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 چکيده

ز مواد که در حال حاضر برای بسته بندی مواد غذایی استفاده می شوند، غیر قابل تجزیه هستند که باعث افزایش آلودگی محیط بسیاری ا

و مواد  (PFCsترکیبات پرفلورینه ) همانند ،منشأ صنعتی دارند آنهایی کهمواد غذایی، های آلاینده  جدیدترینمیان . از زیست می شوند

 . بسیاری از این ترکیباتوارد مواد غذایی می شوند و غیرهکه به دلیل استفاده از آن ها در بسته بندی، نگهداری  ندرین ها هستمهم ت ،نانو

در  هستند. ییمشکوك به سرطان زا زیرا می توانند آسیب جدی به سلامتی انسان وارد کنند و برخی از آنهاسبب نگرانی هایی شده اند 

 .پرداخته شده است (نانو مواد)  در مواد غذایی ترین آلاینده های نوظهوربه بررسی یکی از مهم  این مقاله

 نانو مواد، آلاینده نوظهور، مواد غذایی :كليدی هایواژه
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 مقدمه
 

 زیست محیط در معمولاا  کهگرددمیاطلاق میکروارگانیسمی یا و ساخت انسان و طبیعی شیمیایی ماده هربه " نوپدید آلاینده"اصطلاح 

 دارد را انسان سلامت یا و اکولوژی زیست محیط بر مشکوك یا مشخص سوء اثرات ایجاد و محیط به ورود پتانسیل اما گردد،ینم پایش

زیستمحیطبرآنهاسمیاثراتورفتارسرنوشت،ندارند؛قرارملیوالمللیروتین بینپایشهایبرنامهدرهاآلایندهاینحاضر،حالدر

استانداردهایتاکنونونیستند؛آبکیفیتقوانینبخصوصزیستیمحیطموجودقوانینپوششاست؛ تحتنشدهدركبخوبیاغلب

. جدید نمی باشد آلاینده های معادل صرفاا نوپدیدهایآلایندهاصطلاح(1)استنگردیدهوضعآنهااکثربرایانسانبا سلامتمرتبط

تاکنونآنهاسوءاثراتامااندوارد شدهمحیطبهانسانتوسطآنهااستفادهباهمزمانگذشتهدههچندیندرمواداینازیاریبسچون

زیستمحیطمختلفهایبخشدرآنهاحضورو حساسمدرنآنالیزیهایتکنیكکمكباصرفااحاضرحالدروباقیماندهناشناخته

درعمومیدركوبالقوهبهداشتیاثراتمحیط،وانسانرویبرنوپدیدهایسمیت آلایندهبهمربوطقیقاتتحاساسبراست.شدهتائید

تعیینوقانونوضعاحتمالمحیطمختلفهایبخشدرآنهارحضوبهمربوطپایشهایدادهنتایجتوجه بهباهمچنینوآنهامورد

باوهستندبررسیحالدرمحققانتوسطهموارهنوپدیدهایآلایندهاینکهبهتوجهبا داردوجودآیندهدرمواداینبرایسطوح استاندارد

تعدادازو کاملیدقیقاطلاعاتارائهلذااست،افزایشحالدرروزبهروزشدهشناختهترکیباتگسترهآنالیزی،هایمداوم تکنیكتوسعه

خودمعیارهایاساسبرجهاندر سطحمختلفعلمینهادهایوهاسازمانحالینابا(2)استسختبسیارموادایندقیقماهیتو

موادبخصوص دارویی) موادجملهازاصلیگروهچنددرتوانندمیهاآلایندهاینکلیبطور اندکردهترکیباتاینبندیطبقهبهاقدام

،ریزغدد درونکنندهمختلترکیبات)عمدتاا  ها هورمونو ئیدهااسترو، فردی بهداشت های فراوردهدارویی(،لحاظازشیمیایی فعال

 جانبی محصولات، پلیمری مواد های کننده نرم، صنعتی های افزودنی، حریق های اطفاءکننده، پرفلوئورینه ترکیبات،ها سورفاکتانت

همچنینو قطبی های کش آفت،سیانوباکتریاییو یجلبک سموم،نوپدیدآلیهایآلایندهبا گندزداموادترکیبازی )حاصلگندزدای

در حال حاضر یکی از چالش های بزرگ در ایمنی غذا، کنترل خطرات  (3،4)شوندبندیطبقهترکیباتاینشکلازتغییرناشیمحصولات

فزاینده ای در صنایع غذایی، به ویژه فناوری نانو به طور  ،در سال های اخیر مربوط به انواع آلاینده هاست که دائماا در حال تغییر هستند.

