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ABSTRACT 

In this study, a simple, sensitive, and selective colorimetric sensor based on aggregation-

induced silver nanoparticles was designed and developed for the determination of 

spermine. The sensing mechanism relies on electrostatic interactions between the 

protonated amine groups of spermine and the carboxylate groups of citrate on the surface 

of silver nanoparticles, leading to nanoparticle aggregation. As a result of this 

phenomenon, the plasmon peak intensity decreased, a new red-shifted peak appeared at 

longer wavelengths, and the solution color changed visibly from yellow to purple. The 

aggregation response of the sensor (A550/A400) exhibited a linear relationship with 

spermine concentration in the range of 0.2–1.0 µM, with a limit of detection (LOD) of 

0.09 µM calculated based on 3Sb/m. Selectivity studies in the presence of other biogenic 

amines, including spermidine, tryptophan, and histamine, showed negligible interference 

even at higher concentrations. Moreover, the applicability of the method was validated by 

determining spermine in extracted chicken meat samples, yielding recoveries of 95–112% 

with relative standard deviations below 3%. These results indicate that the developed 

sensor provides a rapid, cost-effective, and efficient approach for monitoring spermine in 

food samples. 
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 مقاله علمی پژوهشی

تجمع القاشده نانوذرات نقره با کاربرد در  یهبر پا یناسپرم یسنجرنگ یصتشخ

 ییغذا یهانمونه

 سارا سرآبادانی، *سمیرا عباسی مؤید

 یران، تهران، ا۱۵۷۱۹-۱۴۹۱۱ یصندوق پست ی،دانشگاه خوارزم یمی،دانشکده ش یه،تجز یمیگروه ش

 چکيده  مقاله اطلاعات
 ۱3/۱2/۱۴0۴: دریافت مقاله

 2۴/0۵/۱۴0۵بازنگری مقاله: 
 3۱/0۵/۱۴0۵پذیرش مقاله: 

تجمع القاشده نانوذرات نقره  یهبر پا پذیرینشساده، حساس و گز یسنجحسگر رنگ یکپژوهش،  یندر ا 
 یهاکنشبرهم یعملکرد حسگر بر مبنا یسمو توسعه داده شد. مکان یطراح یناسپرم یریگهانداز یبرا

بر سطح  یتراتس یلیککربوکس یهاو گروه ینشده اسپرمپروتونه ینیآم یهاگروه ینب یکالکترواستات
پلاسمون و  یککاهش شدت پ یدهپد ینشود. در اثر ا ینانوذرات نقره است که منجر به تجمع نانوذرات م

. پاسخ شودیرنگ محلول از زرد به بنفش م ییرتغ یتبلندتر و در نها یهادر طول موج یدجد یکظهور پ
 0/۱تا 2/0 یدر بازه غلظت (۴00به جذب در طول موج  ۵۵0) نسبت جذب در طول موج  حسگر یتجمع
 0۹/0برابر با  m/bS3رابطه  بر اساس  یصنشان داد و حد تشخ ینبا غلظت اسپرم یرابطه خط مولارمیکرو
 یدین،شامل اسپرم یستیز هایینآم یردر حضور سا پذیریینشگز یدست آمد. بررسبه مولارمیکرو

 گربر پاسخ حس یتوجهقابل یربالاتر، تأث یهادر غلظت یها حتگونه یننشان داد که ا یستامینو ه یپتوفانتر
 یابیشده از گوشت مرغ با درصد بازدر نمونه استخراج یناسپرم یریگروش در اندازه ییکارا ینندارند. همچن

شده حسگر ارائه هددینشان م یجشد. نتا ییددرصد تأ 3کمتر از  یدرصد و انحراف استاندارد نسب ۱۱2تا  ۹۵
مورد استفاده  ییغذا یهادر نمونه سپرمینا یشپا یو کارآمد برا ینههزکم یع،سر یعنوان روشبه تواندیم

