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 موادغذایی بندی فرآوری، ایمنی و بسته کاربرد فناوری نانو در 

 

 *طاهره نوایی دیوا
 استادیار، گروه شیمی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایران 

 taherehnavaie@gmail.com: مسئول  نویسنده*

 17/4/1403، پذیرش مقاله:  19/8/1402دریافت مقاله:  

 

 ه چکید
رای بذ. پزشکی، کشاورزی و صنایع غذذایی مررفذی شذده اسذت ازجملهها یک فناوری جدید و امیدوارکننده در بسیاری از زمینه  عنوانبهنانوتکنولوژی  

. از اهمیذت زیذادی بررذوردار اسذت  موادغذذاییبندی  یذک فنذاوری نوورذور در زمینذه فذرآوری، ایمنذی و بسذته  عنوانبذهصنایع غذایی، فناوری نانو  

و افزایش عمر مفید محصذول کمذک قابلیت جذب  ،  مزهطرم،    ازجملهبرای افزایش کیفیت کلی غذا    موادغذاییدر فرآوری    ، نانوتکنولوژیمثالعنوانبه

بذا  .افتذدمی تذخریربذه  موادغذذاییشدن  فاسد ،لایه نازکفناوری استفاده از   با  های روراکیبا افزایش زمان ماندگاری و افزایش کیفیت بسته.  کندمی

، فنذاوری نذانو بندیبسته ازنظر. شودزا و سموم در محصولات غذایی استفاده می، نانوتکنولوژی برای شناسایی عوامل بیماریموادغذاییتوجه به ایمنی  

بندی فرذال عذلاوه بذر بسذته .کنذدرا تضذمین می موادغذذاییر تماندگاری طذولانی درنتیجهبا جلوگیری از تجزیه و از بین رفتن مواد مغذی، ایمنی و 

 عنوانبذه موادغذذاییبندی گسترده در بسذته طوربهعلاوه بر این، فناوری نانو  .دارد موادغذاییمحافظت در برابر شرایط محیطی، نقش مرمی در حفظ 

برای سلامت انسذان داشذته  ایبالقوه، نانوذرات ممکن است رطر سمیت  حالبااین.  شودبندی هوشمند استفاده میو برای تولید بسته  ضدمیکروبیک  

سذازمان همکذاری و  .شذودتوصذیه میبنابراین، ایجاد یک سیستم نظارتی کافی برای مدیریت رطرات بالقوه مرتبط با کاربردهای فنذاوری نذانو   ؛باشند

 ،ایذن بررسذی .های تست استاندارد برای ارزیابی رطر نانومواد برای ایمنی شذیمیایی اسذتفاده شذودکند که از دستورالرملتوصیه می یتوسره اقتصاد

 .دهدرا پوشش می  موادغذایی  بندیبستهایمنی و   فراوری،  نانو درفناوری    از  استفاده
 

 بندیبسته، فراوری، ایمنی،  موادغذایینانوفناوری،  کلیدی:  یهاواژه

 

  همقدم
 

 علمذی  مجذامع  در.  اسذت  کوتوله  مرنی  به  یونانی  زبان  در  نانو

 بذه  گیریانذدازه  برای  کوچک  بسیار  مقیاس  یک  عنوانبه  نیز

 قسذمت  میلیذارد  یذک  بذه  ،متذر  یک  اگر  واقع  در.  رودمی  کار

 نذانومتر  یذک  ،هذاهر یک از آن قسذمت  ،شود  تقسیم  مساوی

 متذر  10  -9  یذا  متذر  میلیاردم  یک  نانومتر،  یک  بنابراین  ؛است

از ابتذدا بذه  مذواد  اندازه ذرات  کههنگامیراص،    طوربه  .است

 ،یابذد، رذواص فیزیکذینذانومتر کذاهش می  100تا    1حدود  

مذواد بذه دلیذل   ترمودینامیکی  حتی  یا  و  مکانیکی  ،شیمیایی

توجری در های قابذلها تفاوتنسبت سطح به حجم بالای آن

 سذب   موضذو   همذین  .دهنذدمقایسه با مواد اولیه نشان می

 کاربردهذذایی روی بذذه نذذو ایپنجذذره نذذانومواد تذذااسذذت  شذذده

صذنایع غذذایی،   رصوصذاًها  در همذه رشذته  نوین  و  پیشرفته

نگرانذذی فزاینذذده  .(1-4)  کننذذد بذذاز کشذذاورزی و پزشذذکی

غذذذا و مزایذذای و ایمنذذی در مذذورد کیفیذذت  کنندگانمصذذر 

عنوان از نانوتکنولوژی بذهکند تا سلامتی، محققان را وادار می

یذک فنذذاوری امیدوارکننذذده بذرای حذذل مشذذکلات از طریذذ  

بندی بسذتهفذراوری و  ای که بذه ایمنذی،  های نوآورانهحلراه

تقاضا برای مواد مبتنی   (.5)  مرتبط، استفاده کنند  موادغذایی

بر نانوذرات در صنایع غذایی افزایش یافته است زیرا بسیاری 

و غیرسمی و پایذدار در دمذا و ها حاوی عناصر ضروری  از آن

کاربردهذذای نذذانوتکنولوژی در ( 6-7)هسذذتند فشذذار بذذالا 

توان در دو گروه اصلی ترکیبات نانوسذارتار را می  موادغذایی

بذا   موادغذایی  تقسیم کرد.  موادغذاییو نانوحسگر    موادغذایی
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محذدوده وسذیری از فذرآوری تذا   ،نانوسارتارترکیبات حاوی  

