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 چکیده

ها و رفتار خود آرائی اجزای غذایی در مقیاس فناوری نانو در صنعت غذا چارچوبی منطقی را برای توسعه درک واکنش

اساس نقش  برعوامل مؤثر بر بهبود امنیت غذایی بندی بهشناسایی و رت، کند. هدف از انجام این تحقیقکوچک ایجاد می

نفر بود و به ۹۰کلیه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو بودند که تعداد آنان ، جامعه آماری تحقیقباشد. می فناوری نانو

، تحقیق حاضر توصیفیاز طریق سرشماری انتخاب شدند. ، دلیل محدود بودن جامعه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

ها از پرسشنامه محقق ساخته بر اساس چارچوب نظری تحقیق استفاده شد. روایی آوری دادههمبستگی است که جهت جمع

گیری از روایی و پایایی خوبی برخوردار بودند. نتایج حاصل از تحقیق و پایایی پرسشنامه حاکی از آن بودند که ابزارهای اندازه

، در بخش نگهداری غذا( نشان داد که CVرات )یها بر اساس ضریب تغیگویه بندیربتهو  SPSSبا استفاده از نرم افزار 

در بخش همچنین ، از اهمیت بالاتری برخوردار بوده است دهی میوه و سبزیجات با استفاده از نانوکیتوزان حاوی مسپوشش

، تولید فرمولاسیون آفت کش زیست سازگار، در بخش تولید غذا، محافظت از مواد مغذی در برابر اکسیداسیون، فرآوری غذا

رهاسازی های مختلف در مواد غذایی به منظور کنترل نانو کپسوله کردن عطرها و طعم، در بخش بهبود طعم و رنگ غذا

و در بخش غذایی  مواد درزا استفاده از نانو حسگرها جهت تشخیص عوامل بیماری، در بخش سلامت غذا، و طعم هاها عطر

 از اهمیت بالاتری برخوردار بودند. بندی استفاده از نانو ذرات با خاصیت ضد میکروبی بودن بسته، بندی غذابسته

 ستاد ویژه توسعه فناوری نانو، غذاییامنیت ، فناوری نانو :هاکلید واژه
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 مقدمه

 تریناز مهم 1غذایی سلامت و امنیت، امروز جهان در

، شود )حسینی نژاد و صمدیمی شناخته انسان هایرتبه

 در مردم همة است که وضعیتی غذایی (. امنیت111: 1۳۹1

 و فیزیکی مغذی دسترسی و سالم، کافی غذای به ایام تمام

 رژیم نیازهای، دسترس در و غذای باشند داشته اقتصادی

 و فعال زندگی برای را آنان ترجیحات با سازگار ایتغذیه

پیشینة مطالعات و مبانی  (.2FAO ,2019کند) فراهم سالم

، دهد امنیت غذایی دارای چهار بعد استفادهنظری نشان می

؛ FAO, 2010دسترسی و ثبات است )، بودنموجود 

Varis et al., 2017.) 

، دهد در حال حاضر در سراسر جهاننشان می هابررسی

صدها میلیون نفر وجود دارند که سطح قابل قبولی از امینت 

 ۹همچنین خطر جدی برای تغذیه بیش از ، غذایی ندارند

 ,.Smyth et alوجود دارد ) 2۰۵۰میلیارد نفر در سال 

(. شواهد حاکی از آن See et al., 2015: 37و  2015:16

شدت ، است که؛ ناامنی غذایی در کشورهای در حال توسعه

بیشتری داشته و به تدریج این کشورها را تحت تأثیر قرار 

، (. بر اساس برآورد فائوBala et al., 2014: 153دهد )می

کشور ۵۳میلیون نفر در  11۳بیش از ، میلادی2۰1۹در سال 

های اند. بدترین بحرانگرسنگی حاد را تجربه کرده، جهان

جمهوری ، به ترتیب شدت در یمن، 2۰1۸غذایی در سال 

جمهوری عربی ، اتیوپی، افغانستان، دموکراتیک کنگو

سودان جنوبی و نیجریه شمالی رخ داده است. این ، سوریه

دهند که با دو سوم کل افرادی را تشکیل می، هشت کشور

میلیون نفر  ۷2منی غذایی حاد مواجه هستند که بالغ بر ناا

گذشته  هایاست. علارغم کاهش اندک نسبت به سال

دهد که این گزارش نشان می، (2۰1۸و  2۰1۷، 2۰1۶)

-میلیون نفر با گرسنگی حاد روبرو بوده 1۰۰سالانه بیش از 

 های نوینفناوری به یازن، (. در این راستاFAO, 2019) اند

________________________ 

1. Food security and food safety 

 حس پیش از غذا بیش زنجیره از حفاظت برای ارزیابی

 (. Fanar Hamad et al., 2017شود )می

 مواجهه با در جهان سرتاسر در نانو فناوری، امروزه

 و رشد جمعیت از ناشی تقاضای ناپذیر اجتناب افزایش

 کسب حال در، توسعه در حال کشورهای در درآمد افزایش

 غذا صنعت پیشرفت برای مهمی ابزار شدن به تبدیل و قوا

(. Fanar Hamad et al., 2017)است  فناوری و زیست

شواهد علمی زیادی تأثیر فناوری نانو را بر امینت غذایی 

( در تحقیقی 1۳۹۶کند. حسینی صدر و همکاران )تأیید می

بندی قادر به ترمیم بسته های بستهدریافتند که؛ سیستم

کنند. فساد مواد غذایی آگاه میهستند و مصرف کننده را از 

ها سبب جلوگیری از خشک بندیهمچنین استفاده از بسته

ها و حفاظت در برابر رطوبت و اکسیژن شدن محتویات آن

( در تحقیقی 1۳۹۵شود. فرجی )و سایر مواد خطرناک می

 مواد بندیبسته صنعت در نانو فناوری نشان داد که؛ کاربرد

و متوسط  کوچک ارهایک و کسب توسعه بر غذایی

(SMEsتأثیر ) در تحقیق  .خواهد داشت چشمگیری

 %۳های ( اثر بازدارندگی پوشش1۳۹۵راشدی و همکاران )

دار بود و در روز معنی ۷های مزوفیل تا بر باکتری %۵و 

اثر  %۳روزهای بعد تغییر چشمگیری ملاحظه نشد. پوشش 

های سرمادوست نداشت. داری بر سرعت رشد باکتریمعنی

های بر سرعت رشد باکتری %۵در حالی که تأثیر پوشش 

دار بود. سلیمی و معتکف روز معنی ۷سرمادوست تا 

( دریافتند؛ نانوتکنولوژی کاربرد گسترده ای 1۳۹۵کاظمی )

بندی و بسته، ذخیره سازی، پردازش، در تمام مراحل تولید

فناوری با حمل و نقل محصولات کشاورزی دارد. این 

تواند صنایع غذایی و کشاورزی را کمک ابزار جدید می

، تواند برای شناسایی رفتار مولکولی بیماریتغییر دهد و می

تشخیص سریع بیماری و افزایش توانایی گیاهان برای 

 ,.Krishnan et al)جذب مواد غذایی استفاده شود. 

