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الحالة الراھنة والخیارات المتاحة للتكنولوجیات البیولوجیة في مجالي تجھیز : ملخص
الأغذیة وسلامة الأغذیة في البلدان النامیة

المقدمة

یُستعان لتجھیز الأغذیة بعملیات وأنواع تكنولوجیا لدى وحدات مختلفة بغرض تحویل 
التي تكون متاحة نسبیاً كحزمة متكاملة قابلة للتلف وغیر صالحة للأكل إلى أغذیة  المواد الخام

ویساھم تجھیز الأغذیة في تحقیق . أكثر فائدة وثباتاً وأطیب طعماً أو إلى مشروبات صالحة للشرب
الأمن الغذائي من خلال الحد قدر المستطاع من المخلفات ومن الخسائر على امتداد السلسلة 

ویجري أیضاً تجھیز الأغذیة . ة وعبر زیادة كمیة الأغذیة المتاحة والقدرة على تسویقھاالغذائی
وسلامة الأغذیة اختصاص علمي یُعنى بطریقة مناولة الأغذیة . لتحسین جودتھا وسلامتھا

.وتحضیرھا وتخزینھا بما یقي من الأمراض المنتقلة عن طریق الأغذیة

في مجال تجھیز الأغذیة لقاحات میكروبیة لتعزیز  وتَستخدم التكنولوجیا البیولوجیة
وھذه العملیة التي . خصائص تلك الأغذیة مثل الطعم والنكھة ومدة الحفظ والتركیبة والقیمة الغذائیة

تؤدي بموجبھا الكائنات الحیّة الدقیقة وأنزیماتھا إلى إحداث ھذه التغییرات المرجوّة في المواد 
 المیكروبات المستزرعةوإنّ استخدام عملیة التخمیر أمر شائع لإنتاج . الغذائي تُعرف باسم التخمیر

والأنزیمات والنكھات والأریج والمواد المضافة إلى الأغذیة ومجموعة من المنتجات الأخرى 
. العالیة القیمة

، التي تقیّم تطبیق ABDC-10/7.1وتلخّص ھذه الوثیقة العناصر الرئیسیة الواردة في الوثیقة 
كنولوجیات البیولوجیة في مجالي تجھیز الأغذیة وسلامة الأغذیة في البلدان النامیة وتنظر في الت

أسباب نجاح ھذه الأنواع من التكنولوجیا أو فشلھا في ما مضى وتبحث التحدیات المستجدّة 
غذیة منظمة الأ(والخیارات المقبلة بالنسبة إلى البلدان النامیة وإلى المجتمع الدولي على حد سواء 

).والزراعة ومنظمات الأمم المتحدة والمنظمات غیر الحكومیة والمانحون ووكالات التنمیة
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التعلّم من الماضي - تقییم الوضع الراھن

غالباً ما یشكل التخمیر خطوة من بین سلسلة خطوات في عملیات تجھیز الأغذیة قد تشمل 
یكروبات المتصلة بالمواد الغذائیة الخام وتؤدي الم. التنظیف وتخفیض الحجم والتشریب والطھي

والمحیط الذي تتم فیھ عملیة التجھیز دور اللقاحات في التخمیر التلقائي، في حین أنّ اللقاحات التي 
تتركّز فیھا الكائنات الحیّة الدقیقة بنسبة عالیة، أو ما یُعرف بالبادئات، تُستخدم لإطلاق عملیة 

وتتراوح البادئات المیكروبیة . خمیر غیر التلقائیة أو المضبوطةالتخمیر وتسریعھا في عملیات الت
. المستزرعة إلى حد كبیر من حیث جودتھا ونقائھا

وإنّ عملیة التخمیر على النحو الذي تتمّ فیھ في معظم البلدان النامیة ھي أقرب إلى الفنّ منھ 
الدخل، بقاعدة تكنولوجیة بدائیة مع إلى العلم وغالباً ما یُستعان فیھا، في الاقتصادیات المنخفضة 

