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 ذٌیچک
 خچبَیدس  ٍٟ٘ذاسیدس عَٛ  وٕبٖٗ یسٍ٘ یآلا لضَ یفؼبد ٔبٞ قیتـخ یثشا pH شاتییحؼبع ثٝ تغ یػٙد حؼٍش سً٘ هیپظٚٞؾ،  ٗیدس ا

 یٔبٞ ّٝیف یٞب ؿذٜ ٚ دس ثؼتٝ ٝیتٟ یآث َٕٛیٚ ثشٚٔٛت تیتفبِٝ چغٙذسلٙذ، ثٙتٛ٘ بفی٘ب٘ٛاِ تیحؼٍش ثب اػتفبدٜ اص تشو ٗیؿذ. ا یبثیٚ اسص یعشاح

سً٘ حؼٍش ثب اػتفبدٜ  شاتییدٚسٜ، تغ ٗیا یٚ دس ع ؿذ٘ذ ٍٟ٘ذاسی ٌشاد یػب٘تدسخٝ  4 یسٚص دس دٔب 12ٞب ثٝ ٔذت  ثؼتٝ. ذیٌشد ٝیآلا تؼج لضَ

،  pHشاتییتغ یشیٌ ا٘دبْ ؿذ وٝ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ ضی٘ یٍشید یّیتىٕ ـبتیحؼٍش، آصٔب ییوبسا ذییتأ یثشا .ؿذ یثشسػ CIELab ؼتٓیاص ػ

فؼبد  قیدس تـخ یٔٙبػج ییؿذٜ وبسا ٝی٘ـبٖ داد وٝ حؼٍش تؼج حیوُ ثٛد. ٘تب یىشٚثیٚ ثبس ٔ (TVB-N) فشاس یتشٚط٘ی٘ جبتیٔدٕٛع تشو

 ٚ  pHوُ، یىشٚثیثبس ٔ ضاٖیػٙدؾ ٔ ٗ،یٌزاؿت. ٕٞچٙ ؾیسً٘ سا ثٝ ٕ٘ب شاتییتغداسد ٚ ثب ٌزؿت صٔبٖ،  وٕبٖٗ یسٍ٘ یآلا لضَ یٔبٞ

TVB-N  ٍسً٘ حبكُ اص حؼٍش ٘ـبٖ داد شییثب تغ یٔؼٙبداس یٕٞجؼت.(R² = 0.73)  

اػت ٚ اػتفبدٜ اص آٖ  یاص فؼبد ٔبٞ ی٘بؿ pH شاتیی٘ؼجت ثٝ تغ ییثبلا تیحؼبػ یداسا یذیٌشفت وٝ حؼٍش تِٛ دٝی٘ت تٛاٖ یاػبع، ٔ ٗیا ثش

 تٛا٘ذ یحؼٍش ٔ ٗی. اؿٛد یٔ ٝیتٛك خچبَیدس  ٍٟ٘ذاسیدس عَٛ دٚسٜ  وٕبٖٗ یسٍ٘ یآلا لضَ یٔبٞ ّٝیف یثٙذ فؼبد دس ثؼتٝ ضاٖیٔ قیتـخ یثشا

 ذوٙٙذٌبٖیوٙٙذٌبٖ ٚ تِٛ سً٘، ثٝ ٔلشف شییٚ ثب ٔـبٞذٜ تغ شدیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ یفؼبد ٔبٞ قیتـخ یٔؤثش ٚ وبسآٔذ ثشا یاثضاس اٖثٝ ػٙٛ

 حبكُ وٙٙذ. ٙبٖیٔحلَٛ اعٕ یوٕه وٙذ تب اص تبصٌ

  .یخچبَ دس سیٟذاٍ٘ ،یٔبٞ دفؼب ،وـبٚسصی ضبیؼبت ٞٛؿٕٙذ، ثٙذیثؼتٝ ،صیؼتی سػٙؼٛ: ٘ب٘ٛ وّیذی ٚاطٌبٖ

 مقذمٍ

 یٕٙیٚ ا تیفیو ٌفت، تٛاٖیٔ .ثبؿذیٔ آٖ یفشآٚس ٚ ٍٟ٘ذاسی ،حُٕ ٚ ٘مُ یعٟٔٓ دس  بتٔٛضٛػاص  یىی ییفؼبد ٔٛاد غزا

٘ظبست ٚ وٙتشَ  ٗیثٙبثشا .اػت شیاخ یٞبدس ػبَ ییغزا غیٔٛضٛػبت كٙب ٗیضتشیحبَ چبِؾ ثشاٍ٘ ٗیٚ دس ػ ٗیغزا اص ٟٕٔتش

ٔلشف( ثٝ  ٚ یبثیثبصاس غیتٛص ،یػبصشٜیرخ ،یفشآٚس ،حُٕ ٚ ٘مُ ذ،ی)اػٓ اص تِٛ ییٔٛاد غزا ٗیتأٔ شٜیدس ٞش ٔشحّٝ اص ص٘د ی٘بوبف

 ؾیدس حبَ افضا یدس ػغح خٟب٘ ـتشیث یٚ ٔب٘ذٌبس تیفیٔحلٛلات ثب و یثشا تمبضب أشٚصٜ،. (1)  ؿٛدیٔٙدش ٔ ییاتلاف ٔٛاد غزا

 یثٙذٔؼَٕٛ ثؼتٝ یٞبؼتٓیػ. (3) وٙٙذیٔ فبیا ییغزا ٔٛاد تیفیدس حفظ و سا یبتیح ی٘مـ ،یثٙذٔٙظٛس، ثؼتٝ ٗیا یثشا .(2) اػت

خلالب٘ٝ،  یثب وبسثشدٞب یثٙذثؼتٝ جبتیػبخت تشو ٗ،ی. ثٙبثشا(4،5)ؼتٙذیثبصاس ٘ یفؼّ یثٝ تمبضب ییلبدس ثٝ پبػخٍٛ ییٔٛاد غزا

 .(6) دٞذیسا ٘ـبٖ ٔ یخٛث یبیٚ ٔضا ُیپتب٘ؼ "(SMP)1ٞٛؿٕٙذ  یثٙذثؼتٝ" یؼٙی

 آٖ ٝثٝ ثؼت ییغزا ٔبد٠ ظیؿشا بی ی٘ظبست ثش تبصٌ یاػت وٝ ثشا ٙٝیثشچؼت وٛچه ٚ وٓ ٞض هی یداساٞٛؿٕٙذ  یثٙذثؼتٝ

 دآصا ییبیٕیؿ جبتیسً٘ سا ثب ٚاوٙؾ ثب تشو شیی٘ـبٍ٘ش اػت وٝ أىبٖ تغ هی یٞٛؿٕٙذ داسا یثٙذ. ٔؼٕٛلاً ثؼتٝ(7،8) ؿٛدیٔتلُ ٔ

ٔٛاد  یثٙذثؼتٝ ؼتٓیػ هیٚ تٛػؼٝ  یٌبْ دس عشاح ٗیٟٕٔتش ٍش،ید یاص ػٛ .(9) وٙذیؿذٜ فشاٞٓ ٔ یثٙذثؼتٝ یؿذٜ اص غزا

 هیؼتٕبتیٔغبِؼٝ ٚ دسن ػ ٗیثٙبثشا .ثبؿذیٔ تیفیٔغّٛة و یٞبیظٌیٚ حفظ ٚ تٛػؼٝ ٚ یفی٘بٔغّٛة و شاتییحزف تغ ییغزا

 (.10) ؿٛدٔی تّمی ٟٕٔیٞذف  ییٔبدٜ غزا فؼبد یٞبؼٓیٔىب٘
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 ؾیافضا یٞب ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟداس٘ذ ٚ ٔلشف آٖ ییغزا ٓیدس سط یثبلا، ٘مؾ ٟٕٔ ییاسصؽ غزا ُیثٝ دِ ییبیٔحلٛلات دس

 یتشٚط٘ی٘ جبتیٚ تشو یثٝ خٙث هی٘ضد pHخبف خٛد، ٔب٘ٙذ  یٞب یظٌیٚ ُیٔحلٛلات ثٝ دِ ٗیحبَ، ا ٗی. ثب ا(6)اػت  بفتٝی

اص ٔحجٛة یىی آلالضَ یٔبٞ ٗ،یث ٗیدس ا .(11 ،12) داس٘ذ غیػش یثٙذ ٚ ثؼتٝ یفشآٚس ٝث بصیٞؼتٙذ ٚ ٘ شیفؼبدپز بسیثؼ ،یٙیشپشٚتئیغ

اص  وٕبٖٗیسٍ٘ آلایلضَ ذیوٝ تٛػظ فبئٛ ٌضاسؽ ؿذٜ، تِٛ ی. ثش اػبع آٔبسثبؿذیٚ خٟبٖ ٔ شاٖیا یپشٚسؿ یػشدآث بٖیٔبٞ ٗتشی

اػت. عجك  بفتٝی ؾیثـذت افضا شیدس دٞٝ اخ یٔبٞ ٗیپشٚسؽ ا ضی٘ شاٖی. دس ا(13)داؿتٝ اػت  یشیسؿذ چـ1950ٍٕدٞٝ 

-یاص اكّ یىیٌٛ٘ٝ  ٗیداس٘ذ ٚ ا ییثبلا ذیػبلا٘ٝ تِٛ وٕبٖٗیسٍ٘ آلایٔب٘ٙذ لضَ یػشدآث  بٖیٔبٞ شاٖ،یا لاتیػبصٔبٖ ؿ ٌضاسؿبت

 .(14)اػت  یشا٘یا یكبدسات ٞبییٔبٞ ٗتشی

 تیثش آٖ إٞ كیٚ دل غیاػت ٚ ٘ظبست ػش ییبیٚ ٔحلٛلات دس یٔبٞ تیفیو یبثیٟٔٓ دس اسص یٞب اص ؿبخق یىی یتبصٌ

 ٕٗثشای حفظ ویفیت ٚ ایٕٙی ٔحلٛلات ٚ تضٕیٗ حُٕ ٚ ٘مُ ای ییبیدس یغزاٞب یثٙذساػتب، ثؼتٝ ٗی. دس ا(15، 16) داسد یبدیص

