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 چکیده

ای نسبت به ديگر آبزيان در سبد غذايي  قابلیت پرورش در اکثر نقاط ايران، جايگاه ويژهو بازار پسندی بالا به دلیل قزل آلای رنگین کمان 

نوارهای ايراني پیدا کرده است. امروزه آنچه که در مورد اين ماهي، مخصوصا نوع پرورشي اهمیت زيادی پیدا کرده است، اجزای ترکیبي خا

ای نظیر میزان چربي و پروتئین مي باشد. از طرف ديگر توانايي و کارامدی تکنیک پردازش تصوير در  مهم تغذيه یتشکیل دهنده و شاخص ها

 ،پروتئین، چربيدرصد تخمین میزان بررسي و به  ،ای کیفي گوشت ماهي به اثبات رسیده است. به همین جهت در اين پژوهشبررسي شاخص ه

داخته شد. نتايج حاصل از بررسي پارامترهای پرهای ديجیتالي  عکسر پردازش تصوياز رطوبت و خاکستر فیله قزل آلای رنگین کمان با استفاده  

بررسي روابط رگرسیوني بین میزان درصد چربي و   مختلف معني داری را برای همه شاخص ها نشان داد.  ل هایمد ،شیمايي و رنگ سنجي

55/5P<  ; 2/55 b (ی  پارامترهای اولیه رنگ سنجي رابطه
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 adjusted=251/5 -  L

*511/5 +545/4=   FAT.دهنده تشکیل اجزای بین همبستگي روابط بررسي را نشان داد 

* پارامتر که داد نشان نیز سنجي رنگ های شاخص و گوشت
h   )شده گیری اندازه شیمايي کلیه پارامترهای با را همبستگي میزان بیشترين)ته رنگ 

های پیشگو  های رنگ سنجي به کمک تکنیک پردازش تصوير و ارائه مدل داد که با اندازه گیری شاخصنتايج حاصل از اين پژوهش نشان  .دارد

 ا پیش بیني نمود.ر گین کمان نگهداریتوان اجزای ترکیبي تشکیل دهنده فیله ماهي قزل آلای رن مي

 

 .امترهای رنگ سنجيپار ،اجزای تشکیل دهنده فیله ،پردازش تصوير ،قزل آلای رنگین کمان کلیدی:واژه های 
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 مقدمه -1

