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Evaluation Quality oxidation Minced of Common Kilka 
(Clupeonella cultriventris caspia) in Cold Storage Conditions 
by Sensor Bromophenol Blue Base on Chitosan Film
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(Oncorhynchus mykiss) ... [22] Antioxidant strategies for preventing oxidative flavour 
deterioration of foods enriched with ... [23] Formation of reactive aldehydes from fatty 
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time monitoring ... [33] Chitosan biobased and intelligent films: Monitoring ... 

Aims In this study oxidation quality of common kilka mince (Clupeonella cultriventris caspia) 
in cold storage conditions by using fabricated sensor bromophenol blue base on chitosan film 
2% was evaluated.
Materials and Methods In this experimental study, fresh fishes were headed, gutted and 
minced. For preparation chitosan film used 2gr powder chitosan in 100ml solvent acetic acid 
2% then, solution indicator added. Changes in the quality index including peroxide value (PV), 
thiobarbituric acid (TBA) and free fatty acid (FFA) were determined during 0, 4, 8, 12 and 16 
days’ cold storage period.
Findings Statistical analysis showed significant decrease in the lipid quality of sample with 
regard to oxidative and hydrolytic deterioration. The result color value (ΔE) showed significant 
increase in the period of cold storage and sensor color changed dark yellow to brown. The 
correlation between ΔE and FFA, TBA, and PV were 89%, 87% and 49% respectively.
Conclusion According to the finding of this research, this sensor can be used for oxidation, 
freshness, and shelf life determination.
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  چکيده
 ماهی مینس اکسیداسیونی کیفیت ارزیابی منظوربه حاضر پژوهش در :اهداف
 شناساگر با شدهساخته حسگر از یخچال در شدهنگهداری معمولی کیلکای
  شد. استفاده %۲ کیتوزان فیلم پایه بر آبی برموفنول

 سپس و زنیشکم سرزنی، تازه ماهیاندر مطالعه تجربی حاضر  :هاروش و مواد
 در کیتوزان پودر گرم۲ کیتوزان فیلم تهیه برای. شدند چرخ و شدهشسته
 افزوده آن به شناساگر محلول سپس به کار رفت، %۲اسید استیک لیترمیلی۱۰۰
 ۱۲ ،۸ ،۴ روزهای صفر، در PVو  FFA ،TBAهای شاخص نگهداری دوره در. شد
  شد. تعیین ۱۶ و

 کاهش هیدرولیتیک و اکسیداتیو فساد نظر از هانمونه چربی کیفیت :هایافته
 نشان دوره طی (EΔ)رنگ  ارزش به مربوط نتایج. داد نشان را داریمعنی کاهش
 به تیره زرد رنگ از حسگر رنگ و داشت افزایش نگهداری دوره در شاخص این داد
 PVو  FFA ،TBAهای شاخص بین همبستگی آزمون. یافت تغییر ایقهوه رنگ
 و %۸۷ ،%۸۹ ترتیب به همبستگی این مقدار که داد نشان (EΔ)رنگ  ارزش با
است  بوده دارمعنی EΔبا  PVو  EΔبا  FFAهمبستگی  در که است بوده ۴۹%
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  مقدمه
افزایش تقاضا برای غذاهای تازه با کیفیت بالا و  های اخیرسالدر 

ایمن منجر به طراحی و توسعه رویکردهای خلاقانه در صنعت 
های فعال و هوشمند در بندیامروزه بسته .[1]بندی شده استبسته

 .[2]میان محققین نواحی مختلف محبوبیت خاصی پیدا کرده است
که بندی است ، نوعی بستهغذاییهای هوشمند مواد بندیبسته

بندی مواد حاوی جزئی هستند که امکان نظارت بر شرایط بسته
بنابراین . [3]کنندرا برای ما محیا می غذایی یا محیط پیرامون آن
عنوان ای است که توانایی کاربرد بهگونهفناوری این سیستم به

ابزاری برای تعیین صحت سلامت محصول و همچنین ابزاری 
بندی ارآمد برای تعیین پارامترهای مختلف و بحرانی شرایط بستهک

	,4]را دارند تواند بندی میتردید این سیستم کارآمد بسته . بی[5
را ایجاد کند و موجب کاهش ضرر و  منسجم مواد غذایی زنجیره

های اضافی شود. ونقلکاهش حمل زیان مواد غذایی و
بندی یا بیرون هوشمند ممکن است درون بسته هایسیستم