2. Food and Agriculture Organization. 
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های معتقدند که؛ فناوری نانو در بسیاری از زمینه (2018

، داروخانه، از جمله: بهداشت و درمان، زندگی و اقتصاد

انرژی و ، حمل و نقل، پردازش مواد غذایی، کشاورزی

صنایع ، کاربرد فراوانی دارد. این فناوری، فناوری اطلاعات

کشاورزی و صنایع غذایی را از طریق ابزارهای نوآورانه 

ر بندی دذخیره سازی و بسته، پردازشهای برای سیستم

مورد استفاده قرار ، سراسر کل زنجیره تامین مواد غذایی

چارچوبی برای ، (Sastry et al., 2011)خواهد داد. 

ارزیابی توان بالقوه فناوری نانو برای افزایش امنیت غذایی 

، سلامت خاک، کشاورزی وریدر هند توسعه دادند. بهره

عوامل امنیت آب و کیفیت غذا در ذخیره و توزیع به عنوان 

-تعیین کننده اصلی امنیت غذایی شناخته شده است که می

تواند تحت تاثیر تحولات در فناوری نانو قرار 

دریافتند که؛ تحولات  (Pathakoti et al., 2017)گیرد.

رونده و نوآورانه هستند. ، اخیر در علوم نانو و فناوری نانو

ر کاربردی هستند و دهای مواد نانوساختار دارای برنامه

، مختلف علم مواد غذایی شامل نانوسنسورهاهای بخش

شده بندی جدید مواد و اجزای مواد غذایی بستهبندی بسته

در تحقیقی  ((Fanar Hamad et al., 2017کاربرد دارند. 

معتقدند که؛ مداخله فناوری نانو در صنایع غذایی موجب 

نگهداری و پردازش مواد غذایی ، تغییراتی در بسته بندی

عمر مفید مواد غذائی را افزایش ، شده است. این تغییرات

با مدیریت بهتر از میزان فساد مواد غذایی جلوگیری  داده و

بحران کمبود مواد غذایی را با اطمینان از ، نماید. این امرمی

کند. لازم به حل می، رسیدن مواد غذایی به اکثریت مردم

، این فناوری با استفاده از، ذکر است که در حال حاضر

مشکل کمبود مواد غذایی در برخی از نقاط جهان قابل حل 

کاربردهای فعلی ، (He et al., 2015)است. در تحقیق 

های غذایی به طور خلاصه مورد فناوری نانو در سیستم

گیرد. کارکرد و کاربرد فناوری نانو مربوط بررسی قرار می

در مورد توسعه به مواد غذایی به منظور ارائه دیدگاه جامع 

و ارزیابی ایمنی فناوری نانو در صنایع غذایی برجسته شده 

 است. 

 محصولات هایواردکننده بزرگترین از یکی، ایران

، نباشیم غذا فرآوری و تولید فکر به امروز اگر است و غذایی

شود. می افزوده عذایی محصولات میزان واردات بر روز هر

 دنبال را صنعت بخش این در توسعه پایدار بایستی حال

باشیم.  آن در وریبهره به توسعه فناوری کمک با و کرد

 تولید محصولات در فراوانی هایمزیت دارای ایران

 هوای و آب و اقلیم به امر که این است دامی و کشاورزی

 از استفاده میان این گردد. درمی بر فرد آن منحصر به

جمله  از نانو فناوری ویژه به و دنیا های روزفناوری

است  گرفته قرار مورد توجه که باشدمی نوینی رویکردهای

های اولیه که (. بر اساس بررسی1۳۹۳، )قادی و همکاران

در زمینه ضایعات محصولات مهم کشاوران در ایران به عمل 

، سیب زمینی، گوجه فرنگی، محصولات گندم، آمده است

، ۳/1، 2به ترتیب با  چغندر قند و نباتات علوفه ای، انگور

های اول تا ششم رتبه، میلیون تن۶۴/۰و  1/۰، ۶۵/۰، ۸/۰

اند. در بین ضایعات کشاورزی را به خود اختصاص داده

 ۶۰۵پرتغال با ، هزار تن ۷۰۵درختی نیز سیب یا های میوه

لیمو شیرین و لیمو ترش ، هزار تن 2۰۷نارنگی با ، هزار تن

هزار تن و زرد  1۰۸هلو با ، هزار تن 1۳۰م حدود کداهر 

بیشترین میزان خسارت ناشی از شایعات ، هزار تن ۹۷آلو با 

، نمایند )صدیقیمی و پوسیدگی پس از برداشت را تحمل

تواند بشر را در جهت نانو می (. در این زمینه فناوری1۳۹۵

 ,.Iavicoli et al)افزایش کمی و کیفی تولید کمک نماید 

توان با های نانو میبه کارگیری فناوری. بنابراین با  (2017

مسیر تأمین امنیت غذایی را ، استفاده بهینه از منابع موجود

برای جامعه امروز و نسل آینده هموار کرد و کشور را در 

 زمینه تولید محصولات کشاورزی به خود کفایی رساند.

