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  چکیده

ورود فناوري . و انتقال تولیدات کشاورزي دارد  بندي  بسته  وري ، نگهداري ، آي وسیعی در همه مراحل تولید ، فرها  فناوري نانو کاربرد

، در کنار حفظ محیط زیست و منابع کره ي  ها نانو به صنعت کشاورزي و صنایع غذایی متضمن افزایش میزان تولیدات و کیفیت آن

، بازار بندي بسته  کشور، به دلیل شرایط نامناسب نگهداري و  و محصولات کشاورزي امروزه بسیاري از مواد غذایی. باشد میزمین 

تواند به عنوان   میفناوري نانو. ي اقتصادي فراوانی به دنبال داشته باشدها  تواند زیان میدهند که این امر   میپسندي خود را از دست 

مواد  بندي  بسته  در  ها قاله چندین کاربرد از نانومواددر این م. یک ابزار قدرتمند در این زمینه، به بهبود اقتصاد کشور کمک شایانی کند

نقره و مس به عنوان عوامل  ذرات نانوي پلیمري رسی به عنوان مواد غیر قابل نفوذ، ها  ، از جمله نانوکامپوزیتغذایی مرور شده است

در مواد  زا بیمارينانو سنسورها براي تشخیص کیفیت و شناسایی مواردي مانند گازها و عوامل ضد میکروبی قوي و روشهاي مبتنی بر

 بندي بسته یک ابزار مؤثر و کار آمد در صنعت دهد که فناوري نانو   میمرور تحقیقات انجام شده پیشین نشان . شده بندي  بسته  غذایی 

  .واد غذایی داشته باشدتواند نقش بزرگی در حفظ کیفیت م  میمواد غذایی است و 

  ي نقرهها کامپوزیت  نانو، ي پلیمريها نانوکامپوزیتنانو سنسورها،نانوذرات، بندي،   بسته:کلیدي واژه هاي

  مقدمه

. باشد  می١-nm١٠٠فناوري نانو، توصیف خصوصیات، ساخت و یا دستکاري ساختار موادي است که حداقل یکی از ابعاد آنها

دهند که به  میخود نشان ز یابد، مواد حاصله، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی را ا  میوقتی که اندازه ي ذرات تا این حدود کاهش 

  .باشند  میداري، با خصوصیات همان مواد در مقیاس بزرگ متفاوت  صورت معنی

به صورت قابل توجهی افزایش یافت و در حال حاضر،  فناوري نانوي گذشته، تحقیقات انجام شده در زمینه  در طول دهه

  .کنند  میي بزرگی وجود دارند که در زمینه ساخت انواع جدیدي از مواد در ابعاد نانو براي کاربردهاي مختلف فعالیت ها شرکت
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ري نانو، یک موضوع و فناو باشد  میدر استفاده از این فناوري کندتر عمل کرده است، صنایع غذایی یکی از صنایعی که تاکنون 

این موضوع چندان تعجب آور نیست، زیرا که تمایل عموم مردم در استفاده از محصولات . باشد  میکمتر شناخته شده در این زمینه 

با این . ي غذایی جلوگیري به عمل آورده است و فناوري نانو نیز از این قضیه مستثنی نیستها  غذایی طبیعی، از به کار گیري فناوري

ي صنایع غذایی شناسایی کرده ها ي بخش ي بالقوه اي از فناوري نانو را تقریبا در همهها  ، دانشمندان و صاحبان صنایع، استفادهحال

مواد  بندي  بسته و )بهبود بافت یا کیفیت غذا، تولید مواد ژله اي(عبارتند از فرآوري مواد غذایی  ها  این بخش دو نمونه از مهمترین.اند

و ارزیابی مواد  ها سنسورها در تشخیص آلودگی ي مضر، نانوها و گاز زا بیماريمواد غذایی در مقابل عوامل محافطت از غذاها و (غذایی 

مواد  بندي  بسته  که در بین این دو مورد نیز فناوري نانو در ) شده، محافطت مواد غذایی در مقابل اشعه ماورا بنفش بندي  بسته غذایی 

که نانوذرات به صورت مستقیم به مواد غذایی اضافه  ی کاربرد بیشتري داشته است که به احتمال زیاد به این دلیل بوده استغذای

