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بـا كمبـود   . باشـد   كشورها كه با امنيت غذايي در ارتباط است صنايع غـذايي مـي       هاي صنعت تمام    ترين بخش   يكي از مهم  
هاي نـوين در ايـن    استفاده از فناوري. رسد و افزايش جمعيت، توسعه اين بخش از صنعت ضروري به نظر مي منابع غذايي

  .تواند مورد توجه قرار گيرد بخش رويكردي جديد است كه مي
هاي محصولات غذايي است و اگر امروز به فكر توليد و فرآوري غذا نباشـيم، هـر    دكنندهكشور ما يكي از بزرگترين وار     

حال بايـستي توسـعه پايـدار در ايـن صـنعت را دنبـال كـرد و بـا                    . شود  روز بر ميزان واردات محصولات غذايي افزوده مي       
  . وري در آن باشيم كمك فناوري به توسعه بهره

 200 حـدود   كه همين امر باعث شده است كـه     شود  هاي فراواني مي    جر به بروز قابليت    فناوري نانو و علم غذا من      همگرايي
گذشـته  . كنند و محصولاتي نيز به بازار عرضه         هنمودهاي كلان     گذاري  شركت بزرگ در سراسر دنيا در اين زمينه سرمايه        

رود طـي دو دهـه        ايع غـذايي انتظـار مـي      العاده كاربرد فناوري نـانو در صـن         شده با توجه به پتانسيل فوق       از محصولات ارائه  
اي كـه اثـرات آن بـسيار فراتـر از كـشاورزي               ينده انقلاب بزرگي در زمينه صنايع غذايي و كشاورزي پديد آيد به گونه            آ

هـا درصـدند    هاي بـزرگ صـنايع غـذايي و دولـت     شركت.  خواهد بود(Green Revolution)مكانيزه و انقلاب سبز 
 در جهـت رفـع      آنو در صنايع غذايي را به كمك دانشمندان صنايع غذايي مشخص كنند و از               حوزه كاربردي فناوري نان   

گردد كه  كشور ما  نيز ناگزير بايستي بـه ايـن عرصـه وارد گـردد و                   از موارد فوق چنين استنباط مي     . نيازها استفاده نمايند  
دا بـه بررسـي و جايگـاه صـنايع غـذايي در ايـران                در اين مقاله ابت    .هاي ممكن بايستي هر چه سريعتر انجام گيرد       نيازسنجي

  .پرداخته شده و سپس كاربردهاي فناوري نانو در صنايع غذايي ذكر شده و بازار آن مورد بحث قرار گرفته است
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  مقدمه

اين صنعت در كشور مـا ميتوانـد بـا      . رود  ايي به شمار مي    صنايع غذايي ايران نسبت به عمر اين بخش در جهان صنعت نوپ           
  .توجه به شرايط آب و هوايي و تنوع و كيفيت مطلوب محصولات كشاورزي ايران داراي اهميت و مزاياي فراواني باشد

 واحد صنايع غذايي اعم از كارخانه و كارگاه وجود داشته كـه عمـده فعاليـت ايـن واحـدها بـر                       400 حدود   1357تا سال   
كارگاههـا نيـز در   .  شكلات و فرآورده هاي گوشتي متمركز بـوده اسـت   ، شيريني ، لبنيات ،روي صنايعي از قبيل نوشابه    

  .مشغول بودند ...  گز و ، سوهان ،بسياري از مناطق ايران به توليد محصولات سنتي همانند كلوچه 
 تعـداد  1380 تـا اواخـر سـال    1346اميدني در سال بر اساس آمارهاي موجود از ابتداي تصويب قانون مواد خوراكي و آش   

 مورد پروانه بهره برداري صادر شـده اسـت و تعـداد پروانـه هـاي سـاخت        3826 مورد پروانه تاسيس مواد غذايي و        4500
 تعـداد بـي شـماري       ،عـلاوه بـر ايـن     .  مورد مي رسـد    13527صادر شده براي توليد محصولات مختلف در اين واحدها به           

واقعيت اين اسـت كـه ايـن       . دارد كه در زمينه توليد فرآورده هاي سنتي و صنعتي مشغول به فعاليت هستند               كارگاه وجود   
 خصوصاً در دو دهه گذشته بر اساس نيازهاي جامعه و يـا در خواسـت خريـد توسـط بازارهـاي جهـاني                        ،رشد شتاب آميز  



اعتبارات خاص بانكها همانند اعتبـارات      . بوده اند   عوامل بسياري در تاسيس و راه اندازي اين واحدها دخيل           . نبوده است   
 كه عده اي با توجه به روابط و پشتوانه هاي سياسي و اقتصادي از آنها بهره بردند، سياست هاي وزارت جهـاد            "3"تبصره  

سازندگي سابق در تاسيس واحدهاي كوچك كارگاهي، بازارهـاي موسـمي داخلـي و خـارجي هماننـد افـزايش فـروش         
به دليل گراني برنج و امكان صادرات به كشورهاي همجوار و يا افزايش بـه يكبـاره ميـزان صـادرات كنـسانتره             ماكاروني  

ميوه ها و بالاخره رونق بازار پاره اي از محصولات مثل كلوچه و نوشابه گازدار از مهم ترين دلايلـي بودنـد كـه موجـب                          
  .تاسيس هزاران واحد توليدي در سراسر ايران شدند

