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 چکیده

به خوبی جایگاه خود را در علوم کشاورزی و توانسته است های علمی و صنعتی، بسیاری از عرصهنوین در توسعه فناوری نانو به عنوان یک فناوری 

با و مقاله حاضر، یک مقاله مروری است  سازی شده است.روزه بیشتر کاربردهای نانو در این عرصه تجاریو ام رساندبصنایع وابسته آن به اثبات 

بندی و انبارداری تنظیم کشاورزی، ماشین آلات و تجهیزات، فراوری، بستهبخش  5توجه به اطلاعات گردآوری شده، کاربرد نانو در صنعت غذا، در 

آوری باشد و مطالب متناسب با فرایندهای موجود در این شرکت جمعق شرکت صنایع غذایی سحر همدان میمورد مطالعه این تحقیگردیده است. 

جویی در مصرف آب و اصلاح خاک با استفاده از از گیاهان، افزایش کارایی تغذیه گیاهان با نانوکودهای شیمیایی، صرفه DNAاستخراج  شده است.

همچنین فناوری از کاربردهای نانو در کشاورزی است،  های زئولیتیبا استفاده از نانوجاذب ولات کشاورزیمحصافزایش ماندگاری نانو سوپرجاذب و 

 یدیپیل یهاحاملدر، نقش فناوری نانو در سنتز غذا ی مواد غذایی،هادر امولسیون، هادهی آنزیمدر تثبیت و پوشش ،غذا پردازشتواند در نانو می

 دستکاری مواد نفش داشته باشد. رویکردهایو  یوندر فیلتراس، ییغذا عیدر صنا

 

 فناوری نانو، کشاورزی، صنایع غذایی کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1

رویه از دلیل استفاده بیه محیطی کره زمین برشد روزافزون جمعیت و کمبود مواد غذایی از یک سو و نابودی بخش مهمی از منابع زیست

 سازد.در سطح جهانی را نمایان می و صنعت غذا بت به مدیریت بخش کشاورزیسوی دیگر، لزوم تغییر نگرش جدی نس

(،  ,2018worldometersهستند )دچار سوء تغذیه میلیارد نفر  0.83باشد که از این تعداد میلیارد نفر می 7.63جمعیت کنونی جهان حدود 

 9این در حالی است که با براورد جمعیت جهان بالغ بر برند. ج میدرصد جمعیت جهان از گرسنگی و سوء تغذیه رن 11به این ترتیب نزدیک به 

خاک و انرژی متناسب با آن رشد  ،وامل تولید یعنی آب. باید توجه داشت که عیابدبرابر افزایش می 3نیاز غذایی به  ،2050در سال  میلیارد نفر

سی همه مردم در تمام اوقات به غذای کافی برای داشتن یک زندگی سالم دستر ،مطابق با تعریف بانک جهانی منظور از امنیت غذایی .نخواهد کرد

باشد و این نقیصه با تعامل صنعت انرژی و رشد جمعیت در معرض خطر میخاک،  ،بآدلیل محدودیت منابع تولید ه بنابراین امنیت غذایی ب ،است

)اعرابی، باشد قابل حل میمحصولات کشاورزی انبارداری و فراوری  ،داشت و برداشت ،ویژه مکانیزاسیون کشاورزی در حال کاشته و کشاورزی ب

1390.) 

ها به عرصه کشاورزی، در چند دهه گذشته، منجر به وقوع انقلاب سبز و گذر از کشاورزی سنتی به کشاورزی صنعتی ورود نسل اول فناوری

رویه از منابع، شاورزی صورت گرفت که البته در کنار آن استفاده بیمحصولات ک میزان کمیت و کیفیتگیری در چشم تغییراتگردید. در این دوره 

مشکلاتی را نیز در پی داشت. اکنون با گذشت سال ها از وقوع انقلاب سبز و کاهش مجدد نسبت رشد تولیدات کشاورزی به جمعیت جهان، لزوم 

 آشکار است. بیش از هر زمان دیگری و غذا های جدید در صنعت کشاورزیبه کارگیری فناوری

به خوبی جایگاه خود را در علوم توانسته است های علمی و صنعتی، بسیاری از عرصهنوین در توسعه فناوری نانو به عنوان یک فناوری 

صنعت ورود فناوری نانو به  سازی شده است.و امروزه بیشتر کاربردهای نانو در این عرصه تجاری رساندبکشاورزی و صنایع وابسته آن به اثبات 

فناوری  باشد.زیست و منابع کره زمین میمحیط حفظ کنار در آنها، کیفیت و کشاورزی  کشاورزی و صنایع غذایی، متضمن افزایش میزان تولیدات

خش کشاورزی را این فناوری پتانسیل لازم برای ایجاد انقلابی عظیم در ب و توان از آن در امر تولید مواد غذایی بهره بردکه میاست از علومی نانو، 

اخیر کاربرد آن به  هایدر سال اما ،جنبه نظری داشته است ، بیشتراستفاده از علم نانو در زمینه کشاورزی های گذشته،با وجود اینکه در سالدارد. 

از پیش مشخص خواهد  در آینده نیز این مسیر رو به رشد ادامه خواهد داشت و اثرات شگرف آن هر روز بیش وپذیر شده لی نیز امکانمصورت ع

 (.1394پور و همکاران، )ولی گردید

 

 هامواد و روش -2

منابع و مأخذ مختلف ها و اطلاعات آن از طریق مطالعه که داده باشدای میتابخانهمقاله حاضر، یک مقاله مروری است و روش تحقیق، روش ک

ساختاریافته انجام های نیمهحوزه نانو، کشاورزی و صنایع غذایی، مصاحبه ننظراآوری شده است. در اجرای تحقیق، با برخی محققان و صاحبجمع



های نانو که که پایگاه معتبری در معرفی فناوری statnano.comشد و از نظرات آنان در تکمیل مطالب استفاده گردید. همچنین از سایت 

 بخش زیر تنظیم گردید: 5ه، کاربرد نانو در صنعت غذا، در اند، بهره گرفته شد. با توجه به اطلاعات گردآوری شدسازی شدهتجاری

 کاربرد نانو در کشاورزی و پرورش محصولات مختلف زراعی و باغی مورد استفاده در صنایع غذایی -1

 آلات و تجهیزات مورد استفاده در صنایع غذاییکاربرد نانو در بهبود کار با ماشین -2

 محصولات کشاورزی کاربرد نانو در فراوری و تبدیل  -3

 بندی مواد غذایی فرآوری شدهکاربرد نانو در بسته -4

 کاربرد نانو در نگهداری و انبارداری مواد غذایی فرآوری شده -5

آوری شده باشد و مطالب متناسب با فرایندهای موجود در این شرکت جمعمورد مطالعه این تحقیق شرکت صنایع غذایی سحر همدان می

 پایه محصولات کشاورزی منظور تولید انواع مواد غذایی بره ب 1370تحت مالکیت بخش خصوصی در سال یع غذایی سحر، است. شرکت صنا

نفر پرسنل، فعالیت تولیدی خود را آغاز نمود که  20با همکاری  های ابتدایی تأسیسدر سال سحر، شرکت .تأسیس گردید (کنسروهای غیرگوشتی)

تولیدات این شرکت در  .نمایدهای مختلف استفاده مینفر پرسنل خبره و کارآمد در بخش 900 همکاری حال حاضر از در ،با توسعه روند تولید خود

نوع  70ها و عسل( شامل ها، شربتها، مرباها، خوراکهای سرد و گرم، کنسروها، کمپوتجات، سسجات، ترشیگروه محصولی )رب، شوری 10

 باشد.ی میبندنوع بسته 200محصول و بیش از 

 

 نتایج و بحث -3

 کاربرد نانو در کشاورزی -3-1

 از گیاهان با کیت نانومغناطیسی DNAاستخراج  -3-1-1

و  mRNA هایی را عرضه کردند که بدون نیاز به سانتریفیوژ قادر به استخراجمحققان با استفاده از نانوذرات مغناطیسی آهن، کیت

هایی ها مد نظر قرار گرفت تا در آزمایشگاهای از کیتده از نانوذرات مغناطیس آهن برای ساخت مجموعهدر این پروژه استفا. است  DNAبازیابی

 .شودیم انجام هاکیت این توسط پروتئین و DNA، RNA  هایی چوناستخراج مولکول همچون بیوتکنولوژی و پزشکی کاربرد داشته باشد.

