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  وژي در زنجيره فراوري غذا نانو تكنولد كاربر

  

  پرستو صمدي

  :چكيده

  

نانو تكنولوژي يك تكنولوژي قدرتمند در بكارگيري طبيعت در سطح اتم و مولكول بـوده و                

به عنوان پايه و اساس يك انقلاب صنعتي بزرگ در آينده اي نه چندان دور مطرح مي باشد                  

ي به  سه شاخه اصلي مرطوب ، خشك و محاسبه اي  تقسيم ميـشود كـه از نـانو                     نانو تكنولوژ . 

كاربردهـاي نـانو   .  تكنولوژي مرطوب در علوم پزشكي ، زيستي و  غذايي استفاده مي گردد              

تكنولوژي در كشاورزي  و صنعت غذا  در مرحله شكوفايي است و بنظر  مي رسـد  در دهـه                       

ات و تكنيكهاي توسعه يافته نانو تكنولوژي  به منظور بهبود آينده  شاهد افزايش كاربرد  تجهيز

انتخـاب   كيفيت و ايمني محصولات كـشاورزي ، تـشخيص پاتوژنهـاي سـرطانزا و بيمـاريزا ،                  

بهترين زمان نگهداري غذا ، تشخيص ميكروبهاي مولد فساد غذايي ، تعيين روش مناسب حمل 

 مواد غذايي در بسته بنديهاي هوشمند       ري  نگهدا ،   ونقل وطول مدت انبارداري مواد غذايي       

در اين مقالـه سـعي شـده        . خواهيم بود     محصولات كشاورزي  و كاهش ضايعات   و خود ترميم  

  .است به بعضي از كاربردها ي  اجزاي نانو در كشاورزي و غذا اشاره شود 

  

   نانو تكنولوژي ، صنعت غذا ، كشاورزي ، ايمني  :كلمات كليدي
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  :ه مقدم-1

 ريچارد فايمن فناوري نانو را با عنوان فضاي زيادي در سـطوح پـايين وجـود          1959در سال   

  .و با اين مقاله به عنوان پدر علم نانوتكنولوژي  شناخته شد. دارد تشريح كرد

نانوتكنو لوژي توانمندي توليد مواد ، ابزارها و سيستم هاي جديد با در دست گرفتن كنترل                 

از .  اتمي و استفاده از خواصي است كه در آن سطوح ظاهر مي گردد             در سطوح مولكولي و   

اين تعريف بر مي ايد كه نانوتكنولوژي يك رشته جديد نيست بلكه رويكردي جديد در تمام                

از فناوري نانو به عنوان رنسانس فناوري و روان كننده جريان سرمايه گـزاري              . رشته ها است  

  .ياد مي گردد

ه هاي مختلـف از غـذا ، دارو ، پزشـكي ،بيوتكنولـوژي ، كـشاورزي ،           نانوتكنولوژي  در حوز   

الكترونيك ، كامپيوتر ، ارتباطات ، حمل ونقل ، انرژي ، محـيط زيـست ، مـواد و هـوا و فـضا         

موارد ذكر شده به همراه اثرات اجتماعي ، سياسي و حقـوقي            .كاربرد هاي گسترده اي دارد    

، 1،2(ته اي و فرا بخـشي مطـرح نمـوده اسـت       فرا رش  آن ، اين فناوري را به عنوان يك زمينه        

٣،�،٧ . (  

  

  :شاخه هاي نانو تكنولوژي  -2 

نـانوتكنولوژي  . نانو تكنولوژي داراي سه شاخه اصلي  مر طوب ، خشك و محاسبه اي  اسـت          

مر طوب به مطالعه سيستم هاي زندهاي مي پردازد كه اساسـا در محـيط هـاي آبـي وجـود                     

نانو تكنولوژي خشك ، . رگيرنده علوم پزشكي ، زيستي و غذايي مي باشداين شاخه درب. دارند

از علوم پايه شيمي و فيزيك مشتق مي شود و به مطالعه تشكيل ساختارهاي كربني سيليكون و                 

اين شاخه در برگيرنـده علـوم الكترونيـك، مكانيـك و علـم              . مواد غير آلي و فلزي ميپردازد     

