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اهمیت نانو فناوری 
 زشکی از  پتانسیل بالایی در هر بخش از مکانیک گرفته تا پ: نانوتکنولوژی

غذاییجمله صنایع 
 ک بعد دستکاری و کنترل ماده در مقیاس اتمی و مولکولی با حداقل یمطالعه

(نانومتر است100تا 1عمدتاً بین )مشخصه در نانومتر 

ذرات  داشتن مساحت سطح و سرعت انتقال جرم افزایش یافته در مقایسه با
(با ترکیب مشابه)بزرگ 

ار کاتالیزوری  فعالیت شیمیایی و بیولوژیکی، واکنش آنزیمی، نفوذپذیری، رفت
و خواص کوانتومی
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اهمیت نانو فناوری 

بعدیصنعتی انقلاب : نانوتکنولوژی 

ای مرز جدیدی در تبدیل بخش کشاورزی و غذ: نانوتکنولوژی 
متعارف به شکلی نوظهور برای توسعه صنایع غذایی

ایع غذایی گرچه نانوتکنولوژی چشم انداز امیدوارکننده ای است و کاربردهای پیشرفته ای در صن
مومی دارد، اما هنوز تلاش هایی برای تحقیقات فشرده در سیستم نانوغذایی و ایجاد آگاهی ع

.برای مصرف کنندگان مورد نیاز است
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زمینه های تجارت نانوفناوری

 نقلحمل و

مواد،انرژی،الکترونیک

پزشکی

 محیطیکشاورزی و علوم

یمحصولات مصرفی و خانگ
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محصولات حاصل از کاربرد نانو فناوری 

(غیرهونانولوله هانانوکامپوزیت ها،نانوذرات،مانند)نانومواد

مانند)بزرگ ترتجهیزاتنانومقیاسبخش هایبه عنواننانوابزارها
قیاسمدرقطعاتباتجهیزاتسایریاروبشیکاوشگرمیکروسکوپ های

(نانو

(نانوحسگرمانند)نانوابزارهای
این فناوری ها از محدودیت های آزمایشگاهی فراتر رفته و کمک به حل چالش 

های فعلی در جامعه
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بازار پر رونق جهانی نانو فناوری
2011-2007(896درنانوفناوریبامرتبطتحقیقاتدریورومیلیون

(اروپااتحادیه

لیونتریچهارمیکبهنزدیکجهانسراسردرنانوفناوریدرگذاریسرمایه
دلار

غول)گذاریسرمایهدلارمیلیارد2ازبیشآمریکامتحدهایالاتوچین
(نانوفناوری

نانوفناوریدردولتگذاریسرمایهحجمدرجهانیرهبر:متحدهایالات

125از2024سالتانانوفناوریجهانیپررونقبازارکهشودمیبینیپیش
.رودفراتردلارمیلیارد
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کشور برتر25از ( مقالات علمی)سهم ایران 
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سهم ایران از ثبت اختراعات بین المللی

در برخی جاها تعداد زیادی 
ر پتنت کوچکتر وجود دارد د
حالی که در برخی دیگر 
ه  تعداد کمی اختراع پیچید

تر وجود دارد

ه شاخص های فناوران: پتنت ها 
ی  بینشی در مورد فعالیت ها) 

تحقیق و توسعه ای که برای
ده سود تجاری در نظر گرفته ش

(اند را ارائه می دهند

در برخی فرهنگ ها، پنهان 
ر از نگه داشتن نوآوری بیشت

ثبت اختراع رایج است
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برخی از انجمن های فناوری نانو و 
مهندسی نانو در سراسر جهان 
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جهانیهای شرکت 

حال حاضر  برخی شرکت هایی که در 
ید می  محصولات مبتنی بر فناوری نانو تول

ارائه شده توسط اعضای انجمن )کنند 
(NIAصنایع نانوتکنولوژی 
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محصولات نانو در ایران
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محصولات نانو در مواد غذایی

357کشور مختلف و توسط  26: محصول غذایی
شرکت  142

 ،تغذیه های ، بسته بندیحسگرهای غذایی، غذا
هاورزشی و مکمل 
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کاربردهای مختلف نانو در مواد غذایی
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اهمیت نانوفناوری در صنعت غذا
 هایی است که می توانند محصولات غذایی راحتفناوری مواد غذایی نیازمند بازار ،