 .یردقرار گ

DOI: https://doi.org/10.22075/chem.2026.40763.2434 

 کلیدی: کلمات
 حسگر رنگ سنجی،

 ،نانوذرات نقره
 آمین های زیستی،

 .اسپرمین
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 مقدمه -1

مختلف  یهاو بافت یستیز یعاتزنده، ما یهادر سلول یعیطور طباست که به یستیز هایآمینیپل ینتراز مهم یکی یناسپرم

بار  یدارا ینی،دارا بودن چهار گروه آم یلدلبه ی،آل یبترک یننشان داده شده است، ا 1. همانطور که در شکل شودیم یافت

, 1]کنش داشته باشدبرهم هاینو پروتئ DNA  ،RNAیرنظ ییهابا ماکرومولکول تواندیو م هبود یزیولوژیکف یطمثبت بالا در شرا

 ینقش اساس یسلول یغشا یداریژن و پا یانب یمتنظ یز،تما ی،سلول یرهمچون رشد و تکث یندهاییدر فرا یناسپرم ینبنابرا .[2

از جمله  هایمیبدخ یبرخ یشرفتبا بروز و پ تواندیم ینسطح اسپرم یرطبیعیغ یشاند که افزامطالعات نشان داده. [4, 3, 1]دارد

 یبرا یستینشانگر ز یکعنوان به آمینیپل ینغلظت ا یشپا رو،ینازا .[6, 5]پروستات، پستان ارتباط داشته باشد یهاسرطان

 . [11-7]مطرح شده است هایماریروند درمان ب یابیزودهنگام و ارز یصتشخ

https://doi.org/10.22075/chem.2026.40763.2434
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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 ینساختار اسپرم. ۱شکل 

 یهو تجز یکروبیم یتدر اثر فعال یبترک ینمورد توجه قرار گرفته است. ا یزن ییغذا یعدر حوزه صنا یناسپرم یگر،د یسو از

 یناز جمله اسپرم هاآمینیسطح پل یش. افزایابدیو تجمع م یدتول ی،گوشت یهافرآورده یژهوبه یی،در مواد غذا ینیپروتئ یباتترک

 یبرا ییهاتوسعه روش ین،. بنابرا[12]شود یتلق ییمواد غذا یفیتو کاهش ک یکهنگ یستی،فساد ز زا یعنوان شاخصبه تواندیم

 یفاا ییمواد غذا یفیتو کنترل ک یمنیا یندر تضم ینقش مهم یی،غذا یهادر نمونه یناعتماد اسپرمو قابل یعسر یشپا

 .[13]کندیم

 یمتداول یهااست. روش یسنجش آن ضرور یکارآمد برا یلیتحل یهاارائه روش یب،ترک ینا ییو غذا یستیز یتتوجه به اهم با

اند، اما گزارش شده یناسپرم یریگاندازه یبرا یجرم سنجییفو ط یگاز یبالا، کروماتوگراف ییبا کارا یعما یکروماتوگراف یرنظ

 یسنجرنگ ی. حسگرها[17-14]بر نمونه هستندزمان یسازبالا و آماده ینههز یچیده،ات پیزتجه یازمندها اغلب نروش ینا

مناسب مطرح  یگزینیعنوان جابه یرمسلح،با چشم غ یصسرعت پاسخ و امکان تشخ ی،سادگ یلدلبه یبر نانوذرات فلز یمبتن

 . [22-18]اندشده

نانوذرات طلا و نقره، مورد  یژهوبه ی،با نانوذرات فلز یسینو پوتر یدیناسپرم یرنظ هاییآمینیکنش پلبرهم یشین،در مطالعات پ

 یهاکنشبرهم یقتجمع نانوذرات از طر یخود، قادر به القا یونیچندکات یتماه یلدلبه یباتترک ینا .قرار گرفته است یبررس

مطالعات بر نانوذرات طلا  یناز ا یاری، بسشودمشاهده می 1همانطور که در جدول  هستند. ایذرهبین یزنو پل یکیالکترواستات

 یبرا یرپذحساس و انتخاب یهاها در توسعه سامانهاند و کاربرد آنپرداخته یر تجمعرفتا یکل یبه بررس یامتمرکز بوده 

 یدهاز پد یفرد ناشمنحصربه ینور هاییژگیواسطه ونانوذرات نقره به .[30-23, 18, 17]محدود بوده است یناسپرم یریگاندازه