فذذذرآوری  در. گیذذذردرا در بذذذر می موادغذذذذاییبندی بسذذذته

های افزودنی  عنوانبهتوان  ، این نانوسارتارها را میموادغذایی

و   هایی برای تحویل هوشمند مذواد مغذذی، حاملموادغذایی

حمذذل  ،مذوردنظرفرذال زیسذتی بذه ناحیذه حمذل ترکیبذات 

ها بذرای بربذود ی، پرکننذدهضدمیکروب، عوامل هابیوتیکآنتی

بندی و غیذره اسذتفاده استحکام مکانیکی و دوام مذواد بسذته

برای دستیابی بذه  موادغذاییی هانانوحسگر کهدرحالی د.کر

از  (.8) رونذدمیبه کذار  موادغذاییایمنی  کیفیت وافزایش 

حفذذذظ و نگرذذذداری  منظوربذذذهو نذذذانوذرات  هانانوکپسذذذول

 ،هذاهذا، نگردارنذدهداروها، آنزیم  ها،اکسیدانآنتیها،  ویتامین

مذواد  ود.شذاسذتفاده می مواد مغذی بذا ارزش و غیذره ،آهن

ها، نذانوذرات، انومیلذه، ن1ینانوسارتار عمدتاً از نقاط کوانتذوم

اند و عمذذدتاً ها، نانوصذذفحه و غیذذره تشذذکیل شذذدهنانوسذذیم

نانوسذارتارها بذا دارنذد.  ای، اتمی و سذیمی  لایههای  سارتار

های لایه به به سادگی از طری  تکنیک  موادغذاییاستفاده از  

بذرای سذنتز انذوا  نذانومواد روش  سذه    .شوندلایه تولید می

نیروهذذای از ایذذن روش در  :فیزیکذذیروش . 1 :وجذذود دارد

شذود کذه مکانیکی و تبخیر برای سنتز نذانومواد اسذتفاده می

اولتراسذذذوند،  سذذذازیامولسیونشذذذامل آسذذذیاب کذذذردن، 

: شیمیایی  روش.  2باشد.میو میکروسیال سازی    سازیهمگن

 دارند  های فیزیکی مزایای راصینسبت به روش  هااین روش

عملیات، سنتز در دمای پذایین )کمتذر از سادگی در  :  ازجمله

گراد(، تبذدیل آسذان محصذول مذایع بذه درجه سذانتی  300

های متنو  برای اشذکال های نازک یا پودر رشک، گزینهلایه

مواد مردنی مفید در طول  و از نانوذرات های مختلفو اندازه

به دلیذل مزایذایی ماننذد   : این روشروش بیولوژیکی.  3.سنتز

رطر بودن، عدم استفاده از مواد شیمیایی سذمی، سذازگار بی

، ارزان بذودن، تکرارپذذیری در تولیذد، زیسذتمحیطبذا بودن  

را در  فردیمنحصذربهتوجه    ،مورفولوژیو    بندی آسانمقیاس

نذانوذرات . در بیوسنتز، بین محققان به رود جل  کرده است

هایی ماننذذد میکروارگانیسذذمهای گیذذاهی و توسذذط عصذذاره

(. 9-10) شذوندتولید می ها، مخمرها و غیرهها، قارچباکتری

شده با روش سنتز بذا واسذطه عصذاره گیذاهی   نانوذرات تریه

، ضذذدباکتریاییاکسذذیدانی، رذذواص هذذای آنتیبذذرای فرالیت
 

1 Quantum Dots (QDs) 

 ،ضدسذرطانیفرالیت   ،کاربردهای سمیت سلولی آزمایشگاهی

تومذور مذورد  2در درمان فتودینامیک و در درمان هیپرترمذی

 سذنتز  هذایروشیک از  هر    .(11-12)  گیرندمطالره قرار می

انومواد . نذنانوذرات مزایذا و مرایذ  رذاص دارد  فردمنحصربه

ای را در صذنایع تولید شده بذا هذر تکنیکذی توجذه گسذترده

کننذد پیذدا می  ویذههغذایی به رود جل  کرده و کاربردهای  

و  موادغذذذاییسذذازی ، غنیموادغذذذاییسذذازی کذذه ذریره

و عملکذردی را   فرالزیسذتهمچنین تحویل مطمئن اجزای  

 فنّذاوری کذاربرد بررسی این تحقی ، از هد  .کندتسریل می

 موادغذذذایی و ایمنذذی بندیبسذذته در صذذنرت فذذراوری، نذذانو

 باشد.می
 

 موادغذاییفراوری فناوری نانو در 
 

ه که بر روی ماد  شودمیگفته  عملیاتی  فراوری موادغذایی، به  

تر شذذدن غذذذاهای طرمتذذر و رذذوشغذذذایی رذذام بذذرای ایمن

اغلذ  مذواد رذام، .  گیردکنندگان صورت میموردنیاز مصر 

دقی  یا فرایند نیاز دارند تذا از  ونقلحملفسادپذیر بوده و به 

ای که از مزرعه، اقیانوس، دریاچه یذا تازه  یغذاها  .بین نروند

آیند، تنرذا در فصذول راصذی وجذود سایر منابع به دست می

غذذذاهای  .سذذازدرا محذذدود می هذذاآندارنذذد کذذه اسذذتفاده از 

هذا محصولاتی هستند که امکذان نگرذداری آنفرآوری شده  

وجود داشته و مانند غذذاهای تذازه و مذواد رذامی کذه از آن 

بررذی از واحذدهای شوند.  اند، به سرعت فاسد نمیتریه شده

 .عملیاتی در بسیاری از فراینذدهای غذذایی متذداول هسذتند

، کردنرشذککنسذرو کذردن، انجمذاد،  شذامل،  این مراحذل  

از زمذان تخلیذذه مذاده رذذام  و... کردنپاسذذتوریزهپرتذودهی و 

شذده بذه   بندیبسذتهشرو  شده و تا زمانی کذه محصذولات  

 .یابدمحل فروش منتقل شوند، ادامه می

عمذدتاً بذر   موادغذاییهای نانوتکنولوژی در فرآوری  پیشرفت

، موادغذذاییهذا یذا  بربود بافت غذا، محصذور کذردن افزودنی

ها و احساسذات جدیذد، تنظذیم آزادسذازی طرذم و ایجاد مزه

افزایش دسترسی زیستی محتوای مواد مغذی متمرکز اسذت 

هذذذذا، ها، ویتامینضذذذذدمیکروب، هااکسذذذذیدانآنتی .(13)

