
 

 

  بندي هوشمند مواد غذایی و محصولات کشاورزي ستهکاربرد نانو حسگرها در ب

  ٢، بهرام قمري*١نیامجتبی خالدي

  m.khaledinia@ilam.ac.irهاي کشاورزي، دانشگاه ایلام، دانشجوي کارشناسی ارشد مکانیک ماشین -١
  هاي کشاورزي، دانشگاه ایلامانیک ماشیناستادیار گروه مک -٢

  

  چکیده

نظیر خود منجر به ایجاد ي بیتوانسته است سایر علوم را تحت تاثیر خود قرار دهد و با توسعه ٢١علم نانو به عنوان فناوري قرن 

قادر به اند، شده ساخته نانومتري درابعاد که حسگرهایی.گردد وکشاورزي جمله صنایع غذاییهاي مختلف از انقلاب عظیم در بخش

نترل این نانو حسگرها توانایی ک .تغییرات شرایط محیطی هستندزا و شیمیایی، عوامل بیماري هايتشخیص وجود گاز، بو، آلودگی

هدف از این پژوهش بررسی کاربردهاي  .باشندو بهبود ایمنی مواد غذایی را دارا میکیفیت، تضمین تازگی محصولات کشاورزي 

هاي مربوط به مواد به منظور تشخیص آنالیتبندي و تأمین ایمنی مواد غذایی و کشاورزي هي بستانو حسگرها در زمینهمختلف ن

دربخش نخست این مقاله، به معرفی انواع نانو حسگرها . باشدها میها و دیگر پاتوژنها، باکتريغذایی مانند گازها، ویروس

در بخش دوم نیز . ي اصلی تشکیل دهنده یک حسگر در مقیاس نانو پرداخته شده استو اجزا) بیولوژیکیشیمیایی، فیزیکی و(

  .استصورت گرفته  و کشاورزي بندي و تأمین سلامت مواد غذاییمروري کامل بر کاربردهاي نانو حسگرها در زمینه بسته

  .، صنایع غذایی ، نانو حسگر هوشمند بنديبسته :واژه هاي کلیدي

  

  مقدمه 

هاي از افراد در کشورهاي صنعتی از بیماري% ٣٠حدود . باشداي آلوده یکی از مشکلات رایج در جوامع بشري میمصرف غذاه

غذایی با  مواد به دستیابی دیرباز از. )١٣٩٠مهدوي و همکاران، ( برندرنج میآلوده  کشاورزي و محصولات ناشی از مصرف غذاها

 به و محصولات کشاورزي غذایی مواد ایمنی. باشدمی کیفیتی چنین لازمه یمنیا و است بوده بشر اهداف ترینمهم جزء کیفیت

 می باشد،اشاره مضر انسان سلامتی براي است ممکن که موادي بعضی یا طبیعی سموم آلودگی، قبول قابل مقدار فقدان یا وجود
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 مواد فساد از مواد نگهداري و فرآوري مراحل کلیه در بایستی ،و کشاورزي غذایی مواد بودن ایمن و تازگی حفظ منظور به .نماید

 در شده بندي بسته غذایی ماده نگهداري و تولید مدت طول در حتی که چرا آورد، عمل به جلوگیري بهداشتی خطرات و غذایی

 منجربه ی،غذای ماده بودن ایمن در تأثیر ضمن تواند می این تغییرات .دارد وجود آن فیزیکی و شیمیایی تغییرات امکان هم خلاء

از آنجایی که مصرف کنندگان نیاز به  .)١٣٨٩فلسفی منش و عتیقه چیان، ( دنگرد طعم حیث از غذا بودن پسندذائقه در تغییر

بندي مواد غذایی به کار گرفته هاي نوینی جهت بهبود ایمنی و بستهفناوريمناسب و تازه دارند، امروزه   محصولات غذایی مطلوب،

یا اجزایی است ها ي نانو شامل ساخت و دستکاري مواد، سیستمفناور. هاي نوین استي این فناورينانو از جمله فناوري.  شوندمی

هاي دیگر مربوط به عناصر تفاوت اصلی این فناوري با فناوري .نانومتر هستند ١٠٠ - ١که حداقل داراي یکی از ابعاد با طول حدود 