هایی برای این منظور در بازار وجود دارد؛ اما این نوع کیت گیاهی، بافت انسان و خاک اجرایی شد. ها از منابعی همچون بافتاستخراج این مولکول

 های فنی مانند عدم نیاز به سانتریفیوژ است.کیت با توجه به سیستم آن و استفاده از نانوذرات متفاوت بوده و دارای برتری

برخی ارقام گیاهی خاص صنعت  .میت زیادی در کشت و کار صحیح و اقتصادی داردها، اههای گیاهی و تعیین دقیق اصالت آنشناسایی رقم

و غیره را  بوده و کاربرد وسیعی در صنایع غذایی دارند. شناسایی ارقامی که پارامترهای مهم مورد نیاز صنایع غذایی مانند بریکس، سایز، رنگ، بافت

و از این  گرفتهبا هدف شناسایی مولکولی و ژنتیکی ارقام مختلف انجام  DNAاست. استخراج باشند، از اهمیت خاصی در این صنعت برخوردار دارا می

 (.1395شود )مردی و همکاران، محصولات کشاورزی برداشته میثری برای تشخیص اصالت ؤطریق گام م

 

 افزایش کارایی تغذیه گیاهان با نانوکودهای شیمیایی -3-1-2

های زمینی برای استفاده اندام خاک پخش در صورت یا به های هوایی گیاهروی اندام پاشیطریق محلول طور معمول از کودهای شیمیایی به

ثر کود به نقطه هدف ؤآب و تبخیر، تنها بخش اندکی از عناصر مرواندلیل وقوع معضلاتی مانند آبشویی،  د. در این میان، بهورمی کاربه  گیاه،

به کاربرد مکرر  ،ای گیاهثر بر وضعیت تغذیهؤکنترل ممنظور اعمال  ثر مورد نیاز گیاه است. از این رو، بهؤغلظت مبسیار کمتر از حداقل رسد که می

آب و خاک شود. بنابراین، باید تواند موجب بروز برخی اثرات جانبی نامطلوب، مانند آلودگی درپی میاین کاربرد پیکودهای شیمیایی نیاز است که 

های به محرکشده عناصر در پاسخ هایی مانند رهاسازی کنترلساخت کودهایی کرد که از ویژگیهای نوین اقدام به طراحی و فناوریکارگیری با به

رسانش آسان و ایمن عناصر برخوردارند و بدین طریق مانع از کاربرد مکرر محیطی کمتر و گیری ارتقایافته، سمیت زیستویژه، فعالیت هدف

عهده دارد.  های مدیریتی کشاورزی مرسوم برتکنیکسازی عنوان یک فناوری نوظهور، نقش مهمی در بهینهایی شد. فناوری نانو، بهشیمیکودهای 

توان از طریق افزایش گیاهان، میهای های رسانش عناصر غذایی به ریشهطراحی و توسعه نانوکودها و نانوسیستمواسطه کاربرد فناوری نانو در  به

زیست نائل های تولید و حفاظت از محیط شگرفی مانند افزایش عملکرد محصول، کاهش هزینهآیی مصرف کودهای شیمیایی به دستاوردهای کار

 .(1391)نادری و همکاران،  آمد

با  .شودمین میأیی تترین عناصر مورد نیاز گیاهان است که از طریق مصرف کودهای شیمیاسه عنصر غذایی نیتروژن، فسفر، و پتاسیم از عمده

درصد از پتاسیم کودهای شــیمیایی مرســوم با اندازه ذرات بیش  70تا  50درصد از فســفر و  90تا  80درصد از نیتروژن،  70تا  40این، وجود 

کاربرد کود دهد که می(. مطالعات نشان 1391)نادری و همکاران،  کند و قابل جذب توسط گیاهان نیسـتنانومتر به درون محیط نشت می 100از 

وزن تر و خشک شاخساره و  از جملهصفات رویشی شامل  گیریطور قابل توجهی نسبت به کود پایه معمولی موجب بهبود صفات اندازه پایه نانو به

عناصر غذایی  ریشه، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ، سطح برگ، شاخص کلروفیل، صفات کیفی از جمله پروتئین، آنزیم پراکسیداز و محتوای

یده استفاده از کودهای کندرها موجب توسعه کودهای ا(. 1396)حسینی،  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، سدیم و منیزیم اندام هوایی گیاه گردید



پارک و ) ندگردهایی از جنس نانوذرات محصور میای شده است که در آنها کودهای شیمیایی نیتروژنه، فسفره و پتاسه در پوششنانوکپسوله

 (.2008، همکاران

توان وضعیت غذایی و رطوبتی گیاه را کنترل کرد و به انجام آبیاری یا کوددهی کارگیری نانوذرات میویژه بــا به ا استفاده از فناوری نانو و بهب

انگیز تلفیق دانش کشاورزی و امکان هیجان. یدترین مقدار آب و عناصر غذایی را جذب نماای که گیاه بتواند بالاگونه در زمانی مناسب اقدام کرد به

حظه نتیجه کاهش قابل ملا های کشاورزی و درپذیری سیستمفناوری نانومقیاس در درون حسگرها دارای پتانسیل افزایش حساسیت و واکنش

ی گیاه با اســتفاده از فناوری نانو متلاواســطه کنترل وضعیت س ت قابل تشخیص در اراضی زراعی اســت. بهزمان پاســخ دادن نسبت به معضلا

گونه امکان  های گیاه قابل رویت شــود، آنها را تشخیص داد و بدینای در بافتتغذیه لیم ناشــی از بروز بیماری یا اختـلالاتوان قبل از آنکه عمی

عنوان  ی هوشمند، وسایل نانومقیاس هم بههای کشاورزهایی هوشمند وجود خواهد داشت. در سیستمهای کشاورزی به سیســتمتبدیل سیستم

مصــرف نیز کنند. نانوفرموله کردن عناصر غذایی کمهای هشداردهنده پیش از وقوع آسیب عمل میعنوان سیستم کننده و هم بهعوامل پیشگیری

 .(1391کاران، )نادری و هم پاشــی آنها شودهای گیاه طی محلولتواند سبب افزایش جذب این عناصر از طریق برگمی

 جویی در مصرف آب و اصلاح خاک با استفاده از نانو سوپرجاذبصرفه -3-1-3

مین مواد غذایی است. از بین رفتن پوشش گیاهی بر اثر کمبود آب باعث بروز تغییرات أترین عامل در تولید محصولات کشاورزی و تمهمآب 

جویی در مصرف آب و جلوگیری از هدر رفتن و ن شرایط هر اقدامی در راستای صرفهدر ای ،گرددآب و هوایی در کره زمین و گرم شدن هوا می

توان در جهت استفاده بهینه از منابع آبی موجود مورد استفاده قرار بگیرد، کارهای مدیریتی که میجمله راهاز . آلودگی آن اهمیت حیاتی دارد

 .کننده خاک نیز هستنداشد که این مواد علاوه بر قابلیت جذب آب، اصلاحبدوست میکاربرد مواد جاذب رطوبت از جمله پلیمرهای آب

درصد مصرف آب آبیاری را  50توان تا های سوپر جاذب، جدیدترین شیوه آبیاری برای مناطق خشک است که به کمک آن میکاربرد هیدروژل

ا همراه با کودهای ی جلوگیری کرد. سوپر جاذب در خاک، آب رهای زیرزمینکودهای محلول در آب و آلودگی آب  از آبشوییکاهش داد و ضمناً

های نوین آبیاری، اگر به ذب کرده و بنا بر تقاضای ریشه در اختیار آن قرار می دهد. لذا این روش به تنهایی یا در کنار سایر روشمحلول در آن، ج

و زیست محیطی از یک سو و از وابستگی شدید غذایی و رهایی از بحران سالی تواند ایران را از فجایع خشکدرستی پیاده شود و تداوم یابد، می

 اشتغال از سوی دیگر، برهاند و انقلابی در کشاورزی و اقتصاد ایجاد کند.

