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پودمان چهارم: فناروی نانو و غنی سازی در صنعت غذا

پودمان 4

فناوری نانو و غنی سازی در صنعت غذا

با تغییر شیوه زندگی و گرایش روزافزون مردم به سمت غذاهای فراوری شده 
غذایی،  مواد  مختلف  گروه های  از  استفاده  در  تنوع  رعایت  عدم  همچنین  و 
معدنی  مواد  و  ویتامین ها  کمبود  از  ناشی  بیماری های  بروز  مورد  در  نگرانی ها 
در حال افزایش است. بنابراین باید با کمک علم و فناوری صنایع غذایی همراه 
از  استفاده  کوشید.  نگرانی ها  این  کردن  برطرف  در  دیگر  اصل  چند  رعایت  با 
فناوری های نوین به ویژه فناوری نانو و نیز غنی سازی غذاها، مهم ترین نقش را 

ایفا می کنند.  مورد  این  در 
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واحد یادگیری 7 
کاربرد فناوری نانو در صنعت غذا 

یکی از مهم ترین بخش های صنعت تمام کشورها که با امنیت و ایمنی غذایی در ارتباط است، صنایع غذایی 
است. با کمبود منابع غذایی و افزایش جمعیت، توسعه این بخش از صنعت ضروری به نظر می رسد. استفاده 
از فناوری های نوین در این بخش رویکردی جدید است که می تواند مورد توجه قرار گیرد. با توجه به افزایش 
جمعیت و نیز بالا رفتن سرانه مصرف مواد غذایی باید با کمک فناوری های نانو و افزایش بهره وری، توسعه 

پایدار در این بخش از صنعت را دنبال کرد. 

استاندارد عملکرد
استانداردهای  مطابق  غذایی  در صنایع  فرا   سودمند  غذاهای  و  نانو، غنی سازی  فناوری  اثر  تحلیل  و  بررسی 

ایران استاندارد  ملی  سازمان 
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شكل 1ـ كاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی

درباره فناوری نانو و کاربردهای آن در زندگی امروزی بحث کنید. 
بحث کلاسی

فناوری نانو در فراوری غذا
از ساختارهایی کاربردی را توصیف می کند که  نانو اصطلاحی است که طراحی، ساخت و استفاده  فناوری 
حداقل یکی از ابعاد مشخصه آنها در مقیاس نانومتر (9mـnm=10 1( باشد. فناوری نانو از کنار هم قراردادن 
نموده است که می توانند  به بشر معرفی  را  ابزارهایی  اتمی و مولکولی،  فرآیندها در مقیاس  مواد و کنترل 
زمینه ساز تحولی شگرف در زندگی بشر شوند. این فناوری یک رویکرد بین رشته ای است که به علت عمومیت 

آن می تواند در تمام زمینه ها منشأ تحول باشد. 
استفاده از فناوری نانو در صنایع مختلف سیری متفاوت داشته و در برخی از صنایع به مرحله ثمردهی رسیده 
است و در برخی دیگر هنوز در مرحله تحقیقات و توسعه قرار دارد. از جمله صنایعی که فناوری نانو در آنها 

در حال توسعه است می توان به موارد زیر اشاره نمود:
شیمیایی،  مواد  تولید  ارتباطات،  و  الکترونیک  اتوماسیون،  و  هوانوردی  صنایع  غذایی،  صنایع  و  کشاورزی 

نقل. و  و صنعت حمل  زیست،  محیط  نو،  انرژی های  تولید،  و  ساخت  زیستی،  علوم  درمان،  و  بهداشت 

مواد دارای ساختار نانو، ویژگی های فیزیکوشیمیایی منحصر به فردی را از خود نشان می دهند و لذا دریچه 
جدیدی از فرصت ها را برای خلق مواد جدید، با کارایی بالا که اثراتی اساسی روی تولید، بسته بندی، ذخیره 
و کنترل کیفیت غذا دارند، باز می کنند. اصطلاح نانو غذا در واقع غذایی را توصیف می کند که با استفاده از 

روش ها یا ابزارهای فناوری نانو و یا مواد افزودنی نانو متری کشت، تولید، فرآوری و یا بسته بندی شده اند. 
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حوزه های مختلف کاربرد فناوری  نانو در غذا و صنایع غذایی را می توان به چند دستة زیر تقسیم نمود: 
 تولید غذا،

 نگهداری غذا؛
 بهبود طعم و رنگ؛

 سلامت غذا؛
 بسته بندی،

 فرایندهای غذایی.
نقش فناوری نانو در تولید مواد غذایی 

فناوری نانو قادر به ایفای نقش های گوناگون در تولید مواد غذایی است، از جمله می توان به موارد زیر اشاره 
کرد.

1 تولید غذاهای با طعم های جدید: 
برای درمان بسیاری از بیماری ها مانند دیابت باید از رژیم غذایی خاصی پیروی کرد. از طرف دیگر به علت 
نوجوانان و حتی  تبدیل شده که متأسفانه گریبان گیر  به معضلی  نیز  امروزه، مسئله چاقی  زندگی صنعتی 

کودکان شده است. برای حل این معضل، با استفاده از فناوری  نانو چند راهکار پیشنهاد شده است:
ـ غذای سیرکننده ولی بی تأثیر روی وزن. 

ـ غذاهای خوش طعم حاوی موادی جایگزین چربی.
ـ به کارگیری نانوذرات برای جلوگیری از جذب و ذخیره سازی چربی و کالری به وسیله بدن

2 تولید غذاهای غنی شده: 
برخی از مواد غذایی اجزای با ارزشی دارند که برای بدن بسیار مهم و ضروری هستند، اما به دلایلی مانند ذائقه 
و عادت تمایل زیادی به استفاده از آنها وجود ندارد. اگر بتوان این مواد ارزشمند را جدا کرده و به صورت مواد 
افزودنی به دیگر غذاها اضافه کرد، می توان مواد غنی شده ساخت. نانو فیلترهایی ساخته شده اند که مولکول ها 
را بیشتر بر اساس شکل و نه بر حسب اندازه، غربال می کنند، این مسئله تفکیک اجزای خاصی از یک فرآوده 

را امکان پذیر می سازد.
3 تولید غذاهای مولکولی: 

پژوهشگران بر این باور هستند که در آینده مهندسی مولکولی، امکان تهیه مقادیر زیاد محصول را بدون نیاز 
به خاک، بذر، مزرعه وکشاورز فراهم می کند. با این تفکر به جای کاشت غلات و پرورش دام برای به دست 
آوردن کربوهیدرات ها و پروتئین، نانوماشین ها غذا را از اتم های کربن، هیدروژن و اکسیژن می سازند. تولید 

مولکولی غذا یکی از اهداف و آرزوهای فناوری نانو است. 
4 افزودنی های غذایی در مقیاس نانو: 

امروزه افزودنی های مختلف بر پایه فناوری نانو ساخته شده اند. برای مثال یک نوع کاروتنوئید در مقیاس نانو 
تولید شده است. کاروتنوئیدها رنگدانه هایی هستند که به غذاها رنگ زرد تا نارنجی می دهند و به طور طبیعی 
در هویج و گوجه فرنگی وجود دارند. بعضی از انواع کاروتنوئید ها آنتی اکسیدان هستند و برخی مانند بتاکاروتن 

در بدن به ویتامین A تبدیل می شوند. 
فرمولاسیون افزودنی ها در مقیاس نانو جذب آنها را در بدن راحت تر کرده و زمان نگهداری آنها را افزایش 

می دهد. 
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5 غذاهای دارای انتشار مخصوص در بدن:
برای اینکه بدن ما بتواند از انتشار اجزای غذا در آن سود ببرد، مواد مغذی باید به محل خاصی از بدن رفته و 
در آن محل فعال شوند. کنترل و مهندسی انتشار مواد مغذی در بدن یکی از زمینه های تحقیقاتی فناوری  نانو 
است. اجزای فعال این مواد که »  غذا ـ دارو   « نام دارند، توسط نانوکپسول در بدن توزیع می شوند. زیرا یکی 
از راه های حفظ یک جزء فعال غذایی، قرار دادن آن در پوششی محافظ است. این پوشش را می توان طوری 
طراحی کرد که با تحریک شدن توسط محرک مناسبی حل شده و ماده فعال داخل آن از طریق پوشش انتشار 
یابد. به عنوان مثال نوعی نان تولید شده که حاوی روغن ماهی تون است. این روغن سرشار از اسیدهای چرب 
ضروری امگا 3 است. روغن ماهی تون داخل میکروکپسول قرار داده شده است، بنابراین مصرف کننده، طعم 
این روغن را حس نمی کند و فقط وقتی کپسول به معده رسیده و هضم شد، روغن محتوی آن آزاد می شود. 