ي مواد در این مقیاس باشد نها کوچک بودن این مواد مد نظر نیست، بلکه زمانی که اندازهها است البته تپایه یعنی نانو مقیاس

کند و دلیل این تغییرات در مقیاس نانو افزایش نسبت سطح به ها نسبت به مقیاس طبیعی آن مواد تغییر میخصوصیات ذاتی آن

و صنایع غذایی را  ورزياکشکاربردهاي فناوري نانو در  .)١٣٨٩رئیسی، ( ي ذره به قلمرو اثرات کوانتمی استحجم و ورود اندازه

بهبود طعم  -٦ ؛نگهداري غذا -٥ ؛بندي غذابسته -٤ ؛تولید غذا -٣ ؛سلامت غذا - ٢ ؛هاي غذاییفرایند -١ : توان به شش گروهمی

، و کشاورزي صنایع غذایی بخش رکاربردترین ابزارهاي فناوري نانو د پر  یکی از .)Kermanshahi, 2008( و رنگ غذا تقسیم کرد

-می )On-line(درنگ هاي سریع و ارزان کنترل کیفیت به صورت بیامروزه صنعت غذایی نیازمند روش .باشندنانو حسگرها می

. شود و به روشی غیر مخرب بیانگر اطلاعاتی از تازگی محصول باشد جویی در هزینهصرفه کاهش ضایعات تولید وکه باعث  ،باشد

با  .زا صورت گرفته استهاي بیماريمنیسهاي زیادي براي ساخت حسگرها به منظور تشخیص میکروارگاهاي اخیر تلاشالدر س

، فرآوري هاي تولید مواد غذاییاستفاده از فناوري نانو امکان ساخت نانو حسگرهایی وجود دارد که قابلیت استفاده در چرخه

هاي مختلف مانند کامپیلوباکتر، مواد غذایی به منظور تشخیص میکروارگانیسم بنديو همچنین در بسته محصولات کشاورزي

نانو حسگرها، حسگرهایی در ابعاد نانومتري هستند که به خاطر کوچکی و نانومتري بودن . کولاي، سالمولنا و لیستریا را دارنداشرشیا

العمل حتی نسبت به حضور چند اتم از یک گاز هم عکس پذیري بسیار بالایی برخوردارند به طوري کهابعادشان از دقت و واکنش

مزایاي از جمله  ) ١شکل... (دهی کوتاه و، کوچک بودن، زمان پاسخحساسیت بالا .)١٣٩٠مهدوي و همکاران، ( دهندنشان می

  .)Kumar Khanna, 2011( باشندحسگرهاي نانو می استفاده از

بندي و تأمین ایمنی مواد غذایی و محصولات هي بستو حسگرها در زمینههدف از این پژوهش بررسی کاربردهاي مختلف نان

-ها میها و دیگر پاتوژنها، باکتريمانند گازها، ویروس و کشاورزي هاي مربوط به مواد غذاییبه منظور تشخیص آنالیتکشاورزي 

و اجزاي اصلی تشکیل دهنده یک ) بیولوژیکی شیمیایی، فیزیکی و(بخش نخست این مقاله، به معرفی انواع نانو حسگرها  در. باشد

بندي و تأمین در بخش دوم نیز مروري کامل بر کاربردهاي نانو حسگرها در زمینه بسته. حسگر در مقیاس نانو پرداخته شده است

  .سلامت مواد غذایی صورت گرفته است
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  نانوحسگر

) کردن حس(باشد، که علاوه بر دریافت میکرومتر مربع می ١٠٠ – ١٠اي هوشمند با ابعادي در حدود وسیله یک نانو حسگر

 دهدحسگر را نشان مییک نانو  ساختمان و اجزاي سازنده ٢شکل  .دهی را نیز داردفرمانو  پردازش پارامترهاي محیطی توانایی

)Akyildiz and Jornet, 2010(.  