فبػذ  ٔحلٛلات یٔب٘ذٌبس ٔذتثخـذ ٚ یسا ثٟجٛد ٔ یٕٙیٚ ا تیفیٞٛؿٕٙذ وٝ و یثٙذثؼتٝ یفٙبٚس(. 17)ٟٔٓ اػت  بسیثؼ ٞبآٖ

 تبسیخچٝ ٚ ػبصیرخیشٜ ؿشایظ فٙبٚسی ایٗ .(18) اػت ییٔٛاد غزا یثٙذثؼتٝ ٞبیسٚؽ خذیذتشیٗ اص ،دٞذیٔ ؾیسا افضا یؿذ٘

 .(19) دٞذٔی ٘ـبٖ ٔلشف تب تِٛیذ اص سا ٔحلَٛ

 ٗیا یاص خّٕٝ اثضاسٞب دٞٙذ، یپبػخ ٔ یاص فؼبد ٔبٞ یفشاس ٘بؿ یٞبٗ یسً٘ ثٝ ٚخٛد آٔ شییوٝ ثب تغ pHحؼبع ثٝ  یحؼٍشٞب

ثٝ  ٚ دس ٟ٘بیت ؿٛ٘ذیٔ دبدیا یٕشیپّ غیٔبتش هیدس داخُ  pH ثٝ حؼبعسً٘  ٗثب ثٝ داْ ا٘ذاخت حؼٍشٞب ٗیا ٞؼتٙذ. یفٙبٚس

 . (18) دٞذیسً٘ لبثُ ٔـبٞذٜ پبػخ ٔ شییثب تغ 2(TVB-N) فشاس تشٚطٖی٘ یثبصٞب ٔدٕٛع یؼٙیفشاس  ییبیٕیحضٛس ٔٛاد ؿ

ثٝ كٛست  تٛا٘ٙذ یٞب ٔ سً٘ ٗیا. pH (20)خبٔذ ٚ سً٘ حؼبع ثٝ  ٌبٜٝ یٔؼٕٛلاً ؿبُٔ دٚ ثخؾ ٞؼتٙذ: تى یثلش pH یحؼٍشٞب

حؼٍشٞب  ٗیٔٛسد اػتفبدٜ دس ا یٞب سً٘. (21) فتٙذیثٝ داْ ث یٕشیپّ یٞب غیدس ٔبتش بیٔتلُ ؿٛ٘ذ  ٌبٜٝ یثٝ تى یوٛٚالا٘ؼ بی یىیضیف

 . (22) ثبؿٙذٔی  8َّٙٛیٚ صا 7(BB) یآث َٕٛیثشٔٛت ، 6سد ُی، ٔت5، وّشٚف4ُٙٚ ثٙفؾ 3صَٚ ػجضٚثشٚٔٛوشؿبُٔ 
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ػلاٜٚ ثش ا٘ذ.  ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ ییٔٛاد غزا یثٙذ دس ثؼتٝ شیپز تیتخش ؼتیٚ ص شیذپزیتدذ یٕشٞبیٛپّیث ش،یاخ یٞب دس ػبَ

 ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ ی٘ب٘ٛرسات ٔؼذ٘ بی ٍشید یٕشٞبیٞب ثب پّ آٖ تیاص تشو ٕشٞب،یٛپّیث ٗیا یٚ ٕٔب٘ؼت یىیثٟجٛد خٛاف ٔىب٘ یثشاایٗ، 

(23).  

 ،یشیپز تیتخش ؼتیٚ ص یؼتیص ٝیتدض تیلبثّ ٗ،ییپب ٕتیٌؼتشدٜ، ل یدػتشػ ُیثٝ دِ ٔجتٙی ثش وبغز یٞبحؼٍشساػتب،  ٗیدس ا 

 بفت،یثبص تیلبثّخٛة ٚ  یىیػجه ثٛدٖ، خٛاف ٔىب٘ ،یىیِٛٛطیث ٝیتدض ُیوبغز ثٝ دِ ،ی. اص عشف(24) داس٘ذ یا وبسثشد ٌؼتشدٜ

ثٝ ػٙٛاٖ پٛؿؾ وبغز،  ٕشیٛپّیث ٗیچٙذ شیاخ یٞبدس ػبَ .(25) ثبؿذیٔ یثٙذٔختّف اص خّٕٝ ثؼتٝ یوبسثشدٞب یثشا یػبِ یأبدٜ

 ذٞبیپیٚ ٌّٛتٗ(، ِ بیولاطٖ، ػٛ ش،یآة پٙ ٗ،ی)وبصئ ٞبٗیٞب(، پشٚتئٙبتیٚ آِظ تٛصاٖیو ،ػِّٛض)ٔـتمبت ٘ـبػتٝ ٚ  ذٞبیػبوبسیٔب٘ٙذ پّ

10(PLA) ذیاػهیلاوتیٚ پّ 9(PHA) ٞبآِىب٘ٛآت یذسٚوؼیٞ یاػتشٞب )پّیآصاد( ٚ پّ چشة یذٞبی)ْٔٛ، ٚاوغ ٚ اػ
اػتفبدٜ  

 (.26، 27) ٘ذا ؿذٜ

 ذیتِٛ یثشا یٔٙبػج ٗیٍضیٔٙبثغ خب ،ػبِٝ یه بٞبٖیٌ ٚ یوـبٚسص یبیثمب ،یٍٙٛػِّٛضیِ یٞبتٛدٜؼتیٔب٘ٙذ ص شیذپزیتدذٔٛاد 

 ٔحلٛلات اص یىی ٙذسلٙذغچ تفبِٝٚ فشاٚاٖ ٞؼتٙذ.  ؼتیصظیٔحؿٛ٘ذ وٝ ػبصٌبس ثب یٔدس ٘ظش ٌشفتٝ  غیكٙب بصیٔٛسد ٘ ػِّٛض شیخٕ

 ثٝ آٖ اص یوٕ ثخؾ فمظ وٝ دٞذیٔ ُیتـى تفبِٝ سا چغٙذسلٙذ ـٝیس تشٚصٖ دسكذ 5 یاِ 4 حذٚد .ثبؿذیٔ لٙذ یٞبوبسخب٘ٝ یفشػ

-یٔ ؼتیص ظیٔح یآِٛدٌ ثبػث ٞبٕب٘ذٜیثبل تدٕغ ٚ شدیٌیٔ لشاس دأذاساٖ ٔلشف ٔٛسد وٓ ییغزا اسصؽ ثب ٛا٘بتیح یغزا ػٙٛاٖ

 هی چغٙذسلٙذ تفبِٝ. سػذیٔ تٗ ٖٛیّیٔ 14 حذٚد ثٝاسٚپب  ٝیاتحبد دستفبِٝ چغٙذسلٙذ  ػبلا٘ٝ ذیتِٛ ىٝی. ثٝ عٛس(28، 29) ؿٛد

 ػِّٛضیٕٞ دسكذ 30 ػِّٛض، دسكذ 40 تب دسكذ 24) ذیػبوبسیپّ دسكذ 80 تب دسكذ 65 یداسا وٝ ثبؿذیٔ یٍٙٛػِّٛضیِ تیتشو

ٌفت اػتفبدٜ اص  تٛاٖیٔ ٗ،یثٙبثشا. (28) ٚ خبوؼتش اػت یچشث ،یفّٙ جبتیتشو ٗ،یٍٙیِ ٗ،یپشٚتئ ی(، ٔمذاس وٕٗیدسكذ پىت 30ٚ 

 (.30) ثبؿذیػِّٛض وبسآٔذ ٔ بفی٘ب٘ٛاِ ذیتفبِٝ چغٙذسلٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ فشاٚاٖ ٚ اسصاٖ ثٝ ٔٙظٛس تِٛ

 هی، (31، 32، 33) ؿذیسٚؽ ػبخت آؿىبسػبص اػتفبدٜ ٔ هیثٝ ػٙٛاٖ  ّٓیوٝ اص ف ی، ثشخلاف ٔغبِؼبت لجّپظٚٞؾ ٗیس اد

 تیلبثّ ٚ ؿذ ػبختٝ یفؼبد ٔبٞ قیٚ تـخ یثٝ ٔٙظٛس ٘ظبست ثش تبصٌ ،ثش وبغز پٛؿؾ دادٜ ؿذٜ یٔجتٙ pH  حؼبع ثٝ ٘ب٘ٛحؼٍش

وٙتشَ، خزة ٚ  یسا ثشا ییٞبٚ تخّخُ ثؼتش ٕٔىٗ اػت چبِؾ یدٚػت آة٘ىتٝ وٝ  ٗی. ثب تٛخٝ ثٝ اٌشفت لشاس یبثیاسص آٖ ٔٛسد
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 Polylactic Acid 



 یثشا یذیخذ یٔغبِؼٝ پٛؿؾ ٕٔب٘ؼت ٗیدس ا ٗیوٙذ. ثٙبثشا دبدیثش وبغز ا یٔجتٙ یثٙذثؼتٝ یثشا ٞبا٘تمبَ وبُٔ آة، ٌبصٞب ٚ سٚغٗ

 یػِّٛض یثٙذٔٛاد ثؼتٝ ـٕبسیث یبیاص ٔضا یٔٙذػُٕ وشدٜ ٚ ضٕٗ ثٟشٜ حؼٍش هیتٛػؼٝ دادٜ ؿذ وٝ ثٝ ػٙٛاٖ  یوبغز یثؼتشٞب

ٔٛاد  یٕٙیٚ ا یلأتثٝ ػ دٝیٚ دس ٘ت ثخـذاستمبء بٖیآثض یبٞفؼبد فشآٚسدٜ قیسا دس تـخ یثٙذثؼتٝ یػّٕىشد وبغزٞب تٛا٘ذٔی

  .خٛاٞذ ؿذ یب٘یوٕه ؿب ییغزا

 َبريش ي مًاد

 ذیؿذ. اػ ٝیثٝ كٛست خـه ٚ اوؼتشٚد ؿذٜ تٟ ٗیاص وبسخب٘ٝ لٙذ لضٚ ٔتشیػب٘ت 3-4ثٝ عَٛ  ؾیتفبِٝ چغٙذسلٙذ ٔٛسد آصٔب

اص  تیثٙتٛ٘ ،ٔشن ؿشوت اص۳ 96اتبَ٘ٛ  ،یآث َٕٛیثشٔٛت ذ،یذسٚوؼیٞ ْٛیآٔٛ٘ لشٔض، ُیٔت ه،یػِٛفٛس ذیاػ ،37۳ هیذسٚوّشیٞ

