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  شده زدايي يخ منجمد نوع از تازه مرغ گوشت هوشمند بندی طبقه
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 4/3/8931 مقاله: پذیرش تاریخ    02/4/8931 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 تازگی و دارد بشری جوامع در بالایی مصرف مرغ گوشت است. انسان بدن نیاز مورد حیوانی پروتئین نیتأم اصلی منبع گوشت مقدمه:

 بازار، در شده زدایی یخ منجمد نوع از تازه مرغ گوشت تشخیص اهمیت به توجه با .شود می محسوب مرغ گوشت کیفی مشخصه ترین مهم
  .دهد تشخیص را فساد و تقلب نوعی به و شده زدایی یخ منجمد نوع از تازه مرغ گوشت بتواند که است نیاز دستگاهی به

 یصتشخ برای فلـزی اکسـید یهاد مهین حسگر هشت پایه بر بویایی ماشین حمل قابل ی سامانه یک پژوهش، این در ها: روش و مواد

 گرفت. قرار آزمایش مورد گوشت گرم 82 مقدار آزمایش هر برای گرفت. قرار یبررس مورد شده زدایی یخ منجمد نوع از تازه مرغ گوشت
 قرار تحلیل مورد (KNN) همسایه ترین نزدیک K تمیالگور و PCA های روش توسط پردازش پیش از پس ها، حسگر از حاصل های داده

  گرفت.

 بررسی برای مناسبی عملکرد بویایی ماشین سامانه ،(KNN) همسایه ترین نزدیک K تمیالگور و PCA های روش نتایج اساس بر ها: يافته

 بر ترتیب به را ریتأث ترین کم و ترین بیش مرغ گوشت بوی که داد نشان لودینگ و رادار نمودارهای نتایج همچنین .اشتد مرغ گوشت تازگی
  داشت. TGS822 حسگر و MQ136 حسگر روی

 هزینه سرعت، بر میتنی آن اصلی دلیل که باشد یم مرغ گوشت تازگی شناسایی برای مؤثر بسیار روشی بویایی ماشین سامانه گیری: نتیجه

 است. حسگرها بودن اطمینان قابل و کم

 

 بویایی ماشین ،مرغ گوشت حسگر، تازگی، کلیدی: های واژه

 
 email: e.mirzaee@razi.ac.ir                                                                                                                       مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه

 تغذیه در پروتئینی مهم منابع از یکی طیور گوشت
 به نسبت مرغ گوشت ایران کشور در .است انسان

 دلیل به و دارد را مصرف بیشترین طیور دیگر های گوشت
 طبخ تر، کم چربی تولید، پایین قیمت قبیل از خصوصیاتی

 تولید امکان و بودن الهضم سهل کامپذیری، سریع، و آسان
 یافته ارجحیت ها گوشت سایر به نسبت تر آسان و بیشتر
 اصلی ترکیبات .(Fraizer and Vesthof, 2010) است

 بوده مغذی ریز عناصر و پروتئین چربی، آب، شامل گوشت
 انسان غذایی رژیم در مهمی نقش گوشت کلی طور به و

 سـرانه مـصرف .(8934 تذرجی، شیبانی) کند می ایفا

 چنین هم است. کیلوگرم 18 سـالانه کشور در مرغ گوشـت
 گـروه های هزینه از درصد 08 ای، هزینه سهم لحاظ از

 Beygzadeh) دهد می تشکیل را خانوارها سبد های گوشت

and chizaree, 2007.) دارای مرغ گوشت همچنین 
 از که باکتری وجود و کوتاه نسبتاً مفید عمر مانند معایبی

 آمده دست به گوشت کردن آماده شرایط و اصلی میکروفلور
 8 باشد. می است،

 بیوژنیک بالای سطوح تولید بر علاوه گوشت، کهنگی
 است ها سمیمتابول و میکروبی سموم با همراه اغلب ها، آمین

(Salinas et al., 2012). برای کیفی فاکتور ترین مهم 
 که است، تازگی به مربوط مرغ، گوشت های فرآورده

 دارند آن به یا ژهیو توجه کنندگان مصرف و تولیدکنندگان
 محصول مصرف و فروش با مستقیم طور به فاکتور این و

 که سنتی های روش (.Xiong et al., 2015) دارد ارتباط
 روند می رفته کار به مرغ گوشت تازگی تخمین برای

 و شیمیایی فیزیکی، های گیری اندازه از اند عبارت
 مخرب و پرزحمت گیر، وقت بسیار غالبا که میکروبیولوژیکی

 شده مطرح عیوب که هایی روش بکارگیری بنابراین .هستند
 تازگی ارزیابی برای باشد نداشته را فوق های روش در