 

 

 

 

  

  

 

 .شماتیک یک نانو حسگر یکپارچه . ٢شکل 

 .مزایاي نانو حسگرها . ١شکل 
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ماکرو، باید به این نکته توجه داشت که،  نانو حسگر و و مقیاس میکر حسگر با حسگرهاي در هاي یک نانوبا وجود شباهت 

نانو موادهایی از  .ها و کاربردهاي آن به نسبت زیادي به ابعاد آن بستگی داردتنها یک حسگر کوچک و ساده نیست بلکه توانایی

 ٢هاي کربنیو نانو لوله) GNRs( ١گرافن ن و مشتقات آن یعنی نانو نوارهايگراف ،...)مس، طلا، نقره و(نانو ذرات فلز  قبیل

)CNTs ( با قابلیت بالا در دریافت)ي بسیاري از حسگرهاي نانو میپارامترهاي محیطی، اصلی ترین واحد سازنده )حس کردن-

و نانو کی، نانو حسگرهاي شیمیایی ي نانو حسگرهاي فیزیگیري، نانو حسگرها به سه دستهبراساس نوع کمیت مورد اندازه. باشند

  .)Akyildiz and Jornet, 2010( شوندحسگرهاي بیولوژیکی تقسیم می

هایی از قبیل جرم، فشار، نیرو گیري کمیتاین نانو حسگرها براي اندازه : )Physical Nanosensors( نانو حسگرهاي فیزیکی

ها، در اثر خم لکتریکی نانو نوارها و نانو لولهاساس کار این نوع حسگرها بر مبناي تغییر در خواص ا. شوندیا جابجایی استفاده می

در مقیاس نانو  )FET( ٣تواند در ساخت یک ترانزیستور اثر میدانیبراي مثال یک نانو لوله کربنی می. شدن و تغییر شکل است

نو لوله  باعث تغییر در تغییر شکل نا .استفاده شود، که اساس کار آن بر مبناي تغییر در ابعاد، شکل و دماي نانو لوله کربنی است

براساس همین اصل . یابدمی با این تغییر شکل تغییر متناسبترانزیستور  خروجیشود و در نتیجه ولتاژ خواص الکتریکی آن می

به عنوان نانو حسگرهاي جرم، نانو  با کاربردهاي مختلف )NEMS( ٤مکانیکیهاي نانو الکتروساده انواع مختلفی از سیستم

   .)Stampfer et al,. 2006( نداهجایی، نانو حسگرهاي نیرو و نانو حسگرهاي فشارساخته شدحسگرهاي جاب

هایی از قبیل غلظت یک گاز گیري کمیتاین نانو حسگرها براي اندازه: )Chemical Nanosensors( نانو حسگرهاي شیمیایی

ها انواع مختلف مولکول هنگامی که. شونداستفاده می ها یا تشخیص ترکیب مولکولی یک مادهاي خاص از مولکولو شناسایی گونه

یعنی متناسب با . کندشوند، خواص الکتریکی این نانو مواد تغییر میکربنی جذب میهاي بر روي نانو نوارهاي گرافن یا نانو لوله

همانند نانو  .یابندهش یا افزایش میکنند، کاهایی که از شبکه کربنی این نانو مواد عبور میمقدار مولکول جذب شده تعداد الکترون

ترانزیستور اثر میدانی به کار گرفته لوله یا نانو نوار در ساختمان حسگرهاي فیزیکی در یک حسگر شیمیایی نیز وقتی که یک نانو 

زه انواع نانو براساس همین اصل ساده امرو .کندها ولتاژ خروجی آن ترانزیستور تغییر میشود، متناسب با میزان جذب مولکولمی

  .)Bondavalli et al,. 2009( شوندحسگرهاي شیمیایی با کاربردهاي مختلف ساخته می

بر هاي بیومولکولی مانند انو حسگرها به منظور پایش فرآینداین ن) :Biological Nanosensors(یولوژیکی نانو حسگرهاي ب

یک  .شونداستفاده می هاي آنزیمی، فرآیندهاي سلولی و غیره، واکنشDNAهاي هاي بین پادتن و پادگن، بر هم کنشکنش هم

                                                

1- Graphene Nanoribbons  
2 - Carbon Nanotubes 
3 - Field-effect transistor 
4 - Nano-electromechanicalsystem 
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و یک DNA مانند یک پادتن، آنزیم، پروتئین یا  ١نانو حسگر بیولوژیکی معمولاً از یک واحد شناساگر بیولوژیکی یا گیرنده زیستی