 .شود  میغذایی حفظ  ي  مادهر طبیعی شوند و ساختا  مین

  .پردازد میمواد غذایی  بندي بسته این مقاله به مرور کاربردهایی از فناوري نانو در زمینه 

  ي پلیمري غیر قابل نفوذها نانوکامپوزیت - ١

باید از مواد غذایی در مقابل نفوذ  ها بندي بسته این . شود بندي  بسته  که غذا بلافاصله بعد از تولید مصرف نشود، باید  میهنگا

جلوگیري کنند تا غذا سالم بماند  ، رطوبت و دیگر انواع عوامل مخرب و مضرزا  بیماريخاك و گرد و غبار، اکسیژن، نور، عوامل 

حمل و  و نسبت به صدمات فیزیکی حین بوده باید ارزان و سبک بندي بسته علاوه بر آن ). دنغیر قابل نفوذ باشباید  ها بندي بسته (

  .باشدمقاوم )مثلا هنگام پر کردن آن(نقل و فرآوري مواد غذایی 

به  اي مادههیج  .)Robertson, 2005(باشد میي آنها پذیر  نفوذمواد غذایی مهاجرت یونی و  بندي  بسته  یک موضوع مهم در 

شوند و یا حتی خود   میبا آن مخلوط  بندي  بسته اي که در هنگام  صورت کامل نسبت به گازهاي اتمسفري، بخار آب و یا مواد طبیعی

  .نیست ناپذیر  نفوذبندی بسته  ي ماده

بالا نسبت به اکسیژن و  ي خیلیناپذیر نفوذشوند، باید   میي گازدار استفاده ها  ظروف نوشیدنییی که براي ها  پلاستیک

  . )Robertson, 2005(نوشیدنی جلوگیري شود  شدن کربن داشته باشند تا از اکسیده شدن و دي کربنه  اکسید دي

در حالیکه این مواد هنوز هم مورد ). مقوا(و کاغذ ) شیشه(فلز، سرامیک : مواد غذایی عبارتند از بندي  بسته  مواد مرسوم براي 

را  ها  و تنوع قابل توجه در خواص فیزیکی مواد پلیمري آلی، پلاستیکگیرند، اما قیمت پایین، آسانی شکل پذیري   میاستفاده قرار 

Page 194

-٥٠٥٠-



 
 

اگر چه که پلیمرها تحولات زیادي در . انواع زیادي دارند ها  کند که این پلیمر میمواد غدایی معرفی  بندي بسته جایگزین مناسبی براي 

  .)Duncan, 2011( باشد  میي کوچک ها  ا و دیگر مولکوله گازهبي پذیر  نفوذصنایع غذایی ایجاد کرده اند، اما اشکال بزرگ آنها، 

یک . باشد میي مواد غذایی ها بندي بسته استفاده از پلیمرهاي ترکیبی یک روش مفید براي جلوگیري از نفوذپذیري گازها در 

ي ها کامپوزیت  نانوکه از مواد زیستی ساخته شده اند و تحت عنوان  باشد  میروش براي رسیدن به این هدف، ساخت پلیمرهایی 

پر کننده در مقیاس نانو در سرتاسر ماتریس پلیمر پراکنده  ي مادهبراي ساخت این پلیمرها، یک . شوند  میشناخته ) PNCs(ي پلیمر

ي نشاسته، نانو ها  ، نانوکریستال)SiO2(توانند شامل نانو صفحات خاك رس، سیلیکات، نانو سیلیکا  میاین مواد پر کننده . شود می

نسبت به پلیمرهاي دیگر مستحکم تر، در مقابل اشتعال مقاوم تر، داراي  ها PNCs. فیبرهاي سلولزي و ترکیبات غیر آلی دیگر باشند

  ). ١٣٩٢علایی، (باشند  میتر و در برابر شرایط رطوبتی مقاوم تر  خصوصیات حرارتی بهتر، نقطه ذوب و دماي انتقال گاز پایین

یی هستند که متشکل از خاك رس یا دیگر ها نانوپلاکت، ها  PNCsدر مقیاس نانو براي  ها بخش ترین پرکننده تاکنون نوید

