطلاعاات مرباوط باه وجاود و  QR  ی و کدها   یا اش 

ترار  تواند  ی م   یی در محصولات غذا   یخته مقدار مواد 

  کنندگان ین از تأم   ی و فرآور   ید تول   یره در طول زنج 

منتقل شود و    یی غذا   یع صنا   لیدکنندگان تا تو   یه اول 

  یاار شفاف و قابل فهم در اخت   ی ا به گونه   یت در نها 

 .   یرد کنندگان قرار گ مصرف 

  یاابی ماورر رد   یساتم س   یاک   ی حاال، اجارا   یان ا   با 

از    یادی تعداد ز   ین ماب   ی مشارکت و هماهنگ  یازمند ن 

مختلا  اسات و    یاایی در منااطق جغراف   نفعان ی ن 

 Bosona) همراه است    یادی، ز   ی معمولا با چالش ها 

and Gebresenbet, 2013  .) همچاااون    ی ماااوانع

  یرسااخت باه ز   یااز ن   ساازی، یاده پ   ی بالا   های ینه هز 

  ی کاربران، خلأها   یه مقاومت اول   یشرفته، ل پ یجیتا د 

مشاترک و مشاکلات    ی و نبود اساتانداردها   ی قانون 

  یم تعما  یر در مسا  ی اصال   ی ها از چالش   یرساختی، ز 

 Francisco and)   روناد ی باه شامار م   ی فنااور   ین ا 

Swanson, 2018  .) ها و  نقش دولت   یل، دل   ین به هم

  ی ساااز مقااررات، فراهم   یم در تنظاا  گذاران یاساات س 

  یرش آمااوزش و پااذ   یج و تاارو   فناااوری   ی بسااترها 

 است.   یاتی ح   یار بس   ی عموم 

در    یساتی ز   یمنی قانون ا   ی  با وجود تصو   یران، ا   در 

  ی ها و اباااااالار دسااااااتورالعمل   1388سااااااال  

توساط وزارت بهداشات، مطالعاات    ی گذار برچس  

از    ی کاه بخاش قابال تاوجه   دهد ی نشان م   یدانی م 

ترار  بازار فاقد برچسا     یخته محصولات  موجود در 

  یان لذا، ا  (. Safaei et al., 2020) هستند    یی شناسا 

  یری گ انادازه   ی فنا  ی امکاان سانج   رسای مقاله با بر 

  ی محصااولات، بااه بررساا  یاان ا   یختگاای ترار   ی کماا

  یاااابی و رد   ی گذار برچسااا    ین ناااو   هاااای ی فناور 

  . عاالاوه باار آن، پااردازد ی م   یختااه محصااولات ترار 

  یاسااتی و س   ی مقرراتاا  یاال تحل   ی، جهااان   یااات تجرب 

شافاف    یادگاهی مرور شده و د   یخته محصولات ترار 

و    ذاری گ برچساا    ی هااا در خصااوا اسااتقرار نظام 

حاق انتخااب    ی محصاولات در راساتا   یان ا   یابی رد 
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امن مصرف    ی جامعه و حکمرانا  یی غذا   یت کنندگان، 

  یای چاارچوب اجرا   یات بهتر ارائه شده است. در نها 

 ارائه شده است.   یران ا   ی برا   شده سازی ی بوم 

 

 پژوهش  روش

  ی هاا نظام   ی چنادوجه   یل پژوهش با هدف تحل   این 

و ارائه   یخته محصولات ترار   یابی و رد  ی گذار برچس  

از منظر فلسفه پاژوهش در    یران، ا   ی برا   ی مدل بوم 

  یااادگاه قااارار دارد. از د    یرگرایی چاااارچوب تفسااا

  هایی یده پد  یت واقع  ، ( Interpretivism)  یرگرایی تفس 

  یت کننده، حق انتخاب و شفاف مانند؛ اعتماد مصرف 

امر ی تأم   یره زنج  ن و جهان   ینی ع   ی ن    یسات، شامول 

  ی هااا گفتمان   ی، بلکااه در بسااتر تعاااملات اجتماااع 

.  یابد ی گران معنا م کنش   یسته ز   یات و تجرب   ی حقوق 

  ی علا  ین پژوهش نه کش  قاوان   ین هدف ا   ین، بنابرا 

  ی فنا  یری پاذ امکان   ی و بررسا  یق عام، بلکه فهم عم 

 گوناگون است.   ی در بسترها   یابی رد 

  یات ماه   ی پاژوهش دارا   ین ا   ی، توسعه نظر   یث ح   از 

ا   ( Inferential)   ی استنباط  معناا کاه    یان است. باه 

به توص    های یافتاه   ی بند و دساته   ی  پژوهش صرفاً 

از    یااری گ بلکااه بااا بهره   کنااد، ی اکتفااا نم   یشااین پ 

ممکن    یین تب   ین به دنبال بهتر   ی، استدلال استنتاج 

موضوع و    یات گاه متناقض و پراکنده در ادب   یج از نتا 

پژوهش در    ین ا   یگر، است. به عبارت د   ملی تجارب ع 

  یاه اتحاد   ی مقررات   ی ها مدل   یل تلاش است تا با تحل 

  یفی توص   های یافته   یان م   ی متحده، پل   یالات اروپا و ا 

  یاد چه با )آن   یاستی س   های یه چه هست( و توص )آن 

 کند.   یجاد باشد( ا 

  یکارد پاژوهش حاضار از رو   ی، شناسالحاظ روش   از 

-Meta)   یاال بهااره باارده اساات. فراتحل   یاال فراتحل 

Analysis )   ی کماا  ی پااژوهش نااه در معنااا   یاان در ا  

  ی (، بلکه در معناا ی کم   یج نتا   ی آمار   ی  صرف )ترک 

  یکرد رو   ین آن به کار رفته است. ا   یفی و ک   یری تفس 

  یا  و ترک   یاق تطب   یال مند، تحل نظام   ی شامل بررس 

  یی شناساا   ی ها حوزه   در   یشین مطالعات پ   های یافته 

  های یاسااات س   یاااابی و ارز   یختاااه محصاااولات  ترار 

 مختل  است.   ی در کشورها   ی گذار برچس  

مطالعاه    ین پژوهش، ا   ی استراتژ   یث از ح   یت، نها   در 

  ( Documentary Research)   ی پژوهش اساناد   یک 

  یان ا   ی بارا   یااز ماورد ن   ی ها . داده شود ی محسوب م 

در    یجیتال مرور اسناد مکتوب و د   یق پژوهش از طر 

  ی اسناد علم   -1شده است:    ی گردآور   یر ز  ی ها دسته 

  یزهاااای و متاآنال   شاااده ی شاااامل مقاااالات داور 

  یختگی، ترار   لی مولکو   یص منتشرشده در حوزه تشخ 

اسااناد    -2  یااابی و رد   ی گذار برچساا    هااای ی فناور 

اروپاا،    یاه شاامل مقاررات اتحاد   یاستی و س   ی حقوق 

وزارت بهداشت   ی ها پروتکل کارتاهنا و دستورالعمل 

مساتندات    ی، و مورد   ی صنعت   ی ها گزارش   -3  یران ا 

 IBM و  Walmartدر شرکت  ین چ بلاک  سازی یاده پ 

Food Trust    و    یااه رانو   هااای ه آمارهااا و داد   -4و

  یکاارد کنندگان. رو اعتماااد مصاارف   های ی نظرساانج 

کاه بادون    دهاد ی امکاان را م   ین ا   ی پژوهش اسناد 

به    یدانی، مطالعات م   ی و مکان   ی زمان   های یت محدود 

دانش موجاود از مناابع گونااگون    ی  و ترک   یل تحل 

بار شاواهد    ی مبتنا  یاستی س   های یه پرداخت و توص 

 ارائه کرد. 

و    ی پژوهش، ارائه مادل باوم   ین جا که هدف ا آن   از 

برچسا    ی برا   یاستی س   های یه توص  و    ی گذار نظاام 

است، انتخاب    یران در ا   یخته محصولات ترار   یابی رد 

اروپاا و    یاه )اتحاد   ی غالا  جهاان   ی دو مدل مقرراتا

اسات.    یات متحده( از چند جهت حاائز اهم   یالات ا 

  یا  متقابال ط   ی هاا قط    یساتم دو س   ین نخست، ا 

  ینادگی را نما   یختاه محصاولات ترار   گذاری ات مقرر 

و    ینادمحور فرآ   یکارد اروپاا باا رو   یه . اتحاد کنند ی م 

  یاالات ( و ا یمنای )فرض خطر تاا ارباات ا   یاطی احت 

  یان بار ا   ی محور و مبتنامحصاول   یکرد متحده با رو 

  یمنی )فرض ا   ( Substantial Equivalence)   ی همان 

  یل را تشاک   یا  ط   یان ا   ی تا اربات خطار( دو انتهاا 

گر امکان  دو مدل به پژوهش   ین ا   یسه . مقا دهند ی م 

را در ابعااد    یاک تا نقاط قوت و ضع  هار    دهد ی م 

  ی، اعتمااد عماوم   یت، اجارا، شافاف   یناه مختل  )هز 
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  یبای و ساس  مادل ترک   یی ( شناساا ی موانع تجاار 

. دوم،  یاد را اساتخرا  نما   یاران ا   یط متناس  با شرا 

و    یدکنندگان تول   ین تر بزرگ   ی دو حوزه اقتصاد   ین ا 

ه در جهااان  یختااکنندگان محصااولات ترار مصاارف 

  یااطی، احت   یکارد اروپا با وجاود رو   یه هستند. اتحاد 

واردکننااادگان خاااوراک دام    ین از بزرگتااار   یکااای 

متحاده    یاالات و ا  ( USDA, 2023) اسات    یخته ترار 

  یختاه محصاولات ترار   یدکنناده تول   ین تار بزرگ   یز ن 

ساوم،  (.  AgbioInvestor, 2024)   شود ی محسوب م 

  انون خاود )مانناد قا  ی قانون   ی ها در چارچوب   یران ا 

از هار دو    ی باه طاور ضامن (  1388  یساتی ز   یمنی ا 

دو    ین ا   یق است و شناخت دق   یرفته پذ   یر تأر   یکرد رو 

  هاای ی باه رفاع تداادها و ناهماهنگ   تواند ی مدل م 

 کشور کمک کند.    ی موجود در نظام مقررات 

 

م  واد    یختگ  یترار  ی  ابیرد  یفن     یسنج  امکان

 ییغذا

در    یختاه مااده ترار   ی کم    یین و تع   یی شناسا   امکان 

از ارکان استقرار    یور انسان و خوراک دام و ط   ی غذا 

محصاااولات    یاااابی و رد   ی گذار برچسااا    یساااتم س 

  ی امکان سنج   ی بخش، به بررس   ین است. ا   یخته ترار 

  ی کناون   ی هاا . روش پردازد ی م   یری گ اندازه   ین ا   ی فن 

  ی در دو دساااته کلااا  یختگااای ترار   یری گ انااادازه 

  (. Randhawa et al., 2025)   شوند ی م   بندی طبقه 

   یخته ترار   DNA  یین تع )1 

شااده در    یااان ب   یااد جد   ی هااا ین پروتئ   یااین تع (  2

   یخته محصول ترار 

از واکانش  DNAبار    ی مبتنا  ی ها روش   یشتر ب   در   ،

 Polymerase Chain Reactionیماراز پل   ای یره زنج 

 (PCR )   هاا  روش   ین مورر ا   ی . اجرا شود می استفاده

اسات از جملاه:    یادی مستلزم توجاه باه نکاات کل 

  یت ، حساسااا  ( Specificity)   ی اختصاصااا  یژگااای و 

 (Sensitivity )   یسای اررات ماتر   (Matrix Effects ) ،  

DNA    ی مرجع داخل   (Internal Reference DNA )  

 External Reference)  ی و وجود مواد مرجع خارج 

Materials ) زیگوساااااااایتی ی هم   یت ، وضااااااااع  

 (Hemizygosity )   زیگوسااااایتی در مقابااااال همو  

 (Homozygosity )  ،DNA   اضااااافه   ی کرومااااوزوم  

 (Extra Chromosomal DNA )   ضاارورت    یااز و ن

. در حال حاضار،  المللی ین با توافق ب   ی راستاساز هم 

 Quantitative)  از جمله   DNAبر   ی مبتن  ی ها روش 

Polymerase Chain Reaction )  qPCR    و

و    ین تر ، متااااااااداول DNA  های یکروآرایااااااااه م 

  یی و شناسااا   یاال تحل   ی هااا روش   ترین شااده یرفته پذ 

ها  روش   ین . ا شوند ی محسوب م   یخته محصولات ترار 

خااا    یکای ژنت   ی اجازا   یی اساس شناساا   ر عمدتاً ب 

  ی مارکرهاااا   یاااا   P35S  ،tNos  ، pat ،barمانناااد  

  یار خااا نظ   یختاه محصولات ترار   ی برا   ی اختصاص 

MON810 ،Bt11   یااا  GT73    در  کننااد ی عماال م .

مرکاا  و    PCR  یاا  از ترک   محور، یااه آرا   ی هااا روش 

کاه    یی ها تاا نموناه   شاود ی استفاده م   یه آرا   ی فناور 

.  یرناد دارند، مورد غربال قرار گ   یختگی احتمال ترار 

  ی بارا   ی اختصاص   یمرهای از پرا   یز ن   qPCR  در روش 

خاااا    ی مارکرهااا   یااا   یکاای ژنت   ی اجاازا   ی گر غربااال 

 Broeders et)  شود ی استفاده م  یخته محصولات ترار 

al., 2014  .) یات باالا، موفق   ی باا فارآور   ی در غذاها  

  یی وابسااته بااه کااارا   DNAباار    ی مبتناا  ی هااا روش 

   است.    DNAاستخرا     ی ها پروتکل 
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استخرا 

با GMO غربالگری
35S پروموتر PCR تست

برچس  گذاری 
GMO لازم نیست

برای  PCRتست 
GMO تایید شده

منفیمابت

منفی مابت

غیر مجاز گذاری برچس 
GMO

 

 

 ( Deisingh and Badrie, 2005)   یخته ترار   یی پروتکل تست مواد غذا   . 1نمودار  

 

  یص ، پروتکاال اسااتاندارد آزمااون تشااخ 1نمااودار  

را بر اسااس روش واکانش    یخته ترار   های یسم ارگان 

و باا هادف قارار دادن پروماوتر    یمراز پل   ای یره زنج 

35S    ( در    یکاای عناصاار ژنت   تاارین یج از را   یکاای

 Deisingh)   دهاد ی ( نشاان م یختاه محصولات ترار 

and Badrie, 2005  .) پروتکاال بااا اسااتخرا     یاان ا

DNA   یفیات کاه ک   شود ی آغاز م   یی غذا   ی ه از نمون  

  ی مراحل بعد   یت در موفق   ای کننده یین آن، نقش تع 

شااده بااا  استخرا     DNAبعااد،   ی دارد. در مرحلااه 

ماواد    یر و ساا   35Sپروماوتر    ی اختصاص   یمرهای پرا 

شااده و تحاات    یاا  ترک   PCRواکاانش    ی لازم باارا 

تا در صورت وجود    گیرد ی قرار م   یی دما   ی ها چرخه 

  ی طور تصااعد آن باه   هاای سی ک   هدف، تعداد   ی توال 

با اساتفاده از     PCR. سس  محصولات  یابد   یش افزا 

  یا شده و وجود    ی ژل آگارز جداساز   ی الکتروفورز رو 

باند  انادازه   ی عدم وجود    ی  ترت مشاخص، باه   ی باا 

  ی عاادم حدااور ماااده   یااا حدااور    ی دهنده نشااان 

  یک عنوان  روش که به   ین در نمونه است. ا  یخته ترار 

قادر است    شود، ی شناخته م   ی ف ی ک   ی آزمون غربالگر 

درصد(    0.1تا    0.01)در حدود    یز ناچ   یار بس   یر مقاد 

  ی خاام و حتا  یی را در مواد غذا   یخته ترار   ی از ماده 

عنوان گاام نخسات  کند و به   یی شناسا   شده ی فرآور 

انجام آزمون   یش پ   ی، نظارت   های یستم در س    ی هاا از 

 درجا( کاربرد دارد.    (PCRمانند   ی و کم   ییدی تأ 

قابل توجاه و تناوع محصاولات    یش توجه به افزا   با 

در ماورد    یاادی ز   ی هاا در بازارهاا، چالش   یخته ترار 
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ارتبااط    یان محصولات وجود دارد. در ا   ین ا   یابی رد 

  اناد یافته توساعه    یز، آنال   ی برا   یگزینی جا   ی ها روش 

هادف    یختاه ترار   تر یع سار   یص تشاخ   توانناد ی که م 

-Loop حلقه   ی واسطه دما به هم   یر روش تکا   یر )نظ 

mediated Isothermal Amplification  ،) شناسایی  

روش    یااار هااادف )نظ   یختاااه همزماااان چناااد ترار 

Luminex ) افزا روش     یار )نظ   سازی ی دقت کم    یش ، 

PCR   تع یجیتال د   هاای ی توال   ی ساختار جزئا  یین (، 

  یاین تع   یاا    DNA walkingروش   یار واردشاده نظ 

 NGS, Next  روش   یار ناشناخته )نظ   یکی ژنت   ی توال 

Generation Sequencing )    را انجااااام دهنااااد

 (Fraiture et al., 2015 .) 

