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Abstract 

Nanotechnology is a novel and promising technology that has been introduced into many fields, 

including medicine, agriculture, and the food industry. For the food industry, nanotechnology is of 

great interest as an emerging technology in the area of food processing, safety, and packaging. With 

regard to food safety, nanotechnology is utilized to detect pathogens and toxins in food products and 

to strengthen barrier properties. Nanotechnologies for packaging ensure food safety and lead to 

extended shelf lives, through the prevention of decomposition and nutrient loss. Apart from providing 

protection against environmental conditions, active packaging also plays a crucial role in preserving 

food. Additionally, nanotechnology is widely used in food packaging as an antimicrobial and to 

produce intelligent packaging. However, nanoparticles may have a potential toxicity risk to human 

health. Therefore, establishing an adequate regulatory system to manage the potential risks associated 

with nanotechnology applications is recommended. The Organization of Economic Co-operation and 

Development recommended the standard test guidelines be used for the hazard assessment of 

nanomaterials for chemical safety. This review covered nanotechnology in food safety and packaging 

concerns. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Nanotechnology has emerged as a 

revolutionary field with significant 

applications in diverse industries, 

including medicine, agriculture, and food 

sciences. The application of 

nanotechnology in the food industry has 

attracted growing interest due to its 

potential to enhance food processing, 

safety, and packaging. Nanotechnology 

has been utilized in food production to 

improve the overall quality of food 

products, including taste, texture, 

bioavailability, and shelf life. Additionally, 

it plays a crucial role in food safety by 

detecting pathogens and toxins in food 

products. In food packaging, 

nanomaterials are used to strengthen 

barrier properties, delay food 

decomposition, and prevent nutrient loss, 

ultimately ensuring longer shelf life. 

However, concerns regarding the potential 

toxicity of nanoparticles and their 

implications for human health have been 

raised, necessitating the establishment of 

regulatory frameworks for their safe use. 

This study reviews the applications, 

benefits, and challenges of nanotechnology 

in food processing, safety, and packaging. 

 

Methods 

This review provides an in-depth 

examination of the current and emerging 

applications of nanotechnology within the 

food industry, drawing upon a wide range 

of published literature to offer a 

comprehensive perspective on the field. To 

achieve this, diverse information 

sources—including peer-reviewed 

scientific journals, industry white papers, 

and technical reports—were systematically 

analyzed to identify trends, innovations, 

and gaps in knowledge. The review 

focuses on how nanotechnology has been 

integrated into various aspects of food 

production, with particular emphasis on 

food processing, safety monitoring, and 

packaging innovations. It explores both the 

potential benefits and the associated 

challenges of adopting nanotechnology, 

such as improving product quality, 

extending shelf life, ensuring consumer 

safety, and meeting regulatory 

requirements. Special attention is given to 

the evaluation of different classes of 

nanomaterials, including nanoemulsions, 

nanocapsules, nanocomposites, and 

nanosensors. These materials have been 

utilized to enhance the sensory and 

nutritional qualities of food, detect and 

quantify chemical or microbial 

contaminants in real time, and develop 

more efficient, durable, and 

environmentally sustainable packaging 

solutions. By synthesizing current research 

findings, this review aims to provide 

valuable insights for scientists, 

policymakers, and industry stakeholders 

interested in harnessing nanotechnology to 

advance food innovation while addressing 

safety, ethical, and regulatory 

considerations. 

 

Results and Discussion 

Nanotechnology has significantly 

improved food processing through the 

incorporation of nanoemulsions and 

nanocapsules, which enhance nutrient 

absorption and improve the stability of 

bioactive compounds. Nanoencapsulation 

is employed to protect sensitive food 

ingredients, such as vitamins and 

probiotics, from degradation. Furthermore, 

nanoparticles are used to introduce 

antimicrobial properties into food 

products, reducing microbial growth and 

extending shelf life. In food safety, 

nanosensors and nano-biosensors play a 

critical role in the rapid detection of 

foodborne pathogens and toxins. These 

sensors provide real-time monitoring of 

contaminants, ensuring food quality and 

consumer safety. The application of 

nanostructured materials for antimicrobial 

coatings has further strengthened food 
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safety by preventing microbial 

contamination in food processing 

environments. Nanotechnology has also 

revolutionized food packaging by 

enhancing barrier properties and 

improving mechanical strength. 

Nanocomposites, such as clay 

nanoparticles and metal oxide 

nanoparticles, enhance the durability of 

packaging materials while reducing 

permeability to gases and moisture. Active 

and intelligent packaging systems 

incorporate nanotechnology to monitor 

food freshness, detect spoilage, and release 

antimicrobial agents to maintain food 

quality. However, concerns regarding the 

migration of nanoparticles from packaging 

materials into food products and their 

potential health risks necessitate further 

investigation. Despite the numerous 

benefits, challenges remain regarding the 

regulation and public acceptance of 

nanotechnology in the food industry. The 

potential toxicity of engineered 

nanoparticles, their environmental impact, 

and their long-term effects on human 

health are areas requiring rigorous 

assessment. Regulatory agencies, such as 

the Food and Drug Administration (FDA) 

and the European Food Safety Authority 

(EFSA), emphasize the need for 

standardized safety evaluations and 

guidelines to ensure responsible use. 

 

Conclusion 

Nanotechnology offers promising 

advancements in food processing, safety, 

and packaging, contributing to improved 

food quality, extended shelf life, and 

enhanced safety measures. Its application 

in nutrient delivery, pathogen detection, 

and intelligent packaging has transformed 

the food industry. However, concerns 

regarding nanoparticle toxicity and 

regulatory frameworks highlight the need 

for further research and stringent safety 

measures. Establishing comprehensive 

guidelines and conducting extensive risk 

assessments will be crucial for ensuring 

the safe and sustainable integration of 

nanotechnology in the food sector. Future 

research should focus on the development 

of eco-friendly and biodegradable 

nanomaterials to address environmental 

concerns while maximizing the benefits of 

nanotechnology in food applications. 
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 مروری مقاله 

 مواد غذایی بندی فرآوری، ایمنی و بسته کاربرد فناوری نانو در 

 

 *طاهره نوایی دیوا 

 ایران،  استادیار، گروه شیمی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه
 

 03/10/1402پذیرش:  ،  20/09/1402  دریافت:

 چکیده 

شننده    یمعرفنن   ییغنن ا  یعو صنننا  یکشاورز  ی،ازجمله پزشک هاینهاز زم یاریدر بس یدوارکنندهو ام یدجد یفناور یکعنوان به ینانوتکنولوژ

  یننادیز یننتاز اهم ییمننواد غنن ا یبندو بسته یمنیا ی،فرآور ینهنوظهور در زم یفناور یکعنوان نانو به  یفناور  یی،غ ا  یعصنا  یاست. برا

  یشج ب و افزا  یتغ ا ازجمله طعم، مزه، قابل  یکل  یفیتک  یشافزا  یبرا  ییمواد غ ا  یدر فرآور  ینانوتکنولوژ  مثال،عنوانبهبرخوردار است.  