و همپنین تاثیرگذاري  در کاربردهاي مرتبط با صنایع غذایی، به قیمت پایین، پایداري بالا ها رس  نانومحبوبیت . مواد سیلیکاتی هستند

  . )Duncan, 2011( گردد میبر پایین آنها در هنگام تماس با مواد غذایی یعنی عدم واکنش با مواد غذایی

ي لایه اي خاك رس، براي مثال ها خاك رس، گروهی از مواد ترکیبی ساخته شده از سیلیکات -ي پلیمرها  نانوکامپوزیت

یی مثل مقاومت مکانیکی بالا، ها  ویژگی. مونتموریلونیت هستند که در ماتریس پلیمر با ضخامت لایه در ابعاد نانومتر پخش شده اند

. ي ممانعت کنندگی نسبت به مایع، گاز و بخار با این کامپوزیت جدید قابل دستیابی استها نیز بهبود ویژگی ي بالا، وزن کم وها مدول

  .)Dadfar et al., 2011(به دلیل واکنش بین پلیمر و خاك رس در مقیاس نانو است  در این پلیمرهاها ویژگیبهبود 

 –ي پلیمر ها توانند براي دست یابی به نانوکامپوزیت  میغذا مورد توجه خاص هستند، زیرا  بندي  بسته  موادمعدنی خاك رس در 

. )Bruna et al., 2012(ي پلیمري استفاده شوند ها براي بهبود ویژگیي متداول ها  خاك رس به عنوان جایگزین براي تکنولوژي

 :از جملهمواد غذایی انجام شده است  بندي بستهدر خاك رسي پلیمري ها تاکنون مطالعات زیادي در استفاده از نانوکامپوزیت

ماکارونی جوانه  بندي بسته براي  )PCNC( ي پلیمري خاك رسها ، از نانوکامپوزیت)١٣٩٢(و همکاران،  میامیر وکیلی نظا

ي ناپذیر  نفوذخاصیت  .نددکربررسی  ٢٤و  ١٨، ١٢، ٦ي ها  زمان ماندگاري ماکارونی در ماه بر را و تأثیر آن ندکردگندم استفاده 

تفاوت چندانی با  ١٨و  ١٢، ٦خواص شیمیایی محصول در ماههاي . نفوذپذیري اکسیژن شد% ٨٥، موجب کاهش PCNCبندي  بسته  

در بدن  میتواند عوارض س  میمشاهده شد که  ٤/١ ppbخاك رس در حد  ذرات نانو، ٢٤اما با آنالیز آب پخت در ماه . ماه ششم نداشت
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 بندي  بسته  برابر نسبت به  ٣سبب افزایش زمان ماندگاري تا حدود  PCNCبه روش  بندي بسته  کاربرد نانوذرات در . داشته باشد

  .معمولی شد بدون اینکه در محصول تغییرات شیمیایی رخ دهد

  مواد غذایی بندي بسته  و خواص ضد میکروبی آنها در  و مس ي نقرهها نانوذرات و نانوکامپوزیت - ٢

 ينقره مزایا. ي درازي دارد ، تاریخچهها ضد میکروبی در کاربردهاي غذایی و آشامیدنی ي مادهاستفاده از نقره به عنوان یک 

ي خاصی را مورد هدف ها  ي مولکولی که عموما ارگانیسمها  میکروب در مقایسه با ضد. زیادي نسبت به سایر عوامل ضدمیکروبی دارد

. دارد می، خاصیت سها  و احتمالا بعضی از ویروس ها  جلبک،ها ، قارچها  ي متعددي از باکتريها  نقره در مقابل گونهدهند،  میقرار 

شاید بزرگترین مزیت ضدمیکروبی . )Monteiro et al., 2009(نقره به عنوان یک عنصر، پایداري زیادي در مدت زمان طولانی دارد 

آسانی داخل موادي مانند منسوجات و پلاستیک آمیخته شود و آنها را براي مواردي که خاصیت تواند به   مینقره این است که نقره 

غیر عملی و غیر کاربردي هستند  میضدمیکروبی پایدار و با طیف وسیع نیاز است و همپنین در مواردي که روشهاي ضد میکروبی قدی