های قسمتی از سیستم. [6]بندی یا چسبیده به آن باشندبسته
هوشمند مربوط شناساگرهای تعیین تازگی ماهی هستند که 

صورت پاسخی بسیار هاطلاعات مربوط به افت کیفیت ماهی را ب
در  آورد.کننده در میساده مثل تغییر رنگ برای خریدار و مصرف

این نوع شناساگرهای تازگی ممکن است از ماده های شناساگر 
گیرند و با آزادشدن بازهای فرار که در بسته ماهی قرار می pHتغییر 

. یکی از [7]نام برد ،کنندو جذب این بازها شروع به تغییر رنگ می
و  ماهی وجود اسیدهای چرب امگا سه غذاییهای ارزشترین مهم

رورت وجود آن در جیره غذایی بیش از پیش است كه ض امگا شش
با توجه به منابع محدود پروتئین  .[9	,8]مورد توجه قرار گرفته است

هایی که ارزش تجاری و روغن ماهی در دنیا و ایران استفاده از گونه
ها ماهی کیلکا است که مورد توجه است. یکی از این گونه دارند،کم 
هی . ما[10]و سوریمی استفاده کردتوان از آن برای تولید مینس می

	Clupeonella) معمولیکیلکا  cultriventris	 caspia) از 
ونده دریای شاز منابع تجدید و (Clupeidae)ماهیان شگ خانواده

 ۵/۶. کیلکاماهیان دریای خزر دارای مقادیر بالای چربی (استخزر 
توجه ) هستند که استفاده از آنها برای استخراج روغن مورد ۲/۱۰%_

هرچند وجود اسیدهای چرب چندغیراشباعی در بدن  .[11]است
ماهی از نظر رژیم غذایی انسان مطلوب است، ولی در عوض سبب 

پذیری بیشتر چربی ماهی در مقابل اكسیداسیون و تندی آسیب
ها یکی از اتواکسیداسیون چربی .[12]شودهیدرولیتیک می

طی مراحل اولیه  فرآیندهای اصلی کاهش کیفیت چربی است. در
های آزاد، موقعیت پیوندهای رادیکال از ایاین واکنش زنجیره

دوگانه را در اسیدهای چرب غیراشباع تغییر داده و 
کنند. در واقع، هیدروپراکسایدها هیدروپراکسایدها را تولید می

اختصار  محصولات اولیه اتواکسیداسیون هستند که اغلب به
. پراکسایدها فاقد بو و رنگ هستند، اما شوندپراکسایدها نامیده می

ای از جمله این ترکیبات در اثر تجزیه تبدیل به محصولات ثانویه
شوند ها میها و هیدروکربنها، کتونآلدهیدهای آلیفاتیک، الکل

شده حاصل از تجزیه پراکسایدها که از میان ترکیبات نهایی تشکیل
اکسیداسیون در نظر  عنوان محصول اصلیآلدهید را بهدیمالون

شده بر پایه فیلم در این مطالعه از حسگر ساخته .[13]شودگرفته می
کیفیت  ارزیابیکیتوزان حاوی شناساگر برموفنول آبی برای 

شده در دمای مینس ماهی کیلکای معمولی نگهداری اکسیداسیون
  یخچال استفاده شده است.

  
  هامواد و روش

صورت تازه و صید روز از لنج هکیلکا بماهی در مطالعه تجربی حاضر 
های حاوی یخ به گلبهار سواحل بابلسر تهیه شد و در یونولیت

دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی منتقل شد. پس از 
زنی و تخلیه شکمی دم، شوی ماهیان با آب شیرین سرزنیوشست

برای تهیه گوشت  ماهیان انجام شد. سپس از چرخ گوشت
شده برای نس) استفاده شد. پس از تولید گوشت چرخشده (میچرخ

گرم از مینس را در ۵۰۰شده در یخچال مقدار نگهداری گوشت چرخ
شناساگر بروموفنول بارمصرف حاوی حسگر قرار داده شد. ظروف یک

، )آلمان؛ مرک( ، پودر کیتوزان)کره جنوبی ؛دایجونگ(آبی 
. تهیه شدند )ایران ؛رازی(و اتانول  )انگلستان ؛شارلو(اسید استیک

گرم شناساگر در میلییک از محلول شناساگر حاوی نسبت
برای تهیه فیلم از روش . [14]لیتر اتانول استفاده شدمیلییک

