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و  غذایی پایدارهای رژیم ابعاد  تحلیل برنامه غذایی یک غذاخوری دانشگاهی در ایران از منظر

 پیشنهاد منوی غذایی پایدار 
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 دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران غذایی کشور،

 گروه تغذیه، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی مشهد، مشهد، ایران استادیار -2

 دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران ای و صنایع غذایی کشور، انستیتو تحقیقات تغذیه دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی،علوم تغذیه،  یکارشناسدانشجوی  -3

دانشگگاه علگوم پزشگکی شگهید بهشگتی،       ای و صنایع غذایی کشور، انستیتو تحقیقات تغذیه دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی،نویسنده مسئول: استاد گروه تغذیه جامعه،  -6

 omidvar.nasrin@gmail.com پست الکترونیکی: .تهران، ایران

   

 8/10/99تاریخ پذیرش:                                                                                                     30/7/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

غذایی پایدار، مطالعه حاضر با هدف تحلیل برنامه غذایی دانشکده علوم های غذایی عمومی در ترویج رژیم  نظر به اهمیت محیط سابقه و هدف:

 تغذیه و صنایع غذایی از منظر پایداری و ارائه منوی غذایی پایدار به عنوان یک مطالعه موردی انجام گرفت.

، از مسئول 1398-1397ل تحصیلی دوم در نیمسا روز 20اطلاعات طرز تهیه و مقدار سرانه مواد غذایی تشکیل دهنده منو، در  ها:مواد و روش

تعداد بار ارائه هر غذا تعیین و پسماندهای مرتبط با تهیه و مصرف غذا، توزین و ثبت گردید. میزان ردپای کربن، آب  گرفته شد.دانشکده تغذیه 

)منوی یک یا منوی  وی ارائه شده( در غذاهای ارائه شده به تفکیک دو منNRFو خاک، قیمت تمام شده و نمایه مواد غذایی غنی از مغذی )

اصلی، بر پایه برنج و منوی دو، منوی بر پایه غذاهای خوراک مانند و بدون برنج( محاسبه و سپس، منوی غذایی پایدار با هدف به حداقل 

 با استفاده از روش برنامه ریزی آرمانی، طراحی شد. NRFرساندن ردپای آب، کربن، خاک، قمیت و حداکثر نمودن 

در منوی یک در مقایسه با منوی  (=P 001/0) و قیمت (=022/0P)زمین  (،=P 001/0)کربن  (=P 011/0)میانگین ردپای آب کل  :هايافته

غذایی غیرقابل کمپوست و قابل کمپوست و دور ریز  پسماندهای میانگین .(=P 001/0)پایین تر بود  NRFبالاتر و نمایه در حد معنی داری دو، 

بود. جایگزینی منوی غذایی پایدار طراحی شده برای منوی یک، با  در روز گرم 9010و  6320، 19660غذایی قابل بازیافت به ترتیب، غیر 

درصدی نمایه  8درصدی در ردپای کربن، آب کل، زمین و قیمت و افزایش  6 و 22، 13، 10تواند منجر به کاهش  منوی موجود، به ترتیب می

NRF  ،درصدی در  28و  27، 23، 25جایگزینی منوی غذایی پایدار برای منوی دو، با منوی جاری، به ترتیب منجر به کاهش شود. همچنین

 شود. می NRFدرصدی نمایه  23ردپای کربن، آب کل، زمین و قیمت و افزایش 

تر شدن به اهداف  برای کمک به نزدیک با منوی پایدار و کاهش پسماندغذاخوری های دانشگاهی جایگزینی منوی غذایی موجود  گیري: نتیجه

 گردد. اقتصاد مقاومتی و ترویج تغذیه پایدار توصیه می

نمایه مواد غذایی غنی از ردپای آب، ردپای کربن، ردپای زمین، برنامه ریزی آرمانی، رژیم غذایی پایدار، منوی غذایی پایدار،  واژگان كلیدي:

  (NRF9)مغذی 

  مقدمه 

های غذا و تغذیه فعلی و اثرات زیست  های نظام چالش

محیطی آن، در شرایط مواجهه با تغییرات آب و هوایی و با 

توجه به جمعیت رو به رشد شهرها، ضرورت ارتقای پایداری 

آنها در جهت تأمین امنیت غذایی شهری را دو چندان نموده 

لان است. در این راستا، بیانیه سیاستگذاری غذای میلان، ک

شهرهای جهان را به یافتن راهکارهای محلی بمنظور دستیابی 

 .(1، 2) به نظام غذا و تغذیه پایدار شهری ترغیب نموده است

های عمومی، از جمله در  در این ارتباط، توجه به غذاخوری
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دانشگاه ها و مراکز های دانشجویی،  ها، خوابگاه بیمارستان

ست محیطی و حمایت آموزشی از منظر سلامتی و پایداری زی

 و مراکز تهیه غذای های غذایی طلبی در جهت ایجاد محیط

پایدار، قدم مهمی در تحقق نظام غذا و تغذیه و امنیت غذایی 

های  این امر در بسیاری از دانشگاه شود. پایدار محسوب می

 ،های دانشجویی و پایداری سرشناس جهان، توسط کمیته

دانشگاه ها در جهت   ویتاولیک  شود و به عنوان دنبال می

 .(3) دستیابی به معیارهای دانشگاه سبز و پایدار درآمده است
های  ای از شرایط و فرصت محیط غذایی، مجموعه