نانو حسگرهاي  .شودسی ساخته میاز الکترومکانیکی، مبدل نوري و آشکارساز ولتائیک یا مغناطیسمکانیزم مبدل مانند یک آشکار

بیولوژیکی براساس اصول عملکردشان به دو گروه نانو حسگرهاي بیولوژیکی الکترومکانیکی و نانو حسگرهاي بیولوژیکی 

  . )Vo-Dinh et al,. 2001( شوندفوتومتریک تقسیم می

ی دارند با این تفاوت که در این نوع نانو حسگرهاي بیولوژیکی الکترومکانیکی عملکردي شبیه به نانو حسگرهاي شیمیای

  :باشدزیر می حسگرها تغییر در خواص الکتریکی نانو نوار یا نانو لوله ناشی از یکی از موارد

  .)Liu,. 2008( شودمتصل میشیمیایی که به نانو نوار یا نانو لوله حسگر  ترکیبپروتئین یا هر گونه  -١

  .)Katz and Willner., 2004( شودمتصل میشده بر روي نانو لوله یا نانو نوار  که به پادتن کاشته یک نوع پادگن خاص  -٢

  .)Daniel et al., 2007( شودمتصل میمتصل بر نانو لوله یا نانو نوار  DNAکه به زنجیره  DNAیک زنجیره استاندارد   -٣

و علوم پزشکی  کشاورزي ،صنایع غذایی توانند دربر اساس موارد ذکر شده نانو حسگرهاي بیولوژیکی الکترومکانیکی می

هاي رایج به عنوان مثال این نانو حسگرها در علوم پزشکی به منظور تشخیص سرطان ریه، تنگی نفس، ویروس . استفاده شوند

و  فلز نانوذراتاستفاده از نانو حسگرهاي بیولوژیکی بر اساس  نوع دیگر .شونداستفاده می وس آنفلوانزا، انگل مالاریا و غیرهمانند ویر

هاي سطحی که در اثر کانس تشدید پلاسمونتر فربه بیان ساده. کنندعمل می توسط امواج نوري هاي سطحیپلاسمونتحریک 

 هايین روش به روش تشدید پلاسمونا. کندذرات فلز تغییر مینانو  با جذب مواد مختلف بر رويتابش نور ایجاد شده است، 

هاي تشدید ذرات فلز را مقایسه و وجود یک منبع نور خارجی و دستگاهی که بتواند فرکانس .است معروف) LPSR( ٢سطحی محلی

اساس کار سه نوع اصلی نانو حسگرها رسم  ٣در شکل. گیري کند در مکانیزم این نوع نانوحسگرهاي بیولوژکی ضروري استاندازه

تر نانو حسگرها به کار گرفته که در ساختمان بیش کربنی را نشان یک ترانزیستور اثر میدانی نانو لوله) الف -٣(شکل . شده است

ها تنها در صورتی از الکترود الکترون. قرار دارد ٤و درگاه ٣در این ترانزیستور یک نانو لوله کربنی در بین دو الکترود چشمه. شودمی

این تغییر شکل .ترهاي محیطی تغییر شکل پیدا کندکنند، که نانو لوله کربنی تحت تأثیر پارامچشمه به الکترود درگاه شارش می

) د - ٣شکل (پادگن  -یا برهم کنش پادتن) ج -٣شکل (هاي یک گاز ، مولکول)ب - ٣شکل (تواند ناشی از یک نیروي خارجی می

 .)Akyildiz and Jornet, 2010( باشد

 

                                                

1 - Bioreceptor 
2 - Localized Surface Plasmon Resonance 
3 - Source 
4 - Drain 
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  کشاورزي و محصولات یبندي مواد غذایبستهپایش کیفیت و برد نانو حسگرها در کار

این نانو .اندبراي کنترل شرایط داخلی و خارجی محصولات طراحی شده، و کشاورزي بندي مواد غذاییدر بستهنانو حسگرها 

و نانو حسگرهاي تشخیص دهنده ) شرایط خارجی(حسگرهاي تشخیص دهنده اثرات اتمسفري حسگرها به دو گروه نانو 

