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有趣！新加坡国大AFM：“面团”制作的应变传感器，可实时监控食物
的制备过程
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一、文章概述
在拉伸应变时，具有敏感的电阻或电容变化的柔性传感器，可以在物理运动过程中感

知皮肤变形，因此可以作为用于医疗保健监控的可穿戴设备。原则上，这种可拉伸的柔性
应变传感器也可以用于实时监控淀粉类食品的加工过程，因为淀粉类食品在加工过程中会
发生明显的体积变化。实时监控淀粉类食品加工过程，有助于实现高质量和高生产率，同
时减少能耗。然而，文献中没有这样的报道。

近日，新加坡国立大学Jianyong Ouyang教授研究团队基于淀粉与生物相容性导电
聚合物PEDOT:PSS的混合物，从而制造了一种可拉伸的应变传感器，可实时监测淀粉类
食品的加工过程，包括发酵、蒸煮、储存和保鲜。相关研究工作以题为“Biocompatible
Blends of an Intrinsically Conducting Polymer as Stretchable Strain Sensors
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for Real-Time Monitoring of Starch-Based Food Processing”发表在国际材料学
顶尖期刊Advanced Functional Materials (IF=16.836)上，具有很高的新颖性。研
究表明，这种淀粉与PEDOT:PSS的共混物的电阻，在体积膨胀时增加，这主要是由于发
酵，蒸煮和保鲜引起的；并且在冷却或储存期间体积收缩而降低。因此，这些信号可用于
优化加工条件并控制食品质量。此外，这项技术可以轻松地与物联网结合以实现一些有趣
的应用。

二、文章要点
（1）基于淀粉/PEDOT:PSS混合物用作应变传感器，可实时监控食物的制备过程，

包括发酵、蒸煮、储存和保鲜。
（2）在发酵过程中，面团体积的膨胀会导致PEDOT:PSS/淀粉面团的电阻增加。当

电阻随时间稳定时，发酵完成。淀粉/PEDOT:PSS面团的电阻在蒸煮过程中也表现出明显
的变化。在其增加到最大值之后，面团体积膨胀到最大体积，因此可以关闭加热器。淀
粉/PEDOT:PSS面团的电阻也可以用来监视存储过程，因为在存储过程中体积的变化或缝
隙的产生也会影响电阻。因此，可以利用淀粉/PEDOT:PSS面团或馒头的电阻来有效地优
化食品加工条件，包括发酵、蒸煮、储存和保鲜。

（3）尽管基于淀粉的食品在很长的历史上一直很受欢迎，但尚未开发出简便的技术
来控制最佳的食品加工时间。因此，这项工作中开发的技术具有重要意义。此外，许多食
物在烘焙和油炸等加工技术中可能会发生体积变化。这些过程也可以通过装有食物的应变
传感器进行监控。
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图1.淀粉/PEDOT:PSS面团的电阻率，体积和pH值变化。

a）在发酵和蒸煮过程后，处于原始状态的小麦面团的照片。

b）发酵过程中淀粉/PEDOT:PSS面团的体积膨胀。在发酵面团上可以观察到多孔结构。

c）淀粉/PEDOT:PSS面团的电阻变化与长度变化。

d）发酵过程中淀粉/PEDOT:PSS面团的pH值变化。

e）通过拉伸实验，淀粉/PEDOT:PSS面团的电阻随应变而变化。

三、论文信息

Biocompatible Blends of an Intrinsically Conducting Polymer as Stretchable
Strain Sensors for Real-Time Monitoring of Starch-Based Food Processing
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