با توجه به موارد ذکر شده و از آنجا که بر اساس 

نیمی از ، اطلاعاتی پایش غذا و تغذیهاطلاعات سامانه 

های کشور از لحاظ امنیت غذایی در وضعیت ناامن استان
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( و از طرفی 1۳۹۶، غذایی قرار دارد )مرشدی و معارف وند

تاکنون در خصوص کاربست فناوری نانو در بهبود امنیت 

انجام این ، در ایران تحقیقی صورت نگرفته است، غذایی

با توجه به پیشینه تحقیق رسد. یپژوهش ضروری به نظر م

 اهداف تحقیق به شرح زیر بیان شدند:، بیان شده

 ست فناوری ساز و کارهای بندی شناخت و رتبه کارب

نانو در بهبود امنیت غذایی از نظر نگهداری غذا از دیدگاه 

  متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 ست ساز و کارهای بندی شناخت و رتبه فناوری کارب

یت غذایی از نظر فرآوری های غذایی از نانو در بهبود امن

  دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 ست فناوری ساز و کارهای بندی شناخت و رتبه کارب

گاه  ید غذا از د ید  غذایی از نظر تول یت  نانو در بهبود امن

  متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 ست فناوری ساز و کارهای دی بنشناخت و رتبه کارب

نانو در بهبود امنیت غذایی از نظر بهبود طعم و رنگ غذا 

  از دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 ست فناوری ساز و کارهای بندی شناخت و رتبه کارب

نانو در بهبود امنیت غذایی از نظر سلالالالامت غذا از دیدگاه 

  وری نانومتخصصان ستاد ویژه توسعه فنا

 ست فناوری ساز و کارهای بندی شناخت و رتبه کارب

مواد غذایی از بندی نانو در بهبود امنیت غذایی از نظر بسته

  دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 

 روش تحقیق

است. جامعه  همبستگی -از نوع توصیفی، حاضر تحقیق

کلیه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری آماری این تحقیق 

نفر بود و به دلیل محدود بودن ۹۰نانو بودند که تعداد آنان 

از طریق ، جامعه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

جمع آوری اطلاعات از دو طریق سرشماری انتخاب شدند. 

ای و پرسشنامه محقق ساخته صورت گرفته مطالعه کتابخانه

مؤلفه )کاربست 2مرحله پرسشنامه شامل است. در این 

، بعد )نگهداری غذا۶فناوری نانو و امنیت غذایی( و 

سلامت ، بهبود طعم و رنگ غذا، تولید غذا، وری غذاییآفر

-غذا( بود که با استفاده از طریف ارزشبندی غذا و بسته

متخصصان ستاد ویژه گذاری لیکرت تهیه شده و توسط 

خبرگانی که در فرایند تحقیق حضور توسعه فناوری نانو و 

تکمیل شد. لازم به ذکر است روایی پرسشنامه ، داشتند

توسط اساتید صاحب نظر مورد تایید قرار گرفت. ، مذکور

، خبرگان مذکور با حضور در ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 از تجربه کافی در زمینه موضوع تحقیق برخوردار بودند.

مه از طریق ضریب آلفای کرونباخ همینطور پایایی پرسشنا

بود که نشان داد  ۸۸/۰ – ۹۶/۰به دست آمد که در بازه 

-پس از جمع پرسشنامه تحقیق از پایایی لازم برخوردار بود.

ها در نرم تجزیه و تحلیل داده، هاو تکمیل پرسشنامه وریآ

انجام یافته و میزان اهمیت هر مؤلفه معین شده  SPSSافزار 

 گرفت.  صورت رتبه بندیو 

 

 های تحقیقو یافتهنتایج 

نتایج تحلیل توصیفی نشان داد همه افراد مورد مطالعه 

درصد از متخصصان ستاد ویژه توسعه  ۵۷مرد بودند. 

درصد  ۴۳و فناوری نانو دارای تحصیلات کارشناسی ارشد 

عمده پاسخگویان در  ،از آنان تحصیلات دکتری داشتند

میانگین سابقه خدمت  ،اندنمودهتحصیل  رشته صنایع غذایی

سال بوده است  ۹ متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

 2۸، سال و بیشترین آن 1که کمترین سابقه خدمت آنها 

 سال بوده است.
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 سابقه کارتوزیع فراوانی متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو بر اساس رشته تحصیلی و  .1جدول 

  درصد فراوانی  

  2/2 2 مهندسی بیوشیمی 

دکترای تخصصی  

 داروسازی

۸ ۹/۸  

  2/12 11 بیوتکنولوژی کشاورزی 

  2/2 2 ژنتیک 

  ۶/2۵ 2۳ شیمی آلی 

 نما: صنایع غذایی ۴/۴ ۴ مهندسی مواد رشته تحصیلی

  ۶/۵ ۵ زیست سلولی مولکولی 

  ۷/2۶ 2۴ صنایع غذایی 

  2/2 2 نفتمهندسی  

  ۴/۴ ۴ شیمی معدنی 

  1/1 1 زیست فناوری 

  ۴/۴ ۴ بهداشت 

  1۰۰ ۹۰ جمع 

  ۷/۳۶ ۳۳ سال ۵زیر 

      سال۹میانگین:  ۶/۳۵ ۳2 سال ۶-1۰ 

    ۳۸/۶انحراف معیار:  ۷/۵ ۶ سال 1۵-11 سابقه کار

 سال 1کمینه:  ۶/1۵ 1۴ سال1۶-2۰ 

 سال 2۸بیشینه:  ۶/۵ ۵ سال 21بیشتر از  

  1۰۰ ۹۰ جمع 

 

متخصصان ستاد ویژه توسعه ی دیدگاه بندرتبه

در خصوص تأثیر نگهداری غذا در بهبود فناوری نانو 

 امنیت غذایی 

دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه بندی رتبهبه منظور 

امنیت فناوری نانو در خصوص تأثیر نگهداری غذا در بهبود 

غذایی از ضریب تغییرات استفاد شد. ضریب تغیرات را 

 در نظر گفت.رتبه توان به عنوان معیاری برای سنجش می

عامل؛  دو، ( آمده است2گونه که در جدول )همان

دهی میوه و سبزیجات با استفاده از نانوکیتوزان پوشش

ها استفاده از نانو امولسیون و میکروامولسیون و حاوی مس

و  اول رتبه به ترتیب در2۰۵/۰ و1۹۹/۰با ضریب تغییرات 

-اهمیت نیز می ضریب دوم قرار دارند و دارای بالاترین

 باشند.