 ؿذ. ٝیتٟ كٛست تبصٜ )كیذ ٕٞبٖ سٚص(ٝث وشج فشٚؿبٖیاص ثبصاس ٔبٞ وٕبٖٗیسٍ٘ یآلالضَ یٞٔب ٚ یؿشوت ٔدّّ

 ي خبکستر ي رطًبت تفبلٍ چغىذرقىذ هيپريتئ یريگاوذازٌ
ٕ٘ٛ٘ٝ  ٗیپشٚتئ ضاٖیٔ ٗییثٝ ٔٙظٛس تؼ آٍ٘بٜ .ؿذ دادٜ ػجٛس 60 ٔؾثب  اِهٚ اص  بةیآػ ،چغٙذسلٙذ تفبِٝ ؿذٜ خـه یٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 ّٝیثٝ ٚػ تشٚطٖیٞضٓ ػپغ اتٓ ٘ یٕ٘ٛ٘ٝ ٔبٞ ضٚسیٚ وبتبِ هیػِٛفٛس ذیسٚؽ دس حضٛس اػ ٗیاص سٚؽ ودذاَ اػتفبدٜ ؿذ. دس ا

خزة ؿذٜ ٚ ثٝ  هیثٛسذیاػ بی هیذسیذوّشیٚ ػپغ دس اػ ُیتجذ ٓیداس ثٝ ػِٛفبت آٔٛ٘تشٚطٖی٘ یآِ جبتیتشو ییبیٚاػغٝ لّ هی

ا٘دبْ ؿذ  ٖٛیتشاػیٚ ت شیدس ػٝ ٔشحّٝ ٞضٓ، تمغ ٗیٔمذاس پشٚتئ ٗییتؼ ٗیثٙبثشا ذ؛یٌشد ٗییٔمذاس آٖ تؼ ذیاػ هیثب  ٖٛیتشاػیت ّٝیٚػ

  (:34) ذیٔحبػجٝ ٌشد شیثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ص ٗیپشٚتئ ضاٖیٚ ٔ

  

  
 ٌشادیدسخٝ ػب٘ت 500- 550 یدس دٔب یٔٛاد ٔؼذ٘ ٕب٘ذٜیٚ ثبل یثشدٖ ٔٛادآِ ٗیث اص یسٚؽ وبس ثشٔجٙب خبوؼتش، ضاٖیٔ ٗییتؼ خٟت

  (:34) ا٘دبْ ؿذ

  

  

 



-یٔ ٓیشٔؼتمیآٖٚ ٚ ثٝ سٚؽ غ ٌشادیػب٘ت دسخٝ 105±2دس اثش حشاست  ییسعٛثت، ثشاػبع خـه ٕ٘ٛدٖ ٔبدٜ غزا ٔمذاس ٗییتؼ

 (:34) ذیٌشد ٔحبػجٝ شی، ٔغبثك فشَٔٛ ص)ثشحؼت دسكذ( . ثب اػتفبدٜ اص ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه ؿذٜ، ٔمذاس سعٛثت ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ

)دسكذ( سعٛثت ضاٖیٔ ;(>ٕ٘ٛ٘ٝ ٝیٚسٖ اِٚ -ٕ٘ٛ٘ٝ خـهٕ٘ٛ٘ٝ/)ٚصٖ  ٝی= ٚصٖ اِٚ   ×  100  

 ي َلًسلًلس تفبلٍ چغىذرقىذ بريف سانيسىجص م
 ػبػت 24 ٔذت ثٝ ٚ ٚصٖ ٞبا٘دبْ ؿذ. اثتذا ٕ٘ٛ٘ٝ Franklin (1938)تفبِٝ چفٙذس لٙذ ثٝ سٚؽ  یٞبٕ٘ٛ٘ٝ جشیٔمذاس ف ٗییتؼ

 ٗیا یدسٖٚ آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. پغ اص ع ٌشادیدسخٝ ػب٘ت 60 یدس دٔب 1/1ثٝ ٘ؼجت  هیاػت ذی/اػظ٘ٝیاوؼ آة ٔخّٛط دسٖٚ

ٚ ثب آة ٔمغش ؿؼتـٛ دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ثٝ  ٌشفتٙذوٝ اص لجُ ٚصٖ ؿذٜ لشاس  یكبف وبغز دسٖٚ ٚ ٌشدیذٜ خبسج ٞبصٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبیػبػت لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 24ثٝ ٔذت  ٌشادیدسخٝ ػب٘ت 105 یدسٖٚ آٖٚ ثب دٔب یثٝ ٕٞشاٜ وبغز كبف ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 (.35ذ )ٔحبػجٝ ؿ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ جشیٚ ٔمذاس فؿذ٘ذ خـه ؿذٜ ٚصٖ 

ٔٙتمُ ؿذ. ػپغ  شیاسِٗ ٔب هیدلیك ٚصٖ ٚ ثٝ  یٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ  ٚػیّٝ تشاصٌٚشْ  5/2ِٛػِّٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمذاس ٛٔمذاس ٞ ٗییتؼ خٟت

 پٛؿب٘ذٜ دسپٛؽ ثب. دٞب٘ٝ اسِٗ ذیٌشد اضبفٝ  ثٝ آٖ تیوّش ٓیٌشْ ػذ 1اػتیه اػیذ ٚ  ِیتشیٔیّ 5/0آة ٔمغش داؽ،  تشیِیٔیّ  80

 1اػتیه اػیذ ٚ  ِیتشیٔیّ 5/0ػبػت دٚثبسٜ  هیلشاس دادٜ ؿذ. پغ اص  ٌشادیدسخٝ ػب٘ت 71یدٔب دس ٌشْ آة حٕبْ داخُ ٚ ؿذ

ٔشتجٝ ٚ ثب فبكّٝ  6ثٝ ٔخّٛط ٚاوٙؾ دس  تیوّش ٓیػذ ٚ اػیذ اػتیه افضٚدٖ ػُٕ. ؿذ اضبفٝثٝ ٔخّٛط اسِٗ  تیوّش ٓیٌشْ ػذ

 1اػتیه اػیذ ٚ  ِیتشیٔیّ 5/0ٚاوٙؾ ٚ ثؼذ اص اضبفٝ وشدٖ  ْػبػت اص صٔبٖ ا٘دب 3. پغ اص ٌزؿت ؿذ ػبػت ا٘دبْ هی یصٔب٘

 ا٘دبْ شادٌیدسخٝ ػب٘ت 71 یػبػت دس حٕبْ آثٍشْ دس دٔب 20ٔشتجٝ ؿـٓ، ٚاوٙؾ ثٝ ٔذت  یثٝ ٔخّٛط ثشا تیوّش ٓیٌشْ ػذ

اتبق  یصٔبٖ ٚاوٙؾ، ٔخّٛط دس دٔب بٖی. پغ اص پببفتی. دس ٍٞٙبْ ا٘دبْ ٚاوٙؾ، سً٘ ٔخّٛط ٚاوٙؾ اص صسد ثٝ ػفیذ تغییش ؿذ

 تی. ِٞٛٛػِّٛض ثب آة ٔمغش ٚدس ٟ٘بؿذ خذاػبصی یوبغز كبف یسٚ (Buchner flask) ػشد ٚ ِٞٛٛػِّٛض ثٝ ٚػیّٝ لیف ثٛخٙش

ٚ پغ اص خـه ؿذٖ، ٔیضاٖ ِٞٛٛػِّٛض  ذٜیخـه ٌشد ٌشادیدسخٝ ػب٘ت 119 یثب اػتٖٛ ؿؼتـٛ دادٜ ؿذٜ ٚ ثؼذ دس آٖٚ دس دٔب

 .آٔذدلیك ثٝ دػت  ٗیتفبِٝ چغٙذسلٙذ ثب تٛص

 ي سبخت وبوًحسگر ٍيتُ
 تفبلٍ چغىذرقىذ بفيوبوًالدَىذٌ اتصبل ذيتًل



ثبلا ٚ فـبس اتٕؼفش  یدس دٔب ظیغّ هیذسیوّشذیثب اػتفبدٜ اص اػ یذیاػ ظیٔح هیدس  ذٚستشٔبَیچغٙذسلٙذ ثٝ سٚؽ ٞ تفبِٝ

 60ثٝ ٔذت  ٘ظش ٔٛسد یؿذ ٚ دس دٔب ٝیتٟ ٛٔغی/ ثذی٘ؼجت آة ٚ اػ 1/9ثٝ ٘ؼجت  یكٛست وٝ ٔخّٛع ٗیثذ .ؿذ آٚسیػُٕ

 ت،یدس ٟ٘ب .ؿذ٘ذٔخّٛط  یىیثٝ كٛست ٔىب٘ یأخّٛط وٗ حشفٝ هیپغ اص آٖ ثب اػتفبدٜ اص . ؿذ دادٜدسٖٚ حٕبْ آة لشاس  مٝیدل

ؿذٜ  ٕبسیتفبِٝ چغٙذسلٙذ ت ٖٛیػٛػپب٘ؼ ،بفی٘ب٘ٛاِ ذیػپغ ثٝ ٔٙظٛس تِٛ .ذ٘ذیٌشدخـه  یثؼذ ـبتیآصٔب یثشا ٚ تـٛؿؼ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ػجٛس دادٜ  Supermasscolloider ثٝ اكغلاح بی بدیاِؼبدٜ صفٛق یـیلذست ػب یداسا (Masuko) بةیاص دػتٍبٜ آػ ذیثب اػ

 (.24) ذیٔختّف ثب ا٘ذاصٜ ٔؾ ٔختّف اػتفبدٜ ٌشد ًٙاص دٚ ػ ٖٛیلاػیجشیثٝ ػغح ٔغّٛة اص ف ذٖیسػ یثشا ٗیؿذ٘ذ. ٕٞچٙ

 پًضص یي آمبدٌ سبز ًنيفرمًلاس

 سً٘: ؿذ٘ذ ػبختٝ خض ػٝ اص ٞباػتفبدٜ ؿذ. پٛؿؾ شییتغ ی( ثب و2015ٕٚ ٕٞىبساٖ ) Hakovirta پٛؿؾ اص سٚؽ ٝیتٟ یثشا