  Portable)   قابااال حمااال   یساااتی ز   حساااگرهای 

Biosensors ) هسااتند کااه بااا    ینی نااو   ی ، ابزارهااا

  یستی نانونرات ز   یا   ها یم آنز  ها، بادی ی استفاده از آنت 

در محال    یختاه عناصر ترار   یع سر   یی قادر به شناسا 

 (in-site )  یی تنها دقت باالا حسگرها نه   ین هستند. ا  

  یاازات بااه تجه   یاااز عاادم ن   یاال دارنااد، بلکااه بااه دل 

بارا   ای گزیناه   یمت، ق گران   یشگاهی آزما    ی مناسا  

مازارع کوچاک محساوب    یاا   ی نقااط کنتارل مارز 

 ,He et al., 2021, Duan et al., 2022)   شاوند ی م 

Wang et al., 2020 .) ی ها کامل واکنش   یون اتوماس  

  یاه و تجز   DNA  ،qPCRمانناد اساتخرا     ی مولکول 

و کاهش    یری دقت، تکرارپذ  یش ها منجر به افزا داده 

  ی تجاااار   ی هاااا یت زمااان پاساااخ شاااده اساات. ک 

ها نمونه در زمان  خودکار با امکان پردازش ده تمام 

  یی مرجع اروپاا   های یشگاه از آزما   یاری کوتاه، در بس 

 ,.Randhawa et al) اند  مساتقر شاده   یایی و آسا

از    ی خروجا  ی هاا داده   یش با افزا   ین، همچن  (. 2025

  هاای یتم الگور   یجیتاال، د   PCRو    qPCR  ی ها تست 

مانند    Machine Learning   (ML )  ین ماش   یادگیری 

  ی به ابزار مهم   ( ANN)   ی مصنوع   ی عصب   های شبکه 

  یر و بهبود دقت تفسا  ی انسان   ی کاهش خطاها   ی برا 

در    یژه و باه   هاا یتم الگور   یان اند. ا شاده   یل تبد   یج نتا 

 Melting) نوب   های ی منحن  یل و تحل   یز نو  یی شناسا 

Curves )  اند داشته   یری عملکرد چشمگ (Zhang et 

al., 2021  .) یاء اشا  ینترنات ا   هاای ی فناور   یق با تلف  

 (IoT )  ی بلوک   یره و زنج   (Blockchain )  یریت در مد  

  یااابی و رد   سااازی یره امکااان نخ   ین، تااأم   یااره زنج 

از مزرعاه تاا سافره    یختاه اطلاعات محصولات ترار 

 فراهم شده است.    ییرناپذیر و تغ   ی ا صورت لحظه به 

  گذاریبرچسب

عادم    یختاه، ترار   یی مصرف رو به رشد مواد غاذا   با 

به واسطه کمبود ارتباطات مثرر با    ی تقارن اطلاعات 

هاا،  آن   ی در خصاوا مخااطرات احتماال   نفعان ی ن 

 ,.Zhang et al)   شده است   ی به موضوع مهم   یل تبد 

  ی گذار برچس  (.  ,14042021پنجه و همکاران  قوی 

عدم تقارن    ین مقابله با ا   ی مثرر برا   ی روش   ی، اجبار 

 (. Roe et al., 2014)   شود می   ی تلق   ی اطلاعات 

  ی اساات کااه روش فعلاا  یاان قاباال توجااه ا   نکتااه 

قابل   ی، گذار برچس   محصاولات    یاک تفک   یات تنهاا 

  کنااد ی را فااراهم م   یختااه ترار   یاار و غ   یختااه ترار 

 (Kolodinsky, 2018 .)  از    یاری کااه بساا  ی در حااال

اطلاعات دق مصرف  خواهان  درباره    تری یق کنندگان 

مرباوط باه محصاولات    ی مخاطرات احتمال   یا   یا مزا 

 ,.Wolfe et al) هسااتند    ه شااد   گذاری برچساا  

در حااال توسااعه، مطالعااات    ی در کشااورها (.  2018

ا   ی اندک  مااال،    ی انجام شده است. برا   ینه زم   ین در 

درصاااااد از    56.5  ین، در چااااا  ی ا در مطالعاااااه 

روغن    یابی رد   ی برا   ی مابت  یحات دهندگان ترج پاسخ 

از درک بهتار    ی داشتند کاه ناشا  یخته ترار   یای سو 

و    ی فعل   های س  برچ   یت عدم کفا   ی، خطرات احتمال 

  ,Mingyang) ناارر باود    ی باه نهادهاا   اعتمادی ی ب 

کااه    دهنااد ی مطالعااات نشااان م   ین، همچناا(.  2021

بااا اعتماااد بااالاتر بااه دولاات، نگاارش    یی کشااورها 

  دارناد   ی گذار برچسا    های یساتم باه س   ی تر مابت 

 (Zhao, 2018 .)  ی گذار گوناگون برچس    ی ها جنبه  

زاده و  ی توسااط مهااد   یااز ن   یختااه ترار   یی مااواد غااذا 

و همکاران؛    زاده ی شده است )مهد   ی همکاران بررس 

1390 .) 
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  های یسااتم س   یجیتااال، د   هااای ی فناور   یشاارفت پ   بااا 

در حال تکامل به سامت    یز ن   ی سنت   ی گذار برچس  

هستند.    یجیتال د   یابی هوشمند و رد  ی گذار برچس  

  ین چاابلاک   ی ، فناااور QRماننااد کااد    یی ابزارهااا 

 (Blockchain ) یا اشاا  ینترناات ، ا   (IoT )   و هااوش

باه ( AI)   ی مصنوع  راهکارهاا ،    ی بارا   ین ناو   ی عنوان 

و اعتمااااد    یت شااافاف   های ه پاساااخ باااه دغدغااا

 اند. کنندگان مورد توجه قرار گرفته مصرف 

  تواناد ی اسات کاه م   ی بارکاد دوبعاد   ی ، نوع QRکد 

  یری از اطلاعااات را در قالاا  تصااو   یااادی حجاام ز 

عنوان واسااط ساااده و  کنااد و بااه   یااره کوچااک نخ 

آن    یاق محصاول و اطلاعاات دق   ین ب   ی دسترس قابل 

 Kouhizadeh et al., 2021; Wang et) کند  عمل  

al., 2023  .) ماتن،    یناک، شاامل ل   تواند ی کد م   ین ا

اطلاعات مربوط به محصول باشد.    یا ل  یا شماره سر 

محصااولات    ی بند بسااته   ی رو   QRبااا قاارار دادن  

با اسکن آن توسط    تواند ی کننده م مصرف  یخته، ترار 

 : یابد   ی دسترس   یر تلفن همراه، به اطلاعات ز  ین دورب 

 محصول،   یکی نوع و منشأ ژنت  •

 کشت و برداشت،   ی یوه محل و ش  •

 ی، بند و بسته   ی فرآور   یندهای فرآ  •

 . یختگی و درصد ترار   یستی ز   یمنی ا   ی ها آزمون  •

دفتار کال شافاف و    یجااد باا ا   ین چابلاک   فنااوری 

بااه اطلاعااات    ینااان اطم   یاات قابل   تغییر، یرقاباال غ 

افزا   ین تأم   ی یره زنج  روش،    یان . در ا دهد ی م   یش را 

  یفاای انتقااال و کنتاارل ک   یااد، مراحاال تول   ی تمااام 

رباات    یجیتااال د   ی هااا صااورت تراکنش محصااول به 

قااادر بااه    یی تنها بااه   ی نهاااد   یچ و هاا  شااوند ی م 

  یش باعث افزا   یژگی و   ین . ا نیست ها  داده   ی کار دست 

نهادها اعتماد مصرف  و    شود ی م   ی نظارت   ی کنندگان 

  یاد در تول   ی کاار پنهان   یاا مقابله باا تقلا     ی و برا 

 ,.Lin et al) مثرر است    یار بس   یخته محصولات ترار 

2019 .)  

  ی ها از حسگرها و دستگاه   ی ا به شبکه  یا اش  اینترنت 

ا  باه  کاه    شاود ی گفتاه م   ینترنات هوشمند متصال 

  ی ا صاورت لحظاه را به   یطای اطلاعات مح   توانند ی م 

  IoT  ی افزودن حساگرها   و ارسال کنند.   ی آور جمع 

  یط شارا   ی ا لحظاه   یش امکان پا   ین، تأم   ی یره به زنج 

  را   ی بند محصول مانند دما، رطوبت و سلامت بسته 

ا کند ی فراهم م  باه    توانناد ی م   یماً ها مستق داده   ین . 

  یاال از پروفا   ی متصاال شااوند و بخشاا  ین چاابلاک 

  یاابی رد   یکاردی رو   ین محصول باشند. چن   یجیتال د 

و در    سااازد ی بلادرنااو و باادون وقفااه را ممکاان م 

  یمنی ا   ی ها به بحران   یع و پاسخ سر   یسک ر   یریت مد 

 ,Dweekat and Lam) ارزشمند است  یار بس   یی غذا 

2025 .) 

  ین، چا، بلاک  QRاز   شده ی آور بزرگ جمع   های داده 

  هااای یتم توسااط الگور   تواننااد ی م   IoT  ی گرهااا ح  

ا   یال تحل   ی هوش مصنوع  باه    هاا یل تحل   یان شاوند. 

  یااا فساااد    بیناای یش پ   یسااک، ر   ی الگوهااا   یی شناسااا 

تقلاا  کمااک    ی الگوهااا   ی بررساا  ی و حتاا  ی آلااودگ 

ا کنند ی م  از  استفاده  نه تنها اعتمااد    ها ی فناور   ین . 

  یی بلکااه کااارا   کنااد ی م   یاات را تقو   گان کنند مصاارف 

را    ی دولتاا  گیری یم و تصاام   ی نظااارت   های یسااتم س 

 (. Wang et al., 2023)   دهد ی م   یش افزا 

در    یاااراً کاااه اخ   ین ناااو   هاااای ی از فناور   یکااای 

ماورد توجاه    یی مواد غاذا   یابی و رد   ی گذار برچس  

  یااااا   (Microtags  هاااا یکروتو قااارار گرفتااااه، م 

Microtransponders )   هاااااا یکروتو هساااااتند. م  

  توانناد ی اند کاه م کوچک و سبک   یار بس   ی ها تراشه 

  ی، بند محصول، بسته   ی پنهان رو   یا صورت آشکار به 

و باه هار    یرناد محصاول قارار گ   ت در بافا  ی حت   یا 

اختصاا دهند.    یکتا   یجیتال شناسه د   یک محصول  

  شاده ی رمزنگار   ی شناسه باا اساتفاده از کادها   ین ا 

  یااا داده    یگاااه پا   یااک شااده و معمااولاً بااه    یاا  تعر 

کامال    یاابی متصال اسات تاا امکاان رد   ین چ بلاک 

 ,.Wu et al) محصول از مزرعه تا سفره فراهم شود   

2021; Kamble et al., 2020, Leng et al., 2019, 

Shi et al., 2021  .) هااا یکروتو م   ی اصاال   یژگاای و  
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بودن و مقاومت در برابار تقلا     ی دستکار   یرقابل غ 

  یجیتااال کااد د   یااک   ی هاار تااو دارا   یاارا اساات، ز 

  یژه و به   ی فناور   ین است. ا   ی کس  یرقابل و غ  ی اختصاص 

  یااا اصااالت    ییااد تأ   یازمنااد کااه ن   ی محصااولات   ی باارا 

هساتند    یختاه ترار   یر غ   یا   یخته ترار   ی گذار برچس  

اطلاعات مربوط به منبع    توان ی م   یرا دارد؛ ز   یت اهم 

و مشخصاات    یکای ژنت   یش آزماا   هاای ی گواه   ید، تول 

  ین به تو متصل کرد. ا  یماً را مستق   ین تأم  ی یره زنج 

از م  استفاده  در بافات محصاولات    ها یکروتو حال، 

از نظار    یاق دق   یمنای ا   های ی بررسا  یازمناد ن   یی غذا 

و اراارات بااالقوه باار ساالامت    ت مهاااجرت نااانونرا 

 (. Shi et al., 2021) کننده است  مصرف 

پن   عنوان به    ی پاروژه   یتالیاا، ا   یار نمونه، در صانعت 

Parmigiano Reggiano   های یکروتو از م  p Chip  

  کناد ی استفاده م   ین چ و بلاک   QR Codeبه همراه  

حاصال شاود و از    یناان تا از اصاالت محصاول اطم 

 Food and) شاود    یری جلوگ   ی تقل  در بازار جهان 

Wine, 2023  .) کااه    دهااد ی تجربااه نشااان م   یاان ا

مهام از    ی به بخشا  ینده در آ   توانند ی ها م تو یکرو م 

هوشااامند    ی گذار و برچسااا    یاااابی رد   ی هاااا نظام 

 شوند.    یل تبد   یخته و ترار   یی محصولات غذا 

طور  کاه باه   ی سازمان   ین چ بلاک   ی ها از پلتفرم   یکی 

توساعه    یی غاذا   یع و صانا   ین تأم   یره زنج   ی برا   یژه و 

است.    ( SAP Blockchain)   ین چ ساپ بلاک   یافته، 

  BTP   (Business  از پلتفارم   ی پلتفرم که بخشا  ین ا 

Technology Platform )   امکاان    شود، ی محسوب م

ونقاال،  مربااوط بااه برداشاات، حمل   ی هااا رباات داده 

دفتار کال    یک   ی محصولات را رو   یع و توز   رآوری ف 

 SAP)   کناد ی فاراهم م   ییر تغ   یرقابل و غ   شده یع توز 

News, 2019  .) ین، چاامهاام ساااپ بلاک   یژگاای و  

 Enterprise)   ی ها بااا سااامانه   ی بااوم   یکسااارچگی 

Resource Planning )  ERP    شاارکتSAP    ماننااد

S/4HANA    .اسااتERP   منااابع    یزی ر برنامااه   یااا

  ی بارا   یکسارچاه   ی افازار ساامانه نرم   یاک   ی، سازمان 

  ی ها سازمان است که شامل ماژول   یات عمل  یریت مد 

  یک و لجساات   یااد فااروش، انبااار، تول   یااد، خر   ی، مااال 

  یان باه ا  (. Monk and Wagner, 2012)   شاود ی م 

صاورت  به   ین تاأم   یاره زنج   یدادهای تمام رو   ی ، ترت 

و قاباال    شااوند ی م   یااره نخ   ین چااخودکااار در بلاک 

ا   یابی رد  اغلا  هماراه باا    ی فنااور   ین خواهند بود. 