بسذذیاری از  ازجملذذهها هذذا و نگردارنذذده، رنگهادهنذذدهطرم

 
2 Hyperthermia 
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در .  عناصر کاربردی مورد استفاده در صنایع غذذایی هسذتند

، این اجذزای موادغذاییسازی و استفاده  ، ذریرهفراوریطول  

رای اینکه بدن مذا ب.  عملکردی باید از تخری  محافظت شوند

بتواند از انتشار اجزای غذا در آن سود ببرد، ماده مغذی بایذد 

به محل راصی از بدن رفته و وقتی به آنجا رسید فرال شود. 

کنتذذرل و مرندسذذی انتشذذار مذذواد مغذذذی در بذذدن یکذذی از 

کذه   موادغذذاییاسذت. ایذن    نانوفناوریتحقیقاتی    هایزمینه

شذذوند( اجذذزای فرالشذذان توسذذط نامیذذده می دارو - )غذذذا

های حفظ زیرا یکی از راه  ؛گردددر بدن توزیع می  نانوکپسول

یک جزء فرال غذایی، قرار دادن آن در یک پوشذش محذافظ 

ه کذردن بذه ایذن مرناسذت کذه ایذن نانوکپسولفرآیند  .است

مفید برای بدن بدون اینکذه   موادغذاییامکان وجود دارد که  

و   در فرآیند سارت در کاررانه یا هنگام پخت در آشذپزرانه

ها های دهان و مرده از بین بروند این کپسذولیا توسط آنزیم

جذب بذدن  درنتیجهمستقیم وارد جریان رون شده و   طوربه

تذوان طذوری طراحذی کذرد کذه بذا این پوشذش را می  .شوند

تحریک شدن توسط محرک مناسبی حل شده و مذاده فرذال 

این کار حتذی مذانع از  دارل آن از طری  پوشش انتشار یابد.

