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چکیده
در حال حاضر گوشت و فراورده هاى آن یکى از مهم ترین و فسادپذیرترین منابع غذایى مورد نیاز انسان به شمار مى روند و نیاز 
این محصول به بسته بندى مناسب که آن را در برابر آسیب هاى فیزیکى، شیمیایى و بیولوژیکى حفظ نماید، بیش از پیش اهمیت 
مى یابد. در این میان بهره گیرى از روش هاى نوین بسته بندى براى افزایش ماندگارى و شناسایى خصوصیات ماده بسته بندى شده 
در طى نگه دارى بیش تر مدنظر قرار گرفته است که مى توان به انواع بسته بندى هوشمند و فعال در این زمینه اشاره نمود. هدف از 
این پژوهش تشخیص فساد گوشت مرغ و میزان پیشرفت فساد شیمیایى و میکروبى آن توسط معرف هاى رنگى در طى ماندگارى 
بود. نمونه هاى گوشت مرغ (سینه مرغ به وزن 3 کیلوگرم) تحت شرایط استریل تهیه شدند و نمونه ها به طور جداگانه هر کدام 
در یک ظرف شیشه اى قرار گرفته و اندیکاتور تهیه شده (ورقه هاى شفاف پلى اتیلن با یک لایه میانی کاغذ صافی حاوى 3، 4 و 
mL 5 معرف هاى بروموکروزول گرین یا فنل رد) در تماس غیرمستقیم با نمونه قرار گرفت و در دماى 2±4 درجه سانتى گراد 

به مدت 3 روز نگه دارى شده و مورد بررسى قرار گرفتند. آزمایشات میکروبى شامل شمارش کلى باکترى ها و شیمیایى شامل 
اندازه گیرى مجموع بازهاى فرار و pH انجام گرفت و در نهایت ارتباط این آزمون ها با تغییر رنگ ایجاد شده بررسى شد. بر اساس 
نتایج حاصل از آزمون هاى شیمیایى و میکروبى، هر دو معرف در سه مقدار (3، 4 و mL 5) به طور معنى دارى فساد گوشت مرغ 
 .(p<0/05) را از طریق تغییر رنگ در معرف بروموکروزول گرین از سبز به آبى و در معرف فنل رد از زرد به قرمز نشان دادند
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مى توان از معرف هاى رنگى مانند فنل رد که در محدوده pH 8-6/4 فعالیت نموده و در 
pH قلیایى داراى رنگ قرمز و در pH اسیدى داراى رنگ زرد مى باشد و بروموکروزول گرین که در محدوده pH 8/3-4/5 فعالیت 

نموده و در pH قلیایى داراى رنگ آبى و در pH اسیدى داراى رنگ سبز مى باشد، براى ارزیابى فساد گوشت مرغ بسته بندى شده 
در شرایط یخچالى استفاده نمود.
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1- مقدمه
مهم ترین  از  یکى  آن  فراورده هاى  و  گوشت  حاضر  حال  در 
منابع غذایى مورد نیاز انسان به شمار مى روند. علاوه بر نقش مهم 
گوشت در تأمین سلامتى انسان، این ماده یکى از فسادپذیرترین 
گروه هاى مواد غذایى را تشکیل مى دهد و رعایت اصول صحیح 
بسته بندى علاوه بر افزایش ماندگارى این محصول نقش مهمى 
طریق  از  بهداشت جامعه  سطح  افزایش  و  ضایعات  کاهش  در 
کاهش آلودگى هاى ناشى از استفاده بسته بندى هاى غیربهداشتى 

و نامناسب را دارد [1].
نگرانى  مصرف کنندگان در مورد تازگى گوشت به طور مداوم 
افزایش یافته است. روش هاى قابل  اطمینان براى ارزیابى کیفیت 
به نفع مصرف کنندگان و   یا تازگى گوشت  میکروبیولوژیکى و 

تولید کننده مى باشد [2].
سال هاست که افراد به دلیل تشخیص ندادن فساد فراورده هاى 
گوشتى دچار مسمومیت غذایى مى گردند که حتى به مرگ آن ها 
و  هوشمند  بسته بندى  دلایل  به همین  منتهى شده است.  نیز 

