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 چکيده

مرغ سالم و  منظور ارزیابی کیفیت داخلی )تازگی( تخم به( nm200-1100سنجی عبوری ) پتانسیل روش طیف

مرغ برای  صد تخم یک . تعدادشدبررسی  درصد25±4و رطوبت  oC7±30 نخورده در طول انبارداری در دمای  دست

 شدند. دو مدل رگرسیونی میاناستفاده روز(  30)تا سازی  ذخیره آوری طیف در طول زمان جمعگیری تازگی و  اندازه

HU ( و ضریب زردهYCنسبت به زمان ) توسعه داده شد.  96/0و 86/0ضریب همبستگی به ترتیب با سازی  ذخیره

علاوه بر این، روشی برای  است.شرایط این نگهداری در در خلال  مرغ شده حاکی از افت شدید کیفیت تخممعادلات ذکر

روش توانایی حل مشکل داده شد. این شرح و بسط های ژنتیکی  اساس الگوریتمهای طول موج بر آوردن ویژگی دست به

های  های خام و ویژگی های ابعدی بالا را دارد. معادلات رگرسیونی با داده اطلاعات از ماتریس دادهمؤثرترین  استخراج

دست  هدوم(، ب، و همچنین مشتقات اول و SNV ،MSC ،FFT)گوناگون  های ژنتیک، با پردازش  شده با الگوریتم استخراج

ها را در سه  تواند طیف می MSCو  SNVژنتیک و پردازش   آمد. نتایج نشان داد که معادلات رگرسیونی براساس الگوریتم

 تواند در گروهی مجزا قرار گیرد. گیری، هر طیف روزانه می که با یکبار مشتق حالیبندی کند در  گروه طبقه

 . مرغ، معادلات رگرسیونی کیفیت تخم ،ژنتیک  الگوریتم: کليدواژگان
 

 *مقدمه
طور  بهمرغ غذایی ارزان اما بسیار مغذی است. کیفیت آن  تخم

عملیات . یکی از استکننده در ارتباط  مستقیم با سلامت مصرف

مرغ، بازرسی دستی توسط  فرسا در روند تولید تخم طاقت ۀعمد

که البته راهی عملی برای تعیین کیفیت ظاهری  استکارگران 

تغییرات کوچک در  آید. با این حال مرغ به حساب می تخم

روی سطح پوسته، و یا ترک کوچک مرغ  تخممحتوای داخلی 

مسئله چشم انسان قابل تشخیص است. این با سختی  به

یا بعد از کار مداوم کند خصوص اگر بازرس احساس خستگی  به

کلی است  ای عقیدهاین . شود تر می سخت ،حوصله شده باشد بی

که روش بازرسی انسان راه مطلوبی برای اطمینان از کیفیت 

ارزیابی . (Lin et al., 2001)مرغ در آینده نخواهد بود  تخم

صورت مخرب مرغ به دو روش مخرب و غیر کیفیت تخم

 ها گیری اندازه های مخرب این است که . مزیت روشپذیرد می

باید  ها مرغ تخم البته گیرد. صورت میمرغ  روی تخم مستقیماً
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ها  آنبرای تعداد محدودی از  ، از این رو، آزمایششکسته شوند

 مخربترین شاخص  قبول قابلترین و  . گستردهپذیر است امکان

HU مرغ تخمدر ارزیابی 
با توجه . (et al., 2006)  Kemps است 1

سالم و  ۀاستفادمنظور  بهمرغ  ت تخمیبررسی کیفمطالب این به 

در . دارداهمیت صورت غیرمخرب بسیار  بهآن از خطر  بی

منظور تعیین  بهروشی  ۀتوسعهدف غیرمخرب  های روش

روی  2مرغ سالم تخم در و زرده، ه سفیدهبهای وابسته  ویژگی

 Dutta)ست ها مرغ تخم ۀهمبرای  درنگ بیصورت  بهخط تولید و 

et al., 2006).  