  شاود، ی اساتفاده م   IoT  های و حساگر   QR  ی کدها 

محصول، اطلاعات    یی جا که با هر بار جابه   ی طور به 

 . شود ی افزوده م   ین چ به بلاک   ید جد 

  یلی در شا  Naturipe Farmsنمونه، شرکت   عنوان به 

و    ی فرنگ توت   یابی رد   ین، چ با استفاده از ساپ بلاک 

را اجاااارا کاااارده اساااات؛    ی تمشااااک صااااادرات 

  ی بند بسااته   ی رو   QRکنندگان بااا اسااکن  مصاارف 

  یخ و تار   ید تول   یق محل دق   یر نظ   ی اطلاعات   توانند ی م 

 ,SAP News 2019) برداشات را مشااهده کنناد  

SupplyChainBrain 2019  .)ی ا سااامانه   ین چناا  

  یز ن   یخته محصولات ترار   ی گذار در برچس   تواند ی م 

امکان ربات و ارائاه شافاف    یرا باشد، ز   ید مف   یار بس 

  یر و مسا  یاد منبع تول   یکی، ژنت   یش آزما   های ی گواه 

 . کند ی محصول را فراهم م   یع توز 

 ردیابی

باه    یختاه محصاولات ترار   ین تأم   یره در زنج   ردیابی 

  یاد از منبع تول   یق ربت و انتقال اطلاعات دق   ی معنا 

ا   یی تا مرحله عرضه نها    تواناد ی م   یناد فرآ   ین است. 

  یاایی، منشااء جغراف   یاه، شامل ربات ناوع مااده اول 

  ین باشد. چن   یع توز   یرهای و مس   یلی تبد   یندهای فرآ 

  یت ر ی ماد   ی، امکان کنتارل بهتار مقرراتا  یستمی س 

هدفمناد    ی ها و انجام فراخوان   ی احتمال   ی ها بحران 

  ین به کمک ا  (. Broeders, 2014)   کند ی را فراهم م 

تفک   ها، یستم س  و    یختاه محصاولات ترار   یاک امکان 

  گاردد ی از مزرعه تاا سافره فاراهم م   یخته ترار   یر غ 

 (Miraglia et al., 2004 .)  یستم، س   ین ا   سازی یاده پ  

  ی بارا   ی خاصا  ی فن   های یازمندی مستلزم توجه به ن 

است. عالاوه    یی مواد غذا   ی فرآور   یره هر قدم از زنج 

  یار نظ   ی به عوامل   یستم، س   ین ا   یری پذ امکان   ین، بر ا 

هر   ی منحصر به فرد برا  ( Identifiers)  ی شناساگرها 

ساط     ین تعا  یابی، رد   ی ها روش   یخته، محصول ترار 

ترار    یاابی، و رد   گیری نمونه   ی متدلوژ   یختگی، مجاز 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
22

 ]
 

                             9 / 31

http://journalofbiosafety.ir/article-1-626-fa.html


 " 1404 زمستان، 4، شماره 18 مجله ایمنی زیستی، دوره"

92 

  حلیاال و ت   یااابی مناساا  رد   های ی اسااتراتژ   یااین تع 

  ین چناا  ناادازی راه   ی باارا   یاااز مااورد ن   ی ها ینااه هز 

 دارد.    ی بستگ   یستمی س 

مناس  علاوه بر توجه    یابی رد   یستم س   ی ساز   پیاده 

ارتباط    ی گذار با برچس   یستی با   ی، به موضوعات فن 

  یسااتم س   یاازان داشااته باشااد. بااه هاار م   ی قااو 

باشد، به همان مقادار    گیرانه سخت   گذاری برچس  

و گااران خواهااد بااود.    یچیااده پ   یااابی رد   یسااتم س 

با رد   های ی استراتژ  را    ی راها  یساتی با   یاابی مرتبط 

فاراهم آورد    ها یازمنادی ن   یان ا   ینه به   خاب انت   ی برا 

 (Bawa and Anilakumar, 2013 .)  ی هااا چالش  

مانناد مقاومات    ی شامل عاوامل   سازی یاده پ   یرفنی غ 

عاادم    یااه، اول   های ینااه هز   یاال بااه دل   یدکنناادگان تول 

ضااع     یااه، چندلا   ین تااأم   هااای یره در زنج   یت شاافاف 

نباود    های یماه و جر   ی حقوق   ی ها نظام  بازدارناده و 

اسااات. در    ی نظااارت   ی ن نهادهااا یااا م   ی هماااهنگ 

ا   ی کشورها    یل دل هاا باه چالش   یان در حال توسعه، 

ز    یدتر شاد   ی، و ماال   یجیتاال د   های یرساخت کمبود 

 (. Francisco and Swanson, 2018) است  

در عمال باا    یابی رد   یستم کامل س   ی اجرا   بنابراین، 

هماااراه اسااات، از جملاااه    ی متعااادد   ی هاااا چالش 

مختلاا     یگران باااز   یااان م   ی در هماااهنگ   یچیاادگی پ 

و تفااوت در    ی فنا  های یت محادود   ین، تاأم   یره زنج 

(.  Broeders, 2014)   ی ا و منطقه   ی مل   ی استانداردها 

اروپا در    یه اتحاد   یشنهادی و پ   ی کنون   ی الزامات قانون 

  یار ز   ی به طور کل   یخته محصولات ترار   یابی رد   ورد م 

مواد    یابی در مورد رد  تری یع وس  ی ها مجموعه برنامه 

  یک   یز به سمت تما   ی، است و از لحاظ تجار   یی غذا 

  ی هاا محصاولات اسات. چارچوب   یگار محصول از د 

در قالا     ها یختاه ترار   یابی رد   ی برا   یاتی و عمل   ی فن 

،  GMOtrackو    TRACEمانناد    یی اروپا   ی ها پروژه 

  یاا  هااا باا ترک پروژه   یان اند. ا و اجارا شااده   ین تادو 

  یار اطلاعاات نظ   ی و فنااور   یشاگاهی آزما   ی ها روش 

را شافاف    یی ماواد غاذا   ین تاأم   یره زنج   ین، چ بلاک 

  ی باارا   یااق دق   ی هااا بااه داده   ی کاارده و دسترساا

اند  کنندگان را فراهم آورده و مصرف  گذاران یاست س 

 (European Commission, 2007 .) ین در چناا  

عرضه،    یره زنج   ینفعان ن   ی اطلاعات تمام   ی، م یست س 

تااااا    ی فاااارآور   یع و صاااانا   یدکنناااادگان از تول 

کنندگان  فروشااان و مصاارف خرده   کنناادگان، یع توز 

مند ربت، به اشتراک گذاشته  به صورت نظام   یی، نها 

  ی کار امکاان دسات   که ین بدون ا   شود؛ ی م   یل و تحل 

عنوان  باه   ین چاها وجود داشته باشد. بلاک در داده 

شاناخته شاده    یمان شفاف و ا   یابی رد   یستم س   یک 

در    یقااتی و تحق  ( Hastig and Sodhi, 2020) است  

  سازی یاده پ   ی ها و چالش   یا مزا   یدی، کل   ی مورد اجزا 

 Van) انجااام شااده اساات    یی غااذا   یع آن در صاانا 

Hilten, 2020 .) 

در    ین چ بلاک   سازی یاده موفق پ   ی ها جمله نمونه   از 

  Walmartشرکت    ی به همکار   توان ی صنعت غذا، م 

اشااره کارد، کاه باا    IBM Food Trust  با پلتفارم 

منبع    یابی اند زمان رد توانسته  ین چ استفاده از بلاک 

را از چند روز به چند    یی در محصولات غذا   ی آلودگ 

  .( IBM, 2020; Kamath, 2018) کاهش دهند    یه ران 

ا امر نه   ین ا    دهاد، ی م   یش را افازا   یی غاذا   یمنی تنها 

کنندگان و کاهش  مصرف   یشتر بلکه موج  اعتماد ب 

  یای اجرا   ی ها نموناه   1. جدول  شود ی م   یز ن   یعات ضا 

محصااولات    یجیتااال د   یااابی و رد   ی گذار برچساا  

شاده و  استفاده   هاای ی فناور   یخته، و ترار   ی کشاورز 

  یساه را مقا   ایای اجر   ی هر نمونه   یدی کل   های یژگی و 

 . کند ی م 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
22

 ]
 

                            10 / 31

http://journalofbiosafety.ir/article-1-626-fa.html


 "…ها و  چالش یل: تحلیختهمحصولات ترار  یابیو رد یبرچس  گذار ی هانظام و همکاران، وی پنجهق"

93 

 

 . یخته و ترار   ی محصولات کشاورز   یجیتال د   یابی و رد   ی گذار برچس    یی اجرا   ی ها نمونه   . 1جدول  

محصول یا دسته   کشور / پروژه 

 غذایی 

های    فناوری

 شده  استفاده

ویژگی کلیدی و  

 دستاوردها 

 منبع 

Carrefour (فرانسه)  مرر روستایی، تخم 

مرر، لبنیات، گوشت، 

 پرتقال 

 IBM بلاکچین

Food Trust + 

QR Code 

شفافیت کامل زنجیره  

  درصد  15تأمین؛ افزایش  

فروش محصولات دارای  

 ردیابی

Ledger Insights, 

 Carrefour ؛2018

News, 2024 ; 

SupplyChainDive, 

2019 

Walmart and Sam’s 

Club (آمریکا) 
سبزیجات برگدار، 

 میگو، گوشت تازه 

 QR + بلاکچین

Code 
  7کاهش زمان ردیابی از  

رانیه؛ کاهش    2.2روز به  

 ضایعات غذایی  درصد  20

Food Engineering 

Magazine, 2023 

Naturipe Farms 

 (شیلی)
 SAP فرنگی و تمشک  توت 

Blockchain + 

QR Code 

کننده به دسترسی مصرف 

محل دقیق تولید و  

برداشت؛ افزایش اعتماد  

 برند 

Food Engineering 

Magazine, 2023 

VeriDoc Global 

 (آمریکا)
 پاپکورن غیر

 و نمونه   تراریخته

 های مشابه 

QR  رمزگذاری 

 شده + بلاکچین 

تأیید اصالت و عدم 

 95کاهش  تراریختگی،  

 های اصالت شکایت   درصد

VeriDoc Global, 

2022 

TE-Food (اروپا/آفریقا)  ،میوه، سبزیجات

 لبنیات، گوشت 

 بلاکچین

TrustChain + 

QR Code 

، المللی  ردیابی ملی و بین 

 تولیدکننده   5000پوشش  

FoodNavigator, 

2023 

Parmigiano Reggiano 

 (ایتالیا)
 p-Chip میکروتو پنیر سنتی 

+ QR +  
 بلاکچین 

تدمین اصالت محصول و 

 ی )تقلب  حذف کامل تقل  

 شده( ن  گزارش

Food and Wine, 

2023 

Crystalchain/BioTrace 

 (کانادا و اسپانیا)
میوه، سبزیجات، 

 محصولات ارگانیک 

IoT + QR +  
 بلاکچین 

پایش محیطی، ردیابی از 

، کننده مزرعه تا مصرف 

زمان    درصد  30کاهش  

 پاسخ به بحران 

StartUs Insights, 

2022 

 

در    ی در کشورها   یابی رد   ی ها نظام   ی اقتصاد   یل تحل 

  های یناه کاه اگرچاه هز   دهد ی حال توسعه نشان م 

  های ینه هز   یه، اول   گذاری یه )شامل سرما   سازی یاده پ 

  ی باارا   یژه و تطااابق( بااه   های ینااه و هز   یاااتی عمل 

  ی متوسط، ماانع   ی ها کوچک و بنگاه   یدکنندگان تول 

،  ( Frimpong et al., 2025)  شود ی محسوب م   ی جد 

درصاد    35  یش ها شامل افزا اما منافع بلندمدت آن 

  30تاا    20  یش افزا   ی، صادرات   ی به بازارها   ی دسترس 

  یلیاون م   30و کااهش    یدکنندگان درصد درآمد تول 

 World) است   ی در سط  جهان   یی غذا  یعات ضا   ی تن 

Bank, 2019; Frimpong et al., 2025  .)  مطالعات

کااه درک    اساات نشااان داده    ی در اناادونز   ی مااورد 

پ   یاابی، و مناافع رد   ها ینه هز    ساازی یاده باه ساط  

خرد، منافع را عمدتاً    یدکنندگان وابسته است و تول 

بااه    یی سااهم بااازار و بهبااود پاسااخگو   یش در افاازا 

(.  Khoifin and Nimsai, 2018)  بینند ی م  یان مشتر 
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کشاورزان    یم موفق اتصال مستق   ی تجربه   ین، همچن 

  ی از فنااور   ساتفاده باا ا   ی جهان   ی به بازارها   یتی هائ 

درصد    335  یش ها و افزا با حذف واسطه   ین، چ بلاک 

  ین ا   ی بالا   یل پتانس   ی دهنده درآمد کشاورزان، نشان 

 ,IFC) در حال توسعه است   ی در کشورها   ها ی فناور 

  ی یناه هز   یار نظ   یی هاا حاال، چالش   یان با ا  (. 2023

  ی فنااور   های یرسااخت ضاع  ز   ساازی، یاده پ   ی بالا 

  هااای ی ل محاادود و نگران یجیتااا اطلاعااات، سااواد د 

  یرش پاذ   ی ها، از موانع اصال داده   یت مربوط به مالک 

  ی در حاال توساعه بااق   ی هاا در کشاورها نظام   ین ا 

 Frimpong et al., 2025; Rejeb et) ماناده اسات  

al., 2023 .)  در    یاابی رد   ی ها نظام   ی طراح   ین، بنابرا

متناس     ی فناور   یکرد بر اساس رو   ید کشورها با   ین ا 

  ینه هز کم   ی کارها راه   بندی یت با اولو   و   ی با بافت بوم 

  یرد موجاود صاورت پاذ   های یرساخت و سازگار با ز 

 (Frimpong et al., 2025 .) 