فعال بیش تر مورد توجه قرار گرفته است.
استفاده از نشانگرها در قالب یک بسته هوشمند از موارد قابل 
تحقیق در صنعت گوشت مى باشد. اندیکاتورهاى مورد استفاده 
محصول1،  یکپارچگى  نشانگر  شامل  گوشتى  فراورده هاى  در 
نشانگر تازگى و نشانگر زمان- دما مى باشد که عملکرد هر کدام 
متفاوت مى باشد. نشانگر یکپارچگى محصول به منظور مشخص 
ساختن خرابی یا بى عیب بودن بسته  ها و اغلب به عنوان بخشی 
از بسته  هاى تهیه شده تحت اتمسفر اصلاح شده (MAP) به کار 
می رود. نشانگرهاي تازگى قادرند در مورد بروز تغییرات کیفی 
در محصول که حاصل از رشد میکروبى یا تغییرات شیمیایی 
است، اطلاعات مستقیمی را ارائه دهند و نشانگرهاى زمان-دما، 
شناساگرهایى هستند که تغییرات دمایی غذاي بسته بندى شده 
دیگر  عبارت  به  و  مى دهند  نشان  نگه داري  زمان  طول  در  را 
قادرند که تمام یا بخشی از سابقه دمایی مرتبط با یک محصول 
نشانگر  از  استفاده  ما  منظور  تحقیق  این  در  دهند.  بازتاب  را 

تازگى براى تعیین فساد در گوشت مرغ مى باشد [3-4].
کو و همکاران در سال 2010 از تکنیک رنگ سنجی با استفاده 
از نانو زیست حسگرها براي شناسایی 2و4 دي نیتروفنول  که این 
ترکیب، از مواد بسیار سمی است و در اثر تماس طولانی مدت با 
1. Integrity Indicator

انسان و حیوان از طریق استنشاق یا جذب پوستی با تاثیر بر مغز 
استخوان، سیستم اعصاب مرکزي و سیستم قلبی-عروقی باعث 
افزایش  ناخن ها،  رفتن  از بین  لنفاوي، اگزما،  تورم غدد  ایجاد 
تعریق شدید،  افزایش دماي بدن، سردرد،  سرعت متابولیسم، 
اندیکاتور   .[5] نمودند  استفاده  می شود،  خستگی  و  تشنگی 
فساد گوشت اولین بار توسط بروکمن (1958) اختراع شد. این 
اندیکاتور به وسیله رابطه زمان و دما فعالیت مى کند که واکنش 
به دما و زمان از همان خصوصیات ارگانیسم هاى مسئول فساد 
میکروبى پیروى مى کند [6]. شاخص فساد مواد غذایى توسط 
پاور (1954) اختراع شد. در این اختراع فساد ماهى مورد ارزیابى 
قرار گرفت و از اندیکاتور لیتموس بلو استفاده گردید [7]. نوعى 
بسته بندى هوشمند براى تشخیص فساد ماهى توسط پاکوییت 
معرف  از  تحقیق  این  در  که  شد،  ابداع   (2007) همکاران  و 
رنگ براى ارزیابى فساد گوشت ماهى استفاده نمودند [8-9]. 
براى تشخیص  آنیلین  بر اساس فیلم پلى  رنگى  یک برچسب 
شد  تولید   (2012) همکاران  و  کاسواندى  توسط  ماهى  فساد 
بسته  هاى  توسعه  در جهت  رنگ سنجى جدید  روش  یک  که 
نیز  رنگ  اندیکاتورهاي  از  هم چنین   .[10] است  هوشمند 
بسته  یک روش  عنوان  به   (2000) هونگ  سوئک-این  توسط 
بندي فعال براي ارزیابى تخمیر کیمیچى استفاده گردید [11].

