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  پزشكيانومواد در ن

  

  خلاصه

كاربردهاي زيادي براي  نانو، به ويژه در زمينة نانومواد، امروزه با گسترش عرصة فناوري

پزشكي را به خود  اين مواد در علوم پزشكي مشاهده شده است، لذا توجه محققان علوم

بعضي از خواص و  جلب كرده است. با توجه به اهميت نانومواد در علوم پزشكي در زير

 شود ي آن به صورت اجمالي بررسي ميكاربردها

 گرد آورنده : اسماعيل بي آزار

زمينة نانومواد، كاربردهاي زيادي براي  نانو، به ويژه در امروزه با گسترش عرصة فناوري
توجه محققان علوم پزشكي را به خود  اين مواد در علوم پزشكي مشاهده شده است، لذا

پزشكي در زير بعضي از خواص و  مواد در علومجلب كرده است. با توجه به اهميت نانو
  .شود كاربردهاي آن به صورت اجمالي بررسي مي

 نانومواد خام و ساختاري (1

دهي،  سازگار در پوشش زيست توان به عنوان مواد از نانوذرات و نانوبلورها مي
مواد ها استفاده كرد.  كاشتني كردن داروها، جايگزيني استخوان، پروتزها و در كپسوله

اي دارند.  كه عملكرد ويژه باشند نانوساختاري نيز شكل ديگري از نانومواد خام مي
باشند كه در زير  ها مي سان درخت هاي اين مواد نانوساختاري، نقاط كوانتومي و نمونه

 .ها ذكر شده است انواعي از آن

  انانوپليمره ( 1,1

 :شوند مي هاي زير به كار برده نانوپليمرها در پزشكي به شكل

 .داروي پليمري: از يك پليمر فعال زيستي تشكيل شده است -

دارو با پليمر: از يك پليمر محلول در آب، يك عامل مناسب و يك اتصالگر كه  پيوند -
 .كند تشكيل شده است پليمر و هدف را به هم متصل مي ، عوامل

يك بخش  دوست و بلوك پليمري شامل يك بخش آب :پيوند پروتئين با پليمر -
آورد تا در سيستم  هايي را به وجود مي مايسل هاي آبي گريز است كه در محلول آب
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 .رهايش دارويي به كار روند

 توانند از ها مي نانومتر هستند. اين مولكول 1-10هايي با قطر  ها: مولكول سان درخت -

ر سيستم ها د سان هاي كوچك در ابعاد نانو عبور نمايند. درخت منافذ عروق و بافت
 را دارا (w/w) 25شوند و ظرفيت گيرايش در حدود % دارو به كار گرفته مي رهايش

 .باشند مي

باشند كه پايه آنها  مي هاي دولايه فسفوليپيدي كوچكي ها وزيكول ها: ليپوزوم ليپوزوم -
هاي آبي شكل  محيط ها را در ليپيدي است كه ليپوزوم فيليك فسفو هاي آمفي مولكول

مركز لايه  گريز آن به سمت دوست آنها به طرف آب و طرف آب انتهاي آب دهند. مي
هايي با  دو لايه نانومتر و 20-50اندازه  هايي به  لايه توانند تك ها مي باشد. ليپوزوم مي

  .ميكرومتر به وجود آورند 10اي بالاتر از اندازه

شوند كه  كار برده مي  هگريز ب ليپيدي جامد: ليپيدهاي جامد در داروهاي آب نانوذرات -
باشند. ليپيدهاي فيزيولوژيكي همانند  ميكرومتر مي 1نانومتر تا  50مابين  داراي قطري

 .تري را دارند پذيري مناسب توانايي زيستي و تخريب گليسريدها

  ها نانولوله ها و فولرين ( 2.1

د تغييراتي در ايجا هاي كربن هستند و با انگيز شكل جديدي از مولكول اين مواد شگفت
كاربردهاي مفيدي  سازگار با بدن بوده (به صورت غيرمحلول) و آنها، به صورت زيست

هاي مصنوعي،  ماهيچه در پزشكي دارند. بيشترين كاربرد اين مواد در پزشكي در ساخت
ها و  گلبول سيستم رهايش دارو و همچنين در ساخت عروق (با ويژگي انحراف

 هاي شيميايي فعال ت. اين تركيبات به وسيله گروهجلوگيري از رسوب آنها) اس

  .باشند ها، مناسب مي شوند و براي اتصالات آنزيمي گيرنده مي

 غيرآلي نانوذرات ( 3,1

  نانوذرات فسفات كلسيم -

 600تا  400تهيه شده و قطري ما بين  هاي غير آلي نانوذرات فسفات كلسيم از نمك
ها را پر نمايند. همچنين از  پروتئين w/w 20وانند % ت نانومتر دارند. اين ساختارها مي

استفاده كرد. بهترين ويژگي اين  ها توان به صورت ويزيكول در واكنش اين ذرات مي
مواقع سيستم ايمني بدن را  مواد سايش آنهاست و بر عكس آلومينيوم كه در بعضي

  .مينيوم استآلو برابر كمتر از 100كند اين نانوذرات خطرشان حدود  تحريك مي

 نانوذرات طلا -
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چسبندگي، كانديداي مناسبي براي سيستم  نانوذرات طلا به علت داشتن خاصيت
 .باشند رهايش دارويي مي

الكتريك و  هاي دي هايي است كه داراي هسته نانومواد كامپوزيت كاربرد ديگر اين
يش دارويي ها هم براي سيستم رها باشند. البته اين كامپوزيت مي هاي طلا پوسته

هاي  انتخاب نسبت درستي از اندازه هسته به پوسته، ويژگي باشند. با مناسب مي
نانوذرات در بهترين نسبت اندازه، ماكزيمم جذب را در  .گردد متفاوتي حاصل مي

دهند. با تابش طول موج مناسب به اين نانوذرات در  مي نزديكي مادون قرمز نشان
واد گرم شده و نوع جديدي از رهايش دارويي ايجاد نانوم هاي عمقي پوست، اين بافت
 .شود مي

  سيليكاتي نانوذرات -

كه  SiO2 شوند. كلوئيدهاي استفاده مي DNA نانوذرات سيليكاتي در سيستم رهايش
هاي  كمپلكس اند، ها به طور كووالانسي اصلاح شده سيلان سطوح آنها با آمينوالكيل

نانوذرات  اين DNA هاي نسبت به ديگر حاملنمايد، كه  ايجاد مي DNA مناسبي با
 .اند سميت كمتري را از خود نشان داده

  هاي آلي  نانوالياف مواد كامپوزيتي و (4,1

چسبندگي سلولي بالايي  ( pcu15-c) هاي كربني هاي آلي همانند نانوالياف نانوالياف
اي دنداني و ه كاشتني هاي كربني در دهند. نانوالياف ها نشان مي در استئوبلاست

گسستگي  Hap هاي بلور ارتوپدي هم كاربرد دارند. آنها وزن كمي دارند و همانند
 .دهند بالايي از خود نشان مي

  ها بافت  كاشت دهي نانومواد در پوشش (2

به عنوان ترميم كننده،  هاي جايگزين و هاي بدن، بافت نانو در توليد مجدد بافت فناوري
 . استايده جديدي ارائه نموده 

زايي سيستم ايمني بدن، خوردگي،  است باعث واكنش مواد كاشتني در بدن ممكن
شوند كه مجدداً (به علت شل  عوارض سبب مي اتصال نامناسب و كوتاه مدت گردد. اين

بنابر اين براي اتصال، چسبندگي  .ها عمل جراحي صورت گيرد شدگي) روي كاشتني
رفع اين عوارض از  تر و نيز بزرگ بيشتر و توليد يك منطقه سطحي به حجمي

هاي  كاشتني شود. اين روش در مي ها استفاده  هايي مانند پوشش كاشتني روش
 .هاي سخت مانند استخوان و دندان كاربرد بيشتري دارد بافت
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 ها پوشش كاشتني (1,2

نانوساختاري سطوح  ، پوشش دادن رويكرد جديد، براي افزايش طول عمر كاشتني
 .باشد ميها   كاشتني

ماكروساختار آن عملكرد زيستي بهتري  سازگار نانوساختار نسبت به نوع مواد زيست
توانند باعث افزايش  ها مي دهي كاشتني پوشش دهند. ِنانومواد استفاده شده در نشان مي

هاي دنداني و ارتوپدي  آنها شوند. كاشتني سازگاري، چسبندگي، ماندگاري و دوام زيست
 ( HAP) از ذرات هيدروكسي آپاتيت) .شوند كه به كار برده ميچندين سالي است 

