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 چكیده

ایی ی در رژیم غذماده غذایی ضرور یکی از چهار عنوانبهپروتئین حیوانی مورد نیاز بدن انسان است. اهمیت پروتئین  نیتأمگوشت منبع اصلی      

منبع ارزانی برای تامین  تر بوده و این دلیل که سالم گوشت مرغ به.در ترکیبات آن است نهیآمناشی از وجود درصد قابل توجهی اسیدهای  انسان،

ن پژوهش، یک در ای .شودمهمترین مشخصه کیفی گوشت مرغ محسوب می حیوانی است، مصرف بالایی در جوامع بشری دارد و تازگی پروتئین

 ی قرار گرفت.ررسب مورد تازگی گوشت مرغ تشخیصبرای ی اکسـید فلـزی هادمهینماشین بویایی بر پایه هشت حسگر  قابل حمل یسامانه

رتیب تبدین  گو استفاده شد.ال صیمدل تشخورودی  عنوانبه، استخراج و نمونه هاطر انواع ها از سیگنال پاسخ حسگرها به ترکیبات فرار و معویژگی

مورد گوشت گرم  10ر برای هر نمونه آزمایش مقدا .شد متوالی استفاده روز 5 مدت به  گوشت مرغ منجمد های گوشت مرغ تازه ونمونه  که از

 99 بربرابه ترتیب  PC2و  PC1 اصلی یمؤلفهدو نشان داد که مجموع واریانس های اصلی نتایج حاصل از آنالیز مؤلفه  .آزمایش قرار گرفت

 رغگوشت موی ب. همچنین نمودارهای لودینگ و رادار نشان داد که بود گوشت مرغ تازه و گوشت مرغ منجمد تشخیص تازگی درصد برای94و

 داشت. TGS822و حسگر  MQ136 را به ترتیب بر روی حسگر ریتأثترین ترین و کمبیش

  

  ماشین بویایی. ،گوشت مرغ، تازگی: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

Meat is the main source of animal protein that is need for the human body. The importance of protein as 

one of the four essential nutrients in a human diet is due to the presence of a significant percentage of amino 

acids in its compounds. Chicken meat because it is healthier and cheap source for supplying animal protein, 

has high consumption in human societies. Freshness is the most important qualitative feature of chicken 

meat. In this paper, a portable olfactory machine based on eight semiconductor metal oxide sensors was used 

for detecting the freshness of chicken meat. The feature was extracted from the signal response of the sensors 

to the volatile and aromatic compounds of the samples, and was used as input to the pattern recognition 

model. Fresh chicken and thawedchicken specimens were used for 5 days. For each test sample, 10 g of meat 

was tested. The results of the main components analysis showed that the sum of variance of the two 

components of PC1 and PC2 were 99 and 94% for the detection of fresh and thawed meat, respectively. 
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Also, 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. 

Keywords: Chicken meat, Freshness, Olfactory machine 

 مقدمه-1

ایی ی در رژیم غذماده غذایی ضرور یکی از چهار عنوانبهپروتئین حیوانی مورد نیاز بدن انسان است. اهمیت پروتئین  نیتأمگوشت منبع اصلی      

ختلف گوشت، گوشت مدر میان انواع  (.Shibani Tazarji, 2015) در ترکیبات آن است نهیآمانسان، ناشی از وجود درصد قابل توجهی اسیدهای 

ر لیون تن دیم 75ش از )بی دارد بعد از گوشت خوک در جهان میزان مصرف را دومین ،کیلوگرم برای هر نفر 30مرغ با مصرف سالانه درحدود

-ز گوشت قرمز به نظر میاتر بوده، گوشت سفید سالم تر که ارزان : از جمله اینموفقیت گوشت مرغ وجود داردبیان سال(. دلایل متعددی برای 

ذایی آماده های غد و در وعدههای مختلف قابل قبول باششود که در کشورها و فرهنگکنند، طعم ساده آن باعث میرشد می ترعیسر هامرغرسد، 

اکتری که از لاوه وجود بکوتاه، به ع نسبتاًمنبع ارزان پروتئین بکار رود. با این حال گوشت مرغ همچنین دارای معایب زیر است: عمر مفید  عنوانبه

