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नॅनो िेकननॉलनॉजी15

नॅनरो्ेकननॉलनॉजी हे अतीसुक्म कणांचे शासत्र आहे. 
त्याचा अन्नप्परि्या उद् ्यरोर्ामध्ये फार मरोठा प्भा् आहे. हे  
नाप्न्यिूण्च ् नव्याने सुरू झालेले असे एक अद्य्या्त 
तंत्रज्ान आहे की ज्याच्यामुळे अन्न िदाराांचा प्क्ण काळ 
्ाढतरो ् िदार्च खराब हरोण्यािासून ्ाचतात ् त्यामुळे अन्न 
सुरपक्षततेची हमी पमळते. अतीसूक्म कणांचा ्ािर करून 
बन्पलेले ्ेष्टन (िॅकेपजंर्) हे अडरळा पनमा्चण  करणे, 
तांपत्रक ् सूक्मजी् ररोधक अशा प्कारचे र्ुणधम्च प्धान 
झाल्याने िदाराांचा च्, रंर्, स्ाद, िरोत, स्रूि, ् त्याच 
बररोबर िरोषक तत्ांचे देखील संरक्षण करते. अतीसूक्म 
कणांचा ्ािर करून बनप्लेले, खाता ्येतील असे बहुिदरी 
आ्ेष्टन ्यांचा अनुप््यरोर् ताजी फळे ् भाज्या, बेकरी 
उतिादने ् र्रोड िदार्च (पमठाई) मध्ये केला जातरो. इरे ते ्या 
िदाराांमधील आर््चता पनघुन जाणे, करोरडे िडणे, तेल पनघून 
जाणे, ्ा्ूय ् स्ाद पनघून जाणे ्यांिासून रक्षण करते. काही 
्ेष्टनांमध्ये सूक्मसं्ेदक (नॅनरोसेनसर) बस्लेले असतात जे 
ग्राहकाला िदार्च खाण्यासाठी ्यरोग्य नाही ्याबाबतचे संकेत 
देऊन सा्ध करतात पकं्ा िू््चकलिना देतात. त्याहीिुढे, 
बुद् पधमान अन्न आ्ेष्टन (इं्ेपलजं् फुड िॅकेपजंर्), तसेच 
नॅनरोसेनसर बस्लेले आ्ेष्टन हे ग्राहकाला आ्ेष्टनबंद 
(िॅकेपजंर्) केलेल्या िदारा्चच्या ससरतीबद्दल मापहती प्दान 
करतात.

 नॅनरो्ेकननॉलनॉजी ही अन्न प्परि्या उद्यरोर् ् 
िॅकेपजंर् क्षेत्रामध्ये अपभन् संशरोधन ् ना्ीन्यिूण्च शरोध 
करण्याची संधी देते, जे की ग्राहक ् उद्यरोर् दरोघांनाही 
उि्यरोर्ी िडते.

अनेक संशरोधक शतकांिासून अतीसूक्म कणां् रती 
(नॅनरोिा्गीकल) अभ्यास ् काम करत आहेत, िरंतु त्यांच्या 
्या कामाची िररणामकारकता ही ्या नॅनरोिा्गीकलस् ची संरचना 
िाहता न आल्यामुळे सांर्ता आली नाही. प्प्ध ्सतूंशी 
तुलना करून नॅनरोम्ेरर्यल चा आकार उमर्ण्यासाठी खाली 
काही उदाहरणे देण्यात आलेली आहेत. सदर सारणीमध्य े/ 
तकत्यामध्ये उघड्ा डरोळांनी कशाचाही ्ािर न करता 
िाहता ्येईल अशा ्सत ुउदा. मुंर्ी, स्ाांत ्रच्या भार्ात ् 
त्या खालरोखाल ्सतूंचा आकार लहान हरोत जातरो. स्ा्चत 
खालच्या भार्ात ‘‘ATP’’ रेणू जे मान्ाच्या शरीरात 
अन्निदारा्चिासून साठप्लेली उजा्च आहे.