این فناوری، در مورد ماست و غذای کودک نیز به کار گرفته شده است. 
با استفاده از نانوکپسول هایی از جنس پلیمر خوراکی، می توان مزه و بوی مولکول های غذا را حفظ کرد و در 

نتیجه مدت زمان ماندگاری محصول را افزایش داد.
6 روکشک ردن آنزیم ها: 

یکی از دغدغه های شرکت های صنایع غذایی جهان، نگهداری غذا و مصون نگه داشتن آن از آسیب آنزیم ها 
است. اگر بتوان به روشی آنزیم ها را از محیط غذایی دور کرد، فرایند فساد مواد غذایی به تأخیر می افتد. با 
استفاده از فناوری  نانو می توان با روکش کردن آنزیم ها، آنها را از محیط فعالیت دور کرده و مانع از اثر آنها 

شد. یکی از این روش ها، روکش کردن آنزیم توسط یک ساختار پلیمری است. 
در ادامه به شرح برخی از مهم ترین کاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی پرداخته می شود:

1ـ نانوکپسوله کردن ترکیبات غذایی
فراوری غذا به حفظ کیفیت تغذیه ای غذا، یا اصلاح بافت آن مطابق با تقاضای مصرف کننده کمک می کند. 
ضد میکروبی،  مواد  ویتامین ها،  )   شامل  غذا  غنی سازی  برای  شده  اضافه  فراسودمند  و  عملکردی  ترکیبات 
امگا،  چرب  اسیدهای  کاروتنوئیدها،  پروتئین ها،  و  پپتیدها  پری بیوتیک ها،  پروبیوتیک ها،  آنتی اکسیدان ها، 
طعم دهنده ها، رنگ دهنده ها و نگهدارنده ها   ( به طور مستقیم در شکل خالص خود و گاهی اوقات از طریق به 
کارگیری سیستم های رسانش )   مانند نانوساختارها   ( مورد استفاده قرار می گیرند. این مولکول های فعال غالباً 
در مراحل فرآیند تجزیه می شوند و لذا از قابلیت زیست فراهمی کمی برخوردار هستند. میزان کمی از آنها 
به بافت ها یا سلول های هدف رسیده و عمدتاًً قبل از رسیدن به محل مورد نظر، تجزیه و تخریب می شوند. 
لذا با کپسوله کردن آنها می توان تا حد زیادی آنها را در شرایط سخت و تخریب کننده )مانند شرایط اسیدی 

معده( محافظت نمود.
این تکنیک از روی عملکرد غشای سلولی در طبیعت الگوبرداری شده است. با استفاده از این تکنیک، بشر 
موفق به ساخت محفظه های کیسه ای شکلی در ابعاد بسیار کوچک نانویی خواهد شد که درون آنها فضایی 
اینکه لازم است مواد داخل  به  این کپسول بسته  برای ترکیبات فعال تعبیه شده است، لایۀ بیرونی  خالی 
کپسول در آب یا در روغن حل شوند، طراحی می شوند. این کپسول ها در برابر اسید معده مقاوم هستند و 
بسته به ضرورت می توانند در دهان یا در معده باز شوند. در واقع، فرآیند نانوکپسوله کردن به این معنا است 
به طور مستقیم وارد  نانوکپسول ها  این  به وسیله  برای بدن،  امکان وجود دارد که مواد غذایی مفید  این  که 
جریان خون شده و در نتیجه، جذب بدن شوند. این کار حتی مانع از دفع بدون جذب ویتامین های مواد غذایی 

می شود. 
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2ـ رسانش مواد غذایی
بسیاری از سیستم های رسانش مبتنی بر فناوری نانو، قابلیت تحویل کارآمد ترکیبات زیست فعال را دارند 
و بنابراین منجر به افزایش قابلیت دسترسی بدن به این ترکیبات می شوند. در یک سیستم رسانش کارآمد، 
برای دوره زمانی  آنها  از  به مکان های هدف تحویل داده شوند، غلظت مناسب  باید  ترکیبات کپسوله شده 

طولانی در محیط باقی بماند و همچنین از تخریب آنها جلوگیری شود.
نانوذره ها و نانوکره ها، کپسول بهتری را ایجاد می کنند، پایداری و حلالیت را بهبود داده و کارایی رهایش را 
نسبت به سیستم های متداول بهبود می بخشند. باید توجه نمود که اگرچه نانوذرات، روند رهایش متفاوتی را 
در مقایسه با میکروذرات ارائه می دهند، اما بسیاری از اوقات، رهایش نانوذرات آن قدر سریع است که مطلوب 

نیست و لذا میکروذرات انتخاب می شوند. 

3ـ نانو فیلتراسیون
حفرات  نانومتری  ابعاد  نام  این  انتخاب  دلیل  است.  نانوتکنولوژی  کاربرد  زمینه های  از  یکی  نانوفیلتراسیون 

است. فرایند  این  در  استفاده  مورد  غشاهای 
نانوفیلتراسیون یک فرایند جداسازی غشایی با استفاده از فشار است که می تواند مولکول ها را در محدوده 
200 تا 1000 دالتون جدا نماید. با استفاده از این روش، هم می توان مولکول های ارزشمند را از غشا عبور 
داد تا ناخالصی ها و مواد نامطلوب پشت غشا نگهداری شوند و هم اینکه مواد با ارزش را پشت غشا نگه داشته 
و اجازه داد تا ترکیبات دیگر موجود در مایع از غشا عبور کنند. لذا در این روش، مواد حل شده با وزن مولکولی 
پایین، می توانند از محیط مایع جدا شوند. غشاهای نانوفیلتراسیونی نفوذ پذیری بالایی برای نمک های تک 
ظرفیتی )  مانند NaCl و KCl  ( دارند و نفوذپذیری خیلی پایینی برای ترکیبات آلی )مانندلاکتوز، پروتئین ها 

و اوره( دارند.

شکل 2ـ نانوکپسوله کردن مواد فراسودمند
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شکل 3ـ فیلتراسیون

شکل 4ـ نانو فیلتراسیون آب آشامیدنی

در صنایع لبنی از نانوفیلتراسیون برای بهبود کیفیت 
نمک های  جداسازی  برای  همچنین  و  محصولات 
توسط  پروتئین ها  از حذف  بعد  لاکتوز،  از  معدنی 

می شود.  استفاده  اولترافیلتراسیون 
نانوفیلتراسیون به طور موفقیت آمیزی در کارخانه های 
است.  شده  گرفته  کار  به  آشامیدنی  آب  فرایند 
همچنین این روش در ترکیب با کربن فعال پودری، 
شهری  فاضلاب  از  فاضلاب  آلی  مواد  حذف  برای 

است. استفاده شده 
 

4ـ نانو امولسیون
آنها در ديگري به صورت  از  از دو مايع غيرقابل حل است که یکی  ناهمگن و متشکل  امولسيون سیستمی 
قطره هايي، پراكنده شده است. در مواد غذایی امولسيون ها معمولاً شامل دوفاز روغن و آب هستند. اگر آب فاز 
پيوسته و روغن فاز پراكنده را تشکیل دهد، امولسيون از نوع روغن در آب )O / W( است و اگر آب فاز پراكنده 
و روغن فاز پيوسته را تشكیل دهد امولسيون از نوع آب در روغن )W/ O( است. این سامانه ها پایداری کمی 
دارند و پایداری آنها را می توان توسط عوامل فعال سطحی و مواد دیگر افزایش داد. برای پایداری امولسیون، 

ترکیبات عوامل فعال سطحی، که امولسیفایر یا ماده امولسیون کننده نامیده می شوند؛ نیاز است.

در مورد کاربرد سیستم های مختلف غشایی )میکروفیلتراسیون، اولترافیلتراسیون، نانوفیلتراسیون و سیستم 
اسمز معکوس تحقیق کنید.

تحقیق کنید

درباره کاربردهای دیگر نانوفیلتراسیون بررسی کرده و گزارش دهید.
تحقیق کنید
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امولسیفایرهای استفاده شده در مواد غذایی به طور کلی شامل پروتئین های دارای منشأ طبیعی، استرول ها، 
قدرت  بودن  دارا  بر  علاوه  مناسب  امولسیفایر  یک  هستند.  مصنوعی  ترکیبات  از  بسیاری  و  فسفاتیدها، 
امولسیفایری خوب، باید غیرسمی، نسبتاً بدون بو، و فاقد طعم و رنگ باشد و تحت تمامی شرایطی که مواد 

غذایی ممکن است در معرض آنها قرار گیرند پایدار باشد و استفاده از آن از نظر قانونی نیز مجاز باشد.

چند مورد از امولسیفایرهای موجود در مواد غذایی را نام ببرید.
پرسش

تا ۱۰۰   ۱۰( میکرو  میکرومتر(،  تا ۱۰۰   0/5( ماکرو  به  امولسیون،  قطرات  اندازه  روی  از  را،  امولسیون ها 
می کنند.  تقسیم  نانومتر(،   ۱۰۰۰ تا   ۱۰۰( نانو  نانومتر(، 

جدول 2ـ مقایسه ویژگی های انواع امولسیون ها

نانو امولسیونمیکروامولسیونماکروامولسیونویژگی ها

شفاف یا نیمه شفافشفافوابسته به فرمولاسیونظاهری

امولسیون سازی با انرژی بالاامولسیون سازی با انرژی پایینهمگن سازی معمولیروش های تولید

نسبتاً زیادنسبتاً کمبار عوامل فعال سطحی
)بین 10 تا 20 درصد(

متوسط
)کمتر از 10 درصد(

20 تا 200 نانومتر10 تا 100 نانومتر0/5 تا 100 میکرومتراندازه قطر

ناپایدارپایدارناپایدارپایداری ترمودینامیکی
)پایدار از لحاظ سینتیکی(

شکل5 ـ امولسیون )O/W( )چپ( و امولسیون )W/O( )راست( 
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معمولی  امولسیون های  با  مقایسه  در  نانوامولسیون ها  فرد  به  ویژگی های منحصر  و  قطرات  اندازه  بودن  ریز 
بودن  تلقی می شود. در ضمن طولانی  فناوری های کاربردی  از  بسیاری  آنها در  از  استفاده  برای  مزیت هایی 
دوره پایداری فیزیکی نانوامولسیون ها را از انواع معمولی متمایز می کند. خیلی ریز بودن اندازه قطرات نانو 
امولسیون ها نیز موجب می شود تا تشکیل رسوب اتفاق نیفتد، زیرا ریز بودن قطرات مانع به هم پیوستگی و 
فلوکه شدن سطحی می شود. همچنین به واسطه خیلی ریز بودن قطرات، نانوامولسیون ها سطح ویژه زیادی 
دارند و به همین دلیل قابلیت نفوذ خیلی بالایی دارند که این ویژگی آنها را به یک سامانه انتقالی مؤثر تبدیل 

کرده است. 