مطرح شده و امروزه كاربرد  ميلادي 1960كه در سال  hip هاي براي پوشش كاشتني
، در hip پوشش كاشتني شود. اين ذرات علاوه بر زيادي در بدن دارد استفاده مي

 شوند هاي فلزي نيز استفاده مي پيچ

  دهنده و كاشتني به عنوان پوشش) (PVA) پلي وينيل الكل نانومواد ديگري همانند(
كنندة  مصنوعي، پيوند عروق و كاتترها و به عنوان پخش هاي خوني در قلب در رگ

گيري آنها)، كيتوسان و دكستران در نانوذرات  شكل هاي خوني و جلوگيري از لخته
ها)  روارگانيسمهاي سرطاني و ميك بردن سلول مغناطيسي (براي جداسازي يا از بين

 اند گرفته امروزه مورد تحقيق و مطالعه زيادي قرار

ها با  اتيلن پلي براي اتصالات و Co-Cr آلياژهاي الف) پوشش نانوساختار الماس
آلياژهاي كبالت  روند، اما مشكل اينجاست كه وزن مولكولي بالا در حفرات به كار مي

نيز به علت  لن با وزن مولكولي بالااتي سازگاري مناسبي با بدن ندارند و پلي زيست
جايگزين  باشد. تيتانيوم به عنوان يك شدن براي بدن مناسب نمي سايش بالا و شل

يكي  .سازگاري مناسبي است اما باز هم مشكلات زيستي را به همراه دارد داراي زيست
 بادهي آنها  هاي تيتانيوم، پوشش هاي مناسب براي بالا رفتن كيفيت كاشتني از راه

ها رسوب داده شود.  بر روي كاشتني CVD تواند با روش باشد. اين پوشش مي الماس مي
 هاي نانو بلوري الماس، با توان لايه با انتخاب مناسب شرايط فرآيند (تركيب گاز) مي لذا

 سازگاري بالايي داشته و براي ها زيست نانومتر ايجاد كرد. اين لايه 15ضخامت حدود 

 .باشند دارند مناسب مي اشخاصي كه حساسيت

 (HAP) ب) هيدروكسي آپاتيت

كنش فيزيكي  دهد اين ماده به علت تشكيل مي HAP وزن استخوان را 70حدود %
هاي تيتانيومي و  براي پوشش دادن كاشتني HAP.ها مناسب است براي كاشتني قوي،

شباهت سازي شود. اين به علت  رود تا باعث تسريع استخوان كار مي كبالت كروم به
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با  HAP باشد. نانوذرات استخوان و چسبندگي سلولي آنها مي ساختاري اين ذرات به
باشند.  بدن، يك ماده مناسب براي پوشش مي هاي مشابه به استخوان ويژگي

اند، اين به علت اندازة بزرگ  متداول شكننده هاي استخواني ساخته شده با مواد كاشتني
هاست، كه در نهايت باعث  مولكولي و ناخالصي وحهاي سط ها و همچنين آلودگي دانه
 .گردد زدگي كاشتني از بدن مي پس

هاي مكانيكي  درصد خلوص مولكولي افزايش و ويژگي HAP گيري از نانوذرات بهره با
زدگي را  هايي با چنين پوششي، كمترين شكستگي و پس يابد. كاشتني مي نيز بهبود

 استخوان و موارد ديگر نيز از نانوذرات همچنين براي چسبيدن به .خواهند داشت

HAP شود مي براي پوشش استفاده.  

 (Stents) ها دهي استنت پ) پوشش

بسته شدن عروق كرونر از استنتهاي خيلي كوچك فلزي به  بيماران قلبي دچار عارضة
باشند كه در عروق  ها از نوع فولاد مي نمايند. اين استنت مي عنوان داربست استفاده

 30خون به قلب را برقرار كنند و عروق را باز نگه دارند. حدود  گيرند تا جريان يجاي م
به علت رشد بافت همبند در محل زخم، باعث بسته شدن يا به  ها درصد استنت 50تا 

توان با استفاده  گردند. مي دليل بسته شدن عروق خوني مي خطر افتادن جان بيمار به
دهنده، احتمال  سازگار و پوشش واد به عنوان ماده زيستم از نانوذرات تيتانيوم و ديگر

  .ترمبوز را كم نمود

به دليل  TiO2 نانوذراتي همانند نانوذرات به عنوان سطوح آنتي باكتري (ت
شان  فوتوكاتاليستي اثر ضد باكتري دارند. همچنين به دليل اندازة كوچك  ويژگي

تواند براي تجزيه مواد  بر روي سطح ميضد ميكروبي نانوذرات تيتانيوم  شفافند. كاربرد
  .استفاده گردد مضر محيطي

 

  هاي توليد مجدد بافت داربست (3
شوند. همچنين باعث  هاي داربست بافتي مي بهبود ويژگي مواد نانوساختاري باعث
همانند تاثيرگذاري در ساختار داربست (مانند درصد  هايي بهبود عملكرد در زمينه

 .شوند دهي مكانيكي داربست) مي استحكام ها و تخلخل، اندازه سوراخ

  ساختاري   نانومواد در مواد كاشتني(4

داراي  استخوان يك ماده با استحكام بالاست. استخوان بيشتر از ساير ساختارهاي بدن
بدن  باشد كه اجازه عبور مواد مغذي و سيالات هاي مرتبط مي اتصالات دروني با سوراخ
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 مواردي همانند شكست استخوان، عيوب استخواني و غيره،دهد. در  را از خود مي

  .باشند ها نيازمند جبران يا جايگزيني مي استخوان

و  HAPهاي با استحكام بالا ( هيدروكسي آپاتيت نانوسراميك مواد نانوساختاري همانند
دهندة عيوب استخواني، در  عنوان پركننده و شكل به (CPA آپاتيت فسفات كلسيم

شوند. لازم به ذكر است كه استخوان به  برده مي بران بافت استخواني به كارترميم و ج
ها علاوه بر جايگزيني با  باشد. نانوسراميك مي HAP % وزني 70طور طبيعي داراي 

هاي وزين و مستحكم نيز به كار  استخوان هاي سبك و استحكام كم، براي استخوان
نانومتر نيز با اتصال به  50ذراتي در حدود  ه، با اندازCPA هاي روند. از نانوسراميك مي

 شود استفاده مي همديگر به عنوان رابط بافت استخواني

  نانومواد قابل جذب در بدن (5
هاي بخيه كاربرد  بدن در كاربردهاي پزشكي مانند توليد نخ پليمرهاي قابل جذب در

شوند  اي سنتز مي نانوساختاري قابل جذب در بدن به گونه هاي وسيعي دارند. كاشتني
گردند و به سمت التيام بافت هدايت شوند. البته اين  تا با سرعتي مناسب تجزيه

 .هم كاربرد فراواني دارند نانوذرات در سيستم رهايش دارويي

 (Intelligent materials) مواد هوشمند (6

 يير بر اثريابند. اين تغ مواد با تغييرات محيطي همانند دما, فشار, و ... تغيير مي اين

 باشد. به عنوان هاي تاثيرگذار بدن مي فرايندهاي فيزيكي و شيميايي حاصل از مكانيزم

 هاي هاي مصنوعي با استفاده از پليمرهاي هوشمند در برابر ويژگي نمونه، ماهيچه

 باشند. نمونه ديگري از اين مواد، گردند و انعطاف پذير مي مكانيكي خم و راست مي

روند و در محيط شيميايي  كه در سيستم رهايش دارويي بكار مي ها هستند هيدروژل
  .باشند قابل حل مي بدن

  

  

  خطر نانوغذاهاي ايمن و بي

  

  خلاصه

بديعي به  اختراعات فناوري نانو در محصولات غذايي منجر به ورود محصولات جديد و
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غذا  نعتنانو به عنوان جزء مهمي از ص بازار شده است.در طي چند سال اخير فناوري

 هاي مطرح در صنايع غذايي به تحقيق و توسعه در اين زمينه تبديل شده است. شركت

 .رود اولين موج محصولات در آينده نزديك به بازار وارد شود اند و انتظار مي پرداخته

اين مقاله نگاهي به تلاش چند شركت در زمينه نانوغذاهاست كه خوانندگان را با 

 كند جديد در اين عرصه آشنا مي هاي  از پيشرفت قسمتي

نانو به عنوان جزء مهمي از صنعت غذا تبديل شده است.  در طي چند سال اخير فناوري

اند و  هاي مطرح در صنايع غذايي به تحقيق و توسعه در اين زمينه پرداخته شركت

نها رود اولين موج محصولات در آينده نزديك به بازار وارد شود. البته اين ت انتظار مي