رايانه ها در شبيه سازي  فرايندها و  ي عبارتست ازاستفاده ازنانوتكنولوژي محاسبه ا. نوراست 

كه توسط محاسبه بدست مي آيد كه تـاثير مهمـي در پيـشرفت              واكنش هاي اتمها و مولكولها    

  ).1 (نانوتكنولوژي خشك ومرطوب دارد

  

  :غذايي–نانوتكنولوژي و سيستم هاي كشاورزي  -3

م قـادر اسـت كـه سيـستم هـاي غـذايي و             نانو تكنولوژي به عنوان يـك تكنولـوژي عظـي         

برخي نمونه هاي اصلي نانو بعنوان يك تكنولـوژي قدرتمنـد           . كشاورزي را     متحول سازد         

  : عبارتند از 

حفاظت از محصولات كشاورزي در برابر علفهاي هرز، بيماريها ، آفات و آب و هـواي غيـر                   -

 نياز به آفت كش شناسـايي شـده و          با بكارگيري مديريت آفت تلفيقي زمان     . قابل پيش بيني    
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ايـن امـر بـه ارائـه محـصولات كـشاورزي سـالمتر بعنـوان                . دوز مصرف آن كاهش مي يابد       

  .در صنعت غذا و غذاي ايمن كمك شاياني مي كند  مواداوليه مصرفي

   دهي  و كنترل هوشمند گياهان يا دامش  اندازه گيري ، گزار-

 جديد با علم نانو بـه منظـور حفاظـت محـصولات             بيوسنتز وبيو پروسس محصولات داروئي     -

همچنين نانو امكان توزيع سريع دارو را قبل از ظهور علائم ماكرو .كشاورزي در برابر بيماريها 

  .فراهم مي كند

 بيـو   -افزايش راندمان تبديل ضـايعات كـشاورزي و حفاظـت محـيط زيـست توسـط نـانو                  -

  .پروسسهاي آنزيمي به محصولات با ارزش 

يص سريع آلودگي گياه يا حيوان بـه بيمـاري و مقابلهبـا آن قبـل از شـيوع گـسترده                      تشخ -

  .بيماري

 فرايند محصولات غذايي در بسته بندي هاي هوشمند و خود ترميم كـه بـه امنيـت     و  توليد  -

  .بيشتر غذا كمك مي كند 

ت  افزايش راندمان توليد محصولات  وفرايند هاي غـذايي امنيـت غـذا و پيامـدهاي زيـس                  -

  . انبار و توزيع غذا ،محيطي توليد

براي تشخيص ميكروبهاي مـضر وتعيـين زمـان مانـدگاري      )نانوسنسورها(ايجاد ريز حسگرها     -

  محصول

كمك به نگهداري طولاني مدت موادغذايي باتركيب نانو ذرات بعضي فلزات و ظروف بسته     -

  بندي پلاستيكي

 2،3(نظور بهبود تغذيه مصرف كنندگانبه م  كمك به توليد غذاهاي غني شده و زيست فعال        -

  ).11 و5،

  

  :ارتباط صنعت غذا با اجزاي نانو تكنولوژي -4

ت ها ، نـانو          عناصر و اجزاي اصلي نانو تكنولوژي شامل نانو مواد ، نانو لو له ها ، نانو كامپوزي    

  . د ننانو سنسورها و بيوسنسورها ، نانو فيلترها ونانو ماشين ها مي باشكپسولها 

  : نانو بيو مواد در صنعت غذا -    

نـي  ينانو بيومواد ها به چهار گروه نانو كپسولها ، درخت سانها ، كاكليت ها و نـانو ذرات پروتئ         

اين مواد قادرند فعل و انفعالات شيميايي و بيوشـيميا يـي را كاتـاليز كننـد                 . تقسيم مي شوند    

 كـاروتن و  بتـا  مغذيهاي حـساس همچـون  افزودن رنگ وطعم دلخواه به غذا ، افزودن ريز .