یکی دیگر   .شودمی  موادغذاییهای  ویتامین دفع بدون جذب

 موادغذذاییه کذردن ایذن اسذت کذه  نانوکپسولاز کاربردهای  

تذوان های نامطبو  مانند روغن ماهی را میمفید ولی با طرم

به غذذا   ناروشایندها بدون احساس مزه  از طری  این کپسول

در   1موسسه غذایی جورج و سذتون  مثالعنوانبه  .اضافه کرد

تولیذد کذرده کذه   2نام نان تیپ تاپ اپبه   نان نوعیاسترالیا  

مذذاهی  ازحاصذذل  3حذذاوی روغنذذی از اسذذید چذذرب امگذذا 

قذرار   میکروکپسولاما روغن ماهی تن در دارل    ؛باشدمی تن

طرم روغذن مذاهی را   کنندهمصر داده شده است و بنابراین  

کند و فقذط وقتذی ایذن روغذن بذه مرذده رسذید و حس نمی

شود. با اسذتفاده از نانوکپسذول از آزاد می  ،کپسول هضم شد

های غذذا را توان مزه و بوی مولکولجنس پلیمر روراکی می

 زمانمذدتاز تخری  تذدریجی حفذظ نمذود و بذا ایذن روش 

 نانوسذارتارهای  از  یکذی  .افذزایش داد  ماندگاری محصذول را

 دارد  نیذز  را  شذدن  صذنرتی  قابلیذت  کذه  در صنرت  پرکاربرد

 نانومواد  از  متنوعی  گستره  نانوالیا .  هستند  پلیمری  نانوالیا 

 
1 George and Seton Food Institute 
2 Top-up bread 

 هذاآن قطذر ترریذف، ترینجامع  در  که  هستند  شکل  ایرشته

 اتیرصوصذ لیذبذه دل نانوالیذا  یسارتارها .است نانومتری

 صنایع غذاییکه دارند در    یفراوان  یو کاربردها  فردمنحصربه

 دیتول یبرا یمختلف یهااند. روشمورد توجه قرارگرفته  اریبس

 نیذا  میذان  ازشذود.  یاسذتفاده م  نانوالیا   یسارتارها  نیچن

توانذد یباشد که میم  یروش  نیترساده  3یسیها الکترورروش

 مرهذایاز مواد مختلف ماننذد پل  وستهیو پ   فیور  اریبس  یافیال

 نیکنذد. قطذر چنذ  هیذدر حالت محلول و در حالت مذاب تر

نذانومتر اسذت. ابرذاد   نیتا چند  کرومتریدر محدوده م  یافیال

نسذبت سذطح بذه حجذم   شیمنجر به افزا  ا یال  نیکوچک ا

توان اندازه و شذکل یروش م  نیشود. با استفاده از ایها مآن

را بذه   ا یذحاصذل شذده از ال  هیذرلایتخلخذل ز  یا  و حتیال

هذذا جذذای داد. نآو مذواد مختلذذف را در  کنتذذرل کذذرد یرذوب

 اصذذلی هذذایویهگی از کذذم وزن و بذذالا ویذذهه سذذطح مسذذاحت

 بربذود  بذه  منجر  که  است  سارتار  این  در  کاررفتهبه  نانوالیا 

 نانوالیذا   متخلخذل  سارتار  .شودمی  روراکی  مواد  ماندگاری

 از مذانع و کنذدمی فذراهم را  موادغذذایی  برتذر  تذنفس  امکان

نانوالیذا    .شذودمی  پوشذش  دارلذی  لایذه  در  آب  بخار  تجمع

توانند از مواد پلیمری مختلفی تریه شوند کذه هذر کذدام می

کذی دیگذر از ی  و کارکردهای راص رذود را دارنذد.ها  ویهگی

اسذت هایی استفاده از افزودنیفناوری نانو  کاربردهای کلیدی  

شذوند و مانذدگاری کالاهذا را که به راحتی در بدن جذب می

ها و کلوئیذذدهای نذذانوذرات، امولسذذیون .کننذذدتر میطذذولانی

شذذوند و نمی نشذذینتهشذذده نذذانو  بندیبسذذتههای کپسذذول

. شذودسذازی بیشذتر میعمر محصول و عمر ذریره  درنتیجه

یذا میکروسذیال  سذازی بذا فشذار بذالاپردازش رشک، همگن

هذایی هسذتند اولتراسذونیک تکنیک سازیامولسیونسازی و  

بذرای نذانوذرات    سازیآمادهکه در روش از بالا به پایین برای  

 هاشذربت، شکلات، هارامه، هاماستسالاد،    هایسسسارت  

و همچنذذذین مذذذواد پرکننذذذده،  دارهای مالذذذتنوشذذذیدنیو 

اسذذتفاده  4و آیسذذینگ دهنذذدهطرمروغنذذی  هایامولسذذیون

 (.14-16)  شوندمی

 

  

 
3 Electrospinning 
4 Icing 

http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=250
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=102661
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=139737
http://www.tebyan.net/newindex.aspx?pid=139737
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 و نگهااداری بندیبسااتهفناااوری نااانو در 

 موادغذایی
 

، نیذاز بذه ارائذه با توجه به افزایش جمریت  اریر  هایسالدر  

 موضذو   ایذن  .رو به افزایش استو با کیفیت  تازه    موادغذایی

های جدید برای نگرداری محصولات نیازمند استفاده از روش

سذازمان باشذد. می مناسذ  مانذدگاری زمذانبا کیفیت بالا و 

درصذذد از  25خمذذین زد کذذه بذذیش از ت 1جرذذانی بندیبسذذته

 17رود )نامناس  به هدر مذی  بندیبستهبه راطر    موادغذایی

 و سذالم منابع  بالای تولید و تریه  یهزینهبا توجه به    (.18و  

حفذظ   ،موادغذذایی  مانذدگاری  زمذان  افذزایش  غذذایی،  کافی

از هرگونه آلودگی رارجی، ایجاد یک محذیط بذه   موادغذایی

امری بسیار های رارجی  دور از اتمسفر، نور و میکروارگانیسم

تولید مواد   منظوربهضروری و مرم است. اهمیت این موضو   

ماهیذت با کمترین هزینذه و بیشذترین ارزش غذذایی اسذت.  

یذک   موادغذذاییسنتی    بندیبستهمتخلخل مواد  و    نفوذپذیر

کامذل در   طوربهبندی که  هیچ ماده بسته.  نقص اساسی است

 ،نفذوذ باشذد  غیرقابذلبرابر بخار آب و سایر گازهای محیطی  

مختلفذی بذرای جلذوگیری هذای  راه(.  18و    17)  وجود ندارد

تذوان بذه وجود دارد کذه از آن جملذه می  موادغذایی فساد از

 موادغذذایی  بندیبستهاستفاده از مواد نگردارنده و همچنین  

به هنگام استفاده از مذواد نگردارنذده، مجبذور بذه  .اشاره کرد

هستیم تا مذانع از   موادغذاییاضافه نمودن مواد شیمیایی به  

ها شویم. برترین روش برای حفاوذت از رشد میکروارگانیسم

های اصذذولی و بندیاسذذتفاده از بسذذته موادغذذذاییفسذذاد 

غذذایی   محصذولات  بندیکاربرد انذوا  بسذته.  برداشتی است

عذلاوه بذر ایذن  .روز به روز در حذال گسذترش اسذت  مختلف

توانذد منجذر بذذه می موادغذذذاییهذای نگرذداری بربذود روش

رشذد اقتصذادی   درنتیجذهافزایش صادرات این محصذولات و  

هذزار سذال از تذاری    5امذروز پذس از گذشذت    کشور شذود.