  نانو در اين عرصه راهي طولاني در پيش خواهد داشت.  شروع است و يقيناً فناوري

ميليارد  6.2 بنابر يك پيش بيني اقتصادي به وسيله تحليل گران، بازار نانوغذاها از

 2010ميليارد دلار در سال  4.20ميليارد دلار در سال آينده و به  7دلار فعلي به 

  خواهد رسيد

هاي تشخيص  تواند در خط توليد به منظور ايجاد ريزحسگرها و ماشين ينانو م فناوري

كار رود و توليد غذاهاي فاقد آلودگي را تضمين كند. اين نانوابزارها در تشخيص  به

هاي مضر و تعيين زمان ماندگاري محصول نيز كاربرد دارند و به مديران در  ميكروب

روش حمل و نقل و انبار محصولات  اتخاذ تصميمات راهبردي مانند انتخاب بهترين

نانو در دانشگاه واخنينگن،  كنند. به گفته كامپرز، مدير برنامه بيو فناوري كمك مي

هاي غذايي، يقيناً به نفع  نانو به منظور تضمين كيفيت فرآورده استفاده از فناوري



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 

٩ 
 

ر هاي روبوتيك فعلاً فقط د دهنده كننده است؛ البته نانوحسگرها و تشخيص مصرف

ها در طي  شود اولين سري اين ماشين بيني مي روند، اما پيش كار مي مراكز تحقيقات به

  شوند .  سال آينده در محصولات غذايي ظاهر  4

و  Nestle ،Food،Hershey ،Keystoneهاي زيادي مانند   در حال حاضر شركت

Unilever .مشغول كار روي نانوغذاها هستند  

هايي از نانوذرات را كشف  امولوسيون Unileverو  Nestleگزارش شده است 

توان در توليد محصولاتي مانند  تر شدن بافت غذا شده، و مي اند كه باعث يكنواخت كرده

هايي حاوي  هاي اين شركت، كار روي نانوكپسول بستني از آنها استفاده كرد. ديگر پروژه

هاي  ه تدريج به بخشها را ب غذاهاي غني شده است كه مواد مغذي و آنتي اكسيدانت

دهند. اين فناوري موادغذايي قديمي را به ذراتي در ابعاد نانو  خاصي از بدن تحويل مي

شوند. اين فناوري در  كند كه در داخل بدن رها شده و به خوبي جذب مي تبديل مي

  غذاهاي جديد كاربرد زيادي خواهد داشت. 

است كه با  Kraft، شركت هاي پيشگام در توسعه نانوغذاها يكي ديگر از شركت

هاي ورود  اولين گام 2000) در سال Nanotekتأسيس كنسرسيوم نانوتك (

دانشگاه و  15اي از  نانو به صنعت غذا را برداشت. اين كنسرسيوم مجموعه فناوري

هاي تحقيقاتي ملي است و بيشتر در زمينه تهيه انواع غذاهاي تعاملي و  آزمايشگاه

و نيازهاي فردي مصرف كننده سازگار   كند كه با ذائقه عاليت ميهاي نوشيدني ف فرآورده

دهنده تا غذاهاي جديد سازگار با  هاي تغيير رنگ باشد و دامنه وسيعي، از نوشيدني

گيرد. فعاليت ديگر اين  اي او) را در برمي كننده (يا نيازهاي تغذيه حساسيت مصرف
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بيشتر بر اساس شكل و نه بر حسب ها را  شركت، تهيه نانوفيلترهايي است كه مولكول

كنند، و اين مسئله تفكيك اجزاي خاصي از يك فرآوده، حتي در دست  اندازه غربال مي

  سازد.  پذير مي مصرف كننده را امكان

هاي هوشمند غذايي است. از  بندي از ديگر اهداف اين شركت، كار روي بسته

اد غذاها حساس هستند نانوحسگرهايي كه به رهايش مواد شيميايي ناشي از فس

هاي هوشمند استفاده كرد، تا به محض شروع خراب شدن غذا،  بندي توان در بسته مي

تر و  دهد. اين سيستم به مراتب دقيق بندي تغييركرده، به مشتري هشدار مي رنگ بسته

  تر از فروش با تاريخ مصرف است .  مطمئن

است كه روي فناوري  NutraLeaseهاي فعال در زمينه نانوغذا،   يكي ديگر از شركت

) مواد Biodeliveryغذاهاي غني شده تحقيق كرده و جهت افزايش رهايش زيستي (

كار برده  كند. اين فناوري در نوعي روغن آشپزي به ها استفاده مي غذايي، از نانوكپسول

هاي گياهي به منظور كاهش جذب كلسترول و كاهش خطر  شده است كه از استرول

كند. بر اساس گزارشي اين فرآورده باعث كاهش حدود  قلبي استفاده مي هاي بيماري

  شود.  مي LDLدرصد ازميزان كلسترول 14

ها استفاده  هاي رستوران تابه از اجزاي نانوسراميكي در تهيه ماهي Oil Freshشركت 

شود. استفاده از اين  كند كه باعث كاهش زمان سرخ كردن و مصرف روغن مي مي

هاي  هاي گياهي به جاي روغن دهد كه از روغن ها اجازه مي رستوران فرآورده به

هاي ترانس كاهش يافته و غذاهاي  هيدروژنه استفاده كنند و در نتيجه ميزان چربي

  آيد.  تري به دست مي سالم
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نانوكامپوزيت ها در ساخت  Impernاز تركيبات Voridianشركت ديگري به نام 

نوعي پلاستيك است  Impernا استفاده كرده است. ه هاي پلاستيكي نوشيدني بطري

تر را به  هايي به سختي شيشه ولي محكم كه با نانوذرات خاك رس آميخته و پلاستيك

اي  گونه وجود آورده است، كه نسبت به شيشه شكنندگي كمتري دارند. لايه نانوذرات به

هاي  ذ مولكولاكسيدكربن از نوشيدني و نفو هاي دي كه فرار مولكول  طراحي شده

اكسيژن به درون نوشيدني جلوگيري كرده، در نتيجه باعث حفظ تازگي و افزايش زمان 

  شود. ماندگاري محصول مي

ترين  است. اين شركت مهم Nanocorهاي فعال در اين زمينه  يكي ديگر از شركت

از اي  هاي ويژه ها ويژگي توليدكننده نانوكامپوزيت هاي پلاستيكي است. اين پلاستيك

اكسيدكربن دارد، كه منجر به افزايش  جمله ايجاد مانع بهتر براي جريان اكسيژن و دي

شود. همچنين اين  زمان نگهداري محصولات نانوكامپوزيت پلاستيك مقاوم مي

هاي موجود در غذا  ها از پخش بو جلوگيري كرده، مانع جذب طعم يا ويتامين پلاستيك

اي  گونه ها به ور كلي طراحي مولكولي اين پلاستيكشوند. به ط بندي مي به وسيله بسته

است كه مقاومت محصولات را در برابر آتش و ثبات ساختار آنها را در برابر حرارت 

بخشد. به عنوان مثال اين مواد در سبدهايي براي جوشاندن مواد غذايي و  بهبود مي

هاي پلاستيكي در  امپوزيتهايي براي استفاده در مايكروويو كاربرد دارد. نانوك بندي بسته

  ي هاي جديد مواد غذايي نيز قابل استفاده هستند .  بند بسته

از ديگر محصولات كليدي، حسگرهاي بويايي الكترونيكي (بيني الكترونيكي) و هم 

خانواده جديدتر آنها حسگرهاي چشايي الكترونيكي (زبان الكترونيكي) هستند. اين 
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ها و بوهاي  كنند با اين تفاوت كه نسبت به طعم ليد ميوسايل از زبان و بيني انسان تق

  ناچيز حساسيت بيشتري دارند. 