صورت که با با کمی اصلاح استفاده شد، بدین [5]و همکاران ماسیل
استفاده  %۱اسید لیتر استیکمیلی۱۰۰گرم کیتوزان در ۲کردن حل

 همزناسید روی شدن کامل کیتوزان در استیکاز حل بعدشد. 
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شناساگر در مقادیر مشخص در  - محلول کیتوزانمغناطیسی 
 C۴۵°ساعت  در آون ۷۲ها برای مدت ها توزین شده و پلیتپلیت

برای  (TBA) اسیدتیوباربیتوریک نگهداری شدند. سنجش
برده  کاره گیری میزان محصولات ثانویه اکسیداسیون باندازه
یا  آلدهیدشود و شدت رنگ صورتی ناشی از واکنش بین مالونمی

گیری در نمونه مورد نظر اندازه TBAدهنده با سایر ترکیبات واکنش
بیانگر مقدار اسیدهای چرب آزادشده  FFAگیری اندازه. [15]کنندمی

تایج مقادیر نکه است خودی لیپیدها هبه هنگام هیدرولیز خودب
FFA  [16]گرم نمونه بیان شده است۱۰۰ب اسیداولئیک در برحسنیز. 

مقدار پراکساید در واقع بیانگر محتوای اکسیژن فعال در قالب 
گیری کیلوگرم چربی است. اندازهازای یکمول ید آزادشده بهمیلی

مقادیر پراکساید از طریق تیتراسیون ید آزادشده از یدیدپتاسیم با 
منظور هب شود.یم میسر میسداستفاده از محلول تیوسولفات

و  ورولستاد شده توسطهیسنجش این شاخص از روش ارا
صورت ها بهبرداری از نمونهعکس شود.استفاده می [13]همکاران

منظم روزانه و در یک زمان و مکان مشخص توسط دوربین تمام 
  مگاپیکسل صورت گرفت.۲۲دیجیتال کنون با لنز 

های مربوط به تغییر رنگ توسط عکس: تحلیل آماریو تجزیه 
 و تجزیهتبدیل شدند.  Labهای به داده CS7افزار فتوشاپ نرم

انجام شد. برای  SPSS 22 افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده
اسمرینوف و برای  - ها از آزمون کولموگروفدن دادهوبنرمال بررسی

استفاده شد. برای مقایسه کلی  لوینبررسی همگنی از آزمون 
پارامترهای اکسیداسیون چربی همچنین از آزمون تجزیه واریانس 

ها از آزمون دانکن (در سطح برای مقایسه میانگین داده، طرفهیک
اکسیداسیون و  هایشاخصبرای تعیین همبستگی بین ، )۵%

سپس برای رسم و  تغییر رنگ شناساگر از همبستگی پیرسون
  استفاده شد. ۲۰۱۶اکسل  افزاراز نرمنمودارها 

  
  هایافته

در  PVنتایج مقدار شاخص پراکساید : PVمقدار شاخص پراکساید 
ش داده شده است که در زمان صفر مقدار ینما ۱نمودار 

شده بود والان اکسیژن بر کیلوگرم گوشت چرخاکیمیلی۱۸/۳
 یافزایشروند  ۸سپس این مقدار در طول دوره نگهداری تا روز 

با  بیشترین مقدار این شاخص ۸داشت و در روز 
والان اکسیژن بر کیلوگرم چربی بود و اختلاف اکیمیلی۵۷/۱۵

روند  ۱۲)، سپس تا روز p>۰۵/۰داری با سایر تیمارها داشت (معنی
  .)۱نشان داد (نمودار روند افزایشی  ۱۶کاهشی و از روز دوازده تا روز 

  

  
والان اکسیژن بر کیلوگرم چربی) اکیمیزان شاخص پراکساید (میلی )۱نمودار 

  شده در طول دوره نگهداری در یخچالگوشت چرخ
  

در  TBAشاخص نتایج مقدار : اسیدمقدار شاخص تیوباربیوتیک
گیری نشان داده شده است. این شاخص براساس اندازه ۲ نمودار

دوره نگهداری گوشت اسید در طول مواد واکنشگر با تیوباربیوتیک
شده ماهی در یخچال بیان شده است. مقدار این شاخص در چرخ

اسید در کیلوگرم نمونه بود، در گرم تیوباربیوتیک۹۸/۰ روز صفر برابر
شده در یخچال روند افزایشی ادامه دوره نگهداری گوشت چرخ