0 .(Chen et al., 2014) است ضروری بسیار مرغ گوشت
 

 به ییغذا مواد سیح یها یژگیو نیتر مهم از یکی بو
 در مؤثر ویژه به و پیشرفته روشی بو سنجش .آید می حساب
 باشد می غذایی مواد کیفیت بر تأثیرگذار پارامترهای کسب

 تغییر به حساس بسیار ها آن از شده ساطع بوی زیرا
 -Ghasemi) باشد یم آن دهنده تشکیل ترکیبات

                                                      
Liquid Chromatography                 

3
 Electronic Nose 

4  Machine olfaction 

Varnamkhasti et al., 2011). رایج تحلیلی های روش 
8) یکروماتوگراف گاز های فناوری مانند

GC9) و 
HPLC) بالا عملکرد مایع کروماتوگرافی

 خصوصیات که (0
 هزینه مانند یمشکلات دارای کنند می تعیین را ماده هر بوی
 زمان و ها نمونه پرزحمت سازی آماده ،تخصص ،بالا

 توسعه به منجر معایب این .باشند می تحلیل برای طولانی
9یالکترونیک بینی امانهس

 است شده 4بویایی ماشین یا 4
(Gram et al., 2002). در هایی پژوهش اخیر های سال در 

 شده گزارش غذایی صنایع در بویایی ماشین کاربرد زمینه
 بر مبتنی الکترونیکی بینی روش از تحقیقی در .است

 استفاده گوشت تازگی بررسی برای یهاد  مهین حسگرهای
 کردند. تقسیم فاسد و تازه دسته دو به را گوشت ها آن شد.
 پشتیبان بردار ماشین روش از مذکور تحقیق این در
 شد استفاده بندی طبقه الگوریتم عنوان به
(Balasubramanian et al., 2009). 

 فساد زمان بر نظارت برای مکانیسمی دیگر تحقیقی در
 روش این در شد. پیشنهاد یخچال داخل شده نگهداری گوشت

 شد. استفاده یهاد مهین حسگر چهار با الکترونیکی بینی از
 ییها نمونه شامل آزمایش این در استفاده مورد های گوشت

 شبکه استفاده مورد بینی پیش الگوریتم و خوک و گاو ازگوشت
 و  Bothe(.Winquist et al., 1993) بود مصنوعی عصبی

Arnold (0220 )در الکترونیکی های بینی از استفاده امکان 
 تخمین همچنین دادند. قرار بررسی مورد را طیور صنعت
 توسط الکترونیکی بینی روش از استفاده با ماهی تازگی

 ,.Connell et al) است شده گزارش دیگری محققین

2001.)  
 3 از متشکل الکتریکی بینی سیستم پژوهشگرانی

 از شده متصاعد گازهای آنالیز برای و طراحی را حسگر
 و 4 ییایبو های سامانه یفوقان یفضا در گوساله چهیماه
 بینی دستگاه از پژوهش این در بردند. کار به حسگرِ 82

 چرخ گوشت بوی الگوی آوردن دست به برای الکترونیکی
 روز 02 طی مختلف بندی بسته شرایط پنج در شتر شده

 تعیین منظور به سلسیوس، درجه چهار دمای در نگهداری
 شرایط و نگهداری زمان مدت برحسب فساد سریع
 اصلی مؤلفه تحلیل روش از گردید. استفاده بندی بسته
 درجه لحاظ از داده بانک بندی دسته و الگو تشخیص جهت

                                                      
1
 Gas Chromatography               2  High Performance 

4  Machine Olfaction 
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 و بسته فوقانی فضای گاز یها آزمون شد. استفاده فساد
 صحت دیتائ جهت زمان هم طور به میکروبی کلی شمارش

 در (.Panigrahi et al., 2004) گردید انجام دستگاه پاسخ
 بینی سامانه از شتر گوشت تازگی دادن نشان برای تحقیقی

 اساس بر .(Varidi et al., 2018) شد استفاده الکترونیکی
 قابل فاسد و تازه دسته دو به گوشت یها نمونه ها آن نتایج
 بینی سامانه از (El Barbri et al., 2009) بود. یبند دسته

 تازگی بررسی برای ،یفلز اکسید حسگر چهار با الکترونیکی
 چهار دمای در هفته یک مدت به ساردین ماهی های نمونه
 روی اصلی مؤلفه آنالیز کردند. استفاده سلسیوس درجه
 را ساردین های نمونه توان می که داد نشان حسگرها پاسخ