  .)Duncan, 2011( باشد میروبی داراي خواص ضد میکاز جمله فلزاتی است که مس نیز  .مناسب سازد

  .شود میي نقره نیز گفته ها  ي پلیمري استفاده شوند که به آنها، نانوکامپوزیتها توانند به همراه نانوکامپوزیت مینانوذرات نقره 

Sánchez-Valdes et al., (2009) اتیلن پوشش پلی /لایه را با با یک لایه نانوکامپوزیت نانوذرات نقره ٥، یک فیلم پلاستیکی

  . دنآنرا در مقابل نوعی قارچ که یک آلاینده ي غذایی رایج بود مشاهده کن فعالیت ضد میکروبی ندو توانست ندداد

ي واقعی غذایی تست شدند تا تأثیر ویژگیهاي ضد میکروبی نانوذرات نقره را بر روي ها  نقره روي سیستم ذرات نانوکامپوزیتی

استریل شده ي ها و همکارانش، هویج و گلابیMohammed Fayaz et al., (2009)براي مثال . دماندگاري مواد غذایی تعیین کنن

شوند فرو   میي آنتی باکتریال خوراکی شناخته ها ي اسید آلژنیک که داراي نانوذرات نقره بودند و به عنوان فیلمها را داخل محلول

وسط مشتریان پذیرش آب کمتري را از دست دادند و ت ها و گلابی ها  هویجروزه، این  ١٠آنها دریافتند که در یک مدت زمان . بردند

که در  میپیرولیدن پوشیده شدند، هنگاپلی وینیل  /ي نانوذرات نقرهها  ي تازه که با فیلمها  در مطالعه اي دیگر، مارچوبه. بیشتري داشتند

علاوه بر آن، از دست دادن آب در آنها . روز افزایش یافت ٢٥به  آنها درجه سانتی گراد نگهداري شدند، مدت زمان نگهداري ٢دماي 

  .)An et al., 2008(در طول این مدت در آنها کمتر بود  ها  همچنین رشد میکروارگانیسم. کمتر شد و رنگ آنها نیز سبزتر باقی ماند

نقره پوشش دهی شده روي دي اکسید تیتانیوم براي  ذرات  نانوحاوي  بندي  بسته  نمونه پوشش  ٢اي دیگر،  هالعطدر م

ماهی قزل آلا رنگین کمان، پس از انجام مراحل آماده سازي، در پوششهاي نانو . آلا رنگین کمان استفاده شد ماهی قزل بندي  بسته  
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)SPN (  هاي  ریایی کل، باکتريدرجهی سانتی گراد نگهداري شدند و شمارش باکت ٤روز در درماي یخچال  ٢١و به مدت  بندي بسته

نانو با کاهش میزان رشد باکتریها  بندي  بسته  ي ها  نتایج حاکی از آن بود که پوشش. سرمادوست در مقایسه با نمونه شاهد انجام گرفت

  .)١٣٩٢، و همکاران پرتوي( نددر مقایسه با نمونه شاهد، زمان ماندگاري ماهی قزل آلاي رنگین کمان را افزایش داد

تیتانیوم براي آزمون   اکسید دهی شده روي دي  حاوي ذرات نانونقره پوشش بندي  بسته  ي ها ، از دو نمونه پوششآنعلاوه بر 

کلی، فعالیت ضد   راکري و آشرشیا ي پرسینیاها  و تهیه سوسپانسیون باکتري ها  بعد از انجام مراحل آماده سازي پوشش. استفاده شد

ي نانو با کاهش میزان ها نتایج بدست آمده نشان داد که پوشش. در مقایسه با نمونه شاهد مورد ارزیابی قرار گرفت ها میکروبی پوشش

  ).١٣٩٢، و همکاران رتويپ(یی در افزایش زمان ماندگاري دارد ، نقش بسزاها رشد باکتري

ي شاهد ها  پوشش داده شد و همراه با نمونهفرنگی پس از برداشت با پوشش نانو کیتوزان حاوي مس   در مطالعه اي دیگر، توت

ي کیفی از قبیل ها روز یکبار و با سه تکرار، شاخص ٤هر . نگه داري شد% ٧٠طوبت نسبی ردرجه ي سانتی گراد و  ٤±١در دماي 

