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 تطبیقات تقنیة النانو في الأغذیة
 

v :مقدمة عن تقنیة النانو 
 

كلمة یونانیة قدیمة تعني القزم و نطلقھا على كل مادة لامتناھیة في الصغر و نعبر عنھا  :النانو •
أي عندما نقارن قطر جسیم   = m  9-101 nmریاضیاً بجزء واحد من ملیار جزء أي

قارن قطعة رخام صغیرة بحجم الأرض ولا یمكن بما ھو علیھ بوحدة المتر كأننا ن بالنانومتر
 .رؤیة ھذه الجسیمات النانویة إلا بالمجھر الإلكتروني

 

مستعملة من غیر قصد ودون المعرفة بوجودھا  حیث كانت المواد النانویة علم النانو قدیم جداً  •
ومن أمثلة ذلك السیف الدمشقي الذي یتمیز بحدتھ لدرجة أنھ قادر أن یقطع مندیل حریر في 
 الھواء و قد تمكن فریق علماء ألماني من كشف سر صلابتھ ومتانتھ بعد تحلیل نصلات من

ھا ھذا السیف مشوبة التي یصنع منتعریض سبائك الحدید الخام ال السیف الدمشقي وتبین لھم أن
 .تتراصف بشدة وتعطي النصل الحاد التي تشكل أنابیب الكربون النانویة للطرق والحرارة حفز

 

من خلال محاضرة  1959عام  Richard Feynmanكانت بدایات علم النانو مع العالم  •
وتنبأ بھذه التقنیة عندما اقترح  )یوجد مكان واسع في الأسفل(ألقاھا بمعھد كالیفورنیا بعنوان 

فكرة التلاعب ببنیة المادة على المستوى الذري وصولاً لخصائص جدیدة وتنبأ بإمكانیة وضع 
 .الكتب المطبوعة في العالم على بطاقة واحدة وبنمنمة أجھزة الحاسوب

 

 أنواع المواد النانویة  •
 
o بالنانومتر مثل الأسلاك و الأنابیب والبلورات میكرونات ولكن قطرھا بالطولھا  :أحادیة البعد

على نقل  لھا قدرةمن أسلاك الفولاذ و وىقالنانویة مثل أنابیب الكربون النانویة التي تعد أ
 .وكذلك الأنابیب النانویة للمعادن و أكاسیدھا الكھرباء بألف ضعف عن أسلاك النقل المعروفة

o ومثالھا الغرافین وھو فیلم نانوي رقیق جداّ ینتج من  كالصفائح والأفلام النانویة :ثنائیة البعد
كربون  مجموعة من حلقات الغرافیت حیث یتكون الغرافیت من عدة طبقات وكل طبقة ھي 

 .وبسحب أي طبقة من طبقات الغرافیت نحصل على الغرافینسداسیة 
 

 تحضیر المواد النانویة بطرق فیزیائیة وكیمیائیةیتم  •
 
o إلى الطور الغازي للحصول على جسیمات  التبخیر –الطحن بطاحونة الكرات   :الفیزیائیة

 صغیرة
o یة كتحضیر جسیمات نانویة من معدنتعد أكثر فعال :الكیمیائیة 

فالذھب یلمع كمعدن ویعد غیر فعال كیمیائیاً  تحضیر جسیمات الذھب النانویةوكمثال عنھا 
ً ولكن عندما تصبح جسیمات الذھب نانویة یفقد لم یتم تحضیر ھذه و عانھ ویصبح فعال كیمیائیا

من ملح كلورید الذھب (شوارد الذھب) في  ml 20 إرجاع حیث نضع-الجسیمات بتفاعل أكسدة
 ml 2 ثم نضع مع إغلاق الأرلنمایر دقائق 5أرلنمایر ونقوم بعملیة تسخینھ مع التحریك لمدة 
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الذي یسھل التفاعل ویؤدي للحصول على جسیمات بقیاس  الوسیط المرجع حمض السیتریك من
موحد ونلاحظ تغیر اللون لیثبت على اللون الأحمر حیث تقوم شوارد السیترات السالبة 
وللتأكد  بالإحاطة بذرات الذھب الناتجة عن التفاعل وتمنعھا من الاندماج لتصبح جسیمات نانویة