قدرة محدودة على التحكّم بالعملیات، الأمر الذي یؤدي إلى تدني الغلال وإلى منتجات متفاوتة من 
ویُستخدم على نطاق واسع في الأسر وعلى مستوى القرى في البلدان النامیة التخمیر . حیث الجودة

تج في معظمھا عن طریق إعادة التلقیح تُن" مناسبة"التلقائي والتخمیر بواسطة بادئات 
)backslopping) ( وھي عملیة تُستخدم فیھا عیّنات من دفعة سابقة من منتج ما جرى تخمیره لتكون

ومع اتّساع البحوث والتطویر، جرى استنباط عدد من السلالات المنفردة أو ). بمثابة لقاحات
" البادئات المستزرعة المحددة"راعھا وتسمى المختلطة من الكائنات الحیّة الدقیقة التي سبق استز

ویقوم أیضاً عدد . ویستخدمھا حالیاً عدد من صغار المصنّعین في عملیات التخمیر التي یقومون بھا
. من البلدان النامیة باستیراد بادئات مستزرعة محددة لاستخدامھا في عملیات التجھیز

ثي مثل عملیتي التطفّر والاقتران التقلیدیتین ویمكن استخدام الطرق التقلیدیة للتحسین الورا
. ویُستخدم أیضاً التجانس لتحسین سلالات الخمیرة. لتحسین جودة المیكروبات المستزرعة

ویُستعان على نطاق واسع بتكنولوجیا الجینات المؤتلفة في مجالي البحوث والتطویر لتحسین 
ان المتقدمة، إلا أنھا بالكاد بدأت تشقّ طریقھا ورغم شیوع استخدام ھذه التقنیات في البلد. السلالات

فعلى سبیل المثال، استُخدمت في تایلند . في البلدان النامیة لتحسین البادئات المستزرعة وتطویرھا
للتصنیف الجزیئي لسلالات البكتیریا من  Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD)تقنیات 

وأفضت نتائج ھذه التحالیل إلى تطویر ثلاثة أنواع . عدّة نكھاتأجل إنتاج نقانق الخنزیر المخمّرة ب
. بادئات مستزرعة محددة تُستخدم حالیاً لإنتاج منتجات تجاریة بنكھات مختلفة

وتُستخدم المیكروبات المستزرعة المحوّرة وراثیاً لإنتاج أنزیمات ومكونات مختلفة لتجھیز 
ادئ لإنتاج الأجبان یتمّ إنتاجھا بواسطة بكتیریا محوّرة والإنفحة المستخدمة عالمیاً كب. الأغذیة
. المحوّرة وراثیاً كلقاح لإنتاج حمض اللیزین  Escherichia coliوتستخدم تایلند حالیاً بكتیریا . وراثیاً

ألفا والغلوكوأمیلاز واللیباز -والعدید من الأنزیمات الھامة من الناحیة الصناعیة مثل الأمیلاز
فضلاً عن المواد الكیمائیة الدقیقة البیولوجیة مثل حمض اللاكتیك والأحماض الأمینیة والبكتیناز، 

والمضادات الحیویّة والحمض النووي والمركبات المتعددة المواد السكریة فیتم إنتاجھا في الصین 
.باستخدام بادئات مستزرعة محوّرة وراثیاً
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ة تشخیص لمراقبة سلامة الأغذیة والوقایة وإنّ استخدام التكنولوجیا البیولوجیة شائع كأدا
وتتركز تقنیات . من الأمراض المنتقلة عبر الأغذیة وتشخصیھا والتحقق من مصدر الأغذیة

وبفضل التطورات في مجال التكنولوجیا . ضمان جودة الأغذیة على ضبط المخاطر ورصدھا
متاحة على نطاق واسع  البیولوجیة، أصبحت طرق التعریف التي تتسم بسرعة أكبر وكلفة أقلّ

فباتت الطریقة المستندة إلى تفاعل البولیمراز . مقارنة بالطرق التي تعتمد على التقنیات التقلیدیة
مستخدمتین للكشف عن  )ELISA(اختبار الأجسام المضادة المرتبطة بأنزیمات المتسلسل وطریقة 