اجتماعی است که بر  -فیزیکی، اقتصادی، سیاسی و فرهنگی

(. 4های غذایی و وضعیت تغذیه افراد موثر است ) انتخاب

مفهومی چندوجهی است که به برخی از ابعاد  ،محیط غذایی

زیست محیطی آن کمتر  های پایداری کلیدی آن، بویژه جنبه

های غذایی پایدار، رویکردهای  رژیم .(4، 5) است پرداخته شده

نوینی هستند که بر مصرف غذاهای سالم با کمترین اثرات 

کید دارند أمحیطی در جهت تحقق امنیت غذا و تغذیه ت زیست

های حاضر و  و هدف آنها تأمین زندگی سالم برای نسل

ها، حافظ و مراقب تنوع زیستی  این رژیم. های آینده است نسل

اقتصادی  ازنظر قبول، د، ازنظر فرهنگی قابلو اکوسیستم هستن

نظر  دسترس برای همه و از صرفه، قابل به مقرون منصفانه و

باشند و از منابع انسانی و  کافی، ایمن و سالم می ،ای تغذیه

به همین دلیل، . (6) کنند صورت بهینه استفاده می طبیعی به

ها، اثرات زیست محیطی با سنجش  در طراحی این رژیم

هایی مانند میزان ردپای کربن، آب و خاک، علاوه بر  شاخص

 باشد.  کید میأارزش تغذیه ای مورد توجه و ت

داده است که اجزای تشکیل دهنده مطالعات نشان 

ی برخورد با  و نحوه های عمومی های غذایی در محل برنامه

پسماندهای غذایی در مراحل تهیه، طبخ و مصرف غذا بر 

کاهش این  .میزان گازهای گلخانه ای تولید شده اثرگذار است

های اجتماعی، اقتصادی و محیطی  تواند از جنبه تاثیرات می

زمه دست یابی به اهداف توسعه پایدار باشد و لاسودمند 

های  مطالعات موجود در زمینه ارزیابی محیط .(7، 8) باشد می

در جهان و ایران عمدتا در  های دانشگاهی غذایی پردیس

ارتباط با ارزیابی کفایت تغذیه ای منوهای غذایی ارائه شده 

عاد اب ، از جملهدر زمینه ارزیابی ابعاد پایداری .(9،10) باشد می

های غذایی پایدار و همچنین  زیست محیطی و اقتصادی رژیم

مدل سازی جهت طراحی منوهای غذایی پایدار مطالعات 

پژوهش های بعلاوه،  .(10-13) معدودی انجام شده است

های غذایی ، عمدتا  انجام شده در زمینه ابعاد پایداری محیط

بر روی تحلیل یک یا دو بعد، بویژه ارزیابی یا کنترل 

اند. تا کنون،  بوده( متمرکز 10-13پسماندهای غذایی )

در زمینه طراحی منوی غذایی پایدار با در نظر  مطالعه ای

ها  گرفتن ابعاد مخلتف پایداری در محیط غذایی دانشگاه

صورت نگرفته است، هرچند مطالعات معدودی در این زمینه، 

، 12) در محیط غذایی مدارس در سایر کشورها موجود است

منوی  2015و همکاران در سال Ribal  به طور مثال،. (11

بهینه پایدار با استفاده از روش برنامه ریزی آرمانی، برای وعده 

های موجود در زمینه  ناهار مدرسه ای در اسپانیا بر اساس داده

ارائه شده دسر  7منوی اصلی غذایی و  20پیش غذا،  20ارائه 

، ارائه دادند. نتایج نشان داد که جایگزینی منوهای روز 20در 

ضمن حفظ ارزش  ،پایدار طراحی شده با منوهای پیشین

-13تغذیه ای معادل منوهای غذایی پیشین، منجر به کاهش 

کاهش هزینه تمام شده به درصدی در ردپای کربن و  24

 .(11)درصد خواهد شد  15-10میزان 

ی ناهار دانشگاه ها به عنوان یک  با توجه به اینکه وعده

درصد کل کالری  40تا 35رود  وعده ی اصلی، انتظار می

توجه به ارزش غذایی  و با (13)دریافتی یک فرد را تأمین کند 

و ابعاد پایداری منوهای غذایی، اهمیت زیادی در تأمین 

های غذایی پایدار در  نیازهای تغذیه ای و ترویج عادت

تواند داشته باشد. بنابراین، مطالعه حاضر، با  دانشجویان می

شکده از هدف تحلیل منوی غذایی سالن غذاخوری یک دان

منظر پایداری زیست محیطی مواد غذایی ارائه شده، مدیریت 

های غذایی  پسماند و نیز ارائه منوی غذایی مطابق با رژیم

 پایدار، بعنوان یک مطالعه موردی انجام گرفت.