دوره نگهداری با مقدار  ۱۶در روز  TBAداشت و بیشترین مقدار  
 نشان دادداری با سایر تیمارها بود و اختلاف معنی ۰۳/۲

)۰۵/۰<p.(  
  

  
اسید در کیلوگرم اسید (گرم تیوباربیوتیکمیزان شاخص تیوباربیوتیک )۲نمودار 

  شده در طول نگهداری در یخچالچربی) گوشت چرخ
  

مقدار این شاخص در روز : FFAمقدار شاخص اسیدهای چرب آزاد 
گرم ۱۰۰گرم اسیداولئیک در برحسب  %۳۹/۱ اول تولید مینس برابر با

نمونه بود و در طی نگهداری روند افزایشی داشته و بیشترین مقدار 
بود، که مربوط به انتهای دوره نگهداری بود که اختلاف  ۲۴/۷آن 
  ).p>۰۵/۰؛ ۳نمودار روزها نشان داد (داری با سایر معنی

  

  
 در اسیداولئیک گرم برحسب FFA آزاد چرب اسیدهای به مربوط نتایج )۳نمودار 
  یخچال در شدهچرخ گوشت نگهداری دوره طول

  

با . دست آمده ها بتغییرات رنگ حسگر با استفاده از تئوری رنگ
تغییرات مربوط به  Labها و مدل رنگ استفاده از تئوری رنگ

  :دست آمده ب ۱با استفاده از فرمول شماره  ∆Eها ارزش رنگ
  :بیانگر مشخصات زیر هستند b و L ،aسه مختصات 
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L* صفردهنده شدت روشنائی است. نشانL*=  به منزله سیاه و
۱۰۰L*= دهنده پراکندگی روشنائی یا نور کامل استنشان.  
a*  موقعیت آن بین سبز و قرمز متغیر است، مقادیر منفیa* 

های های سبز و مقادیر مثبت آن به منزله رنگدهنده رنگنشان
  .قرمز هستند

b*  موقعیت آن بین آبی و زرد متغیر است، مقادیر منفیb* 
های زرد های آبی و مقادیر مثبت آن به منزله رنگدهنده رنگنشان
  .)۴(نمودار  هستند

  

  
حسگر در طی دوره نگهداری گوشت  ΔEنمودار مربوط به تغییرات  )۴نمودار 
	شده ماهی کیلکا در دمای یخچالچرخ

  
مقدار تغییرات این متغییر تا روز  ∆Eبا توجه به نمودار تغییرات 

، در ادامه روند افزایشی داشت داشتچهار با شیب تندی افزایش 
اما مقدار افزایش آن بسیار کم بود سپس در انتهای دوره نگهداری 

  .داشتاین روند افزایشی شدت بیشتری 
  

  بحث
های مناسب و کارآمد در بررسی روند یکی از راه :میزان پراکساید

شده، ستفاده از گوشت چرخااکسیداسیون چربی در گوشت ماهی 
. [17]نشده، به منزله مدل اکسیداسیون است شده یاصورت شستهبه

ترین از عوامل کاهش کیفیت یکی از مهم PVافزایش میزان 
محصول و چربی آن است. بین عوامل تشدیدکننده و 

وجود در بدن ماهی تعادل برقرار است اما بعداز ضداکسیداسیون م
مرگ ماهی و با گذشت زمان این تعادل مختل شده و فساد 

 ای. هیدروپراکسیدها ترکیبات واسطه[18]شوداکسیداتیو آغاز می
یا با  [19]شوندکه به ترکیبات ثانویه اکسیداسیون تبدیل میهستند 
تشکیل کمپلکس ها یا سایر ترکیبات موجود در گوشت پروتئین

 .[20]شودرفتن رنگ میدهند و سبب تولید بوی نامطبوع و ازبین
اکسیداسیون لیپیدهای حساس در بدن ماهی در مرحله اول منجر 

گیری آلدئیدها و به تشکیل پراکسیدها و در ادامه منجر به شکل
مقدار این شاخص در طول دوره  ۱ طبق نمودار شود.ها میکتون

شت افزایش داشت که این مقدار اختلاف نگهداری تا روز ه
دلیل تولید زیاد )، که بهp>۰۵/۰داری با سایر روزها داشت (معنی

با کاهش هیدروپراکسیدها بوده اما در روز هشت تا روز دوازده 
این کاهش همزمان  [21]حسینیو  رضایی که در تحقیق مواجه بود