 اسیدهای بالای درصد داشتن منابع با ارزش پروتئین و دلیل به ماهي

آمده و   از اجزاء مهم غذايي انسان به شمار  غیر اشباعي چند چرب

قزل  (.14، 14)نقش مهمي را در تامین مواد مغذی بدن ايفا مي کند 

رب علاوه بر ارزش آلای رنگین کمان همانند ساير گونه های پرچ

، بخش مهمي از فروش بازار و مصرف  خانوارها را به  تغذيه ای بالا

ی گوشت  . اجزای اصلي تشکیل دهندهختصاص داده استا خود

باشند که میزان  ماهي شامل رطوبت، پروتئین، چربي و خاکستر مي

های مختلف متغیر اين ترکیبات بسته به عوامل متعددی، در گونه

 بالای درصد غذايي، و اقتصادی ارزش نظر به (. 11، 7) باشد مي

بررسي شاخص های تغذيه ای و عوامل  ماهي، اين عرضه تولید و

 در مطالعات کیفي مهم هایجنبه حائز اهمیت بوده و از موثر بر آن

 (.1)  رود مي بشمار انسان تغذيه

ی با افزايش انتظارات جامعه از محصولاتي با کیفیت و استاندارد ها 

ايمني بالا، نیاز به سرعت و دقت بیشتر در ارزيابي عیني خصوصیات 

های زيادی در  ای داشته است. پیشرفترشد فزاينده ،محصولات

زمینه کاربرد ماشین بینايي در محصولات کشاورزی در ابعاد سخت 

اين  (.4) های اخیر صورت گرفته است افزاری و نرم افزاری در سال

است  شده های جانشین زه برای توسعه روشعوامل سبب ايجاد انگی

که در زمان کمتر و با دقت بیشتری خصوصیات کلیدی محصول را 

توان به بیني الکتريکي،  زبان  ها مي ارزيابي کند که از مهمترين آن

الکتريکي و سیستم بینايي کامپیوتری اشاره نمود. پردازش تصوير 

اهای رنگي مختلف باشد که در آن از فضها مي يکي از همین روش

(. 25) شود جهت بررسي تغییرات رنگ و آنالیز تصوير استفاده مي

در چند سال اخیر مطالعات کاربردی متعددی جهت بررسي کیفیت 

ی  ی پردازش تصوير صورت گرفته است که از جمله ماهي بوسیله

تعیین میزان غلظت آستاگزانتین در ماهي توان به  ها مي آن

salmonids (12 و )در فیله ماهي آزاد خواص ارگانولپتیکيعیین ت 

 .اشاره نمودبا استفاده از سیستم بینايي کامپیوتری ( 22)

ای و اجزای تشکیل دهنده  های تغذيه بررسي شاخص ی در زمینه

های آزمايشگاهي متداول نظیر استفاده از  گوشت ماهي بوسیله روش

 است کجلدال، سوکسله و کوره مطالعات بسیاری صورت گرفته

اما براساس منابع در دسترس، علیرغم اقتصادی بودن تکنیک   ،(23)

های تغذيه ای گوشت ماهي،  پردازش تصوير در بررسي شاخص

 کنون مطالعات بسیار کمي در اين ارتباط صورت پذيرفته است. در تا

 آنالیز تصوير و تصوير پردازش روش از استفاده با پژوهش اين

 و ونه ماهي قزل آلای رنگین کماننم برداری  عکس  از حاصل

میزان درصد  بین ی ، رابطهاييیشیم های شاخص همزمان گیری اندازه

 از حاصل رنگ مانند عواملي و چربي، پروتئین، رطوبت و خاکستر

مورد بررسي قرار جهت بررسي مدل های پیشگو  ماهي تصوير

 گرفت.

 

 مواد و روش ها -2
 آماده سازی نمونه ها -2-1

گرم از  555± 55آلای رنگین کمان با میانگین وزني  ماهي قزل

ی پرورشي ماهیان سردآبي واقع در حاشیه شهر مشهد  يک مزرعه

بصورت زنده خريداری شد و بلافاصله به همراه يخ به آزمايشگاه 

ی مشترک و در  منتقل شدند. ماهیان صید شده همگي از يک جیره

ند. سپس ماهیان به شرايط محیطي نسبتا يکسان پرورش يافته بود

گذاری شده و در  شکل فیله در آمده و در بسته های مخصوص کد

درجه سانتیگراد تا زمان انجام آزمايش نگهداری  4±1دمای يخچال 

ها از يخچال بیرون آورده و آزمايشات شیمیايي و  شدند. سپس فیله

 گرفت. عکس برداری روی آن ها صورت مي

 

 های شیمیایی آزمون -2-2

 رطوبت  -2-2-1

اندازه گیری شد. بدين  AOACمیزان رطوبت نمونه ها به روش 

ی گوشت ماهي همگن شده را در آون هوای  گرم از نمونه 5 منظور

ها به وزن ثابت  تا نمونهگراد قرار داده درجه سانتي 155غ در دمای دا

 (.5) بر حسب درصد بیان شد محاسبه و  . سپس میزان رطوبتبرسند

 

 ی خام و پروتئین خامچرب -2-2-2

میزان چربي خام کل و پروتئین خام کل به ترتیب به روش سوکسله 

روش کلدال با استفاده از و توسط استخراج با حلال پترولیوم 

 (.5)دستگاه کجلدال صورت گرفت 

 

 خاکستر  -2-2-3
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ی گوشت ماهي  گرم از نمونه 15جهت اندازه گیری خاکستر، 

توزين کرده  5551/5ديجیتال با دقت ترازوی  همگن شده را توسط 

 11الي  15گراد به مدت درجه سانتي 555در دمای   و در کوره

که خاکستر سفید ظاهر شد. سپس میزان  ساعت قرار گرفت تا زماني

 (.5) شد خاکستر بر حسب درصد بیان 

 

 اندازه گیری رنگ -2-3

 سیستم عکس برداری  -2-3-1

شامل يک در اين پژوهش  مورد استفاده سیستم عکس برداری

روشنايي و دوربین ديجیتال  ی چوبي بود که حاوی منبع جعبه

Canon  مدل(31s ixy بود. سیستم به گونه ای طراحي شده بود )

