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ABSTRACT 

The usage of pH indicators that discolor with spoilage and pH changes of the food has been considered in 

the food packaging, recently. Some herbal products and their residues that contain pH sensitive compounds 

can be introduced and used to produce smart, healthy and cost-effective packaging in food products. In this 

study, the efficiency of borage flower, red apple peel, red cabbage, red radish peel, barberry fruit, red beet 

root peel, mallow flower and eggplant peel extracts was investigated against pH changes. After preparing 

their aqueous-ethanolic extracts by maceration method, their color response were evaluated at pH range of 

3-12 using hydrochloric acid and sodium hydroxide solutions. The color changes of the extracts were

analyzed by UV-visible spectroscopy in wavelength range of 300-800 nm. According to the findings, red

cabbage and red radish peel extracts showed a wider range of color changes at different pH than the other

extracts, and red beet root peel, mallow flower, borage flower, eggplant peel, apple peel and Barberry

fruits were placed in the next ranks, respectively. It can be concluded that red cabbage and red radish peel

extracts are more sensitive to pH changes and show the color responses with the higher accuracy than the

other extracts and can be introduced as natural cost-effective pH indicators in smart food packaging for

timely monitoring of food spoilage.
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چكيده
دهندد، مدورد   می ماده غذایی تغییر رنگ pHکه همزمان با فساد و تغییرات  pHشناساگرهای های مواد غذایی، استفاده از بندیامروزه در بسته

توانندد بدرای تولیدد    هسدتند، مدی   pHهدا کده وداوی ترکی دات وسدا  بده       اند. برخی از محصولات گیاهی و پسماندهای آنتوجه قرار گرفته

و مورد استفاده قرار بگیرند. در این مطالعده کدارایی اصداره گد      های هوشمند، سالم و مقرون به صرفه در محصولات غذایی معرفی بندیبسته

زبان، پوست سیب قرمز، کلم قرمز، پوست تربچه قرمز، میوه زرشک، پوست ریشه چغندر قرمز، گد  پنیدر ، و پوسدت بادم دان سدیاه در      گاو

تدا   pH 3هدا در محددوده   وری، پاسخ رنگدی آن غوطه شروها بهاتانولی آن -های آبیمورد بررسی قرار گرفتند. پس از تهیه اصاره pHتغییرات 

سن ی اشعه ها  توسط طیفهای اسید کلریدریک و هیدروکسید سدیم مورد ارزیابی قرار گرفت. تغییرات رنگی اصاره، با استفاده از محلول12

های کلم قرمز و پوست تربچده  ست آمده اصارههای به دنانومتر آنالیز گردید. بر ط ق یافته 800تا  300مرئی در محدود طول موج  -فرابنفش

های پوست ریشه چغندر قرمز، گ  های مختلف نس ت به سایرین از خود نشان دادند و اصارهpHتری از تغییرات رنگی را در قرمز طیف وسیع

دسدت آمدده   تند. بر اسا  نتایج بههای بعدی قرار گرفترتیب در ردهزبان، پوست بادم ان سیاه، پوست سیب و میوه زرشک بهپنیر ، گ  گاو

وساسیت بیشتری دارند و این تغییرات را بدا دقدت    pHهای کلم قرمز و پوست تربچه قرمز، نس ت به تغییرات توان نتی ه گرفت که اصارهمی

موقع فسداد  به صرفه، در نمایش به ط یعی و مقرون pHانوان شناساگرهای توانند بهگذارند و میها به نمایش میبالاتری نس ت به سایر اصاره

 های هوشمند مواد غذایی، معرفی شوند. بندیدر بسته

 های هوشمندبندیوری، ضایعات مواد غذایی، بستههای گياهی، روش غوطه، عصارهpHنشانگر  :ها دواژهيکل

مقدمه -1

های هوشمند در مواد غدذایی بسدیار   بندیاستفاده از بستهامروزه 
ها واوی نشدانگرهای  بندیمورد توجه قرار گرفته است. این بسته

pH توانند همزمان با تغییرات هستند که میpH   ماده غذایی کده
افتدد، تغییدر رندگ دهندد و در نتی ده      در نتی ه فساد اتفدا  مدی  

غدذایی کنندد. از آن دایی کده     مصرف کننده را متوجه فساد ماده 
کنندگان مواد غذایی، اسدتفاده از ترکی دات ط یعدی را بده     مصرف
هدا بدر سدیمتی    های شیمیایی به دلی  اثرات مخدر  آن افزودنی

دهند، بنابراین استفاده از نشانگرهای ط یعی و مقدرون  ترجیح می
. [1]به صرفه به جای نشدانگرهای شدیمیایی مدورد توجده اسدت      

ها و همچندین ترکی داتی بده ندا      یاهان، واوی رنگدانهبرخی از گ
وسدا    pHآنتوسیانین در ساختار خود هستند که بده تغییدرات   

باشند. امدروزه تحقیقدات بسدیاری بدرای شناسدایی و بررسدی       می
 .[2]املکرد این ترکی ات ان ا  شده است 
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تدوان بده گیداه    می pHاز جمله این ترکی ات وسا  به تغییرات  
اسدت و خدواص    1زبان ایرانیزبان اشاره نمود. گیاه گ  گاوگ  گاو

درمانی بسیاری در مورد آن گزارش شده است. در ایران و بسیاری 
زبان به جهدت مصدارف دارویدی کشدت     از نقاط دنیا، گیاه گ  گاو

انوان تصفیه کننده خون، ماده آرا  شود و از برگ و گ  آن بهمی
 . [3]شود بخش و معر  استفاده می