 .دکر بندی دسته گروه سه به تازگی برحسب

 نوع از تازه مرغ گوشت تشخیص اهمیت به توجه با
 که است نیاز دستگاهی به بازار، در شده زدایی یخ منجمد
 به و شده زدایی یخ منجمد نوع از تازه مرغ گوشت بتواند
 باید کنندگان مصرف و دهد تشخیص را فساد و تقلب نوعی

 مرغوب و تازه مرغ گوشت از که کنند حاصل اطمینان
 تاکنون شده انجام منابع بررسی به توجه با کنند. می استفاده
 مرغ گوشت و تازه مرغ گوشت بندی طبقه بر مبنی تحقیقی
 صورت بویایی ماشین از استفاده با شده زدایی یخ منجمد
 برای مذکور  روش از حاضر تحقیق در لذا است، نگرفته
 است. شده استفاده مرغ گوشت تازگی تعیین

 

 ها روش و مواد
 ها نمونه تهیه -

 و کشتارگاه از )گرم( روز کشتار مرغ پژوهش این در
 به یخ، حاوی فیبرهای درون در و تهیه بازار از منجمد مرغ

 کرمانشاه رازی دانشگاه بیوسیستم مکانیک گروه آزمایشگاه
 از قبل ساعت 04 مدت به منجمد های مرغ یافت. انتقال

 4 دمای با یخچال داخل در گرفتن قرار با برداری داده
 وشو شست از پس ها مرغ .دگردی زدایی یخ سلسیوس درجه

 های آبکش روی بر دقیقه 02 مدت به آبکشی جهت آب، با
 مرغ هر سپس شود. خارج اضافی آب تا داده قرار پلاستیکی

 شد. گذاری نام و گرفت قرار جداگانه های پک زیپ داخل
 مجموع در و گوشت گرم 82 مقدار آزمایش نمونه هر برای
 02 و تازه مرغ گوشت نمونه 02 شامل نمونه 802 تعداد
  گرفت. قرار آزمایش مورد و تهیه منجمد مرغ گوشت نمونه
 

 الکترونیک بیني سامانه -

 حسگرهای ی برپایه الکترونیک بینی سامانه اساس
 (Ghasemi- Varnamkhasti et al., 2011) است گازی

 نیمه حسگرهای از تحقیق این در شده ارائه سامانه در
 شامل نظر مورد سامانه شد. استفاده فلزی اکسید هادی

 داده، تحصیل سامانه نمونه، و حسگرها محفظه حسگرها،
 و اتصالات و هوا فیلتر ، پمپ برقی، شیرهای تغذیه، منبع
 بویایی ماشین سامانه  ارهحورط 8 شکل بود. جانبی لوازم
  دهد. می نشان را نظر مورد

 

 
 شده استفاده بويايي ماشین سامانه طرحواره -9شکل

 (9311 اياری،)

 
 هادی نیمه حسگر هشت شامل حسگری آرایه یک

 الکترونیک بینی سامانه رد TGS و MQ نوع فلزی اکسید
 نشان را هاحسگر از یکی مدار 0 شکل .بود شده تعبیه

 وسیله به الکتریکی( )سیگنال حسگر هشت پاسخ .دهد یم
 ریزی برنامه شخصی رایانه یک به داده تحصیل سامانه یک
 ها نمونه گردید. دریافت ،Lab View 2012 افزار نرم با شده

 که شد می داده اجازه و شده گذاشته نمونه محفظه داخل در
 به نمونه فضای این سپس شود. پر نمونه گاز با محفظه
 .یافت یم انتقال حسگری محفظه
 

 
 های پايه قرارگیری نحوه و )راست( بندی مدار -2 شکل

 )چپ( حسگرها از يکي
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 ترکیبات مورد در اطلاعاتی هیچ بویایی  نیماش سامانه
 دهد ینم دست به ها آن مشخصات نیز و بو کننده ایجاد
 قضاوت مورد 8بو الگوی تحلیل با مشخص رایحه یک بلکه
 محاسباتی و ریاضی یها روش کمک به .شود یم واقع

 ماشین عصبی، یها شبکه و آماری یها روش مانند مناسب
 از آن دادن تمیز حتی یا و بو الگوی تعیین به قادر بویایی

 آنالیز برای 0الگو تشخیص یها روش باشد یم ها نمونه سایر
 مزیت .شوند یم گرفته بکار حسگری آرایه یها پاسخ

 و شناسایی قابلیت که است این ها روش این از استفاده
 تک تک شناسایی و تعیین بدون پیچیده ترکیبات تشخیص
 در (.8930 )ایاری، است ممکن و مقدور موجود، ترکیبات