اي از حسگرهاي گازي در مقياس نانو است و سطح بالاي  بيني الكترونيكي آرايه

دهد. اين فناوري به همراه  نانوذرات اجازه عبور بيشترين گاز ممكن از روي آنها را مي

ايجاد يك اثر انگشت ديجيتالي از هر بوي خاص را  فناوري تشخيص الگويي، امكان

براي تشخيص مواد  NASAهايي از جمله  كند. اين محصولات در آزمايشگاه فراهم مي

اند؛ اما در حال حاضر در صنايع غذايي جهت  شيميايي در حد ناچيز استفاده شده

ين در جهت روند. اين محصولات همچن كار مي كنترل بهترين سطح توليد شده غذاها به

  غذا مؤثر هستند.   كيفي و كلي  ها و تجزيه تشخيص آلاينده

برند كه شامل  ها نوعي زبان الكترونيكي را به كار مي در حال حاضر بعضي شركت

اي از حسگرهاي مايع (الكترودهاي پوشش داده شده با پليمرهاي هادي) به همراه  آرايه

باشد. از  هاي ويژه از هم مي طعمفناوري تشخيص الگويي است كه قادر به تشخيص 

ها، شير، قهوه، آب  ها مانند آب ميوه كاربردهاي مهم اين زبان، آزمون چشايي نوشيدني

است و هزينه  PPTها و همچنين توانايي چشيدن مواد شميايي در حد  معدني و نوشابه

العات باشد. يقيناً اين زبان نقش حياتي خود را در مط سنت مي 50توليد آن در حدود 

بندي گوشت قادر به تشخيص اولين  غذايي پيدا خواهد كرد. حسگر چشايي، در بسته

  دهد.  هاي فساد مواد غذايي بوده و با تغيير رنگ، فساد ماده غذايي را هشدار مي نشانه

 Nanoplexنوع ديگر فناوري حسگرها، نانوباركدها هستند كه به وسيله شركت 

Technologies انوباركدها مدل مولكولي باركدهاي سنتي است و اند. ن توليد شده
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باشند كه اثر انگشت شيميايي قابل شناسايي و خاصي دارند و  شامل نانوذرات فلزي مي

يا ميكروسكوپ نوري) تشخيص  UVتوانند از طريق يك ماشين (احتمالاً يك لامپ  مي

غذاهايي كه در توانند براي حفاظت مارك و ارزيابي  داده شوند. اين نوع باركدها مي

شود باركدهاي سنتي را روي آنها چسباند، استفاده شود. آنها همچنين  حالت عادي نمي

گيرند. در حقيقت  مورد استفاده قرار مي E. coliها در غذا مانند  براي تشخيص پاتوژن

  نانو در صنايع غذايي است.  ها از ديگر اهداف اصلي فناوري تشخيص پاتوژن

شناسانه كار كرده است. اين حسگرها قادرند  حسگرهاي زيستهانگ نيز روي نانو 

ها در غذا را تشخيص دهند. همچنين امكان استفاده از آنها در  مقادير اندك پاتوژن

مراكز نگهداري و حمل و نقل غذا به منظور كنترل دقيق در مقياس مولكولي وجود 

كار كرده و نقش مواد  شوند ناميده مي“ عملكردي”دارد. وي همچنين روي غذاهايي كه 

  شوند را كشف كرده است.  مي  مغذي كه موجب سلامت و مانع از بيماري

ها هستند  ها به صورت ذاتي قادر به جلوگيري از بيماري بسياري از غذا«گويد: هانگ مي

مثل چاي سبز، هسته انگور و زنجبيل؛ اما مسئله اين است كه مصرف مستقيم اين 

كند؛ بنابراين به  ن نداشته و بدن نيز به سختي آنها را جذب مياي براي بد غذاها فايده

  يك سيستم تحويل نياز داريم كه دسترسي زيستي آنها را افزايش دهد.

مند است و اين سؤال را مطرح  او به خصوص به جلوگيري از ديابت و چاقي علاقه

م استفاده هاي خوش طع توان از غذاهايي مانند بستني و شكلات كند كه چطور مي مي

  كرد به صورتي كه موجب چاقي نشوند؟
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تواند به  ها به جاي چربي مي در جواب بايد گفت استفاده از مواد فيبري و كربوهيدرات

هاي بهتري را براي شكر پيدا  حل اين مسئله كمك كند و براي ديابت نيز بايد جايگزين

  كرد. 

وش طعم ولي حاوي مواد اگر هانگ يا ديگران بتوانند موفق به ايجاد غذاهايي خ

سازي چربي و  كارگيري نانوذرات مانع از جذب و ذخيره جايگزين چربي شوند و يا با به

  اند.  وسيله بدن گردند، هدف نهايي را در غذا به دست آورده كالري به

هاي زيادي درباره غذايي كه شما را سير كند ولي تأثيري روي   شركت»گويد: هانگ مي

هاي محرمانه هنوز جزئيات فاش  كنند ولي به دليل توافق تحقيق مي وزن نداشته باشد،

  نشده است

گرچه دسترسي به اين فناوري جديد آسان است، اما به دليل گران بودن محصولات، 

پذير نيست. البته اين مشكلات قابل حل هستند و  ورود آن به بازار به اين سرعت امكان

هايي مؤثر براي ايمني و  نانو از فرآورده يهاي فناور به زودي شاهد هجوم فرآورده

سلامت گرفته تا غذاهاي قابل برنامه ريزي و مطابق با سليقه افراد، به صنعت غذا 

آوري را در بر خواهند داشت، فقط بايد اميدوار باشيم كه  خواهيم بودكه نتايج شگفت

لاح شده گونه كه براي غذاهاي اص يك ترس عمومي مانع از موج ابداع نشود همان

  ژنتيكي اين اتفاق افتاد.

  بندي:  جمع

بندي به اثبات  نانو در صنايع غذايي و بسته در طي سه سال گذشته، تأثير عميق فناوري
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فرآورده نانوغذايي در بازارهاي جهاني موجود است.  300رسيده است. اكنون بيش از 

در  R&Dمينه هاي هنگفتي در ز گذاري اين موفقيت شگفت انگيز، منجر به سرمايه

نانو يك شايعه پوچ نيست، بلكه حقيقتي لازم الاجرا در  نانوغذا شده است. امروزه فناوري

صنايع غذايي است و هر شركتي كه بخواهد در صنايع غذايي پيشگام باشد، بايد كار با 

  نانو را سريعاً شروع كند .  فناوري

قيق، توسعه و توليد شركت در سراسر دنيا در امر تح 400در حال حاضر بيش از 

كنندكه در صدر آنها، ايالات متحده امريكا، ژاپن و چين قرار دارند.  نانوغذاها فعاليت مي

ترين بازار نانوغذا تبديل  درصد جمعيت دنيا، به بزرگ 50، آسيا با 2010تا سال 

  شود و چين نيز در موقعيت پيشگام قرار خواهد داشت .  مي

بيني، كنترل و  و آناليز آن، صنايع را قادر به پيش DNAپيشرفت بيشتر در رمزگشايي 

ها و  كند. تلفيق اين فناوري با فناوري دستكاري مولكول بهبود محصولات كشاورزي مي

گذارد تا غذاهايي با قابليت  هاي غذا، روش قدرتمندي را در اختيار صنايع غذايي مي اتم

  اي كمتر را طراحي كنند.  بسيار بيشتر و هزينه

  

  

  

  

 فاكتورهاي مؤثر بر اكتشافات دارويي مبتني بر فناوري نانو

  
  خلاصه

و  هاي داروسازي و فناوري زيستي به منظور توليد مداوم داروهاي جديد شركت
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باشند. در حال حاضر  شده، به شدت تحت فشار مي متفاوت با حداقل قيمت تمام

 800اي بالغ بر  ا هزينهسال براي توسعه و ورود يك دارو به بازار، ب 10 تا 7حدود 

ها،  لازم است. به عبارت ديگر اكتشاف دارويي نيازمند شناسايي بيماري ميليون دلار

شناسايي هدف مورد نظر (جهت مؤثربودن دارو) است. اكتشافات نو و  آنها و  مكانيسم

ارزيابي به روند شناسايي، توسعه و ورود داروها به بازار سرعت  هاي جديد فناوري

 .شندبخ مي

 مقدمه

منظور توليد مداوم داروهاي جديد و  هاي داروسازي و فناوري زيستي به شركت

باشند. در حال حاضر  مي شده، به شدت تحت فشار متفاوت با حداقل قيمت تمام

 800اي بالغ بر  هزينه سال براي توسعه و ورود يك دارو به بازار، با 10تا  7حدود 

ها،  شناسايي بيماري ت ديگر اكتشاف دارويي نيازمندميليون دلار لازم است. به عبار

  .آنها و شناسايي هدف مورد نظر (جهت مؤثربودن دارو) است  مكانيسم

هدف جديد  100،000رود پروژة ژنوم انساني منجر به شناسايي حدود  انتظار مي

نيازمند بررسي منابع بيشمار اطلاعات تركيبات مختلف به منظور مقايسة  شود كه

گير و  دهندة يك فرآيند بسيار وقت ساختارها است. اين مسئله نشان ها و لي ژنتوا

ها تركيب براي هر  اكتشافات دارويي است چرا كه ميليون مانع اساسي در زمينة

هاي جديد ارزيابي  شوند. اكتشافات نو و فناوري هدف بايستي به طور مجزا غربال

  .بخشند به بازار سرعت مي به روند شناسايي، توسعه و ورود داروها

باعث تسريع روند اكتشافات  ها و آزمايشگاه روي تراشه ميكروآرايه  ورود فناوري
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به مطالعه يك تا  دارويي شده است. در حالي كه دانشمندان در گذشته فقط قادر