ننناز ، فاسنند    یننهلا  یبا استفاده از فننناور یخوراک یهابسته یفیتک یشو افزا یزمان ماندگار یش. با افزاکندیمحصول کمک م یدعمر مف

و سننمود در محصننولا     زایمنناریعوامننب ب  ییشناسننا  یبرا  ینانوتکنولوژ  یی،مواد غ ا  یمنی. با توجه به اافتدیم  یربه تأخ ییشدن مواد غ ا

  یماننندگار  یجننهو درنت  یمنننیا  ی،رفننتن مننواد م نن   ینو از بنن   یننهاز تجز  یرینانو با جلوگ  یفناور  ی،بند. ازنظر بستهشودیاستفاده م ییغ ا

  ییدر حفننم مننواد غنن ا  ینقش مهمنن   یطی،مح  یطفعال علاوه بر محافظت در برابر شرا بندیبسته. کندیم ینرا تضم ییمواد غ ا تریطولان

هوشننمند   یبندبسننته ینندتول یو بننرا یکروبضنندم یننکعنوان به ییمواد غ ا یبندطور گسترده در بستهنانو به  یفناور  ین،دارد. علاوه بر ا

  یسننتمس یننک یجننادا ین،سلامت انسان داشته باشننندب بنننابرا یبرا ایالقوهب یتنانوذرا  ممکن است خطر سم حال،ین. بااشودیاستفاده م

  یهتوصنن  یو توسننعه اقتصنناد ی. سازمان همکننارشودیم یهنانو توص یفناور یخطرا  بالقوه مرتبط با کاربردها  یریتمد  یبرا  یکاف  ینظارت

اسننتفاده از    ی،بررسنن   یننناسننتفاده شننود. ا  ایییمیشنن   یمنیا  یخطر نانومواد برا  یابیارز  یتست استاندارد برا  یهاکه از دستورالعمب کندیم

 .دهدیرا پوشش م  ییمواد غ ا  یبندو بسته  یمنیا  ی،نانو در فراور  یفناور
 

 

 ی بندبسته ،یمنی ا ، یفراور ،مواد غ ایی ،ینانوفناور: کلیدیی هاواژه

 یکشناورز دا یتول یو ماندگار تیفیک، ییمواد غ ا یبندو بسته یمنیا ،ینانو در فرآور یکاربرد فناور، واید ییطاهره نوا  استناد 
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 77 1403، بهار  4، شماره  3دوره    کیفیت و ماندگاری تولیدات کشاورزی و موادغذایی،

 مقدمه

 مجنامع  در.  اسنت  کوتولنه  معنی  به  یونانی  زبان  در  نانو

 بنرای کوچنک بسنیار  مقینا   ینک  عنوانبه  نیز  علمی

 یک  به  ،متر  یک  اگر  واقع  در.  رودمی  کار  به  گیریاندازه

هنر ینک از آن   ،شنود  تقسنیم  مسناوی  قسمت  میلیارد

 ینک  نانومتر،  یک  بنابراین  باست  نانومتر  یک  ،هاقسمت

خننا ،  طوربننه .متننر اسننت 10 -9 یننا متننر میلینناردد

 100تا    1از ابتدا به حدود    مواد  اندازه ذرا   کههنگامی

 ،شنیمیایی  ،یابند، خنوا  فیزیکنینانومتر کناهش می

مواد به دلیب نسنبت   ترمودینامیکی  حتی  یا  و  مکانیکی

توجهی در هنای قابنبها تفاو سطح به حجم بالای آن

 موضنو   همنین  .دهنندمقایسه با مواد اولیه نشنان می

 روی بننه نننو ایپنجننره نننانومواد اسننت تننا شننده سنب 

 خصوصناًها در همه رشنته  نوین  و  پیشرفته  اربردهاییک

 .(1-4)  کننند  بناز  صنایع غ ایی، کشناورزی و پزشنکی

و در مننورد کیفیننت  کنندگانمصننر نگرانننی فزاینننده 

کنند غ ا و مزایای سلامتی، محققان را وادار میایمنی  

عنوان یک فنناوری امیدوارکنننده تا از نانوتکنولوژی به

ای کنه های نوآورانهحببرای حب مشکلا  از طریق راه

منرتبط، منواد غن ایی  بندی  بسنتهفراوری و  به ایمنی،  

تقاضا برای مواد مبتنی بر ننانوذرا  (.  5استفاده کنند )

در صنایع غ ایی افزایش یافتنه اسنت زینرا بسنیاری از 

و غیرسمی و پایدار در دمنا حاوی عناصر ضروری  ها  آن

کاربردهای ننانوتکنولوژی در (  6-7)هستند  و فشار بالا  

تنوان در دو گنروه اصنلی ترکیبنا  را می  مواد غن ایی

تقسنیم  مواد غ اییو نانوحسگر    مواد غ ایینانوساختار  

 ،نانوسنناختاربننا ترکیبننا  حنناوی  مننواد غنن ایی کننرد.