(PCA) اصلی مؤلفه آنالیز روش از پژوهش این
 و 89

4) همسایه ترین نزدیک K الگوریتم
KNN0) شده استفاده 

 .است
 

 برداری داده فرآيند -

 بود صورت بدین آزمایش انجام ی نحوه پژوهش این در
 آن درب و داده قرار نمونه محفظه داخل در نمونه ابتدا که

 برداری داده فرایند و ها آزمایش شروع از قبل شد. می بسته
 پر و نمونه بوی با محفظه داخل هوای اختلاط منظور به و

 و مانده منتظر ثانیه 812 مدت به نمونه، بالای فضای شدن
 هوای محصول، بوی که شد انجام منظور بدین عمل این

 داخل در فرار مواد غلظت و کرده اشباع را محفظه داخل
 الکترونیک بینی کاری مراحل سپس یابد. افزایش محفظه
 کردن پاک و نمونه بوی تزریق مبنا، خط تصحیح شامل

 محفظه در نمونه ابتدا در شد. انجام محفظه و حسگرها
 ثانیه(، 022) مبنا خط تصحیح مرحله در و گرفت قرار نمونه
 حالت به حسگرها آرایۀ پاسخ رساندن منظور به تمیز هوای
 بوی تزریق مرحلۀ در شد. داده عبور حسگرها روی از پایدار
 محفظۀ به نمونه اطراف گاز ورود با ثانیه( 812) نمونه

 نوع با متناسب حسگر هر خروجی ولتاژ در تغییری حسگرها
 پاک مرحله در شد. ایجاد آن حساسیت میزان و حسگر
 منظور به شده تمیز هوای محفظه، و حسگرها کردن

 روی از پایدار حالت به حسگرها آرایۀ پاسخ رساندن
 در پمپ مرحله این در همچنین شد. می داده عبور حسگرها

 را نمونه محفظۀ داخل در مانده بوی ثانیه 802 زمان مدت

                                                      
              

3 
Principal Component Analysis 

 

 گردد آماده بعدی نمونه آزمایش برای سامانه تا کرده خارج
(Ayari et al., 2018a; Sanaeefar et al., 2014; 

Tohidi et al., 2017; Heidarbeigi et al., 2015). 
 سامانه توسط ثانیه 022 این در حسگرها ولتاژی پاسخ

 تکرار  02 با تیمار، هر شد. می آوری جمع داده تحصیل
9 گرفت. قرار آزمایش مورد

 

 

 ها سیگنال پردازش پیش -

 صورت به ابتدا حسگرها از آمده دست به های سیگنال
 بعدی، مرحله در شدند. ذخیره و ثبت خام های داده

 پردازش پیش شدند. پردازش پیش حسگرها های سیگنال
 تشخیص های روش عملکرد روی بر زیادی ریتأث اطلاعات،

 و بوده حسگرها نوع به وابسته حدودی تا نیز و دارد الگو
 مرحله سه شامل پردازش پیش است. متفاوت معمولاً

 بود. ها داده سازی نرمال و سازی فشرده مبنا، خط تصحیح
 کیفیت افزایش و 04رانش جبران مبنا خط تصحیح از هدف
 از ها ویزگی استخراج برای است. حسگرها پاسخ

 استفاده مورد 9 شکل بندی زمان آمده، دست به های سیگنال
 برای تفاضلی روش از پژوهش، این در .ردیگ یم قرار

 (:Arshak, 2004) شد استفاده مبنا خط تصحیح
 

YS (t) = XS (t) - XS (0)                                   (8) 
 

 از قبل حسگر پاسخ ترین کم Xs(0) رابطه این در که
 Ys(t) و حسگر پاسخ XS(t) مبنا(، خط) گیری اندازه مرحله
 شده پردازش پیش های داده است. حسگر شده نرمال پاسخ

 و PCA تحلیلی های روش برای ورودی ماتریس عنوان به
  گرفت. قرار استفاده مورد K الگوریتم

 
 نمونه بوی به الکترونیک بیني حسگر پاسخ -3 شکل

 

                                                      
1 Oder Pattern           

2
 Pattern Recognition Techniques 

4 
K – Nearest Neighbors

 
                             

5
 .Drift  
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 بندی طبقه -

 دسته از (KNN) همسایه ترین نزدیک K الگوریتم
 الگوریتم 82 جزء و بوده مثال پایه بر یادگیری های الگوریتم

 در (.Wu et al., 2008) شود می محسوب کاوی داده برتر
 ذخیره ها مثال فقط مثال، پایه بر یادگیری های روش

 تعویق به جدید مثال مشاهده تا تعمیم هرگونه و شوند می
 نقاطی ها مثال تمام که شود می فرض روش این در .افتد می
 برمبنای ها همسایه و هستند حقیقی بعدی n فضای در