در    یختهترار  یایروغن سو  یابی: ردیمورد  مطالعه

 یدتول یندفرآ

انجاام    یقای نموناه مطالعاه تحق   یک بخش،    ین ا   در 

در    2010شده توسط کاساتا و همکااران در ساال  

  یختگی ترار   یزان م   ی کم   یری اندازه گ   ی امکان سنج 

  ی در طاول مراحال فارآور   یختاه ترار   یای روغن سو 

  قرار گرفته است   ی آن مورد بررس  ی حرارت  -یایی شم 

 (Costa et al., 2010 ) از    یادی نمونه، ماال کل   ین . ا

  یندهای آ خته در طول فر ی ترار   DNA ییر تغ  ی چگونگ 

  DNAوجااود    یااق، تحق   یاان اساات. در ا   ی صاانعت 

و محصااول    یااانی شااده در محصااولات م   ی مهندساا

  یا شاده اسات. داناه ساو   ی بررسا  یا روغن سو   یی نها 

 (Glycine max )  از شاارکتRoundup Ready   

  باشد ی م   یخته محصول ترار  ترین ی اصل   ( RR یای سو ) 

  یخته کشت محصولات ترار   یر درصد سط  ز   53که  

 ,James) داده است    یل تشک   2008را در سال    یا دن 

  یمیایی ش   یه روغن شامل تصف   یه تصف   یند فرآ  ( 2008

با کمک    یی شامل مراحل صمغ زدا   یا روغن خام سو 

و    یسیدها حااذف فساافول   ی باارا   یک فساافر   ید اساا

،  ( Mucilaginous Gums)   ینااای ژلات   ی ها صااامغ 

  ی ها ید حاذف اسا  ی بارا   یظ با سود غلا  ی ساز ی خنا 

و مرحلااه   Free Fatty Acids   (FFA )چاارب آزاد 

شده است. سس     یجاد صابون ا   ف حذ   ی شستشو برا 

با کمک کربن فعال    ی شامل رنگبر   یزیکی مراحل ف 

  ی با بخار بارا   یی مرحله بوزدا   یتاً خاک رس و نها   یا 

  یی گرماااا   یااا  تخر   ماناااده و   ی بااااق   FFAحاااذف  

مراحل خصوصاً    ین . همه ا شود می انجام    یدها پراکس 

  pH  ییااارات و تغ   ی گرمااااده   ی، بر مراحااال رناااو 

ماناده در    ی باق   DNA  یت و کم   یفیت بر ک   توانند ی م 

 Gryson et) ارار بگذارناد    شده یه تصف   یی روغن نها 

al., 2002 .)   روغان    یاد مراحال کامال تول   2نمودار

   را نشان داده است.   یا سو 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
22

 ]
 

                            12 / 31

http://journalofbiosafety.ir/article-1-626-fa.html


 "…ها و  چالش یل: تحلیختهمحصولات ترار  یابیو رد یبرچس  گذار ی هانظام و همکاران، وی پنجهق"

95 

ی
از
 س
ده
ما
آ

دانه سویا

تمی  کردن

 رد کردن

له کردن

چر  کردن

هگ ان-nاستخرا  با 

 م  گیری/  ن ی سازی

شستشو با آب 

رنگبری

بوزدایی

ا 
خر
ست
ا

یه
صف
ت

دانه کامل

دانه شکسته

دانه له شده

دانه چر  شده

روغن شسته شده

روغن بی رن 

روغن بی بو

روغن  ام،
کنجاله

روغن  ن ی

 

   یا روغن سو   ید مراحل تول   . 2نمودار  

 

اصل  انادک    یختگای، ترار   یین در تع   ی چالش  مقادار 

DNA   شاده اسات. در    ی مانده در روغن فرآور ی باق

مطالعااه، پژوهشااگران از دو روش اسااتخرا     یاان ا 

و    ( Wizard Extraction Method)   یاااازارد و 

اساااتخرا     ی بااارا   ( ®Nucleospin)   ین نوکلئوساااس 

DNA  ی هااا از روش   ین اسااتفاده کردنااد. همچناا  

qPCR    وPCR   یختاه ترار   گیری انادازه   ی درجا بارا  

ساااده و    یاال بااه دل   یاازارد اسااتفاده نمودنااد. روش و 

دانه  ی ها نمونه   DNAاستخرا   ی بودن برا   ی اقتصاد 

  ی باارا   ین انتخاااب شااد و روش نوکلئواسااس   یا سااو 

  ی روغان پا  از فارآور   ی ها نمونه   DNAاستخرا   

 مورد استفاده قرار گرفت. 

توساط    DNAکاستا، غلظات و خلاوا    یق تحق   در 

در طاول ماو  جاذب    یا  به ترت   UV  سنجی ی  ط 

   A260/A280و نسبت جذب    (A260)  نانومتر   260

  یج نتاا   2شد. جادول    گیری توسط نانوفتومتر اندازه 

  یشاترین کاه روغان خاام ب   دهد ی حاصل را نشان م 

روغن داشاته و    ی ها نمونه   ین را در ب   DNAخلوا  

  ین غلظات و کمتار   ین شاتر ی شده، ب   ی بر روغن رنو 

    .  ( Costa et al., 2010)   خلوا را داشته است 
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 ( Costa et al., 2010)   یا روغن سو   یه و تصف   ی روغن کش   ی ها استخرا  شده از نمونه    DNAخلوا و غلظت   . 2جدول  

 (A260/A280)  لوص DNA  (ng/µL ) غلظت هانمونه

 87/1 ±01/0 5/883 16±/7 کامل  دانه

 78/1 ±04/0 5/956 12±/0 شکسته  دانه

 83/1 ±01/0 5/847 3±/50 شده له دانه

5/716 ± 90/4 شده  چر  دانه  00/0± 73/1 

 68/1 ±02/0 0/760 ± 80/2 کنجاله

 95/1 ±02/0 28/ 3 ± 4/0  ام  روغن

 61/1 ±08/0 4/ 5 ± 0/0 ی  ن  روغن

 21/1 ±01/0 90/3 ± 27/1 شده شسته روغن

 23/1 ±09/0 32/ 5 ± 1/7 رنگبری شده  روغن

 27/1 ±08/0 13/5 ± 24/1 شده  بو یب روغن

 

مراحال اساتخرا  و    یاه کل   ی درجا بارا   PCR  یج نتا 

آمده است. در مورد    3در جدول    یا روغن سو  یه تصف 

  یختاه قبل از استخرا  روغن، درصد ترار   ی ها نمونه 

درصد بوده و مشابه    50/ 7ها به طور متوسط  نمونه 

  ی باو شاده، اسات. بارا   ی با روغن خاام و روغان با

  ی بر شساته شاده و رناو   ی، روغن خناا  ی ها نمونه 

ها  در نمونه   ین ژن لکت   DNA  های ی تعداد کس   ه، شد 

  یای ساو   یابی و رد   یت تقو   ین کم بوده و بنابرا   یار بس 

RR   نبوده است.   یسر م 

 ( Costa et al., 2010)   یا روغن سو   یه مراحل استخرا  و تصف   یه کل   ی درجا برا   PCR  یج نتا   . 3جدول  

                  RR  ن یلکت                   هانمونه

  
 GM در د 

Ct DNA copies aCt DNA copies 

 0/56±9/0 1/48348 0/29±11/17 4/86327 0/27±07/73 کامل  دانه

 5/45±8/5 7/44867 0/29±19/29 6/98672 0/27±01/54 شکسته  دانه

 1/54±9/9 6/17551 0/30±05/70 9/31946 0/29±06/14 شده له دانه

 3/39±3/8 7/55132 0/28±13/97 6/138495 0/27±07/06 شده  چر  دانه

 0/54±6/0 8/64247 0/28±02/74 5/119026 0/27±06/28 کنجاله

 0/1±07/03 0/823 0/34±19/32 5/79911 0/27±00/84 % 1 معتبر مرجع ماده

 13/60±3/4 2/4814 0/26±59/78 6/7967 0/25±32/76  ام  روغن

 cND 2/4 0/37±66/54 5/454 0/29±47/96 ی  ن  روغن

 - - bNA 4/131 0/31±26/74 شده شسته روغن

 - - NA 7/471 0/29±04/86 رنگبری شده  روغن

 15/44±0/2 2/786 0/29±73/59 8/1778 0/27±05/56 شده  بو یب روغن

 0/0±05/98 6/2256 0/28±07/30 9/229331 0/20±09/85 % 1 معتبر مرجع ماده

b   ناموجود    C   یابی قابل رد    یر غ        a Ct – cycle threshold 

 

( نشان  2010پژوهش کاستا و همکاران )   های یافته 

  ی و حرارتا  یمیایی ش   یندهای که اگرچه فرآ   دهد ی م 

منجار باه    یری و باوگ   ی بر رناو   سازی، ی خنا   یر نظ 

قابل    DNAو غلظت    شوند ی م   DNA  ید شد   ی  تخر 
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در    یکرولیتر نانوگرم در م   883استخرا  را از حدود  

نااانوگرم در روغاان    6دانااه کاماال بااه کمتاار از  

اماا  3)جدول    دهند ی کاهش م   یی نها   شده یه تصف   ،)

  ی، گرمااا  200  یاااه اول   ی ها بااا اساااتفاده از نموناااه 

مانند روش    ینه استخرا  به   ی ها پروتکل  یری کارگ به 

  ی مناسا  بارا   یمرهاای پرا   ی و طراحا  ین نوکلئوسس 

  169تا    81در محدوده  )    DNAقطعات کوتاه   یر تکا 

  تاوان ی ((، هنوز هام م 2)مطابق جدول    ی جفت باز 

DNA   ساازی ی کم   ی و حتا  یی را شناسا   یر تکا   قابل  

اسات: از    یات از دو جهت حاائز اهم   یافته   ین کرد. ا 

بار    ی مبتنا  ی هاا کاه روش   کناد ی م   ید سو، تأک   یک 

DNA   ی هاا روش   ی برا   ی مناسب   یگزین جا   توانند ی م  

  یاداری ناپا   یال باشند کاه باه دل   ین بر پروتئ   ی مبتن 

  ی باارا   ی، صاانعت   ید شااد   یناادهای در فرآ   هااا ین پروتئ 

بالا چندان قابل اتکا   ی با درجه فرآور   ذاهای غ  یز آنال 

  ی از سو  (. Bawa and Anilakumar, 2013)  یستند ن 

  یاابی رد   ی فنا  یری پذ که امکان   دهد ی نشان م   یگر، د 

در    یج نتااا   یاان وجااود دارد. ا   یی در محصااولات نهااا 

  ی باارا   یت و شاافاف   یااابی تحقااق اهااداف رد   ی راسااتا 

 برخوردار است.   یی بالا   یت کنندگان از اهم مصرف 

  ییارات برونزاد و تغ   DNA  یابی و رد   گذاری برچس  

  یا ساو   ین پاروتئ   یاد تول   یند در فرآ   یختگی سط  ترار 

قرار گرفتاه    ی مورد بررس   یز ن   ین محقق   یگر توسط د 

کاه مرحلاه    دهناد ی نشاان م   یقات تحق   یج است. نتا 

را بار    ی منفا  یر تاار   یشاترین استخرا  باا حالال، ب 

در   (. Yan et al., 2020) دارد    DNA  یکساارچگی 

  یص تشاخ   ی هاا روش   یری کاربردپذ   ی بررس   تای راس 

و    یی بااازار، صاافا   ی واقعاا  یط در شاارا   یختگاای ترار 

  90  ی مساتقل بار رو   ی ا مطالعاه (  2020همکاران ) 

و نرت    یا بدون برچس  از محصاولات ساو   ی نمونه 

 ,Safaei) از بازار تهران انجام دادند   شده ی آور جمع 

ها با استفاده از  نمونه  DNAپژوهش،   ین در ا (. 2020

ماورد    یفای ک   PCRاستخرا  شده و باا روش   یت، ک 

بار اسااس    یاه اول   ی قرار گرفتناد. غرباالگر   یش آزما 

  یکای از عناصار ژنت   یکای )   S  35پروموتر    یی شناسا 

 ی ها ( انجام شد و نمونه یخته در محصولات ترار  یج را 

 یای سو  یدادهای رو  ی اختصاص  یی شناسا   ی مابت، برا 

RR  نرت ،Bt11    وMON810    باPCR   ی مورد بررس  

درصاد از    95نشاان داد کاه    ها یافتاه قرار گرفتند.  

نرت از    ی ها درصاد از نموناه   60و    یا سو   ی ها نمونه 

  ی ماباات بااوده و بررساا  یختااه نظاار عناصاار ترار 

رو   یدادها، رو   ی اختصاص  را    یادشاده   یدادهای حدور 

  ی ها دارا از نموناه   یک یچ که ه   ی کرد، در حال   یید تأ 

کاستا    ی درجا   PCRنبودند روش    یخته برچس  ترار 

 DNAیز ناچ   یار بس  یر مقاد  سازی ی و کم   یی شناسا   ا ب 

  ی و دقاات بااالاتر   یت ( از حساساای تااا چنااد کساا) 

  یفاای ک   PCRکااه روش    ی برخاوردار اساات، در حاال 

درصاد،    0/ 2تاا    0/ 1حدود    یص با حد تشخ   یی صفا 

  ی ها نموناه   یع سار   یی و شناسا   یه اول   ی غربالگر   ی برا 

مطالعااه نشااان    یاان مشااکوک قاباال انجااام اساات. ا 

اند   دهد ی م    یات قابل   یختگی ترار   یفی ک   یری گ   ازه که 

  یک از آن به عنوان    توان ی را دارد و م  یران اجرا در ا 

نظارت مثرر بر    ی صرفه برا به مقرون   ی روش غربالگر 

تخلفااات اسااتفاده کاارد.    یص و تشااخ   ی بااازار داخلاا

مرجاع غاذا و    های یشاگاه که آزما   شود ی م   یشنهاد پ 

  ی مه پروتکل، برنا   ین از ا   یری گ با بهره   یران دارو در ا 

ترار   یش پا  راه   یختاه مساتمر محصاولات    ی اناداز را 

  تااوان ی کارآمااد، م   ی نظااام نظااارت   یااک . در  ینااد نما 

ابزار غربالگر به   یفی ک   PCRاز    ی بارا   یاه اول   ی عنوان 

مشکوک در سط  باازار    ی ها نمونه   یع سر   یی شناسا 

  PCRمابات را باا    ی ها استفاده کرد و سس  نمونه 

  ی بررسا  د ماور   ی و کم    ییدی عنوان روش تأ درجا به 

ضمن کاهش    یبی، راهبرد ترک   ین قرار داد. ا   تر یق دق 

تر نظارت  امکان پوشش گسترده  یی، اجرا  های ینه هز 

  تواناد ی و م   آورد ی را فاراهم ما  یی بر محصولات غذا 

اسااتقرار نظااام    ی باارا   یاااتی عمل   یی عنوان الگااو بااه 

مااورد توجااه    یااران در ا   یااابی و رد   ی گذار برچساا  

 . یرد قرار گ   گذاران یاست س 

   یابیو رد  یبرچسب گذار قوانین

از    یختااه محصااولات ترار   یااابی و رد   گذاری برچساا  

و    ی گذار در حوزه قانون   ی موضوعات جار   ین تر مهم 

ضع     یا . فقدان  رود ی به شمار م   المللی ین تجارت ب 
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ممکاان اساات موجاا     ی گذار مقااررات برچساا  

اعتماااد    ی  تدااع   یااا کنندگان  مصاارف   ی سااردرگم 

شافاف،    های یاسات وجود س   ین، شود. بنابرا   ی عموم 

  ی رساان و هماراه باا اطلاع   ی علما  د بر شواه   ی مبتن 

ماثرر در حاوزه    ی مثرر از ملزومات حکمران   ی عموم 

 ,FAO/WHO)   آید ی به شمار م  یخته محصولات ترار 

با    ی ا منطقه   ی از کشورها و نهادها   یاری بس (.  2008

محصااولات    ی و تجااارت جهااان   یااد گسااترش تول 

و    ی گذار برچس    ی برا   ی مقررات   ین به تدو  یخته، ترار 

  ی اند. هادف اصال اقدام کرده   لات محصو   ین ا   یابی رد 

  ی اطلاعااات باارا   یت شاافاف   ین تداام   ین، قااوان   یاان ا 

از حاق انتخااب آنااان و    یات کنندگان، حما مصارف 

احتماال خطار    یریت مد   ی برا   ای ینه زم   ی ساز فراهم 

 ,Gruère and Rao) غاذا اسات    ین تاأم   یره در زنج 

2007 .) 