، استفاده از . به طوری که کنندیفراهم م یسنجرنگ یتوسعه حسگرها یبرا یبستر مناسب ی،موضع یپلاسمون سطح یدتشد

سنجی توجهی در طراحی حسگرهای رنگتواند مزایای قابلتر و حساسیت بالاتر، میدلیل پاسخ پلاسمونی قوینانوذرات نقره به

در  یژهوقابل پروتونه شدن، به ینیگروه آم ینو وجود چند یساختار خط یلدلبه ین. اسپرم[33-31, 26, 15]فراهم آورد

 ی،اچنددندانه یزنو پل یکالکترواستات یهاکنشبرهم یقشده و قادر است از طر یشتریبار مثبت ب یدارا یدی،اس هاییطمح

 یبرا ییمبنا تواندیهمراه بوده و م یباند پلاسمون ییجامشخص و جابهرنگ  ییرتجمع با تغ ینموجب تجمع نانوذرات نقره شود. ا

 .[34, 27, 26, 19]فراهم آورد یتآنال ینا یسنجش کم
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 یوژنیکب هایینآم یصتشخ یشده براگزارش یسنجرنگ یهااز روش یبا تعداد یشنهادیپ یهاروش یسهمقا: ۱جدول 
 منبع نمونه حقیقی حد تشخیص محدوده خطی مکانیسم عنصر حسگر آنالیت

 [19] گوشت گاو 01/0 1/0 – 0/2 تجمع نانوذرات طلا اسپرمین

 اسپرمین

نانوذرات طلا 

اصلاح شده با 

 یدروکسیه

 آرن ]5[ یلارپ

 [30] - 04/0 1/0 – 0/4 تجمع

 [27] ادرار 05/0 03/0 – 07/0 تجمع نانوذرات طلا اسپرمین

 اسپرمین

نانوذرات نقره 

اصلاح شده با 

 -2آزو  -6

 تیوتیمین

 [26] ادرار 23/0 5/2 – 0/20 تجمع

 [18] ماهی سالمون 04/0 1/0 – 1/2 تجمع نانوذرات طلا هیستامین

 [28] گوشت مرغ 6/0 0/2 – 0/16 تجمع نانوذرات طلا هیستامین

 ینپوترِس

 ینکاداور

نانوذرات نقره 

اصلاح شده با 

 یلدودس یمسد

 سولفات

 تجمع
0/12 – 0/4 

0/14 – 0/6 

3/0 

6/1 

 پلاسما خون

 ادرار
[29] 

 پژوهش حاضر گوشت مرغ 09/0 2/0 – 0/1 تجمع نانوذرات نقره اسپرمین

 بخش تجربی -2

 مواد شيميایي -1-2

نیترات، تری سدیم سیترات، سدیم بورهیدرید، تمامی واکنشگرها و مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش شامل نقره 

آلدریچ تهیه شده اند و -سدیم هیدروکسید، اسید کلریدریک، اسپرمین، اسپرمیدین، هیستامین و تریپتوفان از شرکت سیگما

 ای برخوردار هستند. همگی از خلوص تجزیه

 هادستگاه -2-2

های استفاده شده است. طیفرقم اعشار  4 دقت با A200S مدل Sartorius ترازوی گیری دقیق وزن مواد شیمیایی، ازبرای اندازه

سانتی متری در بازه طول موجی  1در سل  Lambda 25مدل  Perkin Elmerر جذبی با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومت

نانومتر ثبت شد. آب دیونیزه مورد استفاده در این آزمایش توسط دستگاه تولید آب یون زدایی شده فوق خالص  800تا  350

های ثبت شد. عکس Ziess EM900نانوذرات توسط دستگاه  TEMشرکت زلالان تهیه شده است. تصویر  ZUS101مدل 

 گرفته شده است.  A52های مورد نظر توسط گوشی سامسونگ مدل رنگی از محلول

 انوذرات نقره نسنتز  -3-2

میکرولیتر از نقره  250نانوذره کروی نقره پوشیده شده با سیترات به این صورت تهیه شده است که در ابتدا محلولی شامل 