که کمترين میزان بازتاب نور در سطح نمونه مشاهده مي شد. عکس 

کامپیوتر  به USBتوسط کابل  JPEGهای گرفته شده با فرمت 

پردازش تصوير توسط عملیات  و سپس انجامه گرديد و ذخیر انتقال

 .  (24)گرفت  صورت  Image J 1.45s نرم افزار

 

 پردازش تصویر  -2-3-2

مورد تجزيه و   Image J 1.45sهای حاصل توسط نرم افزار عکس

تحلیل قرار گرفت. شاخص اصلي که در تصوير حاصل از فیله ماهي 

که اين عمل در دو محیط باشد  مورد آنالیز قرار گرفت رنگ مي

توسط نرم افزار ذکر شده صورت   RGBو  *L*a*bرنگي 

ها به دو صورت انجام  گرفت. نمونه برداری جهت تبدبل عکس

طوريکه عکس گرفته شده از کل فیله توسط دوربین، از   گرفت. به

ی تصوير جدا شده و توسط نرم افزار تبديل به  پشت صحنه

L*a*b* 4*  5ی ديگر به ابعاد  نقطه 3بهتر  شود. جهت برآورد مي 

متر جهت نمونه برداری از عکس فیله انتخاب و هر کدام به  سانتي

تغییر پیدا کردند.  *L*a*bبه محیط  RGBصورت مجزا از محیط 

هر يک بطور جداگانه اندازه گیری  *bو  *L* ،aسپس داده های 

( و *C)سپس پارامترهای ثانويه رنگ سنجي کروما (. 1 شکلشدند )

 h *= tan ( بوسیله ی*hزاويه هیو )
-1

 (b*/a*)   وa*
2
 + b*

2 

C* = √ (21) محاسبه شدند . 

 

 
ی قزل آلای رنگین کمان  ی نمونه گیری از عکس فیله نحوه -1 شکل

 *L*a*bبه  RGBجهت تغییر محیط رنگی از 

 

 آنالیز آماری -2-4

ن پارامترهای ها و بدست آوردن رابطه بی برای تجزيه و تحلیل داده

استفاده گرديد. جهت  SPSSار زشیمايي و رنگ سنجي از نرم اف

داری در رگرسیون نداشتند از روش  حذف عواملي که تاثیر معني

استفاده گرديد، و در نهايت معادلات مربوط   1رگرسیون گام به گام

بین پارامترهای شیمايي و رنگ سنجي بدست آمد. با بهره گیری از 

ام مي توان گوياترين متغییر های مستقل توجیه کننده روش گام به گ

و عقب  2صفت وابسته را جدا کرد. اين روش به دو شیوه جلو رونده

3رونده
و براساس مقدار ضريب تبیین با ورود يا خارج کردن هر  

کند، البته  متغییر به مدل عمل کرده و بهترين متغییر ها را گزينش مي

ن نباشد اما بسته به مورد مي توان پاسخ دو شیوه ممکن است يکسا

همچنین جهت بررسي (. 15)نتايج يک و يا هر دو را پذيرفت 

های مورد بررسي از آزمون همبستگي  همبستگي بین شاخص

 .درصد استفاده گرديد 5پیرسون در سطح اعتماد 

 

 نتایج و بحث -3
 ترکیب تقریبی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان -3-1

مورد استفاده در پرورشي های ماهي قزل آلای  یلهترکیب تقريبي ف

گیری و در  گرم اندازه 555± 55 ياين پژوهش با میانگین وزن

 ارايه شده است. 1  جدول

 

 

                                                           
1
 Stepwise 

2
 Forward 

3
 Backward 
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بر  تعیین ترکیب تقریبی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان -1جدول

 (= 3n) حسب وزن تر

 میانگین)درصد( ترکیب

 16/61 ± 42/0 پروتئین

 11/1 ± 61/0 چربی

 42/12 ± 21/6 رطوبت

 61/6 ± 01/0 خاکستر

 