  هامواد و روش 
( تحلیل منوهای غذایی 1این مطالعه موردی در دو فاز،  

طراحی منوی پایدار جایگزین، به ( 2موجود از نظر پایداری و 

 ترتیب زیر اجرا شد:

، بدین منظور ، تحلیل پایداری منوهای غذای موجود:1فاز 

روز در دو هفته ابتدایی و  20منوهای غذایی ارائه شده در 

انتهایی از فصل پاییز و دو هفته ابتدایی و انتهایی از فصل 

گاه علوم زمستان دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانش

 در سال تحصیلیدوم پزشکی شهید بهشتی در نیمسال 

انتخاب شدند. از مدیر خدمات غذایی دانشکده،  1397-1398

اطلاعات مربوط به طرز تهیه و مقدار سرانه هر ماده غذای 

تشکیل دهنده منو گرفته شد. در این دانشکده دو غذا در هر 

، منوی یک شد که برمبنای منوی غذایی هفتگی روز ارائه می

یا منوی اصلی، بر پایه برنج و منوی دو، منوی بر پایه غذاهای 

 خوراک مانند و بدون برنج بود. 
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برای ارزیابی پایداری منوهای غذایی پنج شاخص زیر 

  :ددنمحاسبه ش

 آبی مقدار ،ردپای آب :(total-water footprintآب ) ردپای

 (. ردپای14رود ) به کار می محصول هر تولید برای که است

 باهم سه خاکستری است. این و سبز شامل ردپای آب آبی، آب،

 مشخص دهند که با آب را نشان می مصرف از جامع تصویری

. آب شیرین یا (14) آید مصرفی به دست می آب منبع کردن

همان آب آبی، عبارت از آبی است که در رودخانه ها، دریاچه 

شود. آب نهفته در خاک  های آب زیرزمینی یافت می ها و سفره

یا همان اب سبز، شامل آبی است که پس از بارندگی در خاک 

گیرد. آب خاکستری به مقدار آبی که جهت رفع  جای می

حد استاندار کیفیت مورد آلودگی آب آلوده شده و رسیدن به 

اشاره دارد، بنابراین ردپای آب به مصرف مستقیم و است، نیاز 

(. 14پردازد ) غیرمستقیم آب در فرآیند تولید محصول می

اجزای غذایی  گرم مقدارمنظور محاسبه مقدار ردپای آب،  به

( 14تشکیل دهنده هر منو، در ردپای آب مخصوص به خود )

 آب منوی غذایی محاسبه گردید.  ایپ ضرب و درنهایت کل رد

به منظور محاسبه مقدار  (:carbon footprintردپای کربن )

از  ای ناشی از تولید و مصرف اقلام غذایی گازهای گلخانه

منظور از رد پای کربن،  شاخص ردپای کربن استفاده شد.

اکسید کربنی است که در تمام مراحل تولید،  مقدار معادل دی

صورت مستقیم یا  فرایند، انتقال و مصرف یک ماده غذایی به

شده برای  (. از مقادیر محاسبه15شود ) غیرمستقیم تولید می

 BCFN Double Pyramid“اقلام غذایی مختلف توسط 

Database” المللی فعال حوزه  های بین سازمان عنوان یکی از به

سپس، اجزای غذایی . (15)های غذایی پایدار استفاده شد  رژیم

تشکیل دهنده هر منو، در ردپای کربنی مخصوص به خود 

( و درنهایت کل گاز گلخانه منوی غذایی محاسبه 15ضرب )

 شد. 

 منظور از ردپای زمین،(: land footprintردپای زمین )

کیلوگرم  1برای تولید  ،سطح زمین مورد استفاده در سال

باشد. به منظور محاسبه ردپای  محصول غذایی و یا حیوانی می

زمین مورد استفاده در منوی غذایی، از میانگین ردپای زمین 

های غذایی مختلف، در کشورهای مختلف، استفاده  برای گروه

 . (16)گردید 

در هر روز که منوی غذایی آن  میزان پسماندهای غذایی:

گردآوری شده بود، ضایعات مواد غذایی و پسماند سالن 

آوری و ارزیابی شد. در این بخش، سه نوع غذاخوری جمع 

پسماند مورد ارزیابی قرار گرفت: غیرقابل کمپوست، قابل 

کمپوست و قابل بازیافت. بدین منظور پس از هماهنگی با 

کارکنان آشپزخانه، سه سطل مجزا در سالن غذا خوری و 

آشپزخانه قرار داده شد و از کارکنان و دانشجویان خواسته شد 

های مربوط به غذا را در یکی و پسماندهای غیر که پسماند

شامل دستمال کاغذی و  ،غذایی خشک و قابل بازیافت

پلاستیک ها )بسته بندی دوغ و ماست( را در سطل دیگر 

مربوط به آن پسماند بریزند. در پایان هر روز، پسماندهای 

غذایی موجود در سطل ها، با ترازوی کالیبره توزین و در 

گردید. همچنین، برای ارزیابی  ت روزانه ثبت میجدولی به صور

پسماندهای قابل کمپوست، روزانه سطلی جداگانه در 

آشپزخانه خواسته شد تا  کارکنانآشپزخانه قرار داده شد و از 

در آن، تنها پسماندهای غذایی، شامل ضایعات سبزیجات خام 

در حین آماده سازی غذا را تخلیه نمایند و در پایان روز، 

 گردید. می تویات آن توسط ترازو وزن و ثبت مح

های غذایی از طریق  ارزش تغذیه ای رژیم ای: ارزش تغذیه

 NRF (Nutrient richمحاسبه نمایه مغذی بودن مواد غذایی 

food index) این نمایه در (. 17) برای هر غذا انجام گرفت

شده برای  مورد هر یک از اقلام غذایی، درصدی از مقدار توصیه

دریافت روزانه مواد مغذی، شامل پروتئین، پتاسیم، ویتامین آ، 

، تیامین، Eویتامین ث، کلسیم، آهن، ویتامین د، ویتامین 

، 12، فولات، ویتامین ب6ریبوفلاوین، نیاسین، ویتامین ب

را که توسط  PUFAو  MUFA منزیم، روی، اسیدهای چرب

یک گرم از اقلام غذایی متشکله منوهای مورد بررسی قابل 

کند. همچنین، برای اجزای غذایی  تأمین است را محاسبه می

ست در مقدار دریافت آنها دقت شود، شامل سدیم، ا که لازم

اسیدهای چرب اشباع و قند درصدی از حداکثر مقدار 

اقلام غذایی مختلف تأمین شده که توسط یک گرم از  توصیه

جمع  NRFشود محاسبه گردید. برای محاسبه امتیاز  می

مقدار امتیاز اجزای مفید از جمع امتیاز اجزای مضر غذا کم 

 . (17)شد 

های غذایی،  به منظور ارزیابی بعد اقتصادی رژیم هزینه غذا:

قیمت تمام شده هر غذا در منو نیز محاسبه شد. بدین منظور، 

های میانگین قیمت کشوری ارائه شده توسط مرکز آمار  از داده

. مقدار گرم اجزای (18)استفاده شد  1397ایران در سال 

ر منو، در قیمت غذایی تشکیل دهنده غذاهای موجود در ه

اعلام شده آن ماده غذایی به ازای یک گرم، ضرب و در نهایت 

 قیمت تمام شده هر منو محاسبه گردید.

منوی  طراحی و مدل سازی منوی غذایی پایدار: ،2فاز 

غذایی پایدار جایگزین، با توجه به ترکیبات و مقدار مواد 

تشکیل دهنده هر غذا به تفکیک در منوهای دانشکده، 

اساس مقادیر محاسبه شده ردپای کربن، آب مصرفی و بر
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از با استفاده زمین، هزینه و ارزش تغذیه ای در مرحله قبل، 

 ( و سپسlinear-programmingخطی )ریزی  روش برنامه

( به تفکیک دو منو طراحی شد goal-programmingآرمانی )

روشی جهت دستیابی به خطی،  ریزی (. مدل برنامه19)

خروجی در یک مدل که به پیداکردن مقدار کمینه یا بهترین 

 ،بیشینه از یک تابع خطی روی یک چند ضلعی محدب است

مدل برنامه ریزی آرمانی، به بهینه سازی  ،پردازد. در مقابل می

در عین دارا  . این روش،پردازد یک یا چندین هدف می همزمان

ای ه بودن انعطاف پذیری برنامه ریزی خطی، هم زمان هدف

تواند در برگیرد و با توجه به اولویت ها تعیین  متضادی را می

 (. 20نماید ) بهینه را ارائه می پاسخشده برای هر هدف، 

در مطالعه حاضر، هدف نهایی مگدل، دسگتیابی بگه منگوی     

غذایی پایدار با به حداقل رساندن همزمگان ردپگای کگربن، آب    

و به حداکثر رساندن شگاخص تغذیگه ای    یمتکل، و زمین و ق

NRF     بود، در واقع تمامی ابعگاد پایگداری منوهگای غگذایی، در ،

بگدین منظگور، ابتگدا بگرای هریگک از اهگداف       نظر گرفته شگد.  

هگای   به صورت جداگانگه در مگدل   ،)حداقل کردن آب، کربن...(

ریزی خطی بهترین مقدار ممکن بدست آمگد. سگپس در    برنامه

ه ریزی آرمانی، این مقادیر به عنوان هگدف وارد  یک مدل برنام

های غذایی باحداقل فاصگله نسگبت بگه ایگن      شد تا مقادیر وعده

. با توجه به اینکه هریک از اهداف واردشگده  مقادیر تعیین شود

تواند بر اساس درجه اهمیتی که دارند وزن داشگته   به مدل می

یشگتری  باشند و مدل به هدفی که وزن بیشتری دارد اهمیت ب

ن برای هر یگک  ادر مطالعه حاضر بر اساس نظر محققدهد،  می

از ابعاد پایداری وزن یکسانی اعمال شد. متغیر تصگمیم گیگری   

در این مدل، تعداد بار ارائه غذاهای ارائه شگده بگه تفکیگک دو    

منو بود. محدودیت اعمال شده نیز با نظر محقق، جهت در نظر 

گرفتن مقبولیت فرهنگی، در نظر گرفتن تعداد بار ارائه غذا بگه  

و یا بیشتر از آن چه ارائگه شگده بگود، در     میزان دو واحد کمتر

شد، در مگدل بگود    تمامی موارد به جز غذایی که یکبار ارائه می

که در این خصوص، شرط حداقل یکبگار ارائگه در نظگر گرفتگه     

 شد.  