های اپتیکی بسیار  مخرب روشهای غیر در میان روش

های نوری برای  روش ۀاولیهای  کاربرد از .هستندتوجه شایان 

 & Lastinger های خون بود.  مرغ، تشخیص لکه تخمبازرسی 

McLendon, (1976)( 800با استفاده از نور عبوری-nm450 )

های تحت فشار هوا افزایش  مرغ تخمترک را در رؤیت قابلیت 

 پاسخ اساسبررا سیستمی  Cho et al. (2000) .دادند

                                                                                             
1. Haugh unit 
2. Intact egg 
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 ۀپوستهای سطحی  ترک بازرسی آکوستیکی پوسته برای

سنجی  از طیف Schwagele et al. (2001) .توسعه دادندمرغ  تخم

NMR مرغ  سنجی درون تخم با وضوح پایین برای کیفیت

مغناطیسی  ۀحوزها در یک  مرغ تخماستفاده کردند. در این روش 

ها تحریک  مرغ تخمهیدروژن در  ۀهست و گیرند مییکنواخت قرار 

ها در دو جهت طولی و  سنجی شود. در این پژوهش طیف می

اول انبارداری  ۀهفتدر  1عرضی صورت گرفتند که آسایش عرضی

 .Karoui et al .صورت نمایی کاهش پیدا کرد بهدر تمام دماها 

. کردندمعرفی عنوان کاوشگری مناسب  بهرا  Aتامین وی (2006)

سنجی فلورسانس را در تشخیص سریع  ایشان توانایی طیف

روز نشان دادند. نویسندگان دریافتند که  29مرغ تا  تازگی تخم

نازک و  ۀسفیددر  2شدن ای واکنش قهوهفلورسنت تولیدی 

عنوان ابزاری قوی  بهتوانند  درون زرده می A ضخیم و ویتامین

مرغ استفاده شوند. اما در این دو پژوهش  برای تعیین تازگی تخم

علاوه  هروز ذخیره شدند. ب 29مدت  بهها در دمای اتاق  مرغ تخم

عدد( آنالیز شدند.  79مرغ ) تعداد محدودی تخمفقط 

های  مرغ تخمدر پژوهشی، تازگی   Karoui et al., (2007)اخیراً

تا  را درصد87و در رطوبت نسبی  C 2/12°شده در دمای  ذخیره

فقط اند. نویسندگان گزارش کردند که  روز ارزیابی کرده 55

مرغ  شاخص خوبی برای تازگی تخم A طیف فلورسانس ویتامین

ها  مرغ تخم آنانگرفته توسط  صورتپژوهش  3. در هر است

گرفت که اشکال  سنجی صورت می شدند و بعد طیف شکسته می

گذار بر طیف  ثیرأت. زیرا پوسته از عوامل ستها این پژوهش ۀعمد

 2003)شود  مرغ محسوب می سنجی تخم طیففرایند عبوری در 

(Bamelis, . 

Giunchi et al. (2008)  مرغ با  به بررسی تازگی تخم

ها  پرداختند. در این پژوهش نمونه FT-NIRسنجی  کمک طیف

oدر دمای 
C20 های  روز ذخیره گردیدند. مدل 16مدت  به

توانایی پیشگویی پارامترهای  PCAاساس روش یافته بر توسعه

را به ترتیب  هاوواحد و  ،ارتفاع سفیده غلیظ ،عمق اتاقک هوایی

Rبا 
داشتند. در ایران تاکنون  676/0و ، 789/0، 772/0  2

مرغ  بندی تخم جداسازی و درجه ۀزمینای در  تحقیق عمده

 Aghkhaniگرفته توسط  صورتصورت نگرفته است. در پژوهش 

& Poureza, (2007) جداسازی  فناوری ماشین بینایی برای از

ها از نظر اندازه و جرم  بندی آن های معیوب و درجه مرغ تخم

 et al. (2010) در پژوهشی دیگرشده است.  استفاده

Dehrouyeh جداسازی به فناوری ماشین بینایی کمک  به

                                                                                             
1.Transversal Relaxation 
2.Maillard 

اساس عیب داخلی برها  بندی آن های معیوب و درجه مرغ تخم

های ظاهری  ها بیشتر به ویژگی پرداختند که البته در این تحقیق

 .استبندی  درجه براینامناسب  یمعیارتوجه شده که  مرغ تخم

Et al.(2009) Aboonajmi  سنجی تازگی  یفیتکبه ارزیابی

ها در  پرداختند. نمونه امواج فراصوتی ۀوسیل بهمرغ خوراکی  تخم

oتاC  25) شرایط محیطی آزمایشگاه
و نیمی دیگر در ( 22 

o) یخچال
C5 در ندشد آزمایشهفته نگهداری و  5مدت  به (4 تا .