كن العلماء، بفضل المعلومات عن وقد تم. العوامل الممرضة الرئیسیة المنتقلة عن طریق الأغذیة
فكّ رموز الخارطة الوراثیة، مدعومة بالتقنیات الجزیئیة المتطوّرة، وضع استراتیجیات دفاعیة 
لحمایة المستھلكین من العوامل الممرضة وإعطاء القطاع الصناعي أدوات لوضع استراتیجیات 

مستطاع من تأثیرات البكتیریا الغرض منھا تصمیم أغذیة صحیّة ومأمونة عبر الاستفادة قدر ال
. وتصمیم بكتیریا للبادئات ومواصفات وظیفیة لاستخدامھا في تجھیز الأغذیة) Probiotic(النافعة 

وأدّت ھذه التطورات في المقابل إلى ابتكار أدوات تشخص أكثر دقّة وإلى القدرة بسرعة على 
. عن سلالات میكروبیة جدیدة تطویر مجموعات أدوات تتسم بفعالیتھا وتخصصھا ودقتھا للكشف

وقد أصبحت مجموعات الأدوات المذكورة متاحة للكشف أیضاً عن السموم الفطریة التي تشكل 
وقد أمكن أیضاً بفضل الطرق المستندة . خطراً كیمائیاً بیولوجیاً كبیراً في العدید من المناطق النامیة

ذیة ومصادر الأغذیة من خلال دراسات إلى التقنیات الجزیئیة تحسین عملیة تحدید مكونات الأغ
.التتبّع

وتشكّل الأغذیة المخمّرة أساس الأمن الغذائي والتغذوي في معظم البلدان المنخفضة الدخل 
ومع ازدیاد المداخیل وتحسّن مستویات التعلّم في . حیث یتم استخدامھا على اعتبارھا أغذیة أساسیة

امیة، بدأت النظم الغذائیة تتغیّر مع استھلاك مجموعة المراكز الحضریة في عدد من البلدان الن
وإنّ مطالبة المستھلكین بأغذیة مأمونة وأعلى . منوّعة أكثر من الأغذیة وازدیاد مطالب المستھلكین

حرصھم على رفاھیتھم من خلال نظامھم الغذائي قد أدیا إلى ابتكار طرق سریعة وحساسة جودة و
لكشف المخاطر الكیمائیة والكیمائیة البیولوجیة الموجودة في الأغذیة وتعقّب مصدر الأغذیة 
. واستخدام التكنولوجیا البیولوجیة لتحسین البادئات المستزرعة المستخدمة في تخمیر الأغذیة

یضاً تطویر البادئات المستزرعة القوّة المحرّكة لتطویر تكنولوجیا المفاعلات البیولوجیة وشكّل أ
.المصممة لتحسین الرقابة على عملیات تخمیر الأغذیة

وسُجّلت أبرز المستجدات في مجال تطویر البادئات المستزرعة في البلدان التي وضعت 
یر الدعم على مستوى البنى التحتیّة وتمویل البحوث في سلّم أولویاتھا تطویر المھارات الفنیة وتوف

وكانت بدورھا العلاقات بین مؤسسات الأبحاث والقطاع الصناعي . لتطویر عملیات التخمیر
وكان أیضاً لمبادرات التعاون بین بلدان . حاسمة لنجاح اعتماد تكنولوجیا البادئات المستزرعة

ن جھة أخرى تأثیر إیجابي ملحوظ على التطورات الجنوب من جھة وبین بلدان الشمال والجنوب م
وقد سجّلت أكبر النجاحات على صعید . التي شھدتھا التكنولوجیا البیولوجیة في البلدان النامیة

لكن بموازاة تطوّر . تطویر التكنولوجیا البیولوجیة حیثما اعتمد القطاع الصناعي نُھجاً استباقیة
یة حقوق الملكیة الفكریة أكثر فأكثر الشغل الشاغل بالنسبة قطاع تخمیر الأغذیة، باتت قضایا حما

.إلى تطویر البادئات المستزرعة
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التأھّب للمستقبل –آفاق المستقبل 

