
 

 

 

 نانومواد و کاربرد آنها در صنایع غذایی
 

 
 

 

 نویسندگان

Amparo Lopez Rubio 

Maria Jose Fabra Rovira 

Marta Martinez Sanz 

Laura Gomez Gomez-Mascaraque 

 

 

 ترجمه

 دکتر هادی الماسی
 وم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیهگروه عل استاد

 آیدا صالحدکتر 
 دانشگاه ارومیه دکتری علوم و صنایع غذایی دانش آموخته

 اسکویی مهسا جهانبخش
 دانشگاه ارومیه دکتری علوم و صنایع غذایی دانشجوی

 

 



 

 و...]روبیو آمپارولوپث[ ویراستاران: صحیح]  نویسندگان /غذایی صنایع در آنها کاربرد و مواد نانو :پديدآور نام و عنوان

 مرادی؛ مهران علمی ویراستار جهانبخش؛ مهسا صالح، آیدا الماسی، هادی مترجمین ؛[دیگران

 .شبستریکوشش رحیم ادبی ویراستار

 ۱۴۰2. انتشارات، ارومیه، دانشگاه: ارومیه :نشر مشخصات
 س، ۴۸۵ص.: مصور )بخشی رنگی(، جدول، نمودار )بخشی رنگی(. :ظاهری مشخصات

 .3۱۸ ارومیه؛ دانشگاه انتشارات :فروست

 ۱-۱2-۵79۱-622-97۸  :شابک
 فیپا :نويسی فهرست وضعیت

  .Nanomaterials for food applications,[2019] : اصلی عنوان :يادداشت
 کتابنامه :يادداشت

 Nanostructured materials -- Industrial صنعتی کاربردهای -- نانوساختار مواد :موضوع

applications 
  Food-- packaging-- materials  مواد -- بندیبسته -- غذایی مواد :موضوع

 Rubio, Amparo Lopez   ویراستار لوپث، آمپارو روبیو، :افزوده شناسه

 ۱36۴ -، مترجم هادی، الماسی، :افزوده شناسه
 مترجم ،۱366- آیدا، صالح،  :افزوده شناسه
  ۱366 - ، مترجم مهسا، اسکویی، جهانبخش :افزوده شناسه
 ۱3۵۸ - ، ویراستار مهران، مرادی، :افزوده شناسه

 Urmia University   .ارومیه دانشگاهانتشارات  :افزوده شناسه

 TA۴۱۸/9   :کنگره بندی رده
 ۵/62۰ :ديويی بندی رده

 9۰۸33۴۰   :ملی کتابشناسی شماره
 

  دانشگاه ارومیه انتشارات مرکز

 3277993۰ دورنگار ، ۰۴۴– 3277993۰- 3۱9۴227۴ :تلفن صندوق جاده سرو، ۱۱کیلومتر  ارومیه،

  نانو مواد و کاربرد آنها در صنایع غذایی: عنوان

 جهانبخش مهسا صالح، آیدا الماسی، هادی :ترجمه

 ارومیه دانشگاه انتشارات: ناشر

 طاها نگار: صحافی و چاپ لیتوگرافی،

 اول: چاپ نوبت

 ۱۴۰2 :چاپ سال

 نسخه 2۰۰: شمارگان

 ریال 3۰۰۰۰۰۰  :جلد پشت قیمت

 ۱-۱2-۵79۱-622-97۸ شابک: 
 
 

 



 پیش گفتار نویسندگان

 

های مختلف علمی و صنعتی از از حوزه برخینانومواد در  به استفاده از توجههای اخیر شاهد افزایش در دهه

است سرعت در حال توسعه ذایی بهغدر واقع، استفاده از نانومواد برای کاربردهای  ایم.جمله صنایع غذایی بوده

که  یمواد ها درنوآوری شودبینی میالعاده آنها، پیشنانومواد و پتانسیل فوقهای خاص و با توجه به ویژگی

 .کنند، به طور روز افزون افزایش یابندبه بهبود کیفیت و ایمنی مواد غذایی کمک می

ر رابطه با دجهان  مشهورشده توسط متخصصان  یبررس یهاشرفتیپ نیشده است آخر یکتاب سع نیدر ا

با  ؛باشد ندهیدر آ هدایت تحقیقات یبرا ییشود تا مبنا یمختلف نانومواد در حوزه غذا گردآور یکاربردها

کرد  بندیمیتقس گروه بزرگ نیتوان به چندینانومواد در حوزه غذا را م ،نامحدود است هاگزینه وجود اینکه

