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دانشگاه صنعتی همدان
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طراحی سنسور برای اندازه گیری خواص الکتریکی مایعات به منظور تشخیص تقلب در شیر
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چکیده:
تشخیص تقلب در محصولات غذایی، به ‌ویژه شیر، به‌ دلیل اهمیت بالای آن در تضمین سلامت عمومی و حفظ کیفیت مواد غذایی، یکی از چالش‌های اصلی در صنایع غذایی و پژوهش‌های مرتبط است. برای تشخیص تقلب در شیر به تجهیزات آزمایشگاهی حجیم و گران قیمتی نیز نیاز دارد، این چنین حسگرهایی به کالیبراسیون نیاز دارند و پس از مدتی کارکرد نیاز به تعمیر یا تعویض دارند. در این پژوهش، یک روش نوین و کارآمد برای شناسایی تقلب در شیر ارائه شده است که نیاز به تجهیزات گران قیمت و حجیم نداشته، مورد توجه بود. 
ترکیبات موجود درداخل محلول‌های بیولوژیکی، باعث ایجاد یک محیط یونی می‌شوند. یکی از روش‌هایی که برای اندازه‌گیری غلظت در محیط‌های یونی استفاده می‌شود، اندازه‌گیری خواص الکتریکی محلول هست، که بینش گسترده‌ای را در مورد محلول بیولوژیکی ارائه می‌کند. روش‌های بسیاری برای اندازه‌گیری خواص الکتریکی محلول‌ها وجود دارد که معروف‌ترین روشها عبارتند از: واندرپو[footnoteRef:1](VDP) ، دو الکترودی ، چهار الکترودی وینر[footnoteRef:2](WPF) و تامسون لمپارد[footnoteRef:3](TL) . در روش دو الکترودی از دو الکترود هم برای تزریق جریان و هم برای اندازه‌گیری ولتاژ استفاده می‌شود؛ در روش چهار الکترودی از دو الکترود برای تزریق جریان از دو الکترود دیگر برای اندازه‌گیری ولتاژ استفاده می‌شود. از روش‌های دو الکترودی و چهار الکترودی(WFP) برای اندازه‌گیری خواص الکتریکی  مایعات و بافت‌های جامد و از روش‌های واندرپو(VDP) و تامسون لمپارد(TL) برای اندازه‌گیری خواص الکتریکی مایعات استفاده می‌شود. در فصل سوم، نحوه اندازه‌گیری با چهار روش فوق، به طور کامل توضیح داده خواهد شد.              [1:  van der Pauw]  [2:  Wenner Four Probe]  [3:  Thompson Lampard] 

اندازه گیری خواص الکتریکی شیر یکی از این روشهای دقیق وموثر است، روش امپدانس متری[footnoteRef:4](IM) که میتواند با استفاده از تجهیزات ساده و ارزان قیمت، کوچک ترین تغییر در مشخصات شیر را گزارش دهد. ابتدا، نمونه‌های شیر سالم و تقلبی با استفاده از روش‌های آزمایشگاهی معتبر آزمایش شدند. سپس شیر سالم و تقلبی با استفاده از طیف سنجی امپدانسی[footnoteRef:5] (IS) 10 کیلوهرتز تا 5 مگاهرتز با استفاده از روش‌های تامپسون لمپارد(TL) ، دو الکترود ، چهار الکترود وینر (WPF) امپدانس گیری شد. شیر سالم و شیر تقلبی با درصدهای مختلف (آب ، نمک ، نشاسته[footnoteRef:6] ،جوش شیرین[footnoteRef:7]) اضافه شده، در سنسورها قرار گرفته و اندازه گیری ها با استفاده از دستگاه امپدانس آناالیزر[footnoteRef:8](IA) انجام میشود و نمودارهای مربوطه رسم میشود . در نهایت مشخص گردید که اندازه گیری امپدانس الکتریکی و تعیین خواص الکتریکی پتانسیل بالایی برای تشخیص شیر سالم از شیر تقلبی را دارا میباشد. [4:  Impedance Meter]  [5:  Impedance spectroscopy ]  [6:  Starch]  [7:  Baking soda]  [8:  Impedance Analyzer Hioki IM 3750] 
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