ظ تبعثر وتشتت الضوء وفق ظاھرة تندال التي منھا نمرر ضوء اللیزر على الأرلنمایر فنلاح
تتمتع بھا الجسیمات الغروانیة والنانویة وھي قدرتھا على بعثرة الضوء المار بھا ثم یتم تحدید 

 .أبعاد الجسیمات الناتجة بالمجھر الإلكتروني
 
 تطبیقات تقنیة النانو في مختلف العلوم •

 
تطبق ھذه التقنیة حالیاً في مختلف المجالات كعلوم الطب والصیدلة والھندسة والإلكترون 

والتقانة الحیویة والتجمیل وصناعة الأقمشة فمثلاً لعلاج السرطان یمكن استعمال جسیمات 
الذھب النانویة حیث یتم تحمیلھا بالدواء لتستھدف خلایا سرطانیة محددة كما تستعمل جسیمات 

 .ون النانویة الكارھة للماء في صناعة أقمشة لا تتبلل بحال تم ارتداؤھا تحت المطرالسیلیك
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v التعریف بالأغذیة النانویة Nanofood 
  
o مصطلح  یصفNanofood عبئتھا إنتاجھا وت راعتھا أو معالجتھا أوز الأغذیة التي تتم

فحص  م استعمال مبیدات حشریة نانویة أومجال الزراعة قد یتفمثلاً في  باستعمال تقنیة النانو
في معالجة الأغذیة قد تستعمل ھذه التقنیة لإبعاد نكھة أو رائحة غیر  و التربة بحساسات نانویة 

وحمایتھا من المیكروبات والكشف عن مرغوبة كما قد تستعمل ھذه التقنیة في تغلیف الأغذیة 
 .الملوثات فیھا

 

o في الأغذیة في مجالات واعدة یتوقع أن تلقى قبولاَ من  سنتحدث عن تطبیقات تقنیة النانو
  : المستھلك وھي

ü  بمواد بولیمریة نانویةتغلیف وتعبئة الأغذیة 
ü مضادات میكروبیة نانویة 
ü للكشف عن الملوثات في الأغذیة الحساسات والمشعرات النانویة 

 

 أولاً : تغلیف وتعبئة الأغذیة بمواد بولیمریة نانویة      
 

o  لحمایتھا من الضوء والغازات والرطوبة  التي لن یتم استھلاكھا مباشرةً  تغلیف الأغذیةیتم
وتعد نفاذیة مادة التغلیف وھجرتھا وتداخلھا مع المادة الغذائیة والكثیر من العوامل الممرضة 

 أھم مشاكل التغلیف والتعبئة وھذا یتعلق بطبیعة مادة التغلیف والمادة الغذائیة مع الأخذ بعین
 . للھواء والرطوبةالاعتبار أنھ لا یوجد مادة غیر نفوذة بالكامل 

 

o طرق التغلیف 
یتم التغلیف تقلیدیاً باستعمال المعادن أو الزجاج أو الورق ولا تزال ھذه الطرق مستعملة 

لھذه المواد تم استعمال  الكثیرة بسبب مشاكل الھجرة والنفاذیةلكن لرخصھا وخفة وزنھا و
 لما تتمتع بھ البولیمرات البلاستیكیة من خصائص فیزیائیة وعضویة ممیزة لكنالبلاستیك بعدھا 

لم تتحسن كثیراً فكان الحل عن طریق مشكلة الھجرة والنفاذیة  كلفة إنتاجھا عالیة كما أن
ویقصد  )Polymer nanocomposites  :PNCsالتغلیف بالمواد البولیمریة النانویة (