مورد ارزیابی قرار % ٩٥اسیدیته، مواد جامد محلول، استحکام بافت، افت وزن، میزان اسید آسکوربیک و درصد خرابی با محدوده اطمینان 

کاهش یافته بود و تغییرات اسیدیتیه و % ٢زن حدود و افت و% ٢٠ي بافت حدود پذیر  نفوذانبارمانی،  روز ٨نتایج نشان داد طی . گرفتند

و برابر میزان اسید آسکوربیک در نمونه تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد د روز انبارمانی، ٨طی . مواد جامد محلول ناچیز بوده است

توان نتیجه  می. و درگیر شدن آن با اسید آسکوربیک دانستتوان نفوذ ذرات مس به داخل بافت  میکاهش نشان داد که علت آنرا 

فرنگی و افزایش ماندگاري   ي کیفی توتها گرفت پوشش دهی میوه توت فرنگی با نانوکیتوزان حاوي مس، موجب حفظ برخی شاخص

  .)١٣٩٢، و همکاران عشقی(شود  می) برابر ٥/٢(روز  ٢٠به  ٨آن از 

Incoronato et al., (2011) مونتموریلونیت نقره را بر روي کیفیت  ذرات  نانوضد میکروبی حاوي  بندي  بستهتاثیر یک سیستم

فعال، به صورت قابل توجهی ماندگاري این پنیر را افزایش  بندي  بسته  نتایج نشان داد که این سیستم . نوعی پنیر بررسی کردند

ي اصلی و کارکردي لبنی ها  ي نقره در کنترل تکثیر میکروبی است بدون اینکه بر روي میکروبها دهد که به دلیل توانایی کاتیون می

  .ي حسی محصول اثر بگذاردها ویژگی

Jokar et al., (2010)نتایج نشان داد که فیلم فعال . نقره را مورد مطالعه قرار دادند –پایین  ي با دانسیتهها  کامپوزیت  نانو

ي گرم منفی اشرشیاکلی و گرم مثبت ها به صورت موفقیت آمیزي براي جلوگیري یا کاهش باکتريتواند  میپیشنهاد شده، 

نقره بستگی دارد، هر چند  ذرات  نانوکارآیی ضد میکروبی نانوکامپوزیت نقره به غلطت همچنین . استافیکوکولوس اورئوس استفاده شود

  . ي مکانیکی شودها که غلظت بالاي نانوذرات نقره ممکن است باعث تضعیف ویژگی
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Costa et al., (2012) را روي عت کنندگی فیلم ي ممانها  مونتموریلونیت نقره را و نیز ویژگی ذرات  نانواثر پوشش فعال حاوي

ب خومناسب باعث نگهداري  بندي  بسته  استفاده ترکیبی از پوشش فعال و . ي هویج تازه مورد بررسی قرار دادندها مانی برشعمر انبار

  .شد مشاهده) روز ٤حدود (ي بدون پوشش ها  روز نسبت به نمونه ٧٠مانی تا حدود شد و افزایش عمر انبار ها  هویج

Costa et al., (2011) مونت موریلونیت در افزایش ماندگاري نوعی سالاد میوه بررسی کردند -اثر ضد میکروبی نانوذرات نقره .

پروپیلینی  بندي  بسته مخلوط میوه متشکل از کیوي و آناناس در . مونت موریلونیت با آزمایش تبادل یون تولید شدند - نانوذرات نقره 

مونت موریلونیت در  - گرم نانوذرات نقره میلی ٢٠و  ١٥، ١٠، به ترتیب بندي بسته به داخل قرار گرفتند و قبل از افزودن شربت فروکتوز 

، بندي  بسته با به کارگیري نانوذرات در . کیفیت حسی و میکروبی سالاد میوه در طول دوره نگهداري بررسی شد. ته جعبه قرار داده شد

ي ها از نظر کیفیت حسی نیز، نمونه. افزایش در مدت ماندگاري مشاهده شدروز  ٥، غلظت رشد میکروبی کاهش یافت و در بیشترین

 .اهد از پذیرش بهتري برخوردار بودي شها  میلی گرم نقره مونت مورپلونیت، نسبت به نمونه ٢٠حاوي 