را   مواد غ اییبندی  محدوده وسیعی از فرآوری تا بسته

، اینننن منننواد غننن اییفنننرآوری  در. گینننرددر بنننر می

مننواد هننای افزودنی عنوانبننهتننوان نانوسنناختارها را می

و هایی برای تحویب هوشمند مواد م  ی  ، حامبغ ایی

حمنب  ،منوردنظرفعال زیستی به ناحیه حمب ترکیبا   

ها بنرای ی، پرکننندهضندمیکروب  ها، عوامببیوتیکآنتی

بندی و غیره بهبود استحکاد مکانیکی و دواد مواد بسته

 منواد غن اییی هانانوحسنگر کهدرحالی د.استفاده کر

 مواد غن اییایمنی    کیفیت وبرای دستیابی به افزایش  

و ننانوذرا   هانانوکپسنولاز  (.8) رونندمیبنه کنار 

 ها،اکسیدانآنتیها،  حفم و نگهداری ویتامین  منظوربه

منواد م ن ی بنا   ،آهنن  ،هناها، نگهدارنندهداروها، آنزیم

مواد نانوساختار عمندتاً  شود.استفاده می ارزش و غیره

ها، ها، ننانوذرا ، نانوسنیمانومیلنه، ن1یاز نقاط کوانتنوم

های سناختاراند و عمدتاً  نانوصفحه و غیره تشکیب شده

نانوساختارها با استفاده از دارند.  ای، اتمی و سیمی  لایه

هنای لاینه بنه به سادگی از طرینق تکنیک  مواد غ ایی

بننرای سنننتز انننوا  روش سننه  .شننوندلایننه تولینند می

از اینن روش  در    :روش فیزیکنی.  1  :نانومواد وجود دارد

نیروهای مکانیکی و تبخیر برای سنتز نانومواد استفاده 

 سننازیامولسیونشننود کننه شننامب آسننیاب کننردن، می

و میکروسنننیال سنننازی  سنننازیهمگناولتراسنننوند، 

نسننبت بننه  هننا: ایننن روششننیمیایی روش. 2باشنند.می

سادگی ازجمله:    دارند  های فیزیکی مزایای خاصیروش

درجه   300در عملیا ، سنتز در دمای پایین )کمتر از  

های ینهگراد(، تبدیب آسان محصول منایع بنه لاسانتی

های متنو  بنرای اشنکال و ناز  یا پودر خشک، گزینه

مواد معدنی مفیند در  و از نانوذرا  های مختلفاندازه

بنه دلینب   : اینن روشروش بیولنوژیکی.  3.طول سننتز

خطنر بنودن، عندد اسنتفاده از منواد مزایایی ماننند بی

، ارزان زیسنتمحیطبنا  بنودن  شیمیایی سمی، سازگار  

و  بننندی آسنناندر تولینند، مقیا بننودن، تکرارپنن یری 

را در بین محققان به   فردیمنحصربهتوجه    ،مورفولوژی

ننانوذرا  توسنط . در بیوسننتز،  خود جل  کرده اسنت

هایی ماننننند های گیننناهی و میکروارگانیسنننمعصننناره

 شنوندتولیند می ها، مخمرهنا و غینرهها، قارچباکتری

شده با روش سننتز بنا واسنطه   نانوذرا  تهیه(.  10-9)

اکسیدانی، خنوا  های آنتیعصاره گیاهی برای فعالیت

 ،، کاربردهای سمیت سلولی آزمایشنگاهیضدباکتریایی

در درمننان فتودینامیننک و در  ،ضدسننرطانیفعالیننت 

 گیرنندتومور مورد مطالعنه قنرار می  2درمان هیپرترمی

 فردمنحصنربه  سننتز  هنایروشینک از  هر    .(12-11)

انومواد تولید شنده . ننوذرا  مزایا و معای  خا  داردنا

ای را در صنایع غ ایی بنه با هر تکنیکی توجه گسترده

کننند کنه پیندا می  ویژهخود جل  کرده و کاربردهای  

و منواد غن ایی  سنازی  ، غنیمنواد غن اییسازی  ذخیره

و  فعالزیسننتهمچنننین تحویننب مطمننان اجننزای 

 
1 Quantum Dots (QDs) 
2 Hyperthermia 



 78 یی مواد غذا یبندو بسته  یمنی ا ی،نانو در فرآور  یکاربرد فناور :یواد یینوا

 اینن تحقینق،  از  هند   .کنندعملکردی را تسنهیب می

 در صنننعت فننراوری، نننانو فنّنناوری کنناربرد بررسننی

 باشد.می  مواد غ ایی  و ایمنی بندیبسته

 

 مواد غذاییفناوری نانو در فراوری 
کنه بنر   شنودمیگفته  عملیاتی  ، به  مواد غ اییفراوری  

تر طعمتنر و خنوشغن ایی خناد بنرای ایمنه  روی ماد

کنندگان صننور  مصننر شنندن غنن اهای موردنینناز 

اغلنن  مننواد خنناد، فسننادپ یر بننوده و بننه . گیننردمی

 .دقیق یا فرایند نیاز دارند تنا از بنین نرونند  ونقبحمب

ای که از مزرعه، اقیانو ، دریاچه یا سنایر تازه  یغ اها

آیند، تنها در فصنول خاصنی وجنود منابع به دست می

اهای غن   .سازدرا محدود می  هاآندارند که استفاده از  

فرآوری شده محصولاتی هستند کنه امکنان نگهنداری 

ها وجود داشته و مانند غ اهای تنازه و منواد خنامی آن

شنوند. اند، بنه سنرعت فاسند نمیکه از آن تهیه شنده

برخی از واحدهای عملیاتی در بسنیاری از فراینندهای 

کنسنرو شنامب،  اینن مراحنب    .غ ایی متداول هسنتند

پرتننننودهی و ، کردنخشننننککننننردن، انجمنننناد، 

از زمنان تخلینه مناده خناد شنرو    و...  کردنپاستوریزه

شده به محب   بندیبستهشده و تا زمانی که محصولا   

های پیشننرفت .یابنندفننروش منتقننب شننوند، ادامننه می

عمندتاً بنر بهبنود   مواد غ ایینانوتکنولوژی در فرآوری  

، منواد غن اییهنا ینا  بافت غ ا، محصور کنردن افزودنی

ها و احساسا  جدید، تنظیم آزادسازی طعم ایجاد مزه

و افننزایش دسترسننی زیسننتی محتننوای مننواد م نن ی 

ها، ضندمیکروب،  هااکسنیدانآنتی  .(13متمرکز اسنت )

ها هننا و نگهدارنننده، رنگهادهننندهطعمهننا، ویتامین

بسیاری از عناصر کناربردی منورد اسنتفاده در   ازجمله

سنازی و ، ذخیرهفراوری  در طول.  صنایع غ ایی هستند

، اینن اجنزای عملکنردی بایند از منواد غن اییاستفاده  

رای اینکه بندن منا بتوانند از ب.  تخری  محافظت شوند

انتشار اجزای غ ا در آن سود ببرد، ماده م  ی باید بنه 

محب خاصی از بدن رفته و وقتی به آنجنا رسنید فعنال 

شود. کنترل و مهندسی انتشنار منواد م ن ی در بندن 

مواد است. این    نانوفناوریتحقیقاتی    هایزمینهیکی از  

شوند( اجزای فعالشان نامیده می  دارو  -  که )غ ا  غ ایی

زیرا یکنی از   بگردددر بدن توزیع می  نانوکپسولتوسط  

های حفم یک جزء فعال غن ایی، قنرار دادن آن در راه

ه کردن بنه نانوکپسولفرآیند  .یک پوشش محافم است

 مواد غن اییاین معناست که این امکان وجود دارد که  

مفید بنرای بندن بندون اینکنه در فرآینند سناخت در 

و یننا توسننط  کارخانننه یننا هنگنناد پخننت در آشننپزخانه

ها های دهان و معده از بنین برونند اینن کپسنولآنزیم

 درنتیجننهمسننتقیم وارد جریننان خننون شننده و  طوربنه

توان طوری طراحی ش را میاین پوش  .ج ب بدن شوند

کرد که با تحریک شدن توسط محنر  مناسنبی حنب 

شده و ماده فعال داخنب آن از طرینق پوشنش انتشنار 

  ایننن کننار حتننی مننانع از دفننع بنندون جنن ب یابنند.