تفبِٝ  بفی٘ب٘ٛاِ ٖٛیػٛػپب٘ؼ یلؼٕت ثشا 10لؼٕت( ٚ اتلبَ دٞٙذٜ ) 100، تیلؼٕت(، سٍ٘ذا٘ٝ )رسات ثٙتٛ٘ pH (1 ثٝ حؼبع

  ،TVB-N ثٝ ػٙٛاٖ آؿىبسػبص ،یآثسً٘ ٔـخق اص صسد ثٝ  شییتغ لبثّیت ثب ىبسػبصآؿ هیٚ  (BTB) یآث َٕٛیچغٙذسلٙذ( ثشٔٛت

 1000تفبِٝ چغٙذسلٙذ ثب ػشػت  بفی٘ب٘ٛاِ ٖٛیثب اتلبَ دٞٙذٜ ػٛػپب٘ؼ  یىیثب اػتفبدٜ ٕٞضٖ ٔىب٘ BTB ٚ تی. ثٙتٛ٘ذیاػتفبدٜ ٌشد

 (.36) پٛؿؾ ثشػذ یٔغّٛة ثشا یؿذٜ تب ثٝ ٌشا٘شٚ فٝآة ثٝ ٔخّٛط اضب ٗیٔخّٛط ؿذ. ٕٞچٙ مٝیدٚس دس دل

 سبخت وبوًحسگرَب

 دػتی دٞیٔیّٝ پٛؿؾ ثٝ ٚػیّٝ 42كبفی ٚاتٕٗ ؿٕبسٜ  یوبغزٞب یثب اػتفبدٜ اص ٔٛاد پٛؿؾ ٍٕٞٗ ؿذٜ ثش سٚ ٘ب٘ٛحؼٍشٞب

RK Control K101 (RK Print Coat Instruments, Ltd UK)  ٜپٛؿؾ یوبغزٞب ػپغ،. ؿذ٘ذ یدٞپٛؿؾ 4ثب ؿٕبس 

 (.37)ثلافبكّٝ خـه ؿذ٘ذ ٚ  ذٌشفتٙ لشاسٌشْ  یؿذٜ دس ٔؼشم ٞٛا دادٜ

 سبختٍ ضذٌ یوبوًحسگرَب يببیمطخصٍ
ا٘دبْ ؿذ. ثٝ  11 (FESEM) یذا٘ی٘ـش ٔ یسٚثـ یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحیٔ كیٚ ػبختبس اص عش یٔٛسفِٛٛط ُیٚ تحّ ٝیتدض

ثب پٛؿؾ علا سػب٘ب  ؾیٞب لجُ اص آصٔب اص تدٕغ اِىتشٖٚ، ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ یشیلاصْ ٚ خٌّٛ تیفیثب ٚضٛح ٚ و شیتلبٚ بفتیٔٙظٛس دس

ثب  تیتفبِٝ چغٙذسلٙذ ٚ ثٙتٛ٘ بفیتفبِٝ چغٙذسلٙذ، ٘ب٘ٛاِ ٕبسیثذٖٚ ت لبلاتؿذٜ، ات ٝیتٟ یػبختبس ٘ب٘ٛحؼٍشٞب ٗ،یؿذ٘ذ. ٕٞچٙ

 ؿذ٘ذ. یبثیاسص 12 (FTIR) ٝیفٛس ُیٔبدٖٚ لشٔض ثب تجذ یػٙد فیاػتفبدٜ اص ع

                                                           
11 Field Emission Scanning Electron Microscopy 
12 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 



 َبآن وگُذاری ي يمبَ یَبومًوٍ یسبز آمبدٌ

ٚ  ٓیٔٛسد ٘ظش تمؼ یٕبسٞبیثٝ ت یثٟذاؿت ظیوشدٖ دس ؿشا ّٝیٚ پغ اص ف ٝیتٟ وشج فشٚؿبٖیٔبٞ ثبصاس اص آلالضَ بٖیٞٔب ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 یىشٚثیٔ ی( ٚ اص ٘ظش ٔحتٛا0ؿذ )سٚص  یٞب ثلافبكّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسّٝیاص ف. ذ٘ذیٔٙتمُ ٌشد ُیاػتش یاـٝیؿ یٞبیدس دسٖٚ ثغش

، دس دٚ ٌشٜٚ یدس ٞش صٔبٖ اص صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداس یىشٚثیٚ ؿٕبسؽ ٔ ٘ب٘ٛحؼٍش یبثیاسص یثشا ٕب٘ذٜیثبل یٞبّٝی. فذ٘ذیٌشد یثشسػ

ٞب دس ٚ ػپغ ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٟ٘ذاسی ّٓیظشٚف ٟٔش ٚ ْٔٛ ؿذٜ ثب پبساف ٖٚٞب دسٕٝ٘ٛ٘ دس ادأٝ ؿذ٘ذ. ٓیتمؼ ُیاػتش ظیتحت ؿشا

 (.38) ذ٘ذیٌشد شٜیٌشاد رخیدسخٝ ػب٘ت 4 یدٔب

 يمبَ يپبسخ وبوًحسگر بٍ عىًان ضبخص تبزگ يببیارز
-شٜی)دا ٌشفتٙذ لشاسػش ظشٚف   یخذاٌب٘ٝ لشاس دادٜ ٚ ػپغ ٘ب٘ٛحؼٍشٞب دس فضب ُیاػتش یٞبظشف دسٖٚ یٔبٞ ّٝیف لغؼبت

پبػخ  تی. دس ٟ٘بؿذ٘ذ اسیذٍٟ٘ٔذت دٚاصدٜ سٚص  ثٝ ٌشادیدسخٝ ػب٘ت 4 یدس دٔب خچبَی اخُٔتش( دس دیّیٔ 15ثب لغش  ییٞب

٘ب٘ٛحؼٍشٞب ثب اػتفبدٜ  یسٍ٘ شاتییتغ ٗیٕٞچٙ .ؿذ ا٘دبْ یثشداسٔـبٞذٜ ٚ ػىغ یكٛست ثلشٝث سٚص 12ثٝ ٔذت  ٘ب٘ٛحؼٍشٞب

 (.39) ٌشفت لشاس یبثیٔٛسد اسص  "یسً٘ ػٙد ُیٚ تحّ ٝیتدض"اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾ  اِؼُٕاص دػتٛس

 يسىج روگ ليتحل ٍیتجس 

 تٛػظ شٔؼّحیچـٓ غ اص اػتفبدٜ ثب یثلش یٞبسً٘ ٗیسٚاثظ ث فیتٛك یثشا 1986دس ػبَ  CIELAB یسٍ٘ یفضب

ٔختلبت سً٘  *a*  ٚb(، 100تب  0) ییسٚؿٙب٘ـبٍ٘ش  *L، یسٍ٘ یفضب ٗی. دس ااػت ؿذٜ ٝیتٛك ییسٚؿٙب یإِّّ ٗیث ٖٛیؼیوٕ

ػٕت  ٝثـ"+") یٔحـٛس  صسد/آثـ *bثـٝ ػـٕت ػـجض( ٚ "-"ثٝ ػٕت لشٔض ٚ "+"ٔحـٛس لشٔـض/ػجض ) * a ىٝیعٛسثٝ ثبؿٙذ،یٔ

 ٗییتؼ  فتٛؿبح س( ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضا* L * ،a*   ٚbسً٘ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ  یپبسأتشٞب .(40) ثبؿذی( ٔیثٝ ػٕت آث"-"صسد ٚ

 .ؿذ٘ذ

 ستديسرمب یَبیببکتر يکل رشضمب
 تیپّ وـت ٔحیظدس  ٘ظش سدٔٛیلتٞباص س تشیِیّیٔ هی ،یٔبٞ ٍٟ٘ذاسی َعٛدس  ػتدٚػشٔب یٞبیثبوتش سؽؿٕب سٔٙظٛ ثٝ

ؿذ٘ذ  ٍٟ٘ذاسی ٌشادیػب٘ت دسخٝ 7یٔبسٚص دس د12 تٔذ ثٝ ٞبتیٚ پّ ؿذدادٜ  وـت لایٝدٚ  تیپّ پٛس ستكٛ ثٝ آٌبس وب٘ت

(41.) 

 فيليمس ازیًَ یَبیببکتر يکل رشضمب



 ؿذدادٜ  وـت لایٝدٚ  تیپّ پٛس ستكٛ ثٝ آٌبس وب٘ت تیپّ وـت ٔحیظدس  ٘ظش سدٔٛیلتٞباص س تشیِیّیٔ هی سٔٙظٛ ثذیٗ

 (.41)ؿذ٘ذ  یٌزاس خبٌ٘ٝشْ ٌشادیػب٘ت دسخٝ 30 یٔبػبػت دس د 48 تٔذ ثٝ  ٞبتیپّٚ 

 يمبَ لٍيف pH یرياوذازٌ گ
 ٟ٘بیت. ٚ دس ؿذٍٕٞٗ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ٕٞٛط٘بیضس  ٔمغشآة  تشیِیّیٔ 45دس  یٌشْ ٌٛؿت ٔبٞ pH  ،5یشیٌا٘ذاصٜ یشاث

pH  ٕٝ٘ٛ٘ دػتٍبٜ ثب pH   ٝ(.41) ؿذ ٜ٘ذاخٛ ،دثٛ ٜؿذ اسدػتب٘ذا 7ٚ  4 ثبفش ثبٔتش و 

 (TVB-N) رفرا  يتريشويو  یببزَب  ریسىجص  مجمًع  مقبد
ٚ  ٓیضیٔٙ ذیٌشْ اوؼ 2ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ػلاٜٚ 10فشاس ثٝ سٚؽ ودّذاَ ٚ ثب لشاس دادٖ  یتشٚط٘ی٘ یٔدٕٛع ثبصٞب یشیٌ٘ذاصٜا

 W/V 2)  هیذثٛسیاصتٝ فشاس دس داخُ ٔحَّٛ ؿبُٔ اػ یثبصٞب یآٚسخٕغ تیآة ٔمغش داخُ ثبِٗ ٚ دس ٟ٘ب یػ یػ 500افضٚدٖ 

تب حبكُ ؿذٖ سً٘  هیػِٛفٛس ذیسً٘ دادٜ حبكُ ثب اػ شییٔحَّٛ تغ تشیػٙٛاٖ ؿبخق ٚ ػپغ ت ثٝ لشٔض ُیدسكذ( ٚ ٔت