  .)Iles et al., 2011( شوندتقسیم می) شرایط داخلی(یی در داخل بسته ها و مواد شیمیامیکروارگانیسم

بر روي محصول، از )  خارجی(این نانو حسگرها پتانسیل کنترل تمام اثرات اتمسفري  :شرایط خارجی پایش نانو حسگرها در

به یک میوه تازه متصل شوند، ا و رطوبت گیري دماگر این نانو حسگرها براي اندازه. باشندمرحله تولید تا مرحله مصرف را دارا می

این نانو حسگرها . توانند اطلاعاتی در مورد رسیدگی و تازگی میوه، شرایط نگهداري و حمل و نقل آن در اختیار ما قرار دهندمی

ي را نشان دو نوع نانو حسگر پایش شرایط خارجی محصولات کشاورز ٤شکل  .بسیار کوچک، انعطاف پذیر و تقریباً نامرئی هستند

  . )Ivanov et al., 2007(شوندگیري رطوبت استفاده میاین نانو حسگرها به منظور اندازه. دهدمی

 

 

هاي کربنی اي نانو لولهنانو حسگرهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بر مبن .٣شکل
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واحد . این نوع نانو حسگرها در واقع همان نانو حسگرهاي شیمیایی و بیولوژیکی هستند :شرایط داخلی پایشنانو حسگرها در 

این واکنش باعث .دهدگیرنده شیمیایی یا زیستی است، که با المان هدف واکنش می کننده در این نوع حسگرها مجهز به یکحس

  .)Göpel., 1996( شودتغییر در پارامترهاي خروجی نانو حسگر می

کندکه حسگرهاي  می تولید را نانو حسگرها از ايرشته شامل بنديبسته هاي فیلم ١کرافت شرکت تولید کننده موادغذایی

 تغییر و داده تشخیص را پاتوژن کم بسیار میزان توانندمی شده است که ها تعبیهآن در الکترونیکی زبان به موسوم هوشمندي

 به که نانوحسگرهایی از. کنند آگاه بسته داخل غذایی مواد فساد از را کنندگان مصرف تا نمایند ایجاد بندي بسته در را رنگی

 خراب شروع محض به تا کرد، هوشمنداستفاده بنديبسته در توانمی هستند حساس غذاها فساد از ناشی شیمیایی مواد رهایش

 تاریخ با فروش از ترمطمئن و تردقیق مراتب به سیستم این.شود داده هشدار مشتري به کرده تغییر بنديبسته رنگ غذا، شدن

ها و یافتن مواد شیمیایی مضر، پاتوژناي حمل براز نانو حسگرهاي قابل  ٢محققان اتحادیه اروپا در پروژه غذاي خوب .است مصرف

هاي مواد غذایی به آزمایشگاه براي با استفاده از این روش دیگر نیازي به ارسال نمونه. کنندها در مواد غذایی استفاده میسم

کشف براي  DNAهاي همچنین این پروژه در حال توسعه به کارگیري زیست تراشه. تشخیص سلامت و کیفیت محصولات نیست

مهدوي ( هاي میوه مؤثر باشدهاي مضر و متفاوت در گوشت، ماهی یا قارچتواند در تشخیص باکترياین روش می .ها استپاتوژن

 .)١٣٩٠و همکاران، 

  

                                                

1 - Kraft 
2 - Good Food 

 .کربناتی بسیار نازكساخته شده بر پایه پلی محصولات کشلورزي رطوبتبه منظور پایش تصویري از دو نوع نانو حسگر  . ٤شکل
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  هاي آلی کوچک شناسایی مولکولکاربرد نانو حسگرها در 

هاي گیري هستند که به کمک آن سازماناندازه نانوحسگرها داراي پتانسیل لازم براي ایجاد انقلاب در افزایش سرعت و دقت

اساس کار نانو حسگرها در این حالت بر مبناي تغییر . را در مواد غذایی تشخیص دهندهاي مولکولی توانند حضور آلایندهنظارتی می

ود به سیانوریک اسید خهاي عامل براي مثال نانو ذرات طلا توسط گروه .باشدها میرنگ محلول نانو ذرات فلز در حضور آنالیت