اسدت.   پنیریکدان  تیدره از  2دیگر، گ  پنیدر   pH گیاه وسا  به
و بدرگ و   کدرده  رشد نقاط از بسیاری در خودرو، صورتبه پنیر 

 های گیاه پنیدر  برگ. است گ  آن دارای مصارف دارویی فراوان
 .هسدتند  کوچک و رنگ ها، بنفشگ  و داردندانه و ایوالت دایره

 اسدتفاده  گیاه پنیر  بیشترین شده رنگ و خشک بنفش هایگ 
 . [4] دارد ایران در را

1 Echium amoenum 
2 Malva sylvestris 
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هدای مختلدف   که استفاده استخاردار  ایدرختچهدارای  1زرشک
اسدتفاده   چنین ارقا  اصدی  شدده آن  ؛ همدو خوراکی دار درمانی

هدای موجدود در زرشدک    رنگدانده آنتوسیانین یکی از  .زینتی دارد
بده ادواملی    بدوده و مقددار آن  که شاخص کیفیدت زرشدک    است

. بسدتگی دارد  شدرایط کشدت  برداشت و  زمانهمچون آ  و هوا، 
بده ندا     آلکالوئیددی  واویو  است C   ویتامین  سرشار اززرشک 

 خددواص بدددباکتریایی آن الیدده بدداکتری   کدده  اسددتبربددرین 
 ،. ادیوه بدر ایدن   رسدیده اسدت   ات استافیلوکوکو  اورئو  به اث

التها ، بدد نقدر ، کاهندده     خواص دیگری همچون بد بربرین
 . [5]دارد  نیز آکنه بد و قند خون
کده   کروسدیفر اسدت   خانواده به متعلق 2ارغوانی یا بنفش کلم
که   هاستو سال بنفش رنگ است ایورقه و بخیم هایبرگ دارای

 هدا، بدایعات  سوختگی اد ، در تسکین درمانی مقاصد برای آن از

 اسدتفاده  آرتدروز  درد کداهش  و هضم به ود وال دراین و پوستی

شود. اثرات آنتی اکسیدانی قاب  توجه این ماده نیدز بده اث دات    می
 . [6]رسیده است 

 هاآن است و بیوسنتز فنلی ترکی ات از غنی من ع سیب قرمز
 فنلدی  ترکی ات ترینامده گیرد. ازمی ان ا  سیب میوه پوست در
 یابدد مدی  قرمز ت مع میوه سیب پوست در اغلب که فیونوئیدی و

 گلیکوزیددد، هددا، کوئرسددتین فیونددول فنلددی، اسددیدهای شددام 
 در فنلدی  هدا هسدتند. ترکی دات   چالکون هیدرو و دی آنتوسیانین

 و هدای نمدوی  فعالیدت  تنظدیم  مانندد  هدایی کاربرد گیاهان دارای
 غیدر زندده   و زندده  اوامد   مقابد   گیاهدان در  دفاای هایواکنش
 . [7]هستند 

هدای  از س زی یکی 3دیگر تربچه pHاز محصولات وسا  به 
است. تربچه در بازه زمانی کوتاهی   فی ری اصلی خانواده کروسیفر

کند و ارقا  گوناگونی برای ایدن گیداه رکدر شدده اسدت.      رشد می
گیاه تربچه های آنتوسیانین مس ب ای اد رنگ قرمز ریشه رنگدانه

هستند. از ترکی ات زیست فعال موجود در تربچده، بدرای درمدان    
 . [8]شود ها استفاده میبرخی بیماری

 اسددت.  از تیددره اسددفناج 4گیدداه دیگددر، ریشدده چغندددر قرمددز
ها و ترکی ات فنلی موجود در ریشه چغندر قرمز خاصدیت  بتالائین

    هدا را کداهش   اکسدیدانی دارندد و آسدیب اکسدیداتیو چربدی     آنتی
هدای هیدروکسدی    دهند. ترکی ات فنلی به دلی  داشتن گروهمی
های آزاد را خنثدی کنندد و بده اندوان دهندده      توانند رادیکالمی

دلید   الکترون یا هیدروژن ام  نمایندد. ریشده چغنددر قرمدز بده     
هدا،  فند  هدا، پلدی  داشتن ترکی ات زیست فعالی از جمله بتدالائین 

یوونوئیدها، دارای خدواص مفیددی بدر سدیمتی     کاروتنوئیدها و ف
 .[9]هستند 

                                                                                         
1 Berberis vulgaris   
2 Brassica oleracea 
3 Raphanus sativus  
4 Beta vulgaris 

گیاهی یک ساله، بومی مناطق گرمسیری و دارای ساقه  5بادم ان
باشدد.  متر میسانتی 70نس تا بخیم و پوشیده از کر  تا ارتفاع 

چندین  ها و مواد معددنی گونداگون و هدم   بادم ان واوی ویتامین
    اسددت کدده فعالیددت دارای ترکی ددات فنلددی و اسددید آسددکوربیک  

اکسدیدانی قابد  تدوجهی دارندد. اصداره آن مدانع از تصدلب        آنتی
گردد و با ممانعت از رشد ادرو  خدونی، از پیشدرفت    می 6شرائین
 . [10]کند جلوگیری می 7تومور

 پيشينه تحقيق -1-1

      بددر پایدده   pHفیلمددی وسددا  بدده    [11]راجددی و همکدداران  
های کلم قرمز بود واوی آنتوسیانینپلی وینی  الک  که  -کیتوزان

هدا دریافتندد کده رندگ فدیلم      برای پایش فساد شیر سداختند. آن 
تا زرد در مقادیر بالاتر از  6کمتر از  pHطراوی شده از صورتی در 