فناوري  زمان بودند، در حال حاضر در همان محدودة زماني ژن به طور هم 12

  .ن بررسي هزاران ژن را فراهم كرده استها امكا ميكروآرايه

تر، به  هاي بسيار كوچك نانو به دليل داشتن عملكردي در اندازه امروزه فناوري

هاي امروزي است.  ارائه عملكردي فراتر از ميكروآرايه صورت تصاعدي قادر به

بهبود روندهاي اكتشافات دارويي از طريق  فناوري نانو قادر به تسريع و

باشد. در نگاه  ها مي ارزيابي سازي و افزايش سرعت و صحت ، خودكارسازي كوچك

اي نيز براي افراد مريض  ويژه رسد كه داروهاي مبتني بر نانو، مزاياي اول به نظر مي

  .به همراه خواهند آورد

 نانو بر صنايع داروسازي فناوري تأثير

ي آمريكا سازمان دارو و غذا از طرف Elan ، شركت داروسازي2000در سال 

 فرمولاسيون مجدد داروي هاي خود را با انجام تأييديه فناوري توليد نانوبلور

Rampune® كاهش  يا سيروليموس به دست آورد. اين فرمولاسيون جديد با

 نانومتر توانست مشكل حلاليت خيلي پايين دارو را حل 200ات به زير  اندازة ذر

جديد افزايش زمان نگهداري آن نسبت ترين مزيت اين فرمولاسيون  كند. شايد مهم

باشد. علاوه بر مثال فوق موارد ديگري را نيز جزء مزاياي  قديمي مي به محصول

 :اند نانو در داروسازي ذكر كرده استفاده از فناوري

دارورساني مبتني بر نانو، تاثير سريع  هاي افزايش حلاليت: از مزاياي عمدة سيستم

كردن و به دنبال آن   هاي كپسوله فناوري مربوط بهآنهاست. اين مسئله تاحدودي 
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توان به اين  در همين راستا مي .افزايش سرعت انحلال ماده در مايعات بدن است

مترمربع به ازاي  5تا  2ميكروني سطحي معادل  10نكته اشاره كرد كه ذرات 

دل سطحي معا نانومتري داراي5تا  3باشند در حالي كه نانوذرات  هرگرم دارا مي

  روش Elan باشند. شركت داروسازي مترمربع به ازاي هرگرم مي 500تا  400

اي بر روي اين نوع  باشد كه از كنترل گسترده اي را دارا مي دهي پيشرفته روكش

  .برخوردار است ذرات

هاي جديد  روش هاي توسعه: تحقيق و توسعه فناوري نانو نيازمند كاهش هزينه

و بهبود  شدن آنها باعث افزايش بازده ها و تجاري ن روشباشد. توسعة اي آناليز مي

وضعيت صنعت دارورساني خواهد گرديد. از آن جمله شناساگرهاي زيستي مبتني 

ها كاربرد دارند.  هاي بررسي كارآيي و ميكروآرايه باشند كه در تست نانوذرات مي بر

داركردن  راي نشانها (معمولاً ژرمانيوم و سيليكون) ب ها از نانوبلور شركت برخي

 Evident هايي چون كنند در حالي كه امروزه شركت مواد استفاده مي فلورسانت

technologies, Quantom dots و Kereos  از مزاياي ويژة نقاط

 .كنند مي كوانتومي براي تحقيقات خود استفاده

 هاي هدفمندسازي بيشتر: افزايش كارآيي داروها نسبت به دوز در سيستم

دهد و احتمالاً باعث  اني مبتني بر نانو نياز كلي مصرف دارو را كاهش ميدارورس

 ALZA شود. به عنوان مثال شركت ها و عوارض ناخواسته در بدن مي هزينه كاهش

 اتيلن گليكول موسوم به اي با يك روكش پلي اي ليپيدي ويژه نانوذره سيستم

Stealth® هاي سيستم  از پاسخ كرده است. اين فناوري قادر است برخي ارائه
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ترتيب انتقال دقيق داروها به اهداف مدنظر ممكن  ايمني را رد كند. به اين

بازار است كه در ساخت آن از اين  اولين محصول موجود در ®Doxil .شود مي

توان  ها مي از ديگر روش .فناوري براي درمان سرطان تخمدان استفاده شده است

مورد نظر با كمك يك  ا مواد مغناطيسي به بافتشده ب  به انتقال نانوذرات روكش

  .ميدان مغناطيسي خارجي اشاره كرد

بيماران: از ديگر مزاياي فناوري نانو كه باعث تقويت صنايع  سودمندي بيشتر براي

ها هستند. داروهاي مبتني بر فناوري نانو شايد پاسخي  مشتري شود، داروسازي مي

داروها باشند. به عنوان مثال چندين داروي  تر راحت به نياز روزافزون به مصرف

شوند، كه الزاماً بافت ريه محل اثرگذاري  فرمولاسيون مي جديد براي انتقال به ريه

اخيراً فاز  Pfizer و Nektar هاي داروسازي شركت آنها نيست. در همين زمينه

  .اند به پايان رسانده سه سيستم انتقال ريوي انسولين خود را

 وسعة اكتشافات دارويي مبتني بر نانوعوامل ت   

هاي  هاي توليد وسايل و شركت هاي داروسازي و شركت همكاري شركت   

 فناوري نانو دهندة خدمات ارائه

 هاي نوپا در فناوري نانو توسعة سريع شركت   

 شمار تحقيقاتي فناوري نانو در مراكز دانشگاهي بي هاي انجام پروژه   

 دولتي در زمينة تحقيقات و فناوري نانو هاي ريگذا افزايش سرمايه   

بيماري و درنتيجه نيازمند درمان  شرايط زندگي غيرسالم كه منجر به بروز   

 .شود مي
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 گذاران علاقة صنعت و سرمايه   

 ها براساس افزايش ها و بهبود فرمولاسيون نقش فعال بيماران در انتخاب درمان   

 تقاضا

 هاي جديد ها و تشخيص و بيماران براي درمان افزايش تقاضاي پزشكان   

هايي كه منجر به افزايش عمر  افزايش جمعيت افراد مسن و بهبود درمان   

 .شوند مي اشخاص

 شناسايي ساختارهاي جديد واجد خواص جديد   

سازي در زمينة  افزارهاي پيشرفته كه براي شبيه قدرتمند و نرم هاي توسعة رايانه   

 .كارآيي دارند هدفمند طراحي داروهاي

دارويي و نياز به  هاي ژني و پروتئيني در اكتشافات آرايه  استفاده از فناوري    

 ها نمونه  شناسايي سريع اهداف مدنظر با استفاده از كمترين حجم

نانو  يكي از عواملي كه باعث تقويت تحقيق و توسعه در زمينة داروهاي مبتني بر

هايي  و تمايل كلي موجود در زمينة درمان بيماريشده است جمعيت افراد مسن 

هاي  ايدز، پاركينسون و سرطان است. هرچه جامعه بيشتر از مزاياي پيشرفت مانند

علاوه بر كاهش نرخ  شود. اين نكته  اميد به زندگي بيشتر مي  مند شود، بهره پزشكي

است.   شدههاي بهبوديافته  جمعيت، باعث تقاضاهاي بيشتر در زمينة درمان رشد

هاي  هاي مرتبط با افزايش سن مانند سرطان، ديابت و بيماري بيماري علاوه بر آن

ها و تقاضاي بيماران تنها عامل  باشند. البته نيازمندي ازدياد مي عصبي نيز در حال

  .رشد اكتشافات دارويي مبتني بر نانو نيست اجتماعي مؤثر در
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   نعت مواد غذايينانو در ص كاربردهاي فناوري

 

 