پردازش آماری داده هگا توسگط نگرم     ها: تجزیه و تحلیل داده

اده انجام گرفت. نرمال بگودن توزیگع د   21ویرایش  SPSSافزار 

ارزیگابی شگد.    اسگمیرنوف -ها با استفاده از آزمون کولمگوگروف 

های توصیفی از میانگین و انحراف معیگار بگرای    برای ارائه داده

اسگگتفاده گردیگگد. جهگگت مقایسگگه    مگگی نرمگگال هگگای ک داده

بگه   ،منگوی یگک و دو  های ردپای زیسگت محیطگی در    میانگین

و آزمگگون معگگادل  Independent-Samples Tترتیگگب از دو آزمگگون 

های با توزیع نرمال و غیر  غیرپارامتریک آن به ترتیب برای داده

 نرمال استفاده گردید.

 هايافته 
مقایسه ابعاد پایداری، شامل ردپای کربن، ردپای آب، رد : 1فاز 

منوهای غذایی ارائگه شگده    در NRFپای زمین، قیمت و نمایه 

در جدول  ،روز مورد بررسی، به تفکیک دو منوی غذایی 20در 

، میانگین ردپای آب کگل، آب  1آمده است. بر اساس جدول  1

آبی، آب سبز، کربن، زمین و قیمت در منوی یک در مقایسه با 

حگال آنکگه میگانگین     منوی دو به طور معنی داری بگالاتر بگود.  

دو به طور معنی دار بیشتر از منوی یگک  در منوی  NRFنمای 

 بود.

همچنین، میانگین پسماند غذایی غیر قابگل کمپوسگت در   

گگرم در روز،   19660دو هفته مورد بررسی در فصگل زمسگتان   

گگرم در روز و   6320میانگین پسماند غذایی قابگل کمپوسگت   

گگرم در روز   9010های غیر غذایی قابل بازیافت  میانگین زباله

 (. 2ردید )جدول محاسبه گ

 میانگین ابعاد پایداری زیست محیطی و مقایسه آن در دو منوی غذایی یک و دو در غذاخوری دانشکده تغذیه. 1جدول 

P-value
 نام متغیر منوی یک منوی دو *

 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار 

 (gr)ردپای کربن  2 51/0 42/1 46/0 001/0

 (m3)ردپای آب آبی  59/0 13/0 31/0 11/0 ≤ 001/0

 (m3) ردپای آب سبز 8/1 89/0 46/1 66/0 056/0

 (m3) ردپای آب خاکستری 32/0 05/0 34/0 068/0 392/0

 (m3) ردپای آب کل 79/2 77/0 19/2 65/0 011/0

 (m2) ردپای زمین 4/4 8/1 1/3 47/1 022/0

 )تومان(قیمت  09/6190 59/1176 14/3819 97/1648 001/0

 NRF نمایه 24/0 07/0 40/0 12/0 001/0

 * Independent-Samples T Test 
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در آشپزخانه و  غذا  میزان و نوع پسماندهای تولید شده روزانه در مراحل تهیه و عرضه. 2جدول 

 سالن غذاخوری دانشکده تغذیه

 کل   نوع پسماند                 

 1(SDانحراف معیار ) میانگین )گرم/روز(

 702/7693 19660 غیر قابل کمپوست

 81/2209 6320 قابل کمپوست

 59/2098 9010 قابل بازیافت

  1.SD: standard Deviation 

 

شود، تفاوت  مشاهده می 3طور که در جدول  همان: 2فاز 

پایدار طراحی شده بعنوان جایگزین منوی یک با منوی غذایی 

منوی پیشین، با افزایش تعداد دفعات ارائه ی غذاهای حاوی 

گوشت سفید )از جمله جوجه کباب ، سبزی پلو و ماهی و 

زرشک پلو با مرغ( و کاهش تعداد دفعات ارائه ی غذاهای 

حاوی گوشت قرمز )از جمله عدس پلو، چلوکباب، قیمه سیب 

سوی دیگر، در منوی غذایی  زا ماکارونی( همراه بود.زمینی و 

پایدار طراحی شده براساس منوی دو )منوی بر پایه نان( در 

دفعات بیشتر ارائه غذاهای شد،  مقایسه با آنچه که ارائه می

حاوی سبزی و گوشت سفید )از جمله کوکو سبزی و دوغ، 

خوراک فیله مرغ و ماست، کشک بادمجان، جوجه چینی به 

هرکدام دو بار و تعداد بار کمتر  صورتمراه ماست(، به ه

غذاهای حاوی گوشت قرمز )از جمله کتلت، دلمله فلفل و 

بادمجان شکم پر( به میزان هرکدام دو بار و کاهش بار ارائه 

شنیسل مرغ و کوفته تبریزی به یک بار در طول مدت بررسی 

ت (. بر اساس اطلاعا4)جدول  شود روز( مشاهده می 20)

مرتبط با منوی غذایی پایدار طراحی شده در دو جدول 

پیشین، برنامه هفتگی مطابق با منوی غذایی پایدار طراحی 

 هفته مورد بررسی به تفکیک منوها، پیشنهاد گردید 4شده در 

  .(2و 1)فایل پیوست 

دهد که جایگزینی منوی غذایی پایدار  ها نشان می یافته

 مدتطراحی شده برای منوی یک، با منوی یک معمول در 

درصدی  6و 22، 13، 10مورد بررسی، به ترتیب باعث کاهش 

در ردپای کربن، آب کل )مجموع آب سبز، آبی و خاکستری(، 

درصد افزایش در شاخص  8و زمین و هزینه و همچنین، 

(. همچنین، جایگزینی 1گردد )نمودار  می NRFتغذیه ای 

ی منوی دو، با منوی دو منوی غذایی پایدار طراحی شده برا

 28 و 27، 23، 25، به ترتیب منجر به کاهش ارائه شده

درصدی در ردپای کربن، ردپای آب کل، ردپای زمین و هزینه 

شود  می NRFدرصدی در شاخص تغذیه ای  23و افزایش 

 (.2)نمودار 

 