ا باه مصارف   ی اجباار   گذاری برچس     یان کنندگان 

محصااولات    یااان تااا آگاهانااه م   دهااد ی امکااان را م 

  یکرد رو   ین انتخاب کنند. ا   یخته ترار   یر و غ  یخته ترار 

عدااو    ی از کشااورها ماننااد کشااورها   یاری در بساا

  ی، جنااوب ژاپاان، کره   ین، ، چاا( EU) اروپااا    یااه اتحاد 

  ی . در مقابل، برخاشود ی اجرا م   یوزیلند و ن   یا استرال 

و    ین آرژانتا  یکاا، متحاده آمر   یاالات ا   یر نظ   کشورها 

بار    ی مبتنا  یاا داوطلباناه    ی گذار کانادا به برچسا  

و تنها در صورت تفااوت    اند ی متک   ی ماهو   ی ارز هم 

اقادام باه    ای یاه خاواا تغذ   یاا   ی  در ترک   ی ماهو 

 ,Carter and Gruère)   کنناد ی م   ی گذار برچسا  

2003; USDA, 2020  .) ی ماااهو   ی ارز اصاال هاام  

و توسااعه    ی بااار توسااط ساازمان همکااار   ین نخسات 

  FAOشد و بعدها توسط    ی معرف  ( OECD) ی اقتصاد 

ماورد    یی غاذا   یمنی ا   ی ها در دستورالعمل   WHOو  

اصال    ین ا  (. FAO/WHO, 2000) قرار گرفت    ید تأک 

از نظار    یخته محصول ترار   یک که اگر    کند ی م   یان ب 

  هااای یژگی و و   ای یااه ارزش تغذ   یمیایی، شاا  یاا  ترک 

  ی معاااادل باااا همتاااا   اسااای طور اس باااه   یمنااای، ا 

در    یمان آن را ا   توان ی خود باشد، م   ی یرتراریخته غ 

فقط در    تر یچیده پ   یسک ر   های ی نظر گرفت و بررس 

معنادار انجام خواهاد    ی ها تفاوت   ی صورت مشاهده 

 شد.  

ماارتبط بااا    ی گااذار اروپااا نظااام قانون   یااه اتحاد   در 

  یناادمحور فرآ   یکااردی باار رو   یختااه محصااولات ترار 

  یوه بر شا  ی معنا که تمرکز اصل   ین استوار است؛ به ا 

  یمنی ا   های یابی محصولات قرار دارد و ارز   ین ا  ید تول 

پا    یناد رفته در فرآ   کار به   یکی ژنت   ی ها روش   ی یه بر 

 ,European Commission)   شاود ی انجاام م   ید تول 

ا (.  2021   ی محصول زماان   یک   یکرد، رو   ین بر اساس 

آن از    یاد کاه در روش تول   شود ی م   یده نام   یخته ترار 

آن    یکاای اسااتفاده شااود کااه مااواد ژنت   یساامی ارگان 

وجاود    یعای کاه در حالات طب   یافتاه   ییر تغ   ی طور 

  ی گااذار قانون   یسااتم و کاناادا، س   یکااا نادارد. در آمر 

بر    نین ا که تمرکز قو   ی ا محور است به گونه -محصول 

  ی باه جاا   یی احتمال خطر محصاولات نهاا   یابی ارز 

  ییار تغ   ین، ها اسات؛ بناابرا آن   ید تول   یند فرا   ی بررس 

به عنوان عامل خطر محسوب   خود ی خود به  یکی ژنت 

شااده  حاصل   یااد جد   هااای یژگی بلکااه و   گااردد، ی نم 

 (. Wolt et al., 2010)  گیرند ی قرار م  یابی ارز  ی مبنا 

باه عناوان نقطاه شاروع    ی ماهو   ی ارز هم   ینجا، در ا 

  یاری بسا  ی احتمال خطر عمل کرده و مبنا   یابی ارز 

محور است که  محصول   ی گذار قانون   های یاست از س 

محصااول    هااای یژگی بار و   ی اصاال   یااد در آن کاه تأک 

  یکارد آن. در مقابل، رو   ید تول   یند است نه فرآ   یی نها 

را تنها    ی ماهو   ی ارز است، هم   یندمحور اروپا که فرآ 

نااد و عاالاوه باار  ا د ی م   یسااک ر   یااابی از ارز   ی بخشاا

و ارارات    یاک ژنت   ی مهندسا  یند فرآ   یی، محصول نها 

 ,.Wolt et al)   گیرد ی در نظر م   یز آن را ن   ی احتمال 

2010 .) 

و    یی ماواد غاذا   یاابی و رد   ی گذار اروپا، برچس    در 

  ها یختااه شااده از  ترار مشتق   یااور خااوراک دام و ط 

محصولات    ی الزام برا   ین ا   که ی است، در حال   ی الزام 

ال   یرخوراکی غ    شاود ی اعماال نم   ی نسااج   یاف مانند 

 (Regulation (EC) No 1830/2003 ) ،   ینااد آ فر  

  میان تعامل    یق اروپا از طر   یه در اتحاد   ی گذار قانون 

اروپاا، پارلماان اروپاا و    یسایون : کم ی سه نهاد اصل 
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  یاان، م   ین . در ا شود ی اروپا، انجام م   یه اتحاد   ی شورا 

اروپاا    یسیون کم   ی از سو   ی قانون   یشنهادهای اغل  پ 

به    یگر، توسط دو نهاد د   ی  ارائه شده و پ  از تصو 

(.  Pollack and Shaffer, 2009)   آیناد ی اجارا درم 

کارتاهناا دربااره    ی لمللاا ین پروتکل ب   ین، افزون بر ا 

در    ی جهاان   ی عنوان چاارچوب باه   یاز ن   یستی ز   یمنی ا 

مد نظر قارار    ها یخته ترار   ی فرامرز   یی جابجا   یم تنظ 

  (. CBD, 2000)   گیرد ی م 

  ی به عنوان سند مادر بارا  ( CPB) کارتاهنا    پروتکل 

محصااولات    یسااتی ز   یمناای ا   ی ملاا  ین قااوان   ین تاادو 

از کشورها مورد استفاده قرار    یاری در بس   یخته ترار 

  ی پروتکال، حاداقل اساتانداردها   یان ا   . گرفته است 

از    یماان و اسااتفاده ا   یی انتقااال، جابجااا   ی لازم باارا 

 ,Jaffe)   کنااد ی م   یااین را تع   یختااه ترار   لات محصااو 

توافااق    یشاانهادی، پ   های یااه از رو   یکاای  (. 2004

محصااولات     ی کااه باارا   گامانااه یش پ   ی رسااان اطلاع 

بار به بازار عرضه    ین اول   ی است که برا   ای یخته ترار 

صادرکننده    ی کشورها   یه، رو   ین . بر اساس ا شوند ی م 

انااد اطلاعااات کاماال مربااوط بااه محصااول  مور  

به کشور واردکننده ارائه دهند. کشاور    ا ر   یخته ترار 

را    یاافتی مورا  اسات اطلاعاات در   یز واردکننده ن 

احتمال خطر انجام دهد و بر    یابی کرده، ارز   ی بررس 

رد    یااا   یرش حاصاال در خصااوا پااذ   یج اساااس نتااا 

  یاان . ا یااد نما   گیری یم واردات آن محصااول تصاام 

  یالات ا   ی الاجرا شده ول لازم   2003پروتکل در سال  

  ین تاار از بزرگ   یکاای ا )بااه عنااوان  یکاامتحااده آمر 

  ی  ( آن را تصاو یخته محصولات ترار   یدکنندگان تول 

  ی اکاار کشاورها   ی حاال، بارا   یان نکرده است. باا ا 

  ی  پروتکال را تصاو   یان کاه ا   یران جهان از جمله ا 

محسوب    المللی ین آور ب سند الزام   یک   ین ا   اند، کرده 

 . شود ی م 

  ی گذار برچس    ی مبنا   1830/ 2003شماره  مقررات 

  یاور و خاوراک دام و ط   یی محصولات غذا   یابی و رد 

مقااررات    یاان اروپااا اساات. ا   یااه در اتحاد   یختااه ترار 

برا   ی گذار برچس     یاور، غذا، خاوراک دام و ط   ی را 

  ی کااه باارا   یی ها، محصااولات فلااه، غااذاها دانااه 

توسااط    یااا   شااود ی عرضااه م   یی کننده نهااا مصاارف 

  ین و همچناا  گااردد ی م   یااد تول   بااوه ان   یدکننااده تول 

ها  آن   DNA  یا   ین که پروتئ   ای یخته محصولات  ترار 

  یه )مانند روغن تصاف   یست ن   یابی قابل رد   ی به راحت 

الزاما   یان اعالام کارده اسات. بار اسااس ا   ی شده( 

  یختاه محصاول ترار   یک از    ینکه مقررات، به صرف ا 

برچس     یستی در موارد فوق استفاده شده باشد، با 

  یاد برچسا  با   یان گاردد. ا   ص  آن محصول ن   ی رو 

  یر نظ   یی ها واض ، خوانا و ماندگار بوده و در آن واژه 

شااده بااه صااورت اصاالاح    یااد تول " ،  " یختااه ترار " 

در     " یختاه محصاولات ترار   ی حااو "   یاا ،  " یکی ژنت 

  ی دارا   یختااه کااه محصااول ترار   ی شااود. در مااوارد 

ناوع مرساوم باازار باشاد،    هایی یژگی و  از  متفااوت 

در برچسا     یاد با   هاا ی گ یژ اطلاعات مربوط به آن و 

در صورت نبود نمونه مرسوم،    ین، گردد. همچن   ید ق 

محصول را    یق دق   یت مشخصات و ماه   ید برچس  با 

مارتبط باا ملاحظاات    یژگی دهد. هرگونه و   ی  توض 

  ی گذار در برچساا    یااد با   یااز ن   ی مااذهب   یااا   ی اخلاقاا

  یاق کاه از طر   ی منعک  گردد. در مقابل، محصولات 

ترار    شاوند، ی م   ولیاد ت   یوانات توسط ح   یخته مصرف 

  ی، لبنا  ی ها و فرآورده   یر مرر، ش مانند گوشت، تخم 

 Devos et)  یستند ن  ی گذار مشمول الزامات برچس  

al., 2012 .)  یه عدو اتحاد  ی ، کشورها 2015از سال  

  هاای یل از تحل   یار غ   یلای اروپا مجاز شدند تا به دلا 

  ی را برا   هایی یت محدود   یا   یت ممنوع   یسک، ر   ی علم 

 ,Eriksson) اعمال کنند   یخته کشت محصولات ترار 

باااار اساااااس دسااااتورالعمل    ین همچناااا(.  2020

2001 /18 /EC کااه بااا    ای یختااه ، محصااولات ترار

دساتورالعمل    یان ا   یوست که در پ   ی خاص   ی ها روش 

تول  ن شاده   ید آمده  و    ی گذار باه برچسا    یاازی اند، 

 ندارند.   یابی رد 

  یرقابال غ   یا ناخواسته    یزان م   ی اروپا، برا   یه اتحاد   در 

شااده در محصااولات  اصلاح   یکاای اجتناااب مااواد ژنت 

  یاین درصاد تع   0/ 9  یرش آساتانه پاذ   یرتراریخته، غ 

باا   (. European Commission, 2003) شده اسات  

  ی هاا آساتانه باا چالش   ین ا   ی عمل   ی حال، اجرا   ین ا 
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  ی بردار مواجه است. نخسات، مشاکل نموناه   ی جد 

  ی ها غلات و داناه   ی ا فله   ی ها نواخت در محموله یک 

  ی کشورها   ی که اغل  از مزارع مختل  و حت   ی روغن 

  ین تااأم   یختگاای متعاادد بااا سااطوح مختلاا  ترار 

  یرممکن نمونه را غ   ی همگن   ین عملاً تدم   شوند، ی م 

  (. Miraglia et al., 2004)   سازد ی م 

 یص تشخ   ی ها روش   ییرپذیری تغ   دوم، 

و    DNAاساااتخرا     یی مانناااد تفااااوت در کاااارا ) 

درصاد    0.2تاا    تواند ی م   ( PCR  های یت ک   یت حساس 

  ی آستانه   چهارم یک کند که خود معادل    یجاد خطا ا 

ساوم، عادم   (. Broeders et al., 2014)   مجاز است 

در حااال    ی در کشاورها   ین تااأم   ی یاره زنج   یاک تفک 

و    یختااه ترار   های ولااه توسااعه کااه معمااولاً محم 

باه    یبنادی پا   کنند، ی را با هم حمل م   یرتراریخته غ 

.  ساازد ی م   یارممکن غ   ی طور عملاآستانه را باه   ین ا 

  ی درصد عمدتاً مبتنا  0/ 9  ی آستانه   یگر، عبارت د به 

  یاااان م   ی و اقتصااااد   یاسااای س   ی بااار مصاااالحه 

کنندگان  واردکنناادگان و مصاارف   یدکنناادگان، تول 

مارتبط باا    لمای در شاواهد ع   یشه است و ر   یی اروپا 

 (. FAO, 2011) کننده ندارد سلامت مصرف   یا  یمنی ا 

مشترک خود    های یانیه در ب   WHOو    FAOسازمان  

کاه    یختاه ترار   ی اند که محصولات حااو اعلام کرده 

اند، از نظر  کرده   ی احتمال خطر را ط  یابی ارز  یند فرآ 

 ,FAO/WHO)   شوند ی در نظر گرفته م  یمن ا   ی علم 

  ی عمادتاً ابازار   ی عدد   های آستانه   ین، بنابرا  (. 2000

تجاارت    یل و تساه   ی اجتماع   یرش پذ   یریت مد   ی برا 

 . یمنی ا   ی برا   ی علم   یاری هستند تا مع 

بااه    یی اروپااا   ی یرانه گ سااخت   ی ها آسااتانه   تحمیاال 

تطااابق    های ینااه در حااال توسااعه، هز   ی کشااورها 

  یال تحم   ی داخلا  یدکننادگان را بار تول   ی توجه قابل 

در    گذاری یه شااامل ساارما   ها ینااه هز   یاان . ا کنااد ی م 

درجا    PCR)مانند    یشرفته پ   یشگاهی آزما   یزات تجه 

  های ینااه اسااتخرا  خودکااار(، هز   ی ها و دسااتگاه 

  یاک تفک   های یناه و آزمون مستمر، هز   ری بردا نمونه 

و    ی ونقال، انبااردار حمل   ی )جداساز   ین تأم   یره زنج 

( و  یرتراریختااه و غ   یختااه محصااولات ترار   ی فاارآور 

متخصاص کاه    ی انسان   یروی و ن   ی آموزش   های ینه هز 

ماااهر،    یااروی بااا کمبااود ن   ی در کشااورها   یژه و بااه 

 است.   یز برانگ چالش 

مقااررات شااماره    یااک، ارگان   ی حااوزه کشاااورز   در 

کاااه اساااتفاده از    دارد ی مااا  یاااان ب   1804/ 1999

  یااک ارگان   یااد بااا اصااول تول   یختااه محصااولات ترار 

  یرقابال وجاود غ   ی حاال، بارا   ین ناسازگار است. با ا 

  ی ا آستانه   یک، در محصولات ارگان   یخته اجتناب ترار 

  0/ 9و    ( DNA  یز آنال   یص درصد )حد تشخ   0/ 1  ین ب 

شاده    یاین غذا و خاوراک دام( تع   جاز درصد )حد م 

عدو اجازه داده شده    ی به کشورها   ین است. همچن 

از مقادار    ی آستانه متفااوت   ی، مل   یط تا بسته به شرا 

 ,.Devos et al)   ینااد درصااد را انتخاااب نما   0/ 9

2012 .) 