दृष्टिक्ेपहात घिक

15.1 अन्न प्परि्या उद्यरोर्ातील नॅनरो्ेकननॉलनॉजीचे अनुप््यरोर्

15.2 िॅकेपजंर् क्षेत्रामधील नॅनरो्ेकननॉलनॉजीचे अनुप््यरोर्

नॅनोिेकननॉलनॉजी म्णजे कहा्? 
“1 नॅनोमीिर (nm) ते 100 नॅनोमीिर (nm) ्हा 
आकहारहासहाठी आ्ोहजत केलेेले हवज्हान, अहि्हाांहरिकी 
व तांरिज्हान म्णजेच नॅनोिेकननॉलनॉजी”. 
-  अतीसूक्म आकारांच्या घ्कांना समजून घेणे ् 

पन्यंत्रीत ठे्णे.
-  नॅनरो (NANO) हा शबद ग्रीक भाषेमधून घेतला आहे, 

ज्याचा अर्च बु्का पकं्ा खुजा असा हरोतरो.
-   1 मी्र चा अबजा्धीचा भार् महणजे 1 नॅनरोमी्र (1 

मी्र चा 10-9 ्ा भार्)

नॅनोिेकननॉलनॉजीचे जनक : ररचहाड्ड फे्् नमन.

तुम्हालहा महाह्त आ्े कहा ?

व्हाख्हा : 1 नॅनरोमी्र (nm) ते 100 नॅनरोमी्र (nm) 
्यामधील आकारांच्या कणांचा ् घ्कांचा अभ्यास ् 
उि्यरोर् ्यास नॅनरो्ेकननॉलनॉजी असे संबरोधतात. उदा. 100 
नॅनरोपम्र आकाराचे पकमान 8000 कण एकपत्रत केल्यास ते 
एका केसाच्या जाडीबररोबर असेल.
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आकृती 15.1 : नरॅनो (<100 nm) व ष्मा्रिो (>100 nm) 
्ा आकाराच्ा श्रटेिीष्मध्टे ्टेिारटे नैसणगयाक व ष्मानवणनष्मटीत 
वस्तुंचटे छा्ांणकत प्रदशयान.

अतीसूक्म	 कणांना	 पाहता	 ्ेण्ाच्ा	 कलेमुळे,	
उद्ोगिंदे	 व	 संशोिन	 के्त्रामध्े	 रिांती	 घडण्ाच्ा	 दृष्ीने	
नव्ा	संिी	उपलबि	झालेल्ा	आहेत.	कारण,	नॅनोटे्नॉलॉिी	
हा	तांवत्रक	बाबींचा	असा	मुलभूत	संच	आहे	की	िो	घटकांच्ा	
गुणिमाांमध्े	आमुलाग्	बदल	करण्ाची	संिी	प्रदान	करतो,	व	
त्ांचा	अनुप्र्ोग	करण्ाच्ा	असंख्	वाटा	दाखववतो.
15.1 अन्न प्रणरि्ा उद्ोगाष्मधील नरॅनोटटेकनॉलॉजीचटे 
अनुप्र्ोग

संशोिकांनी	 अन्न	 प्रवरि्ेमिील	 काही	 क्ेत्रे	 वनवदमाष्	
केलेली	आहेत.	ती	खालीलप्रमाणे:
अन्न सुरक्ा:

	 शेतातील	उतपादनापासून	ते	ग्ाहकांच्ा	चमच्ाप्ांत	
पदारमा	आणण्ाच्ा	 प्रवरि्ा	साखळीच्ा	 प्रत्ेक	घटकामध्े	
नॅनोटे्नॉलॉिीचा	 अनुप्र्ोग	 करून	 अन्न	 सुरक्ा	 चांगल्ा	
पद्धतीने	 सािता	 ्ेते.	 ्ा	 घटकांमध्े	शेतीपूरक	का्मा,	शेती	
उतपादन	 प्रणाली,	 कापणीनंतरचे	 वन्ोिन,	 व	 व्वसरापन,	
अन्न	प्रवरि्ा,	बािार	व	शेवटी	ग्ाहक	्ांचा	समावेश	होतो.

