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 نوین هاى روش بکارگیری  کالباس، و سوسیس ماهی، مرغ، نظیر پروتئینی مواد کنندهتولید غذایی صنایع در :چکیده
 کیفیت حفظ و نگهداری مدت طی در تغییرات نمایش و کنترل ماندگاری، زمان افزایش به قادر که هوشمند  بندىبسته

 که است  pH به وابسته سنجیرنگ حسگر ارایه پژوهش این از هدف .است بوده توجه جالب همواره ،باشد فراورده
 د.باش نگهداری زمان طى در ینیپروتئ مواد فساد تشخیص جهت به سمیت بدون و هزینه کم  ،سادگی بر علاوه

 این ساخت جهت است. شده انجام (C° 4) یخچال دمای و محیط دمای دو در پروتئینی یهانمونه برای آزمایشات
 در هامیکروارگانیسم رشد د.گردی استفاده گیاهان و جاتمیوه ریز دور آبی هایعصاره به آغشته واتمن کاغذ از حسگر

  بندیبسته محفظه در تجمع با که شودمی فرار هایآمین تولید و آنها  تجزیه به منجر ینیپروتئ مواد نگهداری طول
 اتفاق  pH تغییر با آبی عصاره به آغشته صافی کاغذ رنگ در تغییر  آن نتیجه در که گرددمی محیط شدن قلیایی باعث

  همچنین گرفت. قرار بررسی مورد CIELab سیستم آنالیز و برداری عکس از استفاده با رنگ تغییرات این د.افتا خواهد
 کل ،فنلنگهداری مدت طی در پروتئینی مواد شده آزاد فرار نیتروژن اسید،کل تیوباربیتیوریک اندیس  مقادیر
 حسگر رنگ تغییر همخوانی بررسی جهت ، هانمونه ظاهری تغییرات و گیاهی ضایعات از آمده بدست آبی هایعصاره

  .کند می تایید را فساد پیشرفت روند  با حسگر رنگ تغییر همخوانی آمده بدست نتایج .شد انجام درون پیشرفت با
 

 pH حسگر  ،سبز شیمی  ،اسید تیوباربیتوریک اندیس  ،فرار هایازت میزان  ،سنجیرنگ حسگر کلیدی: واژگان
 

KEYWORDS: Colorimetric sensor, total volatile nitrogen, Thiobarbituric acid index, Green chemistry, 
pH sensor  

 

 مقدمه
 ازین مورد ىیغذا منابع نیترمهم از کىی آن هاىفراورده و گوشت

 سلامتى نیتأم در گوشت مهم نقش بر علاوه .روندمی شماربه انسان
 را ىیغذا مواد هاىگروه نیرتریفسادپذ از کىی ماده نیا  ،انسان
 شیافزا بر علاوه بندىبسته حیصح اصول تیرعا .دهدمی لیتشک

 شیافزا و عاتیضا کاهش در مهمى نقش محصول نیا ماندگارى
 کنندگانمصرف نگرانى که جایی آن از .]1[ دارد جامعه بهداشت سطح

 

 Email: e.baher@gu.ac.ir+                                                                                                                                                   دار مکاتبات                   عهده *

 به رو ىیغذا تیمسموم از جلوگیری جهت گوشت تازگى مورد در
 ابىیارز براى نانیاطم قابل هاىروش ارائه بنابراین .ستا شیافزا

 نفع به پروتئینی مواد تازگى تایید جهت مناسب بندیبسته و تیفیک
 امروزه لیدلا نیهم به .]2[ باشدمى گانکنند دیتول و کنندگان مصرف

 بسته در یسنج رنگ هایحسگر حاوی هوشمند های بندى بسته
 از یریجلوگ و فساد هنگام زود صیتشخ جهت ییغذا مواد یبند
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 از استفاده .است گرفته قرار توجه مورد شتریب ،تیمسموم خطرات
 موارد از هوشمند بندیبسته یک قالب در الکتریکی غیر حسگرهای

 مورد شناساگرهاى باشد. مى پروتئینی مواد صنعت در توجه قابل
 حسگر شامل پروتئینی مواد فساد تشخیص هاى فراورده در استفاده

 که باشد مى دما -زمان حسگر و تازگى حسگر ،محصول یکپارچگى
 مورد در قادرند تازگى های حسگر .باشد مى متفاوت کدام هر عملکرد