 به غذاها ، كپسوله كردن مواد مغذي كه به سختي در آب حل مي شـوند و بـه محـيط                      3امگا

ازجملـه    انهـدام ميكروبهـاي بيمـاريزا    و حساسند،اتصال به باكتريهاي مسموميت زاي غـذايي      

   .كاربردهاي نانوبيو مواد است 
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  :نانو لوله ها در صنعت غذا  -

 لوله ها قوي ترين فيبر هاي شناخته شده اند و صدها برابر از استيل مقاوم ترند كـه مـي                         نانو

 -استفاده در سـاختمان  غـشاهاي صـنعتي        .توانند در ساخت تجهيزات  صنعتي غذا بكار روند            

غذايي  و توليد نانو لوله هاي پپتيدي به منظور ساخت    بيـو سنـسورها و  توليـد مـواد ضـد                          

  .مي باشد ديگر مصارف  ان باكتريايي از 

  

  

  

  :   نانو كامپوزيتها در صنعت غذا -     

در صـنعت   .    نانو كامپوزيتها بيشتر در صنعت بسته بندي غـذا موردتوجـه قـرار گرفتـه انـد                  

نوشيدنيها جايگزين مناسبي براي بطريها ي پلاستيكي نوشابه ها كه منجر به تغيير طعم و فـساد                 

توليد مواد بسته بندي جديد از نانو كامپوزيتها    .  مي باشند    ، ميشود آنها در طي مدت نگهداري    

 كه مقاومت خـوبي   caco3مثل توليد ماده جديد بسته بندي حاصل از نشاسته سيب زميني و 

اسـتفاده از مـواد آتشفـشاني در تركيـب بـا            .رد ،سبك و زيست تخريـب اسـت         به حرارت دا  

شده و اثر محـافظتي در       پلاستيك هاي بسته بندي كه موجب افزايش طول عمر مواد غذايي          

  . برابر اكسيژن و دي اكسيد كربن دارد 

  : در صنعت غذانانو كپسولها  -      

ضاي خالي داخلي آن جهت قرار گرفتن و         نانو ذراتي هستند كه داراي يك پوسته بوده و ف         

فسفوليپيد ها با يك سر آبدوست و يك سر آبگريز تشكيل يك            . حمل مواد موردنظر مي باشد      

از كاربردهاي اين مواد ميتوان به نگهداري تركيبات فرار حساس به .نانو كپسول را مي دهند 

صولات غـذايي پرعطـروطعم ،      رطوبت و دما ، حفظ مواد با فراريت بالا در طي انبار ماني مح             

انتشار تركيبات چند فعاله ، تغيير ويژگي طعم به منظور احساس ارگانولپتيكي طولاني و پايدار               

 خصوص مواد حساس به اكسيده شـدن  اشـاره كـرد كـه               به،  حفاظت در برابر اكسيداسيون       

  . همگي در بهبود كيفيت و توليد غذاي سالم موثرند 

  :رايند غذا نانوسنسورها و ف -     

  سنسورها اطلاعات زيادي راجع به حرارت ، دما ، آب وهوا، آلوده كننده هـاي شـيميايي و              

در نانو تكنولوژي سنسورها حساسيت شان زيـاد شـده و زمـان عكـس               . غيره فراهم مي كنند     

كار بيو سنسورها نيز شناسايي پاتوژن ، آلـودگي ، ويژگيهـاي    . العمل كاهش پيدا كرده است      

اين نوع از سنـسورها كـاربرد زيـادي در          .ي ، فلزات سنگين و مواد آلرژي زا مي باشد           محيط

نهـا ،  يآشكارسازي سـريع عوامـل بيمـاريزاي غـذايي ، شناسـايي پروتئ     .  امنيت غذايي دارند  
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 نانو و بيـو سنـسورها مـي         يشناسايي و كنترل شرايط حمل ونقل و انبارها از جمله كاربردها          

  . باشد 

  او صنعت غذا نانو فيلتره -

عكوس است بنابراين قيمت تمام نانو فيلتراسيون در اصل فيلتراسيون با فشار پايين تر از اسمز م

نانو فيلترها و انرژي مصرفي كه از جملـه معـضلات بكـارگيري تكنولـوژي فيلتراسـيون                  شده

سـيالاتي  نانو فيلترها علاوه بر بازيابي عناصر نمـك و كلـسيم از             . غشايي است ، كمتر مي شود       

بنـابراين مـي تواننـد در رفـع         . مثل آب قادر به جداسازي ويروسها و باكتريها هم مي باشند            