 ب بیان شده است:کتا نیمختلف ا یهابخش که در

 ترکیبات نانونظر، استفاده از  نیاز اکنند؛ کمک میغذا  تیفیبهبود ک است که به یگروه اول شامل نانومواد

( پوشانینانودرون ایها ونی)مانند نانوامولس فناورینانو یابزارهااستفاده از  ای یجذب مواد مغذ شیافزا جهت

 یتربه دانش کامل نیاز نهیزم نیموجود در ا یهاچالش .بوده است زیآمتیموفق عملگرا ییتوسعه مواد غذا یبرا

 دست یافت.و هضم  یبه خواص مطلوب از نظر محافظت، رهاساز دارد تا بتوان انتخاب مناسب مواد جهت

لازم است مورد بررسی است که  یگرید زمینه ،ییغذا پیچیده یهاسینانومواد در ماتر نیاتنی درونرفتار 

 یاجزا ریکنش با سابرهم جهیدر نت دتوانیخواص نانومواد مکه اند نشان داده برخی از مطالعات رای، زقرار گیرد

 .یابد رییتغ ییغذا

. نانوحسگرها و باشدمی ییمواد غذا یمنیبهبود ا نانومواد به منظور استفاده از گروه بزرگ مربوط به نیدوم

گروه  نیتوان در ایهستند که م یاز جمله نانومواد ییمواد غذا یبندبسته مورد استفاده در یهاتینانوکامپوز

 و هاو انتقال آن صیتشخ یهایژگیشدن، ودار املع ینانوذرات برا یینانوحسگرها، توانادر خصوص  .دادقرار 

 حساس اریبس یابزارها ساخت یرا برا یادیز یهاتظرفی ،یستیز یآنها با حسگرها بیامکان ترک همچنین

یافته جالب اختصاص  وعاتموض نیفصل به ا ینچند و کنندیم نیرا تضم ییمواد غذا یمنیکه ا کندایجاد می

 .است

 نانوذرات ثابت شده است که افزودن ،یمریپلستیو ز یمریمواد پل یبرا ژهیوبه ،ییمواد غذا یبندبسته حوزهدر 

 ظاهری یهایژگیبر واینکه  بدون ممانعتی هستندو  یحرارت ،یکیبهبود خواص مکان قادر به یو معدن یآل



 قاتیتحق گیرد ومورد بحث قرار می ییمواد غذا فناوریدر حوزه نانو مورد نیا اخیراً .داشته باشند ثیریتأمواد 

 مختلف انجام شده است. یمحصولات تجار دیتول نهیدر زم زیادی

 هدف و هم اکنون انجام شده است تراهداف مهمدستیابی به  یبرا نمحققا یهاتلاش ش،یسال پ نیچند از

حفظ و افزایش بلکه در  ،باشدمیشده  یبندبسته ییمواد غذا یمنیو ا تیفینانوذرات، نه تنها بهبود ک از کاربرد

فعال  ستیز فعال/ یهابندیبه عنوان بسته دیمواد جد نیا. کنندایفا می اساسینقش نیز  ییمواد غذاکیفیت 

محصول  یحت ای یبندبسته محیط داخلیجذب کنند تا یا  را آزاد یمواد خاص توانندیکه م شوندیشناخته م

 یسازرها لیتعد ،فعال ستیز فعال/ یبنددر ساختار بستهمواد نانو نیا کارگیریهبهدف از  .یابد رییتغ ییغذا

 یکروبیمضد یهابندیمانند بستهفعال  ادهعنوان خود ماستفاده از نانوذرات به  یحت ای و ترکیبات فعالجذب  ای

 است. نانوفلزات یحاو

در مورد مهاجرت بالقوه نانوذرات از  یکم اریکه اطلاعات بس بایستی به این مسئله نیز توجه کرد حال، نیبا ا

 ضرورتدر مورد استفاده از نانومواد و  نیها وجود دارد، و همچنآن یبالقوه بعد تیها و سمبندیبسته

از این کتاب به  بخش کامل یک ن،یبنابرا. اختلاف نظر وجود دارد ییمحصولات غذا در «نانو یگذارنشان»

 یقانون مجوزهایهمچنین و  ییمرتبط با مواد غذاحاوی نانوذرات مواد  یشناسسم یابیارز شواهدی در مورد

 . شده است نگاشته یشناسکه توسط متخصصان سماختصاص داده شده است  متحده الاتیاروپا و ا