محققذذذان در تلاشذذذند تذذذا از  موادغذذذذایینگرذذذداری از 

بندی های جدیذد ماننذد تکنولذوژی نذانو در بسذتهتکنولوژی

اسذتفاده کننذد تذا کیفیذت و طذول عمذر   موادغذذاییمدرن  

تذوان بذه ها را میبندیاین بسته د.را افزایش دهن  موادغذایی

های بندیدسته مختلف تقسیم نمذود: دسذته اول بسذته  سه

 
1 World Packaging Organization (WPO) 

فرال که حاوی موادی با عملکردی راص هستند )شذبیه بذه 

هایی که از ورود اکسیهن و فسذاد غذذا جلذوگیری بندیبسته

های هوشمند است که به بندیکنند(؛ اما دسته دوم بستهمی

دهنذد )مثذل شناسذایی تغییرات محذیط واکذنش نشذان می

 بربودیافته هستند. هایبندیبستهدسته سوم   ؛(هاپاتوژن
 

 فعال بندیبستهفناوری نانو در 
 

 اسذت  موادغذایی  بندیبسته  از  جدیدی  نو   فرال،  بندیبسته

عذلاوه بذر و    کنذدمی  برقرار  ارتباط  اطرا   محیط  و  غذا  با  که

، دهذددر برابر شرایط محیطی ارائذه می  اثربییک سپر    اینکه

 حفذظتقویذت رذواص مکذانیکی و حرارتذی،   درمرمی    شنق

 هاهزینذهو کاهش    نگرداری  زمانمدت  در  موادغذاییکیفیت  

بذا آزاد کذردن مذواد شذیمیایی مفیذد ها  بندیبستهاین    .دارد

 کذاهش  و  رشذد  از  جلذوگیری  بذرایی  ضذدمیکروبمواد  مانند  

جذاذب گذاز   عنوانبذهیا    و  اکسیدانآنتییا    هامیکروارگانیسم

و هذذای اکسذذیهن ها، جاذبیضذذدمیکروب .کننذذدعمذذل می

هذای ها تنرذا ترذدادی از فناوریحرکتی آنزیمهای بیتکنیک

بندی هستند که به دلیل چنین فرل و انفرالی، پایداری بسته

 نذانوذراتی  از  اسذتفاده  بذین،  ایذن  . دربخشندغذا را بربود می

 اکسذذیددی ،اکسذذید نقذذرهنقذره، مذذس، اکسذذید مذذس، ماننذد 

 ارتبذاط  در  کذه  کربنذی  هایو نانولوله  ، اکسید منیزیمتیانیوم

 را  ضذدمیکروبی  رذواص  آن  محیط اطذرا   یا  غذا  با  مستقیم

 و کذذربن نذذانوذرات .باشذذندمتذذداول می دهنذذد؛می نشذذان

 بذوی  اسذت  قذادر  بندیبسذته  رمذپلی  کربنذی در  هاینانولوله

. کنذذد جذذذب رذذود بذذه را بندیبسذذته درون انتشذذاریافته

 ضذدمیکروبی  ایهبرنامذه  بذرای  بیشذتر  کذه  لافر  بندیبسته

 بربذود  ی،نذایم  بذرای  را  زیذادی  امیدهای  است،  یافته  توسره

 اسذت  دهمذون  ایجذاد  غذذایی  محصذولات  مفید  عمر  و  کیفیت

(19). 
 

 بندی هوشمندبستهفناوری نانو در 
 

اگذر دارای توانذایی ردیذابی   بندیبسذتهبر اساس ترریف یک  

کردن محیط دارلی و رذارجی بسذته و سذایر فرآورده، حس

بندی هوشذذمند بسذذتهملاحظذذات باشذذد، هوشذذمند اسذذت. 

بندی بذذا حی اسذذت کذذه بذذرای نشذذان دادن بسذذتهلااصذذط

ها این قابلیت  ازجملهشود که  ای استفاده میهای ویههقابلیت

https://article.tebyan.net/239530/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86-%D9%87%D8%A7
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بندی شده بسته  موادغذاییتوانند بر وضریت  این است که می

 pHدمذا،  :بندی را که شاملدارل بسته  موادغذایییا محیط  

ها را در عات مربوط به آنلاشود نظارت کنند و اطغیره میو  

بندی هوشمند دستگاهی اسذت بسته.  ارتیار کاربر قرار دهند

تشذخیص، که قادر به انجام عملکردهذای هوشذمندانه نظیذر  

کردن، ردیابی، ارتباط و کاربرد منط  علمی کردن، ثبتحس

گیری در جرذذت افذذزایش زمذذان تسذذریل تصذذمیم منظوربذذه

مانذذدگاری، افذذزایش ایمنذذی، بربذذود کیفیذذت، فذذراهم کذذردن 

بندی بستهاطلاعات و هشدار درباره مشکلات احتمالی است.  

 موادغذذاییهایی بذرای بربذود پایذداری  فرال، شامل مکانیزم

رهاسذازی اجزایذی کذه مانند حذذ  عوامذل مضذر یذا    ؛است

 هابندیسذایر بسذته   لادهد. بررپایداری غذا را افزایش می

 طوربذذه مرمذذولاًبندی هوشذذمند های بسذذتهفنذذاوری سیسذذتم

دهنذد، بلکذه را افذزایش نمی  موادغذذاییمستقیم مانذدگاری  

زنجیذره   را به ذینفران  موادغذاییعات مربوط به کیفیت  لااط

هوشذمند را  بندیبسذته  .کننذدمنتقذل می  موادغذایی  ینتخم

حاوی یذک نشذانگر   بندیبستهیک تکنیک    عنوانبه  توانیم

رارجی یا دارلی بذرای بیذان کیفیذت و تاریخچذه محصذول 

بذه  تذوانمیهوشذمند را  هایسیستم .(20-21) ترریف کرد

 هایسیستمکرد. حسگرها، نشانگرها و    بندیطبقهسه دسته  

نشذانگرها شذامل   تذرینمرمکذه    1شناسایی فرکانس رادیویی

، تازگی و نشانگر اکسیدکربندیدما، اکسیهن،    -نشانگر زمان

به حسذگر شذیمیایی،   توانمینشت هستند و از انوا  حسگر  

حسگر زیستی و حسگرهای اکسیهن مبتنذی بذر فلورسذانس 

 بندیبسذذتهکاربردهذذای فنذذاوری  تذذرینمرماز  اشذذاره کذذرد.

توان به نشانگر نشت بذرای تشذخیص می موادغذاییهوشمند  

بندی اسذتفاده کذرد و از هرگونه شکستگی و نشتی در بسذته

-ت از نشانگرهای زمان  لانشانگرهای کیفیت و ایمنی محصو

سذنجش گذاز، تشذخیص   هایدسذتگاهرشذد میکروبذی،    ،دما

شناسایی فرکذانس   هایبرچس ،  ردیابی  هایدستگاهپاتوژن،  

برای اصالت محصول و جلوگیری از جرذل و سذرقت   رادیویی

 و  فروشذنده  تولیدکننده،  بندیبسته  از  نو   این  .استفاده کرد

 یذا  غذذا  شذرایط  مورد  در  محصول  وضریت  از  را  کنندهمصر 

 مذذواد شناسذذایی قابلیذذت و سذذارته آگذذاه آن اطذذرا  محذذیط

 را  مختلذف  سذموم  و  زابیماری  هایمیکروارگانیسم  ایی،یمیش
 

1 Radio frequency identification systems (RFID) 

 بذه  موادغذذایی  بندیبسذته  مثالعنوانبه.  دارد  موادغذایی  در

ز ناشذی ا  فسذاد  توانذدمی  هانانوکپسول  یا  حسگرها  نانو  همراه

 مواقذع  در  یا  کند؛  مشخص  رنگ  تغییر  با  را  هامیکروارگانیسم

 غذایی محصول فساد  از  نگردارنده  مواد  کردن  آزاد  با  موردنیاز

 هوشذذمند بندیبسذذته حاضذذر، حذذال در .کنذذد جلذذوگیری

 دارد فرذذال بندیبسذذته بذذه نسذذبت تریگسذذترده کاربردهذای

(24-22). 
 