ئيكه بسياري از اين واحدها بر اساس نياز جامعه و يا اصول برنامه ريزي شده اقتصادي تاسيس نشده بودند، بنابراين          از آنجا 
امـروزه كمتـر كارخانـه اي       . با تغييرشرايط حاكم جامعه و بازارهاي جهاني واحدهاي فوق دچار مشكلات عديـده شـدند              

ه با دريافت وام و سرمايه گـذاري خـصوصي در نيمـه هـاي راه                است كه با ظرفيت كامل خود توليد نمايد، صدها كارخان         
هاي نـو از جملـه       روي آوردن به فناوري    شكي نيست كه  . اند و واحدهاي به بهره برداري رسيده امكان توليد ندارند             مانده

  .تواند راهگشاي امور آنها باشدفناوري نانو مي

  وربررسي وضعيت و جايگاه صنايعي چون صنايع غذايي در كش
 پوشاك و توليدات وسايل روزمره زندگي مثل توليد مواد شيميايي مصرفي ، نساجي،صنايعي چون توليد مواد غذايي

 در ،مطابق آمار و ارقام موجود.  قرار مي گيرند"صنايع توليد محصولات مصرفي كم دوام"خانوارها جزو حوزه صنعتي 
ر ايجاد ارزش افزوده كالاهاي اين گروه صنايع دارا مي كشور ما بنگاههاي كوچك و متوسط سهم قابل توجهي را د

  .باشد
از سوي ديگر تفكيك رشته فعاليتهاي كم دوام برحسب نوع مالكيت بيانگر اين واقعيت است كه بخش خصوصي به 

. تطور تاريخي عمدتاً در اين حوزه از صنايع فعاليت كرده و وزن و جايگاه قابل توجهي را براي خود ايجاد نموده اس
.  بخش قابل توجه تقاضاي صنعتي خانوارها متمركز در اين گروه از صنايع است،با توجه به سطح درآمد سرانه كشور

در . ساختار موجود توليد نيز در اين حوزه رقابتي تر از حوزه هاي ديگر بوده و درجه انحصار و تمركز كمتر است
 به طور تاريخي ، عمومي و محيطي ناظر به بخش صنعت در كشور ما در شرايطي كه از يك سو سياست هاي،مجموع

درون گرا بوده و در نتيجه اين بخش از عدم كارايي هاي متعدد ناشي از اين جهت گيري آسيب ديده و از سوي ديگر 
 امكان رشد فعاليتها و انگيزه هايي كه مي توانسته موجب بهبود كيفيت كالاها و ارتقاء ،در ساختار دولتي و انحصاري

 در فعاليتهاي صنعتي محصولات كم دوام با بهره گيري از فضاي رقابتي ، توليدكنندگان، گردد فراهم نشده استفناوري
  . عملكرد نسبتاً مطلوبي از خود نشان داده اند، تقاضاي خانوارهاي ايراني و دخالت كمتر دولت در اين حوزه ها ،داخلي

 همچنان يك مزيت تلقي شده و مي تواند در ،ي بعمل آمده در طول زماندر اين گروه از صنايع، تجربه صنعتي و يادگير
صورت مشاركت با شركتهاي خارجي، زمينه گسترش صادرات محصولات به كشورهاي منطقه پيراموني، به ويژه 

  .كشورهاي حوزه خليج فارس را فراهم نمايد 
ياد واحدهاي توليدي به لحاظ فاصله از صنايع مشابه نكته قابل توجه ديگر در مورد صنايع كم دوام مصرفي، تنوع بسيار ز

صنايع غذايي و نساجي از قديمي ترين صنايع كشور مي باشند و به طور كلي نسل اول صنايع . مدرن در سطح جهان است
و برخي از اين واحدها بدون بروز تحولي اساسي در تكنولوژي . ايجاد شده در كشور عمدتاً در اين حوزه قرار مي گيرند

  .شيوه هاي مديريت، در سايه حمايتهاي مختلف دولت به حيات خود ادامه داده اند
تواند باعث از دست هايي است كه بايستي مورد توجه اين بخش قرار گيرد و غفلت از آن ميفناوري نانو از جمله فناوري
  .دادن بازارهاي بزرگي گردد



   صنايع غذاييكاربردهاي فناوري نانو در
  .  خلاصه نمود1اربردي فناوري نانو درصنايع غذايي را مي توان به صورت شكل حوزه هاي ك

  :بندي نمود توان به شش دستة زير تقسيم هاي مختلف كاربردي فناوري نانو در غذا و صنايع غذايي را مي حوزه
 نگهداري غذا  •

 بهبود طعم و رنگ  •

 سلامت غذا  •

 بندي  بسته •

 توليد غذا  •

 فرآيندهاي غذايي  •

هاي  در ادامه به تشريح هر قسمت و نمونه. دهد بندي همراه با زيرگروههاي هر يك را نشان مي ر اين تقسيمشكل زي
  . شود كاربردي مربوطه كه تا بحال وجود داشته است پرداخته مي

نانوتكنولوژي  
در غذا

توليد غذا

فرآيندهاي 
غذايي

نگهداري  
غذا

بسته بندي

بهبود طعم و 
رنگ 

سلامت غذا

ساخت و توليد غذا

طرحهاي تحليلي 
و نمايشي

انتقال
 آفت كش

نانوآنتي اكسيدانت

نانوسنسورها و 
نانو رباتها 

تشخيص 
عالي

نانو تراشه ها  

نانوكامپوزيتهاي  
غير آلي/  آلي 

مواد غذايي 
در سايز نانو  

بسته هاي هوشمند

مواد ضد عفوني    
نانويي  

بسته بنديهاي 
تابعي

سيستم انتقال 
مواد غذايي

نانوذرات        

نانو فيلتر

غذاهاي جالب

طراحي آنزيم

افزايش قابليت
تكه شدن

مواد افزودني 
 سالم

طرحهاي نانويي

نانو غذاهاي تابعي  
تجهيزات درمان

نانويي  

  
   حوزه هاي كاربردي فناوري نانو در صنايع غذايي-1شكل 

 نگهداري •
  :تواند در نگهداري مواد غذايي مؤثر واقع شودو از سه طريق ميفناوري نان
  :ضد عفوني و ضد ميكروب نمودن سطوح 

