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دهيچك

،كوچـك ابعـاددرهاحـسگر سـاختباانون فناّوري

.كنـد مـي ارزيابي بيشتريتدقّبارا ها شاخصاز بسياري

 مهــم حــوزه ســهدر بــسياري كاربردهــايهاحــسگرنانو

)غـذايي صـنايعو كـشاورزي پزشكي،(نانوبيوتكنولوژي

 نـوين، علـم يـك عنـوان بـههانانوحسگر اوريفنّ.ددارن

در مرسـوم، آنـاليز هـاي روش براي قدرتمندي جايگزين

 گـري انتخابو حساسيت.باشدمي كشاورزي علوم عرصه

 بـراي مخـصوص ابزارهـاييتوسعه امكان،نانوحسگرها

 بـا سازي، آمادهبه نياز بدون پيچيده هاي مخلوطآني آناليز

از قبيـل اينيتوسعهو تحقيق.دهدميرا نمونهكم مقدار

 محيطي كاربردهاي سلامت،يزمينهدر شتربي،نانوحسگرها

 سنـسورها نـانوبهزمجه هاي بندي بسته.غذاست صنعتو

 بنـدي بـسته صنعتدر نانو اوريفنّ كاربرداز ديگري دسته

و دمـا تواننـد مـي هـا بندي بسته اين.باشدمي غذايي مواد

 برحـسبو كننـد ارزيابي مختلف هاي زماندررا رطوبت

 براي.بدهند كننده مصرفبهرا متناسبي هاي پاسخ شرايط،

 ايـن.كنـدمي تغيير بندي بستهرنگ رطوبت، تغييربا:مثال

 يـا غـذا كـه بدهند هشدار كننده مصرفبه توانندمي مواد

 اهميتبههتوجبا.است شده فاسد كشاورزي محصولات

بر مروري مقاله ايندر،غذايي صنايعدر نانو فناّوري

و صنايع غذايي دانشگاه كـشاورزي-1 دانشجوي كارشناسي ارشد علوم

 بع طبيعي گرگانو منا

) T_shahi2009@yahoo.com: نويسنده مسئول(*

و منابع طبيعي گرگان-2  عضو هيئت علمي دانشگاه كشاورزي

 مـواد بنـدي بستهي زمينهدر نانوحسگرهاايكابرده

 تركيبـاتو غـذايي زاي بيماري عوامل تشخيص(غذايي

 مـواددر شـيميايي هـاي آلودگي شناساييوهاآن سمي

.است گرفته صورت)غذايي

 كليدي هاي واژه

.بندي بستهو نانوحسگر نانو، فناّوري

 مقدمه-1

از يكــي حــداقل كـه هــستند هـايي مــاتريس نـانومواد،

 دليـل بـه مـواد، ايـن.باشـد مـي نانومتر 100تا1 ابعادشان

 شـيمياييو فيزيكـي خـواص بـالا، حجـمبه سطح نسبت

و حــساسيت.دهنــدمــي نــشان خــوداز فــردي منحــصربه

 آنـاليز هاي زمينهدر انقلابي باعث نانوحسگرها هاي ويژگي

 مـواد سـريع آنـاليز امكانكه است شده زيستيو شيميايي

 نانوحـسگرها.كندمي فراهم نيز زنده شرايطدررا انهچندگ

در دقيـق ابزارآنـاليزي عنـوان بـهرا مهمـي نقش توانند مي

ينپاييهزينهباو سريع سنجش براي غذايي، صنايع زمينه

)شـده بندي بسته غذايي مواددر ها باكتري تشخيص:مانند(

 اوريفنـّ مـوارد تـرين كاربرديازانانوسنسوره.كنند فراهم

).1(باشندمي غذايي صنايعدر نانو