من المھمّ أن تقرّ البلدان بالطاقات الكامنة لعملیة التخمیر من أجل تحقیق الأمن الغذائي 
لمستھلكین وإنتاج أغذیة عالیة القیمة وكفالة سلامة باعتبارھا أداة لإضافة القیمة وتلبیة احتیاجات ا

ولا بد للبلدان الراغبة في الاستفادة من ھذه المزایا من اعتماد السیاسات . الأغذیة ومصادرھا
.والاستراتیجیات المناسبة لخلق بیئة مواتیة لتطویر عملیات تخمیر الأغذیة

رة في جداول الأعمال الخاصة بالأمن ولا بدّ من إسناد الأولویة للترویج للأغذیة المخمّ
. ویتعیّن على الحكومات الالتزام بحمایة صحّة المستھلكین ومصالحھم. الغذائي في مختلف البلدان

وینبغي أن تتصدّر سلّم الأولویات البحوث وتطویر البنى التحتیّة بما یمكّن من إنتاج بادئات محددة 
ن الضروري التوصل إلى مستویات مناسبة من وم. صیغة محددةذي مردودیة تكالیفیة ووفق 

تكنولوجیا المفاعلات البیولوجیة لمراقبة العملیات البیولوجیة بما یكفل استخدام البادئات 
وینبغي إسناد الأولویة أیضاً لتطویر البنى التحتیّة التي تسھّل . المستزرعة المحسّنة على نحو فعّال

ري تطویرھا في المختبرات إلى الأسر والقرى وإلى نقل وتكییف تكنولوجیات التخمیر التي یج
وسیكون من الضروري كذلك وجود ما یكفي من تجھیزات . المؤسسات، حیثما یقتضي الأمر ذلك

وینبغي أن تحظى نظم التتبّع التي تسھّل عملیة . لتسھیل التعامل مع ھذه المنتجات في مرحلة لاحقة
بالأولویة لزیادة الفرص المتاحة في السوق لھذا النوع من التمییز بین المنتجات الغذائیة وتعریفھا 

.المنتجات

ویجدر بالحكومات أن تؤمّن مناخاً مشجّعاً یساعد على تنمیة وتطویر عملیات التخمیر 
السابقة، ومنھا مثلاً إنتاج منتجات مخمّرة عالیة الجودة، بما في ذلك الأنزیمات والمكونات 

وفي ھذا الصدد، لا بدّ للسیاسات الحكومیة من أن . لمضافة إلى الأغذیةالوظیفیة للأغذیة والمواد ا
تُسند الأولویة لنقل التكنولوجیا المصممة لخلق مشاریع تجاریة جدیدة مع ما یرافقھا من تدابیر مثل 

. الحوافز الضریبیة والبنى التحتیّة

لیمیة من أجل تحسین وینبغي إدراج التكنولوجیا البیولوجیة للأغذیة ضمن المناھج التع
ویشكل . قاعدة المعلومات عن مساھمة الأغذیة المخمّرة في تحقیق الأمن الغذائي والتغذوي

الحصول على معلومات فنیة متخصصة عن التكنولوجیا البیولوجیة والتطورات على صعید 
لبحوث في التكنولوجیا البیولوجیة في قطاع تجھیز الأغذیة نظم دعم ھامة لمواكبة جداول أعمال ا

وتحقیقاً لذلك، من الضروري تیسیر إتاحة نظم المعلومات المطلوبة في . مختلف البلدان وتوجیھھا
ویُعتبر تحویل الأفكار والابتكار إلى مشاریع أعمال . البلدان المتقدمة والنامیة على حد سواء

. النموذج الجوھري للتكنولوجیا البیولوجیة

من المزرعة إلى (لأولویة للنھج القائم على السلسلة الغذائیة ویتعیّن على الحكومات إسناد ا
ومن الضروري إنشاء مؤسسات وطنیة ذات مصداقیة لكفالة سلامة . لكفالة سلامة الأغذیة) المائدة

ویتعیّن سنّ تشریعات لاكتساب القدرة على تقدیر المخاطر على سلامة الأغذیة . الأغذیة وجودتھا
وینبغي . وى السیاسات ومراقبة المخاطر على سلامة الأغذیة وتقییمھاوأولویات التدخل على مست