یکننی دیگننر از  .شننودمی مننواد غنن اییهننای ویتننامین

 مواد غن اییه کردن این است که  نانوکپسولکاربردهای  

ای ننامطبو  ماننند روغنن مناهی را همفید ولی با طعم

ها بندون احسنا  منزه توان از طریق این کپسنولمی

موسسنه   مثالعنوانبنه  .به غ ا اضنافه کنرد  ناخوشایند

ناد نان به   نان  نوعیدر استرالیا    1غ ایی جورج و ستون

تولید کرده کنه حناوی روغننی از اسنید   2تیپ تاپ اپ

امنا روغنن   بباشندمیماهی تنن    ازحاصب    3چرب امگا  

قرار داده شده است و   میکروکپسولماهی تن در داخب  

طعننم روغننن منناهی را حنن   کنندهمصننر بنننابراین 

کند و فقط وقتنی اینن روغنن بنه معنده رسنید و نمی

شننود. بننا اسننتفاده از آزاد می ،کپسننول هضننم شنند

توان مزه و بوی سول از جن  پلیمر خوراکی مینانوکپ

های غ ا را از تخری  تدریجی حفم نمود و بنا مولکول

 .افزایش داد  ماندگاری محصول را  زمانمد این روش  

 قابلینت  کنه  در صنعت  پرکاربرد  نانوساختارهای  از  یکی

. هسنتند  پلیمنری  نانوالینا   دارد  نینز  را  شدن  صنعتی

 شنکب  ایرشنته  ننانومواد  از  متننوعی  گسنتره  نانوالیا 

 ننانومتری  هناآن  قطر  تعریف،  ترینجامع  در  که  هستند

 ا یخصوصنن بیننبننه دل نانوالیننا  یسنناختارها .اسننت

صننایع که دارند در    یفراوان  یو کاربردها  فردمنحصربه

 یهننااننند. روشمننورد توجننه قرارگرفته اریبسنن غنن ایی

 نانوالیننا  یسنناختارها نیچننن دیننتول یبننرا یمختلفنن

 3یسنیهنا الکترورروش  نینا  مینان  ازشود.  یاستفاده م

 
1 George and Seton Food Institute 
2 Top-up bread 
3 Electrospinning 
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 اریبسن  یافینتوانند الیباشد کنه میم  یروش  نیترساده

در   مرهنایاز منواد مختلنف ماننند پل  وسنتهیو پ   فیظر

 نیکند. قطر چنن  هیحالت محلول و در حالت م اب ته

ننانومتر اسنت.  نیتا چنند کرومتریدر محدوده م  یافیال

نسنبت سنطح   شیمنجر به افزا  ا یال  نیابعاد کوچک ا

تنوان یروش م نیشود. با استفاده از ایها مبه حجم آن

حاصنب  هینرلایتخلخنب ز یا  و حتنیناندازه و شکب ال

و مواد مختلنف را   کنترل کرد  یرا به خوب  ا یشده از ال

 از کم وزن و بالا  ویژه  سطح  ها جای داد. مساحتنآدر  

 سناختار  اینن  در  کاررفتنهبه  نانوالیا   اصلی  هایژگیوی

 خنوراکی  منواد  مانندگاری  بهبنود  منجنر بنه  کنه  است

 بهتنر  تنف   امکان  نانوالیا   متخلخب  ساختار  .شودمی

 آب بخنار تجمنع از مانع و کندمی فراهم را  مواد غ ایی

تواننند از نانوالینا  می  .شودمی  پوشش  داخلی  لایه  در

ها مختلفی تهیه شوند که هر کداد ویژگیمواد پلیمری  

کننی دیگننر از ی و کارکردهننای خننا  خننود را دارننند.