در حاال توساعه    ی در کشاورها   یی اجرا   های چالش 

  یشرفته، پ   یشگاهی آزما   های یرساخت شامل کمبود ز 

  ی، و مواد مصارف   یزات واردات تجه   ی بالا   های ینه هز 

و آزمون، ضع     ی بردار نمونه   ی یکسارچه نبود نظام  

  یاان م   ی بازدارنده و عدم همااهنگ   های یمه نظام جر 

  زمان )مانناد وزارت بهداشات، ساا   ی متاول   ی نهادها 

( اساات. در  ی اسااتاندارد، گماارک و وزارت کشاااورز 

و    یسااتی ز   یمناای وجااود قااانون ا   رغم ی علاا  یااران، ا 

هااا  چالش   یاان وزارت بهداشاات، ا   ی ها دسااتورالعمل 

  های یاسااات س   ی اند کاااه ارربخشاااباعاااث شاااده 

 Safaei) طور کامل محقق نشود  به   ی گذار برچس  

et al., 2020  .) یز ن   ین قوان   یری گ سخت   ینه سط  به  

و بار اسااس    ی به طور باوم   ید که با   ست ا   ی موضوع 

جامعاااه    ی عماااوم   یط مخااااطرات و شااارا   یااال تحل 

  تواناد ی شود. داشتن مقررات سخت م   گیری یم تصم 

را کاااهش دهااد و در مقاباال،    ی در فناااور   ی نااوآور 

  تواناد ی هاا م اعماال ناکارآماد آن   یا   ی  ضع   ین قوان 

  یین تع   یارهای . مع ید جامعه را با مخاطره مواجه نما 

  یرش سط  پاذ   یی، اجرا   های زینه سط  شامل ه   ین ا 

  ی الزاماات تجاار   ها، یشاگاه آزما   ی توان فنا  ی، عموم 
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صااادرات/واردات محصااولات    یاازان و م   المللاای ین ب 

 است.   ی کشاورز 

  یب  را  یاس  تیو نقش  ه راه س  یب  وم   م  دل

در   یخت  همحصولات ترار یابیو رد  گذاریبرچسب

 یرانا

  یص، تشاخ   ینه موجود در زم   ی ها توجه به چالش   با 

و    یختااه محصااولات ترار   یااابی و رد   ی گذار برچساا  

  یای و اجرا   یشاگاهی منابع آزما   یت محدود   ین همچن 

حاال    ین و در عا  یکسارچه نظام    یک کشور، استقرار  

در    یختاه محصاولات ترار   یریت ماد   ی قابل اجرا بارا 

شروع    ی که برا   یرسد است.  به نظر م   ی ضرور   یران ا 

در    یت عاادم شاافاف   ی اجتماااع   های ینااه هز   به محاساا

. در  باشااد ی غااذا مااورر م   یااره در زنج   گی یختااه ترار 

  یژگای درباره منشاأ و و   ی که اطلاعات کاف   یطی شرا 

تنهااا باار عهااده    ینااه محصااول وجااود ناادارد، هز 

از آن    ی بلکه بخش   یست، واردکننده ن   یا   یدکننده تول 

کننده، نظااام ساالامت و دولاات منتقاال  بااه مصاارف 

کمااک    گذار یاساات بااه س   ارچوب چاا  یاان . ا شااود ی م 

نظاارت در    یناه هز   یش نشان دهد کاه افازا   کند ی م 

  ینااه کاااهش هز   ی بااه معنااا   توانااد ی ماادت، م کوتاه 

اسااس، مادل    یان در بلندمدت باشد. بر ا   ی اجتماع 

  یعنی  ی، سه هدف اساس   یان بتواند م   ید با  یشنهادی پ 

از سلامت و حقوق مصرف    یل کننده، تساه حفارت 

  یرساااخت ز   یجاااد و ا   یااه مااواد اول   ین تجااارت و تااأم 

  یان تعادل برقرار کناد. بار ا   یدار فناورانه پا   ی نظارت 

پ    ی الگاو   یاک   یاران، ا   ی بارا   یشنهادی اساس، مدل 

  یاک است کاه از    محور یسک و ر   ی ا مرحله   یبی، ترک 

  ی اروپااا باارا   یااه اتحاد   یاااطی احت   یکاارد سااو از رو 

  ی مصارف   یت با اهم   شده ی و فرآور   یی محصولات غذا 

  یکا محور آمر رد محصول یک از رو   یگر د   ی بالا و از سو 

  یساک ر   یاا   یرغاذایی که کااربرد غ   ی محصولات   ی برا 

  یشانهادی . نظاام پ گیارد ی دارند، بهره م   تری یین پا 

 : باشد ی م   یه لا   3متشکل از  

  یکااارد و آزماااون باااا رو   یص اول: تشاااخ   یاااه لا  •

   محور یسک ر 

پ   یه لا   نخستین  نظاام    یاک   یجااد ا   یشانهادی، مدل 

  یان اسات. در ا   یسک بر ر   ی و آزمون مبتن   یص تشخ 

مورد   یکسان با شدت   ی نظام، تمام محصولات واردات 

  یی هااا بلکااه ابتاادا گروه   گیرنااد، ی قاارار نم   یش آزمااا 

  یازان که از نظر حجم واردات، م   شوند ی م   یی شناسا 

  یاابی رد   یا و امکان وجود    ی اقتصاد   یت مصرف، اهم 

قارار دارناد. در    ی باالاتر   یت در اولو   یخته، ترار   مواد 

باار محصااولات    توانااد ی مرحلااه نخساات، تمرکااز م 

هاا،  آن   ی هاا نرت و فرآورده   یا، مانناد ساو   ی ا عمده 

قارار    یا ساو   ین کنجاله و پاروتئ   یا، روغن سو   یژه و به 

ا یرد گ  از آن جهات اهم   ین .  دارد کاه    یات انتخااب 

حجم    ا ب   یی کالا   ی ها از گروه   ی کنترل تعداد محدود 

باا پراکناده کاردن    یسه در مقا   تواند ی واردات بالا م 

صاادها نااوع محصااول،    یااان م   یشااگاهی منااابع آزما 

  یاان کنااد. در ا   یجاااد ا   یشااتری ب   ی پوشااش نظااارت 

  یاین در تع   تواند ی م   یز چارچوب، سابقه واردکننده ن 

واردکننادگان    ی مثرر باشد. برا   ی بردار شدت نمونه 

  برداری ه انطباق، دفعاات نمونا  ی سابقه طولان   ی دارا 

  ی ها کاه محمولاه   ی در حاال   یاباد، کاهش    تواند ی م 

به واردکنندگان دارا  انطبااق،    ی مربوط  سابقه عدم 

 خواهند داشت.   یشتری دفعات و شدت آزمون ب 

  یشنهادی مانند روش پ   یی ها پروتکل   ی، بخش فن   در 

بااا    DNAکاسااتا و همکاااران، شااامل اسااتخرا   

مختلاا  و    هااای ی  ماتر   ی مناساا  باارا   ی هااا روش 

و    یی شناسااا   ی درجااا باارا   PCRو    PCRاسااتفاده از  

به عنوان نقطه شروع توسعه    توانند ی م   سازی، ی کم  

  یان . باا ا یرناد مورد استفاده قرار گ   ی بوم   ی ها روش 

متناس     ید ها با روش  ی، از استفاده رسم   یش حال، پ 

  ی داخلاا  های یشااگاه محصااول، در آزما   ی  بااا ماااتر 

  ی و در چااارچوب الزامااات نهادهااا   ی اعتبارساانج 

 .  ( Costa et al., 2010)   شوند   یرفته پذ   صلاح ی ن 

  یات هو   یجاد ا   یکرد با رو   یابی دوم: ربت و رد   یه لا  •

 نمونه و محموله   ی برا   یجیتال د 

  یج اتصااال نتااا   یشاانهادی، ماادل پ   یااه لا   دومااین 

اساات.    ین تااأم   یااره بااه اطلاعااات زنج   یشااگاهی آزما 
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  یادا پ   ی ارزش نظارت   ی زمان   یی تنها به   PCR  یش آزما 

که مشخص باشد نموناه متعلاق باه کادام    کند ی م 

  یاع توز   یر و مسا  یدکنناده محموله، واردکنناده، تول 

هر محموله و نمونه    ی اساس، برا   ین بوده است. بر ا 

شاود کاه    یجاد ا   یکتا شناسه    یک   ید با   ی گاه یش آزما 

  یاره بتواند اطلاعات مربوط باه آن را در طاول زنج 

  یش آزماا   یج متصل کند و در نتاا   یکدیگر به    ین تأم 

  ی بوده و بر اسااس آن گاواه   یت انجام شده قابل رو 

در فاااز    شااود ی م   یشاانهاد صااادر شااود. پ   یجیتااال د 

و    ید کاملاً جد  یرساخت ز   یک   یجاد ا   ی نخست، به جا 

موجود در ساازمان    ی ها سامانه   یت از ررف   ینه، پرهز 

  ی ملاا  های یرساااخت ز   یر غااذا و دارو، گماارک و سااا 

استفاده شاود. در    یری مرتبط با شناسه کالا و رهگ 

به عنوان رابط ساده    تواند ی م   QR Code،  یان م   ین ا 

و سااابقه    یزیکاای محصااول ف   یااان م   ینااه هز و کم 

چنااد    ی معمااار   یااک آن عماال کنااد. بااا    یجیتااال د 

مانناد    ی اطلاعات محرمانه تجار    اتی اطلاع   ی سطح 

  یاره زنج   ی اطلاعات اختصاصا  یا   ی تجار   ی قراردادها 

واردکنناده و    یدکنناده، تول   ی فقاط بارا   ید با   ین تأم 

. در مرحله  باشد ی م   ی قابل دسترس   ی نظارت   ی نهادها 

پ  پا   ی معمار   شود ی م   یشنهاد نخست،    یاه سامانه بار 

  ی داده مرکاز   یگااه پا   یاک موجود و    های یرساخت ز 

و زمان    یچیدگی پ   ینه، هز   یکرد رو   ین . ا ود ش   ی طراح 

  ی، . در مراحاال بعااد دهااد ی اسااتقرار را کاااهش م 

باه    یاز ن   نفعان، ی چه مشخص شود که تعدد ن چنان 

ضارورت اشاتراک داده    یاا سوابق    ییرناپذیر ربت تغ 

از رو   ی ها سازمان   یان م  استفاده    یکردهاای مستقل، 

  ین چ از بلاک   توان ی م   کند، ی م   یه را توج   شده یع توز 

 محدود و هدفمند استفاده کرد.   صورت به  

 یابی نظام رد   ی سوم: حکمران   یه لا    •

  یم بدون تقس   یز ن   یص تشخ   ی فناور   ترین یق دق   حتی 

باه نظاام    تواناد ی ها نم دستگاه   یان روشن م   ی  ورا 

  یاک   شاود ی م   یشانهاد شاود. پ   یل تبد   ی مثرر نظارت 

محصولات    یریت و مد   یابی مشترک رد   ی کارگروه مل 

با مشارکت وزارت بهداشت، سازمان غذا و   یخته ترار 

اساااتاندارد، وزارت جهااااد    ی دارو، ساااازمان ملااا

از حقاوق مصاارف    یاات حما   ی ساازمانها   اورزی، کشا

کااارگروه    یاان شااود. ا   یل کنناادگان و گماارک تشااک 

را بر عهده داشته باشد:    یر ز   های یت مسئول   تواند ی م 

  یااین محصااولات، تع   یسااک ر   ی بنااد طبقه   ین تاادو 

  یش آزماا   ی هاا روش   یاین تع   ی، بردار الزامات نموناه 

  ی الزاماااات اعتبارسااانج   یاااین قابااال قباااول، تع 

نتا   یند ن فرآ یی تع   ها، یشگاه آزما    ی همااهنگ   یج، ربت 

  یااین مختلاا ، تع   ی ها دسااتگاه   ی ها سااامانه   یااان م 

انطبااق، طراحا  یدگی رس   یند فرآ  نظاام    ی باه عادم 

از    ی ا دوره   ی هااا انتشااار گزارش   یمااه، و جر   یق تشااو 

ها بار  مساتمر دساتورالعمل   ی بازار، بازنگر   یت وضع 

  ی نظام حکمران   ین . ا ی و تجار   ی اساس تحولات علم 

از    ید نبا  وارد عمال شاود،    یماری ب   ایجاد صرفاً پ  

از    یشاگیری از منابع خود را باه پ   ی بخش   ید بلکه با 

اختصاا دهد.    ین تأم   یره در زنج   یی غذا  های یسک ر 

  یاک نظاام باه عناوان    یان منظر، اساتقرار ا   ین از ا 

در نظر   ی در سلامت عموم  یشگیرانه پ  گذاری یه سرما 

 . شود می گرفته  

  یاات ررف   یش ماادت، افاازا اقاادام کوتاه   نخسااتین 

اساات. سااازمان غااذا و دارو و وزارت    یشااگاهی آزما 

از ررف   ید بهداشت با    های یشاگاه آزما   یت با استفاده 

دانشگاه  آزما مرجع،  و    یط، واجاد شارا   های یشگاه ها 

  ی هاا انجاام آزمون   یی توانا   ی از مراکز دارا   ی ا شبکه 

  ارد زماان باه ماو هم   یاد کنناد و با   یجااد ا   ی مولکول 

اساتخرا     ی استانداردسااز   ی، انساان   یروی آموزش ن 

DNA ین ، تدو  SOP ها، کنتارل  روش   ی ، اعتبارسنج

ا   آزمایشگاهی ین ب   یفیت ک  بانک مواد مرجاع    یجاد و 

  ی مادت، باازنگر اقادام کوتاه   ین توجه کند. دوم   یز ن 

و    ی بردار نموناه   ی، گذار مقررات مربوط به برچسا  

  جدیاد اسات. مقاررات    یخته آزمون محصولات ترار 

 به صورت شفاف مشخص کنند:   ید با 

 مشمول مقررات هستند؛   ی چه محصولات  •

ر   ی چه محصولات  • اساس    ی بالاتر   یت اولو   یسک بر 

 دارند؛ 

 یست؛ چ   ی بردار روش نمونه  •
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 اند؛ قابل قبول   یص تشخ   ی برا   یی ها چه روش  •