  ي هوشمندها  بندي بسته  سنسورها و  نانو - ٣

دهندکه به آساتی   میي حسی را نشان ها دیگر مشخصه ب شده اند، از خود رنگ، بو یاایی که خرها محصولات تازه یا گوشت

ي حسی آنها توسط ها  شوند، این مشخصه  میبندی بسته که مواد غذایی  میهنگا. شوند  میکنندگان تشخیص داده   توسط مصرف

بناي بایست که به تاریخ انقضاء که توسط تولید کنندگان، بر م  میکنندگان  مصرف کنندگان کمتر قابل تشخیص است و مصرف

در حالیکه تاریخ انقضاء براي یک کارتن شیر، . شود اعتماد کنند مییکسري فرضیات مربوط به روش نگهداري و حمل و نقل غذا تعیین 

دهد که محصول براي یک دوره ي دو هفته اي قابل استفاده است، اما اگر این شیر در دمایی بالاتر از دماي   میبه مصرف کننده نشان 

 ت یک ساعت نگه داشته شود، در حین حمل و نقل یا داخل یک اتومبیل گرم، این تاریخ انقضاء، اعتبار نخواهد داشتبهینه اش به مد

)Duncan, 2011(.  

را براي این مشکل ارائه  راه حلی ي هوشمندها بندي بسته  و الکترنوري ذرات در مقیاس نانو و استفاده از  ي شیمیاییها ویژگی

هستند و نسبت به تغییرات  زا  بیماريي شیمیایی و عوامل ها  ، آلودگیها  حضور گازها، رایحه) تشخیص(شناسایی قادر به دهند که  می

 ي منتقله از راه غذا دارندها در کاهش فراوانی بیماري  میها نقش مه استفاده از این روش. دهند  میدر شرایط محیطی واکنش نشان 

)Duncan, 2011(.  
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هوشمند بر روي  بندي بسته  . کنند  میي هوشمند داراي سنسورهایی هستند که تازه بودن مواد را مشخص ها  بندي  بسته  

 )تازگی و رسیده بودن و ثبات آن(شود و به این طریق از ایمنی و کیفیت محصول  میبررسی و آگاهی از وضعیت محصول متمرکز 

فروشنده و  را دارد که محصول را ره گیري کند و تولید کننده،هوشمند این قابلیت  بندي  بسته  از این جهت . دهد میاطلاع 

توانند مواد شیمیایی،  میگیرند،   میمواد غذایی قرار  بندي  بسته وقتی سنسورها در . کننده را از وضعیت محصول آگاه سازد  مصرف

 ).١٣٩٢مطهري، (و سموم را در مواد غذایی آشکار کنند  ها پاتوژن

، وضعیت و کیفیت محصول، تبادل اطلاعات با بندي  بسته  داراي سنسور، آگاهی دادن از محیط درون  بندي  بسته  یفه اصلی ظو

یک نوع از سنسورهایی که به این منظور . ي بعدي استها  دادن اطلاعات براي تصمیم گیريقرار ي بیرونی و در اختیار ها  پایگاه داده

ي ها  یی چون تغییر شیمیایی و حساس کردن برچسبها  وانند با روشت  میسنسورها بیو. باشد میشود، بیوسنسور  میاستفاده 

ساخته شوند  بندي  بسته  ، یا قرار دادن عناصر نانو در درون برچسب یا خود )ي هوشمندها  تراشه(، تعبیه ي میکروقطعات بندي  بسته  

  ).١٣٩٢، مطهري(

کنترل محصولات و فرآیندها، اطمینان از کیفیت و ایمنی بیوسنسورها، یک گزینه انتخابی مهم در کشاورزي و صنایع غدایی براي 

چون  ،یدبخشی براي ابزارهاي آنالیتیکی متداول هستندبیوسنسورها جایگزین نو. ي مقرون به صرفه و سریع هستندها  غذا به وسیله شیوه

اگر چه که ). ١٣٩٢و اعلمی،  فتحی(کنند   میمزایایی از نظر اندازه، هزینه، اختصاصی بودن، پاسخ سریع، دقت و حساسیت ایجاد 