النانوي  د البولیمري وقد یكون ھذا المالئضمن المعق )Nanofillerنانوي ( بھا بعثرة مالئ
حظ أن ھذه وأنابیب الكربون النانویة أو صفائح السیلكا النانویة وغیرھا من المواد النانویة ول

بشكل أفضل مقارنة مع البولیمیر  البولیمرات النانویة قد حدت من مشاكل الھجرة والنفاذیة
 .البلاستیكي لوحده

 

 ؟كیف تقلل البولیمرات النانویة من الھجرة والنفاذیة  •
o النانوي ضمن البولیمیر بخلق مسار انتشار متعرج للغازات والرطوبة مقارنة مع  یقوم المالئ

وبالتالي ھذا  )1( الشكلوضح یمسار الانتشار المستقیم بحال التغلیف بالبولیمیر لوحده كما 
فیلم تغلیف أكثر سماكة باستعمال  ؤمنالنانوي یؤدي لإطالة فترة صلاحیة الأطعمة كما ی المالئ

 كمیات أصغر من البولیمیر
o ق تداخل معھ وتدعى النانوي إلى تغیرات في البولیمیر نفسھ حیث یشكل مناط كما یؤدي المالئ

 فسادھا حد مناً للأغذیة وبالتالي تبالمناطق البینیة تعیق مرور الغازات والرطوبة أیض
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 ): توضیح آلیة عمل البولیمرات النانویة1( شكلال

o نانوي وذلك بسبب  ثال الأكثر دراسة حتى الآن كمالئوتعد صفیحات الطین والسیلكا النانویة الم
لیتم  تكلفة تحضیرھا المنخفضة وفعالیتھا حیث یتم بعثرة المادة الطینیة النانویة ضمن البولیمیر

و قد كمادة لتغلیف الأغذیة  Nano clay/Polymerالحصول على بولیمیر طیني نانوي 
وھي ) Montmorillonite  )MMTتمت دراسة فعالیة أحد مواد الطین النانویة وھو 

وتتمتع بمساحة سطح عالیة وتشكل مناطق تداخل بینیة خاصة  nm 1صفیحات نانویة بسماكة 
 PEI : Polyالنانوي ضمن بولیمیر  الئالكارھة للماء حیث تم بعثرة ھذا الم مع البولیمیرات

Ethylene Imine فتشكل البولیمیر النانوي MMT/PEI 2( شكلو یظھر المخطط في ال( 
أنھ كلما تم زیادة عدد طبقات ھذا البولیمیر النانوي المستعملة بالتغلیف كلما قلت نفاذیتھ 

 إطالة فترة صلاحیة المنتج  للأوكسجین و بالتالي

 
 في تغلیف الأغذیة  MMT/PEI) : فعالیة 2( شكلال                                      

 

o : دراسات حول أمان بولیمرات الطین النانویة 
 استعملتھا إحدى شركات المشروبات الغازیة وكانت فعالة جداً بالحد من الھجرة و النفاذیة لكن

 عندما تم تطبیقھا في تخزین الخضار لوحظ ھجرة القلیل من السیلیكون في دراسة أخرى
لا یجب تعریضھا لضغط أعلى من  أنھمن مادة التغلیف للمنتج وبینت إحدى الدراسات  النانوي

300 MPa  (میغاباسكال ) وإلا سیتغیر تركیبھا ویجعلھا بولیمرات غیر صالحة لتغلیف
 .الأطعمة
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o النانویة كمواد تغلیف میزات المواد البولیمریة 
ü تحد من مشاكل الھجرة والنفاذیة 
ü تعزز فعالیة البولیمیر في التغلیف 
ü  ًقلة تكالیف الإنتاج حیث تؤدي لاستھلاك كمیات أقل من البولیمیر الذي یعتبر إنتاجھ مكلف عادة  
ü  تتمتع بصفات میكانیكیة أفضل كمادة تغلیف حیث تصبح مقاومة للحرارة والصدمات أكثر