هایی استفاده از افزودنیفناوری نانو  کاربردهای کلیدی  

شوند و مانندگاری است که به راحتی در بدن ج ب می

کلوئیندهای ننانوذرا ،  .کننندتر میکالاهنا را طنولانی

شننده نننانو  بندیبسننتههای ها و کپسننولامولسننیون

عمنر محصنول و عمنر   درنتیجنهشنوند و  نمی  نشینته

پنننردازش خشنننک، . شنننودسنننازی بیشنننتر میذخیره

یننا میکروسننیال سننازی و  سننازی بننا فشننار بننالاهمگن

هایی هسنتند کنه اولتراسونیک تکنیک  سازیامولسیون

ننانوذرا   سنازیآمادهدر روش از بالا بنه پنایین بنرای  

، هاخامننه، هاماسننتلاد، سننا هایسنن بننرای سنناخت 

و همچننین   دارهای مالتنوشیدنیو    هاشربتشکلا ،  

و  دهننندهطعمروغنننی  هایامولسننیونمننواد پرکننننده، 

 (.14-16)  شونداستفاده می 1آیسینگ
 

 مواد بندی و نگهداریبستهفناوری نانو در 

 غذایی
، نیناز بنه با توجه به افزایش جمعیت  اخیر  هایسالدر  

 .رو به افنزایش اسنتو با کیفیت  تازه    مواد غ اییارائه  

های جدیند بنرای نیازمند استفاده از روش  موضو   این

 مانندگاری  زمناننگهداری محصولا  با کیفیت بنالا و  

 
1 Icing 

خمنین ت  2جهنانی  بندیبستهباشد. سازمان  می  مناس 

بنه خناطر   منواد غن اییدرصند از    25زد که بنیش از  

بنا   (.18و    17رود )نامناسن  بنه هندر منی  بندیبسته

 و  سنالم  مننابع   بالای تولیند و تهینه  یهزینهتوجه به  

 ،منواد غن ایی مانندگاری زمنان افنزایش  غن ایی،  کافی

از هرگوننه آلنودگی خنارجی، ایجناد   مواد غ اییحفم  

های یک محیط به دور از اتمسفر، نور و میکروارگانیسم

امری بسیار ضروری و مهم است. اهمینت اینن خارجی  

تولینند مننواد بننا کمتننرین هزینننه و  منظوربننهموضننو  

و  بیشننترین ارزش غنن ایی اسننت. ماهیننت نفوذپنن یر

یک نقن    مواد غ اییسنتی    بندیبستهمتخلخب مواد  

کامنب در   طوربهبندی که  هیچ ماده بسته.  ساسی استا

نفنوذ   غیرقابنببرابر بخار آب و سایر گازهای محیطنی  

هنای مختلفنی بنرای راه(.  18و    17)  وجود ندارد  ،باشد

وجنود دارد کنه از آن   غن ایی  منواد فساد جلوگیری از

توان به استفاده از مواد نگهدارنده و همچنین جمله می

به هنگاد اسنتفاده از  .اشاره کرد مواد غ ایی  بندیبسته

مواد نگهدارنده، مجبور به اضافه نمودن مواد شنیمیایی 

ها هستیم تا مانع از رشد میکروارگانیسم  مواد غ اییبه  

 غن ایی موادشویم. بهترین روش برای حفاظت از فساد 

. های اصنولی و بهداشنتی اسنتبندیاستفاده از بسنته

روز   غن ایی مختلنف  محصولا   بندیکاربرد انوا  بسته

عنلاوه بنر اینن بهبنود   .به روز در حال گسترش اسنت

توانند منجنر بنه می  منواد غن اییهای نگهنداری  روش

رشنند  درنتیجننهافننزایش صننادرا  ایننن محصننولا  و 

هزار سال   5امروز پ  از گ شت    اقتصادی کشور شود.

محققان در تلاشند تنا   مواد غ اییاز تاریخ نگهداری از  

هننای جدینند مانننند تکنولننوژی نننانو در از تکنولوژی

استفاده کنند تا کیفیت و  غ ایی موادبندی مدرن بسته

ایننن  د.را افننزایش دهننن غنن ایی دمننواطننول عمننر 

دسنته مختلنف تقسنیم   سهتوان به  ها را میبندیبسته

های فعال که حاوی موادی بندینمود: دسته اول بسته

هایی بندیبا عملکردی خا  هستند )شبیه بنه بسنته

کننند(ب که از ورود اکسیژن و فساد غن ا جلنوگیری می

های هوشنمند اسنت کنه بنه بندیاما دسته دود بسنته

دهند )مثب شناسایی ت ییرا  محیط واکنش نشان می

 
2 World Packaging Organization (WPO) 

https://article.tebyan.net/239530/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86-%D9%87%D8%A7
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های بهبودیافتننه بندیدسننته سننود بسننتهب (هنناپاتوژن

 هستند.

 

 بندی فعالبستهفناوری نانو در 
 مواد غ ایی بندیبسته از  جدیدی  نو   فعال،  بندیبسته

و  کنندمی برقرار ارتباط اطرا  محیط و غ ا  با  که  است

در برابر شرایط محیطنی   اثربییک سپر    اینکهعلاوه بر  

تقویت خوا  مکانیکی و   مهمی در  ، نقشدهدارائه می

 زمانمنند  در مننواد غنن اییکیفیننت  حرارتننی، حفننم

بنا ها بندیبسنتهاینن  .دارد  هاهزینهنگهداری و کاهش  

ی ضدمیکروبمواد  آزاد کردن مواد شیمیایی مفید مانند  

ینا   هامیکروارگانیسنم  کاهش  و  رشد  از  جلوگیری  برای

 .کننندجاذب گاز عمب می عنوانبهیا  و اکسیدانآنتی

هننای و تکنیکهننای اکسننیژن ها، جاذبیضنندمیکروب

هننای هننا تنهننا تعنندادی از فناوریحرکتننی آنزیمبی

بندی هستند که به دلیب چنین فعنب و انفعنالی، بسته

 اسنتفاده بنین، این . دربخشندپایداری غ ا را بهبود می

 مانند م ، اکسید م ، نقره، اکسید نقره،  نانوذراتی  از

 کربنی  هایو نانولوله  تیانیود، اکسید منیزیم  اکسیددی

 آن  محنیط اطنرا   ینا  غن ا  بنا  مسنتقیم  ارتباط  در  که

متننداول  دهننندبمی نشننان را ضنندمیکروبی خننوا 

 کربنننی در هاینانولولننه و کننربن نننانوذرا  .باشننندمی

 درون  انتشناریافته  بنوی  اسنت  قنادر  بندیپلیمر بسنته

 کنه  فعنال  بندیبسته.  کند  ج ب  خود  را به  بندیبسته

 است،  یافته  توسعه  ضدمیکروبی  هایبرای برنامه  بیشتر

 عمنر  و  کیفینت  بهبنود  ایمنی،  برای  زیادی را  امیدهای

 .(19) است نموده  ایجاد  غ ایی مفید محصولا 

 

 بندی هوشمندبستهفناوری نانو در 
اگنر دارای تواننایی   بندیبسنتهبر اسا  تعرینف ینک  

کردن محنیط داخلنی و خنارجی ردیابی فرآورده، ح 

بسننته و سننایر ملاحظننا  باشنند، هوشننمند اسننت. 

حی اسنت کنه بنرای نشنان لابندی هوشمند اصطبسته

شود ای استفاده میهای ویژهبندی با قابلیتدادن بسته

تواننند بنر یها اینن اسنت کنه ماین قابلیت  ازجملهکه  

منواد بندی شنده ینا محنیط  بسته  مواد غ اییوضعیت  

غینره و    pHدمنا،  :بندی را که شامبداخب بسته  غ ایی

هنا را در عا  مربوط بنه آنلاشود نظار  کنند و اطمی

بندی هوشمند دستگاهی بسته.  اختیار کاربر قرار دهند

است که قادر به انجاد عملکردهنای هوشنمندانه نظینر 

کردن، ردینابی، ارتبناط و کنردن، ثبنتتشخی ، ح 

گیری در تسهیب تصنمیم  منظوربهکاربرد منطق علمی  

جهت افزایش زمان ماندگاری، افنزایش ایمننی، بهبنود 

کیفیننت، فننراهم کننردن اطلاعننا  و هشنندار دربنناره 

بندی فعننال، شننامب مشننکلا  احتمننالی اسننت. بسننته

 باسنت منواد غن اییهایی برای بهبود پاینداری  مکانیزد

رهاسنازی اجزاینی کنه مانند حن   عوامنب مضنر ینا  

دهنند. بننرخلا  سننایر پایننداری غنن ا را افننزایش می

بندی هوشنمند های بستهها فناوری سیستمبندیبسته

را افزایش   مواد غ اییمستقیم ماندگاری    طوربه  معمولاً

 مواد غ اییفیت  دهند، بلکه اطلاعا  مربوط به کینمی

منتقننب  مننواد غنن ایی ینتننأمزنجیننره  را بننه ذینفعننان

ینک   عنوانبه  توانیمهوشمند را    بندیبسته  .کنندمی

حاوی یک نشانگر خارجی یا داخلی   بندیبستهتکنیک  

 برای بیان کیفیت و تاریخچنه محصنول تعرینف کنرد

بنه سنه  تنوانمیهوشنمند را  هایسیسنتم .(21-20)