میلی لیتر از آب یون  100میلی مولار و  100غلظت  میکرولیتر از تری سدیم سیترات با 250میلی مولار،  100نیترات با غلظت 
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میلی مولار به صورت قطره قطره تحت هم زدن  5میلی لیتر از محلول سدیم بورهیدرید با غلظت  1زدایی شده تهیه شد. سپس 

شد. نانوذرات  دقیقه هم زده 30شدید به محلول بالا اضافه شد. رنگ محلول نانوذرات نقره به رنگ زرد تیره شد محلول به مدت 

درجه سانتیگراد در محیط تاریک قرار داده شود تا پایداری مورد  4ساعت در دمای  24سنتز شده قبل از استفاده باید  به مدت 

نانومتر از خود نشان  400نانومتر و یک پیک پلاسمون در حدود  15نانوذرات سنتز شده متوسط اندازه  .[35]نظر حاصل شود

 دهد. می

 سنجي اندازه گيري اسپرمينطراحي حسگر رنگ -4-2

میکرولیتر از  700سنجی بر مبنای تجمع نانوذرات نقره به منظور اندازه گیری اسپرمین، ابتدا به منظور طراحی حسگر رنگ

لیتری ریخته و با آب مقطر تا نیمه بالن رقیق کرده سپس حجم های متفاوت میلی 5نانوذرات تهیه شده را در بالن حجمی 

به محلول اضافه کرده و با آب مقطر به حجم رسانده شد و به خوبی  مولارمیکرو 10میکرولیتر( از محلول اسپرمین  500تا  100)

 دقیقه ثبت شد.   10با هم مخلوط شد. طیف جذبی هر محلول پس از 

 آناليز نمونه حقيقي -5-2

گوشت مرغ به عنوان نمونه  یقی،در نمونه حق ینشده در سنجش اسپرم یطراح یحسگر رنگ سنج ییتوانا یبه منظور بررس

 5 یفیوژلوله سانتر یکشده شسته شد و به  یهاز گوشت مرغ تازه ته یگرم 1منظور، دو قطعه  ینا یخاب شد. براانت یقیحق

به  یگرها اضافه شد و لوله داز لوله یکیبه  مولارمیکرو 100با غلظت  رمیناز اسپمیکرولیتر  500منتقل شد. سپس  یتریلیلیم

بافت  یاتانول اضافه شد. سپس به منظور استخراج اجزا یترلیلیم 5ها از لوله یکعنوان محلول شاهد در نظر گرفته شد. به هر

پاسخ حسگر به  یبررسسپس به منظور . [36]شد یفیوژسانتر 10000با دور  یقهدق 3ها به مدت مرغ به محلول اتانول نمونه

 یفط یقهدق 10پس از  4-2شده اضافه و مطابق بخش  یاز لوله به حسگر طراح یکاز هر یکرولیترم 500و  250 ییقنمونه حق

 ثبت شد. یکهر یجذب

 بحث و نتیجه گیری -3

گیری اسپرمین با استفاده از مکانیسم تجمع نانوذرات پذیر برای اندازهسنجی گزینشهدف اصلی این پژوهش، طراحی حسگر رنگ

 390دهد. پیک جذبی قوی در نانوذرات نقره سنتز شده را نشان می TEMطیف جذبی به همراه تصویر  2نقره است. شکل 

 کند. نانومتر را تایید می 15نانوذره با قطر حدود  TEMنانومتر و آنالیز 
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 نانوذرات نقره TEMب( تصویر  UV-vis. الف( طیف 2شکل 

کنش مستقیم بین نیتروژن تواند از طریق برهمهای آمینی خود میاست. بنابراین از طریق گروه آمیناسپرمین دارای ساختار پلی

های کربوکسیلیک اسید یون سیترات منجر به نزدیک شدن کنش بین گروه های آمین اسپرمین و گروهو نقره و یا از طریق برهم

شود در اثر تجمع نانوذرات مشاهده می 3بنابراین همانطور که در شکل  ر نتیجه تجمع نانوذرات نقره شود.نانوذرات به یکدیگر و د