فناوری نانو در بسته بندی مواد غذایی
امروزه استفاده از پلاستیک ها موجب نگرانی هاى بسیارى در جامعه بشرى است. بزرگ ترین چالش در مورد 
پلاستیک ها مسئله بازیافت این مواد است. پلاستیک ها قابل بازیافت و یا زیست تخریب پذیر نیستند و بنابراین 

مي توانند سبب مشکلات جدى زیست محیطى شوند. 
امروزه استفاده از مواد زیست تخریب پذیر به علت پتانسیل بالاى آنها، به ویژه براى استفاده در بسته بندى مواد 
غذایى مورد توجه قرار گرفته است. این مواد مي توانند جایگزین مواد پلاستیکى زیست تخریب ناپذیر شوند 
وآسیب هاى زیست محیطى ناشى از آنها را کاهش دهند. اما مواد زیست تخریب ناپذیر مقاومت کمترى در 
برابر نفوذ آب و گاز از خود نشان مي دهند و از نظر خواص مکانیکى نیز ضعیف تر مي باشند. یکى از راه هاى 

غلبه براین مشکلات، کامپوزیت سازى پلیمرهاى زیست تخریب ناپذیر با سایر مواد مفید است.

درباره راهکارهای استفاده کمتر از مواد زیست تخریب ناپذیر بحث کنید.
بحث کلاسی

 نانو کامپوزیتی
مواد کامپوزیتی از دو یا چند ماده متفاوت، که هرکدام خاصیت منحصر به فردی دارند، تشکیل شده اند. از 
ترکیب این مواد، ماده ای به وجود می آید که مجموعه خواص مواد تشکیل دهنده را هم زمان دارد. برای مثال 

بتن آرمه که سختی بتن و انعطاف پذیری آهن را دارد نوعی ماده کامپوزیتی است. 
یکی از زمینه های سریع ورود به رشد نانوتکنولوژی استفاده از نانوکامپوزیت ها به جای بسته بندی های پلیمری 

معمولی است.
نانوکامپوزیت ها ترکیبی از ماده پلیمری به عنوان فاز پیوسته و نانوذرات به عنوان فاز پراکنده هستند.

در صورتی که فاز پراکنده مورد استفاده در کامپوزیت، نانو ذره باشد، ماده ترکیبی، نانو کامپوزیت خواهد بود. 
بدون  بالا  انعطاف پذیری  به حجم،  بالابودن نسبت سطح  به  نانو کامپوزیت ها می توان  از خصوصیات متنوع 
کاهش استحکام و مقاومت در برابر خراشیدگی و همچنین خواص نوری مطلوب مانند شفافیت که به اندازه 

ذرات بستگی دارد اشاره نمود.
در این کامپوزیت ها از نانوذراتی هم چون )خاک رس، فلزات، و...( به عنوان تقویت کننده استفاده می شود. برای 
مثال، در نانوکامپوزیت های پلیمری، به میزان کمتر از 10 درصدِ وزنی ذرات نانو استفاده می شود. این ذرات 

علاوه بر افزایش استحکام پلیمرها، وزن آنها را نیز کاهش می دهند. 
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در سال های اخیر، توجه به بسته بندی های نوین در تولید مواد غذایی افزایش یافته است که این امر ناشی از 
این حقیقت است که این نوع بسته بندی ها در مقایسه با نوع مرسوم، تنها مسئول در برگرفتن و محافظت 
ماده غذایی در برابر عوامل خارجی نیستند، بلکه مزایای دیگری نیز دارند که شامل افزایش زمان انبارمانی، 
جلوگیری ازفساد و افُت مواد مغذی و تعیین زمان ماندگاری مواد غذایی است. لذا سه نوع بسته بندی مواد 

غذایی وجود دارد: 1ـ بسته بندی متداول و غیرفعال 2ـ بسته بندی فعال 3ـ بسته بندی هوشمند
)Active Packaging( بسته بندی فعال

عمل  غیرفعال  مانع  یک  به عنوان  تنها  نه  فعال  غذایی  بسته بندی  متداول،  غذایی  بسته بندی های  برخلاف 
می کند، بلکه ممکن است از طریق رهایش ترکیبات مطلوبی هم چون عوامل ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی یا با 
حذف برخی از فاکتورهای مضر )    از قبیل اکسیژن، اتیلن یا بخار آب   ( عکس العمل نشان دهد. پیامد این چنین 
عکس العمل هایی به بهبود پایداری غذا منجر می شود. برخی از نمونه های بارز این سیستم های بسته بندی غذا 

در ادامه توضیح داده می شوند:
به سرعت در حال ظهور هستند،  الف( سیستم های ضد میکروبی: سیستم های بسته بندی ضد میکروبی 
زیرا توانایی کنترل رشد پاتوژن ها و عوامل ایجاد کننده فساد در مواد غذایی را دارا هستند. اين بسته بندي ها 
را طوري طراحي كرده اند كه به محض شروع فساد در ماده غذايي داخل بسته، از خود، ماده نگهدارنده آزاد 

مي کنند. 
از جمله سیستم های ضد میکروبی استفاده شده در بسته بندی مواد غذایی، نانوذرات نقره است. نقره علاوه بر 
سمی بودن برای دسته ای از میکروارگانیسم ها، برخی مزیت ها از قبیل پایداری در دمای بالا و فراریت کمتر 
را نیز داراست. چسبندگی به سطح سلول، تخریب لیپوپلی ساکاریدها و تشکیل حفراتی در غشای سلولی، 
نفوذ به داخل سلول باکتری و آسیب به DNA و رها کردن یون های ضدباکتریایی نقره )+Ag(، سازوکارهای 

فعالیت ضد میکروبی این بسته بندی ها هستند.

نانو کامپوزیت های زیستی برای بسته بندی غذا نه تنها غذا را حفظ می کند و طول عمر آن را  از  استفاده 
غیرقابل  مواد  از  معمولی  بسته بندی  مواد  اکثر  است.  مفید  برای حفظ محیط زیست  بلکه  افزایش می دهد 

می دهد. افزایش  را  زیست  محیط  آلودگی  که  بازیافت اند 

شکل6

 درباره تأثیر انواع مواد بسته بندی در آلودگی محیط زیست تحقیق کنید.
تحقیق کنید
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شکل7ـ بسته بندی فعال

شکل 8ـ اساس کار نوعی بسته بندی فعال

همچنین نانوذرات نقره، اتیلن را جذب و تجزیه می کنند که ممکن است در افزایش زمان انبارمانی میوه ها و 
سبزی ها مؤثر باشد.

ب( مهارکننده های گازها و رطوبت: اکسیژن موجود در بسته بندی غذایی عامل اصلی فساد اکسیداسیونی 
چربی ها و روغن ها و رشد میکروارگانیسم ها است. همچنین اکسیژن، فرایندهای داخل بسته بندی غذایی را که 
منجر به تغییر رنگ، بافت، تندشدگی و طعم نامناسب و مشکلات مربوط به طعم می شود، سرعت می بخشد. 
اتیلن نیز گازی است که تحت عنوان هورمون پیری برای میوه ها و سبزی ها شناخته می شود. برای افزایش 
طول عمر این محصولات لازم است میزان اتیلن موجود در بسته های آنها کاهش یابد. فناوری نانو قادر است تا 
با تولید مهارکننده های اکسیژن و اتیلن از ایجاد تغییرات نامطلوب در مواد غذایی بسته بندی شده جلوگیری 

نموده و یا از سرعت تنزل کیفیت به شدت بکاهد.
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)Smart Packaging( بسته بندی هوشمند

شکل 9ـ بسته بندی هوشمند

در بسته بندی هوشمند، ظروف بسته بندی حاوی ترکیباتی هستند که کلیه معضلات مربوط به افزایش یا کاهش 
اکسیژن و رطوبت در بسته بندی را برطرف می کنند. به این ترتیب یکی از  ویژگی های مواد بسته بندی هوشمند 
قابلیت جذب اکسیژن ماده غذایی توسط آنها است که طی این عمل اکسیژن موجود در فضاي ظرف جذب شده و 

به این ترتیب رشد میکروب های هوازی متوقف می شود و در نتیجه طعم و کیفیت ماده غذایی حفظ می شود.
یکی دیگر از قابلیت هاي بسته بندی هوشمند، عبور کربن دي اکسید از آنها است. کربن دي اکسید می تواند رشد 

میکروب ها را در محصولاتی نظیر گوشت قرمز، گوشت مرغ و پنیر متوقف سازد.
استفاده از مواد جاذب رطوبت از دیگر امکانات بسته بندی هاي هوشمند است . حذف رطوبت می تواند مانع جمع 
شدن آب محصولات گوشتی درون ظرف شود. همچنین هنگام بسته بندی محصول غذایی تازه، مواد جاذب رطوبت 
مانع از تشکیل قطرات ناشی از میعان بر جدار ظرف می شوند. مواد کنترل رطوبت نیز می توانند میزان رطوبت موجود 
در ظرف را در سطح مورد نظر حفظ کنند. از جمله جذب کننده هاي دیگري که در بسته بندی هوشمند مورد استفاده 

قرار می گیرند مواد جاذب گاز اتیلن و ضد میکروب ها هستند.