کنننرد. حسنننگرها، نشنننانگرها و  بنننندیطبقهدسنننته 

 تنرینمهمکه    1شناسایی فرکان  رادیویی  هایسیستم

دمننا، اکسننیژن،  -نشننانگرها شننامب نشننانگر زمننان

، تازگی و نشانگر نشت هستند و از انوا  اکسیدکربندی

به حسگر شیمیایی، حسنگر زیسنتی و   توانمیحسگر  

از  .حسگرهای اکسیژن مبتنی بر فلورسان  اشاره کنرد

منواد هوشمند    بندیبستهکاربردهای فناوری    ترینمهم

توان به نشانگر نشت برای تشخی  هرگوننه می  غ ایی

بندی اسننتفاده کننرد و از شکسنتگی و نشننتی در بسنته

  از نشنانگرهای لانشانگرهای کیفیت و ایمنی محصنو

سننجش گناز،   هایدسنتگاهرشد میکروبی،    ،دما-زمان  

 هایبرچسن ،  ردینابی  یهادسنتگاهتشخی  پناتوژن،  

بنرای اصنالت محصنول و   شناسایی فرکنان  رادینویی

 از  ننو   اینن  .جلوگیری از جعب و سرقت استفاده کنرد

 از  را  کنندهمصنر و    فروشننده  تولیدکننده،  بندیبسته

 اطنرا   غ ا یا محیط  شرایط  مورد  در  محصول  وضعیت

 منواد شنیمیایی،  شناسنایی  قابلینت  و  سناخته  آگاه  آن

 را در  مختلنف  سنمود  و  زابیمناری  هایمیکروارگانیسم
 

1 Radio frequency identification systems (RFID) 
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 مواد غن ایی  بندیبسته  مثالعنوانبهدارد.    مواد غ ایی

 فسناد توانندمی هانانوکپسنول یا حسگرها نانو همراه  به

 مشنخ   رننگ  ت یینر  بنا  را  هامیکروارگانیسمناشی از  

 نگهدارنده  مواد  کردن  آزاد  با  موردنیاز  در مواقع  یا  کندب

حاضر،   حال  در  کند.  جلوگیری  غ ایی  فساد محصول  از

بنه   نسبت  تریگسترده  کاربردهای  هوشمند  بندیبسته

 .(22-24) دارد  فعال بندیبسته
 

 بهبودیافته بندیبستهفناوری نانو در 
 ینه بنه  فراواننی کنه در علنم ت  هایپیشرفتبا وجود  