تواند تقريبا از ورود هر ميكرو ارگانسيم يا ميكروب به غذا جلوگيري جا كردن سطح پوشش مواد مي  فناوري نانو با جابه
هاي گياهي و الكها، دوستدار محيط زيست بوده و براي كشها با نانو ذرات و نانو قطراتي مانند روغنميكروب. كند

  .ضرر هستند سلامت انسان بي
  :هااكسيدانحفاظت آنتي 



 كاروتن همواره يك عامل -B و 3، اسيد چرب امگا K/E/D/Aهاي حساس مانند ويتامينهاي اكسيدان نگهداري آنتي
ثباتي در طول فرآيند ودر  د از خراب شدن چنين مواد بيتوان ها مياستفاده از نانو حفره. كليدي در حفظ غذا بوده است
  .زمان انباربودن جلوگيري كند

  :هادستورزي و كنترل فعاليت آنزيم 
فناوري نانو توانايي كنترل متابوليسم آنزيمها . ها كاربرد مهمي داردفناوري نانو در شناسايي و طراحي ساختمان آنزيم

توان فعاليتهاي آنزيمها را از اين طريق تحت بنابراين مي.  ر ذرات فعال را داردتوسط تغيير در ساختمان و افزودن ديگ
  .كنترل در آورد

 
 توليد •

تواند از يك طرف در صنعت كشاورزي و از طرف ديگر در ابداع راههاي كاربرد فناوري نانو در زمينه توليد غذا مي
  :عمده اين كاربردها عبارتند از. ، مورد اهميت قرار گيردجديد براي توليد غذا كه ديگر به شرايط طبيعي وابسته نباشد

  : آناليز و شناسايي محصولات كشاورزي 
  .هاي مختلف را دقيقا تشخيص دهندها و ژنبيوتيكتوانند آفت، آنتي ها يا نانوسنسورها ميچيپ

  :GMتوليد غذاهاي  
  . عناصر را به نقاط مطلوب حمل كنندتوانند ژنها و ريزي شده با اطلاعات ژنتيكي ميهاي قالببال باكي

  :دارو و حمل آنها/ كش توليد آفت 
 نانو ذرات و نانوكپسولها در بهبود اثر دارو كمك خواهند كرد و اثرات جانبي را كاهش   مانند زمينة دارويي در انسان،

 .دهند مي

  :سنتز و توليد غذا  
اي مورد نياز، طعم دهي  ديد غذايي را با سنتز مواد تغذيهتواند گروههاي ج  آرايش بسيار ريز افزودنيهاي غذايي مي

اين روش باعث كاهش زياد وابستگي صنايع غذايي به محيط زيست طبيعي . ها با هم توليد كندتركيبات و پيوند آنزيم
 . بدون نياز به ملزومات غذاي طبيعي به خدمت درخواهد آمد شده و به عنوان يك ايدة متفاوت در اين زمينه

 
 بندي و سلامت مواد غذايي بسته •

سهم بازار اين صنعت در حال حاضر حدود . دهد بندي را پررونق نشان مي نانو، صنايع بسته چشم اندازهاي مالي فناوري
  . ميليارد دلار آمريكا برسد3/7 به 2010شود تا سال   مي بيني  ميليارد دلار است و پيش1/1

-هايي آورده ميت تجاري و تحقيقاتي كه در اين حوزه صورت گرفته مثالدر اين قسمت به منظور اطلاع از محصولا

  :شود
 توليد كرده است كه از محصولات Durethan KU2-2601اي پلاستيكي با نام   كيسهBayer Polymerشركت 

وليه از هدف ا. دهد موجود در بازار سبك تر و محكم تر است، همچنين مقاومت بيشتري در برابر گرما از خود نشان مي
بندي مواد غذايي، جلوگيري از خشك شدن محتويات آنها و محافظت در مقابل رطوبت و  هاي بسته توليد پلاستيك
اين نانوذرات تا حد زيادي از نفوذ اكسيژن، گازهاي . پوشش جديد غني از نانوذرات سيليكات است. اكسيژن است

  . مي اندازند ه تعويق كنند و فساد مواد غذايي را ب ديگر و رطوبت جلوگيري مي
به عنوان مثال شركت . نانو در حال يافتن راهي براي تشخيص فساد مواد غذايي هستند هاي ديگر به كمك فناوري سازمان

AgroMicronدر اين طرح، . ، افشانة تشخيص دهنده نانوبيولومينسانس را ساخته كه شامل پروتئين لومينسانت  است



كند و به اين روش  پوشانده، و از خود نوري ساطع مي  را E.coli و Salmonellaد هايي مانن افشانه سطح ميكروب
 وارد BioMarkاين شركت اميدوار است بتواند محصول مورد نظر را با نام . شود فساد مواد غذايي تشخيص داده مي

بتواند از آنها در حمل و نقل هاي جديد است تا   هايي با روش  در حال حاضر اين شركت در حال ساخت افشانه. بازار كند
  . دريايي استفاده كند