کند. آنها املکرد این فیلم را برای ارزیابی فساد شدیر  تغییر می 6
ندوع فدیلم   یدک   [9]بسیار مناسب گزارش کردند. گو و همکداران  

فعال هوشمند بر پایده پکتدین پوسدت هندوانده و اصداره ریشده       
چغندر قرمز برای نمایش تازگی گوشت گوساله در طول نگهداری 

ها گزارش کردند که فدیلم طراودی شدده،    در یخچال ساختند. آن
دهدد.  از خدود نشدان مدی    pH 10-3تغییر رنگ مشخصی در رنج 

ای به دن ال روندد فسداد   رنگ فیلم ساخته شده از صورتی تا قهوه
گیدری کردندد کده    ها نتی ده گوشت گوساله قاب  مشاهده بود. آن

برای  pHتواند به انوان یک نشانگر ط یعی فیلم ساخته شده، می
نمایش تازگی گوشت گوساله مورد استفاده قرار بگیرد. بوکدالون و  

فیلمی هوشمند بدر پایده نشاسدته سدیب زمیندی       [12]همکاران 
واوی اصاره پوست پیاز قرمز طراوی کردند. آنها نشان دادند که 

هدای قلیدایی و اسدیدی    های طراوی شده وسا  به محدیط فیلم
هستند. بطدوری کده بدا فسداد گوشدت قرمدز و تولیدد ترکی دات         

بندی، این فیلم تغییدر رندگ وابدحی از    نیتروژنی فرار درون بسته
داد. همچندین بدا فسداد شدیر پاسدتوریزه و تولیدد       خود نشان می

شددرایط اسددیدی درون  ددرف، فددیلم مددورد مطالعدده تغییددر رنددگ 
گیری کردندد  گذاشت. آنها نتی هآشکاری را از خود به نمایش می

هددای طراوددی شددده، در پددایش بدده موقددع محصددولات  کدده فددیلم
گستی  اند.فاسدشدنی نظیر گوشت و شیر بسیار خو  ام  کرده

هدای ندوای   نشان دادند که وضدور آنتوسدیانین   [13]و همکاران 
 pHمیوه در فیلم کیتوزان/متی  سلولز ایوه بر نمدایش تغییدرات   

در طول دوره نگهداری فیله ماهی، سد ب افدزایش خاصدیت بدد     
شدود و تداثیر مطلدوبی در    اکسدیدانی فدیلم مدی   باکتریایی و آنتدی 

گزارش  [10]یانگ و همکاران  افزایش ماندگاری فیله ماهی دارد.
هدای  های استخراج شده از اصاره بادم دان کردند که آنتوسیانین

                                                                                         
5 Solanum melongena   
6 Atherosclerosis 
7 Tumor 
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هدای  های مختلف، ساختار متفاوتی بدا رندگ  pHبنفش و سیاه در 

ها را به فدیلم  ها این آنتوسیانیندهند. آنمختلف از خود نشان می
در  pHکیتوزان ابافه کردند و تغییر رنگ قاب  ق ولی با تغییدرات  

 های ساخته شده، مشاهده کردند.فیلم
هددای موجددود در کدده، میددزان و نددوع آنتوسددیانین از آن ددائی

   اندوان نشدانگرهای ط یعدی شدناخته     محصولات گیداهی کده بده   
اند، از یکدیگر متفاوت اسدت، در نتی ده مفدروس اسدت کده      شده

هدا در تغییدر رندگ و نمدایش بده موقدع       املکرد هدر کددا  از آن  
نیز متفاوت خواهد بود. بنابراین، سدوالی کده مطدر      pHتغییرات 

ها در مقاب  توان با مقایسه املکرد آنشود این است که آیا میمی
هدا را یافتده و در تولیدد    ترین و کاراترین آن، مناسبpHتغییرات 

های هوشمند مواد غذایی بده کدار بدردب  بدا توجده بده       بندیبسته
بدر مقایسده املکدرد نشدانگرهای     ای م نی اینکه، تاکنون مطالعه

با یکدیگر وجدود نددارد،    pHط یعی یافت شده در مقاب  تغییرات 
بنابراین هدف از مطالعه وابر ارزیدابی  و مقایسده میدزان پاسدخ     

قرمدز، کلدم قرمدز،     زبدان، پوسدت سدیب   های گ  گاورنگی اصاره
پوست تربچه قرمز، میوه زرشک، پوست ریشه چغندر قرمدز، گد    

منظدور  بده  pHپنیر ، و پوست بادم ان سیاه در مقاب  تغییرات 
  ترین نشانگر است.یافتن کاراترین و مناسب

 يق  روش تحق -2

 مواد اوليه -2-1

زبان، گ  پنیر ، زرشک، کلم قرمز، ریشه چغنددر قرمدز،   گ  گاو
تربچه، سیب قرمز و بادم ان سیاه از بدازار محلدی شدهر همددان     

 خریداری شدند. 

 سازی ترکيباتآماده -2-2

سازی و شستشوی محصولات تهیه شده، )بغیر از گد   بعد از پا 
گیدری شدده و   زبان و گ  پنیر (، با یک چاقوی تمیز پوسدت گاو
های جدا شده، به قطعات کوچدک تقسدیم شددند. سد س     تپوس

های قطعه شده، بصورت جداگانه بر یک پارچه نخدی تمیدز   پوست
هفتده در هدوای اتدا  خشدک و توسدط یدک        2در سایه به مدت 

زبان و پنیدر   آسیا  برقی پودر شدند. بخش گ  گیاهان گ  گاو
ای هکه بصورت خشک خریداری شده بود نیز آسیا  گردید. پودر

 به دست آمده در آزمایشات بعدی به کار رفتند. 

