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 چکیده

از سه نوع ها طراحی گردید. ی اسیدآمینهریگاندازهبرای  نیدریهنینسنجی بر پایه سلولز اصلاح شده با در این پژوهش حسگر رنگ     

 هایهای اصلاح شده با استفاده از آزمونهای فیلمصافی معمولی، صافی واتمن( استفاده شد. ویژگی ،A4 کاغذفیلم سلولزی شامل )

FTIR،SEM   و XRD  .تصاویرمورد بررسی قرار گرفت SEM  های آن  پر ی کاغذ تمام شکافتهیدرین بر رونشان داد، با افزودن نین

ها به دلیل تغییر رنگ حسگرو سلولز تایید شد.  نیدریهنینی الکترواستاتیکی بین معرف هار همکنشبFTIR شده است. مطابق طیف 

  کند. پیدا می شیافزاهم (a,b)مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که با افزایش اسید آمینه شاخص  L,a,bوجود اسیدآمینه با 

 ، خواص مورفولوژینیدریهنینسنجی، رنگ کلمات کلیدی: اسیدآمینه، حسگر

 مقدمه -1

 پیوستهغیر یا پیوسته الکتریکی هایکمیت به را... و فشار رطوبت، و دما مانند: هاییکمیت تواندمی کهاست  کننده حس معنی به لغت در
 الکتریکی سیگنال به را آن و کندمی یریگاندازه را شیمیایی یا فیزیکی تغییرات که است الکتریکی وسیله یک واقع در. کند تبدیل
 و پیشرفته هایفناوری سریع تکامل با مردم زندگی سطح و اجتماعی اقتصادی اخیر وضعیت دهه در (. ,2012Banica) نمایدمی تبدیل

 تحقیقاتی هاییگروه از بسیاری گذشته، سال چند در ). ,.2021Das et al( بوده است شاهد تغییر با جهان سراسر در صنایع هوشمند
 زیستمحیط از حفاظت هادستگاه این اهداف ترینمهم. اندکرده متمرکز فرار آلی ترکیبات شناسایی برای  هاحسگر تولید بر را خود توجه
 ند.ترکیب شیمیایی یا بیوشیمی را اندازه بگیر های فیزیکی، غلظت یکتوانند به طور پیوسته پارامترکه می حسگرها ابزاری هستند. است
در  اند.کرده جلب خود به گذشته هایدهه در را توجهیقابل توجه بودن عملی و کمهزینه سادگی، دلیل به سنجیرنگ آنالیز هایروش
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 و ندارند نیاز پیچیده یا متیقگران هایابزار به بنابراین و شودها معمولاً تشخیص تغییرات رنگ با چشم غیرمسلح مشخص میحسگر
صرفه است بهمقرون و سریع سنجیرنگ هایروش که است شده ثابت همچنین کاربرد. به مجزا لیوتحلهیتجز را در جهت آن توانمی

 سرعتبه اخیر هایسال در سنجیرنگ هایروش این کاربرد و ساخت. شودپزشکی استفاده می ات زیستی وترکیب برای تشخیص و
 علاقه و سنجیرنگ هایحسگر جهانی اهمیتوضوح به روند این یافت است. توسعه ۲۰۱۹ تا ۲۰۰۱ سال از ویژهبه است، کرده پیشرفت

 در غذایی مواد صنایع در اخیراً حسگر بر مبتنی ساختار و رنگی هایحسگر. دهدیم نشان را زمینه این در علمی تحقیقات شدید
 سمی مواد وتحلیلتجزیه سنجی برایهای رنگحسگر اخیراً نیز از .)2019et al.,  Wang( گرفتند قرار مورداستفاده مختلف هایکاربرد

 رنگ گیریاندازه برای (سنجیطیف و کلریمتری) اصلی روش دو از غذایی صنایع است. اغلب شده استفاده میوه هاینمونه موجود در
 غذایی صنایع .است انسان توسط شده مشاهده  )RGB( اصلی رنگ سه گیریاندازه بر مبتنی روشی یک سنجیرنگ .کندمی استفاده

) Alaya etکنندمی استفاده ماندگاری و یسازرهیذخ برای فساد و فشار، کاهش جمله از مختلفی عوامل برای سنجرنگ سنسورهای از

 .)2019al.,   

 یانینقش نما نیچن گر،ید یصنعت یاز کالاها کی چیتازه، بر عموم آشکار است. ه یدر زندگ یکاغذ و محصولات کاغذ ریتأث
 یاز محصولات سلولز یدیاست و هر روز کالا جد انیپایب یانسان ندارد. موارد کاربرد و استفاده از کاغذ و محصولات کاغذ یدر زندگ