 از نانوحسگرهاي Good Foodدر راهبرد مشابه، براي اطمينان از سلامت مواد غذايي، محققان اتحادية اروپا در پروژة 
  . كنند ها در مواد غذايي استفاده مي  ها و سم قابل حمل براي يافتن مواد شيميايي مضر، پاتوژن

هاي مواد غذايي به آزمايشگاه براي تشخيص سلامت و كيفيت محصولات در  ديگر نيازي به فرستادن نمونهبا اين كار، 
 براي كشف DNAهاي  همچنين اين پروژه، در حال توسعة به كارگيري زيست تراشه. ها نيست كشتزارها و كشتارگاه

هاي ميوه  جود در گوشت يا ماهي و يا قارچهاي مضر و متفاوت مو تواند در تشخيص باكتري اين روش مي. هاست پاتوژن
هاي ميوه و سبزيجات را به  كش ي، بتواند آفت ا اين پروژه در نظر دارد با گسترش ميكروحسگرهاي رشته. مؤثر باشد

 Good Foodاين نوآوري به نام حسگرهاي . كند تشخيص دهد همان خوبي كه شرايط محيطي كشتزارها را كنترل مي
  .شود ناميده مي

 كه هدف آن، ساخت ابزارهاي ارزان با توان تشخيص آسان BioFingerگذاري شده اتحادية اروپا به نام  روژه سرمايهپ
در ابزارهايي كه از حامل . در سلامت محيط زيست است، فعاليت ديگري در زمينة آناليز مواد غذايي دارد

)cantilever (كنند، روش بدين صورت است كه تيرك  استفاده مي)Tip ( با مادة شيميايي پوشانده شده و در برخورد
ها كه به يك ميكروتراشه متصل   با استفاده از اين حاملBioFinger. كنند هاي خاصي، سيگنال ايجاد مي با مولكول

  . شود تر و قابل حمل مي است كوچك
ها به مواد غذايي استفاده  ندهكن  است كه از آنها در مقابل حمله اي العاده ارتش آمريكا در حال ساخت حسگرهاي فوق

تشخيص . ها در مواد غذايي تشخيص داده شود كشد تا وجود پاتوژن در سيستم هاي كنوني چندين روز طول مي. شود مي
  . ها به وسيلة اين حسگرها به زودي باعث فراگير شدن اين فناوري در صنعت مواد غذايي خواهد شد سريع پاتوژن

نيلوفر (ها با استفاده از اثر لوتوس  بندي هاي دفع كنندة آلودگي براي بسته  ساخت پوششمحققان دانشگاه بن در حال
هاي موم مانند نانومقياس، سطح برگ را  لغزد و در نتيجه هرم هاي نيلوفر آبي مي قطرة آب از سطح برگ) (آبي
گروه تحقيقاتي . اوري استفاده كنندتوانند از اين فن هاي فرآوري گوشت نيز مي ها و محل كشتارگاه. هستند) پوشاند مي

. شوند ها مي دانشگاه انگليسي ليدز دريافتند كه نانوذرات اكسيد منيزيم و اكسيد روي باعث از بين بردن ميكروارگانيزم
. شندبندي مواد غذايي داشته با توانند كاربرد زيادي در بسته تر از نانوذرات نقره است و مي استفاده از اين مواد بسيار ارزان

 سال پيش توسعه يافت، ولي امروزه اين فناوري راه خود 50در بيش از ) RFID(هاي راديويي  فناوري شناخت فركانس
ها را  توان داده ها مي در اين فناوري با استفاده از ميكروپردازشگر. ها پيدا كرده است را براي كنترل مواد غذايي در مغازه

كننده  توان از اين روش براي كنترل اقلام غذايي از انبار تا دست مصرف مروزه ميا. سيم ارسال كرد هاي بي به گيرنده
 نيازي به RFIDهاي  برخلاف باركدها كه نياز به اسكن دستي و خواندن يك به يك دارند، برچسب. بهره گرفت

اي مانند  هاي زنجيره اهفروشگ. خوانده شدن خطي نداشته و امكان خواندن تعداد زيادي از آنها در يك ثانيه وجود دارد
Wal Mart ،Home Depot گروه Metro و Tscoضعف اصلي اين روش، .  در حال آزمايش اين فناوري هستند

اين ) نانوترونيك(نانو و الكترونيك  با تركيب فناوري. باشد افزايش هزينة توليد است كه نتيجة ساخت سيليكوني آن مي
  . شود تر مي سازي آنها آسان ين پيادهتر و كاراتر شده، همچن ها ارزان برچسب



نانو دراين صنعت و با  گروهي از دانشمندان شمال اروپا، كنسرسيوم نانوغذايي را با هدف توسعة كاربردهاي فناوري
 Arla Foods, Daniscoهاي  اين مجمع، متشكل از شركت. اند تأكيد بر مواد غذايي سالم و مطمئن تشكيل داده

A/S, Ar hus United A/S, Danish Crown ambaبا تأكيد بر فراهم . اي نانوعلوم است  و مركز ميان رشته
هاي اين كنسرسيوم عبارت از توسعه حسگرهايي كه قادر به تشخيص  آوردن مواد غذايي سالم براي مشتريان، اولويت

هايي  اكتري براي ماشينهاي غذايي باشند، گسترش سطوح ضد ب هاي مضر در نمونه سريع سم در تركيبات و يا باكتري
تر، توليد مواد غذايي با تركيبات  تر و ارزان هاي محكم روند، گسترش ساخت پوشش كار مي كه در توليد مواد غذايي به