 هااستخراج عصاره -2-3

بدا   10بده   1هر کدا  از پودرهای واص  از مروله ق   با نسد ت  
% مخلوط شدند و س س بدا اسدتفاده از دسدتگاه    70ویل اتانول 

دست آمده بهم زده شد. ساات مخلوط به 24ارلن شیکر به مدت 
جامد از اصاره با استفاده از سدانتریفیوژ بدا   بعد از این مدت مواد 

دقیقه جدا شدد. سد س محلدول بده      15به مدت  rpm 3500 دور

فیلتدر گردیدد و    1دست آمده توسط کاغذ صافی واتمدن شدماره   
های بعدی مورد استفاده قرار های به دست آمده برای تستاصاره

 .[14و  15]گرفتند 

ساب  باه   هاا ن ارزیابی تغييرات رنگی عصااره  -2-4

   pHتغييرات 

هدا در مقابد  تغییدرات    منظور ارزیابی میزان پاسخ رنگی اصارهبه
pHهای به دست آمده در رنج ، هر یک از اصارهpH 3   بدا   12تدا

 1/0های اسید کلریدریک و هیدروکسید سدیم استفاده از محلول
  pHلوله از  10ا ارت دیگر، برای هر اصاره نرمال قرار گرفتند. به

ها مدورد  در نظر گرفته شد و س س تغییرات رنگی اصاره 12تا  3
هدای تغییدر   ارزیابی قرار گرفت. س س میزان جذ  نوری اصداره 

  سددن ی اشددعه رنددگ داده شددده بددا اسددتفاده از دسددتگاه طیددف  
نانومتر  300-800در رنج طول موج  (UV-VIS)مرئی  -فرابنفش

 .[8و  9و  16]قرائت گردید 

 تحليل آماریتجزیه و  -2-5

طر  آزمایشی مورد استفاده در این تحقیق از نوع کامیً تصدادفی  
است. این مطالعه در آزمایشدگاه بهداشدت و کنتدرل کیفدی مدواد      

 1401غذایی دانشکده دام زشکی دانشگاه بوالی سدینا در سدال   
تمامی آزمایشات در قالدب طدر  تصدادفی و در    ان ا  شده است. 

ها بدا اسدتفاده از   آنالیز آماری دادهدید. تکرار ان ا  گر سهوداق  
 SPSS (IBM( و ندر  افدزار   ANOVAآنالیز واریانس یک طرفده ) 

spss statistics 21 هدا  داده ( ان ا  شد. همچنین مقایسه میدانگین
 Tukeبا تست توکی )

y test05/0( صورت گرفت. مقادیر p ≤  دار در نظدر گرفتده   معندی
( SDانحدراف اسدتاندارد )   ±انگین ها به صورت میشد. بمناً داده

ها، برای رسم نمودارهدا  داده رکر گردید. بعد از محاس ه میانگین 
 استفاده شد.  2016از نر  افزار اکس  نسخه 

   و بحث یجنتا -3

 زبانعصاره گل گاو -3-1

های pHتغییرات رنگی اصاره گ  گاوزبان را در  a1تصویر شماره 
دهد. بر ط ق تغییرات رنگی به دست آمده، این نشان می 12تا  3

های رنگی متفاوتی )قرمدز  ( طیف3-5های اسیدی )pHاصاره در 
هدا  این طیف 11-7های pHتا صورتی روشن( ای اد کرده ولی در 
های به دست آمده تقری داً  تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند و رنگ

ییدرات رنگدی   جدذ  ندوری تغ   b 1باشند. نمودار شمارهمشابه می
 هدای  هدای مختلدف در طدول مدوج    pHزبدان را در  اصاره گ  گاو

دسدت آمدده،   دهد. بر ط ق نتدایج بده  نانومتر نشان می 800-300
شدود و نمودارهدا   ای در نمودارها مشاهده نمیتمایز قاب  میوظه
اند. گیاه گد  گاوزبدان   پوشانی شدهها دچار همدر اغلب طول موج
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ها است که دارای خواص بدد  مانند فیونوئیدسرشار از ترکی اتی 

ابطرا  و آرام خشی  هستند. ایدن گیداه  دارای ترکی دات مدوثر     
ترین گروه ها مهمها، آنتوسیانینآنتوسیانین است. بعد از کلروفی 

سمی بدوده و  های ط یعی هستند که محلول در آ  و غیررنگدانه
. [3]وجود دارند  های گیاهیبه مقدار زیادی در سیتوپیسم سلول
هدای آبدی، بدنفش و قرمدز در     این ترکی ات موجدب ای داد رندگ   

هایی مانند خیسداندن  شوند. با روشها میها و گ بسیاری از میوه
دانده آنتوسدیانین از   در ویل، اصاره این گیاه تهیه شدده و رندگ  

. مطالعدات ق لدی گدزارش    [17]شود های آن استخراج میگل رگ
هدای آلکیلده   ه گ  گاوزبان سرشار از آنتوسیانیناند که اصارکرده

شود. ادیوه بدر   می pHاست که موجب وساسیت آن به تغییرات 
هدای  هدا، آلکالوئیدد  زبان وداوی فیوونوئیدد  ها، گ  گاوآنتوسیانین

           پیرولیزیددددین، اسدددید رزمارینیدددک، ترپنوئیددددها، سدددیانیدین   
ای در مطالعددده. [18]باشدددد گلوکوزیدددد و دلفینیددددین مدددی-3