 ، Kاز منظور .گردند می تعیین استاندارد اقلیدسی فواصل
 تعیین برای شده گرفته نظر در های همسایه تعداد

  (.Darzi et al., 2016) است جدید مثال همسایگی
 ها آزمایش از حاصل های داده درصد 80 تحقیق این در
 ارزیابی و آزمون برای درصد 00 و یبند طبقه آموزش برای

 تشخیص و بندی طبقه این از استفاده با گردید. استفاده
 سامانه عملکرد  شده، زدایی یخ نوع از تازه مرغ گوشت

 مورد KNN یبند  طبقه مدل کمک به تازگی تشخیص
 های  شاخص از بند طبقه ارزیابی جهت گرفت. قرار ارزیابی
 8 جدول شد. استفاده اغتشاش ماتریس از مستخرج آماری
 نشان را کلاسه دو بند  طبقه یک اغتشاش ماتریس عناصر

 و واقعی های  کلاس دهنده نشان ها ستون که دهد،  می 
 بند  طبقه توسط شده زده تخمین های  کلاس ها ردیف

 .باشند می 

 
 کلاسه دو بندی طبقه برای اغتشاش ماتريس -9 جدول

 (9313 همکاران، و آباده صنیعي)

 های کلاس
 شده بینی پیش

واقعی های کلاس  
 - دسته  + دسته

+ دسته   
 صحیح مثبت
(TP) 

 
 مثبت

 ناصحیح
(FP) 

- دسته   

 منفی
 ناصحیح

(FN) 
 

 صحیح منفی
(TN) 

 

  بود: زیر های حالت شامل بند  طبقه های ارزیابی
 که هایی  نمونه تعداد (:TP) صحیح مثبت تصمیمات

 گوشت رو ها آن درستی به هم مدل و بودند تازه مرغ واقعا
  است. کرده معرفی تازه

  که هایی  نمونه تعداد (:FP) ناصحیح مثبت تصمیمات
 

 تازه گوشت رو ها آن اشتباه به مدل و نبودند تازه مرغ واقعا
 است. کرده معرفی

 که هایی  نمونه تعداد (:TN) صحیح منفی تصمیمات
 به هم مدل و شده( زدایی یخ )نوع نبودند تازه مرغ واقعا

 شده( زدایی یخ )نوع تازه غیره گوشت را ها آن درستی
 است. کرده معرفی

 که هایی  نمونه تعداد (:FN) ناصحیح منفی تصمیمات
 غیر گوشت را ها آن اشتباه به مدل و بودند تازه مرغ واقعا
 است. کرده معرفی شده( زدایییخ )نوع تازه

 FP و مدل درست های بینی پیشTN و TP حقیقت در
 .دهند می نشان را مدل اشتباه های بینی پیش FN و

 ماتریس از مستخرج آماری های  شاخص از همچنین
 اختصاصی ،(Se) حساسیت ،(Ac) دقت نظیر اغتشاش

 (AUC) منحنی زیر سطح و (Pr) صحت ،(Sp) بودن
 شد استفاده پیشنهادی یبند طبقه  سامانه ارزیابی برای

(Sokolova and Lampalme, 2009:) 
 

(0)     
     

           
    

(9)     
  

     
 

(4)     
  

     
        

(0)     
  

     
            

(0)      
 

 
(

  

     
 

  

     
)      

 

 صحت، کند. می تمرکز بند طبقه کلی تاثیر روی دقت
 مشخص مثبت های برچسب با ها داده برچسب کلاس شرط
 تاثیر حساسیت کند. می ارزیابی را بند طبقه توسط شده
 با بند طبقه تاثیر چگونگی و مثبت های برچسب بر بند طبقه

 منحنی زیر سطح و دهد می تشخیص را منفی برچسب
 نادرست بندی طبقه از اجتناب برای بند طبقه توانایی

 ماشین یادگیری الگوریتم یک که KNN روش در .باشد می

 ورودی، الگوی بندی طبقه برای باشد، می سرپرست با
 K و شده محاسبه آموزشی های نمونه ی همه با آن ی فاصله
 پیدا هستند تر نزدیک الگو به نمونه ی بقیه از که نمونه

 را تعداد بیشترین که کلاسی به ورودی ی نمونه شوند. می
 لازم روش این در شود. می بندی طبقه دارد همسایه K در

 در گردد. دخیره حافظه در آموزشی های نمونه تمامی است
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 از استفاده با ها تحلیل و محاسبات تمام پژوهش این
 Unscrambler x10.4، Matlab 2015 یافزارها نرم