 آبشوییهای سنگین و مشکل توانند مشکل نفوذناپذیری خاکهای سبک میآب ضمن بالا بردن ظرفیت نگهداری آب در خاکسوپرپلیمرهای 

که با جذب سریع آب به میزان صدها برابر وزن خود به ژلی با  ها از آنجاهای زیرزمینی را نیز مرتفع کنند. این سوپرجاذبدها و آلودگی آبسریع کو

هداری آب اند. با اینکه سوپرآب، تحت فشار هم قادر به نگای در دنیا برخوردارشدهاز جایگاه ویژهشوند، در کشاورزی و باغبانی می دوام زیاد تبدیل

دهد. سوپرآب با جذب سریع آب و حفظ آن، بازده جذب آب محض نیاز ریشه، آب را به سهولت در اختیار آن قرار می جذب کرده خود است، به

فیزیکی دهند. مقدار این افزایش به شرایط های پراکنده را بالا برده و در صورت آبیاری خاک، فواصل آبیاری را نیز افزایش میناشی از بارندگی

های رطوبتی را از بین خاک، آب و هوای منطقه و میزان مصرف سوپرجاذب در خاک، بستگی دارد. استفاده از سوپرآب در کاشت نشا و نهال، تنش

 نمایدبرده و به سازگاری نباتات کاشته شده با محیط کمک می

PH 5تا  3ها پس از و هیچ گونه سمیتی نیز ندارد. این سوپرجاذب است، اثر سوء بر خاک نداشته 7تا  6سوپرآب که بین  در نزدیک به خنثی 

کنند. علاوه بر نگهداری محیطی نیز ایجاد نمیشوند و لذا آلودگی زیستها تخریب میسال، بسته به نوع آن و ترکیب خاک، توسط میکروارگانیسم

دهد. دو نوع هنگام از دست دادن آب( میزان هوا را در خاک افزایش میآب، سوپرآب به علت تغییر حجم مداوم )انبساط به هنگام تورم و انقباض به 

مشخص ترین محصولات نانو آب ایرانیان هستند که اولی برای کلیه مصارف کشاورزی و دومی برای پرورش، حفظ و  A300و  A200سوپر آب 

 نگهداری و جابجایی نهال و بسترهای کشت قارچ، طراحی شده است.

 

 های زئولیتیبا استفاده از نانوجاذب محصولات کشاورزیاندگاری افزایش م -3-1-4

سازی های صنعتی و عاریویژه در تصفیه پسابای در صنایع بهها کاربردهای گستردههای مفید حاصل از حضور آنها و واکنشنانوجاذب

ها در کشاورزی و در صنایع مبتنی بر فناوری نانو، کاربرد آنها از فلزات سنگین یا مواد رنگی دارند. یکی از کاربردهای مهم این ترکیبات پساب

زیست پژوهان  رکتشدار نانوجاذب زئولیتی محصول تاییدیه .استویژه در فرآیندهای پس از برداشت و انبارداری محصولات دستی آن بهپایین

کننده استفاده دست مصرفبعد از برداشت و انبار تا رسیدن به منظور افزایش ماندگاری تولیدات باغی در مرحله شود که بهمحسوب می  خاورمیانه

لذا لازم است به سرعت نسبت به حمل و نگهداری  ،شودسری تغییرات فیزیولوژیک در میوه می سبب بروز یک ،جدا شدن میوه از درخت. شودمی

خیر در انتقال به سردخانه است. به أحمل نامناسب و ت ،اورزیترین عوامل فساد میوه و برخی محصولات کشآن در سردخانه اقدام شود. یکی از مهم

زیرا در این مرحله حساسیت محصول  ،شودها حدود دو هفته از عمر میوه کاسته میخیر در انتقال میوهأگفته متخصصین کشاورزی در اثر هر روز ت

 .یابدای افزایش میحظهها به میزان قابل ملابه عواملی نظیر کاهش رطوبت، گاز اتیلن، آفات و بیماری

ثیر بر رسیدن میوه، أعلت ت ن بهتیلشود. اترین هورمون گیاهی است که سبب بروز اثرات فیزیولوژیک مختلفی در گیاه و میوه میگاز اتیلن ساده

افزایش . کندهیدگی آن بروز میل صورت تغییر رنگ، کاهش استحکام میوه و نهایتاً هبهورمون پیری نیز نام گرفته است. اثر اتیلن پس از رسیدگی 



شود. از طرفی افزایش این گاز اتیلن در محیط نگهداری میوه سبب رسیدگی بیش از حد، تغییر در نسبت قند به اسید، تغییر در رنگ و فساد آن می

کند. با آلوده شدن یک میوه سایر یجاد میا غیره سیلیوم وهایی نظیر بوتیریس، مونیلا، پنیبرای رشد و تکثیر میکروارگانیسم را گاز شرایط مناسبی

 .کندگیرند و به سرعت ضایعات انبارداری افزایش پیدا میها قرار میها نیز در معرض این میکروبمیوه

ین روش یندهای کنترل گاز اتیلن است. در ااترین فرثرؤیکی از م، استفاده از مواد نانوجاذب زئولیتی )ترکیب رس مصنوعی و پرمنگنات پتاسیم(

این . شودصورت شیمیایی با آن واکنش داده و سبب حذف این گاز از محیط و جلوگیری از اثر مخرب آن مینانو جاذب ضمن جذب گاز اتیلن، به

ها های حاصل از این تخلخل ابعاد نانومتری دارند. در این کانالها و شبکهنانوجاذب از نانوذرات متخلخل زئولیت ساخته شده است که کانال

های موجود در هوای محیط بعد از ورود به های گاز اتیلن و میکروارگانیسمای نظیر پرمنگنات پتاسیم اندود شده است. مولکولکاتالیزورهای ویژه

ها و سمشده و عاری از میکروارگانیروند. در نتیجه هوای تصفیهها، خنثی شده و از بین میهای نانومتری زئولیت در حضور کاتالیزورکانال

 .شودهای گاز اتیلن به محیط برگردانده میمولکول

 

 تجهیرات صنایع غذایی و آلاتماشین در نانوکاربرد  -3-2

توجه به شرایط خاص  با د.باشمی غذایی داری موادنگه تر برای تولید وارزان دیدتر ووتجهیزات ج هااپوی یافتن روشصنایع غذایی همواره درتک

شوند که میسایش  خوردگی و دچار غذایی قراردارند، تماس با مواد که در هادستگاه قطعات این فراوری مواد غذایی، یهاستگاهحاکم برد

با ورود  .از اهمیت فراوانی برخوردار است غذا است، تماس با همچنین استریل بودن سطحی که در کند.ل مییی را به این صنایع تحمیهاهزینه

 محصولات تولیدی نیز بهبود پیدا کرده است کیفیت کاهش یافته و هاهزینه تجهیزات ارتقایافته، کارکرد بعضی از ایی،فناوری نانو به صنایع غذ

 باشد:موارد زیر می در تجهیزات و ماشین آلات شامل نانوهای فناوری کاربرد. برخی (1394)گزارش صنعتی فناوری نانو،

د تا هم انوری لبنیات مورد استفاده قرار گرفتهی فرآهالوله و هاتانک در ،شودمیعایق نامیده ی عایق نیمه شفاف نانومتری که نانوهاپوشش -

 .تجهیزات گردند هم موجب افزایش عمر را کاهش داده و هاهزینه

 شوند.میSRB18 یهاباکترییت لکه مانع از فعا ی بیولوژیکیهاخوردگی برابر ی پوششی مقاوم درهاسیستم -

نیشکر که منجر به  چغندر قند و نمک، وریتجهیزات به کار رفته در صنایع فرآ مقاوم به خوردگی در ی مقاوم به سایش وهاشاعمال پوش -

 شود.میافزایش عمر این تجهیزات 

لید قالب اکستروژن تو ،یی از قبیل قیف و چاقوهای همزن خمیرهای پایین برای کاربردگچسبند کاک کم وای ضریب اصطی دارهاپوشش -

 .شکلات

دارای  هااین پوشش ی سرامیکی هستند.هاویا سایر پوششنیترید تیتانیوم  ی اعمال شده روی ابزارهای برش گوشت از جنسهانانوپوشش -

 سختی ومقاومت به سایش بسیار بالایی هستند.