  .با پیشرفت زمان به تجزیه هیدروپراکسیدها نسبت داده شده است
 آلدئیددیمالون کربنهترکیب سه :اسیدمیزان تیوباربیوتیک

های با ترین کربونیل تولیدشده از اتوکسیداسیون چربیمهم
 TBAگیری میزان های بلند چنداشباعی است، اندازهزنجیره

 TBAآلدئید و دو مولکول دیبراساس واکنش یک مولکول مالون
شود و با روش اسپکتوفتومتر است که باعث ایجاد رنگ صورتی می

	,22]شودسنجیده می این محصولات ثانویه اکسیداسیون  د. تولی[23
شود زیرا این ها میها و پروتئینباعث تخریب بیشتر چربی
دهند و باعث شکیل کمپلکس میها تمحصولات ثانویه با پروتئین

	,24]دنشوکاهش خواص کارکردی پروتئین می طور که همان. [25
روند افزایشی داشت و مقدار این  TBA گویا است مقدار ۲ نمودار

)، p>۰٫۰۵داری داشت (افزایش در تمام روزها با هم اختلاف معنی
ار زدایی ماهی و افزایش در مقددلیل آباین افزایش ممکن است به

اکسیداسیون اسیدهای چرب آزاد و همچنین آهن آزاد و سایر 
تغییرات مربوط به تغییر در  .[26]داده شودها نسبت پراکسیدان

  بود. [9]رضاییو  حمزه همانند نتایج مربوط به مطالعه TBAمقدار 
در اثر هیدرولیز  FFAتشکیل  :FFA میزان اسیدهای چرب آزاد

ای مناسب فسفولیپید) وسیله گلیسرید وهای تریچربی (گروه
 FFAمقدار . [27]ها در طی نگهداری استبرای ارزیابی آسیب چربی

های داخلی محصول مثل مقدار به عوامل مختلفی از قبیل ویژگی
زمان نگهداری و درجه نگهداری محصول چربی، نوع چربی، مدت

 گیری این فاکتور را بسیاربستگی دارد. بسیاری از محققان اندازه
اثر زیادی بر مقدار  FFAاند، زیرا تشکیل مهم عنوان کرده

های حسی . روند تغییر وضعیت ویژگی[27]داردچربی اکسیداسیون 
در تیمارها طی مدت نگهداری هماهنگ و همسو با تغییرات 

توان به آزمایش بود. این موضوع را می ناكسیداسیون در تیمار ای
تخریب و افت كیفیت اكسیداسیون چربی نسبت داد كه باعث 

حسی و كاهش مقدار مواد مغذی از جمله اسیدهای چرب 
و از طرفی افزایش  [28]شودمی PUFA چندغیراشباع ضروری

های منجر به كاهش برخی شاخص FFAهیدرولیز چربی و تجمع 
 حلالیتروی  FFAزیرا ثابت شده ، شودمقبولیت محصول می

دادن فت از طریق واكنشها تاثیر دارد و موجب تخریب باپروتئین
ها در این وضعیت كه اكسیدشدن پروتئینشود ها میبا پروتئین

های با وزن علت افزایش دسترسی پروتئین به اكسیژن و چربیبه
گلیسریدها و فسفولیپیدها) اتفاق مولكولی بالا (مثل تری

  .[29]افتدمی
و  PV ،TBA و پارامترهای ∆Eتعیین میزان همبستگی بین 

FFA : نتایج حاصل از همبستگی بینE∆  وPV  نشان داد که
بوده که نشان از همبستگی مثبت بین  ۴۹/۰میزان این همبستگی 

این دو پارامتر است یعنی با افزایش در مقدار یک پارامتر، پارامتر 
 TBAو  ∆Eشود. نتایج همبستگی بین بعدی نیز دچار افزایش می
). p>۰۵/۰(نشان داد  ۸۷/۰ به مقدارتری همبستگی مثبت قوی

که این  بود ۸۹/۰ مقدار FFAو  ∆Eهمسبتگی بین همچنین 
دار بوده است معنی مثبت و همبستگی بین این دو متغیر

)۰۵/۰<pدلیل تولید شود به). تغییراتی که در رنگ حسگر ایجاد می
توان های مختلف حین فساد است که از این مواد میآنالیت
آمین، محصولات متیلآمین، دیمتیلتری های بیوژن مانندآمین