 شد. انجام Excel 2013و

 

 ها يافته

 و شد نرمال تفاضلی، روش از استفاده با حسگرها پاسخ
 ها آن 8رادار نمودار حسگرها، پاسخ بیشترین استخراج از پس
 تازه مرغ گوشت برای رادار نمودار 4 شکل در گردید. رسم

 دهد می نشان رادار نمودار است. شده داده نشان منجمد و
 ترین بیش زدایی یخ منجمد و تازه مرغ گوشت های بوی که
 و MQ136 حسگر روی بر ترتیب به را ریتأث ترین کم و

  دارند. TGS822 حسگر

 
 

 مرغ گوشت برای حسگرها پاسخ رادار نمودار -4 شکل

 (b) منجمد گوشت و (a) تازه

 
 PCA تحلیل نتايج -

 اصلی یها مؤلفه تحلیل روش از پژوهش این در
(PCA) مرغ گوشت تازگی تفکیک و تشخیص برای 

 بدون یرهغمت چند روش یک اصلی های مولفه شد. استفاده
 های داده سازی فشرده در شده شناخته روشی و ناظراست

                                                      
1
 Radar 

 یها مؤلفه تحلیل باشد. می ها ویژگی استخراج و خطی
 قرار استفاده مورد داده ابعاد کاهش برای تواند می اصلی
 که را داده مجموعه از ییها مؤلفه ترتیب این به گیرد،

 کند می حفظ دارد را واریانس در ریتأث بیشترین
(Changying et al., 2007.) روش PCA صورت به 

 ها داده بندی طبقه و الگوها کردن مشخص برای گسترده
 که کند می بیان را ها داده نحوی به و رود می کار به

 شود تر مشخص ها آن بین های تفاوت و ها شباهت
(Mahmoudi et al., 2006.) یها مؤلفه 0اسکور نمودار 

 ها نمونه گیری اندازه از حاصل های داده بین واریانس اصلی،
 نمودار تحلیل از حاصل نتایج اساس بر کند. می بیان را

 منجمد و تازه مرغ گوشت های نمونه (،a -0 )شکل اسکور
 با ترتیب به PC2 و PC1 اصلی ی مؤلفه دو قالب در و

  اند. شده تفکیک خوبی به واریانس درصد 80 و 88 مقادیر

 

 
 

 
 

نمودار لودينگ تحلیل  (b)اسکور و  نمودار (a) -5شکل

PCA  برای شناسايي گوشت مرغ تازه و گوشت مرغ

 منجمد
 

                                                      
1
 Radar

                    2
 Score plot                  

2 
 Loadings 

 MQ3

 TGS822

 MQ136

 MQ9

 TGS813

 MQ135

 TGS2602

 TGS2620

a 

 MQ3

 TGS822

 MQ136

 MQ9

 TGS813

 MQ135

 TGS2602

 TGS2620

b 
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بندی برای مقادير نمودار مقدار دقت کلي طبقه -1شکل

 K مختلف

 

 در حسگرها از کدام هر تأثیر میزان از اطلاع برای
 نام به نموداری در حسگرها الگو، شناسایی های تحلیل
 )شکل شدند تصویر ویژه مقادیر ضرایب با 9لودینگ نمودار

0- b.) ی مؤلفه یک روی حسگری لودینگ مقدار چه هر 
 در حسگر آن بیشتر نقش بیانگر باشد، تر بزرگ اصلی

 توان می بنابراین است. منجمد و تازه مرغ گوشت تشخیص
  در را سهم ترین کم که حسگرهایی یا حسگر حذف با
 

 از کاستن بر علاوه دارند، ها گروه بین تمایز تشخیص
 آرایه ساخت ی هزینه داده، تحلیل فرآیند پیچیدگی
  (.Sanaeefar et al., 2014) داد کاهش نیز را حسگری

 

 KNN نتايج تحلیل -

 و ها داده روی بر KNN روش اعمال منظور به
 ،KNN روش در K مقدار بهترین تعیین برای همچنین

 از K مقادیر برای و شد نوشته متلب افزار نرم در ای برنامه
 هر در و گردید اجرا بار 92 تعداد به برنامه ،92 تا 8 مقدار

 گردید. محاسبه بندی طبقه کلی دقت مقدار آن، اجرای بار
 ارائه 0 شکل در K تعداد به بندی طبقه کلی دقت نمودار

 بالاترین شود می دیده شکل در که طور همان است. شده
  است. داده رخ K=5 در بندی طبقه دقت

 آن یاجرا بار 02 با KNN بند طبقه نهیبه عملکرد
 آورده 0 جدول در مربوطه اغتشاش سیماتر و شد حاصل