 نة بالبولیمیر لوحدهمقار
 

 ثانیاً : المضادات المیكروبیة النانویة     

o وتظھر أھمیتھا عبر التاریخ حیث كان القدماء من أفضل المضادات المیكروبیة  الفضةعد ت
یقومون بتخزین الخمر و الماء بأوعیة فضیة كما كانوا یضعون قطع فضیة بأسفل خزانات 
المیاه المستعملة في رحلاتھم البحریة لإطلاحة صلاحیة الماء و حدیثاً یعد الفضة ھو المعقم 

لرخیص وطیفھ الواسع ضد البكتریا و الأول المستخدم في محطات الفضاء الدولیة بسبب سعره ا
أنھ یمكن إضافة نترات  FDAو قد صرحت الفطور والطحالب وحتى بعض أنواع الفیروسات 

 .7ug/Kgمباشرة كعامل مطھر في زجاجات المیاه بتراكیز لا تتجاوز  AgNO3الفضة 
  

o آلیة عمل الفضة كمضاد میكروبي 
یتداخل بالعملیات الحیویة الخلویة من خلال ربط مجموعات السلفھدریل على سطح الأغشیة 

 .البروتینیة و الأنزیمات في الجراثیم كما یقوم بتخریب تضاعف الدنا فیھا
 

o  جسیمات الفضة النانویةونظراً لتاریخ الفضة فقد استفادو منھ في علم النانو ووجدوا أن 
AgNP: Silver Nanoparticles أكثر سمیة من شوارد الفضة لعدة أسباب : 

ü إیصال كمیات أكبر من شوارد الفضة لداخل الخلیة وبوقت أقصر 
ü  وجدت بعض الدراسات أنھا لیست فقط حوامل للشوارد بل فعالة أیضاً بتشكیل جذور حرة في

 البكتریا وتؤدي لموت الخلایا بالأكسدة
ü في غشاء الخلیة وتقلل من سماكتھا مما یجعل الغشاء أقل  تقوم بامتصاص البولي سكاریدات

 نفاذیة مما یحفز دخولھا لداخل الخلیة وتخریب مكونات الدنا
 
o كیف أنھ كلما ازداد تركیز )3شكل (وضح الیوAgNP    في علبة الآغار كلما قل نمو البكتریا

 وتوافرھا مع الزمن

 
 ضد البكتریا AgNP): فعالیة 3الشكل (
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o  جسیمات الفضة النانویة فعالیةالعوامل المؤثرة على 
كلما كان قطر ھذه الجسیمات أصغر كلما كان لدیھا سطح أكبر لتحرر شوارد  قطر الجسیمات : •

  وبالتالي فعالیة أكبر الفضة وقدرة أكبر لترتبط بالغشاء الخلوي
ثي للجسیمات أكثر الشكل المثل أننلاحظ  ) 4( كما یظھر المخطط في الشكل شكل الجسیمات: •

 فعالیة من الشكل الكروي والعصوي
 

 
 AgNP): فعالیة أشكال مختلفة من 4الشكل (

 
o AgNP/Polymer 

نانوي  ئببولیمیر نانوي استعملت فیھ جسیمات الفضة النانویة كمالویقصد بھا تغلیف الأغذیة 
معاً وقد تم  للمیكروباتیتمتع بصفة مضادة یغلف الأغذیة و  نانوي  وھكذا نحصل على بولیمیر

حیث أظھرت دراسة تم لمعرفة تأثیرھا على صلاحیة الغذاء اختبارھا مع أنظمة غذائیة حقیقیة 
 AgNP/sodium alginateفیھا تغلیف فواكھ الجزر والإجاص باستعمال البولیمیر النانوي 

ویظھر وھو عبارة عن جسیمات فضة نانویة تمت معالجتھا ببولیمیر ألجینات الصودیوم 
كیف أن ھذا التغلیف أطال فترة صلاحیة الفواكھ بأعلى قیمة تخزین  )5( المخطط في الشكل