نانو سنسورها در صنعت غذا
حسگر یا سنسور در حقیقت، ابزار و یا ماده اى است که بتوان با آن یک یا چند پدیده فیزیکى یا شیمیایى 

خاص را بر اساس ایجاد یک پاسخ )سیگنال( ویژه تشخیص داد. 
اندازه گیری دقیق پارامترها در مقیاس نانو، مستلزم استفاده از حسگرهایی در مقیاس نانو با حساسیت خیلی 
بالا است. همچنین مواد سازنده نانوحسگرها باید دوام و استحکام بالا و خواص الکتریکی خوبی داشته باشند.

شکل 10ـ بسته بندی های هوشمند

بسته بندی هوشمند به سیستمی اطلاق می شود 
را  مصرف کننده  با  ارتباط  برقراري  امکان  که 

داشته باشد.
بسته بندی هاي هوشمند مواد غذایی علاوه بر 
به تأخیر انداختن عوامل محیطی مؤثر بر مواد 
غذایی، روشی پویاتر را براي نگهداري محصول 
به کار می گیرند. به عنوان مثال دو مقوله مهم 
در حفظ کیفیت ماده غذایی بسته بندی شده، 

کنترل میزان رطوبت و اکسیژن است. 
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شکل 11ـ نانوسنسور ها

به طورکلی، ویژگی های مهم نانوحسگرها انتخاب گری بالاتر، حساسیت زیادتر، ابعاد کوچک تر و قیمت ارزان تر 
جلب  باعث  که  می شوند  اضافه  پوشش  یا  برچسب  عنوان  با  غذایی  مواد  بسته بندی  در  نانوحسگرها  است. 
اطمینان مصرف کننده از لحاظ یک پارچگی بسته بندی از طریق تشخیص نشت )برای مواد غذایی بسته بندی 
شده تحت خلأ و یا گاز بی اثر(، شناساگرهای تغییرات دما ـ زمان )منجمد شدن ـ خروج از انجمادـ انجماد 

دوباره( و یا ایمنی میکروبی )فساد موادغذایی( می شود.
از نانوحسگرهايي كه به رهايش مواد شيميايي ناشي از فساد غذاها حساس هستند مي توان در بسته بندی های 
هوشمند استفاده كرد، تا به محض شروع خراب شدن غذا، رنگ بسته بندی تغیيركرده، به مشتري هشدار داده 

شود. اين سيستم به مراتب دقيق تر و مطمئن تر از فروش با تاريخ مصرف است.

این حسگرها علاوه بر حساسیت بالا، زمان تشخیص را نیز کاهش می دهند.
نانوحسگرها همچنین قادر به تشخیص ویروس قبل از تکثیر آن هستند. برخی از قابلیت های بالقوه نانوحسگرهای 
زیستی عبارت اند از: تشخیص آلودگی های بیماری زا، شرایط محیطی ) روشنایی و تاریکی، سردی و گرمی، خشکی 

و رطوبت ( و ترکیب های حساسیت زا.
نانوحسگرها قادر به تشخیص تغییرات فیزیکی و شیمیایی در آب بوده و به دلیل اندازه بسیار کوچک و ساختار 
نانومتری از دقت و واکنش پذیری بسیار بالایی برخوردارند. کاربردها و قابلیت های این نانوحسگرها در آب عبارت اند     از:

 تشخیص نوع و میزان آلودگی در آب؛
 تشخیص آلایندگی قبل از شیوع آلودگی در کل آب؛

 حساسیت بسیار بالا به میزان تغییرات pH آب.

نور خورشید از امواج مختلفی با طول موج های متفاوت تشکیل شده است. برخی از امواج برای سلامتی 
ما خطرناک هستند. در نتیجه باید از رسیدن آنها به بدن جلوگیری کرد. یکی از این امواج خطرناک، امواج 
ماوراء بنفش هستند. در طبیعت لایه ازُن، تا حد زیادی از رسیدن این امواج به ما جلوگیری می کند. یکی از 
مشکلاتی که بسته بندی های شفاف دارند این است که وقتی در معرض نور قرار می گیرند، تابش ماوراء بنفش 
را از خود عبور داده و به ماده غذایی می رسانند و در نتیجه نمی توانند از ماده غذایی داخل خود به خوبی 
محافظت کنند و ماده غذایی زود فاسد می شود. با استفاده از فناوری نانو پلاستیک هایی تولید شده اند که 
دارای نانوذرات تیتانیوم اکسید هستند. این پلاستیک ها آثار مخرب تابش های ماوراء بنفش را کاهش می دهند.

بیشتر بدانید
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واحد یادگیری 8 
تحلیل غنی سازی و غذاهای فراسودمند 

امروزه هدف از مصرف مواد غذایی تنها رفع گرسنگی و فراهم آوردن مواد مغذی ضروری برای انسان نیست، 
بلکه جلوگیری از بیماری های مربوط به تغذیه و بهبود تندرستی فیزیکی و روانی مصرف کننده نیز اهمیت 
زیادی دارد. همچنین درصد چشمگیری از جمعیت جهان از کمبود ویتامین ها و مواد معدنی رنج می برند. 
کمبود ریزمغذی های ضروری باعث کاهش یادگیری، عقب ماندگی ذهنی، بیماری های مزمن، نابینایی و مرگ 
زودرس می شود. در این میان شیوع کمبود ریزمغذی هایی مانند آهن، ید، ویتامین A و D در کشور ما نسبتاً 

بالا بوده که می توان با غنی سازی و تولید غذاهای فراسودمند کمبود این مواد مغذی را جبران کرد.
تقاضای رو به افزایش مواد غذایی غنی سازی شده و یا فراسودمند می تواند با دلایلی چون افزایش هزینه های 

درمان، و تمایل افراد برای کیفیت بهتر زندگی در سال های پیش رو توجیه شود.

استاندارد عملکرد
استانداردهای  فرا سودمند در صنایع غذایی مطابق  نانو، غنی سازی و غذاهای  فناوری  اثر  بررسی و تحلیل 

ایران استاندارد  ملی  سازمان 
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کاربرد ریزمغذی ها در تهیه غذاهای فراسودمند
بدین  غذايي  امنيت  دارد.  وجود   )   Food Security  ( غذايي  امنيت  و  انساني  توسعه  بين  مستقیم  رابطه 
معناست كه همه مردم در تمامي ايام به غذاي كافي، سالم و مغذي برای یک زندگی سالم و فعال، دسترسي 
داشته باشند. نياز غذايي سلول از طريق دريافت عناصر غذايي حاصل مي شود. به این سبب غنی بودن غذا از 

عناصر مفید و مغذی حائز اهمیت است.
)  Functional Foods(غذاهای فراسودمند

به شمار  مواد غذایی  به رشدترین گروه های  رو  از  یکی  و  بوده  تغذیه  علم  روز  فراسودمند موضوع  غذاهای 
می آیند. در نگاه سنتی از نظر علم تغذیه، انسان برای ادامه حیات علاوه بر اکسیژن، آب و کربوهیدرات ها، 
وابسته به تأمین آمینو اسیدهای ضروری، اسیدهای چرب ضروری، املاح پر مقدار و کم مقدار و ویتامین ها از 
طریق غذا است. مطالعات بسیاری نشان داده است که دریافت برخی مواد غذایی ارتباط مستقیم با کاهش 
برخی بیماری ها دارد و این خواص به هیچ کدام از مواد ضروری ذکر شده در بالا مربوط نیست. برای مثال 
ایزوفلاوونوئیدها در سویا،  از سبزی ها و میوه ها و همچنین  فلاوونوئیدها در ترکیباتی مانند عسل و برخی 
دارای خاصیت ضد سرطانی و پیشگیری کننده از بیماری های قلبی و عروقی هستند. همچنین به سبب وجود 
ترکیبات سولفوردار در سیر، این سبزی مفید دارای اثرات درمانی اثبات شده ای است. استفاده از این نوع مواد 
غذایی و یا استخراج عصاره ماده مؤثر آنها و افزودن آن به سایر مواد غذایی در صنعت غذا رویکرد جدیدی 

است و در مجموع این نوع مواد غذایی تحت عنوان غذاهای فراسودمند نام گذاری شده اند. 
غذاهای فراسودمند افزون بر ارزش تغذیه ای پایه، دست کم دارای یک خاصیت مشخص و به اثبات رسیده 
ارتقای سلامت و پیشگیری کننده و یا کاهش دهنده بیماری هستند و شامل مجموعه متنوعی مانند غذاهای 
فرموله شده برای کودکان، مکمل های غذایی، غذاهای غنی شده با ویتامین ها و مواد معدنی، پروبیوتیک ها و 

غذاهای حاوی مواد مؤثر نظیر فیبر، آنتی اکسیدان، پروتئین سویا و اسیدهای چرب ضروری هستند.

شکل 1
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بین مواد غذایی فراسودمند و ترکیبات غذا ـ دارو تفاوت وجود دارد. مواد غذایی فراسودمند مشابه مواد 
اما علاوه بر ویژگی  از رژیم غذایی معمول مصرف می شوند.  به عنوان قسمتی  غذایی عادی هستند که 
تغذیه ای اولیه، سلامت پایه را بهبود می بخشند. ترکیبات غذا ـ دارو، محصولات یا ترکیباتی هستند که از 
مواد غذایی استخراج شده )مانند لیکوپن از گوجه فرنگی( و سپس به شکل دارویی مانند قرص، کپسول، 
پودر یا شربت عرضه می شوند. این ترکیبات فواید فیزیولوژیکی داشته و یا در مقابل بیماری های مزمن 

نقش محافظتی دارند، به این ترکیبات »رفاورده های سلامت بخش طبیعی« هم گفته می شود. 