  خلاصه

براي مواد  هايي اندازي كنسرسيوم نانو، راه هايي با موضوع فناوري  برگزاري همايش

مؤيد  ها، تر، همچنين بالا بردن آگاهي مردم از طريق رسانه غذايي بهتر و سالم

كيفيت،  نانو بر صنايع غذايي است. در اين مقاله به ارتقاع سطح تأثيرگذاري فناوري

 م و جذب مواد غذايي به كمك فناوري نانو وهمچنين چگونگي بسته بندي وهض

 .نگهداري آن به كمك اين فناوري اشاره شده است

  قدمهم

هايي براي مواد  اندازي كنسرسيوم نانو، راه هايي با موضوع فناوري  گزاري همايشخبر

ها، مؤيد  هتر، همچنين بالا بردن آگاهي مردم از طريق رسان غذايي بهتر و سالم

نانو بر صنايع غذايي است. انواع كاربردهاي نانو در اين زمينه شامل  تأثيرگذاري فناوري

) interactiveهاي هوشمند، مواد نگهدارنده و مواد خوراكي تعاملي ( بندي بسته
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دهد موادغذايي را با توجه به ذائقه و نيازغذايي  كنندگان اجازه مي است، كه به مصرف

  تغيير دهند. مورد نظرشان 

و  Nestle,Kraft,Heinzهاي توليد كننده موادغذايي مانند  بيشترغول

Unilever هاي تحقيقاتي مشخصي در اين زمينه دارند تا بتوانند سهم بازار  برنامه

طور  هاي آينده حفظ كنند. اين بدان معنا نيست كه مواد غذايي به خود را در دهه

ها توليد شوند، زيرا آرزوي توليد غذاهاي  وماشيناتمي تغيير پيدا كنند و يا با نان

  ها فعلاً عملي نيست. مولكولي با كمك نانو ماشين

هاي فعلي فراوري مواد  نانو اميد است، بتوان سيستم هاي فناوري با علم به قابليت

غذايي را تغيير داده، محصولاتي مطابق با فرهنگ تغذيه سالم به بازار عرضه كرد. 

اميدوارند بتوانند با استفاده از مواد افزودني، كيفيت مواد غذايي و  محققان همچنين

هضم و جذب غذا را در بدن افزايش دهند. اگر چه بعضي از اين اهداف دور از انتظار 

نانو در محصولات خود كمك  رسد، اما امروزه صنايع بسته بندي از فناوري به نظر مي

  گيرند. مي

  بندي و سلامت مواد غذايي بسته .1

پيشرفت در بسته بندي هوشمند براي افزايش عمر مفيد محصولات غذايي، هدف 

ها و  بندي قادر خواهند بود پارگي هاي بسته هاست. اين سيستم بسياري از شركت

هاي كوچك را با توجه به شرايط محيطي (مانند تغييرات دما و رطوبت)  سوراخ

تواند در  نانو مي ازند. فناوريترميم و مصرف كننده را از فساد ماده غذايي آگاه س
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هاي ديواره  ها، افزايش ويژگي مواردي مانند افزايش مقاومت به نفوذ در پوشش

(مكانيكي، حرارتي، شيميايي وميكروبي)، افزايش مقاومت در برابر گرما، گسترش 

  هاي فعال و سطوح ضد قارچ كارساز باشد. ضد ميكروب

دهد. سهم  بندي را پررونق نشان مي بسته نانو، صنايع چشم اندازهاي مالي فناوري

شود  مي  بيني ميليارد دلار است و پيش 1.1بازار اين صنعت در حال حاضر حدود 

بندي  ميليارد دلار آمريكا برسد. با اين وجود، صنعت بسته 7.3 به 2010تا سال 

هاي تكامل آن به خوبي  بيني شده بود جلوتر رفته و نشانه هوشمند از آنچه پيش

نشان داد كه علاقه  Frost and Sullivanيداست. تحقيقات سازمان مالي پ

هاي مناسب، موجب پيشرفت  بندي مشتريان به مواد غذايي سالم و تازه در بسته

هاي  اين صنعت شده است. سازمان هاي زيادي وجود دارند كه در زمينه سيستم

ه مواد غذايي كنند، ازجمله شركت توليدكنند بندي هوشمند فعاليت مي بسته

Kraft  كه با همكاري دانشگاه راتگرز در حال فعاليت روي پروژه زبان الكترونيكي

)electronic tongueها اضافه كند. اين نوع  بندي ) است تا آن را به بسته

اي از نانوحسگرهاست كه نسبت به گازهايي كه از مواد  بندي شامل رشته بسته

وند، به شدت حساس بوده و تغيير رنگ ش غذايي آزاد و موجب فساد آنها مي

  دهند كه اين تغيير رنگ، علامت واضحي از سلامت يا فساد ماده غذايي است.  مي

-Durethan KU2اي پلاستيكي با نام  كيسه Bayer Polymerشركت 

توليد كرده است كه از محصولات موجود در بازار سبك تر و محكم تر  2601
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دهد. هدف اوليه از  برابر گرما از خود نشان مي است، همچنين مقاومت بيشتري در

بندي مواد غذايي، جلوگيري از خشك شدن محتويات  هاي بسته توليد پلاستيك

آنها و محافظت در مقابل رطوبت و اكسيژن است. پوشش جديد غني از نانوذرات 

سيليكات است. اين نانوذرات تا حد زيادي از نفوذ اكسيژن، گازهاي ديگر و رطوبت 

  مي اندازند.  كنند و فساد مواد غذايي را به تعويق  لوگيري ميج

نانو در حال يافتن راهي براي تشخيص فساد  هاي ديگر به كمك فناوري سازمان

، افشانه تشخيص AgroMicronمواد غذايي هستند. به عنوان مثال شركت 

اين دهنده نانوبيولومينسانس را ساخته كه شامل پروتئين لومينسانت است. در 

پوشانده، و از  را  E.coliو  Salmonellaهايي مانند  طرح، افشانه سطح ميكروب

شود.  كند و به اين روش فساد مواد غذايي تشخيص داده مي خود نوري ساطع مي

وارد بازار  BioMarkاين شركت اميدوار است بتواند محصول مورد نظر را با نام 

هاي جديد   هايي با روش  فشانهكند. در حال حاضر اين شركت در حال ساخت ا

  است تا بتواند از آنها در حمل و نقل دريايي استفاده كند.

در راهبرد مشابه، براي اطمينان از سلامت مواد غذايي، محققان اتحاديه اروپا در 

از نانوحسگرهاي قابل حمل براي يافتن مواد شيميايي  Good Foodپروژه 

  كنند.  ذايي استفاده ميها در مواد غ  ها و سم مضر، پاتوژن

هاي مواد غذايي به آزمايشگاه براي  با اين كار، ديگر نيازي به فرستادن نمونه

ها نيست. همچنين  تشخيص سلامت و كيفيت محصولات در كشتزارها و كشتارگاه
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براي كشف  DNAهاي  اين پروژه، در حال توسعه به كارگيري زيست تراشه

هاي مضر و متفاوت موجود  در تشخيص باكتريتواند  هاست. اين روش مي پاتوژن

هاي ميوه مؤثر باشد. اين پروژه در نظر دارد با  در گوشت يا ماهي و يا قارچ

هاي ميوه و سبزيجات را به  كش ي، بتواند آفت ا گسترش ميكروحسگرهاي رشته

كند تشخيص دهد. اين  همان خوبي كه شرايط محيطي كشتزارها را كنترل مي

  شود. ناميده مي Good Foodحسگرهاي  نوآوري به نام

كه هدف آن، ساخت  BioFingerگذاري شده اتحاديه اروپا به نام  پروژه سرمايه

ابزارهاي ارزان با توان تشخيص آسان در سلامت محيط زيست است، فعاليت 

) cantileverديگري در زمينه آناليز مواد غذايي دارد. در ابزارهايي كه از حامل (

) با ماده شيميايي Tipكنند، روش بدين صورت است كه تيرك ( استفاده مي

كنند.  هاي خاصي، سيگنال ايجاد مي پوشانده شده و در برخورد با مولكول

BioFinger ها كه به يك ميكروتراشه متصل است  با استفاده از اين حامل

  شود.  تر و قابل حمل مي كوچك

است كه از آنها در مقابل   اي العاده ارتش آمريكا در حال ساخت حسگرهاي فوق

شود. در سيستم هاي كنوني چندين روز  ها به مواد غذايي استفاده مي كننده حمله

ها در مواد غذايي تشخيص داده شود. تشخيص  كشد تا وجود پاتوژن طول مي

ها به وسيله اين حسگرها به زودي باعث فراگير شدن اين فناوري در  سريع پاتوژن

  واهد شد. صنعت مواد غذايي خ

هاي دفع كننده آلودگي براي  محققان دانشگاه بن در حال ساخت پوشش
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هاي  ها با استفاده از اثر لوتوس (نيلوفر آبي) (قطره آب از سطح برگ بندي بسته