 یسازرهیذخ ی، مثلاً براشودیم دیمختلف بسته به مورد مصرف تول اتیکاغذ با انواع خصوص .(۱۳۸۲، ییرشکرای)م دیآیبه بازار م

 یاژهیو اتیخصوص یدارا دیانواع کاغذها با نیاز ا کی هر…و  یبندمصارف بسته ،یمصارف بهداشت ،یاطلاعات، مصارف ساختمان
 ازین یخاص یمناسب، به خواص ممانعت یمقاومت یژگیهستند که علاوه بر و ییاغذهااز دسته ک یو چاپ یبندبسته یباشند. کاغذها

مواد با منشأ  گریاست که در پنبه، کنف و چوب و د نیدر سطح کره زم یستیز مریپل نیتر(. سلولز، فراوان۱۳۹۵خواهند داشت )افرا، 

 .شوندیسنتز م هایاز باکتر یها و بعضکتیها، تونجلبک قیسلولزها از طر نیهمچن وجود خواهد داشت. یاهیگ

به رنگ  صورت جامد وکل ظاهری این ترکیب بهشیک ترکیب شیمیایی است که  4O6H9C با فرمول شیمیایی  هیدریننین
 ریونت -۳،۲،۱-ن ایندا از پایدار هیدراته محصول یک هیدریننین شود.های آمینه استفاده میاسید جداسازی باشد و درسفید می

کند که شامل های چند جزئی شرکت میدوست در واکنشهیدرین همچون یک ترکیب فعال الکتروننین ). ,.2015Ziarani et al( است
فعال بیولوژیکی  ای از ترکیباتو موجب ساختن طیف گسترده زمان کوتاه و ... است سادگی، صرفه،بهخصوصیات بسیاری از قبیل مقرون

 شود.ها و فوران میها، پیرولاز جمله مشتقات پیریمیدین، کینوکسالین

 شوند،می گرفته نظر در ترکیباتی سایر و  پپتیدها ،هاپروتئین ، آمینه هایاسید لیوتحلهیتجز و شناسایی برای اساساً  هیدریننین
مورداستفاده   انگشت اثر و قانونی پزشکی تشخیص در اساسی عنصر یکعنوان به معمول طور به هیدریننین امروز، به تا .شودمی استفاده

 به که شودمی ایجاد عمیق بنفش یا آبی هایهیدرین، رنگنین معرف و آمینه هایاسید بینداده رخ واکنش نتیجه در .است گرفته قرار
هیدرین واکنش به جز پرولین هیدرولیز شده و با نین دهاینواسیبیشتر آم (.,2020Omar & Sadeghi)است  معروف روهمان ارغوانی

 در فشرده تحولات این، بر علاوه .است جدید پلی هترولیک هایچرخه طراحی در مهمی بسیار اولیه ماده هیدریننیندهند. نشان می
 Bouzina) کنندمی استفاده اولیه مادهعنوان به هیدریننین از( حلال بدون سنتز، عنصر چند یهامثال واکنشعنوان)به سبز شیمی زمینه

2021et al., .) های متعددی از قبیل های چند جزئی که دارای ویژگیدوست در واکنشعنوان یک ترکیب فعال الکترونبه نیدریهنین
ها، از جمله مشتقات پیرولباشد، سبب سنتز طیف وسیعی از ترکیبات فعال بیولوژیکی صرفه بودن، زمان کوتاه، سادگی میبهمقرون

 استفاده جنبشی مطالعات در و دارویی تیبااهم ترکیبات تشخیص برای ایگسترده طور به هیدریننین .شودپیریمیدین و فوران می
  (.  ,.2015Ziarani et al) شودمی



 حال،نی. بااردیگیو کاغذ مورداستفاده قرار م بریف دیدر تول یااست و به طور گسترده یعیطب ریپذدیمنبع تجد نیترفراوانسلولز 
 یهایمنجر به نگران تواندیمشکل است که م کیپلاست بیتخر ن،یمضر است چون به دما حساس است؛ علاوه بر ا کیاستفاده از پلاست

 به (.Zheng et al., 2019) در نظر گرفته شده است نیگزیعنوان جامثل، سلولز به ریدپذیاز مواد تجد یبرخ راً،یشود. اخ یطیمحستیز
 جمله از هازمینه از بسیاری در بودن یرسمیغ بودن، ریدپذیتجد زیستی، سازگاری مانند آن متمایز خواص وفرد منحصربه ساختار دلیل
 در مهمی هایکاربرد سلولز مشتقات (. ,.2016Trache et al) شودیم گرفته بکار بسیار دارویی صنایع و زیستی مواد کاغذ، غذایی، مواد