 تغییرات یا میکروبى رشد از حاصل که محصول در کیفی تغییرات بروز
 .]4،3[ دهند ارائه را مستقیمی اطلاعات  است، شیمیایی

 یا شیمیایی های گیرنده از الکتریکی یهاحسگر معمول بطور
ت آنالی شناسایی برای اختصاصی بطور که اند شده تشکیل بیولوژیکی

 ندیفرا که اندشده ساخته و طراحی فیزیکی مبدل یک بهمراه هدف
 اطلاعات  و کند یم لیتبد یریگ اندازه قابل یگنالیس به را ییشناسا

 ،هیاول مواد شیآزما یبرا هاحسگر این .کند یم جادیا یفیک ای  و یکم
 و زا یآلرژ مواد ،یکیژنت شده اصلاح مواد ییشناسا و اصالت یابیارز

 کباری یهاحسگر اما .اند فادهتاس قابل ییایمیش ای زایماریب یهایآلودگ
 اثرات آنها هستند. استفاده یبرا ساده و متیق ارزان  ابزاری مصرف
 آماده و کردن زیتم به نیاز استفاده از قبل  ،کنندینم تجربه را حافظه
 بازار  ،محل در لیتحل و هیتجز یبرا تقاضا رشد به توجه با ندارند. سازی
 .]6،5[ است شیافزا حال در سرعت به مصرف کباری یهاحسگر یجهان

 چاپ به تازگی حسگرهای ساخت زمینه در کمی مقالات کنونتا
 برای پژوهشی طی در [7] همکارانش و نسب مجدی  است. رسیده

 پایه بر حسگری نگهداری، مدت طی در ماهی فساد تشخیص
 .کردند طراحی قرمز کلم از راجیاستخ های آنتوسیانین

 مواد بندیبسته در کاغذی سنسور ،[8] همکارانش و 1اهاکوویرت
 و الکل وینیل پلی دیاتومه، خاك ساختار ریز ذرات از استفاده با غذایی

 کاغذی سنسور این حساسیت .کردند طراحی pH به حساس رنگهای
 مشکل اما آمد بدست خوبی نتایج و گرفت قرار ارزیابی مورد آمونیاك با

 .بود نگهداری طی در فساد روند دادن نشان در توانایی عدم سنسور این

 و تهیه موضوع به تحقیقی در [9] همکارانش و آبادی اسکندر
 ماهی گوشت نگهداری در هوشمند فعال های پوشش خواص بررسی

 و آنتوسیانین حاوی فیلم که داد نشان تحقیق این نتایج پرداختند.
 داشته را یضدباکتری و اکسیدانی آنتی فعالیت بیشترین رزماری عصاره

 .نمودند فراهم ماهی گوشت برای تری طولانی ماندگاری و
 رنگ حسگرهای بررسی به پژوهشی در [10] 2همکاران و ژانگ

 از شده ساخته بندیبسته برای کاغذی هوشمند سنجی
 آزو واکنشی رنگهای بر مبتنی pH به حساس کروموفورهای

 
1 Hakovirta 

 طریق از pH به حساس رنگ دو کمک با پرداختند. آنتراکینون،
 سنجی رنگ حسگرهای ، سلولزی کاغذ به کووالانسی اتصال

 عنوان به چاپی مدلهای که دریافتند بررسی این در آنها شد. طراحی
 قضاوت در توانند می هوشمند رنگ تغییر بندیهبست حسگرهای

 گیرند. قرار استفاده مورد غذایی مواد طراوت
  فرایند دیگری پژوهش در ]11[ همکاران و نام نیک الناز

 و شیمیایى فساد پیشرفت میزان و مرغ گوشت فساد خیصتش
 پلى شفاف هاىورقه حاوی رنگى هاى معرف توسط آن میکروبى

 هاى معرف بهمراه صافی کاغذ میانی لایه یک با اتیلن
 .دادند قرار استفاده مورد رد فنل یا گرین بروموکروزول

 با سازگار رنگی حسگرهای ،]12[ همکاران و ابراهیمی عاطفه
 در گوناگون، هایآنالیت سریع و آسان تشخیص برای زیست محیط
 بر رنگی حسگر یک از کار، این در .نمودند طراحی محیطی علوم
 برای نشدهاصلاح NPs) (Ag@AgCl کلرید نقره/نقره نانوذرات پایه