یابد و یک پیک جدید در طول موج نانومتر کاهش می 400نقره در حضور اسپرمین شدت پیک پلاسمون نانوذرات در حدود 

 کند. ن تغییر، رنگ نانوذرات نقره از زرد به بنفش تغییر میشود که در نتیجه ایتر ظاهر میبلند

 
 ۵/6برابر  pHمولار در میکرو ۱و عکس محلول نانوذرات طلا در غیاب و حضور اسپرمین با غلظت  UV-vis. طیف 3شکل 

 سازي شرایط آزمایشبهينه -1-3

و تجمع نانوذرات نقره توسط اسپرمین، پارامترهای مؤثر  سنجی طراحی شدهبه منظور افزایش حساسیت و عملکرد حسگر رنگ

های آمین اسپرمین و کنش الکترواستاتیک بین گروهو زمان مورد بررسی قرار گرفت. با توجه برهم pHبر حسگر نظیر 

وذرات نقره نقش مؤثر در تجمع نانوذرات نقره داشته باشد. بنابراین پاسخ نان pHرود کربوکسیلیک اسید سیترات، انتظار می

شود در مشاهده می 4( ثبت شد. همانطور که در شکل 5/8( و قلیایی )5/6(، خنثی )5/4اسیدی ) pHنسبت به اسپرمین در سه 

کنش الکترواستاتیک و در نتیجه تجمع نانوذرات شدن یون آمونیوم امکان برقراری برهمزدایی پرتونمحیط قلیایی به دلیل 

ب، میزان  -4یابد. با توجه به شکل به سمت اسیدی رفته میزان تجمع افزایش می pHیابد، در حالی که در هرچه کاهش می
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 pHکمترین مقدار را دارد بنابراین  5/8برابر  pHدر  (400به جذب در طول موج  550)نسبت جذب در طول موج  پاسخ حسگر

نانوذرات سنتز شده است و برای ادامه کار نیاز  pHبهینه انتخاب شد که پاسخ بیشتری دارد و همچنین  pHبه عنوان   5/6برابر 

برابر  pHپذیری مناسبی در ، حسگر از تکرار4همچنین با توجه به انحراف استاندارد گزارش شده در شکل  نیست. pHبه تنظیم 

 دهد. از خود نشان می 6/5

 
 pH مولار در سه میکرو ۱نانوذرات نقره پس از افزایش اسپرمین با غلظت  (400A/550Aای پاسخ تجمعی )ب( نمودار میله vis-UV. الف( طیف ۴شکل 
  ۵/8و  ۵/6، ۵/۴برابر 

سپس اثر زمان بر تجمع نانوذرات نقره در حضور اسپرمین بررسی شد، به طوری که طیف جذبی نانوذرات نقره پس از افزایش 

شود، پاسخ تجمعی نانوذرات نقره در مشاهده می 5با گذشت زمان ثبت شد. همانطور که در شکل  5/6ابر بر pHاسپرمین در 

 دقیقه انجام شد.  10های حسگر در زمان دقیقه به ماکزیمم مقدار خود رسید. بنابراین تمامی پاسخ 10حضور اسپرمین پس از 
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 20مولار( با گذشت زمان میکرو ۱نانوذرات نقره پس از افزایش اسپرمین ) (400A/550Aای پاسخ تجمعی )ب( نمودار میله vis-UV. الف( طیف ۵شکل 

 دقیقه  2دقیقه به فواصل 

 سنجي بر مبناي تجمع نانوذرات نقرهگيري اسپرمين با استفاده از حسگر رنگاندازه -2-3

های کربوکسیلیک اسید سیترات تواند با گروههای آمین نوع اول است که میآمین دارای گروهاسپرمین به عنوان یک پلی

کنش الکترواستاتیک داشته باشد و منجر به تجمع نانوذرات نقره شود. این فرآیند باعث تغییراتی در پیک پلاسمون نانوذرات برهم

نشان داده شده است، با افزایش  6که در شکل نقره شده و در نتیجه تغییر رنگ محسوسی قابل مشاهده است. بنابراین همانطور 