 



 بندی عوامل مؤثر بر بهبود امنیت غذایی بر اساس نقش فناوری نانوشناسایی و رتبه

 
  در خصوص تأثیر نگهداری غذا در بهبود امنیت غذاییمتخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو دیدگاه  رتبه بندی. 2جدول

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین هاگویه 

 1 1۹۹/۰ ۷۹/۰ ۹۶/۳ دهی میوه و سبزیجات با استفاده از نانوکیتوزان حاوی مسپوشش

 2 2۰۵/۰ ۸2/۰ ۴ ها استفاده از نانو امولسیون و میکروامولسیون

 ۳ 21۰/۰ ۸2/۰ ۹۰/۳ استفاده از نانو فیلتر 

 ۴ 22۰/۰ ۸2/۰ ۷2/۳ مواد ضدعفونی و ضدمیکروب نمودن سطح پوشش

 ۵ 22۶/۰ ۸۷/۰ ۸۴/۳ ها استفاده از نانو سنسورها و نانو ربات

 ۶ 2۳۴/۰ ۸۳/۰ ۵۴/۳ ( به عنوان عوامل ضد میکروبی AgNpsاستفاده از نانو ذرات نقره ای )

 ۷ 2۴۵/۰ ۸۸/۰ ۵۸/۳ ها استفاده از نانو ذرات پلیمری و لیپوزوم

 ۸ 2۴۷/۰ ۸۷/۰ ۵1/۳ ها کنترل فعالیت آنزیم

 =خیلی زیاد۵    = زیاد۴    =متوسط۳   = کم2    = خیلی کم1طیف ارزیابی :

 

دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه بندی رتبه

غذا در بهبود فرآوری  فناوری نانو در خصوص تأثیر

 امنیت غذایی

، توسعه فناوری نانواز دیدگاه متخصصان ستاد ویژه 

دو عامل؛ محافظت ، دهد کهها نشان میبندی گویهاولویت

و حفاظت از تخریب از مواد مغذی در برابر اکسیداسیون 

به  21۰/۰ و، 2۰۶/۰با ضریب تغییرات در طول فرآوری 

و دوم قرار دارند و دارای بالاترین  اول رتبهترتیب در 

 باشند.ضریب اهمیت نیز می

 

 در خصوص تأثیر فرآوری غذا در بهبود امنیت غذاییمتخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو دیدگاه بندی رتبه. ۳جدول

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین گویه ها

 1 2۰۶/۰ ۷۶/۰ ۶۸/۳ محافظت از مواد مغذی در برابر اکسیداسیون

 2 21۰/۰ ۸2/۰ ۹۰/۳ تخریب در طول فرآوریحفاظت از 

های حاوی ویتامین یا مواد زیستی ها در نوشیدنینانو کپسوله کردن ویتامین

 تقویت شده

۷۶/۳ ۳2/1 ۳۵1/۰ ۳ 

 ۴ ۳۶۹/۰ ۳۴/1 ۶۳/۳ به دام افتادن بوی بد در مواد غذایی

 ۵ ۳۸۶/۰ ۳۵/1 ۴۹/۳ بکارگیری مواد غذایی در سایز نانو از طریق نانو کپسوله کردن

 =خیلی زیاد۵    = زیاد۴    =متوسط۳   = کم2    = خیلی کم1طیف ارزیابی :

 

متخصصان ستاد ویژه توسعه بندی دیدگاه رتبه

در خصوص تأثیر تولید غذا در بهبود امنیت فناوری نانو 

 غذایی

، فناوری نانو از دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه

دو عامل؛ تولید ، دهد کهها نشان میبندی گویهاولویت

فرمولاسیون آفت کش زیست سازگار و استفاده از ترکیبات 

، 2۶2/۰جدید ژلاتینه و یا ویسکوز کننده با ضریب تغییرات 

و دوم قرار دارند و دارای  اول رتبهبه ترتیب در ۳۵1/۰ و

 باشند.بالاترین ضریب اهمیت نیز می
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  در خصوص تأثیر تولید غذا در بهبود امنیت غذاییمتخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو دیدگاه بندی رتبه. ۴جدول

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین گویه ها

 1 2۶2/۰ ۰۶/1 ۴ تولید فرمولاسیون آفت کش زیست سازگار 

 2 ۳۵1/۰ ۳2/1 ۷۶/۳ استفاده از ترکیبات جدید ژلاتینه و یا ویسکوز کننده 

های جدید با نوترکیب، جهت تولید پروتئین DNAاستفاده از فناوری 

 خواص ویژه که در طبیعت وجود ندارند 

۴2/۳ 22/1 ۳۵۶/۰ ۳ 

 ۴ ۳۶۶/۰ 2۶/1 ۴۴/۳ های لازمحامل دارو و مواد تکمیلی و ویتامین تولید غذاهای

های ها و ژنآنالیز و شناسایی محصولات کشاورزی جهت تشخیص آفت

 مختلف

۶۳/۳ ۳۴/1 ۳۶۹/۰ ۵ 

 =خیلی زیاد۵    = زیاد۴    =متوسط۳   = کم2    = خیلی کم1طیف ارزیابی :

 

دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه بندی رتبه

خصوص تأثیر بهبود طعم و رنگ غذا فناوری نانو در 

 در بهبود امنیت غذایی

، از دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

دو عامل؛ نانو کپسوله ، دهد کهها نشان میبندی گویهاولویت

های مختلف در مواد غذایی به منظور کردن عطرها و طعم

ها در غذا و تشخیص هرگونه کنترل رهاسازی عطرها و طعم

گاز و ، رطوبت، گرما، تغییر در ماده غذایی )در برابر نور

با ها مواد شیمیایی( با استفاده از نانو ذرات و نانو الیاف

و  اول رتبهبه ترتیب در ۳۰۶/۰ و ۳۰2/۰ضریب تغییرات 

-دوم قرار دارند و دارای بالاترین ضریب اهمیت نیز می

 باشند.