از نانو  نگه داشتن شرایط داخلی یخچال،بهداشتی  تمیز و وجهت جلوگیری از رشد میکروبی  صنعتی ی خانگی وهادرسطوح داخلی یخچال -

خراش مورد  سطوح مقاوم در برابر خورندگی و ،جهت ایجاد سطوح ضد میکروبی یی که حاوی نانو ذرات هستند،هاپوشش .ذرات استفاده شده است

 .گیرندمیاستفاده قرار 

 و هادر رستوران کاهش چشمگیر میزان روغن مصرفی موجب )به علت افزایش سطح مقطع( ستفاده از فناوری نانو در تجهیزات سرخ کنا -

، مزه بهتر طعم و سرخ کردنی برای مدت طولانی تر، همچنین این فناوری موجب تازه نگه داشتن روغن ی فست فود شده است.هافروشگاه

 یشرکت آمریکای است.ست شده زی محیط فراوان برای سلامتی و همچنین فواید هزینه کمتر و با قوام بیشتر و و ترمحصولات سرخ شده ترد

oiLfresh ده از این فناوری توسعه داده است را با استفا هادر رستوران هیزات سرخ کردن عمیقتج.  

است.  و موتور خودرو یقطعات متحرک صنعت یکارو بهبود روان یاز خوردگ یریدر جلوگ (هاو نانولوب نیفلور الماس،) کاربرد نانو ذرات -

شود که با مید روان کننده به ماده ای اطلاق ندهتوان به کلیه عملیاتی اطلاق نمود که اثرات اصطکاک و ساییدگی را تقلیل میمی کاری راروان

م قرار گرفتن مابین دو سطح در تماس باعث پایین امدن نیروی مقاومت در برابر حرکت یا نیروی اصطکاک مابین آنها و نتیجتا کاهش نیروی لاز

 .گردد میو ادامه حرکت نسبی سطوح  برای شروع

ی قابل توجهی در انرژی مصرفی برای تولید برق سوخت مصرفی در هاجوییکارهای پیشرفته موجب صرفهکاری با استفاده از روانانجام روان

ی هاد. از این میان افزودنیسوخت مصرفی وسایل نقلیه، هزینه روان کننده مصرفی و هزینه نگهداری و تعمیرات ماشین الات خواهد ش، صنایع

ی هااین محصول که بسیار بهتر از روان کننده .اندپایه نانوتکنولوژی از جمله نانوذرات، عملکرد بسیار قابل قبولی در این زمینه داشته تولید شده بر

صنایع  ملی توسعه تکنولوژِی در )اولین همایش شودمیکند سبب کاهش اصطکاک و سایش به خصوص در مواقع بارگیری زیاد میمعمولی عمل 

 . (1388 پتروشیمی، نفت،گاز و

 انبارها، )کارخانجات، برای استفاده در صنایع غذایی هاپوش، نسل جدیدی از کفتجهیزات آلات وی مورد اشاره در ماشینهاعلاوه بر کاربرد

بارهای مکانیکی  همچنین ضربه و و سایر مواد شیمیایی رابر اسیدها واند که در بدر ایران و سایر کشورها توسعه پیدا کرده (غیره و هاآشپزخانه

 .مقاومت مناسبی دارند



به طور کلی  وسرامیک  یا استفاده از کاشی و ی متنوع فیلتراسیون وتصفیه هوا وهابا استفاده از روش ی عاری از باکتریهاهمچنین محیط

 باکتریال قابل تحقق است.سطوح آنتی

 

  ییغذامواد انو در فراوری نکاربرد  -3-3

حوزه فناوری  باشد.می فراوری مواد غذایی گی کیفی بالا برای تولید وارزان با ویژ ،سلامت محور ی جدید،هاصنعت غذا همواره به دنبال روش

حفظ ،محافظی هاپوششتوسط به وسیله انتشار مخصوص در بدن  بالا ایفراوری غذایی باارزش تغذیه در جهت تولید و ی زیادیهاگزینهبه نانو 

کاربرد کند.میکمک  مطابق با تقاضای مصرف کننده، هاو امولسیونبواسطه ی نان یا بافت اصلاح شده،هااز طریق روکش کردن آنزیم کیفیت غذا

 باشد.میجدید شامل موارد زیر  فناوری نانو در مواد غذایی

 

  غذا پردازش درنانو  فناوری نقش -3-3-1

 از استفاده با( کردنی سرخ تصفیه، دلخواه ایتغذیه عامل رسانش برای دلخواه یهارنگ و هاطعم به مربوط بخش این در نانو کاربرد حوزه

 .(1392ئی، حاجی مرجان) است نامطبوع بوهای کاهش و روغن حرارتی پلیمریزاسیون از پیشگیری برای( نانوسرامیک

 

 های آنزیمدهپوشش تثبیت و نقش فناوری نانو در -3-3-2

. دهندمیچند ماه به چند روز کاهش را از  هامیوهزمان فاسد شدن  ،تسریع نموده یی هستند که سرعت واکنش شیمیایی راهاپروتئین ،هاآنزیم

وری نانو و شناخت افتد. با تکامل فناها را از محیط عمل دور کرد، فرآیند فساد مواد غذایی به تأخیر میها یا باکتریاگر بتوان به روشی آنزیم

از جمله  های جدیدی در صنایع مختلفمحققین از ذرات ریز و بنیادی مواد و دست بردن در ساختار مواد از طریق ریزترین ذرات آنها، توانایی

ها، آنها را از آنزیم کردنبا روکش .اشاره کرد "هاها و پروتئینکردن آنزیمروکش"توان به است، به عنوان مثال می صنایع غذایی به وجود آمده

 .یابدافتد و طول عمر آنها افزایش میبه این ترتیب، فساد مواد غذایی به تأخیر می ،شوندمحیط فعالیت دور کرده و مانع از فعالیت آنها می

های مهم که در پروژهشوند. یکی از ها به سرعت تخریب میکنند و در خارج این محیطهای زنده رشد و فعالیت میها تنها در محیطآنزیم

مانند. به میماه فعال  5ها تا است. با این روش آنزیم "توسط یک ساختار پلیمری"کردن آنزیم مورد توجه قرار گرفته است، روکشمیمراجع عل

این روش یک شبکه کامپوزیتی را شود. در های آزاد به این نانوذراتِ حاوی آنزیم، باعث ثبات خاصیت کاتالیزوری آنها میمحققین تبدیل آنزیم گفته

نانومتر  8کنند تا از تخریب آن جلوگیری شود. این نانوذراتِ حاوی آنزیم قطری حدود با فرآیند پلیمریزاسیون در اطراف هر مولکول آنزیم ایجاد می

 .کنندماه عمر می 5گراد تا سانتی درجه 4دارند و در دمای 

 

 ی مواد غذایی هانقش فناوری نانو در امولسیون -3-3-3

ی هایکی از زمینه هااسانسها و ویتامین ،ها، رنگسودمند مانند انواع داروها کنترل رهایش ترکیبات انی وتولید نانو امولسیون جهت ریز پوش

نقش آنها در فرمولاسیون  وان بهتمیصنایع غذایی  درجمله کاربردهای فراوری نانو امولسیون  از بوده است. کاربردی فناوری نانو در صنایع غذایی

ویتامین ، 3اسیدهای چرب امگا، بتاکارتن، لوتئین، لیکوپن، کوآنزیمپوشینه دار شده مانند  فراسودمند ی دارای ترکیباتهانوشیدنی و مواد غذایی

A,D,EوK ،ه کردن ترکیبات فرا سودمند و مواد امکان نانو کپسول وجود ساختارهای نانو امولسیون اصولاً اشاره کرد. هاایزوفلان و هافیتواسترول