شود. همچنین رنگ تر ظاهر میهای بلندغلظت اسپرمین پیک پلاسمون نانوذرات کاهش یافته و پیک جدیدی در طول موج

 کند.نانوذرات نقره در اثر افزایش غلظت اسپرمین، از زرد به نارنجی و در نهایت به بنفش تغییر می

نانومتر در  400نانومتر به جذب در طول موج  550ی کمی اسپرمین، نسبت جذب نانوذره در طول موج گیربه منظور اندازه

نسبت به غلظت اسپرمین  (400A/550A)، پاسخ تجمعی حسگر 6های مختلف از اسپرمین محاسبه شد. با توجه به شکل غلظت

 یابد. به طور خطی افزایش می مولارمیکرو 0/1تا  2/0در بازه غلظتی 
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محاسبه شده  m/bS3استفاده از معادله  با اسپرمین یریگاندازه صیحد تشخ آن، تیعملکرد حسگر و حساس قیدق یابیارز یبرا

 09/0 بدست امده برابر است با صیحد تشخ است. یمعادله خط بیش mشاهد و  گنالیس اریانحراف مع bSمعادله  نیدر ا است.

 حسگر است. یبالا تیمقدار نشان دهنده دقت و حساس نیکه ا مولارمیکرو

 
های مختلف ب( نمودار کالیبراسیون در حضور اسپرمین با غلظت ۵/6برابر  pHهای نانوذرات نقره در و تغییرات رنگی محلول UV-vis. الف( طیف 6شکل 

 دقیقه   ۱0های مختلف اسپرمین پس از گذشت پاسخ تجمعی نانوذرات نسبت به غلظت

 هابایوژنيک آمين ریحسگر به سا گزینش پذیري -3-3

پذیری حسگر نسبت به اسپرمین، پاسخ حسگر در حضور چندین بایوژنیک آمین دیگر نظیر اسپرمیدین، گزینش به منظور بررسی

ها با غلظت شود، این حسگر در حضور این بایوژنیک آمینمشاهده می 7تریپتوفان و هیستامین بررسی شد. همانطور که در شکل 

شود، مخلوط اسپرمین با هریک از این ای از خود نشان نداده است. همچنین مشاهده میدو برابر اسپرمین پاسخ قابل ملاحضه

پذیری گونه تاثیری چندانی در پاسخ تجمعی حسگر نداشته و پاسخ آن در حدود پاسخ اسپرمین تنها است که همین امر گزینش

 کند. حسگر را تایید می
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و سه مولار میکرو ۵/0با غلظت  نیاسپرم شینانوذرات نقره پس از افزا (400A/550A) یپاسخ تجمع یالهیب( نمودار م vis-UV فی. الف( ط۷شکل 

 ۱ها )مولار( و هریک از بایوژنیک آمینمیکرو ۵/0مولار و مخلوط اسپرمین )میکرو ۱بایوژنیک آمین اسپرمیدین، تریپتوفان و هیستامین با غلظت 
 دقیقه ۱0مولار( پس از گذشت میکرو

 بررسي نمونه حقيقي  -4-3

گیری اسپرمین در نمونه حقیقی، طیف جذبی نانوذرات نقره در حضور ماتریس گوشت به منظور بررسی توانایی حسگر در اندازه

 8مرغ تازه استخراج شده )به عنوان محلول شاهد( و نمونه گوشت مرغ آغشته شده به اسپرمین ثبت شد. همانطور که در شکل 

، در حالی که نمونه گوشت مرغ آلوده کندشود ماتریس گوشت مرغ سالم تغییری در طیف نانوذره نقره ایجاد نمیمشاهده می

 انحراف و یابیباز ریمقاد  دهندهنشان 2 جدولشود. شده با اسپرمین منجر به تجمع نانوذرات نقره و تغییر پیک پلاسمون آن می

اسپرمین گیری دهنده توانایی حسگر در اندازهگیری اسپرمین در ماتریس حاصل از گوشت مرغ است که نشاناندازه در استاندارد