 ،منشأ صنعتی دارند آنهایی کهمواد غذایی، های آلاینده  جدیدترینمیان مورد استفاده قرار گرفته است. از به منظور افزایش امنیت غذایی 

سته بندی، نگهداری و.... وارد مواد که به دلیل استفاده از آن ها در ب رین ها هستندمهم ت ،و مواد نانو (PFCsترکیبات پرفلورینه ) همانند

زیرا می توانند آسیب جدی به سلامتی انسان وارد کنند و برخی از ، سبب نگرانی هایی شده اند، . بسیاری از این ترکیباتغذایی می شوند

 .(5)هستند ییمشکوك به سرطان زا، آنها

 

 در صنعت غذایی مواد نانوكاربرد 

 بسته بندی مواد مواد غذایی شناخته شده است. لامتروش ها در بهبود کیفیت و س کی از جدیدترینامروزه نانو تکنولوژی به عنوان ی
اخیرا نانو کامپوزیت های پلیمری جهت بسته بندی مواد غذایی مورد  ،از عمده ترین کاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی است ی،غذای

نانو کپسولهای پلیمری توانایی خاصی را در نگهداری و  .یکی و آلودگی حفظ می کنندرا از صدمات فیز لاتتوجه قرار گرفته اند که محصو

هم چنین سیستم های بسته بندی هوشمند به کمك نانو حسگرها صورت می گیرد که به رها شدن  .رها سازی ماده حامل دارا می باشند

. نتایج حاصل از بررسی انواع نانو اده غذایی را هشدار می دهدمواد شیمیایی ناشی از فساد غذاها حساس هستند و با تغییر رنگ، فساد م

به  ،مواد مانند نانو کامپوزیت های پلیمری، نانو کامپوزیت های زیستی، نانو پلیمرها و نانو فیبریل ها بیانگر امکان کاربرد این ترکیبات

 .(6،7)می باشندمنظور افزایش عمر انبارداری، امنیت مواد غذایی، کنترل و ردیابی 

 



 

3 

 

 راه های ورود مواد نانو به مواد غذاییبندی طبقه الف(

 :بندی نمودتوان به شش دسته زیر تقسیمهای کاربردی فناوری نانو در غذا و صنایع غذایی را میحوزه

 بهبود طعم و رنگ .1

 سلامت غذا .2

 بندیبسته .3

 تولید غذا .4

 فرایندهای غذایی .5

 نگهداری غذا .6

 

 بهبود طعم و رنگ غذا

در  یایجاد احساس طعم و بوی خاص نو، امکان ایجاد خواص مختلف در موادغذایی را امکان پذیر کرده است به گونه ای که سببفناوری نا

 .(8)دهد در حالی که چربی ندارد. مثلاا تولید سس کم چرب که مزه چربی میمیشودکننده مصرف

 سلامت غذا   

ها در ها و سمای از نانو حسگرهای قابل حمل برای یافتن مواد شیمیایی مضر، پاتوژنبرای اطمینان از سلامت غذایی، پژوهشگران در پروژه

ت برای تشخیص سلامت و کیفیت محصولاها، های موادغذایی به آزمایشگاه با این کار، فرستادن نمونه. اندمواد غذایی استفاده کرده

 ای هزیست تراشه، در حال گسترش کاربردهای کشف پاتوژن هابرای  این پروژه ،نیست. هم چنین لازم کشتزارها و کشتارگاه ها

DNA .های میوه مؤثر باشد. این های مضر و متفاوت موجود در گوشت یا ماهی و یا قارچتواند در تشخیص باکتریمی ،این روشاست

ه همان خوبی که شرایط محیطی های میوه و سبزیجات را بای، بتواند آفت کشپروژه در نظر دارد با گسترش میکرو حسگرهای رشته