 گردد. همچنین حلالیت مواد لپیدیمیموجب به تعویق افتادن تجزیه شیمیایی این ترکیبات  کند ومیفعال زیستی را که پایه روغنی دارند فراهم 

ی زیستی هااستفاده به طبع آن قابلیت داده و را افزایش غیره ی طبیعی وهاآنتی اکسیدان ،3اسیدهای چرب امگا ،هافیتواسترول ،هامانند کارتنوئید

تواند قطرات بسیار ریزی از سیال را به می  nanomiشرکت  است.نانو امولسیونها در کاهش چربی نیز نقش داشته  دهد.میافزایش را نیز  هاآن

شود.  میآب قسمت بالا قطع شده و ذرات ریز تولید  با فشارشود.میی چربی تولید هااز یک فیلر،میله ها.باعبور چربیصورت متوالی تولید نماید

 (1389،میعلی قاس، )جهان گلستانیاین شرکت قادر به کنترل شکل وترکیب ذرات است .بااین فناوری پتنت شده 

فیلرهای امولسیون نماید که فناوری آن بر پایه فشار بالا ومیتولید  هاسس، مایونز، یی برای شیرهانانو امولسیون  AC serendip ltdشرکت 

 (1389،میعلی قاس، شود .)جهان گلستانیمینترل مستقیم اندازه ذرات یا ک AIکننده است که منتج به ذرات ریزتر،انتقال سریع 

اندازه  عیو توز ونیبه اندازه قطرات امولس یت بستگظاهر، رنگ، و باف ،یرئولوژ ،یداریمانند پا ییهایژگیو یونیامولس یهادر سامانه به طور کلی

دارد.  یسازونیامولس ندیفرا طیو شرا ونیامولس هیته یمورد استفاده برا کیوابسته به نوع تکن هاونیامولس اتیخصوص ن،یقطرات دارد. همچن

 اتیبا خصوص ییهاونینانوامولس دیهستند و منجر به تول یبیو معا ایمزا یدارا کیوجود دارد که هر  هاونینانوامولس دیتول یبرا یمختلف یهاکیتکن

کم چرب  حسی مایونز فیزیکی و رئولوژیکی و یهابرای مثال نانو فیبر سلولز به همراه صمغ گوار سبب بهبود بسیاری از ویژگی.شوندیمتفاوت م

برتری  ن یکنواختی ذرات، نسبت به نمونه شاهد تجاریی رنگی ومیزاهاف شاخصی ویسکوزیته، پایداری فیزیکی امولوسیونهاشود و شاخصمی

 (1395 ،و همکاران گلچوبی) معنا داری مشاهده شده است .

 



 ادر سنتز غذ نقش فناوری نانو  -3-3-4

 به و ناوریف این ورود با کرده که فراهم را وکشاورزی مزرعه و ذرب خاک، به نیاز بدون را غذا زیاد مقادیر رشد و تهیه امکان ملکولی مهندسی

 از را نظر مورد آرد باتیک اس هانانوبوت همان با و هاماشین نانو پروتئین، و هاهیدرات کربو آوردن تبدس برای هاگاو پرورش و غلات کشت جای

به  خون گوارش هدستگا در غذا در موجود یهانانوبوت و سازدمی هوا کربن اکسید دی با آب ترکیب در موجود اکسیژن و هیدروژن،ربنک یهااتم

 وادم ای تغذیه محتوای توانمی مولکولی غذاهای از استفاده با .آیندمی در حرکت

 غذایی جدید یهاگروه تواندمی غذایی یهاافزودنی ریز بسیار آرایش. کرد حذف غذایی مواد در را زا حساسیت مواد خطر و داد افزایش را غذایی

 به غذایی صنایع وابستگی زیاد کاهش باعث روش این .کند تولید هم با هاآنزیم پیوند و ترکیبات دهی طعم، نیاز مورد ای تغذیه مواد سنتز با را

 خدمت به طبیعی غذای ملزومات به نیاز بدون زمینه این در متفاوت ایده ی عنوان به و شده زیست محیط

 (1393، هفرشته فتاح زاد، هی، معصومه گرانسایمینکاکریاعظم س، یآرزو قاد )هآمد در

 

 وبه طور کلی این حوزه از فناوری نانو منجر به 

 دلخواه یهاطعم با بدن نیاز مورد ای تغذیه مواد سنتز از استفاده با غذایی جدید یهاگروه تهیه  

 (1392ی،ئ یمرجان حاج ،گشته است.)غذا تولید برای طبیعی شرایط به وابسته غیر جدید یهاراه ابداع 

 

 ییغذا عیدر صنا یدیپیل یهاحاملدر نانونقش فناوری  -3-3-5

 آرکئوزو مها، نانولیپوزو گیرند،شامل قرار استفاده مورد غذایی واد، مهاملمک در وانندتمی که بوده چربی پایه بر شده نانوکپسوله ترکیبات اغلب

 مواد نوع دو هر تا سازدمی قادر نهاراآ دوستی، چربی/وستید آب یهاویژگی و هاآن  فرد منحصربه اندازه فاکتورهاییچونهستند. هات نانوکوکلئا و مها

 (1394،نظارت داود قرایلو،)توسعه فناوری مهرویژند.کنن رها و کنند دریافت ،انداخته دام به را چربی در محلول و آب در محلول

 در مستقیم طور به طرح این کاربرد.دبخشمی دبهبو بدن در را ان جذب و کنندمی محافظت تخریب برابر در کاروتن بتا از ساختارها نانو این

 عنوان به بدن نیاز مورد و فعال زیست ماده یک کاروتن بتا بوده عروقی قلبی بیماریهای به لاابت رخط هشکا تجه داناکسی انتی و بوده غذایی صنایع

 شدن اکسید و شدن تخریب عدمست دتبش و ودهب نروغ در محلول و کریستالی فرم به بدن ودر بوده سرطان ضد ماده یکو ویتامین لیاص عمنب

و  یرقاد) دنکنمی محافظت تخریب برابر در کاروتن بتا از بخوبی که یشوندم یطراح انویین ذرات دازهان به ساختاری، نانو یدیلپ حاملهای باشدمی

 (1393 ،همکاران

 

 نقش فناوری نانو در فیلتراسیون -3-3-6

است  یمهندس یکارا کردیرو کیگازها  و عاتیمحلول در ما ایو مواد معلق  باتیترک یجهت جداساز ونیلتراسینانو ف یمریپل یغشا استفاده از

 ندیفرا نیا یکه ط آن مورد استفاده قرار گرفته است ییآب ونمک زدا هیجهت تصف یصنعت مهین و یقالب صنعت که در حال حاضر درکشور در

 .شوندمیآب جدا  از گرید یهایناخالصو  هایباکتر ،یمواد آل و هآب کم شد یسخت

 

 دستکاری مواد در مقیاس نانو رویکردهای -3-3-7

 تولید نانو مواد -الف

 رهای شیمیای وشود که از طریق ابزامیاز یک ماده به ذراتی با ابعاد نانو متری  تر،کوچک کردن ذرات بزرگ این رویکرد شامل شکستن و 

کوچک  ین شامل شکستن وبالا به پای که تولید باشدمی "پائین به بالا"و  "بالا به پائین" نانو مواد اصلی تولیددو الگوی  گیرد.میفیزیکی انجام 

سنتز باکتریای  ووخود آرایی  تبخیر استخراج حلال/، نشست لایه به لایه، یی چون متبلور شدنهاشامل روش ین به بالاپای تولیدو  کردن مواد است

ظرفیت تقویت  درجه خلوص بالا و، دارای کاربردهای متنوعشده به این روش نانو فیبر سلولز تولید  گردد.میسلولز تولید  نانو فیبر باشد کهمی

 یدسرها دیتولدر کاربرد نانو فیبر سلولز در صنایع غذایی  است . غیر چوبی در مقایسه با نانو سلولز تهیه شده از منابع چوب وگیاهانکنندگی بالا 