نانو فيلترها در . دنآلودگي آبها ذخيره شده و نوشيدني انسان و آبهاي كشاورزي استفاده گرد      

  .)11 و9،8 ،6،5،4،3،2،1(استريليزاسيون سيالات بيولوژيكي و نوشيدنيها نيز كاربرد دارند 

  

  بررسي جهاني حضور نانو تكنولوژي در زنجيره غذايي -5

      بسياري از كشورهاي توسعه يافته و در حال توسـعه برنامـه هـايي در سـطح ملـي بـراي                     

پشتيباني از فعاليتهاي تحقيقاتي و صنعتي   نانو تكنولوژي تدوين واجرا مي كنند از جمله اين                 

 ميليـون دلار  120 و كانـادا بـا  430ون دلار ، ژاپـن   ميلي8/5كشورها ميتوان به آمريكا با صرف      

 NSFدر يك تحقيق  پروژه هاي موجـود در چهـار بانـك اطلاعـاتي جهـاني       . اشاره كرد 

Awords، , EPA-science PTO   وUSDA-CRIS   مـورد بررسـي   2006تـا  2000از سـال   

بر اسـاس   . وژي بودند  پروژه در ارتباط با كشاورزي ، غذا و نانو تكنول          160قرارگرفته است كه  

نتايج حاصله نـوع تكنيكهـاي كـاربردي در پـروژه هـاي غـذا و كـشاورزي بـه شـرح ذيـل                        

  :)1نمودار (.است
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نشان دهنده بيشترين اهميت پروژه هاي مرتبط بـابيو پروسـسينگ غـذايي و بيـو                )  2 (نمودار

  .سنسورهادر صنعت غذا مي باشد
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نمودار (3) -پروژه هاي نانو تكنولوژي در زنجيره تامين غذا

  
  
  

نمودار (4) -سهم  انواع تحقيقات نانو تكنولوژ ي  در كشاورزي - صنايع غذايي

55%

17%

28%

كاربردي

پايه اي

توسعه اي

  
  

  

  

اي مرتبط با بسته بندي غذايي و تشخيص آلـودگي ميكروبـي             بر حضور پروژه ه    3در نمودار   

  .تاكيد شده است ) مرحله پس از برداشت محصولات كشاورزي( غذايي حين فرايندغذا 
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 نـانو   پايه اي و توسعه اي      به اهميت تحقيقات كاربردي در مقايسه با ساير تحقيقات         4در نمودار   

  ) .10 و6 ،5( غذايي اشاره شده است –تكنولوژي كشاورزي 

  

  :جمع بندي   -5

   ورود نانو تكنولوژي در زنجيره كشاورزي و فراوري كاملا نويد بخـش و اميـدوار كننـده                 

 سال گذشته تاثير عميق فناوري نانو در صنايع غذايي و بسته بندي به اثبات               3در طي   .است  

د است كـه   نوع فراورده نانو غذايي در بازارهاي جهاني موجو300رسيده و اكنون بيش از    

با ورود اين محصولات به بازار مصرف اهميت سلامت اين دسته از مواد غذايي بيشتر مطرح                  

مي شود اين نياز پذيرش فناوري نانو را در كاربردهاي حسي قويتر خواهد كرد و از همين                 

در كل  نانو در كشاورزي منجر به بهبود كيفيـت و            .  روش مي توان به سلامت غذا پي برد           

ت محصولات كشاورزي و فراورده هاي غذايي ،  كاهش پسماند سموم و آفت كشها در سلام

محصولات ،  كاهش ضايعات در زنجيره مزرعه تا صنعت ،   افزايش راندمان توليد و ضـريب              

  .شود  ايمني مواد غذايي و غيره مي

و بهبـود   وآناليز آن صنايع را قـادر بـه پـيش بينـي ، كنتـرل      DNA   پيشرفت در رمز گشايي   

تلفيق اين فناوري با فناوري  دستكاري مولكولهـا و اتمهـاي            . محصولات كشاورزي مي كند     

ارد تا غذاهايي با قابليت بسيار بيشتر ذغذا روش قدرتمندي را در اختيار صنايع غذايي مي گ

  .و هزينه اي كمتر را طراحي كنند 
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