अन्न खराब होण्ापासूनचटे संरक्ि: 
अन्न	पदाराांची	वटकून	राहण्ाची	क्मता	नॅनोटे्नॉलॉिी	

च्ा	सहाय्ाने	वाढववता	्ेते	व	त्ामुळे	िंतूंचा	संसगमा	होऊन	
अन्नपदारमा	खराब	न	होण्ास	व	कचरा	वनमुमालनास	मदत	होते.

नाणवन्पिूया पदारया णनणष्मयाती: 
एनकॅपसुलेशन,	 इमलशन,	 बा्ोपॉवलमर	 घटक,	

सवमासािारण	द्रावण	व	कोलॉइडस	्ामध्े	नॅनोटे्नॉलॉिी	चा	
वापर	होतो.	पदाराांची	चव,	पोत	व	सवरूप	्ांमध्े	सुिारणा	
करण्ाच्ा	दृष्ीने	अनेक	अतीसूक्म	अन्न	घटकांची	 वनवममाती	
करण्ात	आलेली	आहे.

अन्न प्रणरि्ा: 
अन्न	प्रवरि्ेमध्े	 नॅनोटे्नॉलॉिीचे	 महत्व	हे	 त्ाच्ा	

अन्न	 पदारामाच्ा	 गुणवततमेध्े	 झालेल्ा	 सुिारणेवरून,	
पडताळणी	 करून	 ठरववली	 िाते.	 ्ामध्े	 पुढील	 गुणिममा	
तपासल	ेिातात.	(i)	पदारामाचा	पोत	व	सवरूप	(ii)	पदारामाचे	
रूप	(iii)	चव	(iv)	पोिणमुल्	आवण	(v)	वटकवणकाळ.

	 अन्न	गुणवतता	वृधदीसाठी	नॅनोटे्नॉलॉिी	्ासारख	े	
अनेक	प्ामा्	पुरववत	ेव	पोत,	चव	व	सवरूप	वाढीसाठीसुद्	िा	
मदत	करते.

अणतसूक्ष्म णष्मसळके: 

नॅनो	कणांचा	वापर	अन्न	वमसळके	महणून	केला	िातो.	
्ामुळे	अन्न	िीवांच्ा	संसगामापासून	व	दुवितीकरणापासून	दूर	
ठेवले	िाते	व	त्ाचा	वटकवणकाळ	लांबववला	िातो.	्ामुळे	
पदारामाचा	वटकवणकाळ,	पोत,	सवाद,	पोिणमूल्	्ांवर	प्रभाव	
पडतो,	 व	 अपा्कारक	 सूक्मिीव	 शोिण्ास	 व	 गुणवतता	
दशमाववण्ासाठी	का्ामाद्नवत	होतो.

दुषीतीकरि तपासिीसाठीचटे संवटेदक :

	 नॅनोटे्नाॅलॉिीचा	 वापर	 अतीसूक्म	 संवेदक	
(नॅनोसेनसर)	बनववण्ासाठी	केला	िातो.	्ाविारे	कच्चामाल	
व	 प्रवरि्ा	 केलेल्ा	 पदाराांच	े वनरीक्ण	 व	 पृरक्रण	अगदी	
कमी	वेळेत	करण्ास	सुलभ	होतो.	्ाचा	वापर	प्रवरि्ेदरम्ान	
व	वाहतुकी	दरम्ान	केला	िातो.	् ांचा	वापर	दुवितीकरणासाठी	
कारणीभूत	असणारे	घटक	(कॅनटाॅवमनंटस),	सुक्मिीवी	वविारी	
घटक	(मा्कोटॉ्सीन्	स)	व	सूक्मिीव	्ांची	उपद्सरती	वसद्ध	
करण्ासाठी	 केला	 िातो.	 इले्टट्ॉवनक	 नाक	 (इले्टट्ॉनीक	
नोझ)	 हे	 नॅनोटे्नॉलॉिीवर	आिाररत	 असणाऱ्ा	 संवेदकाचे	
उततम	उदाहरण	आहे.