ي منابع ها  پیشرفت اولیه در فناوري بیوسنسور در زمینه ي پزشکی انجام شد، قابلیت آشکار سازي، آنالیز و اندازه گیري مولکول

. شدبیولوژیکی مختلف و تنوع اصول اندازه گیري منجر به ایجاد طرحهاي بیوسنسور براي پوشش طیف وسیعی از نیازهاي تکنیکی 

، بقایاي کود و ها  اصول عملیاتی مختلف منجر به ایجاد بیوسنسورها براي آنالیز مواد خارجی در محصولات غذایی مثل حشره کش

ي ها  ي تغییر ژنتیکی شده، میکروارگانیسمها ، ارگانیسم)به طور تصادفی به زنجیره غذایی وارد شده(، بقایاي آب و خاك ها دیوکسین

 Serna and(. شده است  ها و هیدروکربن ها  ، داروها، افزودنیها  رکیبات غذایی مثل مواد ضدتغذیه اي، آلرژنپاتوژن و سم آنها و ت

Perenguez, 2011.(  

در میان انواع نانومواد، طلا . باشد میشود که یکی از آنها نانوذرات طلا  میدر ساخت بیوسنسورها از نانو مواد مختلفی استفاده 

سطحی نانوذرات طلا را   میتوان اندازه، شکل و شی  میروشهاي مختلفی وجود دارد که به کمک آنها . نقش منحصر به فردي دارد

  ).Daniel and Astruc, 2004(کنترل کرد 
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ي نظارتی را در شناسایی ها این پتانسیل را دارند که سرعت و دقت صنایع و یا سازمان فناوري نانوسنسورهاي مبتنی بر 

بر مبناي مشاهده ي تغییرات رنگی که در  ها  بسیاري از این تست. ي غذایی پیچیده، افزایش دهندها  ي مولکولی در ماتریسها  آلاینده

  .)Duncan, 2011( باشند  میافتد  میحضور این اجزا در محلول نانوذرات فلز اتفاق 

رطوبت و اکسیژن اضافی باعث فساد غذا . ستا بندي بسته  ي درون یکی دیگر از کاربردهاي نانوسنسورها در تشخیص گازها

، به تخریب بسته نیاز دارند بندي  بسته شوند و هنوز هم بسیاري از روشهاي اندازه گیري محتواي بخار یا گاز داخل یک  می

)Smolanderet al., 1997( .شوند و   میبسته، یک مورد تست  ٣٠٠-٤٠٠شده، از هر  بندي بستهبنابراین به هنگام فرآوري مواد غذایی

ن ئ، درحالیکه مطمباشد میبر   بر و هزینه که این کار زمان )Mills, 2005(شود   میمحتواي رطوبت و گاز داخل بسته اندازه گیري 

داشتن توانایی اینکه به صورت . برداري نشده است داراي استاندارد و کیفیت لازم باشند  یی که از آنها نمونهها بندي بستهنیستیم که

نظارت کنیم و اینکه وسیله اي در اختیار داشته باشیم که بتواند ایمنی و امنیت مواد  بندي بسته پیوسته و به آسانی بر محتواي گاز داخل 

دهد که   میاز خروج مواد غذایی از کارخانه و مراکز تولید ارزیابی کند، نشان  شده را در یک مدت زمان طولانی بعد بندي  بسته  غذایی 

 ,Duncan(توانند بسیار ارزشمند باشند  میي مواد غذایی ها  بندي  بسته  تشخیص محتواي رطوبت و گاز در داخل  مخربروشهاي غیر 

بر  بندي بستهیک جوهر آشکارساز فعال شونده در نور را براي تشخیص اکسیژن موجود در Mills et al. (2005)براي مثال  .)2011

شکل (دهد   میاین آشکارساز در حضور مقادیر بسیار کم اکسیژن تغییر رنگ . اکسید تیتانیوم یا اکسید روي توسعه دادند ذرات نانواساس 

١ .(  

تواند باعث شود   هاي مختلف آلوده شده اند، می ها و ویروس  ها، قارچ باکتريهاي غذایی توسط  توانایی تعیین اینکه آیا فراورده