زبان افزوده شده به نوای فدیلم خدوراکی،   های گ  گاوآنتوسیانین
    واصدد  از فسدداد میگددو pHپاسددخ رنگددی مناسدد ی بدده تغییددرات 

 [.19]بندی شده، نشان دادبسته
 

 

)از چپ  12تا  pH 3زبان در رنج گاو پاسخ رنگی اصاره گ  :(1شكل )

زبان تغییر رنگ اصاره گ  گاو(. مقادیر جذ  نوری a 1به راست( )شک 
 (.b 1نانومتر )شک   800تا  300یافته در طول موج 

 عصاره گل پنيرک -3-2

هدای  pHتغییرات رنگی اصاره گ  پنیر  را در  a2تصویر شماره 
 pH 5-6دست آمده در دهد. تغییرات رنگی بهنمایش می 12تا  3

بطدور وابدح قابد  تشدخیص ن دوده و مشدابه        9-10چندین  و هم
هدای تغییدر   جذ  نوری اصاره b2یکدیگر هستند. نمودار شماره 

دهد. ط ق این نمودار جذ  نوری تغییرات رنگ یافته را نشان می
ندانومتر   700تدا   500هدای  رنگی ای اد شده فقط در طدول مدوج  

هدا،  جاندد و در سدایر طدول مدو    بصورت جداگانده قابد  تشدخیص   
 وداوی  گد  پنیدر    پوشدانی هسدتند. اصداره   نمودارها دچار هم

اسدید،   آلانین، گلوکورونیک بروری آمینه و اسید منیزیم، کلسیم
 هدا اسید، آنتوسیانین پرولین، فرولیک اسید، هیدروکسی یورونیک
 گونداگون  فنلدی  ترکی ات وجود دلی  به گیاه است. این وگالاکتوز

 اثدرات  دارای اوژندول  همچون ترکی اتیو  فیونوئیدها خصوص به
قابدد  تددوجهی اسددت. اثددرات بدددباکتریایی آن بددر   بدددمیکروبی

 سرئو ، لیستریا اورئو ، باسیلو  های  استافیلوکوکو باکتری
 و ویروسدی بدد  اثدرات  چندین هم و مونوسیتوژنز و اشریشیا کیی

 در هدا آنتوسدیانین  . وجدود [4]اث ات شده است  قارچی آن نیزبد
آزاد و اکسیداسیون  هایکلسترول، رادیکال کاهش س ب گیاه این

 کرده  جلوگیری ارو  درون خون لخته و از تشکی  لی یدها شده 
شدود. در  مدی  اروقی قل ی هایبیماری موجب کاهش نهایت و در

ای از اصاره گ  پنیر  در طراوی ندوای فدیلم هوشدمند    مطالعه
هدا  سویا استفاده کردندد. آن های دانه ساکاریدخوراکی بر پایه پلی

گزارش کردند که اصاره گ  پنیر  موجود در فیلم، همزمدان بدا   
فیلم، تغییرات رنگدی مشخصدی را نشدان داده اسدت      pHتغییرات 

. در مطالعه دیگری گزارش کردند که اصداره گد  پنیدر ،    [20]
واصد  از فسداد    pHتغییرات رنگی مناس ی را در مقاب  تغییرات 

وتئینی در نوای فیلم خدوراکی از خدود نشدان داده    مواد غذایی پر
تدوان در  گیری کردندد کده از ایدن اصداره مدی     ها نتی هاست. آن

بندی مواد غذایی اسدتفاده نمدود   در بسته pHهای ساخت نشانگر
[21]. 

)از چپ  12تا  pH 3پنیر  در رنج  پاسخ رنگی اصاره گ  :(2شكل )

(. مقادیر جذ  نوری اصاره گ  پنیر  تغییر رنگ a 2به راست( )شک 
 (.b 2نانومتر )شک   800تا  300یافته در طول موج 
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 عصاره ميوه زرشک -3-3

       تغییددرات رنگددی اصدداره میددوه زرشددک را در  a3تصددویر شددماره 
pH دهد. بر ط ق تغییرات رنگی مشداهده  های مختلف نمایش می

هدای  pHای در رنگی جداگانههای شده، اصاره میوه زرشک طیف
هدا  رندگ  pHای اد نکرده است و تقری اً در این رندج   12و  7تا  3

مشابه یکدیگر هستند. همچنین جذ  نوری این تغییدرات رنگدی   
هدا در  طیدف  b3هم موید این مطلب است. بر ط ق نمودار شماره 

اندد و از یکددیگر قابد  تفکیدک     پوشانی شدهاغلب موارد دچار هم
ای تغییددرات رنگددی قرمددز تددا زرد بددرای    . در مطالعددهنیسددتند

 14تا  pH 1های استخراج شده از میوه زرشک در رنج آنتوسیانین
 pH. در مطالعدده دیگددری نیددز وساسددیت بدده [22]گددزارش شددد 

های استخراج شده از میوه زرشک در مقاب  تغییدرات  آنتوسیانین
pH  [5]گوشت قرمز فاسد شده گزارش شد. 