یک ماده تقلبی  در غذاهاي حیوان خانگی و نوزاد، بررسی این روشبه منظور ). ٥شکل(شوندصورت انتخابی به ملامین متصل می

نانوذرات طلا در یک تغییر رنگ وابسته به غلظت  شود تاتجمع ملامین سبب می. به طور عمدي مورد استفاده قرار گرفت) ملامین(

گیري و غذاي کودك اندازه توان با چشم غیر مسلح میزان ملامین را در شیر خامبه این تربیت می. قرمز به آبی برسند آنالیت از

نانو ذرات طلا به مشتقات . دهدنشان می با استفاده از نانو ذرات طلا را محلولیک شناسایی ملامین در  نحوه) الف( -٥شکل  .کرد

با اتصال نانو ذرات طلا به ملامین، نانو ذرات . خود با پیوند هیدروژنی به ملامین متصل هستند شوند، کهسیانوریک اسید ملحق می

  .دهندنشان می) قرمز(خواص متفاوتی نسبت به نانو ذرات طلاي آزاد ) آبی(پیوند دهنده به ملامین 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

وند، شنانو ذرات طلا به مشتقات سیانوریک اسید ملحق می. شناسایی ملامین در محلول با استفاده از نانو ذرات طلا  -) الف( . ٥شکل 

خواص ) آبی(با اتصال نانو ذرات طلا به ملامین، نانو ذرات پیوند دهنده به ملامین . که خود با پیوند هیدروژنی به ملامین متصل هستند

-نانو ذرات طلا در نمونه -تغییرات رنگی قابل رؤیت حسگر ملامین –) ب. (دهندنشان می) قرمز(متفاوتی نسبت به نانو ذرات طلاي آزاد 

به   -)٥(و ) ٤(، )٣. (با افزودن شیر خام شاهد  -)٢. (محلول نانو ذرات طلا بدون افزودن شیر - )١: (اقعی شیر به ترتیب شامل هاي و

 .ملامینppm  ٥و  ٥/٢، ١ترتیب با افزودن عصاره محتوي 

Page 63

-٤٩١٩-



 

 

 گازها تشخیصکاربرد نانو حسگرها در 

شود و این در حالی است که هنوز براي تعیین میزان گاز یا بخار اعث فساد ماده غذایی میافزایش میزان اکسیژن و رطوبت ب

بندي شده به صورت ممولاً در خطوط فرآوري، غذاهاي بسته. شودهاي مخرب استفاده میاز روش بندي مواد غذاییموجود در بسته

گیر است و از طرفی کیفیت و این روش پرهزینه و زمان. )بسته ٤٠٠ – ٣٠٠یک بسته از (گیرند تصادفی مورد آزمایش قرار می

هاي غیر مخرب سنجش گاز مبتنی بر فناوري نانو ابزاري بسیار ارزشمند براي حل روش .کندهاي دیگر را تضمین نمیایمنی بسته

براي تشخیص اکسیژن  شونده در نور رایک جوهر آشکارساز فعالبه عنوان مثال میلز و همکارانش . شونداین مشکل محسوب می

این آشکارساز در حضور مقادیر بسیار کم اکسیژن . موجود در بسته براساس نانو ذرات اکسید تیتانیوم یا اکسید روي توسعه دادند

تصاویري از حسگر اکسیژن که در آن از نانو ذرات اکسید تیتانیوم فعال شده با ماوراء بنفش و آشکار   ٦شکل . دهدتغییر رنگ می

در . شودبندي و دیگري خارج از بسته گذاشته مییک آشکار ساز داخل بسته. دهد، را نشان میرنگی استفاده شده استساز 

 بنفش آشکارسازها توسط نور ماوراء) ب( -٦در شکل . بسته به تازگی بسته شده و هر دو آشکارساز آبی هستند) الف( -٦شکل

گردد در پس از مدت زمانی کوتاه آشکارساز خارج از بسته به رنگ آبی بر میکه  دهدنشان می) ج( -٦شکل . اندسازي شدهفعال

شود و بسته باز می) د( -٦در نهایت در شکل . ماندحالی که آشکارساز موجود در اتمسفر بدون اکسیژن داخل بسته سفید باقی می