بهبود  ،ییغذا یهادهنده غذا، حامل طعم ینگهدارنده، کاهش کالر کمک ،یابعاد کننده تیدهنده و تثب شکل کننده، ظیل تغلعام ،ییغذا

 (1394 ،و همکاران مظهری موسوی) استغیره  و یبسته بند عیصنا ،مواد یماندگار

ولی به طور مرسوم بیشتر روش بالا ، رودمی ه مواد جدید به کارم روش بالا به پائین به منظور توسعنانو فناوری غذایی هم روش پائین به بالا وه

 یی چون:هاکه شامل روش به پائین مورد استفاده قرار گرفته است

 آسیاب کردن  

 بدون ایجاد تغییر در وضعیت تراکم شان است.که تحت این شرایط این فرایند به صورت خرد کردن مکانیکی جامدات به ذرات کوچکتر 

را در بدن افزایش خواهد  میزان جذب این مواد توسط این فرایند، مساحت سطح افزایش یافته مواد غذایی.یابد میت افزایش ذرا مساحت سطحی



ی شیمیایی )اکسیداسیون، هضم، آزاد سازی های فعال برای واکنشهای خشک را بهبود بخشیده و دستیابی به مکانهاپذیری فرآوردهداد و انحلال

 .دهدمی( را افزایش هات و فعالیت آنزیمطعم، کاتالیس

 یکنواخت توزیع در تواندمی سوسپانسیون پایداری. است بوده پایدار کاملاً نانوفیبر سوسپانسیون ،اولیه خمیر سوسپانسیون نشینیته خلاف بر 

 مقدار و نانوفیبر فیلم کیفی شفافیت از تر کم بسیار میکروفیبر فیلم کیفی شفافیت. باشد تأثیرگذار نهایی محصول در سلولزی ساختارهای

 (1392 ،و همکاران دیلامها) است تر بیش بسیار آن نفوذپذیری

  هموژنیزه کردن 

در این غیره  و هامانند فشار،دما،تعداد گذرگاه وعواملیگیرد. میبرشی بالا قرار  ،یک فرآورده مایع یا دوغاب در معرض یک تنشدر این فرآیند

کاربرد سیستم هموژنایزر التراسونیک جهت -دشفتگی است.هموژنیزاسیون تلاطم و آ اشد و مکانیزم عمده درگیر با فرآیندبمیثر ؤفرایند م

 باشد.میپاستوریزاسیون سرد که مبتی بر استفاده از پدیده نانو کاویتاسیون 

 

  غذایی مواد بندی بسته  در نانو فناوری -3-4

 

 به مستقیم صورت به نانوذرات که است بوده دلیل این به زیاد احتمال به که است داشته بیشتری کاربردیی فناوری نانو در بسته بندی مواد غذا

 مواد بندی بسته زمینه در نانو فناوری از کاربردهاییدر این قسمت به . شودمی حفظ غذایی ی ماده طبیعی ساختار و شوندمین اضافه غذایی مواد

 .خواهیم پرداخت غذایی

 

  نفوذ قابل غیر پلیمری یهاانوکامپوزیتن -3-4-1

 کامل صورت به ای ماده هیج  (Robertson, 2005 )باشدمی آنها پذیری نفوذ و یونی مهاجرت غذایی مواد بندی بسته در مهم موضوع یک.

 نفوذ بندی بسته ی خودماده حتی یا و شوندمی مخلوط آن با بندی بسته هنگام در که ای طبیعی مواد یا و آب بخار اتمسفری، گازهای به نسبت

 مورد هم هنوز مواد این که حالی در  .)مقوا(  کاغذ و  )شیشه(  سرامیک فلز، از عبارتند غذایی مواد بندی بسته برای مرسوم مواد .نیست ناپذیر

 مناسبی جایگزین را هاپلاستیک آلی، یمریپل مواد فیزیکی خواص در توجه قابل تنوع و پذیری شکل آسانی پایین، قیمت اما گیرند،می قرار استفاده

 اند، کرده ایجاد غذایی صنایع در زیادی تحولات پلیمرها که چه اگر. دارند زیادی انواع هاپلیمر این که کندمی معرفی غدایی مواد بندی بسته برای

 .باشدمی کوچک یهامولکول دیگر و گازها به پذیری نفوذ آنها، بزرگ اشکال اما

 

 غذایی مواد بندی بسته در آنها میکروبی ضد خواصتیتانیوم و ، مس ،نقره یهانانوکامپوزیت و نانوذرات -3-4-2

 در نقرهومزیت آن نسبت به سایر عوامل ضد میکروبی این است که،  ی غذایی وآشامیدنی استهانقره یک ماده ضد میکروبی دارای کاربرد

 در زیادی پایداری عنصر، یک عنوان به نقره .داردمیس خاصیت ،هاویروس از بعضی احتمالا و هاجلبک ،اهقارچ ،هاباکتری از متعددی یهاگونه مقابل

 موادی داخل آسانی به تواندمی نقره که است این نقره ضدمیکروبی مزیت بزرگترین شاید.  Monteiro et al., 2009 )  دارد طولانی زمان مدت

 ضد روشهای که مواردی در همپنین و است نیاز وسیع طیف با و پایدار خاصیت که مواردی برای را آنها و شود آمیخته پلاستیک و منسوجات مانند

 ,Duncan ) باشدمی میکروبی ضد خواص دارای که است فلزاتی جمله از نیز مس .سازد هستند مناسب کاربردی غیر و عملی غیرمیقدی میکروبی

2011 .) 

-Sánchez.شودمی گفته نیز نقره یهانانوکامپوزیت آنها، به که شوند استفاده پلیمری یهانانوکامپوزیت اههمر به توانندمی نقره نانوذرات

Valdes et al., (2009) ) 

 مقابل در آنرا میکروبی ضد فعالیت توانستند و ادندد پوشش اتیلن پلی/نقره نانوذرات نانوکامپوزیت لایه یک با با را لایه 5 پلاستیکی فیلم یک 

 .کنند مشاهده بود رایج غذایی ی آلاینده یک که قارچ وعین

 

ی کنترل کننده انرژی و های خودتمیز شونده، شیشههاتوان به محصولاتی مانند شیشهمیاز کاربردهای نانوتکنولوژی در صنعت ساخت شیشه  

 هاشود. این شیشهمیذرات دی اکسید تیتانیوم استفاده  ی خود تمیز شونده از نانوهای محافظ در برابر آتش اشاره کرد. در ساخت شیشههاشیشه

ی محافظ در برابر آتش از طریق قرار دادن یک لایه شفاف محتوی نانوذرات سیلیس هادارای خاصیت ضدلک و ضدعفونی کنندگی هستند. شیشه

اج ماورای بنفش و مادون قرمز، و تنظیم عبور ی کنترل کننده انرژی سبب کاهش عبور اموهاشوند. شیشه-در میان دو صفحه شیشه ای ساخته می

سازی آن، حتی در برابر حوادث غیرمترقبه کمک است. از طرفی به حفظ و نگهداری ساختمان برای مدت طولانی، و همچنین مقاوم نور مرئی

دوغبار و ترکیب آنها با آب و ی میکروسکوپی در سطح شیشه و نشست ذرات گرهاکند. عامل کثیفی و لک بر روی شیشه فرورفتگیمیبسیاری 

 شده و سطح شیشه کاملاً مسطح هاباعث پوشش فرورفتگی، باشد. ماده نانوئی دی اکسید تیتانیوم با قرار گرفتن بر روی سطح شیشهمیچربیها 

 گردد.می



 

 هاویژگی

 پس زدن آب و روغن از روی شیشه 

 عدم چسبیدن آلودگی و کثیفی بر روی شیشه 

 یشهعدم رسوب گرفتن ش 

 ممانعت از خوردگی 

 افزایش استحکام و مقاومت شیشه در برابر خش افتادگی 

 جلوگیری از تشکیل اثر انگشت روی شیشه 

  20روشن تر و شفاف تر شدن شیشه تا% 

  30یکنواخت تر شدن سطح شیشه تا% 

 تمیز باقی ماندن شیشه تا مدت زمان طولانی 

 اکسید تیتانیوم: ی پوشش داده شده با نانوهای شیشههادیگر ویژگی

 دهد و سطحی کاملا می( با سطح شیشه واکنش  هابدون هیچ گونه تغییر رنگ و کشیدن لایه ای بر روی سطح شیشه ) بر خلاف رزین