 را نورکننده ساطع هایدیود پذیر،انعطاف هاینمایشگر ها،باتری ها،سنسور پزشکی، رنگ، غشایی، صنایع پلیمر، نساجی مانند صنایع
ارد که در آن نواحی نسبتاً سلولز یک ماکرومولکول است که عموماً ترکیبی از نواحی کریستالی و آمورف د(.  ,.2021Thomas et al) دارد

کند و عنوان عنصر اصلی برای تقویت عمل میسلولز به .( ,. 2012Khalil et al) باشدیمنامنظم )آمورف( و نواحی منظم )کریستالی( 
   .شودهای گیاهی یافت میبه طور گسترده در تمام بافت

 هامواد و روش -2

 مواد -1-2
 ، کاغذ سافی، کاغذ واتمن  از) بازار ارومیه( خریداری شد.A4استون از شرکت فخر رازی )ایران( ، کاغذ 

از  نیستئی، سنیسیگلا ،کیگلوتام دیاس، پرولین، متیونین، پتوفانیتر ،نیزیل، نیاژنرآ هاینهیدآمیاس، بوتانول، نیدریهنین
 شرکت مرک )آلمان( تهیه شد و مورد استفاده قرار گرفتند.

 

   نیدریهنین روش تهیه معرف-2-2
 تیره ظرف اضافه گردید و در آن به نیدریهنین پودر گرم ۵/۰ و سپس مخلوط هم با را بوتانول لیترمیلی ۵و  استون لیترمیلی ۵

 .ی پوشانده شدومینیآلوممحلول سر بشر با فویل  شدن ریتبخه شد، برای جلوگیری از قرارداد اتاق دمای و در ریختهدربسته  و

 

 ی سلولزی هالمیفی سازآماده -3-2

 نوع فیلم سلولزی استفاده شد: ۳در این تحقیق از 
 :F1( کاغذ معمولیA4)   

F2:  کاغذ صافی معمولی 

F3 : واتمن صافیکاغذ 

 

 نیدریهنینشده با  سلولز اصلاحتهیه حسگرهای رنگی بر پایه -4-2

 در  F3 و  F1، F2 هایفیلم از هریک شد، و سپس هیته متریسانت ۵در  ۵در ابعاد  یکسانصورت بهسلولزی  هایفیلم ابتدا
دقیقه از معرف خارج شد و در  ۳فیلم بعد از  دقیقه قرار داده شد. ۳لیتر از معرف به مدت میلی ۵/۰شد، در داخل  قرارداد جداگانه پلیت



. متر برش داده شدسانتی ۱در  ۵های یکسان اندازه در و هریک کرده خارج پلیت از را سلولزی هایفیلم. دمای محیط خشک شد
 .) ,2020Pirsa(سیستم طراحی شده ثبت  گردید لهیوسبه نیدریهنینقبل و بعد از تیمار با معرف   (L, a, b)های رنگی فیلم ویژگی

 

 برای شناسایی اسیدآمینه   نیدریهنینکاربرد حسگر رنگی بر پایه سلولز اصلاح شده با -5-2

نوع اسیدآمینه مورد آنالیز  7 خواهد شد و با داده قرارجداگانه  پلیتدر  F3 و  F1 ،F2های سلولزی اصلاح شده فیلم از هریک
 .از سفید به قرمز و از قرمز به بنفش نشان داد رنگی قابل مشاهدی راتییتغقرار گرفته شد و سپس این حسگرها 

 

 گیری خصوصیات رنگیاندازه-6-2

 لهیوسبهآبی(  –( زرد bسبز(،  * –)قرمز  (aتیرگی(، * –)روشنایی L) هانتر لب بر اساس  * پارامترمیزان رنگ فیلم بر اساس 
گیری شد. در این سیستم از یک اتاقک اندازه(A)  4-۳شکل مطابق   Color- Grabافزار دوربین دیجیتال سامسونگ و با استفاده از نرم

ی بکند. بردارعکستواند از فضای داخل اتاقک راحتی میای تعبیه شده است که لنز دوربین بهشود که در آن محفظهتاریک استفاده می
 . ) ,2020Pirsa( گرددهای رنگی ثبت میقرار گرفته و فاکتور Labدر حالت  Grab -Color افزارنرم

 بررسی خواص فیریکی فیلم-7-2

   (FTIR(فوریه  تبدیل فروسرخ سنجیطیف -2-7-1

ساخت ژاپن  (FTIR) اسپکتروفتومترسنجی توسط طیف در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه ارومیه انجام گرفت. FTIR سنجی طیف
 برش متریسانت ۵در  ۵، صافی معمولی و صافی واتمن(  با ابعاد A4کاغذ های سلولزی  )فیلماستفاده شد.  ( Shimadzu،8000S) مدل