لب همراه با ها، اغنآمده است. کهنگی گوشت، علاوه بر تولید سطوح بالای بیوژنیک آمی به دستشرایط آماده کردن گوشت میکروفلور اصلی و 

 ها، تحویلنیوژنیک آمیکه ممکن است مواد غذایی ناسالم برای مصرف، صرف نظر از هرگونه عوارض سمی وجود ب هاسمیمتابولسموم میکروبی و 

 (. Salinas et al., 2012)دهد 

تغییرات ارگانولیپتیک، شامل تغییرات در ظاهر )لزج شدن، تغییر  لیبه دلافتد که غذا برای مصرف انسان فساد گوشت مرغ زمانی اتفاق می     

ی ندهایآفرای است که تازگی گوشت موضوع پیچیده (.Salinas et al., 2012)است رنگ( و یا توسعه خارج از بو و یا خارج از مزه مشاهده شده 

افتد. بخصوص درمورد گوشت مرغ، فساد و غیره اتفاق می رطوبت ی میکروبی،ریبارگ بیولوژیکی بسیاری وابسته به زمان فساد، شرایط بسته بندی،

در  (. 2012al., Salinas et)ناشی از این بافت نسبت داده شده است  1ی اتولیتیکیهافرآوردهنه  ی میکروبی،هافراوردهبه  عمدتاًدر دمای یخچالی، 

های قابل اعتماد ساده برای استفاده و در حال افزایش است. از این رو، از روش دائماًحقیقت، نگرانی مصرف کنندگان درمورد تازگی گوشت مرغ 

 (.Salinas et al., 2012)برای ارزیابی تازگی گوشت مرغ و یا کیفیت میکروبیولوژیکی هر دو مصرف کنندگان و صنعت گوشت بهره خواهند برد 

که غیره  و( 3HPLCبالا ) ( کروماتوگرافی مایع عملکرد2GC) کروماتوگرافی: گازهای تحلیلی مرسومفناوریهای تحلیل رایج مانند روش       

ها سازی پرزحمت نمونهعملکرد این ابزارها، آماده  نیاز به افرادی با دانش به ،هزینه بالا ی مانندکنند، مشکلاتخصوصیات بوی هر ماده را تعیین می

با  (. ,.2002Gram et al) شده است 5ماشین بویایییا  4یسیستم بینی الکترونیک و زمان طولانی برای تحلیل دارند. این معایب منجر به توسعه

هایی دارد تا از روشها، از این رو ضرورت توجه به اهمیت تشخیص گوشت مرغ تازه از نوع منجمد آن بخاطر ارزش متفاوت اقتصادی و غذایی آن

تاکنون تحقیقی در منابع قابل دسترس های انجام گرفته بررسیبه  با توجههای فوق را نداشته باشد استفاده کرد. که معایب مطرح شده در روش

مذکور  است، لذا در مطالعه حاضر از روش صورت نگرفتهبا استفاده از ماشین بویایی  منجمد بندی گوشت مرغ تازه و گوشت مرغطبقه مبنی بر

 شود. برای تعیین تازگی گوشت مرغ استفاده می

. در این بخش باشدیمای ایانهاجزای اصلی سامانه ماشین بویایی شامل سامانه دریافت نمونه، حسگرهای گازی، سامانه داده برداری و سیستم ر      

( MOS) لزیی اکسید فهادمهینسامانه مبتنی بر حسگرهای  نیا فرار از گوشت مرغ مد نظر است.یک سامانه بویایی برای آشکار سازی گازهای 

. با ورود گاز ده استشی مدار بندی اکسید فلزی در محفظه حسگرها هادمهینحسگر  8. در سامانه ماشین بویایی حاضر ه استسازی شدپیاده

اژ تتغییر در ول هد شد(،ی )زمان داده برداری با توجه به سطح سیگنال خروجی مشخص خوابندموجود در اطراف نمونه مورد نظر طبق برنامه زمان

ی حس هادمهینبا حسگرهای  ماشین بویایی لهیوسبه هانمونهخروجی هر حسگر متناسب با ترکیبات گازی در نمونه است. تغییرات در گاز فضای 

 دی خواهند شدلیل و طبقه بنتحروش تحلیل مولفه اصلی گردد. اطلاعات موجود با استفاده از تغییرات ولتاژ در رایانه ثبت می صورتبهشده و 

(Ayari, 2018). 

