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 با ي در طول نگهدار(Salmo trutta) قزل آلا یص فساد ماهیتشخ

  سادهي کاغذیک سنسور رنگ سنجیاستفاده از 
 
 

  2 فريژه نگهداری، من2دنامهیه سپی، مرض1 نسبيمرجان مجد

 

 رازی دانشگاه شییع غذایار بخش علوم و صنای و استادییع غذای علوم و صناي دکترا- 1

 رازی دانشگاه شییع غذای ارشد بخش علوم و صنایان کارشناسی دانشجو- 2

  )28/06/96: رشیپذ خیتار  95/ 04/12:  افتیدر خیتار(
 

 دهیچک
 يدما و طیمح يدما در ينگهدار طول در یماه فساد صیتشخ منظور به pH راتییتغ به حساس و ساده یسنج رنگ سنسور کی پژوهش نیا در

 قرمز کلم از یاستخراج نیانیآنتوس آب در محلول يها رنگدانه و 1 شماره واتمن یصاف کاغذ از سنسور نیا توسعه منظور به. است شده ارائه خچالی

 ينگهدار طول در سمهایکروارگانیم رشد .باشدیم pH مختلف ریمقاد در نهایانیآنتوس رنگ راتییتغ يمبنا بر یماه فساد صیتشخ و است شده استفاده
 ییایقل باعث یماه يبند بسته در تجمع با که شده فرار ينهایآم دیتول و یماه ينهایپروتئ هیتجز به منجر آنها توسط یکروبیم يپروتئازها دیتول و یماه

 .گرفت قرار یبررس مورد CIELab ستمیس از استفاده با رنگ راتییتغ نیا. شد خواهد نیانیآنتوس يمحتو یصاف کاغذ رنگ در رییتغ و طیمح کردن
 ،(TBA)دیاس کیوریتیوباربیت سیاند ،pHراتییتغ یبررس لیقب از يگرید شاتیآزما ،یماه فساد صیتشخ در سنسور نیا از استفاده دییتأ منظور به
 گذشت با که داد نشان جینتا .شد انجام ينگهدار زمان طول در یماه لهیف يها نمونه یکروبیم رشد نییتع و ،(TVBN)فرار ازته يبازها کل زانیم

 جینتا نیهمچن. باشدیم یماه فساد شرفتیپ بر یگواه یهمگ که ابدی یم شیافزا TVBN وpH ، TBA زانیم یکروبیم رشد شیافزا و زمان
 یناش pH  راتییتغ به نسبت یخوب اریبس تیحساس ستمیس که داد نشان و داشت یماه ينگهدار طول در سنسور رنگ راتییتغ با یمناسب یهمخوان

  .شود گرفته کار به هوشمند يها يبند بسته در تواندیم یراحت به ساده یسنج رنگ سنسور نیا نیبنابرا .دارد یماه فساد از
 
 ین، فساد ماهیانی، آنتوسي، سنسور کاغذیسنسور رنگ  :د واژگانیکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مکاتبات مسئول: majdinasab@shirazu.ac.ir 
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  مقدمه- 1
ص فساد یها در صنعت غذا تشخ ن چالشیتر  از عمدهیکی

ر ی و غیر تهاجمینه، ساده، غی به صورت کم هزییمواد غذا
 هوشمند ين هدف، بسته بندیدن به ای رسيبرا .مخرب است

 یی هوشمند توانايها بسته .نه خوب باشدیک گزی تواند یم
ک نوع از ی  . را دارندی در زمان واقعییط غذاینظارت بر شرا

 است که با استفاده از يبند شمند، بسته هويها يبند ن بستهیا
 ییرات و فساد ماده غذایی تغییقادر به شناسا pH رات ییتغ
 قادر است به صورت ين نوع بسته بندین ایتر ساده .باشدیم

 به ي را در طول نگهدارییماده غذا pH رات یی تغيبصر
 .]1[ش بگذارد ینما

د یاعث تولسمها بیکروارگانی رشد میی از مواد غذاياریدر بس
 .باشندیم pH ر یی شود که قادر به تغیتها می از متابولیانواع

 از ی غنی، منبعیماه . استی ماهیین مواد غذای از ایکی
ک و یکوزانوئیدهاي ایژه اسیبه و 3 دهاي چرب امگا یاس

 ییم غذای آنها در رژیافت کافیباشد که دریک میدوکزاهگزانوئ
 یري و درمان احتمالیاي، جلوگ هید تغذیل آثار مفیروزانه، به دل

اري یرا مورد توجه بسی اخیها و اختلالات قلبیماریاري از بیبس
 هی ارزش تغذي دارای ماه.]2[از کارشناسان قرار گرفته است 

 ي برايد و ضروری مفي است و اکثر مواد مغذییار بالای بسيا
 آن، ي بالايا هیرغم ارزش تغذیعل . داراستییانسان را به تنها