بنننا  آلنننودگیخطنننر وجنننود آمنننده، هنننم چننننان 

و وینرو  وجنود   یک، باکترپمثب ک  هامیکروارگانیسم

به   کهازآنجاییکند.  یمت انسان را تهدید ملادارد که س

توانند یکار بردن مستقیم مواد ضدمیکروبی در غ اها م

 ،مضنننر باشننند کنندگانمصنننر ت لامسننن یبنننرا

برخوردار   ییت زیادمضدمیکروبی از اه  یهابندیبسته

 یبندها، بسننتهبندیشننده اسننت. یکننی از ایننن بسننته

بنه   یهنای پلیمنراست کنه شنامب زنجیره  بهبودیافته

هننا وزیتپدرصنند وزنننی از نننانوذرا  و نانوکام 5همننراه 

 ینوشنیدن  یهنایماننند بطر  یتلااست کنه در محصنو

 .شنودیهای خوراکی اسنتفاده مو روغن  هافیلمگازدار،  

 بنه  بهبودیافته  یهابندیدر واقع نانوذراتی که در بسته

، افنزایش یپن یررونند، سنب  افنزایش انعطا یکار م

ی انعننت از ورود و خننروج گازهننا و افننزایش پاینندارمم

 هناآنتشنکیب شنده از    یرهنامپلی  یحرارتی و رطنوبت

 (.26-25)  شوندیم
 

 غذایی ایمنی مواد
 حصول اطمیننان از اینکنهبه معنی    مواد غ اییایمنی  

و نگهنداری،  سنازیآمادهدر هنگاد حمب و   مواد غ ایی

و فیزیکننی پینندا شننیمیایی  میکربننی و هننایآلودگی

 .شنوندنمی  کنندگانمصنر کنند و سب  بیماری  نمی

های نگهنداری های فناوری در زمیننهرغم پیشرفتعلی

 ییمنواد غن ا، بهداشت و مقنررا ، ایمننی  مواد غ ایی

همچنان یک نگرانی عمنومی بنزرد در سنطح ملنی و 

ها و سنمود موجنود پاتوژن.  (27- 28) المللی استبین

های ناشی از غ ا شوند و توانند باعث بیماریدر غ ا می

 .(27) خطرا  جدی برای سلامت انسان ایجناد کننند

هنای شود کنه بیماری، تخمین زده میمتحدهایالا در  

میلینون بیمناری   4/9تقریبناً  ناشی از غ ا سالانه باعث  

بننر اسننا  گننزارش مرکننز کنتننرل و . (29) شننوندمی

 818، حنندود 2013در سننال  1یپیشننگیری از بیمننار

شیو  بیماری ناشی از غ ا وجود داشت کنه منجنر بنه 

بستری شدن در بیمارسنتان و   1062بیماری،    13360

در همنین حنال،  .(30) شد متحدهایالا مرد در  16

هنای منتقلنه های سیستم نظار  بر شیو  بیماریداده

 0920-1520شنده بنرای دوره  دریافت 2ااز طریق غ 

شیو  بیماری ناشنی از غن ا ثبنت   5760د که  نشان دا

بسننتری  5699بیمنناری،  100039شننده و منجننر بننه 

 ایالنت  50  منرد در همنه  1450شدن در بیمارستان،  

بدیهی است که صننایع غن ایی بایند دارای  ت.شده اس

عوامنب   تشنخی یک سیستم قوی بنرای شناسنایی و  

هننا و هننا، قارچهننا، ویرو باکتری ازجملننه ،زابیمنناری

هرگونه آلاینده بالقوه در محصولا  غن ایی ینا سنطو  

اینن هند  همچننان آرزوی اصنلی  .تما  با غ ا باشد

هنای تشنخی  روش.  جامعه علمنی و محققنان اسنت

ها که ارزان، دقیق هستند و بنه کنارگران ریع آلایندهس

های آموزشی کمتر نیاز دارنند، بنرای کمتری با مهار 

هنای ، روشحنالبااین .صنایع غ ایی ضنروری هسنتند

های مولکولی سریع که برای تشخی  سنتی و تکنیک

ها یننا سننمود میکروارگانیسننم تشننخی شناسننایی و 

ن هستند و بنه زمنان و شوند، گرازا استفاده میبیماری

هنای سننتی از آن، چننین روش ترمهم .دکار نیاز دارن

توانند نادرست باشند یا در معنر  خودآلنودگی در می

امنروزه کاربردهنای  .(31، 28) طنول پنردازش باشنند

نانوتکنولوژی در صنایع غ ایی گسترش یافتنه و نقنش 

بنا ، کنندهای این بخش ایفنا میمهمی در تمامی جنبه

، فنناوری ننانو ابزارهنا و منواد غن اییبنه ایمننی   توجه

تواننند دهنند کننه میهننای مختلفننی را ارائننه میتکنیک

تشخی  میکروبنی و  ازجمله مواد غ اییمسائب ایمنی  

منواد بندی  سمود، افزایش عمر مفید و بهبود در بسنته

رویکردهای نانوتکنولوژی در ایمنی  .را حب کند غ ایی

ی ننانوذرا  و ضندمیکروببنر روی خنوا     مواد غ ایی

 
1 Centers for Disease Control and Prevention 

(CDCP) 
2 Foodborne Disease Surveillance System 

(FDOSS) 
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های غن ایی و سنایر نانوحسگرها برای تشخی  پاتوژن

در صننایع  .(30،32، 27) ها متمرکز شده استآلاینده

از نانوذرا  برای تقویت پاینداری و   مواد غ اییفرآوری  

ننانوذرا  شنود. اسنتفاده می منواد غن اییحفم رننگ  

توانننند از جریننان اکسننیژن در ظننرو  سننیلیکا  می

بندی جلوگیری کرده و نشت رطوبنت را محندود بسته

کنند کنه غن ا بنرای مند  کنند. این امر تضنمین می

تری تننازه بنناقی بماننند. چننندین نننانوذره نیننز طننولانی

زا متصنب انتخابی بنه عوامنب بیمناری  طوربهتوانند  می

 .حنن   شننوند طورکلیبننهشننوند و در طننی فرآیننند 

های کنم فعالینت ، نانوذرا  معدنی، در غلظتحالبااین

دهنند و در شنرایط حناد ضدباکتریایی قوی نشنان می

تولیدکنننندگان بننه  اخیننراًبنننابراین،  بپاینندارتر هسننتند

ی ضدمیکروبهای بندیاستفاده از این نانوذرا  در بسته

 مطالعنا   .انندعلاقنه بسنیاری نشنان داده  مواد غ ایی

همچنین نشان داد که ترکی  نانوذرا  مختلف ماننند 

های نقره، طلا، روی، کیتوزان، پلاتنین، آهنن، نانولولنه

های ضروری مشنتقا  طبیعنی، اثنرا  کربنی با روغن

مواد های مختلف  افزایی در برابر پاتوژنی همضدمیکروب

یا   تنهاییبهتر از نانوذرا   کند که قویایجاد می  غ ایی

ننانوتکنولوژی  .(35-33)اسنت ها بنه تنهنایی اسنان 

حن   ینا غلبنه بنر   دربرای سطو     تواندمیهمچنین  

ی ضندمیکروب  هایپوشنشبا استفاده از    هابیوفیلمرشد  

تواننند منانع از ننانوذرا  می .(34، 27) استفاده شنود

هنا بنه سنطو  معمنولاً باکتری  تشکیب بیوفیلم شنوند.