مورد  در ادامه به چندینه گزارش شده است ک تشخیص گوشت فاسدمنظور به کاربرد ماشین بویایی زمینههایی در های اخیر پژوهشدر سال

 .گردداشاره می

محصولات غذایی پیشنهاد  گیری کیفیتی را برای اندازههادمهینروش بینی الکترونیکی مبتنی بر حسگرهای  و همکاران 6بالاسوبرمینیان       

                                                           
1 Autolytic 
2 Gas chromatography 
3  High performance liquid chromatography 
4  Electronic nose 
5  Machine olfaction 
6  Balasubramanian 
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دادند و از این روش برای بررسی تازگی گوشت استفاده کردند. سپس گوشت را به دو دسته تازه و فاسد تقسیم کردند. در این تحقیق از روش 

الگوریتم طبقه بندی الگو استفاده شد. کار مشابهی در این زمینه انجام شده است که در آن روش شبکه عصبی  انعنوبهماشین بردار پشتیبان 

  (.Balasubramanian et al., 2009)  گردیده است شنهادیپمصنوعی بر مبنای اکسید فلزی مبتنی برای تمایز بین مواد غذایی تازه و فاسد 

الص وانی گاوی خروغن حی در تقلب شناساییبرای  ی اکسـید فلـزیهادمهینایاری و همکاران با استفاده از ماشین بویایی بر پایه هشت حسگر 

 مورددرصد(  50 و 40، 30، 20، 10در تشخیص مقادیر مختلف ترکیب روغن نباتی و روغن دنبه در روغن حیوانی گاوی خالص ) استفاده شد.

های بندی ویژگیطبقهجهت  نین چهم  ،PC2و  PC1ی مؤلفههای اصلی با دو آنالیز مؤلفهکه در این تحقیق از روش  .دادند ی قراربررس

ی انجام خوببهلص و تقلبی نتایج، تفکیک روغن حیوانی گاوی خا بر اساس .کردند استفاده( QDAتحلیل تفکیک درجه دوم ) از روش شدهاستخراج

 .(Ayari et al., 2018) گرفت

در تحقیقی دیگر مکانیسمی برای نظارت گوشت داخل یخچال را پیشنهاد کردند. در این روش از بینی مخصوص الکترونیکی با چهار حسگر 

های مورد استفاده در این آزمایش کند. گوشتپیش بینی می نیمه هادی استفاده شد. در این روش زمان فساد گوشت نگهداری شده در یخچال

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

تخمین تازگی  . ( .2002Bothe and Arnold)  های الکترونیکی در صنعت طیور را مورد بررسی قرار دادندو همکاران  امکان استفاده از بینی 1بوته

  (. ,.2001O'Connell et al) گزارش شده است و همکاران 2استفاده از روش بینی الکترونیکی توسط کونلماهی با 

 10و  4 های بویاییاز سیستم حسگر مصنوعی بر پایه اکسید فلز برای آنالیز گازهای متصاعد شده از ماهیچه گوساله در فضای فوقانی سامانه      

 Balas) ها را بر اساس جمعیت میکروبی به دو گروه دسته بندی گردیدهای ساخته شده، نمونهدلاستفاده شده است. به کمک م حسگرِ

2009et al.,  ubramanian.) متصاعد شده از حسگر را طراحی و برای آنالیز گازهای  9و همکاران سیستم بینی الکتریکی متشکل از  3پنیگراهی

آوردن  به دستبه کار بردند. در این پژوهش از دستگاه بینی الکترونیکی برای  حسگرِ 10و  4 ییایبو هایسامانه یفوقان یگوساله در فضا چهیماه

روز نگهداری در دمای چهار درجه سلسیوس، به منظور تعیین سریع  20الگوی بوی گوشت چرخ شده شتر در پنج شرایط بسته بندی مختلف طی 

اصلی جهت تشخیص الگو و دسته بندی بانک داده از  مؤلفهفاده گردید. از روش تحلیل فساد برحسب مدت زمان نگهداری و شرایط بسته بندی است

صحت پاسخ دستگاه انجام  دیتائجهت  زمانهم طوربهی گاز فضای فوقانی بسته و شمارش کلی میکروبی هاآزمونلحاظ درجه فساد استفاده شد. 