نکته

انگور را به دلیل داشتن آنتوسیانین ها یک غذای فراسودمند در نظر گرفت در  این ترتیب می توان میوه  به 
حالی که ترکیب مؤثر آنتوسیانین موجود در انگور را می توان از آن استخراج کرده و به شکل قرص یا شربت 

مصرف نمود که در این صورت به آن غذا ـ دارو گفته می شود. 

HO

OH

OH

OH

OH

OH

H

O+

R2

OCH3

OCH3

OCH3

H

OH

H

H

OCH3

OH

R1

R1 R2

Cyanidin

Delphinidin

Pelargonidin

Peonidin

Malvidin
Petunidin

Anthocyanidin

شکل 2ـ ساختمان شیمیایی آنتوسیانین ها

همچنین می توان ترکیبات غذا ـ دارو را به مواد غذایی مختلف اضافه کرد. با این وجود مرز بین مواد غذایی 
فراسودمند و ترکیبات غذا ـ دارو خیلی واضح نیست و ممکن است بعضی از تولیدکننده ها و مصرف کننده ها 

این واژه ها را جای یکدیگر استفاده کنند. 
در  اما  می شوند  گرفته  نظر  در  روزانه  غذایی  رژیم  از  قسمتی  به عنوان  فراسودمند  غذایی  مواد  حقیقت  در 
عین حال دارای ترکیباتی هستند که از نظر بیولوژیکی فعال بوده و ظرفیت افزایش سلامتی یا کاهش خطر 
معدنی  مواد  حاوی  که  می شوند  غذاهایی  شامل  فراسودمند  غذایی  مواد  از  نمونه هایی  دارند.  را  بیماری ها 
مشخص، ویتامین ها، اسیدهای چرب ضروری یا فیبرهای رژیمی هستند. همچنین این تعریف مواد غذایی را 
شامل می شود که ترکیبات فعال بیولوژیکی مانند؛ آنتی اکسیدان ها یا پروبیوتیک ها به آنها اضافه می شود. از 

گروه اخیر می توان به رفاورده های لبنی پروبیوتیک اشاره کرد.
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در  غذایی  مواد  به  ضروری  ریزمغذی  چند  یا  یک  افزودن  از  است  عبارت   :)Enrichment( غنی سازی 
سطوحی بالاتر از آنچه که به طور طبیعی در غذا وجود دارد، کم است یا وجود ندارد، به منظور پیشگیری و 
اصلاح کمبود ناشی از یک یا چند ماده ریزمغذی که در کل جامعه و یا گروه های خاصی از جمعیت وجود دارد.

یا اضافه  یا اضافه کردن ترکیب غذا ـ دارو به مواد غذایی است. غنی سازی  فرایند غنی سازی، وارد کردن، 
کردن یک جزء جدید )شامل یک ترکیب غذا دارو( به یک محصول جدید می تواند بر ویژگی های ترکیبی، 
فیزیکوشیمیایی و در نتیجه بر ماندگاری تأثیر گذارد. نوع و حلالیت ترکیب غذا دارو بر طراحی فرمولاسیون 

و فراوری مورد استفاده در تولید آن تأثیر می گذارد. 

 مواد غذایی کاملی که تغییری در آنها صورت نگرفته باشد، مانند سبزی ها و میوه ها ساده ترین شکل 
بیولوژیکی  فعال  ترکیبات  دارای  که  گوجه فرنگی  و  هویج  کلم،  مثل  هستند،  فراسودمند  غذایی  مواد 

هستند. 

نکته

اغلب، وارد کردن مستقیم این ترکیبات به ماده غذایی ممکن نیست، به این دلیل که بسیاری از آنها به 
تجزیه شدن حساس هستند و ممکن است با ترکیبات دیگر مواد غذایی برهم کنش دهند . در نتیجه 
باعث از دست رفتن قابلیت زیست دسترس پذیری جزء غذا دارو و کاهش کیفیت محصول غذایی شوند؛ 
بنابراین وارد کردن موفقیت آمیز ترکیب غذا ـ دارو به ماده غذایی نیازمند طراحی مناسب یک سیستم 

حمل است که اختصاصاً برای محصول هدف طراحی شده باشد. 

بیشتر بدانید

حامل غذایی )Carriers of food(؛ عبارت است از غذایی که ماده مغذی به آن افزوده می شود.
امروزه غنی سازی به دو صورت انجام می شود:

1ـ غنی سازی اجباری: در قالب طرح های ملی به عنوان مثال غنی سازی آرد با آهن و فولیک اسید یا نمک با ید.
2ـ غنی سازی اختیاری: به صورت اختیاری و با انتخاب کارخانجات تولید مواد غذایی به طور مثال افزودن 

ویتامین D به روغن های خوراکی.

چند نوع محصول صنایع غذایی که عملیات غنی سازی روی آنها انجام شده را نام ببرید؟
پرسش

اصول پایه برای غنی سازی در قالب طرح های ملی )غنی سازی اجباری(:
غنی سازی باید با تصمیم سازمان های دولتی ذی ربط در مورد نوع و مقدار ریزمغذی ها، نوع غذای انتخاب 
شده برای غنی سازی به عنوان حامل و بر اساس تصحیح مشکلات تغذیه ای خاص جامعه هدف و الگوی مصرف 

غذایی هر منطقه صورت  گیرد.
در این رابطه باید شواهدی مبنی بر نیاز به دریافت ریزمغذی خاصی در یک یا چند گروه از جامعه به واسطه 

کمبود و یا دریافت مقادیر کم آن ترکیب موجود باشد. 
در غنی سازی هس هتکن ایساس باید احلظ و نییعت شود:

1 ااختنب ونع امده ذغایی ونع هبان لماح؛
2 ااختنب وماد ذغمی رضوری اب دهف غنی سازی؛

3 دقمار وماد ذغمی رضوری اب دهف غنی سازی.
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 ذغایی هک ونع هبان لماح رذغمزیی ااختنب وش یمد دیاب طسوت هعماج تحت رطخ وبمکد، رصمف وشد.
نکته

دقمار رذغمزیی ازفوده دشه هب ذغا دیاب ربای وبهبد ای پیشگیری از وبمکد آنیفاک دشاب.
نکته

رشاطی زری دیاب ربای ااجنم ره ونع غنی سازی احلظ وشد:
 رذغمزییاه ی رضوری دیاب اب هجوت هب ووجد آاهن در عبانم ذغایی درگی، در اقمدریی بـه وماد ذغایی اهفاض 
دنوش هک رجنم هب درتفای دقمار شیب از ادنازه و ای ولعمانم آن مـاده رذغمزیی در ارفاد رصمفدننک ه دنوشن.

 ااختنب ذغای لماح دیاب رب ااسس زیمان رصمف آن در هعماج هدف باشد.
 دقمار رذغمزیی دیاب هب وحنی دشاب هک بجوم ذجب شیب از دح در ارفاد اب رصمف لاابی انی لاوصحمت نشود.

 ازفودن رذغمزییاه  هب وماد ذغایی دیاب هب وحنی دشاب هک بجوم ارثات زاین آور بـر سیلوباتمـم ریاس وماد 
ذغمی و ای ربوز وعارض یبناج نشود.

 رزی ذغمی ازفودهدش ه هب امده ذغایی دیاب از رظن ولویبژیکی از ذغای رصمف دشه لباق درتفای دشاب.
 ازفودن رذغمزیی هب وماد ذغایی دیابن رییغتی در ایصوصخت وماد ذغایی )از لیبق رگن، معط، وب، تیهام 
و فرایند دیلوت( ااجید دنک و همچنین دیابن زامن اگدنامری وماد ذغایی را به طور یسوسحم شهاک دده. انی 

ارم لاًومعم در ومرد غنی سازی اب وماد یندعم ایسبر مهم است.
 ولونکتژی و ااکمن رفاوری امده ذغایی در تهج غنی سازی آن بـه وحن درتس و ولطمب وجومد دشاب.

 ازفودن رذغم زییاه  دیاب هب وحنی دشاب هک یط فراینداهی فراوری، دهگناری، وتزعی و رصمف در ذغا دیاپار 
بوده و بیرخت ای ذحف نشوند. 

 ازفودن رذغمزییاه دیابن هب وحنی دشاب هک بجوم بیرف ای رمگایه رصمفدننک ه در ومرد ارزش ذغایی 
آن وصحمل شود.

 روشاه ی ادنازهریگ ی، شیاپ و رتنکل تیفیک اقمدری رذغمزیی ازفوده دشه هب ذغا دیاب از قیرط دننک دیلوته 
و اسزامن رظان در درتسس و ااکمنریذپ  دشاب.

دیاب تباث و ونکیاتخ وبده و  ااختنب وش یمد   دقمار درتفای رذغمزیی از وماد ذغایی هک ونع هبان لماح 
دشاب. زیمان درتفای صخشم  اقمدری دحارثک و دحالق 

 افزودن ویتامین ها و املاح به مواد غذایی باید با دقت پایش و کنترل شود چرا که این مواد به شدت نسبت 
به اکسیداسیون، حرارت، نور و ... حساس هستند. علاوه بر کنترل مقادیر افزوده شده، این مواد باید به شکلی 

یکنواخت در کل ماده غذایی حامل پخش شوند. 
غنی سازی امومعً در ذغااهی فراوری دشه وصرت ریگ یمد و ازفودن وماد ذغمی رضوری و رذغم زییاه  هب وماد 

ذغایی زری ونممع است:
 لاوصحمت اشکورزی اخم ریظن ویمهاه ، زبسی ها، ابوبحت و لاغت

 ذغااهی رفاوری دشه مانند اچی، وهقه و وئاکاک و ادواج هیت
 آب آیندیماش

 ذغااهی اخم ریظن تشوگ زمرق، طیور، یهام، وگیم، رم مختغ و زین رفاوردهاه ی یتشوگ لصاح از آاهن مثل 
 )serving size( سیسوس، ابلاکس، رگربمه و ذغااهی اب میدس شیب از 450 رگ یلیمم هب ازای هر واحد مصرف
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در مورد دلایل ممنوعیت غنی سازی هریک از گروه های غذایی فوق بحث کنید.
بحث کلاسی

از انی دو رگوه ازفودن رذغمزییییاه  هک در بلاق رطحاه ی لمـی بـه وماد ذغایی اهفاض دنوش یم 
ریظن آنه و دی ونممع است.