هاي موم مانند نانومقياس، سطح برگ را  لغزد و در نتيجه هرم نيلوفر آبي مي

توانند از اين  فرآوري گوشت نيز ميهاي  ها و محل پوشاند) هستند. كشتارگاه مي

فناوري استفاده كنند. گروه تحقيقاتي دانشگاه انگليسي ليدز دريافتند كه نانوذرات 

شوند. استفاده  ها مي اكسيد منيزيم و اكسيد روي باعث از بين بردن ميكروارگانيزم

دي در توانند كاربرد زيا تر از نانوذرات نقره است و مي از اين مواد بسيار ارزان

هاي راديويي  بندي مواد غذايي داشته باشند. فناوري شناخت فركانس بسته

)RFID سال پيش توسعه يافت، ولي امروزه اين فناوري راه خود  50) در بيش از

ها پيدا كرده است. در اين فناوري با استفاده از  را براي كنترل مواد غذايي در مغازه

سيم ارسال كرد. امروزه  هاي بي ا به گيرندهها ر توان داده ها مي ميكروپردازشگر

كننده بهره  توان از اين روش براي كنترل اقلام غذايي از انبار تا دست مصرف مي

گرفت. برخلاف باركدها كه نياز به اسكن دستي و خواندن يك به يك دارند، 

نيازي به خوانده شدن خطي نداشته و امكان خواندن تعداد  RFIDهاي  برچسب

، Wal Martاي مانند  هاي زنجيره ز آنها در يك ثانيه وجود دارد. فروشگاهزيادي ا

Home Depot  گروهMetro  وTsco  .در حال آزمايش اين فناوري هستند

ضعف اصلي اين روش، افزايش هزينه توليد است كه نتيجه ساخت سيليكوني آن 

تر و  ها ارزان رچسبنانو و الكترونيك (نانوترونيك) اين ب باشد. با تركيب فناوري مي

  شود. تر مي سازي آنها آسان كاراتر شده، همچنين پياده
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گروهي از دانشمندان شمال اروپا، كنسرسيوم نانوغذايي را با هدف توسعه 

نانو دراين صنعت و با تأكيد بر مواد غذايي سالم و مطمئن  كاربردهاي فناوري

 Arla Foods, Daniscoهاي  اند. اين مجمع، متشكل از شركت تشكيل داده

A/S, Ar hus United A/S, Danish Crown amba  و مركز ميان

  اي نانوعلوم است. رشته

هاي اين  با تأكيد بر فراهم آوردن مواد غذايي سالم براي مشتريان، اولويت

كنسرسيوم عبارت از توسعه حسگرهايي كه قادر به تشخيص سريع سم در 

هاي غذايي باشند، گسترش سطوح ضد  ههاي مضر در نمون تركيبات و يا باكتري

روند، گسترش ساخت  كار مي هايي كه در توليد مواد غذايي به باكتري براي ماشين

تر  تر، توليد مواد غذايي با تركيبات خوراكي سالم تر و ارزان هاي محكم پوشش

  باشد. مي

) كه از LMCهاي پيشرفته غذايي ( تحقيقات مركز دانمارك در بخش پژوهش

اند،  گي مؤسسات دانماركي فعال در زمينه علوم غذايي تشكيل شدههمبست

  دارد:  هاي خود را در چارچوب هفتمين برنامه خود به صورت زير اعلام مي برنامه

  اي از مواد غذايي و تغذيه حيوانات براي نوآوري هوشمند؛  درك پايه

  شناسي در تحقيقات غذايي؛ هاي زيست سيستم

  محصولات غذايي؛بازنگري زيستي در بخش 
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  هاي فناوري؛ پيشرفت

  علم مواد خوراكي؛

  هايي بر اساس نياز مشتري و ارتباطات غذايي. نوآوري

تواند موجب دستيابي كامل و چند جانبه  ها مي آنها معتقدند تمركز روي اين برنامه

در تحقيقات و توسعه مواد غذايي در اروپا شود. همچنين اميدوارند از نانوموادي با 

نانوسيالات در  هاي كاربردي به منظور استفاده در نانوحسگرها و فناوري  گيويژ

بندي هوشمند، امكان كنترل  صنايع غذايي استفاده كنند. پيشرفت در مواد بسته

بندي مبتني  هاي بسته شرايط محصولات در طول حمل و نقل و استفاده از روش

  سازد.  شناسي را براي ما مهيا مي بر زيست

  ري مواد غذايي. فراو2

بندي، تأثير زيادي روي گسترش مواد غذايي كاربردي و  نانو علاوه بر بسته فناوري

توانند در رسانش مواد  تعاملي دارد؛ موادي كه به نيازهاي بدن پاسخ داده، مي

هاي تحقيقاتي مختلفي در حال كار روي ساخت مواد  غذايي مؤثر باشند. گروه

تند. اين مواد به صورت غير فعال در بدن باقي غذايي جديد بر اساس تقاضا هس

رسانند. عنصر كليدي اين  ها مي مانند و مواد غذايي را در صورت نياز به سلول مي

توان  هايي است كه با استفاده از آنها در مواد غذايي مي بخش، توسعه نانوكپسول

د غذايي، هاي ديگر در فرآوري موا كار رسانش را به خوبي انجام داد. از پيشرفت
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  افزودن نانوذرات به مواد خوراكي براي افزايش جذب آنها در بدن است.

هايي كه شامل  ها در غرب استراليا در استفاده از نانوكپسول يكي از بهترين نانوايي

اند؛ موفق بوده است.  ) بوده3روغن ماهي تن (منبع غني از اسيدهاي چرب امگا 

استفاده  tip-topترين نوع نان خود به نام ها در پرفروش اين مركز از نانوكپسول

شوند كه وارد معده شوند، به  كند و اين ذرات فقط هنگامي باز و شكسته مي مي

  شود.  اين ترتيب از مزه ناخوشايند روغن ماهي جلوگيري مي

در رژيم اشغالگر قدس، از فناوري ساختارهاي مايع  Nutraleaseشركت 

كند. اين  رسانش مواد غذايي استفاده مي ) برايNSSLخودآراي نانومقياس (

هاي توخالي كه از چربي ساخته شده و درون آن آب  ذرات به شكل مايسل (كره

 nutraceuticalsنانومتر هستند. مواد خوراكي يا  30است) با قطر حدود 

كاروتن، -توانند براي حمل موادي مانند ليكوپن، بتا داراي آب دروني هستند و مي

مورد استفاده قرار بگيرند. اين  DHA/EPAو  CoQ10سترول ها، لوتين، فيتو

هاي خوني  دهند كه به راحتي از طريق معده وارد رگ ذرات به تركيبات اجازه مي

يابد. اين فناوري را در حال حاضر  شوند. بنابراين دسترسي زيستي آنها افزايش مي

اند.  ار كردهوارد باز Canolaبراي رسانش روغن فعال  Shemenكارخانجات 

درصد  14تواند جذب كلسترول را در كيسه صفرا تا  كند مي اين شركت ادعا مي

  دهد. كاهش 

هايي هستند كه بدن  هاي شيميايي در حال تحقيق روي افزودني تعدادي از شركت
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توانند عمر مفيد محصولات را افزايش دهند.  به راحتي قادر به جذب آنهاست و مي

هايي با ذرات  وم رسانش زيستي در حال توسعه نانوحلزونالمللي عل سازمان بين

ها،  تواند در رسانش موادي مانند ويتامين نانومتري است كه مي 50پيچشي 

ها به كار گرفته شود، بدون اينكه در مزه  به سلول 3ليكوپن و اسيدهاي چرب امگا

  و رنگ مواد غذايي تأثير داشته باشد. 