ها را ها و سایر آنالیتحاصل از فساد چربی مانند آلدهیدها، کتون
ها و رشد آنها دلیل فعالیت باکتریاز جمود به نام برد. این مواد بعد

های داخلی تولید و همچنین اکسیداسیون چربی و فعالیت آنزیم
تواند . یکی دیگر از عوامل تغییر رنگ در حسگر می[31	,30]شوندمی
برای تعیین فساد محصول با استفاده دلیل رشد باکتریایی باشد. به

توان حسگرهای تعیین اکسیژن را استفاده کرد. این از حسگر می
دلیل توانند کاهش سطح اکسیژن را که ممکن است بهحسگرها می

خوبی به ما نشان دهند هبفساد میکروبی یا اکسیداسیون باشد را 
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سنسور تعیین سطح اکسیژن  [8]و همکاران بورچرت که در مطالعه
خوبی نشان داد. هرابطه رشد میکروبی و کاهش سطح اکسیژن را ب

برموفنول آبی،  هاینشان دادند که شناساگر [32]و همکاران مورسی
با تولید  را در رابطه ۲R=۹۲/۰کروزول قرمز بالاترین همبستگی برمو 
TBA شده در دمای یخچال نشان در بسته ماهی سالمون نگهداری
و  شوکلاند که همسو با نتایج این تحقیق بود. در مطالعه شتدا

همکاران از شناساگر برموفنول آبی برای تعیین زمان نگهداری 
گوشت خوک در دمای اتاق استفاده شد که شناساگر از رنگ زرد در 

تغییر رنگ یافت. در مطالعه  ۲۴در زمان زمان صفر به رنگ آبی 
شده از آنتوسیانین از شناساگر ساخته [33]و همکاران یوشیدا

های مختلف pHطبیعی بر پایه فیلم کیتوزان برای تشخیص 
صورت خیلی واضح استفاده کردند که شناساگر درنهایت به

های این تحقیق اد. بر پایه یافتهدرا نشان می pHتغیییرات 
راحتی و هزینه هن به این مهم دست یافت که این شناساگر بتوامی

عنوان شناساگرهای تعیین اکسیداسیون و تواند بهتولید پایین می
ماندگاری مورد استفاده قرار گیرد. این حسگر تغییر کیفیت  عمر

صورت تغییر رنگ از رنگ زرد تیره به رنگ مینس ماهی را به
  دهد.ای پررنگ نشان میقهوه

 سایر کاربردنبه عدم به توانهای مطالعه حاضر میمحدودیتاز 
 شناساگرهای سایر شودمی پیشنهاد که کرد اشاره pH شناساگرهای

pH بررسی برای غیرزیستی و زیستی پلیمرهای سایر همراهبه 
 آنها نتایج. شوند برده به کار اکسیداسیون فساد تعیین در عملکرد

  .هستند حاضر تحقیق بخش اعتبار و کنندهتکمیل قطعاً 

  
  گیرینتیجه
 روزمره زندگی در مهمی بسیار نقش هوشمند هایبندیبسته امروزه
 غذایی محصول وضعیت راحتیبه هابندیبسته این. دارند مردم
 نگهداری طول در. دهدمی نشان کنندهمصرف به را شدهبندیبسته
. کنندمی کیفیت کاهش به شروع آن از حاصل هایفرآورده یا ماهی
 کاهش این غیراشباع چرب اسیدهای حضور دلیلبه آبزیان در

 شده تشدید آنها غیراشباع هایچربی اکسیداسیون طریق از کیفیت
 بد طعم و بو علاوه بر که شودمی ترکیباتی تولید به بنابراین منجر و
 ماهی غذایی ارزشمند ترکیبات سایر بر نامطلوبی تاثیرات نیز
 ابزار یک ماهی چربی اکسیداسیون تعیین رو این از. گزاردمی

 که است نظر مورد محصول کیفی هایویژگی تعیین برای مناسب
 شناساگر حاوی هوشمند بندیبسته حاضر، تحقیق نتایج به توجه با

 کاهش این رنگ تغییر طریق از کیتوزان پایه بر آبی برموفنول
  .دهدمی نمایش خوبیبه را کیفیت

  
 تربیت دانشگاه مالی حمایت از وسیلهبدینتشکر و قدردانی: 

 .داریم را قدردانی و تشکر کمال تحقیق این انجام در مدرس
  موردی از سوی نویسندگان گزارش نشده است.اخلاقی: تاییدیه
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