नैसगटीक वस्तू ष्मानव णनणष्मयात वस्तू

मुंगळा
~5mm

वाळवी
~200µm

मानवी	केस
~60-120µm

रक्ताच्ा	लालपेशी
~07-08µm

राखेचे	कण
~10-20µm

डी.एन.ए
~2-1/2nm

द्खळाचे	टोक
1-2mm

पराग	कण
~10-100	nm

गोलाकार	प्रवरनांचा	एकवत्रत	
गट्ा

अनेक	10	nm	चे	गटे्

काबमानची	अवतसुतम	नळी
~1-3	nm	व्ास
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पीक उतपादनाष्मध्टे सुधारिा:
नवीन	ककृिी	रसा्ने,	खते	व	नवीन	ववतरण	्ंत्रणा,	पीक	

उतपादन	 सुिारणेसाठी	 व	 रासा्वनक	कीटकनाशकांचा	 वापर	
कमी	करण्ासाठी	नॅनोटे्नॉलॉिी	सहाय्	करते.

15.2 परॅकेणजंग क्टेत्राष्मधील नरॅनोटटेकनॉलॉजीचटे अनुप्र्ोगः
नॅनोपॉवलमर	 ह	े पारंपररक	आवेष्न	 सावहत्ाची	 िागा	

घेत	आहेत.	एक	आदशमा	आवेष्न	वकंवा	पॅकेिींग	होण्ासाठी	
त्ामध्े	वा्ू	व	पाणी	् ांच्ा	प्रवाहास	ववरोि	करण्ाची	क्मता	
िासत	असावी,	व	त्ाचबरोबर	 त्ामध्े	आघात	सोसण्ाची	
क्मता	 िासत	 असावी	 व	 ते	 िैववकदृष्ट्ा	 ववघटन	 होणारे	
(प्ामावरणपूरक)	 असावे.	 बा्ोवडग्ेडेबल	 असे	 असावे.	
नॅनोटे्नॉलॉिीवर	आिाररत	‘‘समाटमा’’	 ‘‘ॲ्टीव’’	पॅकेविंग,	
पारंपाररक	 पॅकेविंगच्ा	 तुलनेत	 अविक	 चांगल्ा	 गुणिमाांनी	
्ुक्त	आहे.	 ्ामध्े,	 त्ाचं्ात	 ्ांवत्रक	आघात	 सोसण्ाची	
क्मता,	रोिक	गुणिममा,	सुक्मिीव	रोिक	गुणिममा	ते	रोगिनक	
िीवाणूंना	 शोिून	 ग्ाहकाला	 सतक्क	 करण्ाच	े काम	 करून,	
पदारामाच्ा	गुणवततेबद्दल	सुचना	देणे	्ांचा	समावेश	होतो.

पॅकेिींग	 व	 कोवटंग	 (आवरण)	 देण्ासाठी	 ‘‘नॅनो	
कामपोझीटस’’	 ्ा	 का्माक्म	 घटकाचा	 वापर	 केला	 िातो.	
अवतसुक्म	अन्न	आवेष्नाचे	(फूड	नॅनो	पॅकेिींग)	वगवीकरण	व	
का य्े	आककृती	रि.	15.3	मध्े	दशमाववलेली	आहेत.

अन्नपदारया आवटेष्न / परॅकेजींगष्मधील वापरलटेलटे 
नरॅनोटटेकनॉलॉजीची उदाहरिटे: 

	 नॅनोपाटवीकल्	स	 व	 ॲनटीबॉडी	 ्ांची	 िोडणी	 करून	
रसा्ने	व	अपा्कारक	िीविंतू	्ांना	शोिणे.

	 िैववकदृष्ट्ा	 ववघटन	होणारे	नॅनोसेनसर्	स	्ांचा	वापर	
तापमान,	पाणी	(आद्रमाता)	व	वेळ	वन्ंत्रणासाठी	करणे.