بسته هوشمند مستلزم استفاده از حسگرها و اندیکاتورهاى 
pH است. معرف هاي pH یا شناساگرهاي شیمیایى اسید و باز، 

ترکیبات رنگى یا غیر رنگى آلى با وزن مولکولى بالا هستند که 
و بازي وجود  دو صورت اسیدي  به  یا حلال هاي دیگر  در آب 
دارند. شکل اسیدي شناساگر رنگ مشخصى دارد و در صورت از 
دست دادن پروتون، به ترکیب بازي که داراي رنگ دیگري است، 
تبدیل مى شود؛ یعنى تغییر رنگ اغلب شناساگرها در محلول 
بستگى به تغییر شکل آن ها دارد. این نوع بسته بندى در واقع با 
مصرف کننده ارتباط برقرار مى کند و به او ناسالم بودن محصول 
را هشدار مى دهد. حالتى از ارتباط که براى مصرف کننده جالب 
رنگ  تغییر  این  و  مى باشد  شناساگر  رنگ  تغییر  است  توجه 
رنگ  تغییر  این  باشد.  شده  ایجاد  تغییر  به  پاسخ  در  مى تواند 
باید به قدر کافى زیاد باشد تا به وسیله مصرف کننده به آسانى 
زمان  گازها،  دما،  فشار،   ،pH به  معرف ها  شود.  داده  تشخیص 
فاسد  گوشت  که  زمانى  هستند.  آلودگى حساس  و  ماندگارى 
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با  که  مى شود  آزاد  (آمونیاك)  فرار  آمین هاى  مى شود 
معرف هاى مناسب تعیین کننده pH، قابل تشخیص مى باشد. 
معرف  روى  بر  گذاشتن  اثر  با  فرار  آمین  که  صورت  بدین 
بروموکروزول گرین (محیط به دلیل آزاد شدن آمین هاى فرار 
قلیایى گردیده است)، رنگ آن را به آبى و با اثر بر روى معرف 
فنل رد رنگ آن را به قرمز تغییر داده که نشان دهنده فساد 

محصول مى باشد. 
بتوان  که  بود  بسته   نوعی  تولید  پژوهش  این  اصلى  هدف 
میکروبى  و  شیمیایى  فساد  پیشرفت  میزان  آن  از  استفاده  با 
گوشت مرغ تازه را در دماي یخچال توسط معرف هاى رنگی و 
از روى تغییر رنگ ایجادشده تشخیص داد و با ایجاد ارتباط 
میزان  فساد،  گسترش  میزان  و  رنگ  تغییر  این  بین  آمارى 

تازگى گوشت را تعیین نمود.

2- مواد و روش ها
2-1- مواد مورد استفاده

مرغ  گوشت  شامل  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  موارد 
از مراکز فروش گوشت مرغ  (سینه مرغ به وزن 3 کیلوگرم) 
در تهران تهیه و نمونه در شرایط یخچالى و به صورت سرد به 
آزمایشگاه انتقال داده شد. ورق شفاف پلى اتیلن به قطر 5 و 
ایران  پلیمر  پژوهشگاه پتروشیمی و  از  8 سانتى متر  ضخامت 
تهیه شد. کاغذ صافى با مش 1 میلى متر (Whatman)، معرف 
شرکت  از  رد  فنل  و  رد  متیل  معرف  و  گرین  بروموکروزول 
و  سولفوریک  اسید  گردید.  تهیه  آلمان  کشور  تولید   Merck

تولید   Merck شرکت  از  نیز  آگار  کانت  پلیت  کشت  محیط 
 MP شرکت  از  منیزیم  اکسید  و  بوریک  اسید  آلمان،  کشور 

کشور هلند تهیه گردید.