دانشگاه مختلف را تشكيل داده است  15ق از ، گروهي محقKraftصنايع غذايي 

كنندگان  نانو در مورد غذاها تحقيق كند. اين مورد به مصرف تا با كمك فناوري

هاي مختلف انتخاب كنند. اين مجمع همچنين  ها و طعم دهد تا بين رنگ اجازه مي

روي توسعه مواد غذايي هوشمند با كمك نانوحسگرها، كه باعث آزاد سازي 

ها با مواد غذايي  كند. اين نانوكپسول شود فعاليت مي موادغذايي ميتدريجي 

هاي  مانند. تمامي پيشرفت شوند ولي تا زمان مناسب، غير فعال باقي مي تركيب مي

شود مفهوم موادغذايي كامل به واقعيت نزديك شود و انتظار  جديد موجب مي

صي، كاربردهاي ايمني رود تا فوايد ديگري در زمينه انرژي، عملكردهاي تشخي مي

  كنندگان وجود داشته باشد. بهتر و توسعه محصولات ضد پيري براي مصرف

هاي شفاف استفاده  نانو در صنايع آرايشي مانند ساخت كرم امروزه از فناوري

نانو علوم غذايي استفاده  ، كه از فناوريRoyal BodyCareشود. شركت  مي

را وارد بازار كرده، كه  NanoCeuticalsكند محصول جديدي با نام  مي

كند اين  نانومتر است. اين شركت ادعا مي 5امولسيوني از ذرات با قطر كمتر از 
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بدن  pHهاي آزاد را جمع آوري كرده، آب رساني را بالا برده و  محصول، راديكال

ها و پودرهاي   كند. اين شركت همچنين در حال توسعه نانوخوشه را تنظيم مي

شوند و هنگام مصرف، قدرت  هاي غذايي تركيب مي كه با مكمل نانومقياسي است

  دهند.  جذب مواد غذايي را در بدن افزايش مي

هاي مواد غذايي و آرايشي در همكاري با يكديگر به دنبال سازوكاري جديد  شركت

ها و جذب مستقيم آنها از پوست هستند. به عنوان مثال  براي رسانش ويتامين

را داراست در حال  LOrealدرصد از سهام شركت  49كه  Nestleشركت 

رساند.  را مستقيم به پوست مي Eساخت كرم ضدآفتاب شفافي است كه ويتامين 

را به آرامي  Eهدف، ساخت كرمي است كه به وسيله پوست جذب شده و ويتامين 

هاي شفاف  نيز باشد. در حال حاضركرم UVعلاوه داراي ماده محافظ  آزاد كند، به

انتظار دارد اين كرم با كاربردهاي  LOrealدر بازار موجود است و  UVضد 

  بيشتري بازار را در برگيرد. 

هاي ضد پيري  در حال ساخت فرمول Estee Lauderرقيبان ديگر مانند 

محصول  Oilfreshاست. شركت آمريكايي  هستند كه از نانوذرات تشكيل شده

ها و غذاهاي  ف روغن را در رستوراننانوسراميكي جديدي وارد بازار كرده كه مصر

دهد. در نتيجه اين تغيير بزرگ، از اكسيد شدن  آماده به نصف كاهش مي

شود. مورد ديگر اين است  هاي درون روغن جلوگيري مي محصولات به دليل چربي

  يابد. تر داغ شده و انرژي مورد نياز براي پخت كاهش مي كه روغن سريع
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ر هلند مركز تحقيقاتي را تأسيس كرده كه در حال كار اخيراً دانشگاه واخنينگن د

نانو در صنايع غذايي است. مركز بيوفناوري واخنينگن روي  روي كاربرد فناوري

دار كردن و  موضوعات مختلفي ازجمله تشخيص كيفيت و سلامت غذا، پوشش

، هاي شيميايي و فيزيكي رسانش مواد غذايي، ميكرو و نانو ابزارهايي براي پردازش

زيست شناسي شيميايي، نانو سم شناسي؛ بررسي فناوري و علم مشتري متمركز 

  شده است. 

در حال توسعه فناوري جديدي است كه در آن دو  Aquanovaشركت آلماني 

هاي  ها (كره ماده فعال را با هم تركيب كرده و در كاهش چربي از طريق نانوحامل

تواند دستيابي  د. اين نوآوري ميكن نانومتر) استفاده مي 30تو خالي با قطر 

براي  CoQ10از  NovaSOL Sustainجديدي در كنترل وزن باشد. شركت 

كند.  براي رفع گرسنگي استفاده مي alpha-lipoicكاهش چربي اسيدهاي 

كه از دسته  SoluEهايي مانند  همچنين اين فناوري براي توليد ويتامين

است  Cهاي  ز دسته ويتامينكه ا SoluCاست و همچنين  Eهاي  ويتامين

  شود. استفاده مي

هاي كم چرب با  در حال توليد بستني Unileverدر يك راهبرد متفاوت، شركت 

كاهش ذرات امولسيون است. با اين عمل اميد است كه استفاده از اين ذرات، 

 Woodrowالمللي  درصد كاهش دهد. مركز بين 16ميزان چربي را تا 

Wilsonاي از مشتريان بازار  حصيلي در آمريكا، پايگاه داده، مؤسسه بورس ت
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مورد را كه ارتباط مستقيم با صنايع غذايي  15زودي  نانو تشكيل داده و به فناوري

هاي توليدي شركت  nanoceticalكند. اين فهرست شامل  دارند اعلام مي

RBC ،Life Science  و روغن فعالCanola  ي صنايعShemen  و

  مي باشد. LGهاي شركت استفاده شده در يخچالنانوذرات نقره 

  . جمع بندي3

نانو در صنايع غذايي پي  امروزه بسياري از كشورهاي جهان به توانايي فناوري

توجهي در اين راه هستند. مؤسسه استاندارد  گذاري قابل و در حال سرمايه  اند برده

ايي استفاده از ) تحقيقاتي براي دستيابي به توانFSAغذايي انگلستان ( مواد

است. همزمان دولت  بندي موادغذايي ترتيب داده نانو در غذا و مشخصاً بسته فناوري

اين كشور نيز بودجه بيشتري براي تحقيق و توسعه در زمينه غذاهاي كاربردي، 

سازي ظاهر غذا مانند رنگ، مزه  هاي بهينه هاي رسانش موادغذايي و شيوه سيستم

   و غلظت در نظرگرفته است.

غذايي و ورود اين محصولات به بازار  نانو بر صنايع با افزايش تأثيرات فناوري

شود. اين نياز،  غذايي بيشتر مطرح مي مصرف، اهميت سلامت اين دسته از مواد

تر خواهد كرد، و از همين راه  نانو را در كاربردهاي حسي، قوي پذيرش فناوري

د نوعي فناوري كه نزديك بودن تاريخ غذايي پي برد. مانن توان به سلامت مواد مي

هاي  دهد. پوشش غذايي را به خريداران و فروشندگان هشدار مي انقضاي مواد

چشمگيري   كننده آلودگي، پيشرفت هاي پلاستيكي دفع ميكروبي جديد و كيف ضد
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اند. اگرچه توجه زيادي  بندي داشته در اطمينان از سلامت و امنيت غذاهاي بسته

است، اما  غذايي و محصولات موجود در بازار شده نانو در صنايع اوريبه كاربرد فن

هاي استخراج نشده بسياري مانند آنچه قبلاً در بحث دستكاري  هنوز هم توانايي

  ژنتيكي عنوان شد وجود دارد. 

هاي  مؤسسه علوم و فناوري غذايي انگلستان، در گزارشي نشان داده است كه داده

ز است تا بتوان نانوذرات را به مواد غذايي اضافه كرد. اين مطمئن بيشتري مورد نيا

زدن روي اقلامي  ها را براي برچسب كند كه قوانين جاري، شركت گزارش اشاره مي

كند، بنابراين بعيد است مشتريان بتوانند از  كه شامل نانوذرات است مجبور نمي

ي ارزيابي سلامت اين شود برا وجود اين مواد در اقلام غذايي مطلع شوند. گفته مي

  دسته از مواد غذايي بايد به تأثيرات اندازه ذرات در كنار نوع تركيبات توجه شود.

هاي فعال را به تلاش براي  هاي مهم و دانشگاه همچنين برخي شركت ETCگروه 

به انحصار درآوردن غذاهاي جديد (از طريق ثبت اختراع) متهم كرده است؛ زيرا 

هاي مبتكر در كشورهاي در حال توسعه،  اي بسياري از شركتتواند بر اين كار مي

  مانع ايجاد كند.

سرانجام روزي خواهد رسيد كه موادغذايي را از تركيبات اتمي و مولكولي بسازيم 

شود. امروزه برخي  كه در اصطلاح به آن توليد مواد غذايي مولكولي گفته مي

د، ولي هنوز با روش بالا به هاي تحقيقاتي در حال بررسي اين زمينه هستن گروه

چه استفاده كاربردي از اين  هاست. اگر ها بيش از مولكول پايين، استفاده از سلول
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رود اين پيشرفت بتواند راه را  پذير است، اما انتظار مي فناوري در آينده دور امكان

براي گسترش پردازش محصولات غذايي مؤثرتر و ماندگارتر باز كند كه در اين 

 آيد.  مواد خام كمتري مصرف شده و غذاهايي با كيفيت بالاتر به دست ميصورت 
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