 بهبودیافته بندیبستهفناوری نانو در 
 

ذیذه بذه وجذود غفراوانی کذه در علذم ت  هایپیشرفتبا وجود  

ک، پمثل ک  هامیکروارگانیسمبا    آلودگیرطر  آمده، هم چنان  

مت انسذان را تردیذد لاو ویروس وجذود دارد کذه سذ  یباکتر

به کار بردن مستقیم مذواد ضذدمیکروبی   کهازآنجاییکند.  یم

 ،مضذر باشذد  کنندگانمصر ت  لامس  یتواند برایدر غذاها م

برروردار شذده   ییت زیادمضدمیکروبی از اه  یهابندیبسته

اسذت  بربودیافتذه یبندها، بستهبندیاست. یکی از این بسته

درصذد وزنذی از   5بذه همذراه    یهای پلیمرکه شامل زنجیره

ماننذد  یتلاهذا اسذت کذه در محصذووزیتپنانوذرات و نانوکام

هذای رذوراکی و روغن  هذافیلمگذازدار،    ینوشذیدن  یهایبطر

 یهابندیدر واقذع نذانوذراتی کذه در بسذته  .شودیاستفاده م

، یپذذیررونذد، سذب  افذزایش انرطا یکذار م  به  بربودیافته

 یانرت از ورود و رذروج گازهذا و افذزایش پایذدارمافزایش م

 شذوندیم هذاآنتشکیل شده از   یرهامپلی  یحرارتی و رطوبت

(25-26.) 
 

 موادغذاییایمنی 
 

حصذذذول اطمینذذذان از بذذذه مرنذذذی  موادغذذذذاییایمنذذذی 

و نگرذداری،  سذازیآمادهدر هنگام حمذل و  موادغذایی اینکه

کننذد و و فیزیکی پیذدا نمی شیمیایی میکربی و  هایآلودگی

رغم علذذذی .شذذذوندنمی کنندگانمصذذذر سذذذب  بیمذذذاری 

، موادغذذذاییهای نگرذذداری های فنذذاوری در زمینذهپیشذرفت

همچنذان یذک نگرانذی   موادغذاییبرداشت و مقررات، ایمنی  

 .(27- 28) المللی استعمومی بزرگ در سطح ملی و بین

هذای توانند باعث بیماریها و سموم موجود در غذا میپاتوژن

ناشی از غذا شوند و رطرات جدی برای سلامت انسان ایجاد 

https://abadis.ir/fatofa/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D8%BA%D8%B0%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
https://abadis.ir/fatofa/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C/
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شذذود کذذه ، تخمذذین زده میمتحذذدهایالاتدر  .(27) کننذذد