                                                            ( غبار و گرد جذب عدم:  دهد. ) آنتی استاتیکمیصیقلی را شکل 

 قی ماندن سطح شیشه برای مدت طولانیشفاف با  

 افزایش مقاومت شیشه در برابر سایش و خوردگی 

 صنعتی و پیمانکاری کاملا مقرون به صرفه برا مصارف خانگی و 

 

  هوشمند یهابندی بسته و سنسورها نانو -3-4-3

کننده بدهند. های متناسبی را به مصرفحسب شرایط، پاسخهای مختلف ارزیابی کنند و بر توانند دما و رطوبت را در زمانها میبندیاین بسته

 .(1393وسعه فناوری نانو،)ستاد ت کندبندی تغییر میبرای مثال با تغییر رطوبت، رنگ بسته

 از آگاهی و بررسی روی بر هوشمند بندی بسته. کنندمی مشخص را مواد بودن تازه که هستند سنسورهایی دارای هوشمند یهابندی بسته

 بسته جهت این از. دهدمی اطلاع )آن ثبات و بودن رسیده و تازگی( محصول کیفیت و ایمنی از طریق این به و شودمی متمرکز محصول ضعیتو

 وقتی. سازد آگاه محصول وضعیت از را کننده مصرف و فروشنده کننده، تولید و کند گیری ره را محصول که دارد را قابلیت این هوشمند بندی

 .(1392 مطهری،(  کنند آشکار غذایی مواد در را سموم و هاپاتوژن شیمیایی، مواد توانندمی گیرند،می قرار غذایی مواد بندی بسته در سنسورها

 

 سرد پلاسمای فناوری با یافته بهبود یهایبندهبست -3-5-4
 

ارائه راهکاری  در صنایع غذایی وکشاورزی بای مختلف هاکه در عرصهدوست دار محیط زیست و اقتصادی  پلاسمای سرد تکنیکی نوین،

 سطح، روی بر میات چندلایه عمق در تغییراتی با پلاسما فناوری از استفاده دارد.میموثر در جهت ارتقاء اهداف این صنایع برمیو کارآمد گا مناسب

 پلاستیکی، یهاجعبه و هافیلم در پوشش یا و لمینت چاپ، زا پیش کرونا پلاسمای از استفاده. شودمی هایبندبسته در زیادی یهاقابلیت به  منجر

 اجزای این پذیری چاپ و  )چسب مصرف میزان کاهش نتیجه در و(  چسبندگی قابلیت بهبود به منجر پلاستیکی هایدرپوش و فلزی ههای ورق

)ستاد توسعه فناوری .اشدبمی فناوری این از هاستفاد با حصول قابل دستاوردهای از ضدتعرق یهای بند بسته همچنین .است شده بندی بسته

 (1394نانو،

 

 کاربرد نانو در نگهداری و انبارداری مواد غذایی -3-5

 اعلام انقضای مواد غذایی با نانوبرچسب هوشمند -3-5-1

م رمزگذاری سه بعدی، همانند بارکد، ای از سیلیکون ایجاد شود تا یک سیستتواند بر روی لایهها نانومتر میبعدی در ابعاد دهالگوی پلیمری سه

گذاری مخفی و کپی کردن ها، نشانهدر مقیاس نانو به وجود آورد. مزایای این روش در مقایسه با بارکدهای قدیمی، پیچیدگی در تشخیص وجود آن

 .نیز به کار رودهای قیمتی تواند در مورد اسکناس، اوراق امنیتی، آثار هنری، جواهرات و سنگها است. این روش میآن

موفق به ارائه  ،ای استفاده شده استهای ویژهتیمی از پژوهشگران با طراحی و ساخت سنسورهای جدید که در ساختار آن از نانوسازهاخیراً 

تند که های هوشمند حاوی نانوساختارهایی هسسنسورهای جدید به کار رفته در برچسب. اندی و آرایشی شدهیهای هوشمند مواد غذابرچسب

شوند، تغییر ها میبندی شده توسط باکتریی و مواجه با موادی که باعث خراب شدن یا آلودگی محصول بستهیهنگام اتصال به ترکیبات مواد غذا

 .کنندرنگ داده و شرایط مجاز بودن استفاده یا عدم استفاده از این مواد را اعلام می



 
 

های بسته بندی قادر هاست. این سیستمبندی هوشمند برای افزایش عمر مفید محصولات غذایی، هدف بسیاری از شرکتپیشرفت در بسته

کننده را از فساد ماده ترمیم و مصرف( محیطی )مانند تغییرات دما و رطوبت های کوچک را با توجه به شرایطها و سوراخپارگی تا خواهند بود

های دیواره )مکانیکی، حرارتی، ها، افزایش ویژگیتواند در مواردی مانند افزایش مقاومت به نفوذ در پوششغذایی آگاه سازند. فناوری نانو می

اندازهای مالی فناوری های فعال و سطوح ضدقارچ کارساز باشد. چشمضدمیکروبشیمیایی و میکروبی(، افزایش مقاومت در برابر گرما، گسترش 

های تکامل آن به خوبی جلوتر رفته و نشانه ،بینی شده بودبندی هوشمند از آنچه پیشدهد. صنعت بستهبندی را پررونق نشان مینانو، صنایع بسته

ها در مواد ها و سمنوحسگرهای قابل حمل برای یافتن مواد شیمیایی مضر، پاتوژناز نا Good Food محققان اتحادیه اروپا در پروژه. پیداست

های مواد غذایی به آزمایشگاه برای تشخیص سلامت و کیفیت محصولات در با این کار، دیگر نیازی به فرستادن نمونه. کنندغذایی استفاده می

هاست. این روش برای کشف پاتوژن DNA هایتراشهتوسعه به کارگیری زیستها نیست. همچنین این پروژه، در حال زارها و کشتارگاهکشت

های میوه مؤثر باشد. این پروژه در نظر دارد با گسترش ماهی یا قارچ ،های مضر و متفاوت موجود در گوشتتواند در تشخیص باکتریمی

تشخیص دهد.  ،کندزارها را کنترل میی که شرایط محیطی کشتهای میوه و سبزیجات را به همان خوبکشای، بتواند آفتمیکروحسگرهای رشته

 .شودنامیده می Good Food این نوآوری به نام حسگرهای

 

 ها، بهترین عایق حرارتیآئروژل -3-5-2

ای چالش ازار مقولهپذیری بنانو موادی هستند که پتانسیل زیادی برای کاربردهای مختلف دارند و به خاطر پیشرفت فناورانه و رقابتها آئروژل

ترین جامدهایی هستند که تاکنون شناخته ترین و کم دانسیتهها سبکبرانگیز می باشند واژه آئروژل از دو کلمه هوا و ژل تشکیل شده است. آئروژل

 طوریه ر هرگرم دارند بمترمربع د 250-3000 ها سطحی حدوددرصد حجم آنها را هوا تشکیل داده است. آئروژل 50-99.5 شده اند. به طور عمده

ها از هدایت پایین آئروژل ،ها بهترین مواد عایق حرارتی شناخته شده هستندآئروژل که یک اینچ مکعب آن سطحی حدود یک زمین فوتبال دارد.