تواند براي تشخیص غیرمخرب و این سیستم می. شود رنگ آشکارساز داخلی نیز آبی گرددهجوم اکسیژن به داخل بسته موجب می

 .)١٣٩٢شهبازي زاده و همکاران، ( ها مورد استفاده قرار گیردبنديآسان وجود نشت در بسته

  

  

  

  

 

 

 

 

  

 

 .نانو حسگر تشخیص دهنده گاز اکسیژن . ٦شکل 
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 در این حسگر نانو ذرات مس پوشیده شده با کربن در یک فیلم. نانو حسگر رطوبت را نشان می دهد یک) الف( - ٧شکل 

. شودتر نانو ذرات میهاي مرطوب افزایش حجم شبکه پلیمري باعث پراکندگی بیشدر محیط .اندپراکنده شده سورفکتانت نواري

-این نانو حسگرها می. کنندیا جذب  هاي مختلف را بازتابشوند که این نانو حسگرهاي نواري نور با رنگاین تغییرات سبب می

تزریق بخار اتانول سبب ) ب( -٧در شکل . ها استفاده شوندبنديوبت بستهتوانند در پایش سریع، آسان، دقیق و غیر مخرب رط

یابدکه این امر سبب با تزریق بخار آب حجم پلیمر افزایش می) ج( -٧در شکل . شودایجاد یک رنگ آمیزي و برگشت پذیر می

 -٧هاي در شکل. شوندفی ایجاد میتري از هم دیگر پخش شوند، در نتیجه نورهاي رنگی مختلشود نانوذرات با فواصل بیشمی

  .)Luechinger et al,. 2007( گرددپس از اتمام پخش شدن رطوبت، حسگر به حالت اولیه خود بر می) و( -٧تا ) د(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نتیجه گیري کلی

 .رطوبت تشخیص حسگرنانو  . ٧شکل 
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 قابل گذاري مایهسر حال در و اندبرده پی مختلف صنایع در نانو فناوري هايتوانایی به جهان ازکشورهاي بسیاري امروزه

تواند با سایر علوم داشته باشد، آن را براي به کارگیري بهتر و تأثیرات هایی که فناوري نانو  میپیوستگی.راه هستند این در توجهی

از بندي مواد غذایی ایمنی و بستههاي مختلف از جمله زمینهنیز درو کشاورزي  در این میان صنایع غذایی . ده استتر آماده کربیش

ها هاي آنو کاربردنواع نانو حسگرهادر این مقاله مروري بر ابه همین منظور . هاي فراوانی را برده استاین علم به نفع بشر استفاده

ها را به ابزاري تبدیل به کار گیري نانو مواد در ساختار حسگرها آن.بندي مواد غذایی صورت گرفتدر زمینه پایش کیفیت و بسته

. باشندهاي کشاورزي، غذایی و دارویی میبه شناسایی مقادیر بسیار کم آلودگی شیمیایی، ویروس و پاتوژن در سیستم کرده که قادر

بندي صنایع غذایی، باعث کاهش مصرف مواد رود که استفاده از نانو حسگرها و نانو مواد در زمینه افزایش ایمنی و بستهانتظار می

  .ها گرددکاهش تولید زبالهها و ، افزایش بازده اقتصادي، کاهش هزینهیکروبی و شیمیاییهاي مخام مفید، کاهش خطر آلودگی
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Abstract 

Nano-science as the technology of the 21st century has influenced other sciences and its 

unique development has led to a great revolution in different sectors including food and 

agricultural industries. Sensors with nanometer dimensions can detect any gas, odor, 

chemical pollution, pathogens and any other changes in environmental conditions. 

These nanosensors have qualities such as quality control, insurance of crops freshness, 

and improvement of food safety. The present study aims to investigate various 

applications of nanosensors in terms of packaging and providing the safety of food and 

agricultural products in order to detect analysts related to food products such as gases, 

viruses, bacteria, and other pathogens. In the first part of this paper, a variety of 

nanosensors (chemical, physical and biological) and the main constituents of a nano-

scale sensor are introduced. In the second section, there is a complete overview of the 

applications of nanosensors in packaging and providing food and agricultural products 

health.  

Key Words: Food, Nanosensor, Smart Packaging. 
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