میلیذون  4/9تقریبذاً های ناشی از غذذا سذالانه باعذث بیماری

بذر اسذاس گذزارش مرکذز کنتذرل و .  (29)  شوندبیماری می

شذیو   818، حذدود 2013در سذال  1یپیشذگیری از بیمذار

 13360بیماری ناشذی از غذذا وجذود داشذت کذه منجذر بذه 

مذرگ در   16بستری شدن در بیمارسذتان و    1062بیماری،  

هذای سیسذتم در همذین حذال، داده .(30) شد متحدهایالات

 دریافذت 2اهای منتقله از طریذ  غذذنظارت بر شیو  بیماری

شذیو    5760نشذان داد کذه    2009-2015شده بذرای دوره  

بیمذاری،  100039بیماری ناشی از غذا ثبت شده و منجر به 

 50  مرگ در همه  1450بستری شدن در بیمارستان،    5699

بدیری است که صذنایع غذذایی بایذد دارای  ت.شده اس ایالت

 ،زابیماریعوامل  تشخیصیک سیستم قوی برای شناسایی و 

هرگونه آلاینده بذالقوه   ها وها، قارچها، ویروسباکتری  ازجمله

این هذد   .در محصولات غذایی یا سطوح تماس با غذا باشد

. همچنذذان آرزوی اصذذلی جامرذذه علمذذی و محققذذان اسذذت

ها که ارزان، دقی  هسذتند های تشخیص سریع آلایندهروش

های آموزشی کمتر نیاز دارند، و به کارگران کمتری با مرارت

هذای ، روشحذالبااین .برای صنایع غذایی ضذروری هسذتند

هذای مولکذولی سذریع کذه بذرای تشخیص سذنتی و تکنیک

زا ها یذا سذموم بیمذاریمیکروارگانیسذم تشخیصشناسایی و  

 .دشوند، گران هستند و به زمان و کار نیذاز دارنذاستفاده می

تواننذد نادرسذذت هذای سذنتی میاز آن، چنذین روش تذرمرم

، 28) ش باشندباشند یا در مررض رودآلودگی در طول پرداز

امذذروزه کاربردهذذای نذذانوتکنولوژی در صذذنایع غذذذایی  .(31

های این بخذش گسترش یافته و نقش مرمی در تمامی جنبه

، فناوری نانو ابزارهذا موادغذاییبا توجه به ایمنی ،  کندایفا می

توانذد مسذائل دهد کذه میهای مختلفی را ارائه میو تکنیک

تشذذخیص میکروبذذی و سذذموم،  ازجملذذه موادغذذذاییایمنذذی 

را حذل   موادغذذاییبندی  افزایش عمر مفید و بربود در بسته

بذر روی  موادغذذاییرویکردهای نانوتکنولوژی در ایمنی  .کند

ی نانوذرات و نانوحسگرها بذرای تشذخیص ضدمیکروبرواص  

، 27) ها متمرکز شده اسذتهای غذایی و سایر آلایندهپاتوژن

از نذذانوذرات بذذرای  موادغذذذاییدر صذذنایع فذذرآوری  .(30،32

 
1 Centers for Disease Control and Prevention (CDCP) 
2 Foodborne Disease Surveillance System (FDOSS) 

شذود. اسذتفاده می  موادغذذاییتقویت پایداری و حفظ رنذگ  

تواننذد از جریذان اکسذیهن در وذرو  نانوذرات سیلیکات می

بندی جلوگیری کرده و نشت رطوبت را محذدود کننذد. بسته

تری تذازه کند که غذا برای مدت طذولانیاین امر تضمین می

انتخذابی بذه   طوربذهتوانند  باقی بماند. چندین نانوذره نیز می

 طورکلیبذهزا متصل شذوند و در طذی فرآینذد  عوامل بیماری

هذای کذم ، نانوذرات مردنی، در غلظتحالبااین  .حذ  شوند

دهند و در شذرایط حذاد فرالیت ضدباکتریایی قوی نشان می

تولیدکنندگان به اسذتفاده از   اریراًبنابراین،    ؛پایدارتر هستند

 موادغذذذاییی ضذذدمیکروبهای بندیایذذن نذذانوذرات در بسذذته

مطالرات همچنین نشان داد که   .اندعلاقه بسیاری نشان داده

ترکی  نانوذرات مختلف ماننذد نقذره، طذلا، روی، کیتذوزان، 

هذذای ضذذروری های کربنذذی بذذا روغنپلاتذذین، آهذذن، نانولولذذه

در برابذذر  افزایذذیی همضذذدمیکروبمشذذتقات طبیرذذی، اثذذرات 

تر از کنذد کذه قذویایجذاد می موادغذاییهای مختلف  پاتوژن

 .(35-33) اسذتها بذه تنرذایی یا اسانس تنراییبهنانوذرات 

حذذ  یذا  دربذرای سذطوح   توانذدمینانوتکنولوژی همچنین  

ی ضدمیکروب  هایپوششبا استفاده از    هابیوفیلمغلبه بر رشد  

تواننذد مذانع از تشذکیل نانوذرات می .(34، 27) استفاده شود

شذوند و ها به سطوح متصل میمرمولاً باکتری  بیوفیلم شوند.

تجمذع این بیوفیلم متشکل از  د.دهنیک بیوفیلم تشکیل می

قذذرار  هذذمرویها اسذذت کذذه ای از میکروارگانیسذذمپیچیذذده

 ازجملذهگیرند تا یذک بیذوفیلم سذخت بذر روی سذطوح،  می

 هذابیوفیلمحذذ   .  سطوح در تماس بذا غذذا، تشذکیل دهنذد

مرمذذذولاً آسذذذان نیسذذذت زیذذذرا در برابذذذر بیشذذذتر عوامذذذل 

بنابراین، چنین بیوفیلمی بذه   ؛مقاوم هستند  کنندهضدعفونی

توانذد شود کذه میمنبع آلودگی محصولات غذایی تبدیل می

در این راسذتا،  .(36) های منتقله از غذا شودمنجر به بیماری

ی یکذذی از ضذذدمیکروبهای سذذطوح نانومرندسذذی بذذا پوشذذش

هذا هسذتند و ترین عوامل ضدمیکروبی در برابذر بیوفیلمقوی

ایمنی سطوح تمذاس بذا غذذا و همچنذین ایمنذی و   درنتیجه

برای ایذن  .بخشندکیفیت رود محصولات غذایی را بربود می

تیتذانیم  نانو مانند نقره در مقیاس نذانو،  هایپوششمنظور از  

سذطوح  کنندهضذدعفونیمواد  عنوانبه اکسید و روی اکسید

تیتانیم  علاوه بر این، .(34) شودمیدر صنایع غذایی استفاده 

در کنتذرل  UV-C فرذال شذده بذا اشذره فذرابنفشاکسذید 
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 موادغذذاییمسائل آلودگی زیستی در عملیات طیور، فرآوری  