 غذا ايمنيي زمينهدر اساسي مسائلاز يكي بندي بسته

و كيفيـت بهبـود سبب تواندمي نانو دانشاز استفاده.است

 غـذايي امنيتاز اطمينان نتيجهدرو بنديبسته مواد كارايي

 هوشـمندانه توانندمياتنانوذر داراي هايبنديبسته.گردد

 يــاو دهنــد پاســخ)رطوبــتو دمــا(محيطــي شــرايط بــه

و نگه كاربرد نانوحسگرها در بسته  داري مواد غذاييبندي
،2 محمد قرباني،*1 طيبه شاهي

 1390ماهدي: تاريخ دريافت مقاله

 1390ماه بهمن: تاريخ پذيرش مقاله
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يسـم مـواد حضور وياهاآلودگييهزميندررا كننده مصرف

).2(سازند آگاه

 برچـسب عنـوانباكه نانوحسگرها توسعهبا نانو اوريفنّ

 باعـث شـوند، مـي اضـافه غذايي مواد بنديبستهبه پوشش يا

 بنـدي بسته پارچگييك لحاظاز كننده مصرف اطمينان حصول

 شـده بنـدي بـسته غـذايي مواد براي(نشت تشخيص طريق از

 زمـان-دما تغييرات شناساگرهاي،)اثربي هوايياخلأ تحت

 ايمنـيياو)دوباره انجماد-انجماداز خروج-شدن منجمد(

.شودمي)غذايي مواد فساد(ميكروبي

 ســاخت بــراي زيــادي هــاي تــلاش اخيــر هــاي ســال در

ــر حــسگرها  زا بيمــاري هــايميكروارگانيــسم تــشخيصايب

 سـاخت امكان،نانو اوريفنّاز استفادهبا.است گرفته صورت

 هـاي چرخهدر استفاده قابليتكه دارد وجود نانوحسگرهايي

 منظـور بـه غذايي بندي بستهدر همچنينو غذايي مواد توليد

،1كامپيلوبـاكتر ماننـد مختلـف هـاي روارگانيسميكم تشخيص

 حـسگرها ايـن.دارنـد را4ليسترياو3سالمونلا،2كلي اشرشيا

.دهندمي كاهش نيزرا تشخيص زمان بالا حساسيتبر علاوه

 تكثيـراز قبل ويروس تشخيصبه قادر همچنينهانانوحسگر

 نانوحـسگرهايي بـالقوه كاربردهـاياز برخـي.باشـدمي آن

 شـرايط زا، بيمـاري هـاي آلودگي تشخيص:از عبارتند زيستي

و خــشكي گرمــي،و ســردي تــاريكي،و روشــنايي(محيطــي

).2(باشدمي زا حساسيت تركيباتو)رطوبت

 هـاي فـيلم بـا هـا نانوحسگر فناّوري تركيبازكه اهدافي

 زمان ارائه،اكسيژن يافتن:از عبارتند شودمي دنبال بندي بسته

 يـافتن،ميكروب رشد نمايش،5ميكروبيال آنتي عمل،تاريخو

 مـاده سـرمايشو گرمايش،فيزيكي هاي شوك نمايش،اتيلن

 يـا طعـمو بـو جذب،كروبييم فساديا نشت نمايش،غذايي

.رطوبت جذبوهاآن افزايش

 نـوين هاي فناّورياز استفاده براي بسياري تلاش محققان

را محـصول بتـوان طريق اينازتا اند داده انجام بندي بسته در

1- Campylobacter 
2- Escherichia coli 
3- Salmonella 
4- Listeria monocytogenes 
5- Antimicrobial 