نکته

 ذغااهی رسنکوی و رسنک همینوی
 ذغااهی اب ااهدیسی رچب اابشع و ااهدیسی رچب رتاسن شیب از 2 رگم و ای رفاوردهییاه  هک شیب از 15 

دردص ارنژی آاهن از ااهدیسی رچب اابشع و ای ااهدیسی رچب رتاسن تأنیم مـ یشود. 
 ذغاییاه هک شیب از 30 درصد از ارنژی آاهن لصاح از اهدنقی اسده ونوم) و دی اکاسراهدی( دشاب.

 رفاوردهاه ی میجح دشه ریظن ااه کنس، سپیچ و ...

ااختنب وماد مغذی رضوری اب دهف غنی سازی اختیاری
واه نیماتی و وماد یندعم را هک وت یمان هب لکش اایتخری هب ذغا ازفود هب دو دهتس میسقت دنوش یم:

الف( رذغمزییییاه  هک ارثات سوءیبناج  از آاهن زگارش دشنه و یـا دحموده اتینم ییلااب داردن مانند: نیمایت، 
رلافوبیونی، کینتوتناپ ادیس، نیتویب، ونیماتی B12، ونیماتی C، اکاتبرونت، ونیماتی B6، ونیماتی E و نیساین.
ب( رذغمزییییاه  هک ارثات سوءیبناج  دجی داهتش اام در غنی سازیاه ی اایتخری ااکمن ذجب شیب از دح 

.D در اقمدری ازفوده دشه ووجد دنارد: میسلک، کیلوف ادیس، ویزینمم و ونیماتی )Over dose( آاهن

اقمدری هیصوت دشه درتفای رذغمزییاه  )RNI( اب هجوت هب ااجنم اعلاطمت گن هعماجـر و بـراسـاس واه یگژیی 
ینس و جنسیتی به وحنی فیرعت شود هک اتیرثک )97 درصد( ارفاد ملاس در ره رگوه آن را درتفای دنیامن یم. 

جدول 1ـ غنی سازی مواد غذایی

عامل افزوده شدهماده غذایی

ید، آهن، فلونورنمک

ویتامین های B1 ،B2 ، نیاسین و آهنآرد، نان، برنج

ویتامین های A و Dشیر، مارگارین

آهنشیرهای خشک نوزادان، کلوچه ها

کلسیمشیرسویا، آب میوه
ویتامین ها، مواد معدنیغلات آماده مصرف
ویتامین ها، مواد معدنینوشابه های رژیمی

ویتامین ها، مواد معدنیمحلول های مخصوص تغذیه با لوله و تغذیه وریدی
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لاعوه رب رتیاع وقانین یلک، ومارد زری زین باید برای برچسب گذاری ذغااهی دش ینغه احلظ شوند:

 داعفت رصمف رفاورده ذغایی
 دقمار رصمف در ره تبون رب ااسس وزن رفاورده رب)ای غذااهی دماج( ای مجح ب  )ـرای ذغااهی   عیام(

 رلاکی هب ازای ره تبون رصمف
 دقمار و ونع رذغمزیی ازفودهدش ه در ره تبون رصمف

ـ ذغایی هک اب ابعرت »اح  وی « از کی امده رذغمزیی ذگ بسچرباری  یمشود ابید دارای دحالق 5 درصد 
رب  )ای ونیماتی C 20 در دص( از زیمان ومرد اینز روزاهن در ره ودعه ذغایی دشاب.

ـ ذغایی هک اب ابعرت »عبنم     وخب « از کی امده رذغمزیی ذگ بسچرباری  یمشود ابید دارای دحالق 10 
درصد رب )ای ونیماتی C 35 دردص( از زیمان ومرد اینز روزاهن در ره ودعه ذغایی دشاب.

ـ ذغایی هک اب ابعرت »اشرس   ر از« ذگ بسچرباری  یمشود ابید دارای 20 درصد از زیمان ومرد اینز روزاهن 
رب )ای ونیماتی C 50 در دص( در ره ودعه ذغایی دشاب.

بیشتر بدانید

نقش میکروارگانیسم ها در تهیه غذاهای فراسودمند
در تهیه برخی از غذاهای فراسودمند، به جای افزودن ترکیبات مغذی، میکروارگانیسم هایی که دارای اثرات 
فیزیولوژیک مطلوب برای بدن هستند. اضافه می کنند. به غذاهای حاوی این نوع میکروارگانیسم های مفید، 

غذای پروبیوتیکی گفته می شود.
تاریخچه استفاده از میکروارگانیسم های زنده در غذا به ویژه باکتری های تولید کننده لاکتیک اسید به منظور 
حفظ و بهبود سلامت انسان بسیار طولانی است. از زمان پیدایش عصر میکروب شناسی، تعدادی از محققین 
این اثرات مفید را به تعادل میکروبی روده نسبت دادند. فرضیه پروبیوتیک ها در اوایل سال 1900 شکل گرفت، 
زمانی که دانشمندی به نام متچینکوف این فرضیه را مطرح کرد که مصرف ماست حاوی لاکتوباسیلوس منجر به 

کاهش باکتری های تولید کننده سم در روده شده و در نتیجه باعث افزایش طول عمر میزبان می شود.
پروبيوتيک ها:

ميکروارگانيسم هاي )باكتري و مخمر( زنده و فعالی هستند كه با استقرار در بخش هاي مختلف بدن )به ویژه 
روده( به تعداد مناسب، با فعاليت زيستي خود، عمدتاًً از طريق حفظ و بهبود توازن فلور مكيروبي روده ميان 

ميکروارگانيسم هاي سودمند و زيان بخش، دربردارنده خواص سلامت بخش براي ميزبان هستند. 
واژه »  پروبيوتيک  « در زبان لاتين به معناي »   حيات بخش   « است و از نظر مفهوم در مقابل واژه »    آنتي بيوتيک  « 

به معناي »   ضدحيات   « قرار دارد.
پري بيوتيک ها:

ترکيباتی اساساً اليگوساکاريدي )Oligosaccharide( هستند که توسط آنزیم های گوارشی انسان قابل هضم 
به طور  را  پروبيوتيک  فعاليت ميکروارگانيسم هاي  يا  و  نتیجه رشد  یا هضم پذیری کمی دارند و در  و  نبوده 

انتخابي تحريک مي کنند. 
سين بيوتيک ها:

فراورده هايي هستند که حاوی انواعی از پروبيوتيک ها و پري بيوتيک ها هستند. کاربرد توأم دو عامل يادشده 
با هدف ايجاد هم افزايي در اثرات سلامت بخش آنها صورت مي گيرد.
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خواص سلامت بخش عمومی و اختصاصي رفاورده های پروبيوتيک
پروبیوتیک ها معمولاً داراي اثرات سلامت بخش کلي و عمومي هستند یعنی اثرات آنها به اندازه داروها زودبروز، 
مؤثر و مشخص نيست. در مقابل، رفآورده هاي پروبيوتيک با خواص سلامت بخش اختصاصي هم وجود دارند 
که داراي اثرات درماني قوي تر، زود بروزتر و مشخص تر هستند. براي مثال، در حال حاضر، ماست هاي گوناگون 

به منظور درمان عفونت هاي روده اي به  ويژه اسهال مورد توليد و مصرف دارند. 
باکتری های مورد استفاده به عنوان پروبیوتیک از گروه ترکیبات عموماً بی زیان )GRAS( هستند و نباید بیماری زا 
باشند. این میکروارگانیسم ها باید دارای مستندات لازم از طرف شرکت تولیدکننده مبنی بر ایمن بودن آن باشند.

تنوع ميکروارگانيسم هاي پروبيوتيک همواره در حال افزايش است. 

شکل 3ـ منابع پروبیوتیک طبیعی

با توجه به ویژگی های فوق محصولات شیری به عنوان پایه مناسبی برای تولید فراورده های پروبیوتیک 
هستند.

نکته

قابليت زيستي )زنده مانی(:
راه  از  اغلب  ويژگي  اين  است.  نهايي  محصول  در  پروبيوتيک  ميکروارگانيسم هاي  بودن  فعال  و  زنده  درجه 

مي شود. تعيين  کشت  محيط  در  پروبيوتيک  فعال  و  زنده  سلول هاي  تعداد  شمارش 
ماده غذایی پروبيوتيک باید دارای ویژگی های زیر باشد: 

 خود فراورده سلامت بخش بوده و یا اینکه دست کم مضر نباشد.
 توسط طیف وسیعی از مردم مصرف شود.
 امکان تولید دائمی آن وجود داشته باشد. 