 شود؛ ی م   یین چگونه تع   ی ده حدود گزارش  •

 یست؛ و واردکننده چ   یدکننده تول   یت مسئول  •

چگوناه    ی باه ماوارد اختلافا  یدگی رسا  یند و فرآ  •

 . شود ی انجام م 

از ساط  ربات    ید با   یجیتال سامانه د   مدت، یان م   در 

  یریت مد   یکسارچه سامانه    یک به    یشگاهی آزما   یج نتا 

بتوانااد    یااد . سااامانه با یابااد ارتقااا    ین تااأم   یااره زنج 

  یااد، تول   یص، مربااوط بااه واردات، تاارخ   ی هااا داده 

مرتبط    یکدیگر را به    ی بازار، بازرس   یع، توز   یش، آزما 

  ERPامکااان اتصااال سااامانه بااا    ین کنااد. همچناا

  یان در نظار گرفتاه شاود ا   یاد بزرگ با   ی ها شرکت 

  یناه شاود کاه هز   ی طراحا  ی ا به گوناه   ید با   یند فرآ 

از    یش کوچک و متوساط با  ی ها بنگاه   ی انطباق برا 

کارآمااد    ی زمااان   یااابی . نظاام رد یابااد ن   یش حاد افاازا 

  یاق هاا را از طر بنگاه   ی خواهد بود که رفتار اقتصاد 

. در  د قرار دها  یر تحت تأر   یز ن   یه و تنب   یق نظام تشو 

  یاات فعال   یاک لازم اسات نظااارت از    یااز بلندمادت ن 

بر داده    ی مستمر و مبتن   یش نظام پا   یک به    ی مورد 

شااود.  انتشااار بخااش    یل تبااد   ی و هوشاامند ساااز 

  یت، شاافاف   یش اطلاعااات، ضاامن افاازا   یاان ا   ی عمااوم 

اقتصاد اعتماد مصرف   تواند ی م    ی کنندگان و فعالان 

 دهد.   یش را افزا 

 بحث

ترار   یابی و رد   گذاری برچس   باه    یختاه محصاولات 

  یمنای ا   یریت در نظاام ماد   ی عنوان دو رکان اساسا

در تحقااق حااق انتخاااب    ی محااور   ی نقشاا  یسااتی، ز 

  یفاا ا   ین تاأم   یره زنج   یت کننده و حفظ شفاف مصرف 

هاا  نظام   یان حال، اساتقرار ماثرر ا   ین . با ا کنند ی م 

است کاه    ی متعدد   ی فن   ی ها مستلزم عبور از چالش 

  ی کم   یری گ و اندازه  یص امکان تشخ   ها، آن  ین تر مهم 

آن دسته از    یژه به و   یی در محصولات نها  یختگی ترار 

  یدی شاد   ی صنعت   یندهای است که فرآ   یی ها فرآورده 

کاساتا و    ی اند. مطالعاه ماورد را پشت سر گذاشته 

  ی کاه باه بررسا  ( Costa et al., 2010) همکااران  

  یه در مراحل مختلا  تصاف   یخته ترار   DNA  یابی رد 

  یان چالش را نما   ین ا   ی خوب   ه پرداخته، ب   یا روغن سو 

  دهاد ی پاژوهش نشاان م   یان ا   های یافتاه .  سازد ی م 

روغان    یه تصاف   یزیکوشایمیایی ف   یندهای اگرچه فرآ 

  یش افازا   یجه و در نت   DNA  ید شد   ی  منجر به تخر 

درجاا    PCR  یز آساتانه چرخاه( در آناال )    Ctیر مقاد 

بالا هنوز قادر    یت با حساس   یک تکن   ین اما ا   شود، ی م 

در    یخته ترار   DNA  سازی کمی   ی و حت   یی به شناسا 

امر مساتلزم    ین حال، ا   ین است. با ا   یی محصول نها 

تجه   گذاری یه سرما    PCRمانناد    یشارفته پ   یزات در 

استخرا  و آماوزش    ی ها پروتکل   سازی ینه درجا، به 

اسات. همچنا  ی انسان   یروی ن  صاررف    ین، متخصاص 

  ی بارا   یختگای ترار   یری گ انادازه   ی وجود امکاان فنا

  یسات، ن   ی کاف   ی و نظارت   یاستی س   یازهای پاسخ به ن 

در چاارچوب    ی فنا  های یت قابل   ین بلکه لازم است ا 

  های یساتم س   ین و مقررات مناس  و همچنا  ین قوان 

 شوند.   یبانی و پشت   ی  تعر   ی اطلاعات   یکسارچه 

  ی غال  جهان   یکرد و مقررات، دو رو   ین سط  قوان   در 

محصاولات    یاابی و رد   ی گذار در مواجهه با برچس  

اروپاا و    یاه اتحاد   یکارد مارور شاد. در رو   یخته ترار 

و    ینادمحور فرآ   یکاردی آن کاه رو   یارو پ   ی کشورها 

  یااد تول   یوه باار شاا  ی اساات، تمرکااز اصاال   یاااطی احت 

از روش    ی هاا محصول قرار دارد و صاررف اساتفاده 

اسات تاا    ی کااف   ید، تول   یند در فرآ   یک ژنت   ی مهندس 

  ی شود، حت  ی اجبار  ی گذار محصول مشمول برچس  

و ارزش    یمیایی ش   ی  از نظر ترک   یی اگر محصول نها 

نداشاته باشاد.    ی با نموناه معماول   ی تفاوت   ای یه تغذ 

اروپاااا،    یاااه اتحاد   1830/ 2003مقاااررات شاااماره  

و    یی تماام محصاولات غاذا   ی را برا   ی گذار برچس  

  کناد ی م   ی الزام   یخته از ترار   شده شتق خوراک دام م 

حدور ناخواسته    ی درصد را برا   0/ 9و آستانه تحمل 

در محصاااولات    یختاااه اجتنااااب ترار   یرقابااال و غ 

  یاد با تأک   یکرد رو   ین . ا نماید ی م   یین تع   یرتراریخته غ 

 Right to)   دانساتن   ی کننده بارا بار حاق مصارف 

Know ) بارا   یی بالا   یت ، شفاف کنندگان  مصارف   ی را 

را نسبت باه نظاام    می و اعتماد عمو   آورد ی فراهم م 
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  های یناه اما در مقابال، هز   دهد، ی م   یش افزا   ی نظارت 

و واردکننادگان    یدکنندگان را بر تول   یی بالا   یی اجرا 

تجارت    ی برا   ی و ممکن است موانع   کند ی م   یل تحم 

  یاالات دوم، کاه ا   یکارد . رو یاد نما   یجاد ا   المللی ین ب 

  یااروی از آن پ   ین کانااادا و آرژانتاا  یکااا، متحااده آمر 

باار    ی محور و مبتناامحصااول   ی کاارد ی رو   کننااد، ی م 

  ییاار تغ   یاادگاه، د   یاان اساات. در ا   ی ماااهو   ی ارز هاام 

خاود باه عناوان عامال خطار    ی باه خاود   یکی ژنت 

مااورد    یی بلکااه محصااول نهااا   شااود، ی محسااوب نم 

از نظر    یخته . اگر محصول ترار گیرد ی قرار م   یابی ارز 

  هااای یژگی و و   ای یااه ارزش تغذ   یمیایی، شاا  یاا  ترک 

  ی همتااا   بااا معااادل    ی بااه طااور اساساا  یمناای، ا 

  ی گذار باه برچسا    یازی خود باشد، ن   یرتراریخته غ 

  های ینااه هز   یکاارد رو   یاان خاااا نخواهااد داشاات. ا 

  سازی ی و تجار   ی و نوآور   دهد ی را کاهش م   ی نظارت 

اماا در عمال، عادم    بخشاد، ی م   یع را تسار   ی فنااور 

را  و مصرف   یدکننده تول   ین ب   ی تقارن اطلاعات  کننده 

   ی را تدااع   ی و اعتماااد عمااوم   کنااد ی م   ید تشااد 

  دهند ی نشان م   ها ی که نظرسنج  ی به طور   نماید؛ ی م 

  یکاااایی کنندگان آمر درصاااد مصااارف   80حااادود  

محصاااولات    ی اجباااار   ی گذار خواساااتار برچسااا  

  (. Lusk, 2018) هستند    یخته ترار 

  یساتی ز   یمنای قاانون ا   کاه ین باا وجاود ا   یران، ا   در 

  ید تأک   ی گذار و برچس    یابی بر ضرورت رد (  1388) 

مشمول    یی دارد و وزارت بهداشت فهرست مواد غذا 

مرجع غذا و دارو را    یشگاه آزما   یز و ن  ی گذار برچس  

کارده    ی معرفا  یختگای ترار   ی هاا انجام آزمون   ی برا 

که بخاش    دهد ی نشان م   یدانی است، اما مطالعات م 

موجود در بازار    یخته از محصولات ترار   ی قابل توجه 

 ,.Safaei et al) هساتند    یی فاقد برچسا  شناساا 

از چند    ی قانون و اجرا، ناش   یان شکاف م   ین ا  (. 2020

و    یشاگاهی آزما   یت عامل است: نخست، کمبود ررف 

درجا در سط  کشور    PCR  یر نظ  یشرفته پ  یزات تجه 

در    چااه ماننااد آن   یی هااا مااثرر پروتکل   ی کااه اجاارا 

مواجاه    ی مطالعه کاستا به کاار رفتاه را باا دشاوار 

  ی افزار نرم   یکسارچه سامانه    یک دوم، نبود    سازد؛ ی م 

اطلاعاات محصاولات    یاابی و رد   یش ربات، پاا   ی برا 

  ی تا مصرف؛ سوم، خلأهاا   ید از مرحله تول   یخته ترار 

و نظام    یق دق   یی اجرا   های نامه یین آ  ینه در زم   ی قانون 

متخلفان و چهارم، عدم    ی بازدارنده برا   های یمه جر 

ساازمان    یار نارر نظ   ی نهادها   یان م   ی کاف   ی هماهنگ 

اساتاندارد و وزارت جهااد    ی غذا و دارو، سازمان مل 

در حاال    ی کشاورها   یتی، وضع   ین . در چن ی کشاورز 

از دو مدل    یکی صرفاً    توانند ی نم   یران توسعه مانند ا 

  یاک کنناد، بلکاه باه    ی را کسا  یکایی آمر   یا   یی اروپا 

دارند که ضمن حفاظ    یاز ن   شده بومی   یبی مدل ترک 

  یاران )مطابق با پروتکل کارتاهنا که ا   یاط اصل احت 

را باا    یی اجرا   های ینه کرده است(، هز   ی  آن را تصو 

فناور   یری گ بهره  کااهش    ین ناو   یجیتاال د   های ی از 

 دهد.  

  هاای یزه انگ   یختگی ترار   یابی رد   یستم سو، س   یک   از 

  یجااد ا   یی ماواد غاذا   یدکننادگان تول   ی برا   ی متفاوت 

کاه    یی ها آن   ی برا   یژه به و   یزه انگ   ین تر . مهم کند ی م 

قانون  الزامات  هدف    ی بازارها   ی قصد صادرات دارند، 

اسات.    یه ژاپن و روسا  ین، اروپا، چ   یه اتحاد   یژه به و 

  2003/ 1830  نند ما   ی کشورها بر اساس مقررات   ین ا 

EC   از مزرعه تا سافره    یابی اروپا، رد   یه اتحاد کامل 

برا  اند و عدم  کرده   ی الزام   یخته محصولات ترار   ی را 

توق   یت رعا  به    های یماه محمولاه، جر   یا  آن منجر 

  ی . از سو شود ی ورود به بازار م   یت و ممنوع   ین سنگ 

  ی از فراخوان   ی ناش   های ینه هز   یابی رد   یستم س   یگر، د 

را به شدت   . تجربه شرکت  دهد ی م   کاهش محصول 

Walmart   ین چابا بلاک  IBM Food Trust    نشاان

از چناد روز باه    ی منبع آلودگ   یابی داد که زمان رد 

آلاوده،    ی ها و تنها محموله   یافت کاهش    یه چند ران 

بااه بااازار    ی دسترسا  ین، بازگرداناده شاادند. همچناا

که فاروش ساالانه    یرتراریخته سودآور محصولات غ 

دلار فراتاار رفتااه،    یلیااارد م   50از    یکااا آن در آمر 

  های یساتم در س   گذاری یه را به سرما   یدکنندگان تول 

تا بتوانناد اصاالت برچسا     کند ی م   یق تشو   یابی رد 

  یماات خاود را مساتند سااازند و محصاولات را باا ق 

 (. Reports and Data, 2024) عرضه کنند    ی بالاتر 
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و    ی مرتبط باا اعتمااد عماوم   های یزه انگ   همچنین، 

توسط    یابی رد   یستم س   یری کارگ در به   یری، پذ رقابت 

نشاان    ها ی کننادگان ماورر اسات. نظرسانج   ید تول 

  یکایی کنندگان آمر درصد مصرف   80حدود    دهد ی م 

خواسااتار    یی درصااد مصاارف کنناادگان اروپااا   85و  

ترار   ی گذار برچس   هستند.    یخته شفاف محصولات 

،  QR  ی کااه بااا اسااتفاده از کاادها   ی نناادگان یدک تول 

  ی امکااان دسترساا  هااا، یکروتو م   یااا   ین چاابلاک 

کامل محصاول را فاراهم    یخچه کننده به تار مصرف 

  یات جلا  نماوده و مز   یشاتری اعتمااد ب   کنند، ی م 

خاود کسا     ی نسبت به رقباا   ی قابل توجه   ی رقابت 

  نگر، یناده آ   یدکننادگان تول   یان، . علاوه بر ا کنند ی م 

  ینااه هز   یااک را نااه بااه عنااوان    یااابی رد   یسااتم س 

  گذاری یه سارما   یاک بلکه به عناوان    یر، ناپذ اجتناب 

  های یستم س   یر با سا   تواند ی که م   بینند ی م   ی راهبرد 

شااده و    یکسارچااه   ERPماننااد    ی سااازمان   یریت مااد 

  یااره زنج   سااازی ینه به   ی باارا   ی ارزشاامند   ی هااا داده 

  یاد و توسعه محصاولات جد   یعات کاهش ضا   ین، تأم 

و    ید جد   های ی رهور فناور   ا ب   ین، فراهم آورد. همچن 

در    یشااتر ب   یری گ بااه ساامت سااخت   ی رونااد جهااان 

کااه از    یدکنناادگانی تول   ی، گذار مقااررات برچساا  

اند،  را مستقر کرده   یابی رد   های یرساخت اکنون ز هم 

  یگار، خود جلوتر خواهند بود. به عبارت د   ی از رقبا 

ماادت  در کوتاه   ها یسااتم س   یاان اگرچااه اسااتقرار ا 

است، اما در بلندمدت    لیه او   گذاری یه رما مستلزم س 

  ییارات هاا و تغ سازمان را در برابر بحران   ی آور تاب 

  یمی داده و ارزش افازوده مسااتق   یش افاازا   ی مقرراتا

 USDA Foreign)   کناد ی م   یجاد وکار ا کس     ی برا 

Agricultural Service, 2025, .) 