 یعصاره شد. استفاده (II)جیوه هاییون سریع و ساده تشخیص
 بیوسنتز برای محدودکننده و کاهنده عامل عنوان به جم یمیوه آبی

 .گرفت قرار استفاده مورد Ag@AgCl نانوذرات
 هزینه، کم و مصرف یکبار   حسگر تهیه هدف تحقیق، این در
 این باشد. م سوسیس و مرغ گوشت در فساد روند شناسایی بمنظور
 پایه بر ایمن و ارزان pH به وابسته سنجیرنگ حسگر یک حسگر،
 بوده هزینه کم مواد گونه این تهیه که آنجایی از .است سبز شیمی

 از استفاده  ،ندارد بندی بسته داخل غذایی مواد کیفیت بر تاثیری و
 بخاطر آنکه بخصوص بود خواهد مناسب اریبس غذایی صنایع در آن

 آن میکروبی ضد خواص از گیاهان عصاره در موجود متابولیتهای
    .جست بهره توانمی هم نگهداری زمان طول افزایش جهت
  

 تجربی بخش
 استفاده مورد هایدستگاه و مواد

 شامل: شدند استفاده آزمایشات این در که شیمیایی مواد
 پرشیا شرکت از اکسید منیزیم ،شیمی ازنق شرکت از آمونیاك
 سولفوریک ،ایرانیان کانه شیمی شرکت از اسید بوریک ،پایامعدن

 شیمیایی صنایع شرکت از بوتانول ،راد پتروآکام شرکت از اسید
 اسید استیک ،آلمان مرك شرکت از تیوباربیتیوریک اسید ،آروین

 از اسید گالیک ،مجللی دکتر شیمیایی صنایع شرکت از گلاسیال
 واتمنی صافی کاغذ ،آلمان مرك شرکت از فولین ،نمادکالا شرکت
 بتنا شرکت از کربنات سدیم و نیکوشیمی شرکت از 1شماره

2 Zhang )1( Hakovirta      )2( Zhang 
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 دو نوری سنجی طیف : شامل استفاده مورد یها دستگاه باشند.می
  (،Quintix 224) دیجیتال ترازو ،(UV-2100) فرابنفش -مرئی پرتوی
 .متر pH دستگاه و (Hs-860) استیرر-هیتر

 
 پروتئینی هاینمونه سازیآماده

 جداگانه بصورت تازه مرغ گوشتو سوسیس شامل هانمونه
 یخچال از یرونب برخی و خچالی در هانمونه برخی گردید. هموژن

 و مرغ نمونه از گرم 50 گیری،اندازه بار هر  در شدند. نگهداری
 8 های پلیت درون و شد توزین دقت با شده هموژن سوسیس

 عصاره به آغشته هایصافی کاغذ سپس و گرفت قرار متری سانتی
 رییجلوگ منظور به .شدند چسبانده تیپل درب نییپا قسمت در آبی

 دور سوسیس و مرغ گوشت فساد از حاصل فرار باتیترک خروج از
 یرنگ راتییتغ شد. پوشانده سلفون با کامل صورت به ها تیپل

 خچالی دمای در روز 17 مدت به آبی عصاره به آغشته یصاف کاغذ
 زمانی بازه این در .قرارگرفت یبررس مورد طیمح دمای در روز 6 و

 انجام ها نمونه روی بر فساد، روند بررسی جهت دیگری آزمایشات
 و مرغ گوشت هاینمونه ظاهری تغییرات بررسی جهت شد.