 

)از  12تا  pH 3پاسخ رنگی اصاره میوه زرشک در رنج  :(3شكل )

(. مقادیر جذ  نوری اصاره میوه زرشک تغییر a 3چپ به راست( )شک 
 (.b 3نانومتر )شک   800تا  300رنگ یافته در طول موج 

 عصاره کلم قرمز -3-4

هدای رنگدی   دست آمده، اصاره کلم قرمدز طیدف  بر ط ق نتایج به
مختلف از خود نشدان داده اسدت. بده     هایpHبسیار متمایزی در 

ها بده وجدود   pH، یک رنگ متفاوت از سایر pHای که در هر گونه
هدا نیدز   ( و این تمایز بالا در جذ  ندوری آن a4آمده است )تصویر

طوری که نمودارهای به دست آمده کامیً از هکامیً مشهود است. ب
 قرمز (. کلمb4پوشانی ندارند )تصویرهم جدا بوده و با یکدیگر هم

 دی -5 و 3 هدا نظیدر سدیانیدین   آنتوسیانین منابع بهترین از یکی

 ها رنگدانه این دی گلیکوزید است که  – 3 سیانیدین و گلیکوزید

. رنگ اصاره کلدم  [6]شود یافت می وفور به گیاه این هایبرگ در
هدای فدراوان موجدود در آن از قرمدز در     قرمز به دلی  آنتوسیانین

شرایط اسیدی، بنفش در شرایط خنثدی و سد ز ماید  بده زرد در     
شرایط قلیایی متغیر است. به همین دلی  از این گیداه بده اندوان    

کنند. در یک مطالعه، تغییرات رنگی بسیار استفاده می pHنشانگر 
 هدای کلدم قرمدز موجدود در ندوای فدیلم      مشخصی از آنتوسیانین

بندی شده بود، گزارش شدد  خوراکی که گوشت خو  با آن بسته
کده وداوی    pHای دیگدر،  فیلمدی وسدا  بده     . در مطالعه[23]

های کلم قرمز بود برای پایش فساد شیر سداخته شدد.   آنتوسیانین
طراوی شده از صورتی در  دست آمده، رنگ فیلمبر ط ق نتایج به

pH  تغییر نمدود و املکدرد    6از تا زرد در مقادیر بالاتر  6کمتر از
این فیلم برای ارزیابی فساد شیر بسدیار مناسدب گدزارش گردیدد     

 معددنی،  مدواد  داشدتن  دلید   قرمدز بده   کلدم  بر این، . ایوه[11]

مانندد   زیسدتی  فعدال  مداده  چنددین  و الیگوساکاریدها ها،ویتامین
 ارزش غذایی بالایی داشته و تاثیر ها، گلوکوزینولات و فیونوئیدها

 .[24]دارد  انسان سیمت بر مث تی

 

)از چپ به  12تا  pH 3پاسخ رنگی اصاره کلم قرمز در رنج  :(4شكل )

(. مقادیر جذ  نوری اصاره کلم قرمز تغییر رنگ a 4راست( )شک 
 (.b 4نانومتر )شک   800تا  300یافته در طول موج 

 عصاره پوس  ميوه سيب -3-5

های مختلف pHاصاره پوست میوه سیب، پاسخ رنگی مناس ی در 
های pHنشان نداده است و همانطور که از نتایج مشخص است در 

های به وجود آمده تقری اً طیدف رنگدی مشدابهی    رنگ12و 8تا  3
رندگ    11تدا   pH 9)زرد رنگ( دارند و قاب  تفکیدک نیسدتند. از   

(.  a5تغیدر شدد )تصدویر   رندگ م رندگ و پدر  ای کماصاره بین قهوه
 های مختلف هم این مسئلهها نیز در طول موججذ  نوری اصاره
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کند. چون نمودارهای به دسدت آمدده در تمدا  طدول     را تائید می

ای پاسدخ  (. در مطالعده b5پوشانی هستند )نمودارها دارای همموج
مورد بررسدی   13تا  2های pHرنگی اصاره پوست سیب قرمز در 

ها گزارش کردند که رنگ اصاره به دست آمدده در  آنقرار گرفت. 
pH قرمز روشن، در  6های زیر pH7  زرد کمرنگ، درpH 8  12تا 

سد ز تیدره    pH 13ای تیره و در ای مای  به قرمز تا قهوهبین قهوه
ها تغییر رنگ به دست آمدده را در نتی ده تغییدر سداختار     بود. آن

پوسدت سدیب گدزارش     هدای موجدود در  قاب  برگشت آنتوسیانین
تواندد بده   های ای اد شده با نتایج ما مدی کردند. الت تفاوت رنگ

 . [7]متفاوت بودن نوع و رقم سیب به کار رفته باشد 
 

 

 12تا  pH 3پاسخ رنگی اصاره پوست میوه سیب در رنج  :(5شكل )

(. مقادیر جذ  نوری اصاره پوست میوه a 5)از چپ به راست( )شک 
 (.b 5نانومتر )شک   800تا  300سیب تغییر رنگ یافته در طول موج 

 عصاره پوس  تربچه -3-6

هدای  pHهدای رنگدی متندوای را در    اصاره پوست تربچده طیدف   
بده   12تا  pH 3مختلف از خود نشان داده است. به طوری که در 

رندگ، بدنفش   رنگ، صدورتی کدم  های قرمز، صورتی پرترتیب رنگ
رندگ و زرد  ای کدم ای پررندگ، قهدوه  رنگ، بنفش پررنگ، قهوهکم

(. این تنوع رنگی من ر به ای داد نمودارهدای   a6 اهر شد )تصویر
ای شده اسدت. در مطالعده   b6جدا از هم و قاب  تفکیک در تصویر

   pHهای استخراج شده از تربچده قرمدز در   پاسخ رنگی آنتوسیانین
 12تدا   pH 2مختلف مورد بررسی قرار گرفت و به ترتیدب از   های
های نارن ی، صورتی، صورتی مای  به بنفش، بدنفش، آبدی و   رنگ

هدای  زرد مشاهده شد. همچنین نمودارهای مربوط به آنتوسیانین
سددن ی اشددعه تغییددر رنددگ داده شددده واصدد  از دسددتگاه طیددف