 وارد محـصول بـه اي صـدمه اگرو كرد كنترل فروشگاه در

 بـه بتواننـد فروشگاه مسئولين گشت، فاسد محصوليا شد

در هـا نانوحـسگر دليل همينبه.كنند رسيدگيآنبه موقع

 بـاو رفتـه جلـوتر بـود شـده بينـي پيش آنچهاز بندي بسته

.است شده همراهايگسترده استقبال

 هوا، دگيآلواز ناشي تواند،مي غذايي مواد هايآلودگي

 همچنـينو قـارچ ضـد سـمومي،سم فلزات خاك،و آب

 گليكوزيـدهايو6هـا مايكوتوكـسين ماننـد طبيعـي سموم

 ايـن تـشخيص ضـرورت بـههتوجـ بـا.باشد7سيانوژنيك

 دقيـق ابزاري تواندمي نانو وريافنّ غذايي، مواددر تركيبات

.باشد زمينه اين در

و تـازگي استفاده از نانوحسگرها براي كنتـرل كي فيـت

و فروش داراي مزايـاي مواد غذايي در هنگام ذخيره  سازي

بـا ايـن حـال هنـوز سـميت. سلامتي بخش زيادي اسـت 

به طور كامل شناخته  در. شـده نيـست نانوذرات نـانوذرات

تماس مستقيم بـا مـواد غـذايي نيـستند، بنـابراين آلـودگي 

 اما بـا ايـن حـال امكـان آلـودگي؛مستقيم بعيد خواهد بود 

در. ات در اثر صـدمه بـه بـسته وجـود دارد بسته به نانوذر

هاي اخير توسعه حـسگرهاي زيـستي اهميـت زيـادي سال

چن. استپيدا كرده  د سال گذشته پيشرفت در ايـن در طول

، بررسي چشم انداز برنامه، بحـث در مـورد مـسائل، زمينه

و چالش روش تر حـسگرهاي ها با هدف توسعه گسترده ها

و به  ها بود كاربردهاي آن در زمينه تشخيص بيماري زيستي

د غذايي صورت گرفته است ).7(و بررسي ايمني موا

 نانوحـسگرهااز گونـاگوني انـواع اخيـر، هـاي سال در

 بـارا غـذا تهيـه يندفرادر كيفيت كنترلكه انديافته توسعه

 پـذير امكان دقيقه چند عرضدر زا بيماري عوامل تشخيص

 نانوحـسگرهاييوسـيله بـه زا بيماريلعوام اگر.كننديم

 تهيـه ينـد فرا طـيدر شوند، داده تشخيص محلبه نزديك

 رسـاندن حـداقل بـه بـرايرا سريعي تصميم توانمي غذا،

 قابـل نانوحسگرهاياز استفادهبا.)1(كرد اتخاذ آلوده مواد

 بـه غـذايي مـواد هاينمونه فرستادنبه نيازي ديگر حمل،

6- Mycotoxin 
7- Cyanogenic glycoside 
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در محـصولات كيفيـتو سـلامت خيصتش براي آزمايشگاه