	 ‘‘नॅनोक्ले’’	आवण	 ‘‘नॅनोवफलम’’	 ्ांचा	 वापर	 रोिक	
महणून	 करणे	 की	 ज्ामुळे	 पदारमा	 खराब	 होणे	 वकंवा	
ऑद््सिन	वा्ूचे	शोिण	रांबते.

	 इवरवलन	 गॅस	 (वा्ू)	 तपासण्ासाठीचे		
‘‘इले्टट्ोकेवमकल	नॅनोसेनसर्	स’’		

	 नॅनोपारवटकलस	चा	वापर	करून	िीवाणूरोिक	व	बुरशी	
रोिक	रर	पृष्भागावर	देणे.

आकृती 15.2 : नरॅनोटटेकनॉलॉजीचटे अनुप्र्ोग व वापर

प्रगत	आवेष्न	

अ
न्न
ना
श

नावी
न्पूण

मा	पदार
मा	

वनवम
माती

अन्न	प्रवरि्ा

सूक्म	अ
न्न
	वमसळके

दूवि
तीक
रण
	

तप
ासण
ीसा
ठी	

संव
ेदक

पीक	उतपादन	वृद्	िी	व	
सुिारणा

नरॅनोटटेकनारॅलॉजी
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 आकृती 15.3 : अतीसुक्ष्म अन्न आवटेष्िाचटे वगटीकरि आणि का्ये

कृती : 

1.	 तापमान	 दशमावणारे	 वेष्ण	 िमा	 करा	 आवण	
वातावरणामध्े	बदल	घडवून	 त्ांच्ामध्े	 होणारे	
बदल	तपासा.	

2.	 रंग	 बदलणारी	खेळणी	 िमा	करा	 व	 त्ांच्ामध्े	
तापमानाच्ा	 बदलामुळे	 होणारा	 बदलाची	 नांेद	
करा.

	 नॅनोटे्नॉलॉिीने	रूची	वनमामाण	करणारे	गुणिममा्ुक्त	
असे	नावीन्पूणमा	घटक	बनववलेले	आहेत.

	 नॅनोमटेरव्ल	हे	अन्न	आवेष्न	बंद	करणे	व	अन्न	
सुरक्ेसाठी	अद्विती्	अनुप्र्ोग	पुरववते.

	 अन्न	 प्रवरि्ा	 व	 पॅकेिींगमध्े	 नावीन्पूणमा	
ववकासाच्ा	 दृष्ीने	 नॅनोटे्नॉलॉिी	 खूप	 मोठ्ा	
प्रमाणात	संिी	उपलबि	करून	देते.

	 नॅनोपाटवीकलस्	 चे	 काही	 महत्वाचे	 अनुप्र्ोग	
वकंवा	 वापर	 महणिे	 अन्न	 सुरक्ा,	 अन्न	 खराब	
होण्ापासून	संरक्ण,	नावीन्पूणमा	पदारमा	बनववणे,	
अन्न	प्रवरि्ा,	अतीसूक्म	अन्नघटक,	दूवितीकरण	
तपासणीसाठीचे	संवेदक,	पीक	उतपादन	वृद्	िी	व	
सुिारणा	आवण	प्रगत	अन्न	आवेष्न.

• ्छोट्ा	गोष्ींमध्ेच	प्रचंड	बदल	घडवण्ाची	क्मता	असते.	

• नॅनोटे्नॉलॉिी	ही	भववष््ासाठीचे	प्रगत	तंत्रज्ान	आहे.

िैववक	घटकांवर	
आिाररत	आवेष्न

सुिाररत	
आवेष्न

सवरि्	
आवेष्न

समाटमा	आवेष्न

-	तापमान	व	आद्रमाता	्ांची	
द्सररता	

-	्ांवत्रक	आघात	सोसणे
-	वटकाऊपणा

-	िैववकदृष्ट्ा	ववघटन	होणारे
-	िैववकदृष्ट्ा	सुसंगत	
-	कमी	कचरा
-	प्ामावरणपूरक

-	संवेदक	े
-	पदारमा	ओळखणे
-	सरिी्	टॅग

अणतसूक्ष्म अन्न 
आवटेष्ि

-	सूक्मिीवरोिक	गुणिममा	
-	ऑद््सडेशनरोिक
-	अवतनील	वकरण	शोिणे

तुमहाला ष्माणहत आहटे का ?