  . باشد تر مي خوراكي سالم
كه از همبستگي مؤسسات دانماركي فعال در ) LMC(هاي پيشرفته غذايي  تحقيقات مركز دانمارك در بخش پژوهش

  : دارد هاي خود را در چارچوب هفتمين برنامة خود به صورت زير اعلام مي اند، برنامه علوم غذايي تشكيل شدهزمينة 
  اي از مواد غذايي و تغذية حيوانات براي نوآوري هوشمند؛  درك پايه

  شناسي در تحقيقات غذايي؛  هاي زيست سيستم
  بازنگري زيستي در بخش محصولات غذايي؛

  ؛هاي فناوري پيشرفت
  علم مواد خوراكي؛

  .هايي بر اساس نياز مشتري و ارتباطات غذايي نوآوري
تواند موجب دستيابي كامل و چند جانبه در تحقيقات و توسعه مواد غذايي در  ها مي آنها معتقدند تمركز روي اين برنامه

در نانوحسگرها و فناوري هاي كاربردي به منظور استفاده  همچنين اميدوارند از نانوموادي با ويژگي. اروپا شود
بندي هوشمند، امكان كنترل شرايط محصولات در طول  پيشرفت در مواد بسته. نانوسيالات در صنايع غذايي استفاده كنند 

   .سازد شناسي را براي ما مهيا مي بندي مبتني بر زيست هاي بسته حمل و نقل و استفاده از روش
  

  بندي براساس فناوري  تقسيمكاربردهاي فناوري نانو در صنايع غذايي، 
  : باشد هاي گوناگون مورد استفاده در صنايع غذايي از ديدگاه فناوري نانو شامل موارد زير مي فناوري

 اي  طراحي آرايه 

 تيمار مواد  

 مشاهدات و مونيتورينگ  

 فرآورش  

 سيستم انتقال  

 علم بهداشت و سلامت  

  .دهد ا نشان ميها ر شكل زير، زيرگروههاي هر يك از اين فناوري



 كاربردهاي فناوری نانو در صنايع غذايي، تقسيم بندي براساس فناوری     

اثرات نانوتكنولوژي بر 
غذاهاي ميكروساختار

طراحيمشاهدات
 آرايه اي

تيمار 
مواد فرآورش سيستم انتقال علم بهداشت

تجسم نانويي 

بيو سنسور 

نانو تراشه 

جزء به جزء كردن   

Synthesizing

طراحي 
تابعي

بقيه آرايه هاي
 مولكولي

نانوكامپوزيتها

خاك نانويي 

نانو لوله 

براي امولوسيون 

براي ژل 

براي كف 

براي ليپوزوم 

براي باقي موارد  

انوكپسول    ن

Nanocochleate

نانو توپ 

طرحهاي نانويي و   
نانو ماشينها 

نانو ربات 

نانو ذرات 

درمان سطحي

انوفيلتر   ن

طراحي ساختار 

بقيه و تكنولوژيهاي
 جديد

بقيه و تكنولوژيهاي
 جديد

بقيه و تكنولوژيهاي
 جديد

بقيه و تكنولوژيهاي
 جديد

  

  بندي براساس فناوري نموداركاربردهاي فناوري نانو در صنايع غذايي، تقسيم-2شكل 
 

 چرخه عمر تكنولوژي در بخشهاي مختلف نانو غذا
دهد كه نانوتكنولوژي در غذا در آغاز راه و در مرحله كشف و كاربرد ن مي شكل چرخه تكنولوژي نشاSمنحني 

گيرد و همانگونه كه در نمودار زير مشخص است، در اين مرحله ورود به بازار به سختي صورت مي. آزمايشها قرار دارد
ني بالا بودن ارزش افزوده در اين به همين دليل نيز تعداد رقيبان اندك است، اما قيمتها در اين منطقه بالاست و اين به مع

  . بالاستR&Dهاي مشخصه بارز اين مرحله هزينه. مرحله از تكنولوژي است
شده ) رشد و بلوغ(رسد كاربردهاي نويني از نانوتكنولوژي در صنايع غذايي وارد مراحل بعدي چرخه عمر به نظر نمي

است  قابل انتشار در صنايع موجود غذايي هستند، بعضا ممكنهايي از نانوتكنولوژي كه باشند، اما در عين حال آن حوزه
  .در مرحله رشد قرار گيرند



چرخه عمر تكنولوژي در بخشهاي مختلف نانو غذا

كشف
كاربرد آزمايشها 

صنعتي كردن 
تشخيص كاربردها 

بازار رشد يافته 
گوناگوني كاربردها 

زمان

بازار

:بازار
ورود مشكل به بازار-
قيمت گذاري بالا-
رقيبان كم-

:تكنولوژي
نوآوري هسته اي•
R&Dهزينه هاي زياد در•
تكنولوژي ناتمام 
توسعه تكنولوژي •
•  دارو و مواد ،نانوتكنولوژي غذا
آرايشي

مشخصات فازهاي مختلف بازار

:بازار
تمركز رقابتها بر روي بخشهاي كليدي-
توسعه نوآوريها-

:تكنولوژي
بهبود دقت•
اتوماسيون و خودتكرار•
بازدهي و تسهيلات•
تلفيق اطلاعات نانوبيو اينفو•