 آن يع و بالای سريرین مشکلات آن فسادپذیتر  از عمدهیکی
ط یجاد شرایباشد که در صورت عدم ای ميدر طول نگهدار

 ی، مشکلات سلامتي اقتصاديانهای علاوه بر زيمناسب نگهدار
 دهیچیده چندان پی پدی ماهيریفساد پذ .ز به همراه داردیرا ن

ال شده و توانند فعید می بعد از صیعوامل مختلف .ستی نيا
  فراهم کنندی ماهيها ه و فساد بافتی تجزيط را برایشرا

گذارد، یر میها تاث ی ماهيری که در فساد پذی از عواملیکی.
مها که در ی از آنزياریبس .د استیها بعد از ص میت آنزیفعال

د از ی کاملا در کنترل بودهاند، بعد از صیزمان  زنده بودن ماه
کنند که ی میبی تخريها تیفعالکنترل خارج شده و شروع به 

با توجه به  .باشدیدها میپیها و ل نیه پروتئیاز جمله آنها تجز
ت هر گروه بسته به ساختمان یمها فعالی آنزيساختمان سه بعد

 با کاهش ی بطور کلیرد، ولیگی صورت می خاصيآنها  در دما
 .]3[شود ی کم ميا ها بطور قابل ملاحظه میت آنزیدما فعال

ت یباشد فعالیل می دخی که در فساد ماهيگریل داز عوام
 ی گوناگونيهایباکتر .باشدیها میسمها بالاخص باکتریکروارگانیم

  ...ا پروتئوس ویها، آلتروموناس و  از جمله سودوموناس
 یباتی ترکی موجود در ماهینیر پروتئیتروژن غیتوانند از نیم

و نابود کننده  مخرب ید کنند که هر کدام به نوبه خود اثراتیتول
ل ی متيبات از جمله تری ترکیل برخین تبدیدر ا. داشته باشند

ه مناسب محسوب یبعنوان ماده اول TMAO د ین اکسیآم
ن یل آمی متيسمها به تریکروارگانین میگردد که توسط ایم

بات شاخص در فساد ین ترکی از مهمتریکیشود که یل میتبد
ها یها نشانه فساد ماهبات که حضور آنیاکثر ترک .باشدی میماه

 .]4[ باشندی مي حلقویا آلیاست، از دسته مواد فرار 

نها باعث یب پروتئی با تخری فسادزا ماهيها سمیکروارگانیم
تل ی مي، د(TMA)ن یل آمی متي فرار از جمله ترينهاید آمیتول
ن ین و کاداوریسین، پوتریستامیاك، هی، آمون(DMA)ن یآم
 .]5[شوند یم

ت ی هستند که قابلی محلول در آبيها ها رنگدانه نیانیآنتوس
                        آنها  .باشندی را دارا میی از محصولات غذاياریکاربرد در بس

جاد رنگها قرمز، ی بوده که مسئول ايدیبات فلاوونوئیترک
جات یها و سبز وهی از مياری در بسی، بنفش و آبیارغوان

ک منبع ی  (.Brassica oleracea L) کلم قرمز. باشندیم
 ینیانیعصاره آنتوس .باشدین میانی آنتوسيزان بالای با میخوراک

 يها نیانی از آنتوسیر قابل توجهی مقاديکلم قرمز دارا
له شدن ینوع و آس. باشدیله شده می آسي مونو و دینیدیانیس

 آنها را ی رنگيهایژگی هستند که وینها دو فاکتور مهمیانیآنتوس
ب یبه واسطه ترک .کنندین مییتع  pHن یر معیدر مقاد

 از یعیف وسی تواند طی آن، عصاره کلم قرمز مینیانیآنتوس
  pHط ی تحت شرای و آبیقرمز تا ارغوان-یرنگها را از نارنج

 ک شاخص ی تواند به عنوان ین میبنابرا .ط نشان دهدیمح

pH ردیمورد استفاده قرار گ. 

 ي سنسورهایاحنه طری در زميادی زيها تاکنون پژوهش
ا و  یک از مزای صورت گرفته است که هر یص فساد ماهیتشخ
ن ی از ایکیدر  .اند ب خاص خود برخوردار بودهیمعا
 ي توسعه بسته بندي براین رنگیلیآن ی پليها لمیقات، فیتحق
 کنترل فساد ي براییایمیک سنسور شی هوشمند به عنوان يها
 .اده قرار گرفتند شده مورد استفي بسته بندی ماهیکروبیم

ن بودند که براساس یلیآن ی پليها لمی فين بسته بندیشاخص ا
، ی ماهين فرار در طول دوره نگهداریرات آمییر رنگ به تغییتغ

 یلم پلی فیژگین پژوهش ویدر ا .دادندیص میفساد آن را تشخ
ن مشخص یهمچن.  شدی فرار بررسينهاین در تماس با آمیلیآن
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 ی ماهیکروبی رشد مي با الگویها ارتباط خوب لمین فیشد که ا
 برخوردار ییمت بالای از قیلیآن ی پليلمهاین فیدارند، اما ا
 ی پليلمهاین فی هوشمند توسط ايد بسته بندیبودند و تول