اینن  د.دهننبیوفیلم تشنکیب میشوند و یک متصب می

ای از پیچیننننندهتجمنننننع بینننننوفیلم متشنننننکب از 

گیرنند تنا قنرار می  هنمرویها است که  میکروارگانیسم

سنطو  در   ازجملهیک بیوفیلم سخت بر روی سطو ،  

معمنولاً   هنابیوفیلمحن    .  تما  با غ ا، تشکیب دهند

 کنندهضدعفونیآسان نیست زیرا در برابر بیشتر عوامب 

بننابراین، چننین بینوفیلمی بنه منبنع   بهسنتند  مقاود

توانند شود کنه میآلودگی محصولا  غ ایی تبدیب می

در اینن  .(36) های منتقله از غ ا شنودمنجر به بیماری

ی ضندمیکروبهای  راستا، سطو  نانومهندسی با پوشش

ها ترین عوامب ضدمیکروبی در برابر بیوفیلمیکی از قوی

طو  تمننا  بننا غنن ا و ایمنننی سنن درنتیجننههسننتند و 

همچنین ایمنی و کیفینت خنود محصنولا  غن ایی را 

ننانو  هایپوشنشبرای این منظور از  .بخشندبهبود می

 اکسید و روی اکسیدتیتانیم    مانند نقره در مقیا  نانو،

سطو  در صنایع غن ایی  کنندهضدعفونیمواد    عنوانبه

تیتنانیم اکسنید  علاوه بنر اینن، .(34) شودمیاستفاده 

در کنترل مسنائب  UV-C فعال شده با اشعه فرابنفش

 مواد غن اییآلودگی زیستی در عملیا  طیور، فرآوری  

، درنهاینت .(37) اسنت منثثر مواد غن ایی ونقبحمبو 

های پوشنش  با استفاده ازخا ،    طوربهنانوتکنولوژی و  

حلننی بننرای ی، پتانسننیب ارائننه راهضنندمیکروبنننانومواد 

مسائب آلودگی سطحی در صنایع غ ایی بنا جلنوگیری 

در . دهنا را داراز چسبندگی میکروبی و تشکیب بیوفیلم

 مثثر  طوربهحوزه میکروبیولوژی غ ایی، از نانوحسگرها  

کننندگان در کنندگان و توزیعبرای هشدار بنه مصنر 

زینرا   ،شوداستفاده می  مواد غ اییمورد وضعیت ایمنی  

زا را در حضور هر گونه عوامنب بیمناری  توانندمی  دقیقاً

نانوحسنگرها ت یینرا  جزئنی  .نشان دهند  مواد غ ایی

مانند رطوبت، دما و آلنودگی میکروبنی را کنه ممکنن 

سننازی )مثننب انبارهننا( سننب  اسننت در محننیط ذخیره

دهننند. بسننیاری از می تخرینن  محصننول شننود، نشننان

 عنوانبه (  ها، نانوذرا  و نانوالیانانوساختارها )نانومیله

، حننالبااینشننوند. حسننگرهای زیسننتی اسننتفاده می

حسگرهای زیستی مبتنی بر پاینه نانولولنه کربننی بنه 

صنرفه بنودن، بهدلیب تشخی  سریع، سادگی و مقرون

های اخیننر، ظهننور در سننال .کننارایی بیشننتری دارننند

، منواد غن اییکاربردهای نانوتکنولوژی در حوزه ایمنی  

های نانوحسگر، خی  و دستگاههای تشتکنیک  ازجمله

اهمیت بیشتری برای محققان پیدا کرده است و توجنه 

بیشتری را از سوی صنایع غ ایی و عمود منردد بنرای 

ها بنه ها یا اننوا  دیگنر آلاینندهتشخی  سریع پاتوژن

نانوحسگرها یکی دیگنر از  .(28) خود جل  کرده است

 هنایمیکروبکاربردهای امیدوارکننده برای تشنخی   

و همچننین   هناباکتریو    هناویرو   ازجملنه  زابیماری

 .(38) هسنتند منواد غن اییشیمیایی در  هایآلاینده

برای این منظور، حسنگرهای زیسنتی متعنددی بنرای 

 ازجملنه  منواد غن اییهای موجود در  شناسایی پاتوژن

کننه  1و سننالمونلا 2ایکننولای ،1مونوسننیتوژنز لیسننتریا

 
1 Listeria monocytogenes 
2 Escherichia coli (E. coli) 
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عنلاوه های منتقله از غ ا هستند کنه  ترین پاتوژنشایع

منرتبط   منواد غن اییبنا آلنودگی    2هابر مایکوتوکسین

نننانوذرا   مشننابه .(40-39)اننند هسنتند، توسننعه یافته

ی، نانوحسننننننگرها در تشننننننخی  ضنننننندمیکروب

هننای سننمی زا و متابولیتهای بیمنناریمیکروارگانیسننم

هنای و مختصنرتر از روش  اعتمنادترقاببتر،  ها سریعآن

بننرای  یژهوبننهایننن امننر  .تشننخی  مرسننود هسننتند

حسگرهای زیسنتی بنا ذرا  رننگ فلورسننت کنه بنه 

های سنننیلیکونی/طلا هنننای روی نانوآراینننهبادیآنتی

بنرای اینن منظنور، محققنان  چسبند صادق اسنت.می

نانوحسگرهای مختلفی را با استفاده از نانوذرا  فلنزی، 

نانوذرا  کربن، نانوذرا  م ناطیسی یا نقاط کوانتنومی 

هنای خنا  غن ایی ینا اتوژنکادمیود برای شناسایی پ 

ها و همچنین تشنکیب بینوفیلم های سمی آنمتابولیت

گفنت کنه  تنوانیماز این نقطنه  .(31) اندتوسعه داده

ی قننوی و ضنندمیکروبفننناوری نننانو بننه دلیننب خننوا  

منواد هنای ایمننی  پتانسیب آن بنرای غلبنه بنر چالش

در   یاالعنادهفوق ، نقنش  منواد غن اییدر بخش    غ ایی

 .کندیمایفا   اد غ اییموایمنی 

 

 گیرینتیجه
از طرینننق  ننننوین، علمنننی عنوانبنننه ننننانوتکنولوژی

غنن ایی صنننایع هننای کاربردهننایی کننه بننه تمنناد بخش

 مننواد غنن اییبندی فننرآوری، ایمنننی و بسننته ازجملننه

 و  کیفینت  بهبود  برای  را  ایبالقوه  امکانا رسیده است،  

 ایمننی  چنینهم  و  پایداری  و  ثبا   ،مواد غ ایی  امنیت

 هایسیسنتم  طراحی  در  است. البته،  آورده  فراهم  هاآن

 زیسنتسنازگار بنا محیط  هنم  تا  شود  دقت  باید  نانویی

 فنرآوریباشند.    نداشته  غ ا  روی  سمی  اثر  هم  و  باشند

 پارامترهای  ت ییر  برای  که  است  فرآیندهایی  شامب  غ ا

 انجاد  مواد غ ایی  نگهداری  و  احساسی  کیفیت  ظاهری،

منواد   هناتکنیک  و  هناروش  اینن  کمنک  بنا  تا  گیردمی

 موردعلاقنه  کنه  شنود  حنالتی  بنه  تبندیب  خناد  غ ایی

 طراحنی  ایگوننهبه  هناتکنیک  این.  است  کنندهمصر 

 بماند،  باقی  نخوردهدست  غ ا  کیفیت  و  طعم  که  اندشده

 غن ا  فسنادبنه    منجر  که  هامیکروارگانیسم  هجود  از  اما

 
1 Salmonella 
2 Mycotoxins 

منواد در زمیننه ایمننی  .شنوند محافظنت  نینز  شودمی

عوامننب  عنوانبننه، کاربردهننای نننانوتکنولوژی غنن ایی

، مننواد غنن اییی بننرای سننطو  تمننا  ضنندمیکروب

به کار گرفتنه شنده   هاپوششو    مواد غ ایی  بندیبسته

امروزه فناوری ننانو در صننایع غن ایی از طرینق  ت.اس

 زا و سنمود و بناکاربرد آن در تشخی  عوامب بیمناری

ارائه اطلاعنا  در منورد وضنعیت ت  ینه، بنه افنزایش 

فناوری ننانو در  د.کنایمنی محصولا  غ ایی کمک می

این پتانسنیب را دارد کنه روش   مواد غ ایی  بندیبسته

بندی امروزه بسته  .را ت ییر دهد  مواد غ اییبندی  بسته

در  منواد غن اییگ شته از حفنم فیزیکنی   مواد غ ایی

توانند در راسنتای ها و راحتنی توزینع، میبرابر آلودگی

بنه دسنت رصد ماده غ ایی از کارخاننه تنا زمنانی کنه 

 د.مننورد اسننتفاده قننرار گیننر ،رسنندمی کنندهمصننر 

منواد بندی  ، کاربردهای نانوتکنولوژی در بستهدرنتیجه

تواند ایمنی، کیفیت امیدوارکننده است، زیرا می  غ ایی

 .صولا  غ ایی را افزایش دهدو ماندگاری مح

 

 تعارض منافع

تعار   گونهچیکه ه  داردیاعلاد م  لهیوسنیبد  سندهینو
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مقاله وجود نندارد.  نینگارش و انتشار ا  ه،یارتباط با ته
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