در این مورد، روشهاي تشخیصی که سریع و . که بیماریهاي منتقله از راه مواد غذایی به عنوان یک هدف تحقیقاتی مهم شناخته شوند

  .)Duncan, 2011(ارزان هستند و نیاز به تخصص و آموزش کم دارند مورد نظر هستند 

براي مثال . یابد  هاي بر مبناي فناوري نانو این است که زمان شناسایی و جداسازي کاهش می  یکی از مهم ترین مزایاي تکنیک

از % ٨٨یک گروه تحقیقاتی از مولکولهاي شکر چسبیده به ذرات در مقیاس نانو از اکسید آهن مغناطیسی استفاده کردند و توانستند 

  .)El-Boubbouet al., 2007(دقیقه جداسازي کند  ٤٥کلی را در یک نمونه تنها با زمان انکوباسیون  هاي آشرشیا باکتري
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یک . نانوذرات اکسید تیتانیوم توسط اشعه ماوراء بنفش فعال شده اند واز آشکار ساز رنگی استفاده شده است. حسگر اکسیژن.١شکل 

 -ب. بسته به تازگی بسته شده است و هر دو آشکارساز رنگی هستند - الف. استحسگر درون بسته و دیگري بیرون بسته قرار گرفته 

گردد، در حالیکه  پس از مدت زمان کوتاهی، آشکارساز خارج بسته به رنگ آبی برمی -فعالسازي آشکارسازها توسط اشعه ماوراء بنفش ج

باز می شود و هجوم اکسیژن به داخل بسته، باعث آبی بسته -د. آشکارساز موجود در فضاي بدون اکسیژن داخل بسته سفید می ماند

  .ها مورد استفاده قرار گیرد بندي شدن آشکارساز داخلی می شود که می تواند براي تشخیص نشت در بسته

  کلی نتیجه گیري

ي مواد ها  بندي  بسته  در  زا بیمارياستفاده از پلیمرهاي ترکیبی یک روش مفید براي جلوگیري از نفوذپذیري گازها و عوامل 

  .باشد میغذایی 

بودن یی مانند ارزان تر ها که به علت ویژگی باشد میي پلیمري رسی ها  ي پلیمري، نانوکامپوزیتها کامپوزیت  نانویکی از انواع 

ارند و به د نیزي زیادي ناپذیر  نفوذي رسی، ها  همچنین این نانوکامپوزیت. و وزن کم، محبوبیت زیادي در بین استفاده کنندگان دارند

  .کنند میماندگاري طولانی تر مواد غذایی کمک 

، ها یی مانند ویروسها  ي نقره و مس، خاصیت ضد میکروبی بالایی دارند و از مواد غذایی در مقابل میکروبها  نانوکامپوزیت

  .کنند میزمان ماندگاري مواد غذایی ایفا مدت در افزایش نقش بسیار مؤثري کنند و  میمحافظت  ها و باکتري ها  قارچ
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ي شیمیایی و ها ، آلودگیها ي هوشمند کاربرد دارند قادر به تشخیص حضور گازها، رایحهها بندي بسته  نانو سنسورها که در 

 .مواد غذایی به روش غیر مخرب هستند و از اینرو بسیار ارزشمند و مفید هستند بندي بسته ي داخل زا بیماريعوامل 
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Nanotechnology has a broad application in all stages of production, processing, storage, 
packaging and transport of agricultural products. Arrival of nanotechnology to the 
agricultural and food industry, ensures the increasing of products and their quality and 
protects environment and earth resources. Nowadays, most of the agricultural and food 
products, due to the inappropriate storage and packaging conditions, their sale have 
decreased and it can hurt the economy. Nanotechnology as a powerful instrument, can help 
us to improve the economy. In this study, several applications of nanomaterials in food 
packaging are reviewed, including: polymer/clay nanocomposites as high barrier packaging 
materials, silver and copper nanoparticles as potent antimicrobial agents, and nanosensors 
for food quality identification and detection offood relevant analytes such as gasses, small 
organic molecules and food-borne pathogens. Reviewing previous researches indicates that 
nanotechnology is an effective instrument in food packaging and could play a big role in 
preserving thefood quality. 

Keywords: packaging, nanoparticles, polymer nanocomposites, silver nanocomposites, 

Nanosensors 
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