 تر است. در ماتریس پیچیده

 
در حضور نمونه استخراج شده از مرغ سالم و نمونه استخراج شده از مرغ آغشته شده به اسپرمین  ۵/6برابر  pHنانوذرات نقره در  UV-vis. طیف 8شکل 

 دقیقه ۱0مولار پس از گذشت میکرو ۱و  ۵/0با غلظت 
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 استخراج شده از گوشت مرغ گیری اسپرمین در ماتریس. اندازه2جدول 
 مقدار اضافه شده

(µM) 

 گیری شدهمقدار اندازه

(µM) درصد بازیابی )%( 
 درصد انحراف استاندارد نسبی

)%( 

50/0 56/0 112 8/1 

00/1 95/0 95 3/2 

 گیرینتیجه -4

 یجو امکان مشاهده نتا یینپا ینههز ی،دهپاسخ یسرعت بالا یلدلبر تجمع نانوذرات نقره، به یمبتن یسنجرنگ یحسگرها

 یسنجرنگ یحسگرها یطور گسترده در طراحبه یزنانوذرات طلا ن یر،اخ یهادر سال. اندیافته یاکاربرد گسترده ی،صورت بصربه

بالاتر و  یخاموش یبضر یبا نانوذرات طلا دارا یسهحال، نانوذرات نقره در مقا یناند. با ابر تجمع مورد استفاده قرار گرفته یمبتن

 یسو شود. ازیتجمع، م یدهپد یژهوبه یطی،مح تغییراتنسبت به  یشترب یتهستند که منجر به حساس ترییقو یپاسخ پلاسمون

 تر،یقو یکمتر و پاسخ نور ینههز یلدلدارند، اما نانوذرات نقره به هایییتمز یمیاییش یداریاگرچه نانوذرات طلا از نظر پا یگر،د

پژوهش از  یناساس، در ا ین. بر اشوندیمحسوب م یعحساس و سر یسنجرنگ یتوسعه حسگرها یتر برامناسب ایینهگز

 .یابدبهبود  حسگر ییو کارا یتحسگر استفاده شده است تا حساس عنصرعنوان نانوذرات نقره به

اسپرمین طراحی شد. از گیری سنجی براساس تجمع نانوذرات نقره برای تشخیص و اندازهدر پژوهش حاضر، یک حسگر رنگ

های عاملی شود، حضور اسپرمین در محیط باعث برهمکنش الکتروستاتیک گروهآمین محسوب میآنجایی که اسپرمین نوعی پلی

شود و همین امر منجر به تجمع های کربوکسیلیک سیترات روی سطح نانوذره میآمینی موجود در ساختار اسپرمین با گروه

 ییجاشده و منجر به جابه یپلاسمون یشدگجفت یجهنانوذرات و در نت ینتجمع باعث کاهش فاصله ب ینا .شودنانوذرات نقره می

رنگ محلول از زرد به بنفش همراه است  ییربا تغ ییرتغ ین. اشودیم جایی قرمز(جابهبلندتر ) یهابه طول موج یباند پلاسمون

 کند.یرا فراهم م یسنجرنگ یصتشخ یکه مبنا

 برابر با برای این حسگر مدهآبدست  صیحد تشخباشد. همچنین می مولارمیکرو 0/1تا  2/0بازه خطی حسگر طراحی شده 

علاوه بر این، سرعت پاسخ دهی بالای  حسگر است. یبالا تیدهنده دقت و حساسمقدار نشان نیکه اباشد می مولارمیکرو 09/0

ای برخوردار است. پاسخ تجمعی ضعیف این حسگر دهد از اهمیت ویژهدقیقه به آنالیت پاسخ می 10این حسگر که بعد از گذشت 

د. باشپذیری بالای حسگر نسبت به اسپرمین میبه سه بایوژنیک آمین نظیر اسپرمیدین، تریپتوفان و هیستامین، بیانگر گزینش

 گیری اسپرمین در نمونه استخراج شده از گوشت مرغ پرداخته شد. در نهایت به توانایی حسگر در اندازه

 و تشکر ریتقد -5

 .گیردیو تشکر قرار م یرمورد تقد یمانهصم خوارزمیدانشگاه  یمال یتحما
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