مواد اصیل و اشتها آور تولید کنند تا بتوانند رهبری در بخش بازاریابی و فرآوری
.  غذایی را حفظ کنند

 زایش های غذایی برای محافظت از مواد غذایی در برابر آلودگی و در نتیجه افافزودنی
(بسته بندی)طول عمر 

 میکروبیضد حسگرهای

مواد بسته بندی
 گی  و ویژاجزای غذایی محصور شده و غیره برای تأثیرگذاری بر ترکیب مواد مغذی

طعمبافت، های ظاهری، 
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منی  شناسایی عوامل بیماری زای غذایی که به عنوان شاخص های کیفیت و ای
غذا

 ل ، مکم(به اندازه نانو)در فرآوری مواد غذایی، نانوکپسولاسیون مواد غذایی
عم و  مانند ط)و افزودنی ها ( مانند پروتئین ها و آنتی اکسیدان ها)های غذایی 

(  رنگ

زایش مزه ای عجیب و پوشاندن بی طعم، موانع محافظتی، رهایش کنترل شده، اف
ر و فراهمی زیستی بسیاری از ویتامین ها و پیش سازهای آن ها، و تحویل بهت

را  ( راتمحلول شده با فرمولاسیون نانوذ)قابل استفاده برای مواد نامحلول در آب 
.فراهم می کند

اهمیت نانوفناوری در صنعت غذا
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فرآوری مواد غذایی با نانو
 ته تهیه مواد اولیه، دس)فرآوری مواد غذایی ترکیبی از چندین عملیات واحد

(یسازبندی و درجه بندی، فرآوری اولیه، بسته بندی، حمل و نقل و ذخیره 

  محصولات اصلی فرآوری غذاها افزایش طعم، حذف سموم، غیرفعال کردن
ازی با آنزیم ها، موجودات فاسد کننده، عوامل بیماری زا و تقویت بیشتر و غنی س

ریزمغذی ها  

  عملیات واحدهای متعدد درگیر در طیف گسترده ای از مواد خام و محصولات
رصت نهایی وجود دارد، با مداخله برنامه های کاربردی مبتنی بر فناوری نانو، ف

.بزرگی برای بهبود در بیشتر عملیات ها وجود دارد
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فرآوری مواد غذایی با  
غیر مستقیمنانوفناوری

:  کاربرد غیرمستقیم 
انو استفاده از مواد با اندازه ن
در مواد بسته بندی 
ها  نانوحسگرها و کاتالیزور

در هیدروژنه کردن چربی 
ها

مستقیم
ام ادغ: کاربردهای مستقیم 

و مستقیم مواد با اندازه نان
.در ماتریس مواد غذایی 
مخلوط کردن عطرها، 
عوامل رنگ دهنده، نانو 

نگهدارنده ها، 
بات آنتی اکسیدان ها و ترکی

فعال زیستی مانند 
، ویتامین ها، اسیدهای چرب

.  غیرهپلی فنل ها و 
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ورود نانو در میان وعده ها  

سبک زندگی مدرن•
کم تحرکی و بیماری های زمینه ای•
افزایش به میان وعده های سالم ولی با طعم مطلوب•
مدیریت کالری دریافتی با میان وعده ها •
میان وعده کوچک  5تبدیل سه وعده به •
نوشیدنی های انرژی زا•
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غنی سازی مواد غذایی

تحویل هدفمند مواد مغذی از طریق نانوتراپی تغذیه•
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نانواینکپسولاسیون مواد معدنی و ویتامین ها

قرار گرفتن در مواد غذایی مانند نان •
نان حاوی روغن ماهی•
روغن غنی از ویتامین ها •

(یامرکز تحقیقات تغذیه بریتان)سنتز نانوذرت جامد و نامحلول آهن •
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نانو ذرات در نوشیدنی ها  

Alive & Kicking
NanoHydr8
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کاربرد برای بیماری های مرتبط با غذادر جهت نانو 