روزه آزمون غیرتخریبی با ثبت و  6های  نوبتروز اول و در 

های حاصل از امواج فراصوتی و آزمون   سازی سیگنال ذخیره

غلیظ، عمق اتاقک  ۀسفیدتخریبی شامل هاوسنجی، ارتفاع 

نتایج تحلیل واریانس با . و شاخص زرده انجام گرفت ،هوایی

دانکن بیانگر اختلاف معناداری در ای  دامنهکمک آزمون چند

با که شد گزارش . داشت ها بین میانگین دادهدرصد 5 سطح

هاو و شاخص زرده  واحدافزایش زمان نگهداری تخم مرغ، 

 .یابد میو عمق اتاقک هوایی نیز افزایش کاهش 

سنجی ارزیابی کیفیت درونی  امکان پژوهش حاضر ازهدف 

سنجی عبوری در  با روش طیف نخورده دستمرغ سالم و  تخم

 گوناگونهای  زماندر  nm200-1100 طول موج ۀمحدود

مدلی  ۀتوسعو  3سازی و شرایط نگهداری خارج یخچالی ذخیره

. دلیل استبندی آن  و طبقه مرغ تخم داخلی در ارتباط با کیفیت

طیفی جذب حداکثری پروتئین در این  ۀناحیاین  ۀاستفاد

 .  (Abdanan Mehdizadeh et al., 2014)بود منطقه 

 ها مواد و روش

 مرغ تخمبررسی کيفيت 

 درصد25±4و رطوبت  30±7مرغ در دمای عدد تخم 100تعداد 

مرغ با شرایط نگهداری  نگهداری شدند تا شرایط نگهداری تخم

. یک (Anonymous, 2014آن در تابستان در ایران یکسان شود )

سنجی که  طیف پایان از ها بعد عدد از نمونه 10 روز در میان

. وزن گرفتند شرح آن خواهد آمد مورد آزمایش مخرب قرار

عنوان سه فاکتور کیفیت  هو مقاومت پوسته ب ،مرغ، ضخامت تخم

YCو   HUو مرغ تخمخارجی 
عنوان فاکتورهای کیفیت  هب 4

 . ندشدگرفته  در نظرمرغ داخلی تخم

 تخم مرغ محتوياتبررسی کيفيت 

د. شاستفاده  1 ۀرابط YC و HUاز  درونیبرای بیان کیفیت 

 eggدستگاه  باتا روز شانزدهم پس از انبارمانی  HU شاخص

multi tester (Model 5200-Japan) در روز . شد گیری دازهان

                                                                                             
3.Unrefrigerated 
4.Yolk Coefficient 
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 eggای که دستگاه  گونه به ضخیم بسیار رقیق شد ۀسفیدنوزدهم 

multi tester دیگر قادر به خواندنHU 2 ۀرابطنتیجه با نبود. در 

 محاسبه گردید.   HUصورت دستی  بهو 

 (1 ۀ)رابط
Yolk weight

Yolk Coefficient= 100
Yolk height

  

 (2 ۀ)رابط
7 60.37(H-1.7W . )