یز و قابدد  ، کددامیً از یکدددیگر متمددا(UV-VIS)مرئددی -فددرابنفش
 .[8]تفکیک گزارش شدند 

)از چپ  12تا  pH 3پاسخ رنگی اصاره پوست تربچه در رنج  :(6شكل )

(. مقادیر جذ  نوری اصاره پوست تربچه تغییر a 6به راست( )شک 
 (.b 6نانومتر )شک   800تا  300رنگ یافته در طول موج 

 عصاره پوس  ریشه چغندر قرمز -3-7

تقری اً طیفدی   7تا  3های pHاصاره پوست ریشه چغندر قرمز در 
هدای ای داد   رنگی مشابهی از خود نشان داده )قرمز رنگ( و رندگ 

تا  8های pH(. در a7شده با یکدیگر تفاوت چندانی ندارند )تصویر
ای مای  بده سدیاه ،   رنگ،  قهوهای پرهای قهوهبه ترتیب رنگ 10

 چندین جدذ  ندوری    وجدود آمدد. هدم    رنگ و زرد بده ای کمقهوه
ای از یکددیگر نشدان ندادندد و در    ها تفکیک قاب  میوظده اصاره

(. ترکیدب  b7پوشدانی بودندد )تصدویر   ها دچار همبیشتر طول موج
فنلی محلول موجود در این گیاه، بتالائین نا  دارد که بااث ای اد 

اهی هدای گید  هدا رنگدانده  شدود. بتدالائین  ارغوانی می –رنگ قرمز 
    دار محلدول در آ  هسدتند کده شدام  دو گدروه رنگدی،       نیتروژن

. [25]باشدند  هدای زرد رندگ مدی   های قرمز و بتازانتینسیانینبتا
ها در چغندر قرمز به شددت تحدت تداثیر اوامد      پایداری بتالائین

، فعالیت آبی، ندور و فرآینددهای    pH خارجی مانند اکسیژن، دما،
فند  اکسدیدازها و   هدا )پلدی  مانند آنزیمشیمیایی و اوام  داخلی 
هدا  . بتانین، قسدمت امدده بتدالائین   [26]پراکسیدازها( قرار دارد 

دهد که توسط اتحادیه اروپا به انوان %( را تشکی  می 95 – 75)
.  [27]معرفدی شدده اسدت      E162رنگ م از غذایی تحت انوان 

کتدین  یک نوع فیلم فعال هوشدمند بدر پایده پ    [9]گو و همکاران 
پوست هندوانه و اصاره ریشه چغندر قرمز بدرای نمدایش تدازگی    

هدا  گوشت گوسداله در طدول نگهدداری در یخچدال سداختند. آن     
گزارش کردند که فیلم طراوی شده، تغییر رنگ مشخصی در رنج 

pH 3-10 دهدد. رندگ فدیلم سداخته شدده از      خود نشدان مدی   از
ساله تغییر کدرد.  ای به دن ال روند فساد گوشت گوصورتی تا قهوه

تواند به اندوان  کردند که فیلم ساخته شده، میگیری ها نتی هآن
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برای نمایش تازگی گوشت گوساله مدورد   pHیک نشانگر ط یعی 
   استفاده قرار بگیرد.

 pH 3پاسخ رنگی اصاره پوست ریشه چغندر قرمدز در رندج    :(7شكل )

پوسدت  (. مقادیر جذ  ندوری اصداره   a 7)از چپ به راست( )شک  12تا 
ندانومتر   800تدا   300تغییر رنگ یافته در طول مدوج  ریشه چغندر قرمز 

 (.b 7)شک  

 عصاره پوس  بادمجان   -3-8

( طیدف رنگدی   5تا  3های اسیدی ) pHاصاره پوست بادم ان در 
    ترتیددب بدده 11تددا  6هددای pHمشددابهی )زرد( ای دداد کددرده و در 

 ای پررندگ، سد ز زیتدونی، سد ز پررندگ،      قهدوه های نارن ی، رنگ
رندگ  بی pH 12رنگ را ای اد کرده و در رنگ، زرد کمای کمقهوه

هدا در  (. جذ  نوری به دست آمده از اصارهa 8شده است )تصویر
ندانومتر قابد  تفکیدک هسدتند و در      600تا  300های طول موج

   . (b 8اندد )تصدویر  پوشدانی شدده  هدا دچدار هدم   سدایر طدول مدوج   
هدای مختلدف   های اصلی پوسدت بادم دان را آنتوسدیانین   رنگدانه

ها، چون فن دهند. این گیاه دارای ترکی ات مهمی همتشکی  می
ها، مدواد معددنی و ترکی دات    ها، ویتامینفیوونوئیدها، آنتوسیانین

باشد. مقادیر زیاد ترکی ات فنلی، فیوونوئیدی و اکسیدانی میآنتی
دانی قاب  توجه پوست بادم دان از یدک طدرف و    اکسیقدرت آنتی

های سنتزی بدر سدیمت انسدان    اکسیداناثرات نامطلوبی که آنتی
دارند از طدرف دیگدر، باادث شدده اسدت کده  از اصداره پوسدت         

اکسیدان ط یعی در فرمولاسیون مواد بادم ان به انوان یک آنتی
امده . از ترکی ات [28]غذایی مستعد اکسیداسیون استفاده شود 

هدای  هدا هسدتند کده دارای املکدرد    پوست بادم ان، آنتوسیانین
 اکسدیدانی، بددافونی  فیزیولوژیک گوناگون  مانند خدواص آنتدی  