 شرایط مطلوب از نظر ماندگاری میکروارگانیسم پروبیوتیک را دارا باشد. 
 افزودن میکروارگانیسم های پروبیوتیک سبب از بین رفتن خواص حسی و یا ویژه آن نشود. 
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اسيدوفيلوس،  لاکتوباسيلوس  گونه های  لاكتوباسيلوس،  جنس  پروبيوتيک  ميکروارگانيسم هاي  بين  از 
لاکتوباسيلوس کازيي، بيفيدوباکتريوم بيفيدوم، بيفيدوباکتريوم لانگوم، بيفيدوباکتريوم بروي، بيفيدوباکتريوم 

اينفنتيس بيشترين کاربرد تجاري را دارند.

بیشتر بدانید

اختلاف نظر زيادي درباره حداقل تعداد باکتري های پروبیوتیک در مواد غذايي وجود دارد، ولي عموماً غلظت 
حداقلي برابر 7CFU/g 10ـ 6 10 از يک باکتري، هنگام مصرف و تا تاریخ انقضای محصول برای ايجاد تأثيري 

پروبيوتيک مورد نياز است. 
رفاورده های پروبیوتیک باید در شرایطی حمل و نقل و انبارش شوند که قابلیت زیستی و تعداد میکروارگانیسم های 

زنده آن دچار تغییر محسوسی نشود. شرایط نگهداری با توجه به فراورده مورد نظر متغیر است.
معیارهای انتخاب پروبیوتیک ها

انتخاب  می شوند.  محسوب  غیر بیماری زا  باکتری های  به عنوان  و  بوده  انسانی  منابع  از  عموماً  پروبیوتیک ها 
گونه های پروبیوتیک عمدتاً بر پایه سابقه تاریخی استفاده از آنها برای مدت های مدید بدون داشتن عوارض 
جانبی مضر صورت می گیرد. سایر معیارهای مطرح برای استفاده از گونه های باکتریایی مناسب عبارت اند از:

1ـ مقاومت و زنده ماندن در پروسه تکنولوژیک ساخت
2ـ زنده و فعال ماندن در دستگاه گوارش که به معنی مقاومت در برابر اسید معده و اسیدهای صفراوی است. 

3ـ توانایی اتصال به سلول های اپی تلیا روده
 PH 4ـ توانایی آنتاگونیزه کردن پاتوژن ها از طریق تولید ترکیبات ضد باکتری، حذف رقابتی آنها یا کاهش

داخل کولون.
5 ـ توانایی تثبیت فلور باکتری های روده
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اغلب فراورده های پروبیوتیکی که تاکنون مورد مطالعه قرار گرفته اند یا در بازار موجودند، ایمن هستند و در 
هزاران نفر از افرادی که تاکنون مصرف این فراورده ها را گزارش کرده اند، هیچ گونه عارضه جانبی آشکاری از 

خود نشان نداده اند.

 ترکیبات شیمیایی مفید در تهیه غذاهای فراسودمند
نقش آنتی اکسیدان ها در تولید غذاهای فراسودمند

رادكيال هاي آزاد اتم ها يا مولكول هايي هستند كه به خاطر وجود تك الكترون آزاد، بسيار واكنش پذيرند و ونع هبان 
به ماكرومولكول هاي بدن  را  ا دیسککننده لمع دننک یم و آسيب هاي جبران ناپذيري  ارتکلون و لماع  دنریذپه 
مانند DNA، و رکلمعد وکلوملاه ي زیتسی ایلص دبن شامل پروتئين ها، ليپيدها و كربوهيدرات ها وارد مي سازند. 
بیشترین اثر تخریبی رادیکال های آزاد متوجه غشاء سلولی و غشاء میتوکندری ها است. در بدن سيستم هاي خاصي 

براي مقابله با آسيب حاصل از رادكيال هاي آزاد وجود دارد كه به نام سيستم هاي دفاع آنتي اكسيداني معروفند. 
زمانيك ه عدم تعادل در ميزان توليد رادكيال هاي آزاد و سيستم دفاع آنتي اكسيداني پيش آيد، اين حالت را استرس 
اكسيداتيو )Oxidative Stress( گويند. محافظت سلول ها در برابر استرس اكسيداتيو، ظرفيت آنتي اكسيداني را در 

انسان افزايش مي دهد.
آ یتنادیسکاناه  اه مسیناکمي دیعاف دبن در ربارب ادیسکاناه  دنتسه هک در ذحف ترکیبات رادیکالی و رقرباري اعتدل 
نیب وااه شنکي ا    شیاسکشهاک   در دبن شقن یمهم را اافی دننک یم. نیرت مهم و رفاواننیرت  آ یتنادیسکاناه ي 
آیمیزن لماش لااتاکز، ویتاتولگن رپادیسکاز، رپوسادیسک داتومسیز و آ یتنادیسکاناه ي  ریغآیمیزن لماش ونیماتی 
E، ونیماتی C، ونیماتی A، لافوواهدییون، آنتوسیانین ها، ترکیبات ونفیلپلی و دننکهتلاشهاه ي وین زلفي هستند.

سطح پايين آنتي اكسيدان ها يا مهار آنزيم هاي آنتي اكسيدان، باعث استرس اكسيداتيو شده كه مي تواند به آسيب 
يا مرگ سلول بیانجامد. یکی از انواع غذاهای فراسودمند، افزودن آنتي اكسيدان های طبیعی به مواد غذایی است. 
از مهم ترین آنتي اكسيدان های طبیعی ترکیبات پلی فنولی هستند. واژه پلی فنول برای توصیف گستره وسیعی از 
ترکیبات فنولیک به کار می رود که در بسیاری از میوه ها و سبزی ها و محصولات گیاهی دیگر مانند چای، کاکائو، 

زیتون و دانه انگور وجود دارند. 

در فرایند تصفیه روغن های خوراکی، آنتی اکسیدان های سنتتیک مثل BHA یا BHT به آنها اضافه می شود، 
اما چنین محصولاتی را فراسودمند نمی دانند، زیرا در فراورده هایی سودمند باید از آنتی اکسیدان های 

طبیعی مثل توکوفرول یا ترکیبات پلی فتولیک ها استفاده کرد.

بیشتر بدانید

نقش ترکیبات حاوی امگا 3 در تولید غذاهای فراسودمند
غذاهای فراسودمند به آن دسته از مواد غذایی اطلاق می شود که علاوه بر سالم و ایمن بودن، سودمند نیز 
باشند و از بروز بیماری ها جلوگیری نمایند. روغن های فراسودمند نیز جزو همین گروه هستند. این نوع از 
روغن ها باید نسبت مناسبی از اسیدهای چرب ضروری امگا 3 و امگا 6 داشته باشند. اسیدهای چرب ضروری 

به اسیدهای چربی گفته می شود که در بدن تولید نشده و حتماً باید از طریق غذا وارد بدن شوند. 

HO

O

1 4 7 10 13 16 19

3 1
ω

شکل 5 ـ ساختار اسید چرب امُگا 3
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الف( اسیدهای چرب خانواده 9 ـ ω: در این اسیدهای چرب اولین باند دوگانه روی کربن شماره 9 از 
انتهای متیل قرار دارد. از این گروه می توان به اولئیک اسید اشاره کرد.

ب( اسیدهای چرب خانواده 6 ـ ω: اولین باند دوگانه اسیدهای چرب این گروه روی کربن شماره 6 انتهای 
متیل قرار دارد. از این گروه می توان به لینولئیک و آراشیدونیک اسید اشاره کرد.

بدن انسان قادر به سنتز اسیدهای چرب این گروه نیست. بنابراین اسیدهای چرب این گروه را اسیدهای چرب 
ضروری می نامند.

ج( اسیدهای چرب خانواده 3 ـ ω: اولین باند دوگانه اسیدهای چرب این گروه روی کربن شماره 3 از 
سمت متیل قرار دارد. از این گروه می توان به لینولئیک اسید و ایکوزاپنتاانوئیک اسید و دوکوزاهگزانولئیک 

اسید )DHA( اشاره کرد. 
اسیدهای چرب این گروه اثرات فیزیولوژیک بسیار مفیدی دارند. از این رو به این گروه هم اسیدهای چرب 

ضروری گفته می شود. 
لااب ربدن تملاس ارفاد كي هعماج از اهصخاشي مهم دهبايتش و تفرشيپ وجاعم وسحمب وشيمد. يتملاس 
ااسنناه در وطل ده زهار اسل هتشذگ هب احلظ  از دو لماع ژكيتن و وعالم يطيحم دشاب.  وتيمادن رثأتم 
زايدي  رييغت  يكيزيف  اهتيلاعفي  و  ارنژي  رصمف  ذغا،  ونع  احلظ  هب  ويل  ركنده‌ادن  دنچاين  رييغت  ژيكيتن 
ومنده‌ادن. در هيذغت ااسنناهي اوهيل تبسن ااگم 6 هب ااگم 3 در دحود 1 به 1 ات 2 به 1 وبده اتس. هب مه 
وخردن اني اعتدل ينعي هب مه وخردن ميظنت و ردش دبن هك نتیجه آن الاتب هب اميبرييياه دننام اميبرياهي 
ايباستك يبلق، اشفر وخن لااب، دتباي، اطرسن و اوناع اهتيساسح اتس. هرچند رصمف ااگم 3 ثعاب اراقتی 
تملاس ارفاد وشيمد و تيصاخ دضايباهتل و يناطرسدض آن هتخانش دشه اتس اام ااهديسي رچب ااگم 3 و 
ااگم 6 از رظن يكيلوباتم و ركلمعد اب رگيدكي افتمودنت و نيرتهب تلاح رباي دبن اعتدل اني دو ارچديسب است.  
نسبت سالم امگا ۶ به امگا ۳، طبق نظر پژوهشگران، از ۱به۱ تا 4 به1 است متفاوت است. برخی معتقدند که 

نسبت ۴ به ۱ )مقدار امگا ۶ حدود چهار بار بیشتر از امگا ۳( نسبت سالم‌تری است.