:بازار
پيشرفت بخشهاي بازاري-
رقابت شديد در قيمت و هزينه ها-

:تكنولوژي
• استاندارد كردن/ كاهش قيمتها
پايداري و سلامتي•
تطبيق تكنولوژي با نيازها•
همگرايي نانو بيو و علم اعصاب •

 

   چرخه عمر تكنولوژي در بخشهاي مختلف نانو غذا-2شكل 
  گسترش ارتباط نانوبيو و محصولات و فرآيندهاي غذايي 

 فرآيندهاي غذايي، غذا، محصولات بيو، مواد داروئي، مواد شيميايي  مطابق شكل زير نانوفناوري زيستي با2003در سال 
اي  ها به شدت در حال افزايش است به گونه  اما ارتباط اين علوم فناورينمود و مواد آرايشي مرزهاي مشترك پيدا مي

 اينكه علاوه بر. مشخص گرديده است 2 شكل راست طوري است كه در تصوير سمت 2006كه براكنش آنها در سال 
  . يابند كنند با يكديگر نيز تداخل مي تداخل بيشتري با نانوبيو پيدا مي

نحوه تعامل و همگرايي تكنولوژيهاي مرتبط با نانو غذا
تصوير براكنش

اطلاعات نانو بيو

غذا مواد آرايشي

محصولات بيو

مواد دارويي

مواد شيميايي
مناسب

فرايندهاي 
غذايي

اطلاعات نانو بيو
الحاق

الحاق

اق
لح
ا

الحاق

همگرايي

همگرايي

يي  همگرا يي 
گرا

هم

غذا

محصولات بيو
مواد دارويي

فرآيندهاي 
غذايي

مواد آرايشي

مواد شيميايي 
مناسب

2003 2006

 

   نحوه تعامل و همگرايي تكنولوژيهاي مرتبط با نانو غذا-3شكل 



  :بازار
  :باشد به شكل زير مي2015پيش بيني بازار صنايع غذايي تا سال 

  2015نايع غذايي تا سال   پيش بيني بازار ص-1جدول 

كل53.520.47.05.44.12.6

كاربردهاي غذا22.54.41.10.80.60.4

/ بسته بندي 7.53.51.41.20.80.3
سلامتي

/ محصولات 6.92.61.30.90.70.6
فرآيند

ابزار/ طراحي 4.11.40.80.60.40.1

 و تحقيق12.58.52.41.91.61.2
توسعه

201520102006200520042003

 
 روند صعودي در بازار تمامي حوزه هاي صنايع غذايي ديده 2006 مشاهده مي گردد تا سال 1 همان طور كه در جدول

يير  شيب و سرعت تغ2010 تا سال 2006از سال . مي شود و در تحقيق و توسعه اين ميزان از ساير حوزه ها بيشتر است
اما از سال . بازار بيشتر شده تا اين تاريخ هم هزينه هاي صورت گرفته در تحقيق و توسعه بازار بيشتر از ساير حوزه هاست

 به بعد با توجه به آنكه در فناوري نانو بيشتر حوزه ها به به سمت كاربرد خواهند رفت ميزان هزينه صورت پذيرفته 2010
حوزه ها با شيب كمتري افزايش مي يابدو بيشترين سرمايه گذاريها را در حوزه در تحقيق و توسعه نسبت به ساير 

  .غذاهاي فانكشنال خواهيم داشت
  
  هاي مختلف در حوزه2010 تا سال 2002پيش بيني بازار صنايع غذايي از سال  

  ) US$ bn(هاي مختلف  در حوزه2010 تا سال 2002 پيش بيني بازار صنايع غذايي از سال -2جدول 

)غذا براي سلامتي(غذاهاي رژيمي1263

955445(NC) طراحي شدهغذاهاي

كل1114811702

تغذيه 784945

1197249(NC)غذاهاي تكميلي
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غذاي استاندارد
تغذيه

(NC) غذاهاي تكميلي
(NC)غذاهاي طراحي شده

)غذا براي سلامتي(غذاهاي رژيمي 

 



غذاهاي پايه

تغذيه

غذاهاي 
اساسي

غذاهاي رژيمي

صنعت غذا صنعت سالم 

همگرايي تكنولوژيهاي مولكولي

همانگونه كه در . در جدول و نمودار فوق حجم بازار صنايع غذايي به تفكيك حوزه هاي مختلف آورده شده است 
 از يك رشد نسبي برخوردار بوده اما پس از آن تا 2005 تا 2002جدول نيز مشخص است بازار صنايع غذايي از سال 

  . ميليارد دلار خواهد رسيد0110و به بيش از . توأم خواهد بود با شيب بيشتري 2010سال 
از . است) يفيت بالابا ك( مربوط به غذاهاي استاندارد )  درصد 73حدود (جالب اينكه حجم بسيار بالايي از اين بازار 

راين اين فناوري بناب.  كاربرد فناوري نانو در صنايع غذايي كنترل كيفيت و استاندارد سازي مي باشدطرفي مهم ترين
ضمن اينكه در ساير حوزه هاي ذكر شده در جدول .  را خواهد داشت2010 ميليارد دلاري سال 800قابليت ازتقاء بازار 

  .         نيز فناوري نانو داراي كاربرد هاي مناسبي است
  روند بازار در صنعت غذايي

اي استاندارد غذايي به طور وسيعي تخصصي و متنوع  اينفو، كاربرده– نئورال – بيو –با پيشرفت فناوريهاي نانو 
بازار . شود علم تغذية استاندارد غذايي بهينه مي. خورند مردم نه براي گرسنگي بلكه براي سلامتي غذا مي. شوند مي