.نيستهاكشتارگاهو كشتزارها

 نانوحسگرها بندي طبقه-2

:شوندمي تقسيم دستهسهبه كلي طوربههانانوحسگر

؛)1اپتيكي(نوري فيبر هايحسگر-1

؛مكانيكي هايحسگر-2

.الكترونيكي هايحسگر-3

ــات)1 شــكل(در ــشتري جزئي ــورددر بي ــه م ــديطبق  بن

 نانوحسگرها كاربرد كلي طوربه.استشده بيانهاسگرنانوح

:باشدمي زير موارد شامل غذايي مواد بنديبسته در

 بـراي2سـيليكوني كوچـك خيلـي حـسگرهاي توليد-1

؛3هاپاتوژن ديگروهاباكتري ها،ويروس سريع تشخيص

5هايپروباز استفادهبا 4DNAسنتز هدفمند توسعه-2

 هـاي پـاتوژن تـشخيص باركد، نانويكانعنوبهكه كدرنگي

 سازند؛مي مقدوررا غذايي

1- Optic 
2- Siliceous 
3- Pathogen 
4- Synthesis 
5- Probe 

و مـواد، پـاتوژن6هـا تشخيص همزمان توكسين-3 هـا

شــيميايي در مــواد غــذايي بــه وســيله يــك حــسگر 

هـاي دهنده قابل حمـل، بـا اسـتفاده از نـانو سـيم تشخيص

وباديمختلف، آنتي  هـاي بادي آنتيهاي پاتوژني مخصوص

؛7فلورسنت

و شناسايي آفت-4 و ژن بيوتيكها، آنتي آناليز هـاي هـا

هـا يـا مختلف در محصولات كشاورزي بـه وسـيله تراشـه 

.نانوحسگرها

 اسـتفادهبا اشرشياكليو سالمونلا تشخيص-3

9ژنآنتي-8باديآنتي نانوحسگرهاي از

يثرمؤو جديد روش،2008 سالدر كارانهمو 10فيو

هاآن.دادند ارائه غذادر موجود هايباكتري شناسايي براي

 بـر كـه طـلا-سـيليكون نـاهمگن لوله نانو ساختاريك از

 است، آلي رنگي هايمولكولوژن آنتي-باديآنتي اساس

6- Toxin 
7- Fluorecsent 
8- Antibody 
9- Antigen 
10- Fu 

بندي نانوحسگرها طبقه-1شكل
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درهمــان.كردنــد اســتفاده  مــشاهده)2 شــكل(طــور كــه

 هـاي لولـه نانو ابتدا انوحسگرن نوع اين ساخت براي شود،مي

ــيليكون ــاخته1س ــده س ــاو ش ــانو ب ــانده ذر ن ــلا پوش  ات ط

 ).a(شوندمي

 كـه شده تثبيتآن رويبر آلي رنگي مولكوليك سپس

 خاصـيت همـينازو كرده2فلورسانس خاصيت ايجاد باعث

ميدر  ).b(شود شناسايي سالمونلا استفاده

1- Silicon 
2- Fluorecsence 

 ايـن بـه سـالمونلا بـاكتري بـادي آنتـي بعد مرحله در

 وجــود پايــاني مرحلــهدر).c( شــودمــي متــصل حــسگر

 بــاديآنتـي-ژنآنتــي واكـنش باعــث محـيطدر سـالمونلا

 شـده فلورسـانس تغييرات باعث اتصال اينكه)d(شودمي

 نانوحسگر اين.است گيري اندازه قابل نانوحسگر توسط كه

 ها باكتري تشخيصو شده بندي بسته غذايي مواد ايمني در

 بـاكتري شناسـايي بـراي روش ايـناز.دارد زيادي كاربرد

).3)(3 شكل( شودمي استفاده نيز اشرشياكلي

ژن آنتي-بادي نحوه عمل نانوحسگر آنتي-2شكل

ژن آنتي-باديآنتي شناسايي اشرشياكلي با استفاده از نانوحسگر-3شكل
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 ماكيان هايوردهتشخيص فساد فرا-4

 فــساد تــشخيص همكــارانو1اســملندِر2002 ســال در

2ميوگلوبين رنگي تغييراتاز استفادهبا گوشتي محصولات

از اســـتفاده بـــارا)H2S(3در اثـــر هيـــدروژن ســـولفيد

 بـراي روش ايـناز كـه دادند قرار بررسي مورد نانوحسگرها

.كردنـد اسـتفاده ماكيـان هايفراورده بنديبسته كيفيت كنترل

 هيـدروژن بـين واكـنش اسـاس بـر حسگرها اين كار اساس

 بـه نقـره نـازك لايـه ابتدادر.است نقرهاتنانوذرو سولفيد

)نقـره سـولفيد(ولفيدس تركيبباكه است ماتايقهوه رنگ

ــگ ايجــاد ــوه رن ــفافايقه ــي ش ــدم ــه كن ــين ايجــاد ك  چن

 رنگـي تغييـراتو گوشتي محصولات رويبر هاييبرچسب

 غذايي ماده فساديا تازگي تشخيصدر توانديمآناز حاصل

.كند كمك

 بـا همـراه حـسگرها ايـناز اسـتفاده نيـز 2003 سال در

 هـدف مـورد، ايـندر كـه شـد مطرح غذايي مواد بنديبسته

 سولفيدو نقره بين واكنش اثردر هدايتي تغييرات گيرياندازه

 قابـل،راديويي امواج تغييراتاز استفادهباكه است هيدروژن

 امـواج تغييـرات ميزان)4شكل(نموداردر است، گيرياندازه

 داده نـشان محـصول تـازگيو فـسادباآن ارتباطو راديويي

).4( است شده

1- Smolander 
2- Myoglobin 
3- Hydrogen Sulfate 

 