 .دیلذت ببر ،میلذت برد از ویرایش آن کتاب به همان اندازه که ما نیکه شما هم از ا میدواریام مانهیصم ما
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 پیش گفتار مترجمین

 

ست که با سرعت زیادی در حال گسترش نانو را پیشروترین شاخه علوم دانتوان علم فناوری بدون شک می

های یای مواد و فناوریهای تخصصی از مزاو به همه علوم رسیده و تمام حوزهاست. امروزه دامنه نفوذ فناوری نان

مند شده های شگفت انگیر نانومواد بهرهویژگی صنایع غذایی نیز ازم و اند. حوزه علومند شدهمقیاس بهرهنانو

 و در طی دو دهۀ اخیر تحولات زیادی در استفاده از فناوری نانو در صنایع غذایی رخ داده است. 

ینه استفاده از ای از آخرین تحقیقات انجام شده در جهان در زمکه اکنون در اختیار دارید چکیده کتابی

یک ویژگی مهم این کتاب این است که تمام فصول  های مختلف علوم و صنایع غذایی است.شاخه نانومواد در

ن آن حوزه در سطح جهان به رشته تحریر درآمده است. استفاده ترین محققاو شناخته شدهآن توسط برترین 

 بندی و کنترلستهوری، بای فرمولاسیون، فرکل توان در چهار دستۀاز فناوری نانو در صنایع غذایی را می

ذاهای فرمولاسیون مواد غذایی و تولید غ استفاده از نانومواد در بندی نمود.کیفیت یا ایمنی مواد غذایی طبقه

های حاوی . نانوحاملداروها از جمله کاربردهای مهم فناوری نانو در صنایع غذایی است-فراسودمند و غذا

امروزه به صورت تجاری در فرمولاسیون مواد غذایی استفاده  فعالها، مواد معدنی و ترکیبات زیستویتامین

 شوند. چندین فصل این کتاب به بحث در مورد استفاده از نانومواد در فرمولاسیون مواد غذایی پرداختهمی

تولید محصولات غذایی دومین زمینه کاربرد نانومواد در صنایع یند فراوری و کارگیری نانومواد در فراهاست. ب

وری مواد غذایی هستند. برخی از رین کاربردهای فناوری نانو در فراتنانوفیلترها از جمله مهمی است. غذای

مواد غذایی و تولید بندی کارگیری نانومواد در بستههبفصول کتاب حاضر به این موضوع پرداخته است. 

. در این شودغذایی محسوب میهای وسیع استفاده از فناوری نانو در صنایع ز حوزهها یکی انانوکامپوزیت

 و نتایج جالب توجهی حاصل شده است. مطالعات اخیر در دی در ایران و جهان انجام شدهزمینه مطالعات زیا

وری ااین کتاب گرددر  های نانوکامپوزیت و فعال برپایۀ استفاده از نانومواد،بندیزمینۀ طراحی و تولید بسته

یا سایر کیفیت محصولات غذایی نیز در قالب نانوحسگرها نالیز ایمنی و از نانومواد در آ شده است. امروزه

    شود که کتاب حاضر به این موضوع نیز به خوبی پرداخته است. استفاده میها نانوسامانه

های علوم متمایز از سایر شاخه را که آنهای استفاده از فناوری نانو در صنایع غذایی ترین چالشیکی از مهم

در  یکم اریاطلاعات بستاکنون سازد، توجه به ایمنی استفاده از نانوذرات در تماس با مواد غذایی است. می

میت ی نانوکامپوزیت به داخل ماده غذایی وجود دارد. در مورد سهابندینانوذرات از بسته مورد مهاجرت

شوند هنوز اظهار نظر قطعی وجود استفاده میهایی که در فرمولاسیون مواد غذایی سلولی نانومواد و نانوسامانه



تنی آنها به چه شکلی بوده ندارد. تاکنون اثبات نشده است که پس از ورود نانومواد به بدن انسان، رفتار درون

قوانین ملی و بین المللی در خصوص  و احتمال دارد هر نانوماده به کدام اندام بدن بیشتر آسیب وارد کند.

باشد. یکی از ار ناقص و در برخی موارد مبهم میده از نانومواد در صنایع غذایی بسیهای استفاپروتکل

ارائه به پرداخته و حجم قابل توجهی از آن خوبی به این موضوع به حاضر این است کهخصوصیات بارز کتاب 

همچنین  است. اختصاص یافتهحاوی نانوذرات  غذاییمواد یشناسسم یابیارز در مورد شواهد و نتایج مطالعات

خوبی در ز فناوری نانو در صنایع غذایی بهدر خصوص قوانین استفاده ا متحده الاتیاروپا و ا یقانون مجوزهای

 این کتاب مورد بررسی قرار گرفته است. 