ی و کیزیفی هاهمکنشبر هدف بررسی  شدند. آماده زیآنالبا در صد معین بر روی آنها تثبیت شد وجهت ادامه  نیدریهنینداده شد و 
انجام  انجام  cm  4-1تفکیک   باقدرتکه  cm4۰۰-۰4۰۰۰-1آنالیز در محدوده و  انجام گرفت نیدریهنینشیمیایی بین اجرای سلولز و 

  (Gasemi et al., 2020). شد

 

  SEM  زیآنال -2-7-2 

از  های سلولزیفیلم ی شدهپوشانمورفولوژی ذرات ریزمطالعه 

. روش کار انجام شد -SIM  (ZEISS, SIGMA VP, (Germany  FE یالکترونمیکروسکوپ 

. از استمیکروسکوپ الکترونی روبشی تابش پرتو الکترونی به نمونه 

ی سلولزی استفاده هالمیفاین آنالیز برای بررسی ویژگی مورفولوژی 

ای که با به سطح نمونه خلأبه این صورت که الکترون در محیط  شود.می

های شود و تبدیل به فوتونداده شده است تابیده و منعکس می طلاپوشش

 .(Hosseini et al., 2013, Pirsa , 2020)صورت مرئی دیده شود شود تا بهنوری می



 

 نتایج و بحث-3

  

 بررسی حسگری فیلم تهیه شده-1-3  

ها استفاده شد. ی اسیدآمینهریگاندازهحسگر رنگی برای  عنوانبه نیدریهنیندر این مطالعه فیلم سلولزی اصلاح شده با   
؛ دهدیماز سفیدی به قرمزی تغییر رنگ  هانهیدآمیاسهر سه نوع حسگر تهیه شده در حضور  نتایج آزمایشات حسگری نشان داد که رنگ

قرمزی رنگ  دهندهنشانمقادیر مثبت سبزی و  دهندهنشانمقادیر منفی ) دهدکه سبزی و قرمزی فیلم را نشان می aفاکتور  نیبنابرا
زردی  دهندهنشانآبی و مقادیر مثبت  دهندهنشانمقادیر منفی ) دهدکه آبی به زردی رنگ فیلم را نشان می bرنگ فاکتور  فیلم( و

تغییرات رنگی  ۱-۳شکل .دآور دست( ایجاد شده را به b و aارتباط بین اسیدآمینه موجود و تغییرات رنگی )فاکتور  توانیمرنگ فیلم( 
 دهد.را نشان می (A)های مختلف اسیدآمینه هیدرین در حضور غلظتسه فیلم سلولزی اصلاح شده با نین

 

 

 

 

 

 

 

 ارقام شایستگی حسگر  -2-3

 
اند. بریده شده متریسانت ۵در  ۱ها در ابعاد فیلم ،نیدریهنینهای سلولزی اصلاح شده با ی حسگری فیلمهایژگیوبرای بررسی 

در  نیدریهنینهای سلولزی اصلاح شده با در آب مقطر تهیه گردید. فیلم ی خالص با انحلال مقادیر مشخص اسیدآمینههانهیدآمیاس
دقیقه از محلول خارج شده و در دمای محیط خشک شد.  ۳دقیقه قرار داده شد. فیلم بعد از  ۳به مدت  هااز اسیدآمینه تریلیلیم ۵ داخل

 a, b  با ثبت تغییرات. سیستم طراحی شده ثبت گردید لهیوسبهها اسیدآمینهبعد از تیمار با  قبل و (a, b) فیلمی رنگی هایژگیو

رسم گردید. شیب منحنی کالیبراسیون   ۲۰۱۸-ل اکس افزارنرمی کالیبراسیون با هایمنحن، هانهیدآمیاس ی مختلفهاغلظتنسبت به 
حد تشخیص مطلق  عنوانبهحساسیت حسگر در نظر گرفته شد. کمترین مقدار اسیدآمینه که توانایی تغییر رنگ حسگر را دارد  عنوانبه

، حساسیت، رنج خطی، ضریب رگراسیون( محاسبه صیتشخشامل حد ) ارقام شایستگی حسگر (pirsa et al., 2016). شد نظر گرفتهدر 

                         اسیدآمینه متیونین در غلظت مختلف  های سلولزی در حضور تغییرات رنگی حسگر :1-3شکل                     

 

                        حضور آبمیوه پرتقال های سلولزی در تغییرات رنگی حسگر :4-4شکل 

0/5 

0/1 

0/05 

0/005 



ارقام شایستگی  ۲-۳و ۱-۳   جدولها وجود دارد. نهیدآمیاسو غلظت ( a, b) نیدریهنین تغییر رنگی بین داریمعنارتباط  نی؛ بنابراشد
های که مشخص است حسگر طورهمان. دهدیمها را نشان به نسبت اسیدهای آمینه نیدریهنینسلولزهای اصلاح شده با  پاسخ حسگر