ن در ی همچن.]6[  مقرون به صرفه نبود ي از نظر اقتصادیلیآن
 یی موادغذاي در بسته بندي کاغذيک سنسور گازی یپژوهش

ر رنگ در اثر تماس با ییم آن تغیاستفاده کردند که مکانس
ن سنسور از ی ایدر طراح . فرار بوده استیتروژنیبات نیترک

 يل الکل و رنگهاینی ویاتومه، پلیز ساختار خاك دیذرات ر
ن سنسور یت ایحساس .استفاده شده بود  pHحساس به 

 یبج خوی قرار گرفت و نتایابیاك مورد ارزی با آمونيکاغذ
 در نشان دادن یین سنسور عدم توانایبدست آمد اما مشکل ا

ن با توجه به یبنابرا . ]7[ بود ي نگهداریروند فساد در ط
ک ی ينه سازین پژوهش بهیحات ذکر شده هدف از ایتوض

ن استخراج شده یانی ارزان با استفاده از آنتوسیسنسور رنگسنج
ص فساد ی تشخيبرا 1 واتمن شماره یاز کلم قرمز و کاغذ صاف

 بود که قادر ینیبات فرار آمی با توجه به آزاد شدن ترکیماه
 .ص دهدی تشخيزان فساد را در طول نگهداریباشد روند و م

 
 مواد وروشها  - 2

 ازی مواد مورد ن- 2-1
 يآلا  قزلیو ماه (.Brassica oleracea L)کلم قرمز 

(Salmo trutta)  ي از بازارهاد شده در فصل زمستانیص 
، اتانول، 1کاغذ واتمن شماره  . شديداریراز خری شیمحل
ک از ید سولفوریل رد، و اسیک، متید بوریم، اسیزید منیاکس

 . شدنديداریخر (St. Louis, USA)  گمایشرکت س

  استخراج عصاره از کلم قرمز- 2-2
و صورت یکروویاستخراج عصاره از کلم قرمز با روش ما

قه یدق 5وات به مدت  200و با توان یکروویاز ما .گرفت
خته یکلم قرمز کاملا خرد شده درون آب مقطر ر .استفاده شد

بعد از  .و قرار گرفتیکروویشد و سپس در معرض امواج ما
ن برش داده  ی در ابعاد معی صافياستخراج عصاره کاغذها

ن ی آنتوساني حاوین کاغذها به عصاره رنگیشدند، سپس ا
ن شد و در ی به دقت توزیگرم ماه 30حدود  .آغشته شدند

 آغشته يهایکاغذ صاف . قرار گرفتيمتریسانت 8 يتهایدرون پل
ت چسبانده ین درب پلییبه عصاره کلم قرمز در قسمت پا

بات فرار حاصل از ی از خروج ترکيریبه منظور جلوگ .شدند

 .لم پوشانده شدیتها به صورت کامل با پارافی دور پلیفساد ماه
خچال و ی يروز در دما12 به مدت یف کاغذ صایرات رنگییتغ

 .]1[ قرارگرفت یط مورد بررسی محيساعت در دما 64

 یکروبی میابی ارز- 2-3
 موجود در نمونهها در طول يهای شمارش تعداد باکتريبرا

گرم از نمونه گوشت  10 ی، در هر بازه زمانيدوره نگهدار
تر محلول نمک طعام ی لیلیم 90ل با یط استری در شرایماه
ن محلول یاز ا. درصد با کمک استوماکر هموژن شد 85/0

 مورد نظر با ییای و شمارش باکتری متواليه رقت هایجهت ته
 مخصوص هر يط کشت مناسب و دمایقرار دادن در مح

 .]8[د  ی استفاده گرديباکتر

  سرمادوست يهای باکتری شمارش کل-2-3-1

 ي سرمادوست در طول نگهداريهایبه منظور شمارش باکتر
ط کشت ی مورد نظر در محيها تر از رقتیلیلیک می، یماه
ه کشت داده شد و یت دو لایت کانت آگار به صورت پورپلیپل
 .]8[ شدند ينگهدار C 7°  يروز در دما 10ها به مدت  تیپل

 ل ی مزوفي هوازيهای باکتری شمارش کل-2-3-2

ط ی مورد نظر در محيها تر از رقتی لیلیک مین منظور یبد
ه کشت داده  یت دو لایت کانت آگار به روش پور پلیکشت پل
گرمخانه  C  37° يساعت در دما 48ها به مدت  تیشد و پل

 .]8[ شدند يگذار

 ها  نمونهییایمیز شی آنال- 2-4
  pH یابیارز  -2-4-1

تر آب مقطر ی لیلیم 10 هموژن شده با یگرم از نمونه ماه 5
متر که با  pH نمونه با دستگاه   pHت یمخلوط شد و در نها