های بررسی تازگی نمونه حسگر اکسید فلز، برای چهارسیستم بینی الکترونیکی با  از و همکاران 4یال بربر (.  ,.2004Panigrahi et al) گردید

پاسخ حسگرها نشان داد که  استفاده کردند. اجرای روش آنالیز مؤلفه اصلی رویچهار درجه سلسیوس  دمای هفته دریک ماهی ساردین به مدت 

 (.El Barbri et al., 2009) ددی کربنبرحسب تازگی، به سه گروه دسته های ساردین راتوان نمونهمی

جمد آن ا از نوع منررغ گرم دهد که ماشین بویایی توانایی و قدرت این را دارد که به گوشت منتایج حاصل از تحقیقات انجام شده نشان می      

فساد  ونوعی تقلب  د و بهتازه از منجم تشخیص دهد. با توجه به اهمیت تشخیص گوشت مرغ تازه در بازار، به دستگاهی نیاز است که بتواند گوشت

قیقی کنون هیچ تحن که تاکنند. با توجه به ایرا تشخیص دهد و مصرف کنندگان باید اطمینان حاصل کنند که از گوشت تازه و مرغوب استفاده می

ر صنعت ور گسترده دطند به تواین تحقیق میبا استفاده از بینی الکترونیکی در زمینه  بررسی و کیفت گوشت مرغ انجام گزارش نشده است، نتایج ا

 مواد غذایی کشور مورد استفاده قرار گیرد.
 

 هابخش مواد و روش-2

 سامانه استفاده شده-1-2

افزاری خود شامل افزاری تقسیم کرد. بخش سختافزاری و نرمتوان سامانه کنترل کیفی مورد نظر را به دو بخش سختدر یک نگاه کلی می

در سامانه ، اتصالات و لوازم جانبی است. پمپ هواگیری، منبع تغذیه، شیرهای برقی، سی، سامانه تحصیل داده، حسگرها، محفظه نمونههای شابخش

 ,TGS (Glenviewو  Hanwi, China)) MQ تجاری یهانام اکسید فلزی با هادییمهحسگر ن هشت ترکیبی از شدهیبینی الکترونیکی طراح

USA) های ارسالی از حسگرها تحصیل، افزاری سامانه، دادهباشد. در بخش نرمافزاری آن میسامانه، بخش نرم جنبه مهم دیگر  .است استفاده شد

 (. Ayari, 2018) دشونبندی میسازی و در نهایت طبقهپردازش، بهینه

                                                           
1  Bothe 
2  Connell 
3 Panigrahi 
4  El Barbri 



 

  http://biosystemcongress.basu.ac.ir 4 

ای ز نمونه )فضانتقال گا به منظوری افراگمیدا یک پمپ . سامانه طراحی شده بدهدیم( سامانه بینی الکترونیک استفاده شده را نشان 1شکل )

 رقی دو راههبسه شیر  ها، ماشین بویایی بهالگوی بوی نمونه و گرفتنهد( به محفظه حسگرها، مجهز شد. به منظور کنتـرل خودکـار سـامانه 

افه از ده و بوی اضسته بوبی فعال نباشد شیر در وضعیت مجهـز شد. شیرهای برقی در حالت نرمال بسته بوده یعنـی در حـالتی کـه بوبین شیر برق

 (.Ayari at al., 2018کند)شیر عبور نمی

 
Figure 1. The 3- dimensional the designed e-nose system. 