  یی مواد غاذا   یدکنندگان از تول   یاری حال، بس   ین ا   با 

دادن باه کااهش    یت مدت و اولو نگاه کوتاه   یل به دل 

  های یساتم در برابار اساتقرار س   ی، فاور   های ینه هز 

. از منظر  دهند ی مقاومت نشان م  یختگی ترار   یابی رد 

  ی انداز راه   ی برا   یاز مورد ن   یه اول  گذاری یه سرما   ی، مال 

فناور   ی مبتن   یابی رد   های یستم س  مانناد    هاایی ی بر 

،  ERP  یکسارچااه   ی افزارهااا و نرم   IoTین، چاابلاک 

با هز  و اخاذ    ی انساان   یروی آموزش ن   های ینه همراه 

  ی باااارا   توانااااد ی م   المللاااای، ین ب   هااااای ی گواه 

ساود    یه کوچک و متوسط که حاشا  یدکنندگان تول 

باه نظار    یاه توج   یرقابل و غ   ین دارند، سنگ   یزی ناچ 

  ی  تاارج   یدکنناادگان تول   ی، برسااد. از منظاار حقااوق 

بمانند    ی باق   ی نظارت   ی در منطقه خاکستر   دهند ی م 

از انطبااااق باااا مقاااررات    ی ناشااا  های یناااه و هز 

  یااا اروپااا    یااه ماننااد الزامااات اتحاد   ی گذار برچساا  

  یان را متقبل نشاوند. ا   یخته ترار   یر غ   ی استانداردها 

که ممکن است    پذیرند ی را م   یسک ر   ین شرکت ها ا 

اما در کوتاه   یمه جر   ینده در آ  مدت از صارف  شوند، 

از منظر فن برند ی شده سود م اجتناب   های ینه هز    ی . 

در    یاابی رد   های یساتم س   سازی یاده پ   یچیدگی پ   یز ن 

در    یاژه باه و   المللای، ین و ب   یه چندلا   ین تأم   یره زنج 

اول   یعی صنا  متعادد و    کنندگان ین از تأم   یه که مواد 

تأم    یدکننادگان از تول   یاری بس   شود، ی م   ین پراکنده 

از    یشاتر اجرا ب   ینه ند که هز رسا ی م   یجه نت   ین را به ا 

  یاژه ها باه و مقاومت   ین کش  تخل  است. ا   یسک ر 

  یارا اسات، ز   یدتر در حال توسعه شاد   ی در کشورها 

  های یمااه و نبااود نظااام جر   ی ضااع  نظااارت دولتاا

انگ  از    ی بارا   ی منف   های یزه بازدارنده مثرر،  اجتنااب 

  ی تا زمان   یگر، . به عبارت د کند ی م   یت را تقو   یابی رد 

از دسات دادن باازار،    جریماه، تخلا  )   یناه که هز 

  گذاری یه انطباق )سارما   ینه ( از هز ی خسارت اعتبار 

ب یابی رد   یستم در س  تول   یشتر (    یدکننادگان نباشاد، 

وضع موجود را حفظ کرده    دهند ی م   ی  ترج   ی عقلان 

از درگ  و    ی مال   ی، حقوق   یچیده شدن با مسائل پ   یر و 

کاه    ی رفتار اقتصاد   ین اجتناب ورزند. ا   یابی رد   ی فن 

 Organizational)   ی سااازمان   صاابری بی در    یشااه ر 

Myopia )   منااااافع    ی گااااذار در ارزش   ی و ناااااتوان

موانااع تحقااق    ین تاار از مهم   یکاای بلندماادت دارد،  

  یختاه محصاولات ترار   ین تاأم   یاره در زنج   یت شافاف 

 . شود ی محسوب م 

کااه نظااام    یطی در شاارا   گذاری، یاساات نظاار س   از 

رابت    یبا تقر   ی سلامت، با بودجه محدود و منابع مال 

  ی تعارضات راهبرد   ترین یق از عم   یکی مواجه است،  
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  ی و در دسااترس باارا   ی کاااف   ی غااذا   ین تااأم   یااان م 

از    ی ناشا  ی آتا  های یناه از هز   یشاگیری و پ   یت جمع 

.  گیارد ی پرخطار شاکل م   یا ناسالم    ی مصرف غذاها 

کاااه    گیااارد ی تعاااارض از آنجاااا نشاااأت م   یااان ا 

  یی ماواد غاذا   یت و شافاف   یمنای در ا   گذاری یه سرما 

  یختاااه، محصاااولات ترار   ی گذار )مانناااد برچسااا  

(  ین تاأم   یاره و نظاارت بار زنج   یابی رد   های یستم س 

بر اساات و مسااتلزم  ماادت هزینااه عماادتاً در کوتاه 

صرف درمان    توانست ی است که م   ی منابع   یص تخص 

  یناسایون واکس   یا   ی پزشک   یزات تجه   ید خر   یماران، ب 

 External)   یلی تحم   های ینه شود. اما در مقابل، هز 

Costs )   یین، پاا   یفیات با ک   ی از مصرف غذاها   ی ناش  

  های یناه فاقاد برچسا  شافاف مانناد هز   یا آلوده،  

ماازمن )ساارطان، اخااتلالات    هااای یماری درمااان ب 

  ی ور از کار، کاهش بهره   یبت (، غ ها ی آلرژ   ی، هورمون 

  عمادتاً سلامت،    یمه ب   یستم کار و فشار بر س   یروی ن 

و اغلا  باه حسااب    شاوند ی در بلندمدت رااهر م 

عادم    یان . ا شاوند ی جامعه و نظام سلامت نوشته م 

  یاااااااان م   ی و نهااااااااد   ی تطاااااااابق زماااااااان 

باااااااردار از  و بهره   گذار یه سااااااارما / کننده ینه هز 

منشأ تعارض منافع در    یقاً دق   ی، آت   های یی جو صرفه 

 بخش سلامت است. 

نظاام    ی، اجتماع -ی اقتصاد   یل تحل   یک در    بنابراین، 

  یک مواجه است: از    ی دوراه   یت وضع   یک سلامت با  

  ی درماان   یازهاای پاساخ باه ن   ی برا   ی سو، فشار فور 

وجاود دارد کاه    ی جار   های ینه موجود و کنترل هز 

و    یی کااااهش بودجاااه نظاااارت بااار ماااواد غاااذا 

  یگار، د   ی . از ساو کناد ی م   یه را توج   ی گذار برچس  

کاااه هااار دلار    دهاااد ی م   نشاااان   ی شاااواهد علمااا

  یی غذا   یمنی )از جمله ا   یشگیری در پ  گذاری یه سرما 

دلار    10تاا    3  ین با  تواند ی ها( م برچس    یت و شفاف 

کناد.    یجاد ا   یی جو صرفه   ی آت   ی درمان   های ینه در هز 

ا  سالامت باه    گذاران یاسات حال، در عمل، س   ین با 

کوتااه )معماولاً همساو باا    گیری یم افق تصم   یل دل 

توساعه    ی ها برناماه   یا سالانه    ریزی ه بودج   ی ها دوره 

  ین منابع با  یص بازتخص   یسم پنج ساله( و نبود مکان 

مختلااا  )وزارت بهداشااات، ساااازمان    ی نهادهاااا 

سااازمان حفاراات    ی، اسااتاندارد، وزارت کشاااورز 

دارند منابع محدود خاود را    یل (، تما یست ز   یط مح 

و زودباازده    یری گ قابل اندازه   های ی به سمت خروج 

پوشاااش    ی، جراحااا  عاااداد ت   یزیااات، )تعاااداد و 

  یامادهای ( سوق دهند تا به سامت پ یناسیون واکس 

تعارض    ین . ا یی از مخاطرات غذا   یشگیری پ  یربازده د 

  یاران باه تجرباه ا   ی که نگاه   شود ی م   ید تشد   ی زمان 

  یران ا   ی علوم پزشک   ی ها : مطالعات دانشگاه یندازیم ب 

از    ی نشااان داده اساات کااه بخااش قاباال تااوجه 

ترار  با   یخته محصولات  فاقد برچسا     زار موجود در 

  یاز تجه   ی بارا   یااز هستند، بودجه ماورد ن   یی شناسا 

درجاا، آماوزش    PCR  ی ها به دساتگاه   ها یشگاه آزما 

محور،   ین چ بلاک   یابی رد  یستم بازرسان و استقرار س 

در رقابات    ها یناه هز   یان ا   یارا نشده اسات، ز   ین تأم 

و    یمارسااتانی ب   یاازات دارو، تجه   یااد بااا خر   یم مسااتق 

 دارند.   ر پرداخت حقوق پرستاران قرا 

 گیرینتیجه

  یکای   یخته محصولات ترار   یابی و رد   گذاری برچس  

و    یستی ز   یمنی ا   یریت مد   ی الزامات برا   ین تر از مهم 

  ین ناو   یی باه محصاولات غاذا   ی حفظ اعتماد عموم 

 Yeo and Shin, 2026; Euro)   شاود ی محساوب م 

Coop, 2025 .)  یاه سه پا   یازمند مثرر ن   های یستم س  

روا و معتباار،    ی فناا  ی هااا هسااتند: روش   ی اساساا

و نوآورانااه و    یکسارچااه   یجیتااال د   های یرساااخت ز 

  ی منعط  و کارآماد. ناوآور   ی مقررات   ی ها چارچوب 

  یل سه سط  تحل   سازی یکسارچه مقاله در    ین ا   ی اصل 

نهفته است که در مناابع    یاستی فناورانه و س   ی، فن 

موجود عمدتاً به صورت پراکنده و مجازا    ی اطلاعات 

  ی، فنا  یل اند. در سط  تحل قرار گرفته   ی مورد بررس 

  یص تشاخ   ی هاا روش   ی مقاله صرفاً به مرور کلا  ین ا 

  یک از   یری گ بلکه با بهره  کند، ی اکتفا نم  یختگی ترار 

کاه چاالش    دهاد ی نشاان م   ینی، ع   ی مطالعه مورد 

  یار )نظ   ید شد   ی صنعت   یندهای در فرآ   DNA  ی  تخر 

  یاابی رد   ی عمل   ی ( چگونه بر اجرا یا روغن سو   یه تصف 

  اله مق   ین فناورانه، ا   یل . در سط  تحل گذارد ی م   یر تأر 
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  ین ناو   یجیتاال د   هاای ی چگونه فناور   دهد ی نشان م 

  هااا، یکروتو م   ین، چاابلاک   یا، اشاا  ینترناات ماننااد ا 

مکمال    ی کارها به عنوان راه   توانند ی م   QR  ی کدها 

شاده در  مطرح   ی غلبه بار ساه چاالش اساسا  ی برا 

چالش    ی، و مستندساز   ی بردار )چالش نمونه   یات ادب 

اطلاعااات و کاااهش اعتماااد    ییرناپااذیری عاادم تغ 

  ی هاا باه بحران   یع و چالش پاسخ سار   کننده رف مص 

  یااان م   یونااد پ   یاان ( عماال کننااد. ا یی غااذا   یمناای ا 

و    DNAبر    ی مبتن   یص تشخ   ی ها روش   یوتکنولوژی ب 

  ی ناااوآور   یاااک اطلاعاااات و ارتباطاااات    ی فنااااور 

  یاابی رد   ی سانت   یاات است کاه در ادب   ای رشته یان م 

و عمدتاً   شود ی م   یده به ندرت د  یخته محصولات ترار 

دو حاوزه محادود    ین از ا   یکی در    زا به مطالعات مج 

 بوده است. 

کااه    دهااد ی نشااان م   المللاای ین تجااارب ب   بررساای 

رو   ی کشورها  باه    ی گاذار قانون   یکارد مختل  بسته 

  هاای یت ( و ررف یندمحور فرآ   یا محور  خود )محصول 

  ی بااارا   ی متفااااوت   ی هاااا نظام   ی، و نظاااارت   ی فنااا

  یان اناد. باا ا کرده   یجااد ا   یاابی و رد   ی گذار برچس  

وجاود نادارد و هار    ی واحد جهاان   ی الگو   یک حال،  

  یط متناسا  باا شارا   ی ا ساامانه   ست ا   یر کشور ناگز 

باا    یی ساو کناد کاه ضامن هم   ی خود طراحا  ی بوم 

در ساط     یی اجرا   یت قابل   المللی، ین ب   ی استانداردها 

باا    ی ملا  ی ها داشته باشد. لذا دستورالعمل   یز ن   ی مل 

و    یی اروپااا   ی الگوهااا   یقاای تطب   یاال اتکااا بااه تحل 

شااوند کااه    ی بااازنگر   ی ا بااه گونااه   یااد با   یکااایی، آمر 

را    ی فن   ی ها بر شناسه   مبتنی شفاف    ی گذار برچس  

باا وجاود انتشاار فهرسات    یاران، کنند. در ا   ی الزام 

  یاااین و تع   ی گذار محصاااولات مشااامول برچسااا  

کمباود    یای، اجرا   ی ها مرجع، چالش   های یشگاه آزما 

  یاابی ساامانه رد   یاک و نباود    یشگاهی آزما   یت ررف 

  ها یاسات س   ی باعث شده است که ارربخشا  یکسارچه 

اصالاح    ی مقالاه بارا   ین طور کامل محقق نشود. ا به 

بر شواهد   ی مبتن  ای رشته   ین ب  ی کار راه  یت وضع   ین ا 

ارا  اسات. مادل مفهاوم   یه موجود    یبای ترک   ی کرده 

چاارچوب    یاک   یاه، مقاله، در سه لا   ین ا   یشنهادی پ 

کاه در آن    کناد ی م   یم ترسا  یاران ا   ی برا   ی اختصاص 

  ی وارداتاا  ی ها باار اسااس الگاو نموناه   بنادی یت اولو 

  ی ملاا  های نه باار اساااس ساااما   ی کشااور، بسااتر فناا

تحمل بر اساس    ی ها دار کردن کالا و آستانه شناسه 

شده است.    یم تنظ   ی داخل   های یشگاه آزما   ی توان فن 

)مطاابق باا    یااط مدل، ضمن حفاظ اصال احت   ین ا 

از تحم    ین سانگ   های یناه هز   یال پروتکل کارتاهنا(، 

  یری به اقتصاد کشاور جلاوگ   یی مشابه با مدل اروپا 

تحاول    اهاداف همساو باا    یکردی رو   ین . چن کند ی م 

نظاااام بهداشااات و سااالامت کشاااور، توساااعه  

و اساتقرار نظاام دولات    یان بن دانش   ی وکارها کس  

و    ی اعتماد عماوم   تواند ی خواهد بود و م   یک الکترون 

 دهد.   یش را افزا   یخته بازار محصولات ترار   یت شفاف 
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Abstract 

Nowadays, the use of genetically modified products has increased significantly, and the safe and 

responsible use of this technology requires adherence to biosafety principles. The establishment of 

effective labeling and traceability systems provides consumers with the right to choose. The results of a 

field study on tracing the level of genetic modification during the production process of genetically 

modified soybean oil, from seeds to the final product, show that tracing genetic modification in the final 

product (refined oil) is possible, although chemical and thermal processes greatly reduce the amount of 

detectable DNA. Nevertheless, studies show that a significant proportion of genetically modified products 

available on the market are not labeled. This article analytically examines the challenges and strategies 

associated with establishing these systems. In addition, the basic concepts are reviewed and international 

experiences are analyzed. The main innovation of this article lies in presenting a localized implementation 

framework for Iran based on a comparative analysis of the two dominant global regulatory approaches 

(the precautionary approach of the European Union and the innovation-oriented approach of the United 

States) and integrating these approaches with technically proven capabilities for tracing genetic 

modification in products. Finally, by comparing these two approaches, policy recommendations in this 

field are presented. 

Keywords: Labeling; Traceability; Genetically Modified (GM) Products; Supply Chain Traceability 

System 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

9-
22

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            31 / 31

http://journalofbiosafety.ir/article-1-626-fa.html
http://www.tcpdf.org