 75 - 15بطور کلي، گوشت ماهي از نظر ترکیب شیمیايي، از 

درصد چربي خام  1-15درصد پروتئین خام،  15 - 25درصد آب، 

درصد مواد معدني تشکیل گرديده است. ترکیب  1 - 5/1و 

ر تغییر ی ديگ ای به گونه های دريايي از گونه شیمیايي فرآورده

نمايد. بر پايه اين اختلافات، گروهي از متخصصین، آبزيان  مي

ها شامل  اند. اين گروه خوراکي را در چهار گروه اصلي قرار داده

پروتئین زياد  -درصد(  5چربي کم )کمتر از  -1هايي هستند با  گونه

 -درصد( 15تا  5چربي متوسط )حدود  -2درصد(   15)بیشتر از 

چربي زياد )بیشتر از  -3درصد(   15بیشتر از پروتئین زياد )

چربي کم  -4درصد( و  15پروتئین کم )کمتر از  -درصد(15

ماهي (. 2)درصد(  15پروتئین کم )کمتر از  -درصد( 5)کمتر از 

قزل آلای مورد استفاده در اين پژوهش در گروه دوم قرار گرفت. 

توسط ساير  ی ماهي قزل آلای رنگین کمان که آنالیز تقريبي فیله

محققین گزارش شده است مقادير متفاوتي را به خصوص در میزان 

اين تفاوت در ترکیب بدن ماهي (.  17، 2،3،11دهد ) چربي نشان مي

قزل آلا به میزان زيادی به تغذيه، فصل پرورش و صید، اندازه ماهي 

 (. 11باشد ) و شرايط محیط پرورش مرتبط مي

 

 مترهای شیمایی و رنگ سنجیروابط بین پارابررسی   -3-2

رطوبت، خاکستر،  درصدمیزان  بین نتايج بررسي روابط رگرسیوني

پروتئین و چربي خام با پارامترهای اولیه و ثانويه رنگ سنجي در 

مطابق اين جدول، بهترين معادله  شده است. ارايه 2  جدول

رگرسیوني جهت پیش بیني پارامترهای شیمايي اجزای تشکیل 

ها نشان داد که  چربي خام بود. بررسيه مربوط به شاخص دهنده فیل

توانند با  پارامترهای ثانويه رنگ سنجي نسبت به پارامترهای اولیه مي

میزان چربي  تخمین بزند.را ضرايب تبیین بهتری میزان اين شاخص 

نمايد. بر  ی ديگر تغییر مي ای به گونه خام در گوشت ماهي از گونه

کلیه ماهیان براساس میزان چربي کل به چهار پايه اين اختلافات، 

هايي  ها شامل گونه شوند که اين گروه گروه اصلي تقسیم بندی مي

 5تا  1درصد(، چربي پايین )بیشتر از  1بدون چربي )کم تر از 

درصد( و پرچرب )بالای  15تا  5درصد(، چربي متوسط)بیشتر از 

استفاده در اين  (.  قزل آلای مورد25درصد چربي( مي باشند ) 15

درصد چربي خام در گروه سوم قرار گرفت.  55/5پژوهش با 

تفاوت در میزان چربي میتواند بستگي به عواملي نظیر تغذيه، فصل 

پرورش و صید، اندازه ماهي و شرايط محیط پرورش مرتبط داشته 

 (. همچنین ثابت شده است که با افزايش وزن بدن و اندازه15باشد )

. میزان و توزيع چربي در (15شد )با فیله محتوی چربي افزايش مي

گوشت بر خصوصیات بافتي آن تأثیرگذار است، به طوری که 

هايي با چربي کم میباشد که  هايي با چربي زياد، نرم از فیله فیله

استین و   (.13متعاقبا مي تواند بر رنگ گوشت نیز تاثیرگذار باشد )

رسي درصد چربي در کتلت قزل آلای ( به بر2555همکاران )

رنگین کمان پرداخت. نتايج يک همبستگي بالايي را بین میزان 

ها و روش دستي در تعیین میزان چربي  نتايج حاصل از آنالیز عکس

R=71/5و تغییرات رنگي، نشان داد )
(. همچنین بین میزان انديس 2

r=   C) 571/5 ( روشنايي و میزان چربي رابطه
*5/5 +  L

*37/5+ 

57/27-=   FAT(.24) بدست آمد 

بررسي روابط رگرسیوني بین میزان رطوبت فیله و پارامترهای رنگ 

بیشترين وزن ماهي سنجي، معادله پیشگويي معني داری را نشان داد. 