 شیصفشاس اص ساثغٝ  یتشٚط٘ی٘ یثبصٞب ضاٖیٔ .ؿذ بٖیث یٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبٞ 100دس  تشٚطٖی٘ ٌشْیّیثٝ كٛست ٔ حیا٘دبْ ٚ ٘تب یاسغٛا٘

ا٘دبْ  یػبص شٜیسٚص رخ 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0 یٞب دس سٚصٞباص ٕ٘ٛ٘ٝ یثشداسٕ٘ٛ٘ٝ ؿبخق ٗیا یشیٌا٘ذاصٜ ی. ثشاؿذجٝ ٔحبػ

 (.42)ٌشفت 

 TVB-N;( ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝیٔلشف هیػِٛفٛس ذیحدٓ اػ × 0.1×011)                                                              
 یآمبر ليتحل ٍیتجس

ا٘دبْ ؿذ. ثشای ایٗ وبس اثتذا ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ  SPSS 16٘ؼخٝ ٚ  Excel ٞبیثش٘بٔٝ اص اػتفبدٜ ثب ٞبدادٜ ُیٚ تحّ ٝیتدض

 ٚاسیب٘غ تحّیُ آصٖٔٛ اص ٞبدادٜ ثٛدٖ ٘شٔبَ دسكٛست ٚ ؿذ حبكُ اعٕیٙبٖ ٞباػٕیش٘ف اص ٘شٔبَ ثٛدٖ یب ٘جٛدٖ دادٜ-وٌِٕٛٛشٚف

 شیٔمبد ثیٗ داس. ٕٞچٙیٗ خٟت تؼییٗ ٚخٛد تفبٚت ٔؼٙیذیٔؼتمُ اػتفبدٜ ٌشدشیغ T( ٚ One way ANOVA) عشفٝ یه

±  ٗیبٍ٘یاص ػٝ تىشاس ثٝ كٛست ٔ حی٘تب ی( اػتفبدٜ ؿذ. تٕبpٔ ≤05/0تیٕبسٞبی ٔختّف اص آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح ) ٗیبٍ٘یٔ

 اػتفبدٜ ؿذ. Excelثٝ ٔٙظٛس سػٓ ٕ٘ٛداسٞب، اص ٘شْ افضاس  ٗی. ٕٞچٙذیاسائٝ ٌشد بسیٔؼ ا٘حشاف

 بحث ي جیوتب

 ومًوٍ یيبيميض سيآوبل
 63 ی، تفبِٝ چغٙذس لٙذ داسا1ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ  اسائٝ ؿذٜ اػت. 1ٕ٘ٛ٘ٝ تفبِٝ چغٙذسلٙذ دس خذَٚ  ضیحبكُ اص آ٘بِ حی٘تب

 ٚ Taťpinarدسكذ اػت.  40-30، ٚ وبٜ ٌٙذْ، (28) دسكذ 50-40ٔٛخٛد دس چٛة  جشیٔمذاس ثبلاتش اص ف ٗیاػت. ا جشیدسكذ ف

(. 43ٔب ٔغبثمت داسد ) ؾپظٚٞ حیاػت وٝ ثب ٘تب جشیدسكذ ف 65-60حذٚد  ی( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تفبِٝ چغٙذس لٙذ داسا2019ٕٞىبساٖ )

ٔٛخٛد دس چٛة  جشیتفبِٝ چغٙذس لٙذ ثبلاتش اص ف جشیٔمذاس ف ،یٔٛاد ثبصٌشدد. اص عشف ضیٚ آ٘بِ یثٝ تـبثٝ دس فشآٚس تٛا٘ذ یؿجبٞت ٔ ٗیا

دس تفبِٝ  ػِّٛض یثبؿذ. اص عشفی، ٕٞ یٔختّف كٙؼت یوبسثشدٞب یآٖ ثشا یثبلا ُیدٞٙذٜ پتب٘ؼ ٘ـبٖ تٛا٘ذ یٚ وبٜ ٌٙذْ اػت وٝ ٔ



 30-20دسكذ ٚ وبٜ ٌٙذْ  35-25ٔٛخٛد دس چٛة،  ػِّٛض یاص ٕٞ ـتشیٔمذاس ث ٗیدسكذ ٚخٛد داسد. ا 54 ضاٖیچغٙذس لٙذ ثٝ ٔ

دسكذ اػت،  55-50لٙذ حذٚد  سدس تفبِٝ چغٙذ ػِّٛض ی( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 2012ٕٞٚ ٕٞىبساٖ ) Ziemiński (.44) دسكذ اػت

دٞٙذٜ  ٔٛاد ثبصٌشدد ٚ ٘ـبٖ ٗیٔـبثٝ ا ییبیٕیثٝ ػبختبس ؿ تٛا٘ذ یتغبثك ٔ ُی(. د45ِایٗ پظٚٞؾ داسد ) حیثب ٘تب یوٝ تغبثك خٛث

 .ثبؿذٔٙبػت تفبِٝ چغٙذس لٙذ ٔی یفشآٚس

 قىذمًجًد در تفالٍ چغىذر ییایمیش باتیترک -1جذيل

Table 1- Chemical Composition of Sugar Beet Pul 

 (درصذ) مقذار  ییایمیش باتیترک

 63 جشیف

 34 ِٛػِّٛضٛٞ

 3.5 ِیٍٙیٗ

 8.86 ٗیپشٚتئ

 7.63 خبوؼتش

 4.36 سعٛثت

 سبختبر ي مًرفًلًشی بٍ مربًط وتبیج

 FESEM يذاويوطر م يريبط يالکتريو کريسکًپيم بررسيمربًط بٍ  وتبیج

 (fؿىُ ) .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 1ؿىُ ٞبی ػٙتض ؿذٜ دس ٘ب٘ٛحؼٍشا٘ذاصٜ ٚ ٔٛسفِٛٛطی ػغح ٘ب٘ٛاِیبف تفبِٝ چغٙذسلٙذ ٚ 

 رسات تٛػظ ؿذٜ ذٜیپٛؿ ٙٝیصٔ پغ دس یكبف وبغز ثّٙذ یػِّٛض بفیاِ خّٕٝ اص آؿىبسػبص، تش كیدل یىیٔٛسفِٛٛط یٞب یظٌیٚ

 ٚ یفٟٕیذ وٝ ػبختبس پلاوت تٛأٖی (f) ؿىُ تلٛیش اص ٕٞچٙیٗ. دٞذ یٔ ٘ـبٖ چغٙذسلٙذ تفبِٝ وٛتبٜ بفیاِ ٚ ٞب ضٜیس ٚ تیثٙتٛ٘

ثبؿذ. دس  ذیٔف ٘ب٘ٛحؼٍشٔختّف دس ػغح  یٞب خزة ٌبص ٞذف تٛػظ ٔىبٖ یثشا تٛا٘ذ یٔ ،یٔتـىُ اص ٔٙبفز داخّ تیثٙتٛ٘ ایلایٝ

ػِّٛض ٚ  یٕٞ ٗ،ی)ٔب٘ٙذ پىت یػِّٛض شیغ جبتیوٝ  احتٕبلاً ٔتؼّك ثٝ تشو ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ رساتی ٞبتلبٚیش ٔیىشٚػىٛپی ٘ب٘ٛاِیبف

 ٚالغ، دس. (46) ؿٛ٘ذیخزة ٔ ٞبػغح اِیبف یسٚ ییبیٕیؿ بی یىیضی( اػت وٝ دس ٘تیدٝ تیٕبس اػیذی داؽ ثٝ كٛست فٗیپشٚتئ

 یٞبثشٕٞىٙؾ كیشاص ع ذیػبوبس یپّ-ٗیپشٚتئ یٞبوٕپّىغ ُیثبػث تـى ٗییپب pHثبلا ٚ  یدس دٔب چغٙذسلٙذ تفبِٝ تیٕبس

 ؿٛد. یٔ یىیاِىتشٚاػتبت



 
 د،ي،يواوًحسگرَاي سىتس شذٌ  سطح ي الف،ب،جاز واوًالیاف تفالٍ چغىذرقىذ  FESEM تصايیر  1-شکل 

Figure 1- FESEM images of sugar beet pulp nanofibers a, b, c and synthesized nanosensor surfaces d, e, f. 

 

 FT-IRوتبیج مربًط بٍ تست 

 ییبیٕیؿ ٛ٘ذیپ یداسا ِٔٛىَٛ هی دس خبف یػبّٔ یٞبحضٛس ٌشٜٚ ییؿٙبػب یثشا ذیاثضاس ٔف هی FTIR یػٙد فیع

اص  ؿذٜ ػبختٝ ٘ب٘ٛحؼٍش ییبیٕیؿ یٛ٘ذٞبیپ یثشسػ ٔٙظٛس ثٝ ِزا. ؿٛدیٔ ٔحؼٛة ٔبدٜ بتیخلٛك اص یثخـ ػٙٛاٖ ثٝ خبف،

پٛدس تفبِٝ چغٙذسلٙذ،  ت،یثٙتٛ٘پٛدس  FT-IR فی. ع(47) ؿذ اػتفبدٜ( FT-IR) ٝیفٛس تجذیُ ثب لشٔض دٖٚٔب ػٙدی عیفدػتٍبٜ 

 هیپ ظٟٛس تیثٙتٛ٘ پٛدس یثشا٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  2ٚ ٘ب٘ٛحؼٍش ػبختٝ ؿىُ  یآث َٕٛیتفبِٝ چغٙذسلٙذ، پٛدس ثشٔٛت بفی٘ب٘ٛاِ

cm دس  یٔـخل
 سا یأـبثٝ هی(، پ2021ٚ ٕٞىبساٖ ) Qin وٝ ثبؿذ،یٔ  O-H یوــ استؼبؽ٘ـبٖ داد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ  13630-

cm دس
cmٔـبٞذٜ ؿذٜ دس  هیپ ٗیٕٞچٙ (.48) ٔـبٞذٜ وشد٘ذ 3460 1-

-11044  ٚcm
 Si-O یخٕـ استؼبؽٔشثٛط ثٝ  1399 1-

cm یٚاضح یٞبهیپ یآث َٕٛیپٛدس ثشٔٛت ٗیٕٞچٙ (.49) داؿت ی( ٕٞخٛا2015٘ٚ ٕٞىبساٖ ) Banikثبؿذ وٝ ثب ٔـبٞذات یٔ
-