  شده هموژن نمونه هر از بافت، وشکل بو و رنگ مانند سوسیس
 نمونه گرفت. قرار داردرب و پهن هایپلیت درون گرم 50 میزان به
 طی در شدند. نگهداری محیط در و یخچال در هفته 3 مدت به ها

 .شد انجام برداریعکس دتم این
 
 گیاهان و میوه ضایعات آبی عصاره سازی آماده

  ،(Cydonia oblonga) به )برگ گیاهان ریز دور و ضایعات ابتدا
 برگ ،(Raphanus sativus) تربچه ،(date-plum) خرمالو برگ
 گل گلبرگ ،(Punica granatum)انار پوست ،(Juglans regia) گردو

 شمعدانی گل گلبرگ ،(Pelargonium zonal) قرمز شمعدانی
 پوست و (Chimonanthus) یخ گل ،(Pelargonium  Pink) صورتی

 فضایی در و شده آوری جمع (Solanum melongena) بادمجان
 دنش خشک از بعد ها نمونه .ندشد خشک تاریک و رطوبت بدون

 شدند. ندیب بسته مجزا بصورت و شده آسیاب
 و شد توزین گیاه ضایعات از یک هر از گرم 30-25 مقدار

 پودرهای روی مقطر آب که میزانی به یلیترمیلی 250 بشر درون
 فویل توسط نمونه حاوی بشر .گرفت قرار بگیرد را شده آسیاب

 داده قرار استیرر روی ساعت24 مدت به شدو پوشیده آلومینیومی
 کاغذ از عبور و سانتریفیوژ مرحله دو از پس هاعصاره سپس و شد

 .گردید نگهداری یخچال در و آوریجمع صافی

 کل فنل یریگاندازه

 با و کالچو ویس نیفول روش به هاعصاره در کل فنل زانیم
 ابتدا منظور نیا یبرا شد. یریگاندازه اسپکترومتر دستگاه از استفاده

 شد. اضافه متانول تریلیلیم 2 ها عصاره از کی هر از گرم 1/0 به
 هاعصاره و استانداردها از کی هر از تریکرولیم 50 به سپس
 اضافه مقطر آب تریلیلیم 3/2و %10 نیفول معرف تریل کرویم100
 مخلوط به شدند. داده قرار یکیتار در قهیدق 5 مدت به و دیگرد

 و دیگرد اضافه مولار 1 کربنات میترسدیکرولیم 600 حدود حاصل
 یکیتار با توام گراد یسانت درجه 40 حمام درون قهیدق 30 مدت به

 شاهد مقابل در نانومتر 750 در آنها جذب سپس شدند. داده قرار
 نمودار و نمونه جذب زانیم یرو از عصاره کل فنل زانیم شد. قرائت

 گرم 100 در کیگال دیاس گرمیلیم برحسب حاصله ونیبراسیکال
 .[13] شد نییتع اهیگ خشک عصاره
 

 درحضور رنگ تغییر برای آمده بدست هایعصاره توانایی بررسی

 باز و دیاس

 ای شیشه های پلیت  در لیترمیلی 10 میزان به عصاره هر از ابتدا
 ثبت جهت عصاره هر از برداری عکس و گرفت قرار جداگانه بصورت

 محیط در رنگ بررسی برای شد. انجام مختلف های pH در رنگ
 اسید )بعنوان M 3 اسید سولفوریک قطره دو عصاره هر به اسیدی
 برای شد. ثبت اسیدی محیط در هاآن رنگ تغییر و شد اضافه قوی(
 )بعنوان M 3 آمونیاك قطره دو عصاره هر به بازی محیط در رنگ ثبت

 محیط در هاآن رنگ تغییر و شد افزوده (هاآمین باساختار مشابه باز
 طیمح در عصاره هر رنگ تغییر شدت مقایسه براساس .شد ثبت بازی

 رنگ رییتغ میزان بیشترین قرمز یشمعدان گل عصاره ،یباز و یدیاس
 نشان مشخص و واضح کاملا رنگ دو با و یباز و یدیاس طیمح در
  است. شده ارسال اضافی هایداده بصورت شده ثبت تصاویر .داد

 
 سنجی رنگ هایپارامتر تعیین

  یا Lab مدل از استفاده رنگ گیریاندازه جهت ساده روشی
CIELab .رنگی فضای است CIELab برای جهانی استاندارد یک 

 بین کمیسیون توسط 1967 سال در که است رنگ گیریاندازه
 شفافیت یا روشنایی مولفه  *L .است شده پذیرفته روشنایی المللی

 سبزی )از *a پارامتر و باشد می 100تا 0 از آن محدوده که باشدمی
 محدوده که هستند رنگی مولفه دو زردی( تا آبی )از *b و قرمزی( تا