 بـر روي4موريـوم شناسايي سالمونلا تيفـي-5

فرنگـي بـا اسـتفاده از بيوحـسگر سطح گوجـه

5الكتريسيته القايي

بيوحسگر الكتريـسيته القـايي روشـي بـراي شناسـايي

و سبزي ها بر روي ميوه پاتوژن مي ها  اخيـراً. باشـد جات تازه

هـاي تـازه ممكـن اسـت باعـث افزايش در مـصرف ميـوه

هيـتن( هاي ناشي از مصرف محصولات تازه گردد بيماري

ــونز ــي). 6،2008و ج ــالقوه م ــازه ب ــصولا ت ــا مح ــد ب  توان

ــاتوژن ــه، شــيگلا پ ــواد غــذايي از جمل ،7هــاي ناشــي از م

، كمپيلوباكتر،ليـستريا O157:H7سالمونلا، اشرشـيا كلـي

ــرئوس ــيلوس سـ ــايتوژنز، باسـ ــستريديوم8مونوسـ و كلـ

. آلوده شود9بوتولينوم

و سبزيجات شيوع سالمونلا در طيف وسيعي از ميوه ها

هـا، كنگـر فرنگـي، يونجـه، جوانـه تازه مانند، كاهو، گوجه 

و غيره رخ داده است  ايالـت. فرنگي، جعفري، گشنيز، كلم

ت  يكي از پنج و 10گـوا(باشـد وليد كننده گوجـه مـي متحده

موريـوم در سـطح گوجـه سالمونلا تيفي). 2001همكاران،

مي  ترين مكاني غالب. كندفرنگي با حداقل مواد غذايي شد

ــي  ــد م ــطح آن رش ــر روي س ــالونلا ب ــه س ــطح ك ــد س  كن

مي گوجه )5 شـكل(همان طـور كـه در %).83(باشد فرنگي

بيوحسگر الكتريـسيته القـايي بـر شده است، ابتدا نشان داده

 بــا تــشخيص مخــصوص ســالمونلا تثبيــت 11روي فاژهــا

 13صفحه تـشديد كننـده).2010و همكاران، 12لي(.شودمي

 سـخت سـاخته شـده 14اين بيوحسگر از مـواد مغناطيـسي

4- Salmonella typhimurium 
5- Magnetoelastic Biosensors (ME)  
6- Heaton and Jones 
7- Shigella 
8- Bacillus cereus  
9- Clostridium Botulinum 
10- Guo 
11- Phage 
12- Li  
13- Resonator platform 
14- Magnetic 

گيري تغييرات امواج راديويي با نانوحسگراندازه-4شكل
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تأ. است ثير اعمال مغناطيسي متنـاوب، صـفحه تـشديد تحت