 چاقیو دیابت

 مختلفتوسعه رژیم های غذایی خاص برای گروه های هدف

  جمعیت های سالخورده

 زندگیشیوه های



یمعاونت آموزش و کارآفرین

08/17//1401: تاریخ برگزاریاز نوآوری تا تحول در آینده بازار غذا : تجارت نانو فناوریسلسله نشست های علمی آینده مشاغل و مشاغل آینده

23

شدهاینکپسوله افزودنی های نانو 
میت نیترات، برخی از تغییرات رئولوژیکی و بیوشیمیایی مانند آلرژی به سولفیت، س

غذا آسیب عصبی، باعث عصبانیت خلق و خو و رفتارهای مخرب در داخل ماتریکس
.  معمولیپس از افزودن مواد نگهدارنده 

 چربی، نامطلوب در مواد غذایی به دلیل کاهش استفاده از نمکجلوگیری از تغییر ،
تعددمامکان انتشار متوالی مواد فعال زیستی و شکر و مواد نگهدارنده شیمیایی 

یک، اسید لیکوپن، اسید سیتر:برخی از افزودنی های غذایی نانوکپسوله شده تجاری 
، ویتامین های محلول در  6و امگا 3اسکوربیک، اسید بنزوئیک، اسیدهای چرب امگا 

.، ایزوفلاون ها، لوتئین و بتا کاروتنEو Aچربی 
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نانو مواد غیر آلی
 وم و مانند نقره، دی اکسید تیتانی)چند فلز واسطه و اکسیدهای آنها

اکی  و فلزات قلیایی خ( مانند سلنیوم و سیلیکات ها)، غیر فلزات (آهن
محصولات غذاییمستقیمی در و کاربرد ( مانند کلسیم و منیزیم)

ای ها، آدامس ها، آیسینگ های کیک، آب نبات ها، پ: تیتانیوم دی اکسید
پودینگ ها و سس های سفید  

 یی  شرکت های پیشرو فرآوری مواد غذا: تیتانیومدی اکسید نانوذرات
عنوان عامل  به Nestléو Kellogg's ،Coca Cola ،Unileverمانند 

کنندهسفید کننده و روشن 
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تولید غذاهای کم چرب

(  حس معمولی در دهان به مصرف کنندگان یک )چربی •

. نیستندغنی از چربی گزینه سالمی برای همه مردم محصولات •

و نانوساختار برای تقلید از بافت خامه ای غذاها برای طعم جدیدلیپیدهای •
خواص رئولوژیکی 

چربی پراکندگی مواد افزودنی غذایی محلول درتغییر قابلیت : نانوساختارها •

ر یا حامل های مبتنی ب( لیپوزوم)در حامل های مبتنی بر روغن نانوساختار •
( میسل)پروتئین 

ا و مایونز نانوساختار، دسرهای منجمد، بستنی هسس : کاربرد نانوساختارها •
هیچ تفاوتی در طعم و مزه با محصول معمولی غنی از چربی اما لبنیات 

سس مایونز کم چرب   
(company Leatherhead )
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تولید نمک های با اندازه نانو

در ایران% 42: امار فشار خون

 غذابه نمک کمتر با حس چشایی مطلوب در نیاز

امید بخش برای افراد با فشار خون بالا
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نانو در بسته بندی
افزایش نیاز به مواد غذایی= افزایش جمعیت •
(مواد غذایی وارداتی% 20)اهرم فشار کشورهای مقابل هم •
صادرات مواد غذایی•
استفادهکاهش میزان پلاستیک مورد •
کشاورزیکاهش ضایعات بخش •

FAO
%30غلات   

%40-50میوه و سبزیجات    
% 20دانه های روغنی، گوشت و لبینات   

%35ماهی   

ایجاد امنیت غذایی جهانی
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است،  بسته بندی مواد غذایی بخشی جدایی ناپذیر از فرآوری مواد غذایی•
روبی، دما، رطوبت، آلودگی میک)زیرا از مواد غذایی در برابر عوامل بیرونی 