 .استاندارد شده بود خوانده شد 7و   4بافر 

 بات ازته فرار یزان ترکی ميریگ  اندازه-2-4-2

بات ازته فرار موجود در نمونه به روش یزان ترکی ميریگ اندازه
، یگرم نمونه ماه 10ن منظور یبد .ر کلدال صورت گرفتیتقط

تر آب، چند قطعه سنگ ی لیلیم 500م، یزید منیگرم اکس 2
ر ین به عنوان ضد کف به بالن تقطی پارافيجوش و مقدار

ر به عنوان بخش سردکننده یک ارلن مایدر  .کلدال اضافه شد
 ازته فرار در داخل محلول ي بازهاير، جمع آوریدستگاه تقط

لرد به عنوان معرف  یو چند قطره مت % 2ک ید بوریشامل اس
محلول زرد رنگ حاصل با ون یتراسیسپس ت .انجام شد

 انجام ینرمال تا حاصل شدن رنگ ارغوان 1/0ک یدسولفوریاس
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تروژن در یگرم نیلیبات ازته فرار به صورت میزان ترکیم .گرفت
 .]9[  شود یان می بیگرم نمونه ماه 100

ون یداسیه اکسی ثانوي فرآوردههايریگ  اندازه-2-4-3
  )دیک اسیوریتیوباربیس تیاند(

 یلیم 25 در ی گرم از نمونه هموژن شده ماهیلیم 200مقدار 
تر از محلول درون لوله ی لیلیم 5تر بوتانول حل شد و یل

ر یتر معرف واکنش پذی لیلیم 5 يش در بسته که حاویآزما
 90خته شد و مخلوط به مدت ید بود ریک اسیوریتیوباربیت

 به يریگ قبل از اندازه. قه در حمام آب جوش قرار گرفتیدق
خ قرار داده شد و جذب آن در طول یقه در حمام یدق 10مدت 
ز خوانده یجذب نمونه شاهد ن .نانومتر خوانده شد 532موج 

س یبه اند 1زان جذب با استفاده از معادله یشد و م
ک ید در ی گرم مالون آلدهیلید که معادل میک اسیتوریوباربیت
 .]10[ل شد یلوگرم نمونه است تبدیک

    TBA = 50 × (As – Ab) / 200  
 ی رنگ سنجين پارامترهایی تع- 2-5
 یکیتال و نرم افزار گرافیجین دین رنگ از دوربیی تعيبرا

با  MDFک محفطه ینمونهها در درون  .فتوشاپ استفاده شد
 با يپس از عکسبردار .د رنگ قرار داده شدندینه سفیزم

 شده یتال عکسها توسط نرم افزار فتوشاپ بررسیجین دیدورب
 .]11[مشخص شدند  *bو   *L* ،a ی رنگيو فاکتورها

 يز آماری آنال- 2-6
شات در سه تکرار انجام شد و با استفاده از تست یهمه آزما

                                          له نرم افزار یک طرفه به وسیانس یز واریآنال
 SAS (ver. 9.1, SAS Institute Inc., Cary, NC) 

 ن آزمون چند دامنهیهمچن. ل قرار گرفتیه و تحلید تجزمور
 05/0نان یها در سطح اطم ن دادهیانگیسه می مقاي دانکن برايا

س اکسل یکروسافت آفیتمام نمودارها با استفاده از م. انجام شد
 .رسم شد 2010

 

 ج و بحثی نتا- 3
 یکروبی مي آزمونها- 3-1

فساد  . استی فاسد شدنییای از محصولات دریکی تازه یماه
 مختلـف از جملـه  فـساد         يسمهای از مکان  یبی ترک یعضله ماه 

 و  ی درون ـ يهـا  میت آنـز  ی و فعال  یکروبی، م یون چرب یداسیاکس
 يهـا  ي بـاکتر  .]12[ باشـد ی م یم ـی شـدن آنز   يا ن قهوه یهمچن

جـاد  ی ايسمهای ـکروارگانی می گروه اصـل یل گرم منف یکروفیسا
ن هستند و گونه    ییا پ ي تازه در دما   ی در ماه  يکننده فساد هواز  

ل یباشند که به دلین گروه می در ا ی اصل يهایسودوموناسها باکتر 
ن یی پـا  ي در دماهـا   ی خـارج سـلول    يپازها و پروتئازها  ید ل یتول

بـه    .]8  [گردنـد ی می گوشـت ي فراوردههـا یف ـیموجب فساد ک
 يهـا یرات در رشـد باکتر ی ـی، تغی سنـسور رنگ ـ یابی ـمنظور ارز 

 يروز نگهدار3  در طول ینه ماهل در نمویکروفیل و سایمزوف
 قـرار  یخچال مورد  بررس  ی يروز در دما  12ط و   ی مح يدر دما 
 يهـا  يه  بـاکتر ی ـ، مقـدار اول a 1 -با توجه به شکل   .گرفت