إسناد الأولویة لتطویر أدوات تشخیص مستندة إلى التكنولوجیا البیولوجیة وخدمات لكفالة سلامة 
وینبغي أن یكون بناء القدرات في مجال التكنولوجیا . الأغذیة وذلك في ضوء احتیاجات القطاع

وینبغي أن یركّز بناء القدرات . یتجزأ من السیاسة الوطنیة للعلوم والتكنولوجیاالبیولوجیة جزءاً لا 
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ویجدر بالحكومات أن . على توطید المھارات العلمیة والفنیة وبخاصة على المستوى الجامعي
.تساند التدریب داخل البلد، وخارجھ أیضاً، من أجل تطویر الخبرات الفنیة المحلیّة

لدولي أن یؤدي دوراً ھاماً لمساعدة البلدان النامیة من خلال تعزیز وباستطاعة المجتمع ا
ولا بدّ من توفیر الدعم . القدرة على رسم سیاسات التكنولوجیا البیولوجیة والتخطیط البعید الأجل

ولا یقلّ الدعم . المالي لتنمیة الموارد البشریة ونقل التكنولوجیا والبحوث والتطویر وإقامة الشبكات
. التنظیمیة أھمیّة عن ذلكللأطر 

ومن شأن إقامة شبكات وتجمّعات إقلیمیة لتوفیر التدریب وتبادل المعلومات حول 
التكنولوجیات البیولوجیة الخاصة بالأغذیة وھندسة العملیات البیولوجیة وسلامة الأغذیة أن یوطّد 

وینبغي إتاحة . ذائیة متشابھةالتعاون بین البلدان التي لدیھا نفس المنتجات الغذائیة أو منتجات غ
الخبرات في مجال التكنولوجیا البیولوجیة ضمن خدمات الإرشاد والتعلیم والخدمات الاستشاریة 

وتؤدي  المشاریع الرائدة ونقل . لكي یسھل على المستخدمین في القطاعین العام والخاص اعتمادھا
حكومات البلدان على تطویر قاعدة  وینبغي معاونة. التكنولوجیا دوراً حاسماً في ھذه العملیة

. المعارف المطلوبة لبلورة حقوق الملكیة الفكریة الراعیة لعملیات التخمیر وممارسة تلك الحقوق
ولا بد لھذا النوع من المساعدة أن یراعي احتیاجات كل بلد من البلدان وكل مجموعة من 

.المجموعات المستھدفة

في مجال التكنولوجیا البیولوجیة بأھمیة حاسمة للنجاح في  وتتّسم توعیة الرأي العام وتثقیفھ
ویتعیّن إیلاء مزید من العنایة . اعتماد ھذا النوع من التكنولوجیا لتجھیز الأغذیة وكفالة سلامتھا

. إزاء سلامة الأغذیة وجودتھا في البلدان النامیة) المجھّزین(لفھم انطباعات المستھلكین والمنتجین 
غذیة على أنھا مأمونة وصحیّة، لا بد أن تكون مزایاھا التغذویة وسلامتھا واضحة فلكي یروّج للأ

للعیان بشفافیة تامة من خلال عرض بیانات علمیة تدعم تلك المزایا التغذویة والصحیّة وباستخدام 
النظافة الجیّدة وتحلیل مصادر الخطر ونقاط الرقابة الحرجة باعتبارھا تدابیر /أسالیب الصناعة

وینبغي أیضاً أن یُحدد بصورة واضحة مدى الحاجة إلى . مة تكفل التصدي لشواغل المستھلكینسلا
المنظمة / منظمة الصحة العالمیة / الدستور الغذائي (مواصفات محددة أو نصوص ذي الصلة 

وإنّ ھامش استخدام التكنولوجیا البیولوجیة . والإجراءات المتبعة لذلك) العالمیة لصحة الحیوان
ھیز الأغذیة وكفالة سلامتھا واسع بالفعل وینبغي إشراك جمیع أصحاب الشأن في مختلف لتج

.مراحل التقییم والتعریف والاعتماد والمتابعة
 