 .(Ayari, 2018) شده سامانه ماشین بویایی استفاده نقشه سه بعدی. 1شكل 

1-Computer, 2- Data acquisition card, 3- Pump, 4- Electrovalves, 5- Sensors and Sensor chamber, 6- air filter, 

7- Power supply 8- Sample chamber. 
حفظه م-8منبع تغذیه،  -7یلتر هوا، ف -6سگرها و محفظه حسگرها، ح -5، شیرهای برقی -4پمپ،  -3ل داده، سامانه تحصی -2رایانه، -1

 .نمونه

بلکه یک رایحه مشخص  دهدینم به دست هاآنی هیچ اطلاعاتی در مورد ترکیبات ایجاد کننده بو و نیز مشخصات ی بویایهانیماشبه هر حال 

ی عصبی، ماشین هاشبکهی آماری و هاروشی ریاضی و محاسباتی مناسب مانند هاروش. به کمک شودیممورد قضاوت واقع  1با تحلیل الگوی بو

ی آرایه حسگری بکار هاپاسخبرای آنالیز  2ی تشخیص الگوهاروشباشدیم هانمونهبویایی قادر به تعیین الگوی بو و یا حتی تمیز دادن آن از سایر 

ایی تک تک ترکیبات شناس ها این است که قابلیت شناسایی و تشخیص ترکیبات پیچیده بدون تعیین و. مزیت استفاده از این روششوندیمگرفته 

استفاده یک  روش بدون ناظر است،  عنوانبه (PCA)اصلی  مؤلفهدر این پژوهش از روش آنالیز  .(Ayari, 2018)  موجود، مقدور و ممکن است

    .ه استشد

 فرایند داده برداری-2-2

دقیقه، درون فیبرهای حاوی یخ، به  15کمتر از از کشتارگاه، در مدت زمان و  مرغ منجمد  مرغ کشتار روز پس از تهیه در این پژوهش 

در داخل یخچال و در  برداریساعت قبل از داده 24های منجمد را آزمایشگاه گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه رازی کرمانشاه انتقال یافت. مرغ

و مرغ داخل زیپ پک های جداگانه قرار گرفت  هر، با آبهای پس از شست و شو . مرغ(یدیخ زدایی گرد) گراد نگهداری شددرجه سانتی 4دمای 

 برای هر نمونهروز نگهداری شدند.  5به مدت  درجه سانتی گراد 4چال و در دمای نام گذاری شد. در نهایت تمامی زیپ پک ها در داخل یخ

ی انجام آزمایش بدین صورت نحوهآزمایش قرار گرفت. جدا، مورد کشتار روز و مرغ منجمد، هر روز تا روز پنجم  هایگرم از مرغ 10مقدار  آزمایش

به منظور های داده برداری روی نمونهها و فرایند بود که ابتدا نمونه در داخل محفظه نمونه قرار داده و درب آن بسته شد. قبل از شروع آزمایش

ثانیه منتظر مانده و این عمل بدین منظور انجام شد که  1800اختلاط هوای داخل محفظه با بوی نمونه و پر شدن فضای بالای نمونه، به مدت 

بوی محصول، هوای داخل محفظه را اشباع کرده و غلظت مواد فرار در داخل محفظه افزایش یابد. سپس مراحل کاری بینی الکترونیک شامل 

محفظه نمونه قرار گرفت و در مرحله تصحیح خط تصحیح خط مبنا، تزریق بوی نمونه و پاک کردن حسگرها و محفظه انجام شد. در ابتدا نمونه در 

ثانیه(، هوای تمیز به منظور رساندن پاسخ آرایۀ حسگرها به حالت پایدار از روی حسگرها عبور داده شد. در مرحلۀ تزریق بوی نمونه  200مبنا )

ناسب با نوع حسگر و میزان حساسیت آن ایجاد ثانیه( با ورود گاز اطراف نمونه به محفظۀ حسگرها تغییری در ولتاژ خروجی هر حسگر مت 180)

شود. در مرحله پاک کردن حسگرها و محفظه، هوای تمیز شده به منظور رساندن پاسخ آرایۀ حسگرها به حالت پایدار از روی حسگرها عبور می

                                                           
1  Oder pattern 
2 Pattern recognition techniques 
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خارج کرده تا سامانه برای آزمایش نمونه ثانیه بوی مانده در داخل محفظۀ نمونه را  120شد. همچنین در این مرحله پمپ در مدت زمان داده می

ثانیه توسط  500(. پاسخ ولتاژی حسگرها در این Sanaeifar et al., 2015؛Ayari et al., 2018; Heidarbeigi et al., 2015گردد )بعدی آماده 