ط ی محي شده در دما   ي نگهدار يل  نمونهها  یل و ساکروف  یمزوف
 یبود، اما بـه طـور کل ـ   98/3 و   log CFU/g 23/4بیبه ترت

 ـ  .افتیش ی افزايمدت نگهدار یمقدار آنها در ط ن بـا  یهمچن
ل یکروفیل و سـا ی ـ مزوفيهایمقدار باکتر، b 1 -توجه به شکل 

  35/3ب از  ی به ترتي مدت نگهداری در طیخچالی يدر دما

log CFU/g   افـت کـه   یش یافزا 05/13و  24/11به  20/3و
نـه  یر مطالعـات انجـام شـده در زم       یج در توافق بـا سـا      ین نتا یا

 .]9 و 13[ باشـد ی قـزل آلا م ی مـاه یکروب ـیت می ـفی کیبررس

 ـ     یی مـواد غـذا    يولـوژ یکروبی م ین الملل ـ یبراساس اسـتاندارد ب
                    تـــازهی قابـــل قبـــول در مـــاهیکروبـــیحــداکثر  مقـــدار م 

  log  CFU/g 7 12 بعـد از  ی ماهيها نمونه .]14[باشد یم 

 بـه  یخچـال ی يروز در دما 3 اتاق و ي در دما يساعت نگهدار 
ج یج بـا نتـا  ین نتـا یسه ایبا مقا .اند دهین مقدار قابل قبول رسیا

              ) يسنــسور کاغــذ (*b و   *L* ،a یز رنــگ ســنجیآنــال
جـاد  یرات رنـگ ا یی توان مشاهده نمود که تغیم 2و  1جدول 

 ی مـاه  ي نمونههـا  ين سنسور در طـول نگهـدار      یشده توسط ا  
ن دوره ینهها در طول ا نمویکروبیت میش جمعیمتناسب با افزا

ش ی، در اثر افـزا ینشان دهنده فساد ماه *a کاهش فاکتور .بود
 . باشـد ی م ـیو سبز شدن کاغذ صاف pH ش ین، افزاید آمیتول

ن یخچال به کمتـر ی ي در دما  ين پارامتر تا روز هفتم نگهدار     یا
افته است اما رونـد   یش  یده و سپس مجددا افزا    یمقدار خود رس  

کـه  *b اما در مورد فـاکتور   . بوده استیک روند کاهشی یکل
 اسـت رونـد     یش آن نشان دهنده زرد شـدن کاغـذ صـاف          یافزا
ش رشـد   یک روند کاملا منظم است و متناسب با افزا        یش  یافزا

 .افته استیش یز افزاین فاکتور ن ی، ا ي در طول نگهدار   یکروبیم
، روز یخچالی ي در نمونههایر رنگ کاغذ صافیینقطه شروع تغ

 بـه  یکروب ـیت می ـ بوده اسـت کـه جمع  ی همان زمان یعنیسوم  
جاد علائم یکه قادر به ا  (log CFU/g 8) افتهیش ی افزايحد
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 ي شـده در دمـا  يها نگهـدار  در مورد نمونه .فساد شده است
 ) یک روند کاهشیب یبه ترت *b و (*a يز فاکتورهایط نیمح

را  یزرد شدن کاغـذ صـاف   )یشیو افزا (یسبز شدن کاغذ صاف
ن ی ـ در ایکروب ـیش رشـد م  ی نموده اند که متناسب با افزا      دنبال

  در نمونـه یر رنگ کاغذ صافیینقطه شروع تغ. دوره بوده است
ز ساعت دوازدهـم بـوده   یط ن ی مح ي شده در دما   ي نگهدار يها

 بـه  یکروب ـیت می ـجمع a 1 -است که  بـا توجـه بـه نمـودار     
ده یشود رس ـی ـجاد علائم فـساد م ی که قادر به ا   ين مقدار یشتریب

 .است

رات ی ـی تغی شده، قادر است بـه درسـت  ین سنسور طراح ی بنابرا
 ی مـاه  ي بـسته بنـد    ي فرار در سرفضا   یتروژنیبات ن یزان ترک یم

ر رنگ نسبت به آنها عکس العمل نشان ییص داده و با تغ    یتشخ
 .دهد

 
Fig 1 Changes in mesophilic and psychrotrophic 
counts of fish samples during storage: a) at room 
temperature, and b) at refrigeration temperature. 