 غذايي عام راكد خواهد شد يا حتي در بعضي از بخشها زماني كه غذاهايي با كاربرد بيشتر در فروش رونق يابد، كاهش
درهمان زمان، علم تغذيه، . كنند غذاي استاندارد را در بازار تغذيه، غذاي رژيمي و غذاي سالم پراكنده مي. خواهد يافت

بازار غذاي سالم و رژيمي با افزايش نسبت غذاي سالم در رژيم روزانه و با اطلاعات بهتر و سرويس براي تغذية فردي و 
  .اي رشد خواهد كرد ل تغذيه و سيستم انتقاnutrion genomicsپيشرفت 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هاي مولكولي همگرايي تكنولوژي-4شكل 
  

  :  غذا–راهبرد بازار در بخش نانو 
  توصيه براي ورود به بازار فناوري نانو

يهاي  اينفو كم است زيرا بيشتر كمپان– نئورال – بيو –زمان براي ورود به بازار فناوري نانو و همگرايي فناوري بازار نانو 
  .كند هدايت كننده در جهان بازار خود را ثبت و كاربردها در صنعت غذايي سريعاً رشد مي

  :مراحل و راههاي ممكن براي ورود به بازار عبارتند از



توليد و بسته بندي با هدف وارد كردن فناوري نانو و سهمي در   در فرايندهاي غذايي،R&Dهاي  گشايش پروژه
  پيشرفت آينده داشتن

 ها و مواد آرايشي بهداشتي با خط توليد شخصي زيرا بازار nutraceutical غذاهاي كاربردي،  د به بازار تغذيه،ورو
 .  و غذاي مغزaging نئورال است، براي نمونه براي – بيو – بيو و نانو -اينها در صف جلويي براي فناوري نانو ، نانو

 .R&Dهاي بازار يابي و    تعريف پروژه

هاي سودمند را بهبود  تواند پتانسيل  محصولات امروز با هدف پيداكردن اينكه فناوري نانو كجا و چگونه ميرسيدگي به
 .و بهينه  كند

 : بيو–هاي فناوري نانو و نانو  رسيدگي احتياجات كمپانيها براي پروژه
R&D  

 توليد غذا

 فرايند غذايي

 حفاظت غذايي

 بهبود طعم و رنگ

 سلامت غذايي

 بسته بندي

  نجيره ارزش  و نقاط ارزش افزوده فناوري نانو در صنعت غذاييز
 زنجيره ارزش مجموعه فعاليت هاي مرتبطي است كه در يك يا چندين سازمان انجام شده تا ارزش را در قالب خدمات 

كه در مجموعه هاي برتر و نوظهور زنجيره ارزش عبارت است از كليه فعاليتهايي فناوريالبته در . به مشتريان منتقل كند
اي از سازمانها انجام شده تا دانش به صورت گام به گام ارزش افزايي نموده و در نهايت به صورت كالا و خدمات به 

در شكل زير زنجيره ارزش محصولات نانو غذا به چهار حلقه تقسيم شده است كه . مصرف كنندگان نهايي برسد
  .)مصرف كننده(كنيكي و تجاري سازي ي تجستجوي اوليه، ابزارها، فرايندها: عبارتند از

 است كه تأمين دستگاهها و ابزارهاي مورد نياز براي سيستمهاي نانو آنقدر اهميت دارد  آن5 نكته حائز اهميت در شكل
  . كه به عنوان يكي از حلقه هاي زنجيره ارزش از آن ياد مي شود

انو غذا همواره يكي از دغدغه هاي متوليان اين بخش از صنعت بنابراين تأمين تجهيزات مورد نياز براي صنايع مرتبط با ن
  . خواهد بود

يند  فرآ- ساختار-، با معني فهم اساس  طراحي دستگاهها و فرايندهاي تكنيكي با درك و زمينة لازم مطالعات اولية
  .ايه فهميدن است همه برپ،طراحي فرايند، بهبود ساختمان مواد و افزودن كاربردها. واكنش را تهيه خواهد كرد

مطالعه روي واكنش فيزيولوژيكي و بيولوژيكي انسان در برابر استفاده از مواد در مقياس  ، بنابراين تحقيقات اوليه
  .بيني نامحدود مصرف كننده خواهد بود مولكولي با پيش

ختارشان را متعادل كرده و آنها بايد سا. دهد ات بيولوژيكي انسان اهميت ميطراحي دستگاهها و تكنيكهاي فرايند به اثر
  .براي جلب رضايت مشتري خواص بيشتري را به وجود آورند

 درك ارزشمندي را براي دانشمندان و توسعه ،به طور معكوس، نتايج و انجام سه قسمت آخر، تحقيقات اوليه پيش زمينه
  .هاي فناوري تامين خواهد كرد دهنده



ودة فناوري نانو در صنعت غذا و ارتباط پارامترها و مراحل مختلف را  زنجيرة ارزش و نقاط ارزش افز6 و 5هاي  شكل
كنندگان را بيان   ارزش افزودة مصرف8اي كه متوجة توليدكنندگان است و شكل   ارزش افزوده7دهد و شكل  نشان مي