  تکرار مورد آزمایش قرار گرفت. 30با ر تیمار، هشد. سامانه تحصیل داده جمع آوری می

  

 هاها از سیگنالاستخراج ویژگی-2-3

های حسگرها پیش پردازش های خام ثبت و ذخیره شدند. در مرحله بعدی، سیگنالهای به دست آمده از حسگرها ابتدا به صورت دادهسیگنال

و افزایش  1ها بود. هدف از تصحیح خط مبنا جبران رانشسازی دادهسازی و نرمالفشردهپردازش شامل سه مرحله تصحیح خط مبنا، شدند. پیش

منظور حذف نویز یا  در این روش به(. 1)رابطه برای تصحیح خط مبنا استفاده شد  تفاضلیکیفیت پاسخ حسگرها است. در این پژوهش، از روش 

 (.Arshak et al., 2004)شود می انحراف احتمالی در سیگنال حسگر، خط مبنا از پاسخ حسگرکم

YS (t) = XS (t) - XS (0)                                                                                                                                   )1(      

سخ نرمال شده حسگر پا Ys(t)پاسخ حسگر و  SX(t)خط مبنا(، ) گیریکمترین پاسخ حسگر قبل از مرحله اندازه Xs(0)ه در این رابطه ک

 است.

های تحلیلی چند متغیره مورد استفاده قرار گرفت. روش چند متغیره بدون ماتریس ورودی برای روش عنوانبههای پیش پردازش شده داده

های خطی و ی دادهسازفشردهروشی شناخته شده در  PCAها استفاده شد. به منظور تحلیل داده (PCA) 3ی اصلیهامؤلفه لیتحل 2سرپرست

 شد. انجام Excel 2013 و Unscrambler x10.4 یافزارهانرمها با استفاده از تمام محاسبات و تحلیل. باشدها میاستخراج ویژگی

 

 نتایج و بحث-3

 (2در شکل ) ها رسم گردید.آن 4، نرمال شد و پس از استخراج بیشترین پاسخ حسگرها، نمودار رادارتفاضلیاستفاده از روش پاسخ حسگرها با 

 نشان داده شده است. و منجمد نمودار رادار برای گوشت مرغ تازه

   
Figure 2. Radar graph response of the sensors for Fresh chicken (a), Frozen chicken (b). 

 .(b)گوشت منجمد  و (a)گوشت مرغ تازه  . نمودار رادار پاسخ حسگرها برای2شكل

 

خیص بوی که مربوط به تش 136MQرا به ترتیب بر روی حسگر  ریتأثترین ترین و کمبیشتازه مرغ گوشت دهد که بوی نمودار رادار نشان می

ترین بیش مدگوشت مرغ منجاست، دارد. همچنین بوی  حلال های آلیکه مربوط به تشخیص بخار  822TGSو حسگر  (2SO) دی اکسید سولفور

ه حسگر کنتیجه گرفت  توانار میدارد. با توجه به نتایج بدست آمده از نمودار راد TGS822و  MQ136را به ترتیب بر روی حسگر  ریتأثترین و کم

MQ136 است در میان حسگرهای دیگر، بیشترین نقش را در طبقه بندی دارد. که مربوط به تشخیص بوی دی اکسید سولفور 

                                                           
1. Drift  
2 . Unsupervised 
3.  Principal Component Analysis (PCA) 
4 . Radar 

 MQ3

 TGS822

 MQ136

 MQ9

 TGS813

 MQ135

 TGS2602

 TGS2620

a

 MQ3

 TGS822

 MQ136

 MQ9

 TGS813

 MQ135

 TGS2602

 TGS2620

b
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 برای گوشت مرغ تازه PCA نتایج تحلیل  -3-1

استفاده شد. برای تشخیص میزان  گوشت مرغ و فساد ( برای تشخیص و تفکیک تازگیPCAی اصلی )هامؤلفهاز روش تحلیل در این پژوهش 

های حاصل ادهد روش تحلیل مولفه اصلی بررسی شد. درجه سانتی گراد یخچال، با استفاده از 4دمای  روز نگهداری در 5تازگی گوشت مرغ در طی 