متعلق به آب موجود در بدن ماهي است که اغلب برای ماهیان 

بت به وزن درصد نس 75پرچربي نظیر قزل آلای رنگین کمان حدود 

فیله است. آب در عضلات ماهي تازه به دو صورت آزاد و متصل 

شده )که به صورت محکمي به پروتئین پیوند داده شده( است. به 

شود آن را از بدن ماهي خارج  طوری که حتي تحت فشار زياد نمي

(. تاکنون ثابت شده است که میزان رطوبت به عوامل 5کرد )

(، اندازه  و ساير متغیرهای محیطي 7مختلفي نظیر جنسیت و سن )

( نیز به بررسي تخمین 2554محبي و همکاران ) بستگي دارد. (1)

رطوبت میگوی خشک شده بوسیله پردازش تصوير پرداختند. آنها 

های رنگ و میزان محتوی  همبستگي خوبي بین میزان تغییر شاخص

     رطوبت در طي فرايند خشک کردن را مشاهده نمودند 
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(15/5=R
2
، معادلات حاصل از و رطوبت علاوه بر چربي.  (4) (  

ار شد د معني شیماييپارامترهای ساير بررسي روابط رنگ سنجي در 

اما ضرايب تببین بالايي از اين معادلات بدست نیامد. کمترين 

 ضريب تبیین معادله مربوط به شاخص پروتئین نیز بدست آمد. 

موع وزن قسمت گوشتي را درصد مج  15 - 25ها حدود  پروتئین

های آبي  دهند و براساس میزان حلالیت آنها در محلول تشکیل مي

به سه گروه اصلي سارکوپلاسمیک )محلول در آب(، میوفیبريل 

)محلول در محلول های نمکي( و استروما )غیر محلول در آب و 

بررسي روابط همبستگي (. 2محلول های نمکي( تقسیم مي شوند )

کیل دهنده گوشت و شاخص های رنگ سنجي نیز بین اجزای تش

بیشترين میزان همبستگي را با پارامترهای  *hنشان داد که پارامتر 

 (.3)جدول  ه استشیمايي اندازه گیری شده داشت

 

 

 نتیجه گیری -4 

در میان محصولات دريايي، قزل آلای رنگین کمان يکي از 

الايي در جهان محصولاتي است که خواهان فراوان و مصرف بسیار ب

 ارزش با و مهم منابع از به خصوص ايران دارد و به عنوان يکي

 آيد و شناخت اجزای تغذيه ای مي شمار به انرژی و چربي پروتئین،

آن حائز اهمیت است. در اين پژوهش به تخمین میزان پروتئین، 

 رطوبت و خاکستر با استفاده از پردازش تصوير که هسته ،چربي

کامپیوتری است پرداخته شد. نتايج حاصل از بررسي سیستم بینايي 

 پارامترهای شیمايي و رنگ سنجي معادلات مختلف معني داری را

برای همه شاخص ها نشان داد. بهترين معادله برای شاخص چربي 

55/5P<  ;5/52  (Rبدست آمد که )
2
 adjusted= توان  از آن مي

 ا توجه بهبنمود. جهت تخمین میزان چربي فیله قزل آلا استفاده 

 

 (*C*,h)( و ثانویه رنگ سنجی *L*a*bیه )لبا پارامترهای او خامو چربی پروتئین بت، خاکستر، ورطرگرسیونی میزان  روابط -2 جدول