مطابقت دارد. بر اساس   (pirsa , 2020)نتایج با نتایج  حساس است. این هانهیدآمیاس به شدتبه نیدریهنیناصلاح شده با  سلولزی
 .باشدمی ۰۰۵/۰ها کمترین حد تشخیصبرای اسیدآمینه ۲-۳و  ۱-۳جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Type 

Amino Acid 
Time 

(min) 

  

 

DL LR S 2R 

A4 paper 

Glycine 
60 0.005 0.295 29.457 0.9122 

90 0.005 0.295 21.207 0.9977 

Lysine 
60 0.01 0.090 31.311 0.9901 

90 0.01 0.090 33.689 0.9737 

Glutamic acid 
60 0.005 0.095 72.739 0.9839 

90 0.005 0.095 -46.982 0.9997 

Arginine 
60 0.005 0.295 22.183 0.9926 

90 0.005 0.295 25.567 0.9997 

Methionine 
60 0.005 0.495 12.808 0.9938 

90 0.005 0.495 10.09 0.9777 

Tryptophan 
60 0.005 0.095 60.881 0.9943 

90 0.005 0.095 85.886 0.9998 

Proline 
60 0.005 0.045 -50.685 0.9996 

90 0.005 0.045 -45.068 0.9938 



 

 

 

 

 

Type Amino Acid 
Time 

(min) 

 
 

DL LR S 2R 

A4 paper Glycine 60 0.005 0.295 -29.457 0.9122 

Whatman paper 

Glycine 
60 0.005 0.295 16.211 0.9038 

90 0.005 0.295 13.554 0.9036 

Lysine 
60 0.01 0.090 88.571 0.979 

90 0.01 0.090 52.46 0.947 

Glutamic acid 
60 0.005 0.095 29.495 0.9574 

90 0.005 0.095 63.351 0.9482 

Arginine 
60 0.005 0.295 6.3386 0.9848 

90 0.005 0.295 6.6315 0.9853 

Methionine 
60 0.005 0.495 7.1739 0.9573 

90 0.005 0.495 10.174 0.9117 

Tryptophan 
60 0.005 0.095 35.295 0.9503 

90 0.005 0.095 47.841 0.9467 

Proline 
60 0.005 0.045 -42.192 0.9472 

90 0.005 0.045 -63.562 0.9663 

Filter paper 

Glycine 
60 0.005 0.295 23.045 0.9753 

90 0.005 0.295 21.688 0.9382 

Lysine 
60 0.01 0.090 71.515 0.9878 

90 0.01 0.090 81.504 0.9813 

Glutamic acid 
60 0.005 0.095 51.493 0.9835 

90 0.005 0.095 74.737 0.9284 

Arginine 
60 0.005 0.295 6.4861 0.9942 

90 0.005 0.295 9.3752 0.9861 

Methionine 
60 0.005 0.495 7.1497 0.9115 

90 0.005 0.495 8.7147 0.9122 

Tryptophan 
60 0.005 0.095 26.273 0.9923 

90 0.005 0.095 67.904 0.9994 

Proline 
60 0.005 0.045 -49.726 0.9962 

90 0.005 0.045 -20.411 0.9624 

(b)                        هانهیدآمیاس پاسخ حسگر نسبت به غلظت  : ارقام 2-3جدول   

   شایستگی

 هانهیدآمیاسپاسخ حسگر نسبت به غلظت  (a) ارقام شایستگی : 1-3جدول                        

 