 

 

 در خصوص تأثیر بهبود طعم و رنگ غذا در بهبود امنیت غذاییمتخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو دیدگاه بندی رتبه. ۵ جدول

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین گویه ها

های مختلف در مواد غذایی به منظور کنترل نانو کپسوله کردن عطرها و طعم

 ها در غذاها و طعمرهاسازی عطر

2/۴ 2۷/1 ۳۰2/۰ 1 

تشخیص هرگونه تغییر در ماده غذایی )در برابر نور، گرما، رطوبت، گاز و 

 مواد شیمیایی( با استفاده از نانو ذرات و نانو الیاف ها

۹۸/۳ 22/1 ۳۰۶/۰ 2 

 ۳ ۳۳۸/۰ ۳۳/1 ۹۳/۳ استفاده از نانو سنسورها جهت نمایش تغییرات رنگ و بوی غذاها 

های میکروبی برای استفاده از نانو ذرات اکسید روی به منظور کنترل فعالیت

 محصولات غذایی )مانند شیر، پنیر و سایر محصولات لبنی(

۴۹/۳ ۳۵/1 ۳۸۶/۰ ۴ 

های طبیعی نظیر عصارهها امولسیون های غذایی با استفاده ازتولید افزودنی

 جهت ضد میکروبی نمودن غذا 

۴1/۳ ۴2/1 ۴1۶/۰ ۵ 

 =خیلی زیاد۵    = زیاد۴    =متوسط۳   = کم2    = خیلی کم1طیف ارزیابی :

 



 بندی عوامل مؤثر بر بهبود امنیت غذایی بر اساس نقش فناوری نانوشناسایی و رتبه

 
متخصصان ستاد ویژه توسعه دیدگاه بندی رتبه

تأثیر سلامت غذا در بهبود در خصوص فناوری نانو 

 امنیت غذایی

، از دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

دو عامل؛ استفاده از ، دهد کهها نشان میبندی گویهاولویت

در مواد زا نانو حسگرها جهت تشخیص عوامل بیماری

غذایی و استفاده از نانو سنسورها به منظور نمایش سلامت 

 رتبهبه ترتیب در  ۳۴1/۰ و، ۳1۸/۰ات غذا با ضریب تغییر

و دوم قرار دارند و دارای بالاترین ضریب اهمیت نیز  اول

 باشند.می

 

  امنیت غذاییدر خصوص تأثیر سلامت غذا در بهبود متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو دیدگاه بندی رتبه: ۶جدول

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین گویه ها

 1 ۳1۸/۰ ۳1/1 11/۴ زا در مواد غذایی استفاده از نانو حسگرها جهت تشخیص عوامل بیماری

 2 ۳۴1/۰ 2۹/1 ۷۸/۳  استفاده از نانو سنسورها به منظور نمایش سلامت غذا

 ۳ ۳۶۵/۰ 2۰/1 2۸/۳  تقلبات غذاییاستفاده از نانو سنسورها به منظور نمایش 

 ۴ ۳۶۹/۰ 2۴/1 ۳۶/۳ گندزدایی تجهیزات کارخانجات مواد غذایی توسط نانوامولسیون ضدمیکروبی

های ها و پاتوژنهای رسانش هوشمند جهت مبارزه با ویروساستفاده از سیستم

  محصولات کشاورزی

۳۶/۳ ۳۶/1 ۴۰۴/۰ ۵ 

 =خیلی زیاد۵    = زیاد۴    =متوسط۳   = کم2    = خیلی کم1طیف ارزیابی :

 

متخصصان ستاد ویژه توسعه بندی دیدگاه رتبه

غذا در بهبود بندی در خصوص تأثیر بستهفناوری نانو 

 امنیت غذایی

، از دیدگاه متخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو

دو عامل؛ استفاده از ، دهد کهها نشان میبندی گویهاولویت

و بندی نانو ذرات با خاصیت ضد میکروبی بودن بسته

( به عنوان عوامل AgNpsاستفاده از نانو ذرات نقره ای )

مواد غذایی با ضریب تغییرات بندی ضد میکروبی در بسته

و دوم قرار دارند و  اول رتبهبه ترتیب در ۳۴۳/۰و  ۳۳۷/۰

 باشند.اهمیت نیز میدارای بالاترین ضریب 
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  غذا در بهبود امنیت غذاییبندی در خصوص تأثیر بستهمتخصصان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو دیدگاه بندی رتبه. ۷جدول

 رتبه ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین گویه ها

 1 ۳۳۷/۰ 22/1 ۶2/۳ بندی استفاده از نانو ذرات با خاصیت ضد میکروبی بودن بسته

( به عنوان عوامل ضد میکروبی در AgNpsاستفاده از نانو ذرات نقره ای )

 بندی مواد غذایی بسته

۸1/۳ ۳1/1 ۳۴۳/۰ 2 

برای نظارت بر درجه های هوشمند استفاده از نانو سنسورها در بسته بندی

 و رطوبت مواد غذایی حرارت

۵۸/۳ 2۴/1 ۳۴۶/۰ ۳ 

بندی جهت واکنش به تغییرات میکروبی و تولید سطوح هوشمند در بسته

 بیوشیمیایی 

۳۷/۳ 1۷/1 ۳۴۷/۰ ۴ 

 ۵ ۳۴۹/۰ 21/1 ۴۶/۳ بندی مواد غذاییها در بستهاستفاده از نانو کامپوزیت

کابردهای غذایی و های بیوپلیمری از نشاسته جهت تولید نانوکامپوزیت

 صنعتی

۳1/۳ 1۶/1 ۳۵۰/۰ ۶ 

 ۷ ۳۵۴/۰ 2۷/1 ۵۸/۳ های جاذب اتیلن به منظور تأخیر در رسیدن محصول استفاده از کیسه

گندزدایی تجهیزات کارخانجات مواد غذایی توسط نانوامولسیون 

 ضدمیکروبی

۵1/۳ 2۶/1 ۳۵۸/۰ ۸ 

اکسید جهت حفاظت از های آزاد کننده سولفور دی استفاده از بسته بندی

 رشد و توسعه کپک

۵۸/۳ 2۹/1 ۳۶۰/۰ ۹ 

 1۰ ۳۸۹/۰ 21/1 11/۳ بندی مواد غذاییاستفاده از اکسید روی به عنوان مواد ضدمیکروبی در بسته

های پلاستیکی با ساختارهای نانویی جهت جلوگیری از استفاده از لایه

 ها زا و میکروبتهاجم عوامل بیماری

۳۰/۳ ۳۰/1 ۳۹۳/۰ 11 

 12 ۳۹۸/۰ 2۵/1 1۴/۳ افزایش قابلیت زیستی و اثربخشی مواد غذابی

 =خیلی زیاد۵    = زیاد۴    =متوسط۳   = کم2    = خیلی کم1طیف ارزیابی :

 

 گیریبحث و نتیجه

-پوشش، در بخش نگهداری غذا های تحقیق نشان دادیافته

 میوه و سبزیجات با استفاده از نانوکیتوزان حاوی مسدهی 

در تبیین این نقش از اهمیت بالاتری برخوردار بوده است. 