 

  ییایمی شي آزمونها- 3-2
 pHرات یی تغ-3-2-1
 آن بعد از مرگ يبالا  pH ی ماهيهایژگین وی از مهمتریکی

  ممکن است ي دوره نگهداری در طیماه pHش یافزا .است
 ي، د(TMA)ن یل آمی متي مثل تریباتید ترکیمربوط به تول

 عامل يها ياك توسط باکتریو آمون  (DMA)ن یل آمیمت
 یماه  b 2، pH -و  a 2 - با توجه به شکل .]15[ فساد باشد 

 به  05/6 ازیطیط محی در در شراي نگهداریب در طیبه ترت
با سطح   07/7به  21/6 از یخچالیط یو در شرا  34/6
 از یناش  pHش یافزا .افتیش یافزا 05/0 کمتر از يداریمعن

 ازته يد بازهایها و تول نیه پروتئیها، تجز سمیکروارگانیرشد م
 ي محتویر رنگ کاغذ صافییباشد که باعث تغی مفرار

روز   10 بعد از  pH  یکاهش ناگهان. شودین میانیآنتوس
 در يساعت نگهدار 36خچال و بعد از ی ي در دماينگهدار

د یک و تولید لاکتی اسيهایتواند به علت رشد باکتری اتاق ميدما
 .ک توسط آنها باشدید لاکتیاس

Fig 2 Changes in pH values of fish samples during 
storage: a) at room temperature, and b) at 

refrigeration temperature. Different letters at 
different sampling times indicate significant 

differences (p < 0.05). 
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 بات ازته فراریزان ترکی م-3-2-2
زان ی میت ماهیفی کيریگ  اندازهيها ن شاخصی از مهمتریکی

بات شامل ین ترکیا .باشدیم  (TVB-N)بات ازته فرار یترک
شکل . ]17و 16[ نوع اول، دوم و سوم است ينهایاك، آمیآمون

3-a ط را در ی محي در دمایبات فرار حاصل از ماهیزان ترکیم
ن اساس مقدار یبر ا .دهدی نشان ميساعت نگهدار 64مدت 

بود و بعد از   g 32/3/ mg  100  در زمان صفر  باتین ترکیا
  g  70 /20 / mgیعنی  ساعت به حداکثر مقدار خود 36

 افتی کاهش یبه طور ناگهان 46د اما در ساعت یرس  100 

ز یخچال نی ي شده در دماي نگهداريها ن روند در نمونهیا.
 .مشاهده شد

 

 
Fig 3 Changes in TVB-N values of fish samples 
during storage: a) at room temperature, and b) at 

refrigeration temperature. Different letters at 
different sampling times indicate significant 

differences (p < 0.05). 
خچال به ی يبات ازته فرار را در دمایزان ترکیم  b  - 3 شکل

زان ین نمونه میدر ا .دهدی نشان ميروز نگهدار 12مدت 

فر به در زمان ص   g  /mg  100  g  05/37بات فرار از یترک
د و سپس در روز یدر روز هفتم رس  mg 100 g  22/99 /به 

افت و مجدداً در یکاهش و   mg 100   g18/14 / دهم به 
 .افتیش یافزا    mg 100 g  01/24 /روز داوزدهم به 

ل رشد ی به دلي دوره نگهداریبات در طین ترکید ایش تولیافزا
سمها یکروارگانین میا .کروتروف استیل و سای مزوفيهایباکتر

د یش تولیدها منجر به افزایپینها و لیه پروتئیق تجزیاز طر
زان یش می افزایروند کل .شوندی فرار میتروژنیبات نیترک
خچل و ی ي در دمای ماهيبات ازته فرار در طول نگهداریترک
 .رات رنگ سنسور داشتیی با تغی مناسبیط همخوانی محيدما

بات ازته و تجمع آنها در ید ترکیش تولی که با افزايبه طور
ش ی پییایط به سمت قلیمح  pH، ی ماهي بستهبنديسرفضا

ن ی در برابر ای موجود در کاغذ صافینیانیبات آنتوسیرفته و ترک
 شده ي نگهداريدر نمونهها .دهندیر رنگ مییتغ pH رات ییتغ

در    mg  100   32/3/ از  TVB-Nش یط افزای محيدر دما
در روز دوازدهم منجر به    mg 100  g  08/4 / زمان صفر به 

د آن ی مؤ*aن شده که کاهش فاکتور یانیر رنگ آنتوسییتغ
ز  یخچال نی ي شده در دماي نگهداريدر نمونهها .باشدیم

  g در زمان صفر به  mg 100 g  37/5 /از  TVB-Nش یافزا
66/7  /mg  100  ن یانیر رنگ آنتوسییدر روز سوم منجر به تغ

ر ییتغ .میز بودهای ن*aن زمان شاهد کاهش فاکتور یشده که در ا
 در طول ینیبات آمین ترکیجاد شده متناسب با مقدار ایرنگ ا

ن یی و تعیز رنگسنجیباشد که در بخش آنالی ميدوره نگهدار
 .ح داده شده استیتوض Lab  يفاکتورها

ط یشرا 10و  5 بات ازته فرار در روز یزان ترکیکاهش م
تواند یز می نیطیط محی در شراي و نقطه آخر نگهداریالخچی