90 0.005 0.295 17.676 0.9996 

Lysine 
60 0.01 0.090 22.459 0.9737 

90 0.01 0.090 27.951 0.9908 

Glutamic acid 
60 0.005 0.095 29.839 0.9987 

90 0.005 0.095 46.982 0.9997 

Arginine 
60 0.005 0.295 22.183 0.9926 

90 0.005 0.295 12.964 0.9989 

Methionine 
60 0.005 0.495 16.656 0.9928 

90 0.005 0.495 15.797 0.9912 

Tryptophan 
60 0.005 0.095 44.339 0.9913 

90 0.005 0.095 30.311 0.9998 

Proline 
60 0.005 0.045 255.75 0.9997 

90 0.005 0.045 248.9 0.9996 

Whatman paper 

Glycine 
60 0.005 0.295 25.045 0.9743 

90 0.005 0.295 31.282 0.9395 

Lysine 
60 0.01 0.090 14.823 0.9613 

90 0.01 0.090 62.513    0.9006 

Glutamic acid 
60 0.005 0.095 21.976 0.9221 

90 0.005 0.095 37.293 0.8292 

Arginine 
60 0.005 0.295 20.343 0.8073 

90 0.005 0.295 -36.932 0.8051 

Methionine 
60 0.005 0.495 -45.752 0.9365 

90 0.005 0.495 -32.135 0.8187 

Tryptophan 
60 0.005 0.095 65.456 0.993 

90 0.005 0.095 91.235 0.9989 

Proline 
60 0.005 0.045 162.05 0.9921 

90 0.005 0.045 186.16 0.9978 

Filter paper 

Glycine 
60 0.005 0.295 18.531 0.9981 

90 0.005 0.295 19.753 0.9203 

Lysine 
60 0.01 0.090 52.803 0.9721 

90 0.01 0.090 51.815 0.9741 

Glutamic acid 
60 0.005 0.095 0/89 0.9883 

90 0.005 0.095 25.199 0.9966 

Arginine 
60 0.005 0.295 -17.368 0.9615 

90 0.005 0.295 -25.239 0.9223 

Methionine 
60 0.005 0.495 -25.091 0.9049 

90 0.005 0.495 -24.798 0.9103 

Tryptophan 
60 0.005 0.095 57.938 0.9901 

90 0.005 0.095 67.905 0.9994 

Proline 
60 0.005 0.045 206.58 0.9995 

90 0.005 0.045 185.48 0.9983 

 

                   : Coefficient of determination2DL: Detection limit, LR: Liner range, S: Sensitivity, R 

 

                   : Coefficient of determination2DL: Detection limit, LR: Liner range, S: Sensitivity, R 



  

 

 هیدرینهای سلولزی اصلاح شده با نینفیلم اسیدآمینه با یریگاندازه-3-3

مشخص شد که فیلم سلولزی در غلظت  نیدریهنینهای سلولزی اصلاح شده با های رنگی فیلمبا مطالعه بر روی ویژگی  
ها حسگر برای شناسایی اسید آمینه عنوانبهها از این فیلم نی؛ بنابراحسگر دارد عنوانبهبهترین کارایی را یادی از اسیدآمینه خالص ز

هیدرین به غلظت اسیدآمینه موجود د. شدت تغییر رنگ نینکنهیدرین در حضور اسیدآمینه شروع به تغییر رنگ مینین. استفاده شد
ارقام  ۲-۳و ۱-۳جدول  خالص وجود دارد.  نهیدآمیاسو غلظت  (a,b)هیدرینی بین تغییر رنگ نینداریمعنارتباط  نی؛ بنابرابستگی دارد

 دهد حسگر قام شایستگی نشان میطور که ارهمان. دهدهای سلولزی نسبت به اسیدآمینه خالص را نشان میشایستگی پاسخ حسگر

A4 اسیدآمینه در نوع  7. هستندحساس  تریپتوفان و پرولین و آراژنین متیونین  نهیدآمیاسنسبت به  شدتبهبعد آن حسگر صافی  و

طور که مشخص است شود. همانگیری میحسگر شناسایی و اندازه لهیوسبه ۰۰۵/۰و حد تشخیص  ۰۰۵/۰ – ۵/۰محدوده غلظتی

دهد که  حسگر نسبت به اسیدآمینه باشد. نتایج نشان میمی bقرمز( نسبت به تغییرات رنگی بسیار بیشتر از  -ز )سب  aفاکتور حساسیت 
نمودار  ۲-۳شکل تریپتوفان و پرولین حساسیت بیشتر و نسبت به اسیدآمینه گلایسین و لیزین کمترین حساسیت را دارد.   متیونین،
دهد. در این شکل پاسخ نسبی حسگر بر نشان میدقیقه را  ۹۰و  6۰های در زمان نوع 7ری حسگرهای سلولزی نسبت به گانتخاب

توان گفت که هر دو فاکتور گزارش شده است. در کل می نهیدآمیاسنوع  7برای  ۰۵/۰ نسبت به غلظت (a,b)های رنگی اساس فاکتور
در هر سه نوع کاغذ متیونین، تریپتوفان و پرولین  و نسبت به ۰۵/۰در غلظت  نیدریهنیناصلاح شده با های سلولزی رنگی حسگر

مشابهی را گزارش داده  جینتا Pec/Clay/MB گیری ویتامین ث با فیلم ( در طی اندازه۲۰۲۰) پبرسا گری بسیار مناسبی را دارد.انتخاب
  .(Pirsa, 2020 ),  است

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 دقیقه 90و  60های در زمان به ترتیب تریلیلیمبر  گرمیلیم 05/0ی نسبت به حسگر و اسیدآمینه در غلظت گرنتخابا  :A,B 2-3کل ش 

 



 

SEM و FTIR 

 (،Fa,Fb,Fc) نیدریهنینهای سلولزی اصلاح شده با و فیلم( F1,F2,F3)های سلولزی خالص از فیلم SEMشکل فلان تصاویر 

دهد که این لایه دارای سطح از فیلم سلولزی خالص نشان می SEMتصویر . است درآمدهشینمابه ۱در تصویر  nm۲۰۰نمایی با بزرگ