یره غروش چند مت یک های اصلیمولفهمورد استفاده قرار گرفت.  PCAورودی  عنوانبه تفاضلیهای به دست آمده به روش از پردازش سیگنال

تواند برای کاهش های اصلی می مولفه باشد. تحلیلها می های خطی و استخراج ویژگیی دادهساز است، روشی شناخته شده در فشرده3بدون ناظر

 ,.Li et al) کندتاثیر در واریانس را دارد حفظ می هایی از مجموعه داده را که بیشترینابعاد داده مورد استفاده قرار گیرد، به این ترتیب مولفه

کند که ها را بیان میرود، و به نحوی دادهها به کار میداده مشخص کردن الگوها و طبقه بندیبه صورت گسترده برای  PCAروش  (.2007

در این پژوهش، از این روش تشخیص الگو با انجام کاهش ابعاد از هشت  (.Mahmoudi, 2006) ها مشخص تر شودهای بین آنها و تفاوتشباهت

 نمونهروزهای مختلف نگهداری  ها، برای بررسی تمایز بینحتوای اصلی اطلاعات در مجموعه دادهم یر به دو یا سه مؤلفه اصلی و حفظ بیشترینتغم

کند. بر اساس نتایج ها را بیان میگیری نمونههای حاصل از اندازهی اصلی، واریانس بین دادههامؤلفه 1ودار اسکور. نمشد استفادهگوشت مرغ های 

واریانس را  برای روز اول تا چهارم و درصد  1رصد و د98به ترتیب  PC2و  PC1ی اصلی دو مؤلفه  قالبدر  PCAنمودار اسکور  حاصل از تحلیل

های . نمونهشودمشاهده می (a-3)شکل  طور که از. همانها را توصیف کردنددرصد کل داده 99در مجموع  رو پنچم به خوبی تفکیک شده است.

سامانه ماشین بویایی به خوبی توانسته نسبت به بوی گوشت مرغ تازه مربوط به روزپنجم نسبت به روزهای قبل تفکیک پذیری بالایی وجود دارد. 

 د شدهسافدلیل این تفکیک می توان گفت که در روز پنجم گوشت مرغ تازه . دهدمتفاوت تر از روزهای قبل بوده واکنش نشان  در روز پنچم که

 است.

با ضرایب مقادیر ویژه   2های شناسایی الگو، حسگرها در نموداری به نام نمودار لودینگبرای اطلاع از میزان تأثیر هر کدام از حسگرها در تحلیل

 غگوشت تازه مرتر باشد، بیانگر نقش بیشتر آن حسگر در تشخیص ی اصلی بزرگتصویر شدند. هر چه مقدار لودینگ حسگری روی یک مؤلفه

ها دارند، علاوه بر کاستن از پیچیدگی فرآیند ترین سهم را در تشخیص تمایز بین گروهتوان با حذف حسگر یا حسگرهایی که کماست. بنابراین می

. نمودار لودینگ به منظور تعیین نقش حسگرها در (Heidarbeigi et al., 2015)ی ساخت آرایه حسگری را نیز کاهش داد تحلیل داده، هزینه

 2 (MQ9 ،)3(، MQ3) 1 شماره: یمشاهده می شود همه حسگرها نمودار لودینگ ، (b) 3شکل همانطور که درها بررسی شد. جداسازی گروه

(MQ135 ،)4 (MQ136 ،)5 (TGS813 ،)6 (TGS822)  ،7(TGS2602 و )8 (TGS2620 ) نشان دادند.واکنش نسبت به بوی گوشت مرغ تازه  

 

  

                                                           
1 . Score plot 
2.  Loadings 
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Figure 3. (a) Score graph & (b) Loading graph PCA analysis in the diagnosis of Fresh chicken. 