 .(7،9)شودنامیده می Good Food تشخیص دهد. این نوآوری به نام حسگرهای ،کندکشتزارها را کنترل می

 بندیبسته

در واقع اولین ارتباط  ،بندی. بستهکیفیت، کالا را به راحتی معرفی میکندنام تجاری و  ،طرح در ترکیب باچهره کالاست  ،بندیبسته

 :بندی است چرا کهمربوط به بسته ،با محصول است. بیشترین کاربردی که نانو در صنعت غذایی دارد مشتری

 کندها حفظ میبندی، محصول را از صدمات فیزیکی و آلودگیبسته. 

 افزایش عمر توانند باعث می دارند، در برابر انواع ریزساختارهای زنده ی کهکارایی وسیع و مؤثربه سبب  های نانوییبندیبسته

 .شوند لاتمفید و ماندگاری دراز مدت محصو

  کیفیت ضدمیکروبی و خواص ممانعتی آن، بهداشت بهتر، کنترل بیشتر، ممانعت از بی رنگی و خسارت کمتر به ساختار آن را

 .شودمیسبب 
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 کندمی ها در دمای بالا جلوگیریها و سبزیاستحکام در مقابل حرارت. یعنی از فساد و پلاسیدگی میوه. 

 افزایش  ،از یخچال دمای محیط خارجاز سه یا چهار روز به دو تا سه هفته در  ،های نانوبندیزمان ماندگاری محصولات در بسته

 .یابدمی

 نانو:  یها یبسته بند انواع

بندی مواد غذایی همسئله سازترین عامل در بست، : اکسیژنبندی كنترل كننده مواد غذایی با استفاده از نانو ذراتبستهالف. 

ها، نانو ذرات به بندیشود. در این نوع بستهها میباعث فساد چربی مواد غذایی و هم چنین باعث تغییر رنگ آن ،این عنصر. است

مسیری که گاز باید برای ورود به بسته  ،شوند. به بیان دیگرمانع از نفوذ اکسیژن می ،مانند سدیهاند و صورت زیگزاگ قرارگرفته

 .کنندها تازگی خود را بیشتر حفظ میمواد غذایی دراین بسته ،شود. به همین خاطرطولانی می ،ی کندط

بندی های بستهغذایی است، سیستم تبندی که برای افزایش عمرمفید محصولا: دراین نوع بستهبندی هوشمندبستهب. 

از فساد ترمیم و  ،مانند تغییرات دما و رطوبته محیطی های کوچك را با توجه به شرایطها و سوارخقادرخواهند بود پارگی

و به  از مواد غذاییی آزاد شده نانو حسگرهایی وجود دارد که نسبت به گازهاها،  بندیدر این نوع بسته موادغذایی جلوگیری کنند.

ز سلامت یا فساد مواد غذایی علامت واضحی ا ،دهند. این تغییر رنگبه شدت حساس بوده و تغییر رنگ می دنبال آن فساد آنها،

 (.10،11) است تر از فروش با تاریخ مصرفنئتر و مطمدقیق سیارب ،است. این سیستم

 

 مواد و اثراتی كه روی سلامت انسان ها می گذارد مضرات استفاده از نانو

باشد. فعالان عرصه نانو از بدو مطرح شته داهم  اتیتواند مضرمی بدنبال دارد،که فواید و محاسن  میزانمان به ه ،هر فناوری قدرتمندی

ها توجه داشته و در پی بررسی و رسیدگی به آن ،هایی که ممکن است توسط این فناوری ایجاد شودخطرات و نگرانیدلیل شدن آن به 

ی بلکه بسیار فراتر از آن خواهد ، نه در حد و اندازه تغییرات ناشی از انقلاب صنعتبوجود می آیداند. تغییراتی که در اثر فناوری نانو بوده

چرا که در مقابل  ،بود. بهتر است یك گام به جلوتر برویم و با پا نهادن به دنیای عظیم نانو، در پیشرفت این فناوری سهمی داشته باشیم

، این جهان است کمك به بشریت و پاکسازی ،ترین هدف این فناوریمضرات آن، فواید بسیاری وجود دارد که قابل شمارش نیست. مهم