1 1156  ٚ1-
cm 11923 ی٘ـبٖ داد وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ استؼبؽ وــSO ٔوٝ ثب ٔغبِؼبت  ثبؿذیAli ( ٖٕٞخٛا2017٘ٚ ٕٞىبسا )ی 

cm یخزث هیداسد ٚ پ
سا ٘ـبٖ داد وٝ ٔغبثك ثب ٔـبٞذات  ثبؿذیٔ هیفبتیآِ  Br-Cٛ٘ذیپ یوٝ ٔشثٛط ثٝ استؼبؽ وــ 623 1-

Miranda ( ٖ2020ٚ ٕٞىبسا )حذٚد  یٚاضح یٞبهیپ چغٙذسلٙذ تفبِٝ.  (51ٚ  50) ثٛد cm
-11683  ٚ cm

ثٝ ػجت 11615-

cm  یخزث هیپ ٗی٘ـبٖ داد، ٕٞچٙ C=O٘بٔتمبسٖ ٚ ٔتمبسٖ  یاستؼبؽ وــ
cm تب  1950-

cm آٖ دس  هیوٝ اٚج پ 11200-
-

 دادٜ ٘ؼجتتفبِٝ چغٙذسلٙذ  ٕب٘ذٜیلٙذ ثبل بی یدس ػبختبس ػِّٛض C5Oدس  C-O-C بی C-O-Cدس  C-O ٛ٘ذیپ ٝث وٝ اػت 11070

cm  هیپ ٚ ،ؿٛدٔی
cm تب  11200-

 فیخلٛف ع دس .(53ٚ  52) ثٛد COOH- ُیوشثٛوؼ یٞبٌشٜٚ ثٝ ٔشثٛط 11800-

 ب

 د ي ي

الف  ج

a 

 



cm دس  یٚاضح هیتفبِٝ چفٙذسلٙذ پ بفی٘ب٘ٛاِ
-یٔ COOH- هیوشثٛوؼّ یٞبٌشٜٚ ؾیافضا ثب ٔشتجظ وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ 11679-

 یٞبهیپ وٝ داد ٘ـبٖ ٘ب٘ٛحؼٍشٞب فیع .(24) وٙذیٔ ذییتأ سا چغٙذسلٙذ تفبِٝ یسٚ ثش یذیاػ ٕبسیت ا٘دبْ ٔٛضٛع ٗیا وٝ ثبؿذ،

cm ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس 
cmٚ  یآث َٕٛیوٝ ٔشتجظ ثب ثشٔٛت 13414-

ٌشٜٚ  ی٘ـبٖ دٞٙذٜ استؼبؿبت وــ وٝ چغٙذسلٙذ تفبِٝ 13415-

OH ٔتش،ٗییپب یوٕعَٛ ٔٛج  ثٝ ثبؿذی  cm
تؼذاد  ُیثٝ ػجت تـى شییتغ ٗیوٝ ا سٚدیٔ احتٕبَ ٗیا ،اػت ؿذٜ خب ثٝ خب 13413-

Surendra  ٚVeerabhadraswamy (2017 ) ٚ( 2011) ٕٞىبساٖ ٚ Tabak ٔغبِؼبت ثب وٝ ثبؿذ، یذسٚط٘یٞ ٛ٘ذیپ یبدیص

cm یٞبهیپ ٘ب٘ٛحؼٍش دس ٗیٕٞچٙ. (55ٚ  54) داسد ٔغبثمت
Si-O  ٚcm یوــٔشتجظ ثب استؼبؽ  11399-

استؼبؽ  یثشا 623 1-

 .(56) وٙذیٔ ذییتأ سا یآث َٕٛیثشٔٛت ٚ تیثٙتٛ٘ٚخٛد  تیٔٛضٛع ثٝ تشت ٗیٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ا هیفبتیآِ  Br-Cٛ٘ذیپ یوــ

 
 (.eقىذ )رتفالٍ چغىذ افیواوًال(، d) حسگر(،واوً c) چغىذرقىذ تفالٍ(، b) یآب مًلیبرمًت(، پًدر a) تیبىتًوپًدر  FTIR فیط -2شکل 

Figure 2- FTIR spectra of bentonite powder (a), bromothymol blue powder (b), sugar beet pulp (c), 

nanosensor (d), sugar beet pulp nanofibers (e).. 

 يکريبيم یَبآزمًن
ٞب ؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ ٗیثٙبثشا وٙذ،ٔی فشاٞٓ ٔیىشٚثی سؿذ ثشای سا ٔؼبػذی ؿشایظ اػت ٔٛخٛد ٔبٞی ٔبٞیچٝ دس وٝ یٔٛاد ٔغز

٘ـبٖ دادٜ ؿـذٜ  3 ؿىُدس  TVC13 . تغییشات ٔیضاٖ ثبس ثبوتشیـبیی وـُ (57)ٞؼتٙذ  ییبیٔحلٛلات دس ـتشیفؼبد ث یػبُٔ اكّ

ثٝ  ٌشاد، یدسخٝ ػب٘ت 4 یدس دٔب ؿذٜ شٜیرخ ٔبٞی یٞب ّٝیف یسٚ یٞٛاص یٞب یتؼذاد ثبوتش ،یسٍ٘ حؼٍش یبثیاسص اػـت. ثٝ ٔٙظٛس

دس  ی( دس ٞش ٌشْ ٔبCFUٞ) یتٕیٍِبس ٕٝیٕ٘ٛداس ٘ هی كٛست  ثٝ حیؿذ ٚ ٘تب ؾیثبس پب هیكٛست ػٝ سٚص  سٚص ثٝ  دٚاصدٜٔذت  

ٍٟ٘ذاسی  0دس سٚص  ٞبٝثشای فیّ اِٚیٝ ضأٖی تیدسٖٚ پّ TVC ٝی، ٔمذاس ا3ِٚتٛخٝ ثٝ ؿىُ  ثب ؿذ. ائٝاس یٔبٞ ٍٟ٘ذاسیٔمبثُ صٔبٖ 

log CFU/g 55/3  .ٍٟ٘ذاسی وٝ داد ٘ـبٖ حی٘تب ٚالغ دسثٛد وٝ ثب ٌزؿت صٔبٖ ٍٟ٘ذاسی ثشای ٕٞـٝ تیٕبسٞب افضایؾ یبفت 

                                                           
13 Total viable counts 



 ییبیثبس ثبوتش ٗیبٍ٘یٔ ىٝیسا وبٔلاً ٟٔبس وٙذ. ثٝ عٛس ٞب ؼٓیىشٚاسٌب٘ی٘تٛا٘ؼتٝ سؿذ ٔ ،ٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 4 یدس دٔب یٔبٞ یٞب ّٝیف

TVC ثٝ  خچبَیدس  ٍٟ٘ذاسیدٚسٜ  بٖیدس پبlog CFU/g 18/8 ٔغبثك ثب ػبیش ٔغبِؼبت ا٘دبْ ؿذٜ دس  حی٘تب ٗیوٝ ا بفتی ؾیافضا

 حذاوثش ییغزا ٔٛاد یِٛٛطیىشٚثیٔ یإِّّ ٗیث اػتب٘ذاسد اػبع ثش .(59ٚ  58) ثبؿذیآلا ٔلضَ یٔبٞ یىشٚثیٔ تیفیو یثشسػ ٙٝیصٔ

 (.60) ثبؿذیٔ log CFU/g  7 تبصٜ یٔبٞ دس لجَٛ ٔٛسد یىشٚثیٔ ثبس

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  3 ؿىُاسی دس دٔبی یخچبَ دس ٟذاآلا عی ٍ٘ٞبی ػشٔبدٚػت فیّٝ ٔبٞی لضَتغییش دس تؼذاد ثبوتشی ٗ،یٕٞچٙ

 TVC ٞب ٘یض ٕٞب٘ٙذدس ٔٛسد ایٗ ثبوتشی .ثٛد log CFU/g 64/3ٞب ثشای فیّٝ  0ٞبی ػشٔب دٚػت سٚص اػت. تؼذاد اِٚیٝ ثبوتشی

 log)سٚص دٚاصدٞٓ( ثٝ  ذاسیداسی سٚ٘ذ افضایـی ٔـبٞذٜ ؿذ. ثٝ عٛسی وٝ ایٗ تؼذاد دس آخشیٗ سٚص ٍٟ٘ثب ٌزؿت صٔبٖ ٍ٘ٝ

CFU/g 54/7 .دس ثٟذاؿتی ٚضؼیت ٚ ٔیىشٚثی تیخٕؼ بٖ،یآثض اِٚیٝ ثبوتشیبیی ثبس ٔیضاٖ وٝ، ذ٘ذیسػ دٝی٘ت ٗیا ثٝ ٔحممبٖ  سػیذ 

 سٚدٜ ٚ( آثـؾ ٚ پٛػت) یخبسخ ػغٛح تٕبْ دس ٞبؼٓیىشٚاسٌب٘یٔ ٍش،ید یػٛ اص. (61) وٙذیٔ ٔٙؼىغ سا ٞبآٖ یآث ظیٔح

 CFU  یؼیعج ٔحذٚدٜ ٚ اػت ٔتفبٚت بسیثؼ ٞبؼٓیاسٌب٘ىشٚیٔ وُ تؼذاد ٗیثٙبثشا ،ؿٛ٘ذیٔ بفتی ؿذٜ ذیك تبصٜ ٚ ص٘ذٜ یٞبیٔبٞ

 داسیٍ٘ٝ دٚسٜ عَٛ دس ٞشتیٕبس ثشای ثبوتشی وُ ثبس افضایؾ ٗ،ی. ٕٞچٙ(62) سػذیٔ پٛػت ػغح دس ٔشثغ ٔتشیػب٘ت دس 107-102

. دس (17) داسد ثؼتٍی ثبوتشی اِٚیٝ ٔیضاٖ ٚ آٚسیػُٕ ٞبیسٚؽ دس ثٟذاؿتی اكَٛ سػبیت ٔیضاٖ ضات،یتدٟ وبسی،دػت ٔیضاٖ ثٝ