ترین های خوراکی یکی از نوآورانهتوان گفت؛ که پوششمی

ها ها برای حفظ کیفیت و افزایش مدت ماندگاری میوهروش

انتقال  باشد که به عنوان مانعی در برابرو سیزیجات تازه می

کند و اثرات مشابه انبارداری تحت تأثیر گاز فعالیت می

دهد. پوشش خوراکی موفق اتمسفر کنترل شده را نشان می

باید ممانعت خوبی در برابر گازها به ویژه اکسیژن و بخار 

آب داشته باشد و از خصوصیات سطحی خوبی برخوردار 

هدف باشد. شیوه مناسب پوشش دهی نیز باید با توجه به 

وری دهی به روش غوطهمورنظر انتخاب گردد که پوشش

باشد. امروزه پوشش تر میها و سبزیجات رایجبرای میوه

، کیتوزان به دلیل دارا بودن خصوصیاتی از قبیل غیر سمی

کاربرد ، زیست تخریب پذیر و زیست سازگار بودن

دهی سطح میوه و سبزی ای پیدا کرده است. پوششگسترده

ان به علت کاهش افت وزن و کاهش سرعت تنفس با کیتوز

)با تنطیم نفوذپذیری گازهای اکسیژن و کربن دی اکسید( 

مدت ماندگاری و نگهداری مواد غذایی را افزایش داده و 

همچنین به دلیل دارا بودن اثر ضدمیکروبی و ضد قارچی 

دهی با گردد. همچنین پوششموجب کاهش پوسیدگی می
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های قاومت را در برابر انواع بیماریتوانایی م، کوتیزان

دهد و آب بیشتری در بافت فیزیکی و میکروبی افزایش می

میوه و سبزی حفط خواهد شد. بنابراین خصوصیات خوب 

ها و سبزیجات بعد از برداشت به طور و ارزش تجاری میوه

گردد. این نتیجه در راستای نتایج حاصل از مؤثری حفظ می

ماقبل و همکاران ، (1۳۹۵ف کاظمی )تحقیق سلیمی و معتک

(1۳۹۳) ،Fanar Hamad et al., 2017)،) (Berekaa 

2015) ،(Costa et al., 2011) باشد.می 

محافظت از مواد مغذی در برابر ، در بخش فرآوری غذا

در از اهمیت بالاتری برخوردار بوده است. اکسیداسیون 

قطرات ، توان گفت؛ که اکسیداسیونتبیین این نقش می

کند و ساختار شده را ناپایدار میروغن در غذای امولسیون

شیمیایی روغن را تغییر داده و در نهایت باعث فاسد شدن 

ی وسیعی از شود. این اکسیداسیون در گسترهغذا می

افتد و زمان نگهداری آنها را محصولات غذایی اتفاق می

ترده صورت گستواند بهدهد. نانو تکنولوژی میکاهش می

های تقویتی و هر مکمل، لوازم آرایشی، در صنایع غذایی

ها باعث نگرانی سیستمی که در آن اکسیداسیون چربی

استفاده شود که از مواد غذایی در برابر اکسیداسیون ، است

کند. این نتیجه در راستای نتایج حاصل از محافظت می

میرسعید قاضی ، (1۳۹۵تحقیق سلیمی و معتکف کاظمی )

، ,(Fanar Hamad et al., 2017)، (1۳۹2مکاران )و ه

(Komar & Pathera 2014) باشد.می 

تولید فرمولاسیون آفت کش زیست ، در بخش تولید غذا

در تبیین  از اهمیت بالاتری برخوردار بوده است. سازگار

های توان گفت؛ که بکارگیری فرمولاسیوناین نقش می

خطرات جدی و جبران تواند های ناکارآمد میکشآفت

افزایش ، ناپذیری چون از بین رفتن محصولات کشاورزی

ها را به های کنترل آفت و افزایش مصرف آفت کشهزینه

تولید فرمولاسیون آفت ، همراه داشته باشد. در این راستا

ضمن افزایش ، کش زیست سازگار با استفاده از فناوری نانو

، شاورزیبرای کنترل آفات کها کارایی آفت کش

دهد. از این رو زیست محیطی را کاهش میهای آلودگی

توان اطمینان داشت که کاربرد این نوع نانو فرمولاسیون می

نه تنها هیچ آلودگی جدیدی به محیط زیست اضافه نخواهد 

بلکه به حذف باقیمانده آفت کش از محیط زیست نیز ، کرد

ل از کمک خواهد کرد.این نتیجه در راستای نتایج حاص

میرسعید قاضی ، (1۳۹۵تحقیق سلیمی و معتکف کاظمی )

 باشد.می (Sastry et al., 2011)، (1۳۹2و همکاران )

نانو کپسوله کردن ، در بخش بهبود طعم و رنگ غذا

های مختلف در مواد غذایی به منظور کنترل عطرها و طعم

از اهمیت بالاتری در غذا ها و طعمها رهاسازی عطر

 توان گفت؛ کهدر تبیین این نقش میبرخوردار بوده است. 