. حال سؤال دارد درصد کارایی 135در حدود  ،ها، نانو حسگرها و یا کاربردهای نانو در صنایع غذایی انند نانو فیلترها و نانو ماشینهم

هایی باید در خلال پیشرفت و مشیها و خطشود آن است که چگونه باید با این تغییرات مواجه شد؟ چه سیاستمهمی که مطرح می

نویدبخش زندگی بهتر برای بشریت و رفع بسیاری از  ،توان گفت، فناوری نوظهور نانومی ،بنابراین شود؟ لحاظترش این فناوری نوظهور گس

ها و حتی های نوظهور در کنار نکات مثبت فراوان، کاستینانو نیز همانند سایر پدیده ،مشکلات و ناملایمات موجود است. با این حال

ها در مواد زیستی مرتبط است. نانوذراتی که به راحتی به مواد با به همراه داشته است. خطر کلی نانو ذرات به پایداری آن خطراتی را

شوند، نسبت به نانوذرات مقاوم در مقابل تجزیه زیستی، از زیان آوری کمتری برخوردارند. شکل و طبیعت سطح سمیت کم تجزیه می

ذرات به یکی از گروه های نوظهورِ آلاینده  نانو سبب تبدیل ر،در طول چندسال اخیو  نقش مهمی دارد هاننانوذرات در زیان آور بودن آ

 پسماندهای فناوری های جدید در صنعت تولید مواد غذایی و وارد شدن آنها به زنجیره غذایی شامل ،منابع اصلیشده است. های غذایی 

برای بسته بندی غذا، نانورس ها به عنوان سد نفوذی و نانوسیلورها به عنوان عوامل  نانو هم اکنون در برخی از کشورها، مواداست. 

آلودگی آب آشامیدنی به آلاینده های زیست محیطی، آلودگی  همانندعلاوه بر مسیرهای مورد انتظار. استفاده می شوند ضدمیکروبی،

از ممکن است یکی از منابع جدید مواجهه انسان با این مواد است، که  ،ییمواد در صنعت تولید مواد غذا ، استفاده از نانو... زنجیره غذا و 

مواد ذرات در  عدم وجود روش های شناسایی و کنترل مهاجرت نانوبیفتد.  طریق مهاجرت نانوذرات از بسته بندی غذا به درون غذا اتفاق 

بررسی های انجام به طور مثال، طبق  .در بسته بندی هاستغذایی و شناسایی سمیت آنها، از مهم ترین مشکلات استفاده از نانو ذرات 
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نانوذرات حاوی اکسید روی که به طور گسترده در صنعت بسته بندی مواد غذایی به کار می  ،شده توسط محققان دانشگاه بینگهمتون

علت استفاده از  دریافت و جذب کنند. موجود در انواع غذا را به خوبی مفید باعث می شوند که سلول های روده انسان نتوانند مواد ،روند

خواص ضدمیکروبی آنهاست. از این ماده به خصوص برای بسته بندی غذاهای کنسروی  ،اکسید روی در صنعت بسته بندی مواد غذایی

 .وده استبمشخص شده که این تصور درست ن اکنوناستفاده می شود. تا به حال تصور می شد این ماده کاملا بی خطر و سالم است، اما 

ا را به اثبات رسانده است. در ادعتحقیقات محققان بر روی ذرت، ماهی تن، مارچوبه و مرغ بسته بندی شده با استفاده از اکسید روی این 

که جذب است برابر بیشتر از میزان مجاز و قابل قبول بوده  100 ،میزان روی مورد استفاده برای بسته بندی این مواد ،برخی موارد

طبق  تجدید نظر شود. ،ین توسط بدن را به میزان زیادی کاهش داده و لذا باید در استفاده از آن در صنعت بسته بندی انواع غذاهاپروتئ

 وجود …ی کیك، تارت ها، کریمر های قهوه، پودینگ ها، ویتامین ها وگزارش های خبری، نانوذرات در آدامس ها، آب نبات ها، خامه

 مطالعه در اما بگذارند، وجود دارد. تاثیر انسان سلامت روی بدن، در است ممکن چگونه ذرات این اینکه درباره میک علم متاسفانه. دارند