 گیرد.بافت متخلخل آنها سرچشمه می

ها باعث ایجاد و مساحت داخلی بالا هستند. این ویژگی های نانومتری، چگالی پایین، منافذ زیاد )تخلخل بالا(ها موادی با حفرهآئروژل

خصوصیات استثنایی و منحصر به فرد مانند هدایت گرمایی پایین، سرعت صوت پایین و عملکرد به عنوان عایق صوتی و همچنین گذردهی نوری 

پذیر ها از مواد اولیه مختلف امکانرند. ساختار آئروژلها نانو موادی هستند که پتانسیل زیادی برای کاربردهای مختلف داآئروژل پسشود. بالا می

آئروژل . اندهای تقویت شده با الیاف نیز تهیه شدهکامپوزیتی و آئروژل یهاعلاوه آئروژل به اند واست. آئروژل ها معدنی، آلی و هیبریدی سنتز شده



یق حرارتی و عایق صوتی جالب به نظر می رسند. به خاطر هدایت به خاطر چگالی پایین خصوصیت ویژه ای از خود نشان می دهند که برای عا

 .شونداستفاده می هاها، این مواد به عنوان الکترود در پیل سوختی و ابرخازنالکتریکی بالا و پایداری بالای آئروژل

 نتیجه گیری -4

به خوبی جایگاه خود را در علوم توانسته است ی، های علمی و صنعتبسیاری از عرصهنوین در توسعه فناوری نانو به عنوان یک فناوری 

مقاله حاضر، کاربرد نانو در در  سازی شده است.و امروزه بیشتر کاربردهای نانو در این عرصه تجاری رساندبکشاورزی و صنایع وابسته آن به اثبات 

از گیاهان،  DNAستخراج ری مورد بررسی قرار گرفت. ابندی و انبارداکشاورزی، ماشین آلات و تجهیزات، فراوری، بستهبخش  5صنعت غذا، در 

افزایش ماندگاری جویی در مصرف آب و اصلاح خاک با استفاده از نانو سوپرجاذب و افزایش کارایی تغذیه گیاهان با نانوکودهای شیمیایی، صرفه

در  ،غذا پردازشتواند در همچنین فناوری نانو میاست،  از کاربردهای نانو در کشاورزی های زئولیتیبا استفاده از نانوجاذب محصولات کشاورزی

و  در فیلتراسیون، ییغذا عیدر صنا یدیپیل یهاحاملدر، نقش فناوری نانو در سنتز غذا ی مواد غذایی،هادر امولسیون، هادهی آنزیمتثبیت و پوشش

 دستکاری مواد نفش داشته باشد. رویکردهای

زیست و محیط حفظ کنار در آنها، کیفیت و کشاورزی  ی و صنایع غذایی، متضمن افزایش میزان تولیداتورود فناوری نانو به صنعت کشاورز

این فناوری پتانسیل لازم برای ایجاد  و توان از آن در امر تولید مواد غذایی بهره بردکه میاست از علومی فناوری نانو،  باشد.منابع کره زمین می

جنبه نظری داشته  ، بیشتراستفاده از علم نانو در زمینه کشاورزی های گذشته،با وجود اینکه در سالرا دارد. انقلابی عظیم در بخش کشاورزی 

 است. پذیر شدهلی نیز امکانماخیر کاربرد آن به صورت ع هایدر سال اما ،است

 

 

 مراجع -5

 ژنیمهر و یفناور توسعه ،(لوی،داود قرا)نظارت نانو یفناور ژهیتوسعه و ،1394 یی،غذا عینانو در صنا یکاربرد فناور -

و موتور  یقطعات متحرک صنعت یو بهبود روانکار یاز خوردگ یریدر جلوگ هاو نانو لوب نینانو ذرات الماس،فلور یو مطالعه کاربرد یبررس -

 یمیپتروشنفت، گاز و  عیدر صنا یتوسعه تکنولوژ یمل شیهما نیاول ،یفتح یجهان هانید،کیمج انی،ناصر1389خودرو،

 نانو، یفناور یصنعت یها،گزارش1394ون،یلتراسینانوف یمریآب بااستفاده ازغشاء پل هیتصف -

،سومین همایش ملی فناوری زاده فتاح فرشته، گرانسایه معصومه ،میسینکاکری اعظم، قادی آرزو، 1393درصنایع غذایی، کاربرد فناوری نانو -

 نانواز تئوری تا کاربر

 سخنور-مهدی رهبر،تهران ،1395رصنعت غذا،فناوری نانو د -

 ینانوتکنولوژ ریستاد فناوری توسعه نانو،سیستم جامع آموزش فناو،1393،مقدمه ای برای کاربردهای فناوری نانو درصنایع غذایی -

 بیست ویکمین کنگره ملی علوم وصنایع غذایی، یئ ی،مرجان حاج1392،ییغذا عیدر صنا یوتکنولوژینانو ب -

ی صنعتی هاستاد توسعه فناوری نانو،مجموعه گزارش،1395بر کاربردهای صنعتی پلاسمای سرد در صنایع غذایی و بسته بندی، مروری -

 (3)شماره فناوری پلاسمای سرد

ی صنعتی فناوری پلاسمای هاگزارش ،ستاد توسعه فناوری نانو،مجموعه1395در صنعت چاپ و بسته بندی، کاربرد فناوری پلاسمای سرد -

  (7سرد)شماره 

 1  ایران، غذایی صنایع و علوم ملی کنگره یکمین و بیست در شده ارائه .غذایی مواد بندی بسته در نانو فناوری. 1392.ف علایی -

 خاک لیمریپ یهانانوکامپوزیت از استفاده . 1392.ا سعادتمند و ،.م امینی ،..ر پژوه افشین  ...ا مینظا وکیلی شیراز دانشگاه، 1392 آبان 3 تا

 بندی بسته در رس

 30 ایران، غذایی صنایع و علوم ملی کنگره یکمین و بیست در شده ارائه .ماندگاری زمان بر آن تأثیر و گندم جوانه ماکارونی

 .شیراز دانشگاه، 1392 آبان

 باکتریایی ضد فعالیت بررسی . 1392 .ن سهرابی و ،.م کلاگر زاده خلیل . ا، انوار و، . ح اهری، . ح راشدی، . ف پرتوی

 غذایی صنایع و علوم ملی کنگره یکمین و بیست در شده ارائه .ماندگاری زمان افزایش در نقره نانو بندی بسته یهاپوشش

 .شیراز دانشگاه، 1392 آبان 9 تا 7 ایران،

 قزل ماهی ماندگاری زمان شافزای در نانو بندی بسته یهاپوشش ارزیابی . 1392.م کلاگر زاده خلیل و ،.ح راشدی ،.ف پرتوی

 .شیراز دانشگاه، 1392 آبان 9 تا 7 ایران، غذایی صنایع و علوم ملی کنگره یکمین و بیست در شده ارائه .کمان رنگین آلا

 

 ، قاسمیان علی، افرا الیاس دیلام،هامحمدمهدی ،زیابییوسفی حسین آسیاب، روش با شده تهیه سلولز نانوفیبر خواص ارزیابی و تهیه

 علوم وفناوری چوب وجنگل یهاوهش،نشریه پژ1392



 الله روح –دی حسنجانزاده ها،محمد مظهری موسوی سید حسین یوسفیروش سنتز باکتریایی اربرد نانو فیبرسلولزتهیه شده باوکتولید، خواص 

 ،کودبیوزل1394یوسفی،

  

،نشریه یوسفی حسین علیمی، مزدک گلچوبی، لاله،1395،چرب کم ونزمای در کننده پایدار عنوان به گوار صمغ و سلولز نانوفیبر توأم کاربرد

  نوآوری در علوم وفناوری غذایی

 ،ماهنامه فناوری نانومیعلی قاس، ،جهان گلستانی1389،مروری بر برخی از کاربردهای فناوری نانو درصنایع غذایی و نوشیدنی،بارویکرد بازار

اولین همایش بین المللی و سومین همایش ملی مهندسی و مدیریت  رد نانوتکنولوژی در کشاورزی،، کارب1394قدم خیر. الهام و میلاد بی یا، 

 کشاورزی، محیط زیست و منابع طبیعی پایدار، همدان، 

روهای اولین همایش گیاهان دارویی و دا ، کاربرد نانو ذرات در کشاورزی،1394ولی پور. اکرم؛ مریم دلفانی؛ مهدی صفریزارچ و امیر معصومی، 

  گیاهی، تهران، مرکز توسعه پایدار علم و صنعت فرزین

اولین سمینار ملی امنیت غذایی، سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد  ، نقش کشاورزی پایدار در امنیت غذایی جهان،1390اعرابی. اعظم، 
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