شکل 6ـ ساختمان شیمیایی اسید چرب امُگا6

یکی از سیستم های طبقه بندی اسیدهای چرب غیر اشباع، سیستم امگایی است. اساس کار این سیستم 
محل قرارگیری اولین باند دوگانه از انتهای متیل اسید چرب است. این سیستم طبقه بندی به ویژه در علم 

فیزیولوژی و تغذیه کاربرد دارد. براین اساس سه گروه مهم از اسیدهای چرب از هم تفکیک می شوند.

نکته

CH3

OH

O

12

9

1
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تمایل به مصرف اسیدهای چرب امگا 3 از آنجا ناشی می شود که آنها اثرات سلامت بخشی زیادی مانند بهبود 
کارایی قلب  و عروق و مغز و جلوگیری از بیماری های التهابی دارند. از گروه اسیدهای چرب  امگا 3 می توان به 
DHA، اشاره کرد. مهم ترین منبع امگا 3 روغن ماهی است اما با توجه به کمبود منابع ماهی، در دسترس نبودن 

آن در تمام مکان ها، مدت زمان ماندگاری کوتاه، 
نامطلوب، مشکلات آلودگی و طبخ و  بو و طعم 
مهم تر از همه آلودگی ماهی ها با جیوه و سرب، 
بیشتر  چرب  اسیدهای  این  تأمین  برای  امروزه 
گیاهی،  منابع  استفاده می شود.  گیاهی  منابع  از 
هستند.  بیشتر  دسترسی  قابلیت  با  و  ارزان تر 
مهم ترین اسیدهای چرب امگا 3 در منابع گیاهی 
آلفالینولنیک اسید است که بالاترین میزان آن در 

بزرک )روغن بذر کتان( وجود دارد.
شکل 7

COOH

COOHCLA, 18:2 c-9,t-11

CLA, 18:2 t-10,c-12

Linoleic Acid, 18:2 n-6

COOH

CLA شکل 8ـ لينولئكي اسيد كونژوگه

لينولئكي اسيد كونژوگه )CLA (Conjugated Linoleic Acid به گروهي از اسیدهای چرب غیر اشباع 
مزدوج اطلاق مي شود كه از لينولئكي اسيد مشتق مي شوند. باكتري هاي دستگاه گوارش نشخواركنندگان با 

بيوهيدروژناسيون لينولئكي اسيد این فرم هاي مختلف را توليد ميك نند .
مقدار این اسید چرب در شیر و گوشت حيوانات نشخواركننده بستگي به نوع تغذيه آنها دارد به طوري كه در 
صورت چريدن در مراتع پوشيده شده از علف هاي تازه بيشترين ميزان CLA در محصولات به دست آمده از 
دام يافت مي شود، تغيير در رژيم غذايي دام مي تواند میزان CLA را تا 10 برابر افزايش دهد. در سال های 
آن جمله  از  است.  گزارش شده  اسید چرب  این  برای  مناسبی  بسیار  درمانی  و  تغذیه ای  ویژگی های  اخیر 
تام و کاهش  بدنی، کاهش فشار خون، کاهش کلسترول  توده  بهبود شاخص  اثرات ضد چاقی،  به  می توان 
LDL، کاهش تصلب شرایین و در نهایت خاصیت ضد سرطانی اشاره کرد. به واسطه این ویژگی های مناسب 

تغذیه ای امروزه غنی سازی مواد غذایی با این اسید چرب مهم هم مرسوم شده است. 
علاوه بر اسیدهای چرب امگا 3 که در دو دهه اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده اند، تعداد زیادی از 
لیپیدهای بیواکتیو رژیمی مثل، فیتواسترول، فیتواستانول ها، ویتامین های محلول در چربی و کاروتنوئیدها 

جهت توسعه مواد غذایی فراسودمند به مواد غذایی اضافه می شوند. 
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یکی دیگر از اسیدهای چرب دارای اثرات فیزیولوژیک بسیار مناسب، اسید چرب شاخص روغن هسته انار 
)پانیسیک اسید( است. این اسید چرب ایزومر مزدوج، لینولنیک اسید است. اثرات درمانی و تغذیه ای مناسبی 

برای این اسید چرب به اثبات رسیده است. 
نقش استرول های گیاهی در تولید غذاهای فراسودمند

غیرقابل  و  گلیسیریدی(  )ترکیبات  صابونی شدن  قابل  بخش  دو  از  چربی ها(  و  )روغن ها  لیپیدی  ترکیبات 
شده اند.  تشکیل  گلیسیریدی(  غیر  )ترکیبات  شدن  صابونی 

بخش غیرصابونی شدن معمولاًً از نظر مقداری بین 1 تا 3 درصد روغن ها را به خود اختصاص می دهند. این 
بخش شامل اجزاء متفاوتی است که از آن جمله می توان به ترکیبات استرولی، ویتامین های محلول در چربی، 

هیدروکربن ها و رنگدانه ها اشاره کرد. 
این  و چربی ها هستند.  روغن ها  تمام  قابل صابونی شدن  غیر  ترکیبات  فراوان ترین جزء  استرولی  ترکیبات 
ترکیبات از لحاظ ساختمانی جزء گروه ترکیبات استروئیدی هستند و با ویتامین D، هورمون های جنسی و 
اسیدهای صفراوی در یک خانواده قرار دارند. مهم ترین استرول جانوری کلسترول است. کلسترول های گیاهی 

را فیتواسترول می نامند. از این گروه می توان به بتاسیتواسترول اشاره کرد. 
فیتواسترول ها )استرول های گیاهی( ترکیباتی هستند که به طور طبیعی در گیاهان وجود دارند. غنی ترین 
نامحلول در آب و  این ترکیبات به صورت پودر سفیدرنگ،  منابع فیتواسترول ها، روغن های گیاهی هستند. 
دارای نقطه ذوب 100 تا 215 درجه سلسیوس هستند که برخلاف داروها، اساساً در روده جذب نشده و به 
با کلسترول، برای جذب در  از بدن خارج می شوند. فیتواسترول به دلیل تشابه ساختمانی  همراه کلسترول 
روده با این ماده رقابت می کنند. لذا موجب کاهش سطح کلسترول خون تا 40 درصد می شوند. همچنین این 
ترکیبات در بهبود دیابت نوع 2، کاهش خطر ابتلا به سرطان معده، جلوگیری از رشد تومور، بهبود بیماری های 

التهابی و تصلب شرایین، مفید هستند. 
اغلب روغن های گیاهی خام دارای حدود 1 تا 5 گرم فیتواسترول به ازای هر کیلوگرم روغن هستند. نتایج 

نشان می دهد که جذب روزانه 2 گرم فیتواسترول، سطح LDL را به میزان 10 درصد کاهش می دهد.
مانند  چربی  در  محلول  ویتامین های  جذب  کاهش  موجب  می تواند  ترکیبات  این  از  بسیاری  مصرف  البته 
ویتامین D و E نیز شود. به دلیل مزایای مصرف، این ترکیبات گاهی به عنوان مکمل به غذاها افزوده می شوند. 
به طور مثال امروزه مارگارین های غنی شده با فیتواسترول  تهیه می شوند. مشکلات اساسی در غنی سازی مواد 
غذایی با فیتواسترول ها، نقطه ذوب بالا، طعم و مزه گچی و حلالیت پایین آنها است. فیتواسترول ها، به دلیل 
حلالیت  آب،  در  روغن  امولسیون  تهیه  استفاده اند.  قابل  پرچرب  غذاهای  در  به راحتی  بودن  چربی دوست 
برای  این رو  از  می شود.  کلسترول  کاهش  در  آنها  کارایی  افزایش  موجب  و  داده  افزایش  را  فیتواسترول ها 

غنی سازی شیر و ماست با این ترکیبات، از فرم محلول در آب )   امولسیون  ( آنها استفاده می شود.
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ارزشیابی:
ارزشیابی در این درس براساس شایستگی است. برای هر پودمان یك نمره مستمر )  از 5 نمره  ( و یك نمره 
شایستگی پودمان )  نمرات 1، 2 یا 3   ( با توجه به استاندارد عملكرد جدول زیر برای هر هنرجو ثبت می شود. 
امكان جبران پودمان ها در طول سال تحصیلی برای هنرجویان و بر اساس برنامه ریزی هنرستان وجود دارد.

الگوی ارزشیابی پودمان چهارم

تكالیف عملكردی
)شایستگی ها(

استاندارد 
استانداردنتایجعملكرد

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

1ـ کاربرد فناوری 
نانو در صنعت غذا

بررسی و تحلیل 
اثر فناوری نانو، 
غنی سازی و 

غذاهای فراسودمند 
در صنایع 

غذایی مطابق 
استانداردهای 
سازمان ملی 
استاندارد ایران

بالاتر از حد انتظار
تحلیل نقش کاربردهای مختلف فناوری 
نانو، غنی سازی و غذاهای فراسودمند در 

صنعت غذا
3

در حد انتظار
ك)سب شایستگی(

نانو،  فناوری  کاربردهای  و  اثر  تحلیل 
غنی سازی و انواع غذاهای فراسودمند در 

غذا صنعت 
2

2ـ تحلیل غنی سازی 
و غذاهای فراسودمند

پایین تر از انتظار
)عدم احراز 
شایستگی(

نانو،  فناوری  کاربردهای  انواع  تعیین 
در  فراسودمند  غذاهای  و  غنی سازی 

غذا  صنعت 
1
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نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

 