هیدرین تا حدی شود، ذرات معرف نیندیده می Fb/Nhطور که در فیلم شود. همانپذیری بخار آب میمتخلخلی است که باعث نفوذ
د سطح فیلم تقریباً مورد پوشش قرار گرفته است و فقط یک برجستگی بر روی آن مشاهده کنهای سطح کاغذ صافی را پر میشکاف

 تقریباً شبیه فیلم  Fc/Nhفیلم . شودمشاهده می A4هیدرین در داخل و روی سطح فیلم کاغذ وجود معرف نین Fa/Nhشود. در فیلم می

Fa/Nh  است، امّا فیلمFa/Nh تر از فشردهFc/Nh  است. فیلمFc/NH هیدرین دهد که نینباشد، این نشان میسطح ناصاف بیشتر می
 .مطابقت دارد (Pirsa, 2020 & Mahanta et al., 2020) ها با نتایجاین یافته. نتوانست کامل بر روی سطح فیلم قرار گیرد

مانند  F3  و  FTIR،F2طیف  دهد.هیدرین را نشان میهای سلولزی اصلاح شده با نینلمفیFTIR  شکل فلان تصاویر
با  3F و یک پیک جدید در cm ۱۶۴۳-1 یک پیک جدید با عدد موجی 2Fخالص هستند با این تفاوت که نمونه   1F نمونه
که مربوط به آب  H-0-Hکه به ترتیب مربوط به ارتعاشات کششی پیوندهای درون مولکولی  شودیممشاهده  cm ۱۳۲۰-1 یموجعدد 

نوع کاغذ پوشش  هر سهطیف  ). ,.2014Erim Argab et al(دباشیم 2CHو ارتعاش  باشدیمی بلورین سلولز هابخشجذب شده توسط 
در سه نوع  کاغذ خالص وجود ندارد، بنابراین تشکیل که  دهدهیدرین را نشان میهای مشخصه نینهیدرین تمام پیکداده شده با نین

 باشدیم cm   ۱۳7۳- 1 و  cm  ۱7۰7- 1  یهدر ناح دیجد کیپ ۲ یدارا Nh/1F کند.می دییتأهیدرین بر روی سه نوع کاغذ خالص را نین

این  باشدیم  2CHگروه  یدوم مربوط به ارتعاش خمش کیپ باشدیم C=O یلیگروه کربون یمربوط به ارتعاش کشش بیکه به ترت
و  لیدروکسیگروه ه قیاز طر تواندیم نیدریهنین  مطابقت دارد. ( ,.2008Pavia et al.,  ,2021Bouzina et al) با نتایج  هاداده

 کیسطح کاغذ را پرکرده و  تیبا موفق نیدریهنیاست که ن نیدهنده اکند نشان جادیا یدروژنیه وندیخود با سلولز پ یانتها لیکربوکس
 که علت آن احتمالًا به افتهیرییتغ cm ۲۹۰۲-1به  cm ۲۸۹4-1 هیاز ناح کیاتفاق افتاده است. لازم به ذکر است که پ یکیزیپوشش ف

 cm ۱۱۵۲-1و  cm ۱۰۲۳-1 و cm ۸7۵-1  بیجذ هیاز ناح کیپ نیهمچن .باشدیم لمیف یبر روهیدرین نین CH وهگر یپوشانهم لیدل
  .  افتندی رییتغ cm ۱۱۵۰-1و  cm ۱۰۱۹-1و  cm ۸7۸-1 به محدوده 

   Nh/2F  1از  اندعبارتجدید ایجاد کرده است که به ترتیب  کیپشش-cm ۱7۰4  ارتعاش کششی گروه کربونیلیc=o  می
 هیناحپیک جذبی  به ترتیب و باشدیم  O-Cکه مربوط به ارتعاش کششی پیوند الکل  cm ۱۵۹۸-1و  ( ,.2021Bouzina et al) باشد

1-Cm ۱۲6۳  کشش مربوط بهO-C 1و-cm  ۱۱۵۲ ارتعاش کششی  وH-C  باشدیم (2021Bouzina et al., ،)  1 یجذبو پیک-cm  

به ترتیب به  ۱۰۲۳  و cm  ۳۳۳6، ۲۸۸۳، ۱4۲۲ ،۱۳۲۰-1ی جذبی هاکیپ  Nh/2F، و همچنین طیف باشدیم cm  ۸۰7-1و  ۸۹۳
ی الکترواستاتیکی بین معرف هابر همکنش دهندهنشاناند که تغییر کرده ۱۰۲۰و  cm   ۳۳۳۱ ،۲۹۰4، ۱4۲۲،  ۱۳۲۱-1یهاهیناح