 4مقایسه منوی غذایی پایدار طراحی شده مرتبط با منوی یک در مدل برنامه ریزی هدفمند با غذاهای منوی شماره یک ارائه شده در . 3جدول 

 هفته مورد بررسی در دانشکده

 مقدار تغییرات روز 20تعداد دفعات ارائه  شده در  نام غذا

 منوی غذایی پایدار طراحی شده بجای منوی یک منوی غذایی یک ارائه شده در دانشکده  در بار ارائه

 -2 1 3 عدس پلو و ماست

 بدون تغییر 1 1 خورشت آلو مرغ، ماست و پرتغال

 بدون تغییر 1 1 باقالی پلو با گوشت و ماست

 -1 1 2 کوبیده چلوکباب

 -2 1 3 چلوخورش قیمه سیب زمینی و ماست

 +2 3 1 و جوجه کباب و دوغ چلو

 بدون تغییر 1 1 لوبیاپلو و سالاد

 -1 1 2 ماکارونی و سالاد

 +2 4 2 سبزی پلو با ماهی

 +2 5 3 زرشک پلو با مرغ و ماست

 بدون تغییر 1 1 استانبولی پلو  و ماست
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هفته مورد  4هدفمند با ترکیب منوی غذایی شماره دو در  برای منوی دو، در مدل برنامه ریزی مقایسه منوی غذایی پایدار طراحی شده .4جدول 

 بررسی در دانشکده

 مقدار تغییرات روز 20تعداد دفعات ارائه شده در  نام غذا

 2منوی غذایی پایدار طراحی شده بجای منوی  ارائه شده در دانشکده 2منوی غذایی  در بار ارائه 

 -1 2 3 شنیسل مرغ و ماست

 بدون تغییر 1 1 ماستسالاد الویه و 

 -2 1 3 کتلت

 -1 1 2 کوفته تبریزی و ماست

 +2 4 2 کوکوسبزی و دوغ 

 +2 3 1 خوراک فیله مرغ و ماست

 +2 3 1 کشک بادمجان

 +2 3 1 جوجه چینی و ماست

 -2 1 3 دلمه فلفل و ماست و پرتغال

 -2 1 3 بادمجان شکم پر و ماست

 

 
  صورت جایگزینیشاخص تغذیه ای در درصد تغییرات ردپای کربن، آب کل، زمین، هزینه و  .1نمودار 

 منوی غذایی پایداربا منوی غذایی یک ارائه شده در سلف سرویس دانشکده 

 

 
 جایگزینی شاخص تغذیه ای در صورت درصد تغییرات ردپای کربن، آب کل، زمین، هزینه و  .2نمودار 

 ده در سلف سرویس دانشکده با منوی غذایی پایدار منوی غذایی دو ارائه ش
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  بحث 
 ، مربوط بهمقایسه ابعاد پایداری منوی غذایی یک و دو

ناهار دانشکده مورد مطالعه نشان داد که غذاهای منوی یک 

که بر پایه برنج بودند، به طور میانگین، قیمت، ردپای آب کل، 

پایین تری را در مقایسه با  NRFکربن و زمین بالاتر و نمایه 

منوی دو که متشکل از غذاهای نانی بود، داشتند. این تفاوت را 

در منوی یک و نسبت بالاتر توان به مقدار بالاتر برنج  می

ای  غذاهای حاوی سبزیجات در منوی دو نسبت داد. در مطالعه

و همکاران با  Hatjiathanassiadouتوسط  2019که در سال 

منوی غذایی سنتی و گیاهی انجام شد، نشان  112ارزیابی 

الاتر از ردپای داده شد که ردپای آب منوی غذاهای سنتی ب

میزان بالاتر  ،عامل اصلی در این تفاوت.  دآب منوی گیاهی بو

منابع پروتئین حیوانی در منوی حاوی غذاهای سنتی بود 

 توسط 2015هم چنین، در مطالعه ای که در سال  .(21)

Strasburg و همکاران، با هدف ارزیابی ردپای آب در غذاهای

اهی با رستوران یک دانشگاه در برزیل انجام شد، محصولات گی

درصد وزن خام مواد غذایی مصرف شده در منو  5/65 آن که

درصد ردپای آب منوی  1/22دادند، مسئول تنها  را تشکیل می

درصد وزن خام،  5/34 غذایی بودند و محصولات حیوانی با

. (22)درصد دیگر ردپای آب منوی غذایی بودند  9/77 مسئول

در ایران انجام دادند و همکاران در مطالعه ای که عینی زیناب 

غذاهای سنتی و بومی ایران در مقایسه با  ،نشان داده شدنیز 

از پایداری زیست محیطی بالاتری متداول، غذاهای غربی 

 .(23)برخوردارند. 