 الی 120 زا آنها محدوده مقالات اغلب در ولی است نامحدود آن
 در رنگی نقطه دو بین فاصله اقلیدسی نظر از است. شده ذکر -120
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 دهدمی تشخیص را آن انسان چشم که ایفاصله با *L*a*b مدل
 صورت به رنگ و است دستگاه از مستقل فضا این . است برابر تقریباً
 مواد مطالعات اغلب در آن از دلیل همین به شودمی بیان ثابتی عدد

 48 دوربین از برداریعکس برای .]16-14[ شودمی استفاده غذایی
 رنگی پارامترهای تعیین برای و 1080×2400 وضوح با کسلیمگاپ
L*، b* و a* بدین. شد استفاده 8 فتوشاپ گرافیکی افزار نرم از 

 محفظه یک در برداریعکس جهت شده تهیه حسگرهای منظور
 شد. داده قرار سفید زمینه با متر سانتی 50×50×60 ابعاد به اییجعبه

 
 دالکجل روش با فرار دارنیتروژن ترکیبات میزان گیریاندازه

 پروتئینی مواد فساد تعین جهت شیمیایی هایروش از یکی
 منظور به .(TVB-N) است فرار هایازت میزان گیریاندازه
 این در شد. استفاده دالکجل روش از فرار ازته مواد گیریاندازه
 میزیمن گرم 2 همراه به هموژن نمونه گرم 10 میزان به روش
 جوش سنگ قطعه چند ،مقطر آب لیترمیلی 500 مراهه به دیاکس

 قرار گرد ته بالن در ضدکف( عنوان )به پارافین قطره چند و
 چند حاوی ارلن مبرد انتهای در شد. متصل مبرد به و گرفت
 آوری جمع جهت %2 اسید بوریک لیترمیلی 10 و رد متیل قطره
 پس شد. گرفته درنظر دقیقه 40 تقطیر زمان .گرفت قرار نمونه

 اسید سولفوریک توسط شده، آوری جمع نمونه تقطیر پایان از
N 1/0 طبق و شده یادداشت مصرفی اسید مقدار و تیتر 

 گرم 100 در گرممیلی حسب بر فرار ازته مواد میزان (1) معادله
 با آوریجمع هاینمونه pH همچنین .گردید محاسبه گوشت
  .[18،17] گردید گیریاندازه متر pH دستگاه

TVN(mg/100g) =
100×1/4× مقدار اسید مصرفی بر حسب میلیلیتر

نمونه وزن
(1 )    

 
 (TBA) دیاس کیتوریوباربیت سیاند رییگاندازه

 یدهآلد مالون گیریاندازه به مربوط اسید یکرتیوباربیتو شاخص
 غیراشباع چرب اسیدهای اکسیداسیون ثانویه محصول که است
 و مرغ هشد هموژن نمونه برای تست این ].21-19[ باشندمی

 شده هموژن نمونه از گرممیلی 200 منظور بدین .شد انجام سوسیس
 اسید تیوباربیتوریک معرف لیترمیلی 5 و بوتانول لیترمیلی 25 مراهه به
 همراه به بوتانول لیترمیلی 25 ،شاهد ساخت برای .گرفت قرار بشر در
 یلیترمیلی 100 هایبشر درون اسید تیوباربیتوریک فمعر لیترمیلی 5

 هدقیق 90 مدت به شاهد همراه به شده ساخته های نمونه گرفت. قرار
 قرار یخ آب حمام در دقیقه 10 سپس و شدند داده قرار جوش آب حمام در

 
 اسید گالیک کالیبراسیون منحنی - 1 شکل

 
نانومتر توسط  450ها در طول موج گرفتند. در پایان جذب آن

 نمونه جذب شد. گیری اندازه uv-visible جذبیسنجی طیف دستگاه
 برای (2) معادله از استفاده با جذب زانیم و شد خوانده زین شاهد

 مالون گرممیلی معادل که دیاس کیتوریوباربیت سیاند محاسبه
 آزمایش این گردید. استفاده است نمونه لوگرمیک کی در دیآلده
 شد. تکرار مرتبه سه نمونه هر برای

TBA(mgMDA/Kg) =50×(AS-Ab)/200                               )2( 

 جذب میزان :bA و ها نمونه نوری جذب میزان :SA معادله  این در
 باشد. می تیوباربیتوریکاسید استاندارد محلول نوری

 