تاکنون در ایران کتاب جامع و کاملی در خصوص کاربردهای نانومواد در صنایع غذایی به چاپ نرسیده است. 

ابی یکارگیری نانومواد در صنایع غذایی و ارزهع خارجی در خصوص تشریح قوانین و مقررات بهمچنین مناب

نیز مرجع علمی کاملی در این زمینه وجود ندارد.  نشناسی نانومواد بسیار محدود است و در ایراایمنی و سم

مشخصۀ منحصر به فرد این کتاب، پرداختن به همه موضوعات تخصصی کاربرد نانومواد در صنایع غذایی و به 

ن و ضر از سوی محققاباشد. کتاب حاه میدر هر حوز زیابی ایمنی و قوانین کاربرد نانوموادتبع آن تشریح ار

علوم و صنایع غذایی، بهداشت مواد غذایی، شیمی و مهندسی پلیمر، فارماسیوتیکس و  هایدانشجویان رشته

  باشد. ن علاقمند به بحث استفاده از فناوری نانو در صنایع غذایی قابل استفاده میو تمام محققا کنترل دارو

نظران استدعا ها و نواقصی همراه باشد. از خوانندگان و صاحبشک خلق یک اثر ممکن است با کاستیبی

های خود را از طریق نشانی ها و پیشنهادتر کردن و رفع اشکالات احتمالی، راهنماییداریم برای غنی

 الکترونیکی زیر به مترجمان اطلاع دهند.
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 فصل اول 

 کاربردهای غذایی نانومواد: مقدمه و کلیات

 

 مقدمه .1-1
ر د یک بُعدحداقل پردازد که دارای موادی می یو دستکار بررسی خصوصیاتنانو به ساخت،  یفناور

رفته صورت گاندازه  براساسصرفاً  فناوری نانو تعریفاگرچه باشند. میمتر( میکرو 1/0 رینانومتر )ز اسیمق

 یدر اثر بازآرای ،اسیمق با کاهش اندازه به این کهداشت  به این نکته نیز توجه با وجود این باید، است

طور هشود. بماده ایجاد می ییایمیکوشیزیف اتیدر خصوصنیز  ات زیادیرییتغ، هاها و مولکولمجدد اتم

 شیاافزسطحی نظیر  فعالیت و همین امر افزایش شودویژه می سطح شیکاهش اندازه باعث افزاخص، مش

 حوزه صنایع غذایی در ی نانوفناورکاربرد  Peter et al., 2016).)داشت را به دنبال خواهد  ونیانتشار 

ت به ثب اختراعات شده و مقالات منتشرتعداد  باشد. افزایش قابل توجهمی گسترشسرعت در حال به

 فراوریدر بزرگی تحولات است. همچنین با ورود فناوری نانو  رسیده در حوزه فناوری نانو گواه این امر

تولید و  تیفیکنترل کهای سیستم و 1دارو-غذا های تحویل ترکیباتسامانه، یبند، بستهییمواد غذا

است که همگی مؤید استقبال خوب از فناوری نانو در حوزه  ایجاد شده 2محصولات غذایی فراسودمند

توسعه ی نانو در فناوری که لیبا توجه به پتانس امروزه (.Dasgupta et al., 2015)باشند صنعت غذا می

، مواد افزودنی، محصولات جدید فراوریغذا مانند صنعت های مختلف در بخش غذایی جدید ومحصولات 

 ,Chaudhry et al., 2008; Kah et al., 2013; Kah and Hofmann, 2014; Sekhon)و بسته بندی دارد 

 European) رودبه شمار میاروپا  در کلیدی یفناوراز شش  یکعنوان یاین فناوری به  (2014 ,2010

Commission, 2016.) 