مطالعه حاضر، نخستین مطالعه ای است در کشور که به 

طراحی منوی غذایی پایدار با در نظر گرفتن تمامی ابعاد رژیم 

پرداخته است و لذا  یغذایی پایدار در محیط غذایی دانشگاه

. های آن با مطالعات مشابه در ایران نیست امکان مقایسه یافته

مطالعه روی منوی غذایی یک دانشکده در یک این  ،هرچند

های  دانشگاه انجام شده، شباهت زیاد منوهای غذایی دانشکده

دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی با هم و نیز مشابهت این 

در های دانشگاهی  منو با مجموعه منوهای معمول در پردیس

دی تعمیم پذیر های حاصل را تا حد زیا داده ها و یافتهایران، 

نماید. در مطالعه حاضر، جایگزینی منوی پایدار با منوی  می

اصلی دانشکده، باعث کاهش ردپای کربن، ردپای آب کل 

)مجموع آب سبز، آبی و خاکستری(، ردپای زمین و هزینه و 

گردید. این تفاوت،  NRFهمچنین، افزایش شاخص تغذیه ای 

وی گوشت سفید و به دلیل افزایش دفعات ارائه غذاهای حا

سبزیجات و کاهش تعداد دفعات ارائه غذاهای حاوی گوشت 

و همکاران در سال  Ribalباشد.  قرمز، در منوی یک و دو، می

مطالعه ای را با هدف طراحی منوی بهینه پایدار برای  2015

پیش  20های  وعده ناهار مدرسه ای در اسپانیا بر اساس داده

روز  20دسر ارائه شده در  7منوی اصلی غذایی و  20غذا ، 

انجام دادند. ایشان نیز از روش برنامه ریزی آرمانی برای به 

حداقل رساندن ردپای کربن و قیمت با حفظ ارزش تغذیه ای 

نشان داد که جایگزینی ایشان، استفاده کردند. نتایج مطالعه 

منوهای پایدار طراحی شده با منوهای غذایی پیشین منجر به 

درصدی در ردپای کربن و کاهش هزینه تمام  24-13کاهش 

و  Colombo. (11) درصد گردید 15-10شده به میزان 

مطالعه ای را با هدف ارائه منوی  2020همکاران نیز در سال 

ناهار بهینه از نظر ابعاد پایداری و تاثیرات ارائه آن بر میزان 

پسماندهای غذایی و رضایت دانش آموزان در مقایسه با ارائه 

رسه در سوئد انجام دادند. در این منوی عادی در سه مد

های مرتبط  مطالعه، طراحی منوی غذایی پایدار، بر اساس داده

 4با قیمت، میزان ریز مغذی ها و ردپای کربن در منوی غذایی 

هفته و با استفاده از روش برنامه ریزی خطی، با هدف کاهش 

ای انجام گرفت.  اثرات زیست محیطی با حفظ کفایت تغذیه

به  ،طالعه نشان داد که بهینه سازی منوی غذایی ناهارنتایج م

درصدی در ردپای کربن و  11و  40ترتیب منجر به کاهش 

قیمت تمام شده گردید. با این حال، بعد از اعمال تغییرات در 

منوی غذایی پیشین و ارائه منوی غذایی پایدار، میزان 

ن غذایی، رضایت از وعده ناهار و میزا اتلافپسماندها و 

در  .(12) تفاوت معنی داری با منوی قبلی نداشت ،مصرف

عه سبحانی و همکاران در زمینه برنامه ریزی ایران، نتایج مطال

خطی جهت یافتن رژیم غذایی بهینه با هدف کاهش ردپای 

آب، در شهر ارومیه، نیز نشان داد که جایگزینی رژیم غذایی با 

نسبت بالاتر انرژی دریافتی از میوه ها و لبنیات با رژیم غذایی 

و  "مرغگوشت، ماهی، ماکیان، تخم "با نسبت بالای انرژی از 

ضمن حفظ نیازهای تغذیه ای  "نان، غلات، برنج و ماکارونی"

 . (24) گردد منجر به کاهش آب می

در مطالعه حاضر، دور ریز غذای پخته شده روزانه بگه طگور   

کیلوگرم بود که این عگدد، رقگم قابگل    660/19میانگین معادل 

نسبت گرم دور ریز غذای پخته بگه   ،باشد. همچنین توجهی می

روز مگورد بررسگی    20گرم کل غگذاهای ارائگه شگده در طگول     

و همکاران در سگال   Al-Domiدرصد بود. در مطالعه  10معادل 

درصگد از کگل    13نیز دور ریگز غگذایی معگادل     2008-2009

دانشگجو در سگالن غگذاخوری     600غذای ارائه شگده در میگان   

-Dias . ایگگن نسگگبت در مطالعگگه ی (25) دانشگگگاه اردن بگگود

Ferreira    و همکاران که با هدف ارزیابی میزان دور ریگز غگذایی

هفتگه و در   8های ویژه در پرتقگال طگی    در بیمارستان مراقبت
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 درصگد بگود   35ه غذایی انجام گرفت، معادل وعد 8000مورد 

دور ریگز  منظگور تحلیگل علگل    ه . انجام مطالعات کیفی بگ (26)