2-2- روش ها 
2-2-1- تهیه نمونه

در ابتدا سه عدد سینه مرغ به وزن 3 کیلوگرم تهیه و تحت 
شرایط آسپتیک با استفاده از دستکش، تخته برش و چاقوى 
منطقه  آلودگى  از  به منظور جلوگیرى  با شعله،  شده  استریل 
برش داده  شده، به دو بخش تقسیم گردید و از هر بخش سه 
نمونه 150 گرمى و سه نمونه 200 گرمى تهیه شد. نمونه ها

اندیکاتور  و  قرارگرفته  به طور جداگانه در یک ظرف شیشه اى 
ساخته شده، ورقه هاى شفاف پلى اتیلن با یک لایه میانی کاغذ 
صافى چسبنده که هر یک حاوى 3 ،4 و 5 میلى لیتر معرف هاى 
در تماس  بود،  به طور جداگانه  فنل رد  یا  بروموکروزول گرین 
غیرمستقیم با نمونه قرار گرفت و سپس در دماى 2±4 درجه 
در  و  ساعت   72 طى  نمونه ها  گردید.  نگه دارى  سانتى گراد 
ساعت هاى 8، 16، 24، 32، 40، 48، 56، 64 و 72  به منظور 
مورد  میکروبیولوژى)  و  (شیمیایى  کیفى  پارامترهاى  تعیین 

آزمایش قرار گرفتند.

2-2-2- آزمون شیمیایى
آزمون شیمیایى شامل pH و اندازه گیرى مجموع بازهاى فرار 
بود. اندازه گیرى pH با دستگاه pH متر و مجموع بازهاى فرار 

نیز از طریق آزمون TVN  به شرح زیر اندازه گیرى شد. 
آزمون TVN: مقدار مشخصی از نمونه همگن شده (g 10) را 
اکسید  پودر  2 گرم  مقدار  تقطیر ریخته،  ویژه  بالن  داخل  در 
منیزیم و mL 300 آب مقطر و چند قطره مایع ضد کف (پارافین) 
به آن اضافه نموده، منضمات دستگاه تقطیر را متصل نموده و در 
ظرف گیرنده زیر مبرد  mL 10 اسید بوریک و چند قطره معرف 
متیل رد-بروموکروزول گرین اضافه نموده و سپس بالن دستگاه 
حرارت داده شد. تقطیر از زمان شروع جوشیدن تا 25 دقیقه ادامه 
یافت و حجم تقریبى محلول  mL 150 گردید. حاصل تقطیر با 
اسید سولفوریک 0/1 نرمال تا ظهور رنگ صورتى تیتر شد. با 
با  برابر  نرمال  به این که هر سانتى متر مکعب اسید 0/1  توجه 
زیر به دست  رابطه  از  آزاد  مقدار ازت  می باشد  mg 1/4 ازت 

آمد[12].         

(1)                                100×1/4× میزان اسید مصرفى   
                                          وزن نمونه

 TVN سپس ارتباط بین تغییر رنگ اندیکاتور و نتیجه آزمون
و pH بررسى گردید. 

  
2-2-3- آزمون میکروبى

باکترى ها به روش  در آزمون میکروبى جهت شمارش کلى 
پورپلیت از محیط کشت پلیت کانت آگار استفاده گردید و در 
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طى 72 ساعت، فساد میکروبى آن از طریق اندیکاتور و کشت 
میکروبى اندازه گیرى شد [13]. 

2-2-4- تحلیل آمارى
 SPSS18 نرم افزار  با  تحلیل داده هاى حاصله و رسم نمودارها 
بررسى  جهت  پیرسن  همبستگى  ضریب  روش  از  شد.  انجام 
از  حاصل  مقادیر  بین  معنى دار  اختلاف  وجود  عدم  یا  وجود 
 64 ،56  ،48  ،40  ،32  ،24 ،16  ،8 هر شاخص در زمان هاى 
از  استفاده  با  داده ها  آمارى  آزمون  استفاده شد.  72 ساعت  و 
به  گرایش  شاخص هاى  فراوانى،  نمودارهاى  فراوانى،  جداول 
مرکز نمودارهاى پراکندگى و آزمون پیرسن بود. متغیر مقادیر 

مختلف معرف هاى استفاده شده (3، 4 و 5 میلى لیتر) بود.