، توان طعمبا استفاده از نانوکپسوله کردن مواد مورد نظر می

ها عطر و رنگ دلخواه را به انواع مواد غذایی و نوشیدنی

بخشید. کپسوله کردن معمولاً با قرارگیری یک لایه نازک از 

شود. با این کار ماده مورد نجام میجنس پلیمر اطراف مواد ا

، عطر و یا طعم خاصی باشد، تواند دارای رنگنظر که می

در اثر واکنش با سایر مواد موجود در غذا یا نوشیدنی یا 

تا لحظه مصرف ، شودمحیط به مرور کاهش یا حذف نمی

در ماده غذایی یا نوشیدنی باقی مانده و به صورت کنترل 

توان دریافت بهبود می آزاد کرد. بنابراین توان آنها راشده می

طعم و رنگ غذا با استفاده از نانو تکنولوژی بر بهبود امنیت 

غذایی تأثیر گذار است. این نتیجه در راستای نتایج حاصل 

میرسعید قاضی ، (1۳۹۵از تحقیق سلیمی و معتکف کاظمی )

 باشد.می (1۳۹2و همکاران )

نانو حسگرها جهت استفاده از ، در بخش سلامت غذا

از اهمیت بالاتری در مواد غذایی زا تشخیص عوامل بیماری

توان گفت؛ که در تبیین این نقش میبرخوردار بوده است. 

فناوری نانو در بسیاری کاربردهای کشاورزی و غذایی نظیر 

توسعه حسگرهای زیستی در مقیاس نانو برای پایش و 

گیرد. تفاده قرار میکنترل مواد و فرآیندهای غذایی مورد اس

نیاز به استفاده از ، های غذاییبه دلیل شیوع گسترده بیماری

های حساس و سریع به منظور تشخیص عوامل روش
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ضروری است. نانو حسگرهای زیستی طی تلفیق زا بیماری

ای های الکترونیک به گونههای زیستی و نانو با پرسهفناوری

خاص واکنش داده و با  شوند تا تنها با یک مادهطراحی می

گیری از قدرت فتوالکترون و میکروالکترودها و بر اثر بهره

ابزار ردیابی و ، ی خاصواکنش اختصاصی با یک ماده

گر دقیقی را در ریزترین ابعاد ارائه دهند. توسعه نانو تحلیل

زا و حسگرهای زیستی برای تشخیص عوامل بیماری

های غذایی بندیهای غذایی و یا ساخت بسته آلودگی

ضد میکروبی و ، حرارتی، های مکانیکیدارای ویژگی

نفوذپذیری مطلوب برای حفظ کیفیت ماده غذایی در برابر 

اثرات عوامل میکروبی و مکانیکی نامطلوب خارجی از 

کاربردهای این دانش در زمینه امنیت غذایی هستند. این 

تکف نتیجه در راستای نتایج حاصل از تحقیق سلیمی و مع

، (1۳۹2میرسعید قاضی و همکاران )، (1۳۹۵کاظمی )

 ,.Krishnan et al)، (1۳۹1حسینی نژاد و صمدی )

2018) ،Pathakoti et al.,2017) ،(Komar & 

Pathera ,2014)) باشد.می 

استفاده از نانو ذرات با ، بندی غذادر بخش بسته

از اهمیت بالاتری بندی خاصیت ضد میکروبی بودن بسته

توان گفت؛ که در تبیین این نقش می برخوردار بوده است.

بندی یکی از ضروریات زندگی انسان شده امروزه بسته

ترین بخش در زمینه نانو در صنایع فعال، به طوری که، است

باشد. این امر بندی میبسته، غذایی به طور غیر قابل انکاری

تکنولوژی در کننده به استفاده از نانو به علت تمایل مصرف

قسمت خارجی مواد غذایی به جای استفاده از ترکیبات نانو 

بندی باشد. انواع مختلف بستهاضافه شده به مواد غذایی می

توزیع و بازاریابی کالاهای ، نگهداری، نقش حیاتی در تولید

بندی مصرفی و غیر مصرفی دارد. خصوصیات کلی بسته

وت در مورد تواند مؤید اصالت محصول باشد. قضامی

آن است بندی تحت تأثیر خصوصیات بسته، کیفیت محصول

گیری ترجیحات در مورد مارک و این نقش مهمی در شکل

بندی نشانگر کیفیت بالا تجاری بر عهده دارد. چنانچه بسته

با کیفیت ، کند که محصول هممصرف کننده فرض می، باشد

نو تکنولوژی استفاده از نا، است و یا بر عکس. در این راستا

مواد غذایی از اهمیت بالایی برخوردار است. بندی در بسته

یک ظرف پلاستیکی که در آن از نانو ذرات نقره ، برای مثال

مواد غذایی را در طولانی مدت کاملًا ، استفاده شده است

دارد. این کار ماحصل همکاری فناوری نانو با تازه نگه می

در راستای نتایج حاصل بندی است. این نتیجه صنعت بسته

، (1۳۹۵فرجی )، (1۳۹۶از تحقیق حسینی صدر و همکاران )

، (1۳۹2عشقی و همکاران )، (1۳۹۵راشدی و همکاران )

همکاران  و لیاقتی، (1۳۹2میرسعید قاضی و همکاران )

ده یوری و فرج اله ، (1۳۸۹محبی ) و فتحی، (1۳۹1)

، (Krishnan et al., 2018)، (1۳۸۸حسینی )

(Pathakoti et al., 2017) ،(Omanović-Mikličanin 

et al., 2016) ،(Huanga et al.,2015) (Berekaa, 

2015) ،(Azeredo & Henriette ,2009) باشد.می 

 

  پیشنهادهای تحقیق

های دولتی به عنوان با در نظر گرفتن نقش اساسی بخش

گسترش سرمایه گذار در ایران که رسالت تحقیقات در زمینه 

و بهبود عملکرد فناوری نانو در کشاورزی را به عهده 

انجام تحقیقاتی در این راستا برای شناسایی تاثیر ، اندگرفته

تواند بر کشاورزی پایدار ها میعواملی که این فناوری

از دید محققان یعنی کسانی که جزء اولین گروه ، بگذارد

های دن زمینهبرای مساعد کر، درگیر با فناوری نانو هستند

 رسد.تولید و شتاب تحقیقات در این بخش لازم به نظر می

هایی برای همچنین این مطالعه ممکن است تدوین سیاست

بهبود امنیت غذایی را اجرایی کند و به محققان در زمینه 

فناوری نانو کمک کند تا برخی از عوامل مؤثر بر آن را 
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های به شرح نهاددریابند. بر اساس نتایج به دست آمده پیش

 :گرددزیر ارائه می

 ها و سبزیجات پس برای گسترش مدت ماندگاری میوه

-بسته، برخی اقدامات مؤثر از جمله دمای پایین، از برداشت

دهی پیشنهاد بندی در اتمسفر اصلاح شده و تابش و پوشش

 گردد.می

 دهی میوه و سبزیجات با استفاده از نانوکیتوزان پوشش

های دلیل خصوصیات ویژه آنها یکی از روشحاوی مس به 

امیدوارکننده است که توانسته است از دست دادن رطوبت 

و رایحه را جلوگیری و از نفوذ اکسیژن به بافت گیاهی یا 

تواند مدت رشد میکروبی ممانعت نماید. در نتیجه می

ماندگاری محصولات تازه را افزایش دهد و باعث کاهش 

 ضایعات گردد.