فركــانس. شــودكننـده بيوحــسگر داراي نوســانات برابـر مــي 

و ابعــاد صــفحه1رزونـانس   وابــسته بــه خـصوصيات، شــكل

ج و همچنين هر گونه به سطح تشديد كننده حسگر رم متصل

و همكـاران،.2009و همكاران،2شن(دارد فـاژ). 2010، لـي

 يه عنوان عنصر زيست مولكولي براي شناسايي 3E2ايرشته

مي سالمونلا تيفي  دادن حسگر بـر با قرار. شودموريوم استفاده

به فاژ فرنگي باعث اتصال تيفي روي سطح گوجه E2موريوم

مي . شـود خواهد شد، در نتيجه باعث تغيير فركانس رزونانس

و تحليل نشان مي كه افزايش تغيير فركـانس نتايج تجزيه دهد

موريـوم رزونانس در ارتباط با افزايش جمعيت سالمونلا تيفي 

).8(باشدمي

در اين روش براي شناسايي سالمونلا رشد كرده در سطح

اسـتفاده از بيوحـسگر. سازي نمونـه نـدارد گوجه نيازبه آماده 

و همچنين  و وقت مناسب بوده الكتريكي القايي از نظر هزينه

 
1- Resonant frequency  
2- Shen 
3- Filamentous 

و بـه طـور  و در مقيـاس وسـيع كـاربرد داشـته ساده بوده

موريــوم بــر روي تيفــي خــاص بــراي شناســايي ســالمونلا

ــيم ــب م ــازه مناس ــصولات ت ــدح ــن. باش ــتفاده از اي اس

.بيوحسگرها باعث ايمني مواد غذايي تازه نيز خواهد شد

در يـون بـه حـساس نانوحسگرهاي كاربرد-6

 گوشت

گـــسترش نانوحـــسگرهاي هوشـــمند بـــراي شناســـايي

و توسعه صنعت پاتوژن نه تنها باعث گسترش هاي گوشت

مي   تـر در فـرآوري مقياس بـزرگ شود، بلكه در كشاورزي

 هاي در حال با فناّوري. گوشت نيز اهميت زيادي دارد

به روز7تا2 گوشت ميكروبي آلودگي آزمايش حاضر

 كـه هـستند بزرگ آنقدر حسگرها برخيو انجامدمي طول

در پژوهـشگراناز گروه چندين.يابندنمي انتقال راحتي به

 زيـستي حـسگرهاي توسـعه حـالدريكامرآ متحده ايالت

 آسـاني بـهو سـرعت بـهرا پـاتوژن تواننـد مـيكه هستند

فرنگي با استفاده از بيوحسگر الكتريسيته القاييموريوم روي سطح گوجه شناسايي سالمونلا تيفي-5شكل
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 بـه موفـق2003 سـالدر همكارانو1بوردي.دهند تشخيص