10
Haugh Unit=100log                                      

 .است gمرغ به  وزن تخم Wو  mmارتفاع سفیده به  Hکه در آن 

 مرغ تخمگيری کيفيت خارجی  اندازه

 فراصوتیسنج  ین ضخامت پوسته از دستگاه ضخامتیبرای تع

(Echometer 1061-Japan)  دلیل   بهاستفاده شد. برای این منظور

قسمت  چهارپوسته گوناگون   های اختلاف ضخامت بین قسمت

و میانگین  گیری قسمت وسط( اندازهدو )دو انتها و  پوسته

برای تعیین استحکام پوسته از دستگاه . دشآمده ثبت  دست هب

 (Force Gauge model II Robotmation-Japan)تعیین نیرو 

 . شداستفاده 

 UV-IRسنجی  طيف

 USB2000 Fiber Optic مدل  UV-IRسنج طیف دستگاه

Spectrometer شرکت ساخت Ocean Optics برای 

 ۀسامان 1شکل . شد استفاده UV-IRهای طیف آوردن دست هب

دهد.  گیری طیف عبوری را نشان می اندازه برای شده استفاده

 halogen)ای اسفنجی در مقابل منبع نور  روی حلقهمرغ  تخم

lamp, Osram HLX 64 635, 150W) گیرد. فیبر نوری  قرار می

سنج انتقال  را به طیف  ، نور عبوری از آنداردمرغ قرار  زیر تخم

مرغ به  نور عبوری از درون تخمفقط دهد. از این طریق،  می

رسیدن  اشباع بهمنظور جلوگیری از  بهرسد.  آشکارساز می

سنج از یک دیمر برای تنظیم شدت لامپ استفاده شد.  طیف

با دقت در حد  nm 1100-200 سنج دارای طول موج طیف

و طول موج  ms 250 گیری . زمان اندازهاستنانومتر 

تعیین بهتر منظور  به. استتکرار  5آمده میانگینی از  دست هب

 نظر گرفته شد و درمرغ  تخم ۀپوستکیفیت داخلی جسم مرجع 

از طیف عبوری آمده  دست به های طیفگیری  بعد از هر اندازه

های تیزتر با  پیک دریافتکه این عمل سبب شد پوسته کم 

 بزرگی بیشتر شد. 

ها تا منبع نور با توجه به  مناسب نمونه ۀفاصلبعداز تعیین 

اینکه در محصولات بیولوژیک برخلاف مواد مهندسی ناهمگنی 

اهمیت سنجی، بسیار  وجود دارد، تعیین بهترین جهت طیف

سنجی در دو جهت طولی و عرضی در  . بدین منظور طیفدارد

صورت پذیرفت و بهترین جهت  nm  200-1100طول موج 

 Liu et)ن ذکر است که ا(. شای2)شکل  شدبررسی سنجی  طیف

al. (2007 حال آنکه  کردندبررسی صورت افقی  بهها را  نمونهet 

al. (2006)   Kempsها  سنجی نمونه صورت عمودی به طیف به

 .پرداختند

  

 
 مرغ سنجی تخم طيف ۀسامان. 1شکل

 
 

 
 سنج ها در دستگاه طيف قرارگيری نمونه ۀنحو. 2شکل

 تئوری بحث

پدیده اتفاق  اغلب چهارتابد  مرغی می تخمزمانی که نور بر هر 

افتد. بخشی از نور ممکن است منعکس شود، بخشی دیگر از  می

و مابقی جذب آن شود.  ،درون جسم عبور کند، بخشی پراکنده

ها و طول موج  مرغ تخمها به خواص  میزان هر یک از این پدیده

وابسته  ،خاصی از امواج الکترومغناطیس که استفاده شده است

بق قانون بقای انرژی باید میزان امواج در حالت کلی، ط است.

شده  جذبو  ،(S)شده  پراکنده، T))کرده  عبور ،(R)یافته  انعکاس

(A برابر با انرژی نور تابشی )(I) باشد (Demtröder, 2008) .  
I       (  3 ۀ)رابط  R T A S 

 ,Demtröder) شود تعریف می 4 ۀرابطصورت  به Tمیزان عبور 

2008) . 
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 (                                        4 ۀ)رابط
kl t

0

I
T e

I
  

حسب شدت منبع نور هر دو بر Io شدت نور عبوری وIt که 

W⋅m
 .هستند 2−

 ,Demtröder) شود تعریف می 5 ۀرابطصورت  به Aمیزان جذب 

2008) . 

      (         5 ۀ)رابط
10

1A log
T

  

: است ءجز 2مرغ سالم مرکب از میزان نور عبوری از تخم

مرغ.  تخمبخش عبوری از پوسته و بخش عبوری از محتویات 

آن  1و قابلیت جذب Teسالم مرغ    فرض شود نور عبوری از تخم

ODe  مرغ تخمعبوری از محتویات و نور Tcقابلیت جذب آن  و

ODc  ها به ترتیب  عبوری از پوستهاست. نورT1  وT2  و قابلیت

نتیجه معادلات ریاضی . دراست OD2و  OD1 به ترتیبجذب آن 

 استشرح و بسط صورت زیر قابل  بهخواص نوری مدل تحقیقی 

(Demtröder, 2008). 