  یک  باشد که روند کاهشیدلاکتی اسيهای از رشد باکتریناش
pH در  .ده بوده استین پدی از ای حاکي مدت نگهداریدر ط

ک ید لاکتید اسی با توليط نگهداریها در شراین باکتریقت ایحق
گر از ی دیکی . شدهاندینی آمییایبات قلی ترکي سازیباعث خنث

 با ینیبات آمی از واکنش ترکیتواند ناشین کاهش میل ایدلا
  .دها باشدیدها مانند آلدهیپیون لیداسیه اکسیمحصولات ثانو

 دیک اسیوتیوباربیت -3-2-3

 ي براي است که به طور گستردهاید شاخصیک اسیوتیوباربیت
ن ی ایشیروند افزا .شودیدها استفاده میپیون لیداسی اکسیابیارز

ش یل افزای ممکن است به دليشاخص در طول مدت نگهدار
 آزمون یط .چه باشدیدانها در ماهیگر پراکسیآهن آزاد و د
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در  .شودی ميرید اندازهگیب مالون آلدهید ترکیک اسیوتیوباربیت
ون یداسیجه اکسیجاد شده در نتی ايان انواع مختلف مولکولهایم
جاد کننده یبات عمده ایکه آنها به عنوان ترید،  انواع ثانویپیل

ت یفی که باعث کاهش کی نامطبوعيد شده و بویطعم اکس
ن ی ايریگ اندازه . ]18[شوند یشود، در نظر گرفته میمحصول م

 .]8[دهد ی را نشان میه چربیون ثانویداسی اکسیشاخص درجه
 مختلف در ي زمانهاين شاخص برایا  a4-و   b4-در شکل 

 TBA زان یر در مییتغ . ارائه شده استی ماهيطول نگهدار

نشان  TVB-Nزان ی را با مي  روند مشابهيدر طول نگهدار
ط ی و شرایخچالیط یه در شرایک اولیوتیوباربیمقدار ت .دهدیم

در  TBA عدد  .بوده است 01/0و   24/0ب ی به ترتیطیمح
 به طور یطی و محیخچالیط ی در شراي مدت زمان نگهداریط

   .افتیش یافزا 05/0ا سطح احتمال کمتر از  بیقابل توجه

Fig 4 Changes in TBA values of fish samples during 
storage: a) at room temperature, and b) at refrigeration 

temperature. Different letters at different sampling 
times indicate significant differences (p < 0.05). 

 
ط یدر شـرا  10و  5در روز  TBAک کـاهش در مقـدار   یالبته 

 یطیط محیها در شرا  نمونهيان نگهدار ی و در نقطه پا    یخچالی

 ین ـیبـات آم یدها بـا ترک   ی ـ از واکنش آلده   یمشاهده شد که ناش   
شود ی ـمـشاهده م  a3–و  b3–همان گونه که در شکل  .باشدیم

افتـه  یهـا کـاهش    ن زمـان ی ـز در ا  ی فرار ن  ینیبات آم یمقدار ترک 
  .است

 *L (ين فاکتورهایی تع-3-2-4
 )یآب -زرد( *b و )يسبز-يقرمز(ق)*aییروشنا(

را   *bو  *L* ،a یر در فاکتور رنگییزان تغیم2 و  1 جداول
ط یب در شرای به ترتی ماهيها  نمونهي دوره نگهداریط

ن نمودارها یبراساس ا .دهدیخچال نشان می ي و دمایطیمح
را  يقرمز) ییر بالایدر ابتدا مقاد (يسبز-يقرمز  *aفاکتور

ن یعلت ا .دا کرده استیج کاهش پیسپس به تدر. داشته است
 با یبات ازته فرار حاصل از ماهین ترکیامر برهمکنش ب

 است که از ی سطح کاغذ صافي موجود بر روينهایانیآنتوس
 آغشته ی در کاغذ صافیرات رنگییباعث تغ pH ر  ییق تغیطر

شود، یهمان طور که در جدول مشاهده م .شودین میانیبه آنتوس
ط ی محيو و دمایکرووی با مایدر عصاره استخراج *aپارامتر 

ن یساعت کمتر  64و بعد از ) 33/5 (ن یشتریدر زمان صفر ب
ن پارامتر رنگ یکاهش مقدار ا .مقدار را داشته است  -6/0

 با گذشت زمان نشان دهنده سبزتر ی به سمت اعداد منفیسنج
 .باشدیم) بنفش ( نسبت به نمونه کنترلیشدن رنگ کاغذ صاف

رات رنگ ییساعت تغ 12ز ط بعد ای محي در دمایبه طور کل
 36، یساعت رنگ آب16 صورت نگرفت، اما بعد از یخاص

ساعت  64ت رنگ کاملا زرد بعد از یساعت رنگ سبز و در نها
 *bفاکتور  . بودید که نشان دهنده اوج فساد ماهیمشاهده گرد