مقارنة بقیمة التخزین المنخفضة التي أظھرھا استعمال من تخزینھا أیام  10مقبولة بعد 
في الیوم العاشر طازجة من دون تبدل ملاحظ في البولیمیر لوحده في التغلیف كما كانت الفواكھ 

 .لونھا أو ملمسھا أو طعمھا
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 في تغلیف الفواكھ AgNP/sodium alginate): فعالیة 5الشكل (

 

o دراسات عن مأمونیة  AgNP    
مونیتھا فأحد الأبحاث التي درست مراھم جلدیة تحتوي مازالت الدراسات متناقضة عن مأ •

بالمقابل وجد باحثون أنھا سامة للخلایا الكیراتینیة في الجلد  یمات الفضة النانویة أكدت أنھاسج
   .mg/ml6.25 آمنة للجلد بالتركیز المضاد للمیكروبات 

قد تنتشر من مادة التغلیف للطعام بمستویات قابلة  AgNPكما أكدت أحدث الدراسات أن  •
 للكشف فقط في الحالات التالیة :

ü  1عندما قطر الجسیم أقل من nm 
ü مادة التغلیف تحوي بولیمیر منخفض اللزوجة 
ü یم والبولیمیرسعندما لا یكون ھناك تفاعل قوي بین الج 
ولیس من الضروري أن  In vitroوتبقى ھذه الدراسات قید النقاش كونھا تمت في الزجاج  •

 .في الجسم In vivoتعطي نفس النتائج 
 

   Nanosensorsالمعایرات والمشعرات النانویة ثالثاً:     

o  المنتجات الطازجة كاللحوم في حال كانت فاسدة من خلال یستطیع المستھلك مباشرة أن یمیز
المنتجات المغلفة فإن مواد التغلیف تعیق تمییز الخصائص  حال رائحتھا أو لونھا ولكن في

الحسیة للمنتج عندھا یعتمد المستھلك على تاریخ الصلاحیة الذي یتم وضعھ بناءً على مجموعة 
 .خزینھلیة تتم خلال نقل المنتج وتافتراضات مثا

o  لكن لنفرض أن منتج ما كعبوة كرتونیة تحوي الحلیب وعلیھا تاریخ صلاحیة أسبوعین لكن
فرضاً تم تخزین ھذا الحلیب لظرف ما في حرارة أعلى من الحرارة المثالیة خلال نقلھ عندھا 

 فساد المنتج عندھا ؟ب لمفإن تاریخ الصلاحیة لم یعد قابل للتطبیق فكیف نع
o ھي الحساسات النانویة وھي جسیمات قادرة أن تكشف الغازات والملوثات  الحدیثة الحلول أحد

الكیمیائیة والعوامل الممرضة وتستجیب لأي تغیرات تحصل في الشروط البیئیة وبالتالي تعد 
المستھلكین سیشترون منتجات مفیدة في مراقبة الجودة وتحسین سلامة الغذاء وضمان أن 

 طازجة
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o بواسطة جسیمات الذھب النانویةمین الكشف عن المیلاAuNP  : 
المیلامین ھي شائبة تستعمل لتضخیم محتوى البروتین في الأغذیة وذلك لغناھا بالآزوت ووجد 
أنھا قد تؤدي لآفات كلویة وسمیة وقد یغش حلیب الأطفال والرضع بھا وتملك جسیمات الذھب 

في الحلیب الخام وحلیب الرضع بتراكیز حتى أقل  المیلامین على كشف وجودالنانویة القدرة 
حیث یتم قرن ھذه الجسیمات بدایة بحمض السیانوریك وھذا یجعلھا ترتبط بشكل  2.5ppb من 

انتقائي مع المیلامین بواسطة الروابط الھیدروجینیة لیتحول لونھا من اللون الأحمر إلى اللون 
 ویفسر ذلك كما یلي : الأزرق