3- نتایج و بحث
3-1- آزمون هاى شیمیایى

3-1-1- ارتباط TVN با تغییر رنگ معرف
مطابق تحلیل آمارى انجام شده بین تغییرات TVN در همه 
نمونه هاى مورد مطالعه و در هر سه سطح از معرف هاى استفاده 
شده، بین گذشت زمان نگه دارى و تغییر رنگ ایجاد شده توسط 

.(p<0/05) معرف ها رابطه معنى دارى وجود دارد
میزان ضریب همبستگى پیرسن در هر سه سطح استفاده  شده 
بود که نشان دهنده  تقریباً 0/8  بروموکروزول گرین  معرف  در 
و   TVN) متغیر  دو  تغییرات  بین  مثبت  و  مستقیم  رابطه اى 

تغییر رنگ) مى باشد.
ضریب  رد  فنل  معرف  در  استفاده شده  مقدار  سه  هر  در 
همبستگى پیرسن تقریباً عدد 0/84 را نشان داد که نشان دهنده 
رابطه اى مستقیم و مثبت بین تغییرات دو متغیر (TVN و تغییر 

رنگ) است (شکل هاى 5، 8 و 11).
نتیجه گرفت  نتایج آمارى به دست  آمده مى توان  بر اساس 
رنگ  تغییر   TVN رفتن  بالا  و  مرغ  گوشت  فساد  اثر  بر  که 
بیان  نتایج  با  نتایج به دست آمده  ایجاد مى شود.  در معرف ها 
بروموکروزول  معرف  از  که   (2007) پاکوئیت  توسط  شده 
گرین براى ارزیابى فساد گوشت ماهى استفاده نمود و نیز با 
نتایج گزارش شده توسط کاسوندى (2012) که در آن جهت 
اندیکاتور  حاوى  آنیلین  پلى  فیلم  از  ماهى  فساد  تشخیص 

با انواع آمین هاى اولیه فرار استفاده نمود، مطابقت دارد. 

3-1-2- ارتباط  pH با تغییر رنگ  معرف
فاسد  و   pH تغییرات  بین  انجام شده  آمارى  آزمون  مطابق 
مورد  نمونه هاى  همه  در  معرف ها  رنگ  تغییر  و  مرغ  شدن 
مطالعه و در هر سه سطح با گذشت زمان دوره نگه دارى رابطه 

.(p<0/05) معنى دارى وجود دارد
میزان ضریب همبستگى پیرسن در هر سه سطح استفاده 
که  مى باشد   0/7 تقریباً  گرین  بروموکروزول  معرف  در   شده 
نشان دهنده رابطه اى مستقیم و مثبت بین تغییرات دو متغیر 

(pH و تغییر رنگ) مى باشد.
میزان ضریب همبستگى پیرسن در هر سه مقدار استفاده شده 
در معرف فنل رد تقریباً 0/79 مى باشد که نشان دهنده رابطه اى 
تغییر رنگ)  (pH و  تغییرات دو متغیر  بین  مثبت  مستقیم و 

مى باشد.
مى توان نتیجه گرفت که بر اثر فساد، گوشت مرغ pH محصول 
pH سبب تغییر رنگ معرف ها شده است  بالا رفته و افزایش 

( شکل هاى 6، 9 و 12).

میکروبى 3-2-آزمون 
رنگ  تغییر  با  باکترى ها  کلى  شمارش  ارتباط   -1-2-3

معرف
بین تغییرات شمارش کلى  انجام شده  آمارى  آزمون  مطابق 
همه  در  معرف ها  رنگ  تغییر  و  مرغ  فاسدشدن  و  باکترى ها 
با  ها،  معرف  از  مقدار  سه  هر  در  و  مطالعه  مورد  نمونه هاى 
دارد  وجود  معنى دارى  رابطه  نگه دارى  دوره  زمان  گذشت 

.(p<0/05)
میزان ضریب همبستگى پیرسن در هر سه مقدار استفاده شده 
که  مى باشد   0/72 تقریباً  گرین  بروموکروزول  معرف  در 
نشان دهنده رابطه اى مستقیم و مثبت بین تغییرات دو متغیر 

(شمارش کلى باکترى ها و تغییر رنگ) مى باشد.
میزان ضریب همبستگى پیرسن در هر سه مقدار استفاده شده 
در معرف فنل رد تقریباً 0/86 مى باشد که نشان دهنده رابطه اى 
مستقیم و مثبت بین تغییرات دو متغیر (شمارش کلى باکترى ها

و تغییر رنگ) مى باشد.
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مى توان نتیجه گرفت که با افزایش میزان باکترى ها و فساد مرغ، 
تغییر رنگ معرف ها ایجاد مى شود (شکل هاى 7، 10 و 13).