 بحث و هانتیجه
 کل فنل ارزیابی

 50 ،25  هایغلظت اسید، گالیک کالیبراسیون یمنحن رسم برای
 ذکر روش مطابق مختلف مراحل انجام از پس و آماده mg/mL 100 و

 گالیک گرممیلی برحسب کالیبراسیون نمودار و ثبت جذب مقدار شده
 نشان را اسید گالیک لیبراسیونکا منحنی 1 شکل شد. رسم اسید
 اسید گالیک گرممیلی برحسب عصاره در موجود کل نلف مقدار دهد.می
 است. آمده 1 جدول در و محاسبه عصاره گرممیلی 100 در

 قرمز شمعدانی گل شود می مشاهده 1 جدول در که همانطور
 بیشتر توانایی امر این و باشدمی کل فنل مقدار بیشترین دارای

 د.نمایمی تایید را pH تغییر با رنگ تغییر برای آن عصاره
 

 آبی(-)زرد *b سبزی(–)قرمزی  *a )روشنایی( *Lتعیین فاکتورهای 

 *a )روشنایی(، *L رنگی فاکتور در تغییر میزان 3 و 2 جداول
 هاینمونه نگهداری دوره طی را حسگر آبی(-)زرد *b و سبزی( – )قرمزی

 .دهدمی نشان طیمح دمای و یخچال دمای در ترتیب به مرغ و سوسیس

y = 0.0041x + 0.1342

R = 0.90
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 عصاره در شده گیریاندازه کل فنل مقادیر - 1 جدول

 هانام عصاره
 برحسب گالیک اسید گرممیلی) فنل کل مقدار

 (گرم عصارهمیلی 100در 
 12/53 ± 65/0 انار پوست
 51/37 ± 23/0 تربچه پوست
 46/76 ± 88/0 خرمالو برگ

 02/47 ± 83/0 گل یخ
 48/68 ± 78/0 شمعدانی صورتی گل

 14/82 ± 22/0 شمعدانی قرمز گل
 73/58 ± 61/0 بادمجان پوست

 53/46 ± 49/0 گردو برگ
 07/45 ± 77/0 برگ به

 

 
 روز برحسب یخچال دمای در مرغ TVB-N تغییرات - 2 شکل

 
 هاینمونه در فساد روند پیشرفت با  شودمی مشاهده که همانطور

 دهندهنشان این و کرد پیدا کاهش L* فاکتور سوسیس و مرغ
 روند پیشرفت با هاآن شدن تیره و ها نمونه رنگ شفافیت کاهش

 با گذشت زمان *a فاکتور، براساس نتایج بدست آمده .باشدفساد می
 ترکیبات افزایش) pH اترییتغ با که است کرده پیدا کاهش تدریج به

 رنگی تغییرات و سوسیس( و مرغ گوشت فساد از حاصل فرار ازته
 این مقدار کاهش .دارد همخوانی عصاره به آغشته صافی کاغذ در

 نشان زمان گذشت با منفی اعداد سمت به سنجی رنگ پارامتر
با گذشت  *bفاکتور . باشدمی صافی کاغذ رنگ شدن سبزتر دهنده

 در .کرده است زمان به تدریج با افزایش روند فساد، کاهش پیدا
 نهایت در و سبز رنگ روز سه آبی، رنگ روز یک از بعد محیط دمای
 اوج دهندهنشان که گردید مشاهده روز 6 از بعد زرد کاملا رنگ
 بود. سوسیس و مرغ های نمونه فساد

 در سوسیس و مرغ گوشت های نمونه ظاهری تغییرات بررسی
 منظوربه پشتیبانی جدول در حسگر همراه به محیط و یخچال دمای

 است. شده آورده مقاله حجم کاهش

 
 روز برحسب محیط دمای در مرغ TVB-N تغییرات - 3 شکل

 

 
 روز برحسب یخچال دمای در سوسیس TVB-N تغییرات - 4 شکل

 

 
 روز برحسب محیط دمای در سوسیس TVB-N غییراتت - ٥ شکل

 
 میزان ترکیبات ازته فرار

های گیری کیفیت فرآوردههای اندازهترین شاخصیکی از مهم
شامل باشد. این ترکیبات پروتئینی میزان ترکیبات ازته فرار آن می