وتم قرنھ بدایة بجسیمات الذھب  وقریب من بنیتھا السیانوریك ناتج حلمھة المیلامینیعد حمض 
إن كانت مجموعات الأمین الثلاثة أم  ذرات الآزوت الثلاثة الداخلیة التي ضمن النانویة لمعرفة 

 في بنیتھ المیلامین ھي سبب اللون الأزرق حیث أن حمض السیانوریك یحوي بنیة الحلقة في
رات الآزوت الثلاثة التي ضمن الحلقة ووجد أن الجسیمات لم یتغیر لونھا عند قرنھا فقط على ذ

بحمض السیانوریك دلیل أن مجموعات الأمین الثلاثة في المیلامین ھي المسؤولة عن تغیر لون 
AuNP  والتي ھي عبارة عن ذرات الذھب وحولھا شوارد السیترات السالبة كما مر معنا وعند

الثلاثة الموجودة في  NH2یلامین ستتحد شوارد السیترات مع مجموعات الأمین اتحادھا مع الم
بنیة المیلامین ما یؤدي لاندماج جسیمات الذھب ببعضھا فیتغیر لونھا من الأحمر إلى الأزرق 

 .)6كما یوضح الشكل ( وھو دلیل وجود المیلامین
  

 
 ): تفاعل المیلامین مع جسیمات الذھب النانویة6الشكل (                                        

 

o  وفي طریقة أخرى للكشف نأخذ عینات الحلیب ونضیف لھا محالیل سلسلة عیاریة من أیونات
 الذھب مع الكاشف المرجع

تتشكل جسیمات الذھب بحال العینة تحوي على المیلامین: سیرتبط المیلامین بالمرجع ولن  •
 النانویة

بحال العینة لا تحتوي المیلامین: ستتحد أیونات الذھب مع الكاشف المرجع وتتشكل جسیمات  •
 الذھب النانویة بلون أحمر
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v مستقبل الأغذیة النانویة  
 

o :توصف أغذیة المستقبل التي سنتناولھا بحال أصبحت نانویة البنیة 
سوائل و تحتوي على كمیات منخفضة من الملح  أوأغذیة بشكل جزیئي تتواجد بشكل كبسولات 

 والسكر والدسم
 

o وتعد أبرز میزاتھا 
ü ستوفر من مساحات الأراضي المزروعة 
ü ستنھي مشاكل الأمراض المنقولة بالغذاء 
ü ستحد من المجاعة وسوء التغذیة 
ü الجمیع حول العالم سیأكل بشكل عادل 

 
o  لكن یبقى تغلیف الأغذیة وكشف الملوثات ھي التطبیقات الواعدة لاستخدام تقنیة النانو في

 .الأغذیة
 

o  علاء الدین في الكیمیاء العضویة في تقنیة النانو  هوالحاصل على دكتورا قام الباحث السوري
لمبیدات كا سبیعي مؤخراً بتطبیق تقنیة النانو في مجال تنقیة المیاه من الشوائب العضویةال

حیث استعمل بولیمیر السیكلودیكسترین وھي مادة التي تعد أھم مشاكل تلوث المیاه الحشریة و
وقام بخطوة واحدة  والبیئة سكریة طبیعیة مشتقة من نشاء الذرة ورخیصة وغیر ضارة بالإنسان

تعملاً مس أي ذو مساحة سطح عالیة ومسامات نانویة بولیمیر نانويبتحویل ھذا البولیمیر إلى 
وتم نشر بحثھ  المتواجدة في الماء  مع الشوائب العضویة الكحول الطبي ولاحظ ارتباطھ الشدید

وسیحدث ھذا البولیمیر النانوي ثورة في تنقیة  2016العالمیة في بدایة عام  Natureفي مجلة 
 .المیاه وذلك لسرعتھ في التنقیة وتكلفتھ الرخیصة
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