نتایج به دست آمده با نتایج پاکوئیت (2007) که از معرف 
استفاده  ارزیابى فساد گوشت ماهى  براى  بروموکروزول گرین 
نمود و نیز هم چنین با نتایج کاسوندى (2012) که در آن از 
نمودند،  بسته استفاده  اندیکاتور روى  آنیلین حاوى  پلى  فیلم 

مطابقت دارد.  
به وسیله  pH که  و   TVN تغییر در سطح  نمودارها،  مطابق 
درجه   4±2 دماى  در  مرغ  گوشت  نمونه  در  معرف ها  رنگ 
سانتى گراد پایش شده است نشان داد که براى 56 ساعت اول 
هیچ تغییر رنگى به وسیله معرف ها دیده نشد اما پس از آن یک 
افزایش مشخص در رنگ ثبت گردید. در طى 56-72 ساعت 
در معرف فنل رد، رنگ به تدریج از زرد به قرمز (شکل 3) و در 
از سبز به آبى (شکل4) تغییر کرد.  برموکروزول گرین  معرف 
بار میکروبى که عموماً با فساد در ارتباط است در حدود 72-
باکترى ها  107-106رسید. شمارش کلى   cfu/g به  ساعت   56
اولیه  ساعت   56 طى  در   103-104  cfu/g حدود  از  آرامى  به 
این  یافت.  افزایش  سرعت  به  آن  مقدار  سپس  یافت  افزایش 
افزایش سریع بار میکروبى باعث بالارفتن pH محصول گردیده 
و این افزایش pH علت به وجود آمدن این تغییر رنگ مى باشد 
 107 cfu/g (72-56 ساعت). بار میکروبى در این زمان در حدود
بود. بنابراین تغییر رنگ معرف روى بسته شاخص مفیدى براى 

ارزیابى فساد است.
واکنش معرف ها در هر سه مقدار مورد آزمون مشابه بود. به این 
ترتیب که قبل از 56 ساعت اول هیچ تغییر رنگى توسط معرف ها 
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ایجاد نشد و پس از آن معرف ها به طور پیوسته از سبز به آبى 
تغییر رنگ  (فنل رد)  قرمز  به  زرد  از  و  (بروموکروزول گرین) 

دادند.
رنگ  سبز  اسیدى  محیط  در  که  گرین  برموکروزول  معرف   
مى باشد با افزایش pH و فاسدشدن مرغ به رنگ آبى (در محیط 
قلیایى) تغییر رنگ داد ( شکل 1). معرف فنل رد که در محیط 
به  مرغ  فاسدشدن  pH و  افزایش  با  مى باشد  اسیدى زردرنگ 
این  قرمز (در محیط قلیایى) تغییر رنگ داد (شکل 2).  رنگ 
معرف ها به مدت 3 روز که مدت نگه دارى گوشت مرغ مى باشد 
پایش شده اند و با نگه دارى بیش تر مرغ فاسد شده تغییر رنگ 

بیش ترى توسط این معرف ها ثبت نشد.
در واقع باکترى ها وقتى از حد مجاز بالاتر روند، باعث فساد 
گوشت مرغ مى شوند که به وجود آورنده pH قلیایى بوده و منجر 
به افزایش TVN مى گردند که روى تغییر رنگ معرف ها نیز موثر 

مى باشند و با نتایج پاکوئیت (2007) نیز مطابقت دارد.