میزان  5تا  2شکل  های نوع اول و دوم و سوم هستند.آمونیاك و آمین
سوسیس یخچالی و دمای محیط را برای نمونه مرغ و  TVB-N تغییرات

دهد. همانطور که ها را نشان میدر روزهای مختلف نگهداری آن
روز  6 شود، برای نمونه گوشت مرغ در دمای محیط بعد ازمشاهده می

 و برای نمونه سوسیس گرم گوشت رسید  100 گرم درمیلی 66/158 به
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 نمونه های مرغ و سوسیس در دمای یخچال bو  aو  Lفاکتورهای  - 2جدول 

 L a b pH سوسیس L a b pH مرغ

 8/7 115 120 100 روز اول 95/8 29 29 40 روز اول

 94/7 103 110 94 روز سوم 9 25 26 38 روز سوم
 4/8 88 73 70 روز هفتم 05/9 21 23 36 روز هفتم
 52/8 75 64 64 روز دهم 06/9 17 20 34 روز دهم

 62/8 65 56 58 روز هفدهم 1/9 13 17 32 روز هفدهم

 

 
 خچالی دمای در مرغ TBA تغییرات - ٦ شکل

 
 رسید. گرم گوشت 100 گرم درمیلی 140روز به  6دمای محیط بعد از  در

 بعد یخچال در مرغ گوشت از حاصل فرار نیتروژنی ترکیبات میزان
 سوسیس نمونه برای و گوشت گرم 100در رمگمیلی 6/5 به هفته 3 از
 گوشت گرم 100 در رمگمیلی 2/4 به هفته 3 از بعد در محیط دمای در

 رشد دلیل به نگهداری دوره طی در ترکیبات این تولید افزایش رسید.
 از ها میکروارگانیسم این. است یلسایکروتروف و مزوفیل هایباکتری
 نیتروژنی ترکیبات تولید به منجر لیپیدها و ها پروتئین تجزیه طریق

 آنالیز با آمده بدست TVB-N میزان نتایج مقایسه .شوندمی فرار
 رنگ درست تغییرات همخوانی 3 و 2 جدول در  حسگر سنجیرنگ

 دهد.می نشان را فرار نیتروژنی ترکیبات میزان افزایش با
 

 اسید تیوباربیتیوریک

 برای گسترده طور به که است شاخصی اسید تیوباربیوتیک
 این افزایشی روند. شودمی استفاده لیپیدها اکسیداسیون ارزیابی
 آهن افزایش دلیل به تواند می نگهداری مدت طول در شاخص

 طعم  ایجاد باعث که باشد ماهیچه در ها پراکسیدان دیگر و آزاد
 شود. می محصول کیفیت کاهش و نامطبوع بوی شده، اکسید

 گیری اندازه آلدهید مالون ترکیب اسید تیوباربیوتیک آزمون طی
 شرایط و زمان برای TBA شاخص ،9 تا 6 های شکل در .شودمی

  مختلف نگهداری گوشت مرغ

 نمونه های مرغ و سوسیس در دمای محیط Lو  a ،bفاکتورهای  - 3جدول 

 L a b pH سوسیس L a b pH مرغ

 8/7 115 120 101 روز اول 95/8 29 29 40 روز اول

 89/8 36 34 43 روز سوم 43/9 -21 -8 14 روز سوم

 53/9 -32 -16 9 روز ششم 49/9 -27 -13 11 روز ششم

 

 
 خچالی دمای در سیسوس TBA تغییرات - ٧ شکل

 
 در رییتغ که است ذکر هب لازم .است شده داده نشان سوسیسو 
 TVB-N میزان با مشابه روندی نگهداری مدت طول در TBA زانیم

 کیوتیوباربیت مقدار شودمی مشاهده که همانطور .دهد می نشان
 نگهداری روزهای طی در محیط دمای و خچالی دمای در اسید
 TBA مقدار در کاهش یک البته یافت. افزایش توجهی قابل بطور

 مشاهده طیمح دمای و خچالی دمای در بردارینمونه دهم روز در
 از .باشدیم ینیآم باتیترک با دهایآلده واکنش از یناش که شد

 تغییرات روند و 3 و 2 جدول مطابق سنجیرنگ آنالیز مقایسه
TBA شاخص افزایش با که شودمی مشاهده TBA فاکتورهای 