 ،. در واقعاستصورت گرفته  ی نانوفناورحوزه در  های بسیارییگذارهیگذشته سرما یهاسالدر 

 ینیبشیپاست.  اختصاص داده یقاتیحوزه تحق نیبه ا ایبودجه ی،ارذگهیبزرگ سرما نهاد هر باًیتقر

 یدلار به اقتصاد جهان ونیلیتر 1 باًینانو تقری فناوربا  شدهتولید، محصولات 2020سال تا پایان شود یم

 کرد. خواهند کمک

شکستن ذرات  یعن)ی 4روش بالا به پایین .1دارد:  وجود 3هانانوسامانه ایذرات نانو دیتول یبرا روشدو 

شناخته   6اتم -اتم  یمهندس در واقع به نوعیکه  5به بالا نییپا روش .2تر(، به ذرات کوچک تربزرگ

                                                           
1. Nutraceutical delivery   
2. Functional foods 
3. Nano devices 

4. Top down 
5. Bottom-up 

6. Atom-by-atom engineering 
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 یونی یهاو پرتو ینانو )مانند پرتو الکترون یمهندس یهابا استفاده از ابزار ایتواند یمدوم  شود. روشمی

مورد پذیرد )همانند چیزی که درانجام هامولکولتجمع خودبخودی  قیاز طر ای( 1چاپی یتوگرافیل ای

بسیار  فردبههای منحصرافتد(. نانومواد، ویژگیاتفاق می سلیم لیتشک یبرا کیلیفیآمف یهامولکول

 یهااندازه نیچن ، چرا کهستآنها اندازه به بوطمرترین ویژگی این مواد ترین و جذابزیادی دارند. مهم

شد، در گونه که قبلاً ذکر همان .ی بسیاری داردایمزا یو هم از نظر کاربرد یاز نظر اقتصادی هم کوچک

های مختلفی از جمله الکترونیک بسیار دهد که در زمینههای جدیدی رخ میاین مقیاس کوچک، پدیده

انومواد فرایند تولید ن یکنترل طراح بازآرایی، امکان ییتوانا در روش پایین به بالا،، نیابر علاوهمهم است. 

 شود.ات بیشتری میتوسعه محصولهمین امر باعث  ودهد را افزایش می

 یرانانو ب یاستفاده از فناورمحصولات کشاورزی،  دیتول یبرا های نانوکود ای ترکیباتاز استفاده 

غذا،  یمنیو ا تیفیاز ک نانیاطم یبرا 2هاسگرحاستفاده از نانو( و ونیلتراسیفنانومانند )محصولات  فراوری

 ارزش، های مختلفگزارشیی هستند. طبق غذا موادصنعت تولید در نانو فناوریهای مواردی از کاربرد

تخمین دلار  اردیلیم 20از  شیب ی،روند صعودیک ، با ییغذا نانو در حوزه موادی فناور یبازار جهان یکل

اه جایگ نیژاپن و چ ترتیبپس از آن بهو  مقام نخست را دارد متحده الاتیا است. در این زمینهشده زده 

 ,Cientifica Report, 2006; Helmut Kaiser Consultancy)اند دوم و سوم را به خود اختصاص داده

2004; Nanoposts Report, 2008.)  و  ،5نزیها، 4کرافت 3،از جمله نستله ییغذاهای بزرگ شرکتاکثر

ر دسهم بازار نانو  ،ندهیآ هایدهه بتوانند طیکنند تا یم حمایتخاص  یقاتیتحق یهاپروژهاز  6وریلیونی

 آورند.  را به دست  ییمواد غذا

ند از: عبارت استبرخوردار  ییبالا از قابلیت آنهانانو در فناوریکه  صنعت غذامربوط به  مهم هایبخش

 فراسودمند یهاغذاتولید هوشمند(،  یبندستهب فعال، یبندها، بستهتی)نانوکامپوزیی مواد غذا یبندبسته

با ) ییغذا ادمو فراوری(، فرمولاسیون نانو ای پوشانیدرون استفاده از نانو قیاز طر) 7دارو-ترکیبات غذاو 

ستفاده از ا قی)از طر ییغذا مواد تیفیو ک یمنیاکنترل ( و ونیلتراسیفمانند نانو ییهایاستفاده از فناور

نانو  یفناور زیآمتیموفق گیریکارهب یوجود، برانیا با (.الکترونیکی بینی الکترونیکی و زبانها، حسگرنانو

تفاده حقیقی اس دیفوا. برطرف شود یو نظارت ی، اجتماعیاز موانع تکنولوژ یتعداد دی، باییغذا صنایعدر 

رات ذگرفتن در معرض نانوقرار ای مرتبط با مصرف یکنندگان و خطرات احتمالمصرف یبرا فناوری نیا از

 .گیردقرارجامعه  ها در اختیاریابیارزنتایج این  گرفته وقرار لیو تحل هیمورد تجز کاملاً  دیبانیز 

                                                           
1. Nanoimprint lithography 

2. Nano-nose 
3. Nestle 

4. Kraft 

5. Heinz 
6. Unilever 

7. Nutraceuticals 
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