 یٌشْ ٔٙف ػشٔبدٚػت یٞبیثبوتش ثب ػٕذتب تبصٜ یٔبٞ فؼبد ىٝیعٛس ثٝ داسد ٚخٛد ٞبیثبوتش ا٘ٛاع دس شییتغ ػشد، ٍٟ٘ذاسی عَٛ

. (5) ؿٛ٘ذیٔ غبِت ٔٛخٛد یىشٚثیٔ تیخٕؼ ثش ٍٟ٘ذاسی ٞفتٝ دٚ یاِ هی ٌزس اص پغ وٝ ثبؿٙذیٔ ٔشتجظ ػٛدٚٔٛ٘بع، ٕٞب٘ٙذ

 تشوٛتبٜ ػجت ثٝ 15آِتشٔٛ٘بع ٚ 14ػٛدٚٔٛ٘بع غبِت خٙغ دٚ اص ٘بؿی آٔذٜ ٚخٛدٝث تغییشات ػٕذٜ وٝ، وشد روش تٛاٖیٔ ٗیثٙبثشا

  (.63) ثبؿذٔی ٞبٌٛ٘ٝ ػبیش ثٝ ٘ؼجت تشپبییٗ حشاست دسخٝ ٚ تىثیش صٔبٖ ثٛدٖ

                                                           
14 Pseudomonas 
15 Alteromonas 



 
 گراد یخچالدرجٍ ساوتی 4 يي سرماديست در طًل وگُذاري در دما TVCتغییرات رشذ باکتریایی کل  -3شکل 

Figure 3- Changes in total bacterial growth (TVC) and psychrotrophic bacteria during storage at 4°C in the 

refrigerator 
 

 ذاریدر طًل ديرٌ وگُ pH راتييتغ
ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب  pH شیٔمبد 4تٛخٝ ثٝ ؿىُ  ثبثبلای آٖ ثؼذ اص ٔشي اػت، دس ٔغبِؼٝ حبضش،  pHٔبٞی  ٞبیٚیظٌی ٟٕٔتشیٗ اص یىی

 ُیٔت یتش ذیتِٛ ُیدِ ثٝ احتٕبلاً وٝ بفت،ی ؾیافضاٌشاد یدسخٝ ػب٘ت 4 یدس دٔب 12دس سٚص  57/7ثٝ  0دس سٚص  77/6اص  حیثٝ تذس

 فؼبد ٚ ٔیىشٚثی سؿذ ثش ٔٛثش فبوتٛسٞبی خّٕٝ اصpH  .ثبؿذیٔ یثبوتش فؼبد اص ی٘بؿ فشاس جبتیتشو شیػب ٚ 16(TMA) ٗیآٔ

 7ثٝ  هیص٘ذٜ ٘ضد یٔبٞ چٝیٔبٞ pHعشفی ٔمذاس  اص. ثبؿذ ٔیىشٚثیِٛٛطیه ٞبیفؼبِیت اص ٔتأثش تٛا٘ذٔی حبَ ػیٗ دس ٚ ثٛدٜ غزاٞب

 ثشای ٚٔٙبػجی دلیك ؿبخق pH ثٙبثشایٗ ،ثبؿذ شیٔتغ 7تب  6تٛا٘ذ اص  یػٛأُ ٔ شیپغ اص ٔشي ثؼتٝ ثٝ فلُ، ٌٛ٘ٝ ٚ ػب وٝاػت 

  (.64) ؿٛدٔی اػتفبدٜ دیٍش پبسأتشٞبی ثشای وٙٙذٜ تىٕیُ ؿبخق یه ثؼٙٛاٖ أب ٘یؼت، آثضیبٖ اغّت ویفیت ٚ تبصٌی تؼییٗ

 ثٛد داس یٔؼٙ یدس ٔغبِؼٝ حبضش اص ٘ظش آٔبس یػبص شٜیوٕبٖ دس عَٛ رخٗیسٍ٘ یآلا لضَ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ pH شیدس ٔمبد شاتیی، تغٗیٕٞچٙ

(05/0p <وٝ ٔـبثٝ ٘تب ،)اػت.  یػبص شٜیدس عَٛ رخ یٔبٞ یٞب ٌٛ٘ٝ شیػب یؿذٜ ثشا بفتی حیCastro  ٖ(2006)ٚ ٕٞىبسا 

تدٕغ  ُیثٝ دِ pHػغح  ؾیوٝ ایٗ افضا وٙٙذیٔ ـٟٙبدیدٞذ ٚ پیسا ٘ـبٖ ٔ یؿشٚع صٚاَ ٔبٞ 7 جبًیتمش pHوٝ ٔمذاس  ٘ذٌضاسؽ داد

 ذیتِٛ یٔبٞ چٝیدس عَٛ فؼبد ٔبٞ یىشٚثیٔ تیفؼبِ ػجت ثٝاػت وٝ ػٕذتبً  TVBNٔـتمبت  شیٚ ػب TMAٔب٘ٙذ  ییبیلّ جبتیتشو

 (.65) ثبؿذیٔ ذ٘ؿٛیٔ

                                                           
 



 
 ریمقاد هیگراد یخچال. حريف متفايت در َر ستًن وشان دَىذٌ اختلاف معىادار بدرجٍ ساوتی 4در ديرٌ وگُذاري در دماي  pHتغییرات  -4شکل 

pH باشىذیم (05/0p <)ٌارائٍ شذوذ. اریمع اوحراف ± َا، داد 

Figure 4- Changes in pH during the storage period at 4°C in the refrigerator. Different letters on each column 

indicate significant differences between pH values (p < 0.05). Data are presented as mean ± standard deviation 
 TVB-Nضبخص مجمًع ترکيببت ازتٍ فرار  مقذار

ثٝ ٔیضاٖ ثبوتشی ٚ دس ٘تیدٝ ثٝ تخشیت ثبوتشیبیی ٚاثؼتٝ اػت. تدضیٝ ٚ تخشیت ٔـبٞی یه فشایٙذ  TVB-N ٔیضاٖ

ؿٛد ٞبی اتِٛیتیه ا٘دبْ ٔیٞب ٚ ثٝ ٔیضاٖ وٕتش تٛػظ آ٘ضیٓاػـت وٝ غبِجبً تٛػظ فؼبِیت ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ پیـشٚ٘ذٜپشٚتئِٛیتیه 

 شیٌشاد، ٔمبدیدسخٝ ػب٘ت 4 یوٕبٖ دس دٔبسٍ٘یٗ آلالضَ ٞبیفیّٝ ٍٟ٘ذاسیدس عَٛ  ٛد،ؿٔی ٔـبٞذٜ  5 ؿىُ دس وٝ ٕٞب٘غٛس (.66)

TVB-N ِٕٞخٛا٘ی. وٝ ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح ػبیش ٔحممبٖ دس ایٗ صٔیٙٝ داؿت ـییافضا سٚ٘ذی یٔبٞ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یوبٞؾ تبصٌ ُیثٝ د 

ٔلشف خغش٘بن دس ٘ظش ٌشفتٝ  یثشا ذیثب یؿٛد، ٔبٞ ـتشیث g100mg/ 30 اص TVB-N غّظت وٝ وٝ صٔب٘ی(. 67ٚ  38، 24) داسد

 یٞبیدس ٔبٞ g100mg/ 20 فؼبد یثشا TVB-N ؿذٜ ٝیوٝ ػغح تٛك پیـٟٙبد وشد( 2015) ٕٞىبساٖٚ   Ježek. (68) ؿٛد

٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس ایٗ  TVB-N ٚpH ثشسػی ٕٞجؼتٍی ثیٗ تغییشات  .(69) وٕبٖ اػتٗیسٍ٘ یآلالضَ یچشة ٔـبثٝ ٔبٞ

 ثٝ تٛاٖیٔ ِزا ؿذ، هی٘ضد ػغٛح حذاوثش ثٝ ٔب ٔغبِؼٝ دس TVB-N وٝ ییآ٘دب اص .(6)ؿىُ  اػتٕٞجؼتٍی ٔثجت ٚ ٔؼٙی داس 

 وٝ (2016) ٕٞىبساٖ ٚ Morsy تٛػظ ؿذٜ ٌضاسؽ حی٘تب ثب وٝ ٕ٘ٛد اؿبسٜ TVC ٚ pH ٘ـبٍ٘ش، سً٘ شییتغ ثب آٖ ٓیٔؼتم ساثغٝ

 ٕٞىبساٖ ٚ Kuswandi ٍش،ید یػٛ اص. (41) داسد ٔغبثمت وشد٘ذ، اػتفبدٜ یٔبٞ فؼبد ٘ـبٍ٘ش ػٙٛاٖ ثٝ یسٍ٘ یٞبٔؼشف اص

 سا یٔـبثٟ حی٘تب ٚ اػتفبدٜ یٔبٞ فؼبد قیتـخ یثشا ٝیاِٚ فشاس یٞبٗیآٔ ٔختّف ا٘ٛاع ثب ٘ـبٍ٘ش یحبٚ ٗیّیآ٘یپّ ّٓیف اص (،2014)

 ٚ Zaragoza ثب ٔغبثك ٔب ٔغبِؼٝ دس سٚص 12 اص ثؼذ 36.75 ثٝ اَٚ سٚص دس11.08 اص TVB-N ؾیافضا. (70) ٘ذوشد ٌضاسؽ

 اسیٟذٍ٘ َعٛدس  اسفش تٝاص ویجبتتش أٖیض یؾافضا ّیو ٘ذسٚؿذ وٝ،  ذٜٞٔـب  6 ؿىُ ثٝ تٛخٝ ثب. (71) ثبؿذ یٔ( 2014) ٕٞىبساٖ

 سد ٞبآٖ تدٕغٚ  تٝاص ویجبتتش تِٛیذ یؾافضا ثب سیىٝعٛ ثٝ ،ؿتدا سػٙؼٛ سً٘ اتتغییش ثب ٔٙبػجی ٕٞخٛا٘ی یخچبَ دٔبی دس فیّٝ



 pHایدبد ؿذٜ ثش سٚی وبغز كبفی دس ثشاثش ایٗ تغییشات  پٛؿؾٚ  فتٝسپیؾ  ییلّیب ػٕت ثٝٔحیظ  pHٔبٞی،  ثٙذیثؼتٝ یفضب

 یثشا ٘ـبٍ٘ش ػٙٛاٖ ثٝ ػجض ثشٚٔٛوشصَٚ اص وٝ( 2007) ٕٞىبساٖ ٚ Pacquit مبتیٔـبٞذٜ ؿذٜ ثب  تحم حی. ٘تبدٞٙذتغییش سً٘ ٔی

 (.19) داؿت ٔغبثمت وشد٘ذ ٌضاسؽ سا TVB-N ؾیافضا دٝی٘ت دس سً٘ شییتغ ٚ وشد٘ذ اػتفبدٜ یٔبٞ دس فؼبد قیتـخ

 
 هیگراد یخچال. حريف متفايت در َر ستًن وشان دَىذٌ اختلاف معىادار بدرجٍ ساوتی 4در ديرٌ وگُذاري در دماي  TVB-Nتغییرات  -5 شکل

 ارائٍ شذوذ. اریمع اوحراف ± َا(، دادٌ>05/0P) باشىذیم TVB-N ریمقاد

Figure 5- Changes in TVB-N during the storage period at 4°C in the refrigerator. Different letters on each 

column indicate significant differences between TVB-N values (p < 0.05). Data are presented as mean ± 

standard deviation. 

 
 pHبا ارزش روگ  TVB-Nَمبستگی   تصًیر -6شکل 

Figure 6- Correlation between TVB-N and pH value color image. 