L*، a* وb* تغییرات با آن تغییرات با مطابق که یابدمی کاهش 
pH باشد.می 

 
تغییرات آن در ارتباط با پارامترهای ها و بررسی نمونه pHارزیابی 

  شده گیری انداز

 تیتراسیون از قبل دالکجل روش در شده آوریجمع هاینمونه از
 از استفاده با مرحله هر در هانمونه pH شد. استفاده pH تعیین جهت

 شد. ثبت بودند، شده کالیبره 7 و 4 بافرهای با که متر pH دستگاه
 آمده بدست نتایج به توجه با است. آمده 3 و 2 جداول در حاصل نتایج
pH 95/8 از محیط دمای در ترتیب به نگهداری طی در مرغ نمونه 
 نمودارهای در یافت. افزایش 3/9 به 95/8 از یخچال دمای در و 49/9 به

 به ترتیب در دمای pH نگهداری طی در سوسیس هاینمونه به مربوط
 افزایش یافت. 94/8به  8/7از و در دمای یخچال  53/9به  8/7محیط از 
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 محیط دمای در مرغ TBA تغییرات - 8 شکل

 
 تجزیه از ناشی فرار نیتروژنی ترکیبات میزان افزایش کلی روند

 و محیط دمای و یخچال دمای در نگهداری طول در هاپروتئین
 به طیمح pH جابجایی باعث ،بندیبسته فضای در هاآن تجمع
 برابر در یصاف کاغذ در عصاره باتیترک و شده ییایقل pH سمت

 کاغذ رنگ تغییر راستا این در دهند.می رنگ تغییر pH تغییرات نیا
 طبق سنجی رنگ فاکتورهای به توجه با نیز عصاره به آغشته صافی
 و TVB-N و pH افزایش روند با درستی همخوانی ،3 و 2 جداول
TBA دهد.می نشان را   
 

 گیرینتیجه
 برای آسان و قیمت ارزان  ابزاری مصرف یکبار حسگرهای

 ندارند، را ایحافظه اثرات آنها مشکل ناشی از. هستند استفاده
 توجه با .نیست تیمارپیش کردن و تمیز نیاز به استفاده از قبل بنابراین

 کنترل کیفیت و تجزیه صنایع غذایی برایاز صوی  تقاضا رشد به
 برای ویژه به مصرف یکبار حسگرهای جهانی بازار  محل، در

مقاله  ینا در. است افزایش حال در سرعت به سریع نظارتی آنالیزهای
 کاغذ از استفاده با ساده بسیار pHوابسته به  یسنجرنگ حسگر یک

 قرمزبه شمعدانی گل از شده استخراج آبی یوعصاره واتمن صافی
 نگهداری یدوره طی در سوسیس و مرغ فساد تشخیص منظور

  باحسگر  *bو *L*، a یرنگ سنج یزحاصل از آنال نتایج. شد طراحی

 
 محیط دمای در سوسیس TBA غییراتت - 9 شکل

 
 داشته مطابقت pHو  TVB-N ،TBA یریحاصل از اندازه گ یجنتا

 یباتترک با توجه به میزانرا  pH ییراتحسگر  تغ این بنابراین
 یسگوشت مرغ و سوس یشده در طول نگهدار یدفرار تول یتروژنین

بطوری که شدت رنگ آن با توجه به میزان  دهدمینشان  یخوبب را 
 پیشنهادی حسگرکه  ییاز آنجا .گرددفساد مواد پروتئینی شدیدتر می

 با  و رنگبی روشن، ایزمینه داشتن بدلیل است، کاغذ بر مبتنی
. باشدمی مناسب بسیار رنگ تغییر تحلیل و تجزیه برای بالا کنتراست

 سبکی، بودن، ارزان به توانمی حسگر این دیگر هایویژگی از
 د.نمو اشاره آن بودن پذیرتخریب زیست و پذیریانعطاف

 

 قدردانی و تشكر
 این از حمایت جهت گلستان دانشگاه مالی و پژوهشی بخش از

 .شود می قدردانی و تشکر پژوهش
 

 اضافی هایداده
 هانمونه ظاهری تغییرات و حسگر رنگ تغییر به مربوط تصاویر

 است. شده ارسال جداگانه فایل در
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