4- نتیجه گیرى 
از  که  گرفت  نتیجه  مى توان  آمده،  به دست  نتایج  با  مطابق 
معرف هاى رنگى مى توان براى ارزیابى فساد گوشت مرغ استفاده 
نمود؛ در واقع مى توان از این معرف ها به عنوان یک نوع تاریخ 
انقضا براى تشخیص فساد بر روى بسته ها استفاده کرد. دقت 
نیز تغییر  با شروع فساد، رنگ معرف  اندیکاتور بالا مى باشد و 
افزایش  با  رد  فنل  بروموکروزول گرین و  مى نماید. معرف هاى 
نمودند و  تغییر رنگ  به  باکترى ها شروع  میزان  TVN ،pH و 

میزان فساد گوشت مرغ را نشان دادند. تغییر رنگ معرف ها با 
شمارش کلى باکترى ها، pH و TVN رابطه مستقیم دارد. 

      (الف) معرف بروموکروزول گرین قبل از تغییر رنگ                                     (ب) معرف بروموکروزول گرین بعد از تغییر رنگ                                                   
 

شکل (1) تغییرات رنگ معرف بروموکروزول گرین استفاده شده به عنوان شناساگر در نمونه گوشت مرغ که در شکل (الف)  معرف به رنگ سبز مى باشد  
نشانگر سالم بودن مرغ و شکل (ب) که معرف به رنگ آبى تغییر نموده نشانگر مرغ فاسد مى باشد.
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                     (الف) معرف فنل رد قبل از تغییر رنگ                                                (ب) معرف فنل رد بعد از تغییر رنگ                                                
  

شکل (2) تغییرات رنگ معرف فنل رد استفاده شده به عنوان شناساگر در نمونه گوشت مرغ  بسته بندى شده که در شکل (الف) که معرف به رنگ زرد 
مى باشد نشانگر سالم بودن مرغ و شکل (ب) که معرف به رنگ قرمز تغییر نموده نشانگر مرغ فاسد مى باشد.

شکل (3) مراحل تغییر رنگ معرف فنل رد استفاده شده به عنوان شناساگر در نمونه گوشت مرغ  بسته بندى شده که معرف با افزایش بار میکروبى از رنگ 
زرد به رنگ قرمز تغییر کرده است.

(الف)                                                                                   (ب)
با افزایش بار  شکل (4) مراحل تغییر رنگ معرف بروموکروزول گرین استفاده شده به عنوان شناساگر در نمونه گوشت مرغ بسته بندى شده که معرف 

میکروبى از رنگ سبز (الف) به رنگ آبى (ب) تغییر کرده است.
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شکل (5) ارتباط مجموع آمین هاى فرار و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 3) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4، اندیکاتور1: بروموکروزول 
گرین، اندیکاتور2: فنل رد

شکل(6) ارتباط  pH و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 3) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4 اندیکاتور 1: بروموکروزول گرین، اندیکاتور 
2: فنل رد
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شکل (7) ارتباط شمارش کلى باکترى ها و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 3) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4، اندیکاتور 1: بروموکروزول 
گرین، اندیکاتور 2: فنل رد

شکل (8) ارتباط مجموع آمین هاى فرار و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 4) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4، اندیکاتور 1: بروموکروزول 
گرین، اندیکاتور 2: فنل رد
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شکل (9) ارتباط pH و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 4) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4 اندیکاتور 1: بروموکروزول گرین، اندیکاتور 
2: فنل رد

               

شکل (10) ارتباط شمارش کلى باکترى ها و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 4) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4، اندیکاتور 1: بروموکروزول 
گرین، اندیکاتور 2: فنل رد
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شکل (11) ارتباط مجموع آمین هاى فرار و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 5) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4، اندیکاتور 1: بروموکروزول 
گرین، اندیکاتور 2: فنل رد

شکل (12) ارتباط pH و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 5) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4. اندیکاتور 1: بروموکروزول گرین، اندیکاتور 
2: فنل رد
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باکترى ها و تغییر رنگ ایجادشده توسط معرف ها (mL 5) در گوشت مرغ بسته بندى شده در oC 2±4، اندیکاتور 1:  شکل (13) ارتباط شمارش کلى 
بروموکروزول گرین، اندیکاتور 2: فنل رد
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