از جمله عوامگل رفتگاری، نگرشگی و محیطگی از منظگر       ،غذایی

در جهت بهبود آن و همچنگین   ،دانشگاه کارکناندانشجویان و 

طراحی مداخلاتی در جهت کاهش ایگن پسگماند، در مطالعگات    

 رسد.   آتی ضروری به نظر می

ست محدودیت هایی کگه  ا در تفسیر نتایج این مطالعه لازم

مطالعه با آن مواجه بوده است در نظر گرفته شود. از جملگه در  

منگوی  این مطالعه، تفکیک پسماند غیر قابل کمپوسگت بگرای   

یک و دو به دلیگل مشگکلات اجگرای آن، انجگام نگرفگت و لگذا       

میزان دور ریز غذایی به عنوان یکگی از متغیرهگای مگرتبط بگا     

های غذایی پایدار وارد مگدل طراحگی منگوی غگذایی      ابعاد رژیم

پایدار نشد. جدا کردن اجزای دور ریگز غگذایی بگرای مشگخص     

کل و یا تفکیگک  شدن سهم هر کدام از مواد غذایی از دور ریز 

 ،این مطالعه است. همچنین دیگر آن به جنس دیگر محدودیت

با توجه به دسترس نبودن مقادیر ردپای کگربن و زمگین بگرای    

اقلام غگذایی در ایگران از ضگرایب بگین المللگی در ایگن مگورد        

 استفاده شد.  

در مجموع، بر اساس مدل سگازی انجگام شگده در مطالعگه     

ی پایدار با منوهای غذایی معمگول  حاضر، جایگزینی منوی غذای

فعلی، علاوه بر اثرات مثبت محیط زیستی، از نظر اقتصادی نیز 

مقرون به صرفه تر و از نظر تغذیه ای نیز مغذی تر خواهد بود. 

لذا برنامه ریزی در جهت اعمگال چنگین تغییراتگی در راسگتای     

 اهداف دانشگاه سبز و پایدار و اهداف اقتصاد مقاومتی در کشور

با توجه به این کگه هگر دو منگوی     ،همچنین گردد. پیشنهاد می

غذایی ارائه شده در دانشگاه حاوی گگروه گوشگت مگی باشگند،     

اضافه نمودن منوی غذایی گیاهخواری می تواند اثرات سلامتی 

انجگام مطالعگات   و پایداری زیست محیطی مثبتی داشته باشد. 

ات اعمگال  بیشتر در زمینه پگذیرش مصگرف کننگدگان و تگاثیر    

چنین تغییراتی بر میزان دور ریگز و پسگماند غگذایی در آینگده     

 گردد.   د میاپیشنه

این مقالگه، مسگتخرا از طگرح مصگوب شگورای      : سپاسگزاری

پژوهشی کمیته پژوهشی دانشگجویان دانشگگاه علگوم پزشگکی     

باشگد. از کمیتگه پژوهشگی     مگی  16669بهشتی به شماره ثبت 

فگگن آوری دانشگگگاه علگگوم  دانشگگجویان و معاونگگت تحقیقگگات و

پزشگگکی شگگهید بهشگگتی بگگرای حمایگگت مگگالی از ایگگن مطالعگگه 

شود. همچنین، از مسئول غذاخوری دانشکده علوم  قدردانی می

تغذیه و صنایع غذایی دانشگاه علگوم پزشگکی شگهید بهشگتی،     

سرکار خانم شگکیب و کارکنگان غگذاخوری، بگدلیل حمایگت و      

ی ایگگن مطالعگگه  هگگا همکگگاری صگگمیمانه در گگگردآوری داده  

 .سپاسگزاریم
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Background and Objectives: Due to the importance of food environment of the public dining places in promoting 

sustainable diets, the present study was carried out to analyze canteen menu of the School of Nutrition Sciences and 

Food Technology sustainability and to develop a sustainable lunch menus. 

 Materials & Methods: First, nutrition information and quantity per capita of foods served within the last 20 days were 

asked from the food service manager of the canteen during the second semester of 2019–2020. The frequency of each 

food served, as well as food waste durung their preparation and consumption were recorded. Quantities of carbon, water 

and land footprints, costs and nutrient-rich food (NRF) index of the foods in the  two menus  were calculated. Then, a 

sustainable food menu for each two menus was designed in order to minimize water, carbon and land footprints and 

cost, as well as maxmizing NRF  through goal programming method. 

Results: Foods served in Menu 1, had higher mean water (P=0.011), carbon (P=0.001) and land footprints (P=0.022) 

and higher costs (P=0.001) but lower NRF (P=0.001), compared to those served in Menu 2. The average daily non-

compostable, compostable and recyclable wastes included 19660, 6320 and 9010 g, respectively. Replacing the 

sustainable food menu designed for Menu 1 could decrease carbon, total water and land footprints and costs by 10, 13, 

22 and 6%, respectively, and increased the NRF profile by 8%. Furthermore, replacing the sustainable menu designed 

for Menu 2 could result in 25, 23, 27 and 28% decreases in carbon, total water and land footprints and costs, 

respectively, and increased the NRF profile by 23%. 

Conclusion: Replacement of the current menus with sustainable ones and planning to decrease food wastes are 

recommended to achieve national targets of resistive economy and sustainable development and to promote sustainable 

diets. 

Keywords: Sustainable food menu, Sustainable diet, Water footprint, Carbon footprint, Land footprint, Goal 

programming, Nutrient rich food-9 (NRF-9)  
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