 .تازهشناسایی گوشت مرغ  برای PCAنمودار لودینگ تحلیل  (b)اسكور و  نمودار (a) .3 شكل

 

ی ا، برای تازگهنمونه ه( نمودار اسکور برای دو مولفه اصلی نشان داده شده است. این نمودار به منظور تشخیص تمایز بین گروa) 4در شکل

د ندارد. نجمد وجومهای گوشت مرغ شده است، تمایز مناسبی بین نمونهگوشت مرغ منجمد استفاده می شود. همان طور که در شکل نشان داده 

ها را توصیف کردند. نس کل دادهدرصد واریا 94ر مجموع ها و ددرصد واریانس بین نمونه 14درصد و  80به ترتیب  PC2و  PC1ی اصلی دو مؤلفه

 کهداری اول تا پنجم تفکیها در طول روز نگروز نگهداری همپوشانی دارند، نمونه 5درطول گوشت مرغ منجمد  مربوط به هاینمونهدر این تحلیل 

-درجه سانتی 4ای در دم روز نگهداری 5فساد شدن گوشت مرغ منجمد در طول  وجودعدم توان دلیل آن را در که می پذیری مشاهده نمی شود.

 .ذکر کرد گراد در یخچال

مقایسه ا در ر( بالا ترین پاسخ ها TGS2602) 7( و MQ136)4شماره  هایمشخص است حسگرنمودار لودینگ ( b) 4همان طور که در شکل 

 منجمد دارند. ( تغییرات کمی در بررسی تازگی گوشت مرغTGS813)5و  MQ3 ،)2 (MQ9)  1 پاسخ حسگرهای شماره: با دیگر حسگرها دارند.

نقشی ندارند ت است که بوی این گازها در بررسی تازگی گوشت مرغ منجمد بیانگر این حقیقهای ذکر شده عدم تغییرات قابل ملاحظه حسگر
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نزدیک به هم قرار دارند که نشان دهنده های که با توجه به لزوم کاهش هزینه ساخت ماشین بویایی، این حسگرها را حذف نمود. حسگر توانو می

یکسانی در  باًیتقراین حسگرها تأثیر  کنند. یبات مورد نظر را ایجاد میاین مطلب است که این حسگرها نتایج مشابهی در سامانه و در تشخیص ترک

  ها فقط یکی را در فرآیند تحلیل داده استفاده کرد.توان از هر کدام آنیی الگو داشته و میشناسا

 

 

Figure 4. (a) Score graph & (b) Loading graph PCA analysis in the diagnosis of Frozen chicken. 

 شناسایی گوشت مرغ منجمد. برای PCAنمودار لودینگ تحلیل  (b)اسكور و  نمودار (a) .4شكل.

 گیرینتیجه-4

براساس نتایج بدست آمده از این پژوهش، سامانه ماشین بویایی روشی بسیار موثر برای شناسایی تازگی گوشت مرغ می باشد که دلیل اصلی 

مرسـوم ماننـد کرومـاتوگرافی هـای آوریبـرخلاف فـن ماشـین بویـایی آن میتنی بر سرعت، هزینه کم و قابل اطمینان بودن حسگرها است.

کنند، مشکلات هزینه بالا و نیاز به افرادی با ماده را تعیین می بـوی هـر که خصوصـیات (HPLC) کروماتوگرافی مایع عملکرد بالا (GC)گـاز،

ه حسگرهای نیمه هادی اکسید نه بر پایااین سام .برای تحلیل ندارد ها و زمـان طـولانیسازی پرزحمت نمونهبه عملکرد این ابزارها، آماده دانـش

 برای  (PCA)تحلیل مولفه های اصلی نتایج  توانایی تشخیص تازگی گوشت مرغ تازه را دارد.اصلی  هایمولفهروش آنالیز با  استفاده شد. فلزی

پنچم به  زرای روز اول تا چهارم و روواریانس را  بدرصد  1رصد و د98به ترتیب  PC2و  PC1ی اصلی دو مؤلفهتازه در تازگی گوشت مرغ  بررسی
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 80به ترتیب  PC2و  PC1ی اصلی دو مؤلفهدر بررسی تازگی گوشت مرغ منجمد  ها،درصد کل داده 99در مجموع خوبی تفکیک شده است. 

 PCAبا توجه به نتایج حاصل از روش  ها را توصیف کردنددرصد واریانس کل داده 94ها و در مجموع درصد واریانس بین نمونه 14درصد و 

 .دارد بررسی تازگی گوشت مرغ عملکرد مناسبی برای
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