 های شاخص مقادیر اغتشاش، ماتریس تشکیل با .است شده
 شده زدایی یخ نوع و تازه مرغ گوشت  کلاس دو برای آماری
  .(9 )جدول شدند محاسبه آزمون های داده برای

 

 بحث
 (4 )شکل رادار نمودار از آمده بدست نتایج به توجه با

 میان در MQ136 حسگر که گرفت نتیجه توان می
 دارد. بندی طبقه در را نقش بیشترین دیگر، حسگرهای

 سامانه شود، می مشاهده (a-0) شکل در که طور همان
 بوی به نسبت است توانسته خوبی به بویایی ماشین
منجمد مرغ گوشت و تازه مرغ گوشت های نمونه

برای  KNNبند  زدايي شده با طبقه يخمنجمد گوشت مرغ تازه و نوع   ماتريس اغتشاش به دست آمده دو کلاس -2جدول 

 های آزمون داده

 های واقعي گوشت مرغ کلاس 

 گوشت مرغ منجمد گوشت مرغ تازه 

بینی شده گوشت   های پیش کلاس
 مرغ

 80a 8b گوشت مرغ تازه

 2a 84a گوشت مرغ منجمد

 

a: هایی که درست طبقه بندی شده اند،  نمونهb: هایی که اشتباه طبقه بندی شده اند نمونه 

 
 مدحگوشت مرغ تازه و نوع من   دو کلاس آمده دست به اغتشاش ماتريس به مربوط آماری های شاخص مقادير -3جدول 

 های آزمونبرای داده KNNبند  زدايي شده با طبقه يخ

 )%( های آماری شاخصه 

 سطح زیر منحنی اختصاصی بودن حساسیت صحت بندیطبقه دقت 

س
لا

ک
 

 ها

 08/30 99/39 822 80/39 08/30 گوشت مرغ تازه

 08/30 822 99/39 822 08/30 گوشت مرغ منجمد

 08/30 08/30 08/30 18/30 08/30 میانگین به ازای هر کلاس 
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 مرغ گوشت از را تازه مرغ گوشت و دهد نشان واکنش
 در که طور همان کند. تفکیک خوبی به زدایی یخ منجمد
 حسگرهای شود می مشاهده (b-0 شکل) لودینگ نمودار
 را ها پاسخ ترین بالا (TGS2602) 8 و (MQ136)4 شماره

 شامل حسگرها مابقی دارند. حسگرها دیگر با مقایسه در
 0 (MQ9،) 9 (MQ135،) 0 (،MQ3) 8 شماره:

(TGS813،) 0 (TGS822) 1 و (TGS2620)  واکنش 
 دارند. منجمد  و تازه مرغ گوشت تازگی بررسی در کمی

 بیانگر شده ذکر حسگرهای ملاحظه قابل تغییرات عدم
 تازگی بررسی در گازها این بوی که است حقیقت این

 لزوم به توجه با و ندارند نقشی منجمد و تازه مرغ گوشت
 حسگرها این توان می بویایی ماشین ساخت هزینه کاهش

 Ayari et al., 2018a; Heydarbeigi et) نمود حذف را

al., 2015.) دهنده نشان هم، به حسگرها از برخی نزدیکی 
 سامانه در مشابهی نتایج حسگرها این که است مطلب این

 و کنند می ایجاد را نظر مورد ترکیبات تشخیص در و
 داده تحلیل فرآیند در را یکی فقط ها آن کدام هر از توان می

 محققین سایر توسط مشابهی نتایج کرد. استفاده
(Sanaeifar et al., 2016; Ayari et al., 2018b) 

 است. شده گزارش

 بند طبقه است، مشاهده قابل 0 جدول از که طور همان
 داده تشخیص درستی به را مورد یک جزء به ها نمونه تمام

 بندی طبقه درستی به که ای نمونه است. نموده بندی طبقه و
 منجمد گوشت به متعلق واقع در که است ای نمونه نشده،
 تازه گوشت را آن اشتباه به بند( )طبقه مدل اما بوده

 بندی طبقه تازه گوشت کلاس )در است داده تشخیص
 آماری های شاخص مقادیر 9 جدول اساس بر است(. نموده
 زیر سطح و بودن اختصاصی حساسیت، صحت، دقت، شامل

 ترتیب به تازه مرغ گوشت کلاس برای (AUC) منحنی
 درصد 08/30 و 99/39 ،822 ،80/39 ،08/30 با برابر