 بنـدي بـسته بـاو زيست محيطبا سازگار حسگرهاي ساخت

 2ISFETنانوحـسگرها ايـن انـواعاز يكـي).6(شـدند سبك

 الكتروددو بين جريان، حسگرها نوع اين كار اساس.باشدمي

).6شكل(باشدمي رسانا نيمه

 شـده كـشتار گوشـت pH گيرياندازه براي حسگرها اين

 هـاي راهاز يكـي گوشـت pH گيـري انـدازه.رودمـي كـار به

 نانوحسگرها اين.باشدمي گوشت كيفيت كنترل براي مناسب

 صـفحه يـك روي بـر pH عددو گرفته قرار گوشت روي بر

.شودمي ثبت3تالديجي

 بنـدي بستهدر نانو اوريفنّاز استفاده مزاياي كلي طور به

:شامل گوشت

 شيميايي ثباتو حرارتي پايداري•

 حرارت برابردر مقاومت•

 غيره،وآب اكسيژن، گاز، مانع•

.پذيري انعطافو ابعادي ثبات•

)پوسيدگي نور، رطوبت، دما،( حسگرها•

لابا مكانيكي مقاومت•

 خوب نوري چگالي•

هادانه دارينگهدرهانانوحسگر كاربرد-7

رو ايـناز.باشـند مـي كـشورها مهم منابعاز يكيهادانه

 زيادي مالي خسارات ها،دانه برداشتازپس ضايعات سالانه

1- Bordy 
2- Ion-sensitive field effect transistor (ISFET) 
3- Digital 

 هـاي خـسارت ايـن.كندمي وارد صنايعو كشاورزانبه را

و هـا قـارچ،حـشرات وجـوديلدلبهاتغلّ فساداز ناشي

ــر ــسم ديگ ــاميكروارگاني ــي ه ــدم ــالدر.باش ــر ح  حاض

 بـراي دسـترس قابـلو كـافي كيفـت كنتـرل هـاي سيستم

 هاي فناّورياز استفاده.ندارد وجوداتغلّ بخش كشاورزان

هاتوليدكننندهبه شاياني كمك نانو فناّوري مانند جديد

 دانـشگاهدر همكارانشو4جيس ديگوير اخيراً.است كرده

 نانوحــسگرهاي طراحــي بــه موفــق كانــادا در5توبــا مينــي

.انـد شـدههادانه انبارهايدر فساد تشخيص براي هوشمند

 لاعـات اطّ شوند،مي ناميده6نيترجن نامبهكه حسگرها اين

 بـه مربـوط هـاي گيـري اندازهو فساد منبع مورددر خاص

 ايــن مثــال عنــوان بــه.دهنــدمــي نــشانرا كيفيــت كنتــرل

 تـشخيص حـشرات را، فساد علت اگر هوشمند نانوحسگر

 هـا قـارچ علـت اگـرو انبـار كـردن ضدعفونيبه نياز دهد

 بـدونو راحتيبه حسگر اين.دندار هوادهيبه نيازدنباش

 فنـّاوري ايـن.باشدمي استفاده قابل افزارنرمو رايانهبه نياز

و كـم قيمـتم،كـ انـرژي مـصرف بالا، حساسيت دليل به

.باشـد]مـي گـسترش حـال در7لايـنآن صورتبه كنترل

و رطوبـت اكسيد،دي كربن بو، مانند مختلف هاي شاخص

.روندمي كاربههادانه انبارهايدر فساد تشخيص براي دما

 نشان،ها شاخص اينيپايهبر نانوحسگرهاي)7شكل(در

).5(است شده داده

4- Digvir jayas 
5- Manitoba 
6- Neethirajan 
7- On line 

 نانوحسگر حساس به يون-6شكل



 هشتمشماره-1390 زمستان-دومسال

89

ته
بس
در
ها
گر
حس

نو
نا
رد
ارب
ك

گه
ون

ي
ند
ب

ي
ذاي
غ
واد
يم

دار

 گيري نتيجه-8

ــسته نعتصــ ــديب ــ بن ــوانه ب ــماز يكــي عن ــرين مه و ت

 اكنـون هـم جهـاني بازارهايدرثرمؤ عوامل ترينكننده تعيين

را جهـانيرا بازارگـانيو توليـدي هـاي فعاليت تماميهتوج

كاربردهـاي بـه نظـر حاضـر، حالدر.استكرده خودهمتوج 

 رهاسـاختا نـانو اين علمي مختلف هايزمينهدر نانوحسگرها

معطـوف خـود بـهرا محققـانو دانشمنداناز بسياريهتوج 

و بنـدي بسته زمينهدر نانو اوريفنّ كاربرد بيشترين.استكرده

 نانوحـسگرها.باشـد مـي غـذايي زاي بيماري عوامل تشخيص

 لاعـات اطّ دادن مـشتري، جلبدر صحيح نگهداريبر علاوه

ودندار اربردك كننده مصرف براي استفاده تسهيلو نياز مورد

.است شده رقابتي بازارهايدر فراواني هايهتوجبه منجر

و گيـري انـدازه بـراي نانوحسگرها بالاي كارايي وجود با

به صنعتي صورتبههاآن كاربرد مختلف، تركيبات شناسايي

وهاآنزيموژنآنتي مانند بيولوژيكي تركيباتاز استفاده دليل

 درضـمن.اسـت مواجـه مـشكلاتيبا پايداري عدم نتيجه در

 نانوحـسگرهااز اسـتفاده مورددر تحقيقاتكه ذكراست قابل

 بـسترهاي ايجادباكه است گرفته صورت كمتر كشورمان در

در تـوان مـي زمينـه ايـندر توسـعهو تحقيق جهت مناسبي

.نمود فعاليتآن مختلف هايجنبه
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