e          (6 ۀ)رابط c 1 2
T T . T . T 

e(                       7 ۀ)رابط c 1 2
OD OD OD OD 

 :مسلم است که

s(                                  8 ۀ)رابط 1 2
T (1 ). T . T 

s(                   9 ۀ)رابط 1 2
OD (1 ). (OD OD ) 

 :در نتیجه

e             (  10 ۀ)رابط c s
T T . T 

e             (    11 ۀ)رابط c s
OD OD OD 

و  ،قابلیت جذب آن ODsسالم،  ۀپوستعبوری از نور  Tsکه 

 .ضریب اتلاف هستند 

معادلات ریاضی مدل تئوری نور  11و  10معادلات 

 ۀدهند نشاناین مدل  مرغ هستند. قابلیت جذب تخمعبوری و 

و  ،مرغ محتویات تخم، سالممرغ    همبستگی میان شفافیت تخم

   پوسته آن است.

مرغ وابسته به میزان نور عبوری از  تازگی تخم طور کلی به

، میزان نور عبوری از 10 ۀمعادل. براساس استمحتویات آن 

 قابل محاسبه خواهد بود. 12 ۀمعادلمرغ با     محتویات تخم

c             ( 12 ۀ)رابط e s e 1 2
T T T T (1 ). T . T 

مرغ سالم وابسته به نور  میزان عبور از تخم نتیجهدر

عبور نور از  .استمرغ و پوسته آن  عبوری از محتویات تخم

با  مرغ باشد. تازگی تخم ۀکنند منعکستواند  مرغ سالم می تخم

منظور بررسی  بهشده در تئوری بحث،  ارائهتوجه به روابط 

                                                                                             
1. Absorbency 

های داخلی و استخراج بیشترین اطلاعات طیفی،  ویژگی

سنجی عبوری بهترین گزینه است که در این پژوهش از آن  طیف

 .  شود استفاده می

 ها آن ها و پردازش آوری طيف جمع

توان نویز حاصل از خطاهای  های نوری می با پردازش داده

با  2های نوری بعد بالا سیستم و اتفاقی را خارج ساخت. داده

ها سبب تغییر  نویز  شوند. این های با فرکانس بالا مخلوط می نویز

آوردن  دست بهمنظور  بهشوند.  ها می خط پایه و چرخش طیف

MSC هایی مانند بالا از اطلاعات، پردازشنویز با سیگنال 
3 ،

SNV
روی گیری، تبدیل فوریه، مشتق اول و دوم  ، میانگین4

طور گسترده برای  به MSCاز  .شدهای طیفی اعمال  داده

سنجی و تصحیح تغییر مقیاس و  های طیف سازی داده نرمال

. این (Osborne et al., 1993)شود  جاشدگی استفاده می جابه

مرغ بیشتر به سبب تفاوت در اندازه و  تغییرات در تخم

روش  .تا تفاوت در کیفیت داخلی استپوسته  های ویژگی

گرفتن نظرصورت انفرادی و مجزا بدون در بهSNV تصحیح 

. در این شود سازی می صورت مرجع پیاده بهها،  داده ۀمجموع

)یعنی شوند  صورت مرکزی مرتب می بهها  روش ابتدا داده

که  یشود(. مقادیر میانگین هر طیف از مقدار طیف کم می

( اند، با استفاده از انحراف معیار ) صورت مرکزی مرتب شده به

روش  شده به اینشوند. طیف تیمار می 5بندی هر طیف، مقیاس

که البته سبب شود  می 1دارای میانگین صفر و انحراف معیار 

دلیل تغییرات در  بهکه شاید  ،استقلال طیف از مقداربندی اولیه

 Dhanoa et) شود می ،شده حاصلنمونه و شدت نور عبوری  ۀانداز

al., 1994) ۀفوریتبدیلاز ،مذکورهای  پردازش داده. علاوه بر 

 هموارسازی، برای ها تکنیکپرکاربردترین از یکی که گسسته

شد.  استفاده است، شیمیایی های سیگنالپردازش و ،فیلترکردن

منتقلفرکانسۀحوز به n ۀحوزاز  x(n) سیگنالترتیببدین

طیفی بالاهای فرکانس دنکرفیلتروحذفامکان این عمل.شد