ساعت و در  64ط بعد از ی محيدر نمونه قرار گرفته در دما 
خچال بعد از روز دوازدهم به ی ينمونه قرار گرفته در دما

ک روند ی يد و در طول مدت نگهداریحداکثر مقدار خود رس
 از یر رنگ کاغذ صافیی نمود که نشان دهنده تغی را طیشیافزا

 .بود ن مقدار فسادیشتریدر ب )به زرد (در زمان صفر بنفش 

 يادی زیرات رنگیی تا روز سوم تغیخچالین در نمونه یهمچن
، روز هفتم رنگ سبز و یمشاهده نشد، در روز پنجم رنگ آب

د شده یبات فرار تولیزان ترکیکه حداکثر م 12و 10 يروزها
 .]1[د یبود، رنگ زرد مشاهده گرد
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Table 1 CIElab colour parameters for paper sensor containing red cabbage extract during fish samples 
storage at room temperature 

 
Storage time (h) L* a* b* 

0 42.5 ± 0.4a 33.5 ± 0.0 -6.0 ± 0.1 
12 51.0 ± 0.2 23.0 ± 0.2 -2.0 ± 0.4 
16 59.5 ± 0.1 7.5 ± 0.1 11.0 ± 0.0 
36 54.0 ± 0.2 0.5 ± 0.0 17.0 ± 0.4 
64 52.0 ± 0.0 -6.0 ± 0.2 28.0 ± 0.5 

a ±SD Mean deviation of a triplicate 
 

Table 2 CIElab colour parameters for paper sensor containing red cabbage extract during fish samples 
storage at refrigerator temperature  

Storage time (days) L* a* b* 
0 57.0 ± 0.4a 16.0 ± 0.4 -6.0 ± 0.7 
3 69.5 ± 0.4 13.0 ± 0.7 -3.0 ± 0.3 
5 67.0 ± 0.7 2.5 ± 0.7 1.5 ± 0.1 
7 43.5 ± 0.0 -3.5 ± 0.3 5.0 ± 0.2 

10 73.5 ± 0.7 1.0 ± 0.0 15.0 ± 0.5 
12 76.0 ± 0.4 4.0 ± 0.0 21.0 ± 0.1 

a ±SD Mean deviation of a triplicate 
 

 يریجه گی نت- 4
ار ساده با استفاده از ی بسیک سنسور رنگسنجین مقاله یدر ا

 استخراج شده از یو عصاره آب 1 واتمن شماره یکاغذ صاف
 باشد به منظور ین میانی رنگدانه آنتوسيکلم قرمز که محتو

ن یا . شدی طراحي دوره نگهداری در طیص فساد ماهیتشخ
د شده در ی فرار تولينهایو آم pHرات ییسنسور در برابر تغ

 و يج مشاهده بصرینتا .ار حساس بودی بسی ماهيدارطول نگه
ن یا *b و  *L* ،a یز رنگسنجیج حاصل از آنالیز نتاین

 یکروبی رشد ميو الگو TVB-Nر یسنسور در توافق با مقاد
ن سنسور به عنوان ی امکان کاربرد ایبود که نشان دهنده

ر محصولات با ی و سایص فساد ماهیدر تشخ  pHشاخص 
 توان در ین سنسور ساده را میا . باشدین بالا میزان پروتئیم
 ي منفذدار کوچک قرار داده و در بستهبندیکی پلاستيسههایک

 .محصول استفاده کرد
 

 ی تشکر و قدردان- 5
 ی خود را از انجمن علمیسندگان مقاله مراتب قدردانینو

ق ابراز ین تحقی این بودجه مالیل تأمیراز به دلیدانشگاه ش
  .دارندیم
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In this study, a simple and sensitive colorimetric sensor towards pH changes for the detection of fish 
spoilage during storage at room and refrigeration temperature is presented. Colorimetric sensor was 
developed using Whatman filter paper No. 1 and water soluble anthocyanin pigments extracted from 
red cabbage. Fish spoilage was monitored based on anthocyanin color change in various pH. 
Microbial growth during storage and production of proteolytic enzymes resulted in protein 
degradation, accumulation of volatile amine compounds, increase in the pH and finally color change 
of anthocyanin-impregnated filter paper. Color change was measured using the CIELab method. The 
colorimetric sensor was validated by measuring total volatile basic nitrogen (TVB-N) levels, peroxide 
value (PV), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) and microbial populations in fish 
samples. Results indicated that the values of TVBN, pH, PV and TBARS increased with time of 
storage which was evidence of fish spoilage development. Also, the results were in accordance with 
color change of colorimetric sensor during storage and showed that proposed system enjoys a high 
sensitivity to pH variations. Therefore, the simple colorimetric sensor is capable to use in intelligent 
packaging.  

 
Keywords: Colorimetric sensor, Paper sensor, Anthocyanin, Fish spoilage 
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