، درنرایذذت .(37) اسذذت مذذرثر موادغذذذایی ونقذذلحملو 

های پوشذذش بذذا اسذذتفاده ازرذذاص،  طوربذذهنذذانوتکنولوژی و 

حلذی بذرای مسذائل ی، پتانسذیل ارائذه راهضدمیکروبنانومواد  

چسذبندگی آلودگی سطحی در صنایع غذایی با جلوگیری از  

در حوزه میکروبیولوژی .  دها را دارمیکروبی و تشکیل بیوفیلم

بذذرای هشذذدار بذذه  مذذرثر طوربذذهغذذذایی، از نانوحسذذگرها 

کننذدگان در مذورد وضذریت ایمنذی کنندگان و توزیعمصر 

توانند حضذور هذر می  دقیقاًزیرا    ،شوداستفاده می  موادغذایی

 .نشذذان دهنذذد موادغذذذاییزا را در گونذذه عوامذذل بیمذذاری

نانوحسگرها تغییرات جزئذی ماننذد رطوبذت، دمذا و آلذودگی 

سذازی )مثذل میکروبی را که ممکن اسذت در محذیط ذریره

دهند. بسذیاری می انبارها( سب  تخری  محصول شود، نشان

 عنوانبذهها، نذانوذرات و نانوالیذا (  از نانوسارتارها )نانومیلذه

، حسذگرهای حذالبااینشوند.  حسگرهای زیستی استفاده می

زیستی مبتنی بر پایذه نانولولذه کربنذی بذه دلیذل تشذخیص 

 .صرفه بودن، کارایی بیشتری دارندبهسریع، سادگی و مقرون

های اریر، ورور کاربردهای نذانوتکنولوژی در حذوزه در سال

هذذذای تشذذذخیص و کتکنی ازجملذذذه، موادغذذذذاییایمنذذذی 

های نانوحسگر، اهمیت بیشتری برای محققذان پیذدا دستگاه

کرده است و توجه بیشتری را از سوی صنایع غذایی و عموم 

ها ها یا انوا  دیگذر آلاینذدهمردم برای تشخیص سریع پاتوژن

نانوحسذگرها یکذی دیگذر از  .(28) به رود جل  کرده اسذت

 هذذایمیکروبکاربردهذذای امیدوارکننذذده بذذرای تشذذخیص 

و همچنذذذین  هذذذاباکتریو  هذذذاویروس ازجملذذذه زابیمذذذاری

برای ایذن  .(38) هستند موادغذاییشیمیایی در  هایآلاینده

منظذذور، حسذذگرهای زیسذذتی مترذذددی بذذرای شناسذذایی 

لیسذذذتریا  ازجملذذذه موادغذذذذاییهذذذای موجذذذود در پاتوژن

ترین کذذذه شذذذایع 3و سذذذالمونلا 2ایکذذذولای ،1مونوسذذذیتوژنز

عذذذلاوه بذذذر هذذذای منتقلذذذه از غذذذذا هسذذذتند کذذذه پاتوژن

مذذرتبط هسذذتند،  موادغذذذاییبذذا آلذذودگی  4هامایکوتوکسذذین

ی، ضذذدمیکروبنذذانوذرات  مشذذابه .(40-39) انذذدتوسذذره یافته

زا و های بیمذذارینانوحسذذگرها در تشذذخیص میکروارگانیسذذم

 
1 Listeria monocytogenes 
2 Escherichia coli (E. coli) 
3 Salmonella 
4 Mycotoxins 

و مختصذرتر   اعتمادترقابلتر،  ها سریعهای سمی آنمتابولیت

بذرای  یههوبذهاین امذر  .های تشخیص مرسوم هستنداز روش

حسذذگرهای زیسذذتی بذذا ذرات رنذذگ فلورسذذنت کذذه بذذه 

چسذبند های سذیلیکونی/طلا میهای روی نانوآرایهبادیآنتی

بذذرای ایذذن منظذذور، محققذذان نانوحسذذگرهای  ت.صذذادا اسذذ

مختلفی را با اسذتفاده از نذانوذرات فلذزی، نذانوذرات کذربن، 

نذذانوذرات مغناطیسذذی یذذا نقذذاط کوانتذذومی کذذادمیوم بذذرای 

هذای سذمی های راص غذذایی یذا متابولیتشناسایی پاتوژن

از این  .(31) اندها و همچنین تشکیل بیوفیلم توسره دادهآن

گفذذت کذذه فنذذاوری نذذانو بذذه دلیذذل رذذواص  تذذوانیمنقطذذه 

هذای ی قوی و پتانسیل آن بذرای غلبذه بذر چالشضدمیکروب

در   یاالرادهفوا ، نقش  موادغذاییدر بخش    موادغذاییایمنی  

 .کندیمایفا    موادغذاییایمنی 
 

 گیرینتیجه
 

از طری  کاربردهذایی کذه   نوین،  علمی  عنوانبه  نانوتکنولوژی

فذرآوری، ایمنذی و   ازجملذهغذایی  صنایع  های  به تمام بخش

 بذرای را ایبالقوه امکانات رسیده است،  موادغذاییبندی  بسته

 و پایذذداری و ثبذذات ،موادغذذذایی امنیذذت و کیفیذذت بربذذود

 طراحذی  در  البتذه،اسذت.    آورده  فراهم  هاآن  ایمنی  چنینهم

 بذذا سذذازگار هذذم تذذا شذذود دقذذت بایذذد نذذانویی هایسیسذذتم

باشذند.   نداشذته  غذا  روی  سمی  اثر  هم  و  باشند  زیستمحیط

 تغییذذر بذذرای کذذه اسذذت فرآینذذدهایی شذذامل غذذذا فذذرآوری

 موادغذذایی  نگرداری  و  احساسی  کیفیت  واهری،  پارامترهای

 موادغذایی  هاتکنیک  و  هاروش  این  کمک  با  تا  گیردمی  انجام

. اسذت  کنندهمصر   موردعلاقه  که  شود  حالتی  به  تبدیل  رام

 کیفیذت و طرذم کذه اندشده طراحی ایگونهبه هاتکنیک  این

 هامیکروارگانیسذم  هجذوم  از  اما  بماند،  باقی  نخوردهدست  غذا

در زمینذه   .شوند  محافظت  نیز  شودمی  غذا  فسادبه    منجر  که

عوامذل   عنوانبذه، کاربردهای نانوتکنولوژی  موادغذاییایمنی  

 بندیبسذذته، موادغذذذاییی بذذرای سذذطوح تمذذاس ضذذدمیکروب

امذروزه  ت.بذه کذار گرفتذه شذده اسذ هاپوشذشو  موادغذایی

فناوری نانو در صنایع غذایی از طری  کاربرد آن در تشخیص 

زا و سموم و با ارائه اطلاعات در مورد وضذریت عوامل بیماری

 د.کنذتغذیه، به افزایش ایمنی محصولات غذذایی کمذک می

این پتانسیل را دارد که   موادغذایی  بندیبستهفناوری نانو در  
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بندی امروزه بسذته  .را تغییر دهد  موادغذاییبندی  روش بسته

در برابذذر  موادغذذذاییگذشذذته از حفذذظ فیزیکذذی  موادغذذذایی

توانذد در راسذتای رصذد مذاده ها و راحتی توزیع، میآلودگی

 کنندهمصذذر بذذه دسذذت غذذذایی از کاررانذذه تذذا زمذذانی کذذه 

، کاربردهذای درنتیجذه  د.مذورد اسذتفاده قذرار گیذر  ،رسدمی

امیدوارکننذده اسذت،   موادغذاییبندی  نانوتکنولوژی در بسته

تواند ایمنی، کیفیت و ماندگاری محصولات غذذایی را زیرا می

 .افزایش دهد
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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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