بیشتر آن را فراهم  هموارسازینتیجه و در نظر مورد

ها سبب حذف اثر  گیری داده مشتق .( (Weeks, 2007کند می

صورت ملایمی  بهو نویز متغیرها را شود  میتغییرات خط مبنا 

 (.   (Ye et al., 2008کند تقویت می

نشان داده شده a3مرغ در شکل   میزان طیف خام عبوری تخم

 .Kemps et al ۀشد گزارشهای  با طیفآمده  دست به است. شکل

، MSC ،SNV باشده  پردازشهای  طیف .همخوانی دارد (2006)

                                                                                             
2. High Dimensional Data  

3. Multiplicative scatter correction 

4. Standard normal variate 
5.Scaling  
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 f- b3های  تبدیل فوریه، مشتق اول و دوم به ترتیب در شکل

 صورت بزرگتر در شکل بهو  b3  اند. مطابق شکل نشان داده شده

a4 گونه  راحتی از یکدیگر قابل تمییز نیستند. اما همان بهها  یفط

ضمن )در ها قابل تمییزتر و در آمده است طیف b4 که در شکل

جاشدگی  به وضوح مشخص است که جابه درون بیضی( ۀناحی

ها به محل اصلی خود انتقال  و پیکشده است اصلاح ها  طیف

.اند یافته

    

 
        FFT (f)و  ،(e)، مشتق دوم (d)، مشتق اول MSC (b) ،SNV (c)شده با  پردازش ،(a)مرغ: طيف خام  طيف عبوری تخم .3شکل 

      

 
 nm720-660در طول موج  (b)و طيف اصلی  MSC (a)طيف بعداز . 4شکل    

 

آمده  دست به مشخص است طیف c3 شکلهمانطور که از 

و  a5شکل  با توجه به قرارگرفته است. ] -5/1 5/1[در بازه 

 SNV مشخص است که روش کاملاً b5 آن با شکل ۀمقایس

ها را  نمونه  ۀاندازهای حاصل از نوسانات احتمالی منبع نور و  نویز

ها متفاوت  کند )در صورتی که اندازه نمونه خوبی فیلتر می به

 ۀفاصلباشد علاوه بر اینکه نمونه مورد نظر با منبع دارای 

گیرد  نمیخوبی در جایگاه خود قرار  بهضمن گردد در متفاوتی می

گذارد که  ثیر میأتطیف  تاریکی محیط، نور اطراف برباوجود و 

و باید در صورت امکان این تغییرات حذف  نیستمطلوب 

های بیشتر  پردازش، SNV فرایندرو بعداز اعمال  گردند(. از این

      گردد.  تر می کم خطا ،ها است بندی طیف طیف که همان طبقه
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 nm830-785در طول موج  (b)و طيف اصلی  SNV (a)طيف بعداز . 5شکل    

 

هایی در  مشخص است پیکa3همانطور که در شکل  

و  790-810، 680-720، 620-650، 580-600های  محدوده

خوبی در  به ها شوند که این پیک نانومتر دیده می 850-830

بیشترین  e3و  d3نمایان هستند. در شکل  d 3شکلمشتق اول 

گیری نویز  دلیل عمل مشتق به شدت در بخش ابتدایی است که

همانطور  f3ها اعمال شده است. در شکل  طیفدر این ناحیه بر 

یندافردیگر،عبارتبهیاشده فشرده سیگنالکه مشخص است 

سرعت پردازش از که این پدیده  استافتادهاتفاق داده کاهش

 باقیاسدر فوریهتبدیلاما.کاهد میها و فضای اشغالی  داده

روشاصلیهای لفهؤمتحلیلداده مثل کاهشهای دیگر  روش

 & Miller).شود  نمیمحسوب ها دادهکاهشبرای مطمئنی

Miller, 2005) 

 ها طول موجمؤثرترين  تعيين

از روش الگوریتم مؤثر منظور انتخاب طول موج  به در این مقاله

عنوان متغیرهای  بهمؤثر های  ژنتیک استفاده گردید. طول موج

ها استفاده  بندی طیف طبقهسازی رگرسیونی و  ورودی برای مدل

 گردید. 