   باشد. و سلولز می نیدریهنین

) می باشد C=O گروه کربونیلی cm  ۱7۰۵-1از  اندعبارتکه به ترتیب  شودیممشاهده  پیک جدید Nh/3F 4 در طیف  

 )2021et al.,   Bouzina  ،1-cm ۱۵۹7 دوگانهبه ارتعاش کششی پیوند  مربوط c=c  .1 هیو ناحاست-cm ۱۲7۰  کشش پیوندO-C 

 ۱۰۲4و  Nh/3F  1-cm  ۳۳۲۹ ،۲۸۹4 ،۱4۲۸. همچنین طیف استالکل  O-C ارتعاش کششی پیوند  Cm ۱۰۹۹-1 یجذبپیک . است



F3 

 

F3 

. باشدهیدرین بر روی سلولز مینین ریتأث دهندهنشاناست که  افتهیرییتغ ۱۰۲۰ و cm  ۳۳۳۲، ۲۸۹7 ،۱4۲۵-1 یهاهیناحبه ترتیب به 
 و مجومدار نتایج. باشدیمبر روی سلولز  نیدریهنینکارایی یکسان  دهندهنشانکه این  باشدیمشبیه به هم  هاکیپدر نتیجه بیشتر 

 .)2020et al.,  Majumdar(کندیم دییتأ را مطالعه این نتایج همکاران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1 

 

F1 

Fa/Nh 

 

Fa/Nh 

F2 

 

F2 

Fb/Nh 

 

Fb/Nh 

Fc/Nh 

 

Fc/Nh 

کاغذ معمولی اصلاح شده با نین  (Fa/Nhکاغذ واتمن،  (F3کاغذ صافی، ( F2کاغذ معمولی،( F1ازسطح   FE-SEMتصاویر:  1-4شکل

 کاغذ واتمن اصلاح شده با نین هیدرین (Fc/Nhکاغذ صافی اصلاح شده با نین هیدرین،  (Fb/Nh هیدرین

 

 

کاغذ معمولی اصلاح شده  (Fa/Nh ،کاغذ واتمن (F3 ،کاغذ صافی (F2معمولی،کاغذ  (F1 زسطحا  FE-SEMتصاویر:  1-4شکل

 کاغذ واتمن اصلاح شده با نین هیدرین (Fc/Nh ،کاغذ صافی اصلاح شده با نین هیدرین (Fb/Nh با نین هیدرین

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 گیرینتیجه-4

( Fb/Nhکاغذ معمولی اصلاح شده با نین هیدرین  (Nh/Fa( کاغذ واتمن، F3کاغذ صافی،  (F2کاغذ معمولی،( FTIR :F1 : تصویر2-4شکل 

 کاغذ واتمن اصلاح شده با نین هیدرین( Fc/Nhکاغذ صافی اصلاح شده با نین هیدرین، 
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استفاده ها گیری اسیدآمینهحسگر رنگی برای اندازه عنوانبه نیدریهنیندر این مطالعه از سه نوع فیلم سلولزی اصلاح شده با 

از سبزی به قرمزی تغییر رنگ  هانهیدآمیاسهای تهیه شده در حضور دهد که رنگ حسگرحسگری نشان می شاتیآزماشد. نتایج 

ی و مقادیر مثبت سبز انگریبمقادیر منفی ) دهدکه سبزی به قرمزی رنگ فیلم را نشان می aفاکتور با رصد کردن  نی؛ بنابرادهدمی

مقادیر منفی بیانگر آبی و مقادیر مثبت ) دهدکه آبی به زردی رنگ فیلم را نشان می bفاکتور ی رنگ فیلم( و رصد کردن قرمز انگریب

دهد که حسگر نتایج نشان می ایجاد کرد. (bو  aرنگی )فاکتور  راتییتغو دآمینه رابط بین غلطت اسی توانیم (بیانگر زردی رنگ فیلم

اسیدآمینه متیونین و پرولین بسیار دهد و نسبت به اسیدآمینه لیزین و گلوتامیک اسید پاسخ کمتری نشان میبه   تهیه شده نسبت

هر سه نوع حسگر . زیادی نداشته است ریتأثها اسیدآمینهگیری گفت که نوع حسگر در اندازه توانیمباشد. همچنین پذیر میگزینش

نشان داد که هر سه تا حسگر کاغذ معمولی و صافی و  آمدهدستبهنتیجه کلی   اند. نشان داده هانهیدآمیاس ی بهمشابهپاسخ نسبتاً 

حسگر کاغذ معمولی و بعد آن  کهدهد از ارقام شایستگی نشان می آمدهدستبهرا دارند. نتایج  هانهیدآمیاسواتمن توانایی شناسایی 

 است. حسگر صافی حساسیت بیشتری را داشته
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