  .كند مي

:طراحي آرايه
مولكولي  
تابعي  

ويژگيهاي مولكولي 

طراحي فرآيند و 
شرايط آن

اثرات مولكولي 
بيولوژيكي 

جستجوي اوليهفرآيندهاي تكنيكيدر آخر مصرف كننده ابزارها

:مواد
طراحي ساختار  

و كامپوزيت 

طراحي سيستم 
انتقال

مشاهدات ميكروسكوپي 
و نانويي

دستگاههاي نانويي 

طرحهاي نانويي و  
نانورباتها   

تراشه هاي
 آزمايشگاهي  

بشر
توابع حسي

توابع 
فيزيولوژيكي

سيستم نانويي
ساختار 
و توليد 

.دانشگاهها نيست نقاط ارزش افزوده  نشان داده شده مرتبط با شركتها بوده و مربوط به    
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خصوصيات مولكولي  اثرات مولكولي  
بيولوژيكي 

جستجوي اوليه فرآيندهاي تكنيكيدر آخر مصرف كننده ابزارها 

دستگاههای نانويی
نانوسيستم 
ساختار
و
توليد 

تابع ساختار فرآيند
سينتيكهاي واكنش

رفتار قابل پيش بيني

تابع خاصيت 
ساختاري

درك علمي 

  
   زنجيره ارزش  و نقاط ارزش افزوده نانوتكنولوژي در صنعت غذايي-6شكل 

  
  
  
  



تركيبات غذايي

ساختارهاي مرسوم 

ساختارتغيير ساختار 

ساختارهاي مهندسي  ساختار نهايي

ويژگيهاي محصولات  كيفيت محصولات 

سلامت بالاي غذا •
تنوع بيشتر •
پايداري غذايي •
بيشترو ذخيره سازي 
طولاني تر 

ده 
فائ

مواد  خام با كيفيت  •
بالا
تكيه كمتر •
بهتركيبات طبيعي

تشخيص دقيق و •
سريع واكنش
مديريت آسان  •
محصولات  

  
 ارزش افزوده براي توليد كننده گان -7شكل 

مواد خام پيچيده نانوتكنولوژي

سيستمهاي غذايي پيچيده  

ارزش غذايي•
منفرد كردن•
سالم و بهداشتي•
تابع ساختاري فرآيند•
تابع ويژگي ساختاري•
رفتار قابل پيش بيني•
نگهداري طولاني تر•
درك بالا•

طراحي آرايه
 ساخت و جزء به جزء كردن-

طراحي فرآيند
- مكانيكي و حرارتي

طراحی سيستم انتقال
- ..……تغذيه و نگهداری

  گان ارزش افزوده براي مصرف كننده-8شكل 

  بندي و پيشنهاد جمع
بندي در  توان در دو سطح اقدام به اولويت بر اساس زنجيره ارزش محصولات مرتبط با فناوري نانو در صنايع غذايي، مي

  ."سطح كاربردها" و "هاي پايه سطح فناوري"اين حوزه نمود كه اين دو سطح عبارتند از 
  :اند تيط با نانوغذا در جدول زير آورده شدههاي پايه مر مهمترين كاربردها، ابزارها و فناوري



ف
ردي

  

  هاي پايه مهمترين فناوري  ابزارهاي مهم  مهمترين كاربرد

 NEMSها و  نانوسيم  نانوسنسورها  كنترل كيفيت مواد غذايي  1

  نانوذرات و نانوالياف  ها و نانوفيلترها چيپ  ارزيابي و تامين سلامت مواد غذايي  2
  ها نانوذرات و نانوكامپوزيت  هاي هوشمند و انتخابي فيلم  بندي مواد غذايي بسته  3
  ها ن نانوامولسيو  ها امولسيون  هاي غذايي توليد افزودني  4

  
شوند، به ترتيب نياز به  الذكر به عنوان اولويت در نظر گرفته  بر اساس اين جدول، اگر هر يك از كاربردهاي فوق

اي هستند كه در ستون آخر جدول به مهمترين آنها اشاره  هاي پايه تاج به فناوريابزارهايي دارند و اين ابزارها نيز خود مح
بنابراين مسئله مهم آن است كه كدام يك از كاربردهاي فناوري نانو در صنايع غذايي بايد در كشور مورد . شده است

توان به موارد  در اين خصوص مي. دار نيز مشخص شوند هاي پايه اولويت توجه بيشتري قرار گيرند تا بر مبناي آن فناوري
  :زير اشاره كرد

ها و غذاهاي جديد مبتني بر  دهد كه موفقيت چنداني در توليد افزودني تجربيات توسعه بيوتكنولوژي در كشور نشان مي
چراكه معمولاً اين حوزه از فناوري داراي سطح پيچيدگي بيشتري است و از طرفي . بيوتكنولوژي در كشور وجود ندارد

كه در حال حاضر نيز تقريباً تمامي افزودني غذايي  طوري تري نيز در اين مورد وجود دارد؛ به استانداردهاي كيفي سخت
از طرفي همانگونه كه پيش از اين ذكر شد، . شوند حاصل از بيوتكنولوژي در صنايع كشور از طريق واردات تامين مي

اند كه يكي   غذايي كشور موفق به حضور در بازارهاي جهاني گشتهشماري از كارخانجات صنايع متاسفانه تعداد انگشت
رسد سه كاربرد  با اين توضيحات به نظر مي. المللي است از مهمترين علل آن فقدان پرستيژ كافي در عرصه بين

يشتري در  از اولويت ب"كنترل كيفيت مواد غذايي" و " ارزيابي و تامين سلامت مواد غذايي"، "بندي مواد غذايي بسته"
ها  ها، نانوالياف، نانوسيم هاي پايه نانوذرات، نانوكامپوزيت توان مدعي شد كه فناوري با اين تفاسير مي. كشور برخوردارند

  . در حوزه نانوغذا از اهميت بيشتري برخوردار هستندNEMSو 
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