 معادله نوع رابطه

 ی میزان  پروتئین خام بارابطه

 پارامترهای اولیه رنگ سنجي
) 55/5P<  ; 4/35  b

*
 (R

2
 adjusted=

 25/5 +47/17=   PRO 

ی میزان پروتئین خام با  رابطه

 پارامترهای ثانويه رنگ سنجي

)55/5P<  ; 4/25  c
*
 (R

2
 adjusted=534/5  +225/17=   PRO 

) 55/5P<  ;5/34  h
*
 (R

2
 adjusted=241/5 - 454/17=  PRO 

 ی میزان چربي خام با رابطه

 پارامترهای اولیه رنگ سنجي
) 55/5P<  ; 2/55 b

*
 (R

2
 adjusted=52/5  + a

*51/5 -  L
*554/5- 545/4=   FAT 

ی میزان چربي خام با  رابطه

 پارامترهای ثانويه رنگ سنجي

) 55/5P<  ; 1/55  c
*
 (R

2
 adjusted=531/5  + L

*51/5 +371/4=   FAT 

)55/5P<  ;5/52  h
*
 (R

2
 adjusted=251/5 -  L

*511/5 +545/4=   FAT 

رهای پارامت با رطوبتی میزان رابطه

 اولیه رنگ سنجي
) 55/5P<  ; 45  b

*
 (R

2
 adjusted=

 17/5- 14/75=   MOISTURE 

پارامترهای با  رطوبتی میزان رابطه

 ثانويه رنگ سنجي

) 55/5P<  ; 4/31  c
*
 (R

2
 adjusted=253/5  + L

*15/5 +154/14 MOISTURE = 

)55/5P<  ;7/45  h
*
 (R

2
 adjusted=554/1  + L

*542/5- 147/12=   MOISTURE 

پارامترهای  با خاکستری میزان  رابطه

 اولیه رنگ سنجي
) 55/5P<  ; 41  b

*
 (R

2
 adjusted=

 551/5- 25/1=  ASH 

پارامترهای با  خاکستری میزان  رابطه

 ثانويه رنگ سنجي

) 55/5P<  ; 1/45  c
*
 (R

2
 adjusted=513/5 -  L

*555/5- 574/1ASH = 

)55/5P<  ;1/41  h
*
 (R

2
 adjusted=571/5  + L

*555/5- 545/1=  ASH 

 های رنگ سنجی های مهم بین پارامترهای شیمیایی و شاخصضرایب همبستگی  -3 جدول
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h* C* b* a* L* خاکستر 
 

**3/55- 
 پروتئین -2/57** 4/14 5/32 3/53* 7/55*

**5/15- 
 چربي --- 1/34 4/15 5/71** 1/77**

**4/51 
 رطوبت 13** -7/33 -3/25 -5/75** -2/57**

**4/51- 
 خاکستر ---- -5/35 -5/4 -4/71** -5/71**

---- 7/24 2/24 3/13- ----- ---- L* 

---- 7/3 35 ---- ----- ----- a* 
**4/47- 

**7/45 ----- ----- ------ ----- b* 
**7/11- ---- ----- ------ ----- ----- C* 

 درصد است 1در سطح دار  * بیانگر وجود اختلاف معنی

 درصد است 6دار در سطح  ** بیانگر وجود اختلاف معنی

 

مزايای بالای اين روش نظیر عدم نیاز به مواد آزمايشگاهي و 

تجهیزات، آسان و سريع بودن آن و کاربردی بودن نتايج حاصله از 

توان از  ی قزل آلای رنگین کمان، مي پردازش تصاوير رنگي فیله

آمده به عنوان يک روش   های پیشگوی دست لاين تکنیک و مد

ی  فیله اجزای ترکیبي تشکیل دهندهکمکي جهت تخمین میزان 

 ماهي قزل آلای رنگین کمان استفاده نمود.  

 

 منابع -5

. پتانسیل آنتی 6231اعتمادی، ح.، رضایی، م.، و عابدیان، ع.  -6

 Rosmarinus)  باکتریایی و آنتی اکسیدانی عصاره رزماری

officinalis)   در افزایش عمرماندگاری ماهی قزل آلای رنگین

مجله علوم و صنایع غذایی .  (Oncorhynchus mykiss) کمان

 .11-11  ،2شماره  ،1ایران. جلد 

. تکنولوژی فرآورده های دریایی، 6230رضوی شیرازی، ح.  -4

 .1(. چاپ اول. انتشارات نقش مهر. ص 4علم فرآوری)

. 6210شک، س.، حسینی، ه.، و اسکندری، س. رضایی، م.، پز -2

، (Allium ascalonicum)اثر آنتی اکسیدانی عصاره موسیر 

 و ترکیب آنها بر تغییرات  (Curcuma Longa) عصاره زرد چوبه

 

 

 Oncorhynchus)  چربی ماهی قزل آلای رنگین کمان

mykiss)   سته بندی شده در خلاء. فصلنامه علوم و صنایع ب

 .11-21. 43. شماره 3 لدج غذایی.

. کاربرد شبکه عصبی مصنوعی و 6231شفافی زنوزیان، م.  -2

یند خشک اتحلیل فرو تجزیه زی و سال مدپردازش تصویر در 

ا. پایان نامه هون سمز جریااترکیبی روش یی به احلوو کددن کر

  .دکتری دانشگاه فردوسی مشهد

پ اول. . انجماد در صنعت شیلات. چا6210معینی، س.  -1
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