ن  محافظت در برابر نشت و معتدل شد( ترکیب گازی اتمسفر و غیره
.محافظت می کند

رسی  کاربردهای مستقیم نانوتکنولوژی در غذاها و نوشیدنی ها تحت بر•
ضر  کاربردهای غیر مستقیم در بسته بندی مواد غذایی در حال حا. است

.استبه واقعیت تبدیل شده 

نیاز به ورود نانو در بسته بندی
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بهبود خصوصیات مکانیکی پلیمرهای بسته بندی

مانع پلیمرهای پلاستیکی با ذرات نانورس برای افزایش خواص
گاز

 ی نقره و اکسید روی برای فعالیت های ضد میکروبنانوذرات

 رای دی اکسید تیتانیوم و نیتریدها به ترتیب بنانوذرات
تعبیه محافظت در برابر اشعه ماوراء بنفش و استحکام مکانیکی

.شده اند
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بطری های های پلاستیکی

   شرکتSABMiller

جلوگیری از خروج دی اکسیدکربن و ورود اکسیژن
ایجاد طعم بهتر
(تشخیص گازهای منتشر شده)بسته بندی نانوهوشمند : آینده

 ای پلیمری فیلم ه)نانوالیاف الکتروریسی شده به عنوان بسته بندی مواد غذایی
ه اند یا مواد محصورکننده توجه گسترده ای را به خود جلب کرد( ساختاریافته
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بسته بندی های فعال

 نامطلوبکردن مولکول های فعال مطلوب یا از بین بردن اجزای آزاد

 مداخلات کوچک تأثیر زیادی بر ماندگاری محصولات غذایی دارداین  .

 ن و  بسته بندی فعال معمولاً مورد استفاده شامل جاذب های اکسیژمواد
بیمیکروو نانوذرات ضد غیر فعال کردن آنزیمی اتیلن، جاذب رطوبت، 



یمعاونت آموزش و کارآفرین

08/17//1401: تاریخ برگزاریاز نوآوری تا تحول در آینده بازار غذا : تجارت نانو فناوریسلسله نشست های علمی آینده مشاغل و مشاغل آینده

32

نانوپوشش ها
ل و  طول فرآیندهای حمل و نقدر و میوه های سبزیجات : نانو پوشش ضد میکروبی•

 تر باکیفیت را برای مدت طولانیغذاهای افزایش زمان ماندگاری )ذخیره سازی 
(و جلوگیری از هدر رفت

جذب فلزات سنگین به عنوان بخشی از مواد پوشش خوراکی برای افزایشنانوذرات •
(آزمایشحال در )و فراهمی زیستی 

این ای روند تحقیقاتی نوظهور به دلیل عملکردهیک : نانومواد ضد عفونی کننده•
، 2COرطوبت، که نانوکامپوزیت ها در شرایط ذخیره سازی خاص نانومواد ، توسط 

آب و خواص مانع اکسیژن را می توان با استفاده از لایه های خوراکی هیبریدی
باعث بهبود همچنین میکرومتر بهبود بخشید، 100نازک تر با ضخامت کمتر از 

.ماندگاری و ویژگی های حسی محصولات غذایی می شود
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شناسایی مواد غیرایمن
 م های  عظیمی از فرآوری و آلودگی به فساد و میکروارگانیسزنجیره )مواد خام کشاورزی

(  زابیماری 

کاهش یا ازبین بردن میکروارگانیسم هاو شناسایی : حفظ مواد غذایی

 ندگاریمابیماری زا، و تخمین میکروارگانیسم های ، فساد یا سمومو کمیت شناسایی

 سم محدودیت روش های فعلی در تشخیص

 ابلیت  مبتنی بر فناوری نانو برای تسریع فرآیند با حداقل هزینه، قنیاز به روش های
حمل و حداقل محدودیت های شناسایی 

 مشکلات بیوتروریسم طولانی  حذف

 سم رنگ سنجی مبتنی بر نانوذرات و تقلید مولکولی برای تشخیصسنجش های

 ی غذایناخوشایند منتشر شده در نتیجه عملیات واحد فرآوری مواد پوشاندن بوهای
(ماهی  و مرغ)
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نانوحسگر
دیفون با شناسایی و جداسازی چندین آفت کش از جمله آلدرین، گلیفوسیت، آترازین و تترا•