  باشددند. کننددده، بدسددرطان و تقویددت کننددده بینددایی مددی     
هدای امدده موجدود در پوسدت بادم دان ناسدونین و       آنتوسیانین

       قدددرت تولی ددانین هسددتند؛ تحقیقددات نشددان داده اسددت کدده    

اکسیدانی ناسونین نس ت بده سدایر ترکی دات آنتوسدیانینی،     آنتی
ترکیب مهم وجود دارد که از این  4000بیشتر است. در بادم ان 

هدا، اسدید   تدوان بده فنولیدک اسدیدها، آنتوسدیانین     ترکی ات مدی 
هددا، فندد هددای بیوژنیددک، پلددی آسددکوربیک، گلوتدداتیون، آمددین 

اشاره کرد و بده همدین دلید   رفیدت     ها فیوونوئیدها و ویتامین
ها و فیوونوئیددها،  فن های آزاد دارد. پلیبالایی در جذ  رادیکال

ترین این ترکی ات هستند که  معمولاً با یک ولقه آروماتیدک  مهم
های هیدروکسیلی آزاد و یدا بده صدورت ترکیدب بدا      همراه با گروه

 . [29 ,30]گیرند کربوهیدرات قرار می
های بادم ان بنفش و عه، بعد از استخراج آنتوسیانیندر یک مطال

هدای  pHهدا بطدور جداگانده در    سیاه، پاسخ رنگی هدر یدک از آن  
هدای بادم دان   مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. رنگ آنتوسیانین

به ترتیدب صدورتی،    11-13و  7-10، 2-6های pHبنفش در رنج 
بادم ان سدیاه در  های آبی و زرد گزارش شد. اما رنگ آنتوسیانین

pH های رکر شده به ترتیب قرمز مای  به صورتی، بنفش و زرد به
هدای  pHهدا در  هدا اادی  کردندد کده آنتوسدیانین     آن دست آمد.

    هدای مختلدف از خدود نشدان     مختلف، ساختار متفداوتی بدا رندگ   
 . [10]دهندمی

 

 12تا  pH 3پاسخ رنگی اصاره پوست بادم ان سیاه در رنج  :(8شكل )

پوست بادم ان (. مقادیر جذ  نوری اصاره a 8)از چپ به راست( )شک 
 (.b 8نانومتر )شک   800تا  300تغییر رنگ یافته در طول موج سیاه 

 يری گيجهنت -4

واصد  از   pHدر مطالعه وابر، کدارایی تعددادی از نشدانگرهای    
مدورد   pHماندهای گیداهی در مقابد  تغییدرات    محصولات و پس

هدای  های به دست آمده، اصداره ارزیابی قرار گرفت. بر ط ق یافته
تدری از  هیدروالکلی کلم قرمز و پوست تربچه قرمدز طیدف وسدیع   
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( از خود نشان دادندد  3-12های مختلف )pHتغییرات رنگی را در 

های پوست ریشه چغندر قرمز، گ  پنیر ، گ  گاوزبدان،  و اصاره
های میوه زرشک به ترتیب در رده پوست بادم ان، پوست سیب و

تدوان نتی ده   بعدی قرار گرفتند. بر اسا  نتایج به دست آمده می
های کلم قرمز و پوست تربچه قرمدز، نسد ت بده    گرفت که اصاره

وساسیت بیشتری دارند و این تغییدرات را بدا دقدت     pHتغییرات 
توانند بده جدای شناسداگرهای    گذارند و میبالاتری به نمایش می

های بندییمیایی و گرانقیمت، در نمایش به موقع فساد در بستهش
از جملدده هوشددمند مددواد غددذایی، مددورد اسددتفاده قددرار بگیرنددد.  

های تحقیق وابر آن است کده از نشدانگرهایی کده در    محدودیت
pHدهندد،  های قلیایی و یا اسیدی تغییر رنگ مناس ی نشان نمی
قلیایی یدا   pHها به ترتیب ندر مواد غذایی که با فساد آتوان نمی

کنند، استفاده نمود، چون این نشانگرها قدادر بده   اسیدی پیدا می
هدا نیسدتند. بندابراین در    pHای اد تغییدر رندگ مناسدب در ایدن     

بندی یک ماده غذایی باید به نقاط قوت انتخا  نشانگر برای بسته
ایی و بعف آن نشانگر توجه نمود. به انوان مثال اگر یک ماده غذ

کند باید از نشدانگری اسدتفاده   قلیایی ای اد می pHبا فساد خود، 
  های قلیدایی تغییدر رندگ وابدحی از خدود نشدان       pHکرد که در 

اسیدی ای اد  pHدهد و چنانچه یک ماده غذایی با فساد خود، می
های اسیدی تغییر pHکند باید از نشانگری استفاده کرد که در می

گذارد. ال ته نشانگرهای اصاره نمایش می رنگ مناس ی از خود به
کلم قرمز و پوست تربچه قرمز در هر دو والت )اسیدی و قلیایی( 

 گذارند.تغییر رنگ مناسب و م زایی از خود به نمایش می
 pHجداسددازی و شناسددایی دقیددق ترکی ددات وسددا  بدده    

هدا در  ی آننشانگرهای مورد مطالعه و کاربرد فدر  خدالص شدده   
pHچنین شود. هملف، برای مطالعات آینده پیشنهاد میهای مخت

ی بررسی میزان کارایی نشانگرهای معرفی شده و فر  خالص شده
های هوشدمند  درون بسته بندی pHها در تغییرات ماده موثره آن

مواد غذایی به منظدور نمدایش بده موقدع فسداد مدواد غدذایی در        
 گردد. تحقیقات آینده، توصیه می
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