 مرغ گوشت کلاس برای مقادیر این که حالی در .آمد بدست
 822 ،99/39 ،822 ،08/30 با برابر ترتیب به شده زدایی یخ
 0 جداول نتایج از که گونه همان .آمد بدست درصد 08/30 و
 است توانسته KNN بند طبقه است، مشاهده قابل 9 و

 نوع از تازه مرغ گوشت تشخیص جهت مطلوبی بندی طبقه
 از استفاده تحقیقی در باشد. داشته شده زدایی یخ منجمد
 مرغ و تازه مرغ گوشت تشخیص منظور به NIR روش

 دقت که داد نشان نتایج شد. استفاده شده زدایی یخ منجمد
 به شده زدایی یخ منجمد مرغ و تازه مرغ برای تشخیص

 Atanassova et) آمد دست به درصد 1/30 و 4/34 ترتیب

al., 2018.) مانند هایی روش از دیگری محققین همچنین 
 آکنیتاز و (Ellerbroek et al., 1995) آنزیم روش

(Škorpilová et al., 2013) مرغ گوشت تشخیص در 
 کردند. استفاده تازه مرغ گوشت از شده زدایی یخ منجمد

(Edita et al., 2018) بویایی ماشن روش از تحقیقی در 
 مرغ گوشت کیفیت تشخیص برای سریع روشی عنوان به

 استفاده با سفید میگوی کیفیت تحقیقی در کردند. یاد تازه
 نتایج شد. مطالعه بویایی سامانه و K بینی پیش مدل از

 شد. زیاد بیولوژی فساد افزایش اثر در K مقدار که داد نشان
 کیفیت نتوانست PCA روش که داد نشان نتایج همچنین

 روشی عنوان به بویایی روش  نهایتا دهد. تشخیص را میگو
 (Shao etشد پیشنهاد آبزیان کیفیت ارزیابی برای سریع

.(al., 2018 به مرغ گوشت تازگی تشخیص تحقیقی در 
 بویایی ماشین و مصنوعی عصبی های شبکه روش کمک
 بندی طبق دقت که داد نشان نتایج گرفت. قرار ارزیابی مورد
 بود درصد 30/38 مصنوعی عصبی های شبکه روش

.(Timsorn et al., 2014)   

 

  گیری نتیجه
 سامانه پژوهش، این از آمده بدست نتایج براساس

 تازگی شناسایی برای مؤثر بسیار روشی بویایی ماشین
 سرعت، بر میتنی آن اصلی دلیل که باشد یم مرغ گوشت
 نتایج است. حسگرها بودن اطمینان قابل و کم هزینه
 گوشت تازگی بررسی برای (PCA)اصلی یها مؤلفه تحلیل

 و PC1 اصلی ی مؤلفه دو در زدایی یخ منجمد و تازه مرغ
PC2 ها نمونه بین واریانس درصد 80 و درصد 88 ترتیب به 

 ماتریس نتایج به توجه با همچنین کردند. توصیف را
 دقت، شامل آماری های شاخص مقادیر بند، طبقه اغتشاش
 منحنی زیر سطح و بودن اختصاصی حساسیت، صحت،

(AUC) با برابر ترتیب به تازه مرغ گوشت کلاس برای 
 برای و درصد 08/30 و 99/39 ،822 ،80/39 ،08/30

 با برابر ترتیب به شده زدایی یخ منجمد مرغ گوشت کلاس
  .آمد دست به درصد 08/30 و 822 ،99/39 ،822 ،08/30
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Abstract 
 

Intruduction: Meat is one of the main sources of animal protein that is required and used for 

human consumption. Chicken meat due to the availability and economic reasons has high 

consumption in human societies and freshness is the most important qualitative feature of 

chicken meat. A device is required and necessary for detection of fresh-chilled chicken meat 

from frozen-thawed ones. 

Materials and Methods: In this research, a portable olfactory machine based on eight 

semiconductor metal oxide sensors was used for detecting the freshness of chicken meat. Ten 

grams of meat was uesd for each test followed by preprocessing and the data were analyzed 

by PCA and KNN methods.  

Results: Based on the results of PCA and KNN analysis, the freshness of chicken meat was 

detected with high accuracy by e-nose system. The loading and radar charts showed that the 

odor of chicken meat had the highest and lowest impact on the MQ136 and the TGS822 

sensors, respectively.  

Conclusion: The olfactory machine system is a very effective way to identify the freshness of 

chicken meat, which is based on the speed, low cost and reliability of the sensors. 

 

Keywords: Chicken Meat, Freshness, Olfactory Machine, Sensor. 
  

___________________________________________________________________________

* Corresponding Author: e.mirzaee@razi.ac.ir 

mailto:e.mirzaee@razi.ac.ir