ر طول ذخیره استفاده از اکسیدهای روی اصلاح شده به دلیل فعل و انفعالات فوتوکاتالیستی د
سازی 

مواد به عنوان ابزاری تاکیدی برای نظارت هوشمندانه بر فعل و انفعالاتظهور نانوحسگرها •
انبارغذایی و بسته بندی در 

آلودگی قبل از تکثیر در غذاهای خام، غذاهای فرآوری شده یا خوراک دام، جهش تشخیص •
استبزرگی است که با این فناوری ترکیبی به دست آمده 

، ذرات، پاتوژن ها، فلزات سنگینتشخیص : کاربرد بالقوه نانوحسگرهای مبتنی بر بیوتکنولوژی •
(  نور، رطوبت، دما و غیره)سموم، آلرژن ها، عوامل غیرتغذیه ای و عوامل بیرونی 

هوشمندسازی 
ظروف

تازه بودن غذا

کاهش میزان 
تقلبات
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مواد به مواد غذاییورود غیرمستقیم نانو 

نانو کودها
 کش هانانو آفت
 بیوتیک هانانو آنتی

آلرژن ها، سنجش : نانوساختار به طور همزماندستگاه های ردیابی •
 ها، فاسدکننده، باقیمانده های آفت کشمیکروارگانیسم های پاتوژن ها، 

غذابقایای داروهای دامپزشکی و مواد مغذی موجود در 
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نانو در ایمنی مواد غذاییآینده 

2005:فناوری)غذادرنوآوریوفناوریجهانیکنفرانس
Luxتوسطغذاییزنجیرهدرنانو Research)

؟دافتمیاتفاقیچهکندتجزیهرانانوذراتنتواندبدن

داردوجودکمیشناسیسمهایداده.

مشابهآیندهGMO:غذاییموادلیبلدرنانوبرچسب
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 در شرکت های فعال نانو در حیطه صنایع غذاییجزئیات عدم وجود

 انجمن صنایع نانوتکنولوژی(NIA :) شرکت های فعال بیشتر از انچه اعتراف کنند
.  روی فناوری نانو کار می کنند

 در عدم استفاده از نانومواد مهندسی شده در محصولات  : کشورهاادعایی برخی از
بندیغذایی، فرآوری و بسته 

FDA(2013 :)اوریعدم شفافیت و نگرانی در برخی صنایع غذایی در زمینه نانوفن

نانو در ایمنی مواد غذاییآینده 
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 ذراتبرچسب زنی مواد غذایی حاوی نانو (: 2014)اتحادیه اروپا

 تولیدعدم برچسب زنی درمورد فناوری نانو در

 (تعداد کمی جهت ارزیابی ریسک وجود دارد)مطالعات ایمنی نانو در مواد غذایی

 اروپا معتقد است به عدم تبدیل شده نانو بهGMبعدی

 درصد را توصیه می کند10سازمان ایمنی مواد غذایی اروپا آستانه.

نانو در ایمنی مواد غذاییآینده 

نانوذرات می توانند در اندام های تجمع 
مختلف مانند کلیه ها، معده، روده کوچک، 

کبد و طحال حیوانات 
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صنعت غذادر آینده نانوفناوری 

واد  پذیرش توسط شرکت های تولید کننده م•
غذایی  

مشتریان کسب و کار
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ربازانیازمند انجام فرآیندها جهت خروجی تحقیقات به 
تقاضا یا یک نیاز خاص برآورده شود
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روش های کاربردی فناوری نانو جهت ورود به بازار

(بذر)پژوهش محور  -1

توسعه یا بهبود  ( )نیاز )داده محور -2
(محصولات و خدمات 

پر کردن شکاف دانشگاه و صنعت

2050نانو تبدیل به فناوری پیشرفته تا سال فناوری 
FDAقوانین و سیاست های 
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ابا تشکر از توجه شم

خواستبهنانوفناوریکار
ورفتخواهدپبشخداوند

ومردمزندگیبهبوددر
نقشکشورعلمیاقتدار
.انشااللهافرید،خواهد

مقام معظم رهبری