 آبي(-)زرد *bي   سبسی(-)قرمسی *a)ريضىبیي(،  *L کتًرَبیفب تغييرات 
-ثٝ. ذٙوٙیٔ شییحؼٍشٞب تغسً٘  شییتغ كیعش اص یثٙذثؼتٝ دسٖٚ یٔبٞ حبكُ اص فؼبد یٌبصٞبٔتٙبػت ثب خزة  فبوتٛسٞب ٗیا

 حی٘تب 2سً٘ حؼٍشٞب ؿٛد. خذَٚ  شییتغ ػجت تٛا٘ذیٔأش  ٗیا ٚ ـتشیثٝ دسٖٚ ثؼتٝ ث ٌبصٞب ؾیسٞبفؼبد،  ؾیعٛسیىٝ ثب افضا

 دٔبی دس ٔبٞی ٞبیفیّٝ ٍٟ٘ذاسی صٔبٖ عی دس ٞبحؼٍش *L*، a*  ٚbٔشثٛط ثٝ تغییش دس فبوتٛسٞبی سٍ٘ی  یٞبدادٜ ٗیبٍ٘یٔ

 یٗا ػّت  .بفتیوبٞؾ  یآث-یصسد *bؿبخق  ٞبحؼٍش یٔـخق اػت وٝ دس تٕبٔ 2 خذَٚ اػبع ثش. دٞذٔی ٘ـبٖ سا یخچبَ

 اسٔمذ ٞؾبو .ثبؿذیٔ وبغزی حؼٍش دس دٔٛخٛ یآث َٕٛیثشٔٛت جبتیتشو ثب یٞٔباص  حبكُ اسفش تٝاص جبتیوتش ثیٗ وٙؾ ٞٓثش ٔشا



 یفبوتٛسٞب ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب. ثبؿذیٔ یفكب غزبو ً٘س ؿذٖ یآث ٜٞٙذد ٖ٘ـب ٖٔبص ٌزؿت ثب یفٔٙ ادػذا ػٕت ثٝ یسٍ٘ ٔتشبساپ یٗا

a*  ٚL*  ثٝ عٛس ٔـبثٝ ثب فبوتٛسb* ِٚثبس  شاتییغت) ییبیٕیؿ ،یىشٚثیٔ یضٞبیآ٘بِ یٞببفتٝی ثٝ تٛخٝ ثب. ا٘ذداؿتٝ یسٚ٘ذ ٘ض

 فؼبد سٚص ،ٍٟ٘ذاسی ٟ٘ٓ سٚص وٝروش وشد  تٛاٖیٔ ٘ب٘ٛحؼٍشٞب lab یسٍ٘ یفبوتٛسٞب شاتییتغ ٚ( TVBN-Nؿبخق  ،یىشٚثیٔ

 فشاس اصتٝ جبتیتشو یحذاوثش ذیتِٛ ػجت ثٝ تٛا٘ذیٔ وٝ ؿٛ٘ذ،یٔ وذستش ٘ب٘ٛحؼٍشٞب( دٚاصدٞٓ)سٚص  صٔبٖ ٌزؿت ثب ٚ ثبؿذیٔ

 ٗیا. ؿذ٘ذثب ٌزؿت صٔبٖ وذستش  تیٚ دس ٟ٘ب ؿذ٘ذ یػجض ٚ ػپغ آث ییاثتذا یدس سٚصٞب ٔٛسد ٘ظش یٞبحؼٍشدس ٚالغ ٘ب٘ٛ  ثبؿذ،

ثش وبغز ثب اػتفبدٜ اص  یٔجتٙ pHحؼبع ثٝ  حؼٍشسً٘  شاتیی( دس ٔٛسد تغ2022) ٕٞىبساٖ ٚ kuswandi یٞببفتٝی ثب حی٘تب

 pHحؼبع ثٝ  حؼٍشسً٘  شییتغ ٗیث یٕٞجؼتٍ ىٝ،یعٛسثٝ. داؿت ٔغبثمت ؿذٜ ٝیتٟ 18یآث َٕٛیتٔٛٚ ثش 17ثشٚٔٛوشٚصَٚ ثٙفؾ

سً٘ ثٝ ثٙفؾ دس  شییتغ ثب یسا ثٝ كٛست ثلش یفؼبد ٔبٞ تیدس عَٛ صٔبٖ، ٚضؼ یٔبٞ تیٚ تخش ؿذٜ ػبختٝ ىٝیتدٚ

 (.72)دٞذ  ی٘ـبٖ ٔ یآث َٕٛیثشٔٛت یثشٚٔٛوشٚصَٚ ثٙفؾ ٚ آث

 گراد یخچالدرجٍ ساوتی 4داري در دماي واوًحسگرَاي بر پایٍ واوًالیاف چغىذرقىذ در طًل مذت وگٍ labروگ  يفاکتًرَا راتییتغ -2جذيل

Table 2- Changes in color factors of lab-based nanofiber sensors made from beetroot during storage at 4°C 

 
 یريگجٍيوت

 ذیتِٛٚ  وٙٙذٌبٖ ٔلشف ىشدیسٚدس  تغییش ثبػث تیفیویث َٔحلٛ ئٝاسا دس تمّتٚ  دفؼباص  یؿ٘ب ةٔخش یػیتٞبآ ٚصٜٔشا

ٚ  تیچغٙذسلٙذ، ثٙتٛ٘ فبِٝت بفیاِاص ٘ب٘ٛ دٜػتفبا ثب كشفٝثٝ  ٔمشٖٚ یػٙدسً٘ ٘ب٘ٛحؼٍش هی پظٚٞؾ یٗ. دس اػتا ٜؿذ وٙٙذٌبٖ

-ٗیٚ آٔ pH اتتغییش ثشاثشدس  حؼٍش یٗا  .ؿذ یعشاح ٍٟ٘ذاسی دٚسٜ یع دس یٞٔب دفؼب تـخیقثٝ ٔٙظٛس  pHسً٘ حؼبع ثٝ 

 ،*Lیػٙدسً٘ ٘بِیضاص آ حبكُ ٘تبیح ٘یض ٚ یثلش ٜٔـبٞذ ٘تبیح. دثٛ عحؼب سثؼیب یٔبٞ ٍٟ٘ذاسی َعٛدس  ٜؿذ تِٛیذ اسفش یٞب

                                                           
17 Bromocresol purple 
18 Bromothymol blue 

مدت 

زمان نگه 

داری 

)روز(

L*a*b*

065.67 ± 0.587 ± 1.7326.33 ± 3.51

369.44 ± 3.790.33 ± 1.5310.33 ± 2.08

655.67 ± 0.582 ± 114.33 ± 2.52

953.33 ± 2.52-4 ± 11.67 ± 2.31

1256.33 ± 1.53-6 ± 13 ± 3.46



a*ٚb* یشدٔمب ثب فكاتٛدس  حؼٍش یٗا   TVB-N ؿذٖ ٔلشف لبثُ شیغ ٚ فؼبد ٔٛلغ ثٝ قیتـخ دس یىشٚثیٔ ؿذس یٍِٛٚ ا 

 أٖیض ثب تٔحلٛلا ػبیش ٚ یٔبٞ دفؼب تـخیقدس pH  ؿبخق اٖػٙٛ ثٝ حؼٍش یٗا وبسثشد أىبٖ یدٞٙذٜٖ٘ـب وٝثٛد،  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 .وشد دٜػتفبا ؿیلاتی-ٔحلٛلات غزایی یثٙذدس ثؼتٝ تٛاٖیٔسا  دٜػب حؼٍش یٗ. اثبؿذیٔ ثبلا ٗیپشٚتئ
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Performance evaluation of coated paper-based ph-sensitive nanosensors containing sugar 

beet pulp nanofibers for detecting spoilage of rainbow trout (oncorhynchus mykiss) fillets 

during refrigerated storage  

 
ABSTRACT 

In this study, a pH-sensitive colorimetric sensor was designed and evaluated to detect the spoilage of 

rainbow trout fillets during refrigerated storage. The sensor was prepared using a combination of beet pulp 

nanofibers, bentonite, and bromothymol blue, and then incorporated into the packaging of rainbow trout 

fillets. The packages were stored at 4°C for 12 days, and during this period, the color changes of the 

sensor were monitored using the CIELab system. To confirm the sensor's effectiveness, additional tests 

were conducted, including measurements of pH changes, total volatile basic nitrogen (TVB-N), and total 

microbial load. The results demonstrated that the embedded sensor effectively detected the spoilage of 

rainbow trout fillets and showed color changes over time. Furthermore, the measurements of total 

microbial load, pH, and TVB-N exhibited a significant correlation with the color changes of the sensor (R² 

= 0.73). 

Therefore, it can be concluded that the developed sensor is highly sensitive to pH changes resulting from 

fish spoilage and is recommended for use in detecting spoilage levels in the packaging of rainbow trout 

fillets during refrigerated storage. This sensor can serve as an effective and efficient tool for detecting fish 

spoilage, providing both consumers and producers with a reliable method to ensure the freshness of the 

product. 

Keywords: Nano biosensor, Smart packaging, Agricultural waste, Fish spoilage, Refrogerated storage. 