  लक्ात ठटेवण्ाचटे ष्मुदिटे
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iv.	 रोिक	 क्मता	 सुिारण्ासाठी	 नॅनोमटेररअल	
साहाय्	करतात.

प्र.२ रोडक्ात उततरटे णलहा.
i.	 अन्नशासत्र	 आवण	 तंत्रज्ानामिील	

नॅनोटे्नॉलॉिीचे	अनुप्र्ोग	्ांची	्ादी	करा.

ii.	 अवतसूक्म		वमसळके	्ांचे	वणमान	करा.

iii.	 अन्न	 वेष्णीकरणामिील	 नॅनोटे्नोलॉिीची	
भूवमका	सपष्	करा.

iv.	 अवतसूक्म	अन्न	वेष्णाची	्ादी	करा.
प्र.३ लघुततरी प्रशन.

i.	 नॅनोटे्नोलॉिी	महणिे	का्	?

ii.	 अन्न	 उद्ोगातील	 नॅनोटे्नोलॉिीच्ा	
उदाहरणांची	्ादी	करा.

प्र.४ दीघघोततरी प्रशन.
i.	 अन्न	 प्रवरि्ा	 उद्ोगामिील	 नॅनोटे्नॉलॉिीचे	

वणमान	करा.

ii.	 अन्न	 वेष्णीकरणामिील	 नॅनोटे्नॉलॉिीचे	
वणमान	करा.

  प्रकलप :
	 दैनंवदन	 िीवनातील	 अन्नपदारामामिील	
नॅनोटे्नॉलॉिीची	भूवमका	्ाबाबत	मावहती	गोळा	करा.

प्र.1 (अ) ्ोग् प्ाया्ाची णनवड कराः
i.	 नॅनो	पाटवीकलस	चा	आकार	............	(nm)	

दरम्ान	असतो.

	 (1-100nm,	1-100mm,	1-100m)

ii.	 नॅनोटे्नॉलॉिीचे	िनक	............	आहेत.

	 (वनकोलस	अपटमा,	ररचाडमा	फे्नमन,	लुइसपाशचर)

iii.	 अन्नपदाराांच्ा	 ............	 मध्े	
नॅनोटे्नॉलॉिीमुळे	सुिारणा	होते.

	 (शेलफ	लाइफ,	अन्ननाश,	तपकीरीकरण)

iv.	 अन्नपदाराांचे	 ............	चे	िलद	पृरक्रण	
करण्ासाठी	 नॅनोटे्नॉलॉिीचा	 वापर	 करून	
नॅनोसेनसर	त्ार	केले	आहेत.

	 (फक्त	कच्चे,	फक्त	प्रवरि्ा्ुक्त,	कच्चे	आवण	
प्रवरि्ा्ुक्त)

 (ब) जोड्ा जुळवाः

घटक का्ये

i. नावीन्पूणमा	पदारमा अ) अन्न	वमसळके

ii. अवतसूक्म	कण ब) एनकॅपसुलेशन	

iii. अवतसूक्म	संवेदक क) वेष्णीकरण	

iv. अवतसूक्म	पॉलीमर ड) अन्न	तपासणी		

इ) अन्नसुरक्ा

(ब) खालील णवधानटे चुक की बरोबर तटे णलहाः
i.	 नॅनोटे्नॉलॉिी	 हे	 अवतसूक्म	 लघुघटक	 ्ांचे	

शासत्र	आहे,	ज्ाचा	अन्न	उद्ोगक्ेत्रावर	मोठा	
पररणाम	आहे.

ii.	 अवतसूक्म	 	कणांचा	आकार	१००	मीटर	 इतका	
असतो.

iii.	 ्ांवत्रक	 नाक	 हे	 नॅनोटे्नॉलॉिी	 वर	 आिाररत	
असणाऱ्ा	संवेदकाचे	खूप	उततम	उदाहरण	आहे.



स्वाध्ा्