 ه از مواد ضد میکروبی مانند ترکیبات نقره و یا استفاد

های ضد میکروبی مثل لاکتو پروکسیداز در ترکیب آنزیم

 مستقیم با پلیمر

 نانو ذرات به منظور حفاظت از مواد مغذی  بکارگیری

 در برابر اکسیداسیون در فرآوری غذا

 ها و موادمعدنی در اقشار مختلف جامعه کمبود ویتامین

توان این هایی که میای دارد و یکی از راهما شیوع گسترده

امر را جبران کرد استفاده از روش کپسوله کردن مواد غذایی 

های حاوی ها در نوشیدنیاز طریق کپسوله کردن ویتامین

ویتامین یا مواد زیستی تقویت شده جهت تولید محصولات 

ای مناسب در اختیار مصرف غنی شده است که با هزینه

 گیرد.می کننده قرار

  استفاده از نانو حسگرهای قابل حمل برای یافتن مواد

 Goodها در مواد غذایی)ها و سمپاتوژن، شیمیایی مضر

Foodهای مضر و متفاوت موجود ( جهت تشخیص باکتری

همچنین کنترل آفت ، میوههای در گوشت یا ماهی و یا قارچ

 میوه و سبزیجات های کش

 نانوالکترومکانیکی های سیستم، آنالیز غذاهای در سیستم

، در ابعاد نانو و میلی بعدی استهایی که شامل بخش

توانند محیط انبار غذایی را کنترل و اند که میطراحی شده

به عنوان ابزاری در محافظت غذایی به کار برده شوند. یک 

های اسپکترومتر دیجیتالی با به کارگیری فناوری سیستم

ر است مقدار چربی ترانس موجود نانوالکترومکانیکی قاد

 در غذا را تعیین کند که بایستی مورد توجه قرار گیرند.

 های حسی محصولات سازی و اصلاح ویژگیبهینه

غذایی با استفاده از نانو کپسوله کردن که احساس جدیدی 

توسعه ، قوام، کند )مانند بافترا در مصرف کننده ایجاد می

 تغییر رنگ(، افزایش طعم، مزه جدید یا پوشش مزه

 های مختلف در نانوکپسوله کردن عطرها و طعم

ها در موادغذایی به منظور کنترل رهاسازی عطرها و طعم

 غذا؛

 های نانو متری که کپسوله کردن مواد مغذی در کره

 دهند.های مغذی را افزایش میارزش مکمل

 های روغنی در نانو ساختارهای کپسوله کردن اسانس

ها در آب پروتئین اصلی ذرت( که به پخش شدن آنزئین )

ها را برای استفاده به عنوان آتنی کند و پتانسیل آنکمک می

اکسیدان و عوامل ضد میکروبی در نگهداری غذا افزایش 

 دهد. می

 های غذایی نانو حسگرهای زیستی در بسته بکارگیری

توانند هشدار که در صورت شروع فساد مواد غذایی می

-ده باشند. همچنین با استفاده از این نانو حسگرها میدهن

توان دریافت که هر قسمت از مزرعه به چه میزان عناصر 

غذایی و سم نیاز دارد و بدین وسیله از آلودگی محیط 
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زیست جلوگیری کرد و سلامت غذا را افزایش داد و در 

 یابد.نتیجه بازده اقتصادی نیز افزایش می

 رها برای ردیابی جریان آباستفاده از نانوحس گ ،

حرکت مواد غذایی و حتی وجود آلایندها در خاک نیز می 

تواند در کشاورزی نوین نقش اساسی را ایفا کند که به نوبه 

 خود در مدیریت استفاده از منابع راه گشا است.

  قرار دادن نانو حسگرها در خط تولید و تضمین تولید

 غذاهای فاقد آلودگی

  مواد بندی توان برای بستهمی، ساختار نانوبا استفاده از

غذایی ظروف ویژه ای را طراحی و تولید نمود که با داشتن 

، نسبت به نفوذ و تبادل گاز، شفافیت و استحکام کافی

رطوبت و حرارت مقاوم بوده و عمر نگهداری مواد غذایی 

 دهد.می افزایش، را همزمان با کاهش هزینه حمل و نقل آن

 منظور  نانو فیلتراسیون در صنایع غذایی به استفاده از

های کنترل کیفی و تشخیص عوامل تشخیص متابولیت

بندی مواد غذایی و زا و تحولی اساسی در بستهبیماری

 انبارداری

 بندی با خاصیت ضد نانو ذرات نقره در بسته بکارگیری

میکروبی و به منظور ایجاد امنیت غذایی به منظور کاهش 

های غذایی با ایجاد اختلال در و تکثیر پاتوژندهنده رشد 

سیستم تنفس میکروبی و نقل و ، سلولی RNAترجمه 

های درون سلولی به منظور استفاده در انتقال الکترون

، پلیمرهای ظروف یک بار مصرف غذاهای فرایند شده

 ها و کاغذهای بسته بندی.ها و سبزیسبدهای پلیمری میوه

 های هوشمند غذایی در صنعت غذا. بندیاستفاده از بسته

گرهایی که به رهایش مواد در این روش از نانو حس

در بسته ، شیمیایی ناشی از فساد غذاها حساس هستند

شود تا به محض شروع های هوشمند استفاده میبندی

بندی تغییر کرده و به مشتری رنگ بسته، خراب شدن غذا

تر از ر و مطمئنتهشدار دهد. این سیستم به مراتب دقیق

 فروش با تاریخ مصرف است. 
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