 همندان کشف کردند که پس از خوردن نانوذرات توسط جوجه ها، تغییری در ساختار پوشش دیواردانش کرنل، دانشگاه از حیوانی ای

به مشکلات ی که توانند تغییرات ظریفمی ،گویند که نتایج نشان دهنده این است که نانوذراتی آن ها به وجود آمد. دانشمندان میروده

اخبار مربوط به نانو ذرات در مواد غذایی هنوز هم ضر، ایجاد کنند. شوند، از قبیل جذب بیش از حد از سایر ترکیبات م می سلامتی منجر

احتمالی آگاه نیستند. همانند موضوع ارگانیسم های اصلاح شده ژنتیکی، به نظر کنندگان هنوز از خطرات و بسیاری از مصرف جدید است

صنایع اجازه دارند از تکنولوژی جدید استفاده کنند، بدون آنکه ابتدا آن را آزمایش و همه ما را در معرض آزمایش علمی عظیمی  می رسد

 .(12،13،14)قرار دهند که نتایج آن هنوز ناشناخته است

 اتو پيشنهاد  نتيجه گيری

نو دانش نانو به عنوان یك فناوری نوین امکانات بالقوه ای را برای بهبود کیفیت و امنیت غذا فراهم آورده است. بیشترین کاربرد فناوری نا

ل در زمینه بسته بندی و تشخیص عوامل بیماری زای غذایی می باشد. این دانش سبب ایجاد تحولی عظیم در صنایع بسته بندی به دلی

اصالح ساختار مواد در سطح مولکولی شده است و هم اکنون امکان تولید صنعتی آن ها فراهم می باشد. برای استفاده گسترده از فناوری 

مهمترین آنها مسئله ایمنی است، زیرا ممکن است نانو ذرات از  .نانو در بسته بندی مواد غذایی باید موضوعات مهمی را در نظر گرفت

ی مواد غذایی وارد غذا شوند. با این وجود تحقیقات جامع تری به منظور بررسی تاثیر تماس نانوذرات مختلف با مواد ظروف بسته بند

در حال حاضر، . غذایی بر روی سالمتی انسان در طوالنی مدت با توجه به توانایی آن ها در عبور از غشا سلولی مورد نیاز است

ضمنا اداره ایمنی غذایی  ناآگاه هستند.محصولات نانو در محصولات ما وجود دارد یا نه، عمدتا  کنندگان از نظر دانستن اینکه آیامصرف

ما می توانیم برخی از اقدامات احتیاطی زیر را کنند. مواد غذایی حاوی نانوذرات را برچسب دار  که کنداروپا، تولیدکنندگان را ملزم می

محصولات استفاده شده در کامل ترکیبات  لیست بیانخرید کنیم که مایل به  ییز شرکت هاانجام دهیم. فراتر از آن، بهتر است اهمچنین 

  . از نانوذرات هستندو یا عدم استفاده 

 ستیل نیا. دیکن یبررس نوظهور یها ینانوتکنولوژ پروژه نهیدر زم لسونیو وودرو پژوهان دانش یالملل نیب ستیل محصول خود را در

 نقطه عنوان به اما ست،ین مفصل و جامع فهرست نیا. هستند نانومواد یحاو ها،مکمل و غذاها جمله از محصولات، کدام دهدیم نشان

 .است خوب شروع

 ها امکان حضور بندی شده و فرآوری شده، که در آنتا حد امکان از غذاهای تازه محلی استفاده کنید. دور غذاهای بسته

 .نانوذرات بیشتر است، خط بکشید

  غذا های ارگانیك مصرف کنیداز تا جایی که ممکن است. 

  خوردن محصولات دستکاری شده ژنتیکیاز(GMO )اجتناب کنید. 

http://www.nanotechproject.org/cpi/
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 محصولات خود را برای اطلاعات بیشتر در مورد نانوذرات بالقوه در Skin Deep Database  بررسی کنید. 

دهنده حضور نانوذرات است، اما به یاد داشته باشید که نشان ”nanodelivery system“ حواستان باشد کلماتی مانند

 .ها ملزم به افشای نانوذرات بر روی برچسب نیستندشرکت
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