 الگوريتم ژنتيک و تحقق آن ۀنظري

 ۀپایوری جستجوی سراسری تصادفی بر افنالگوریتم ژنتیک 

تئوری تکامل داروین و تنوع ژنتیکی مندل است. معیار در این 

روی برخی کاندیدها ترین نامزدها است که  روش بقای اصلح

 ترین مناسبو صورت جداگانه ارزیابی  بههر معیار  شود. اعمال می

تا هدف مورد نظر . این روند شود ها به نسل بعدی وارد می آن

کارگیری الگوریتم ژنتیک در  ه. مراحل بشود، ادامه داردمین أت

 :کردتوان به شرح زیر بیان  این تحقیق را می

استفاده : روش باینری برای رمزگذاری کروموزوم رمزگذاری

. طول موج است n ۀدهند نشانژن دارد که  nهر کروموزوم . شد

شد نشان از تطبیق طول موج انتخاب شده  1اگر مقدار ژن 

تحول خارج  ۀدایراست. در غیر این صورت طول موج از 

 گردد.  می

 عدد بود.  100شده جمعیت تولید توليد جمعيت اصلی:

: شود این بخش شامل سه عمل می معمولاً: عمليات ژنتيک

3و ادغام ،2، جهش1انتخاب
حیات  ۀنظریاساس عملگر انتخاب بر .

و به نسل بعدی شود  میها انتخاب  کروموزوم  بهترین در آن که

های  کند. عملگر ادغام با هدف تولید رشته عمل می ،یابد میراه 

شود.  می ای اعمال  نقطه تکبا روش  mating pool بهتر بر

در نظر گرفته شد. عملگر تصادفی جهش از  5/0ادغام احتمال 

بلوغ خیلی  ۀپدیدنظر حفظ تنوع جمعیت و جلوگیری از ظهور 

در  01/0پژوهش  جهش در ایناحتمال بسیار مهم است.  زود

 نظر گرفته شد. 

ابتکاری  : معیار قضاوت همگرایی اساساًقضاوت همگرايی

همگرایی  ۀبارتواند در . اما چند روش وجود دارد که میاست

الگوریتم قضاوت کند مانند زمان محاسبه، کیفیت حل، تعداد 

وجود اختلاف . در این پژوهش از مانند اینهاو  ،تکرارالگوریتم

استفاده  F-testشده با  انتخابهای  دار بین واریانس متغیر معنی

 گردید.  

                                                                                             
1. Selection 

2.Mutation  
3.Crossover 



 163 ...آبدانان مهدی زاده و همکاران: استخراج موثرترين طول موج های طيف تخم مرغ  

استخراج معادلات   های طيفی به روش بندی داده طبقه

 رگرسيونی

ها به دو روش روش الگوریتم  طول موجمؤثرترین  استخراج

 ،685، 658، 640، 605، 520های حساس ) ژنتیک و طول موج

ها  صورت پذیرفت. در این طول موج ( به انبارمانیnm 805و 

دهد  شدت کاهش و افزایش از خود نشان می بهشده طیف اخذ

کاملا مشهود هستند.  البته شایان ذکر است که  a3که در شکل 

های استخراج شده با روش الگوریتم ژنتیک با طول  طول موج

متفاوت بودند. سپس روابط رگرسیونی میان این  مذکورهای  موج

برای تعیین برازش ها با شدت استخراج و بهترین  طول موج

برای اجرای آنالیزها از دست آمد.  همرغ ب میزان انبارمانی تخم

 استفاده شد. MatLabافزار نرم

 نتايج و بحث 

 سنجی بهترين جهت طيفتعيين 

ها در دو جهت طولی و عرضی و   نمونهسنجی  طیفپس از 

سنجی در  طیفکه شد ( مشخص 6 ها )شکل سازی آن نرمال

تر و میزان سیگنال به نویز  جهت طولی دارای طیف یکنواخت

های  ضمن میزان شدت در پیکدر (.7 )شکلاست بیشتری 

سنجی طولی  طیفدارای طول موج یکسان در یک نمونه در 

سنجی طولی  طیفبودن که این پدیده نشانگر بهتر استبالاتر 

ها در جهت  سنجی نتیجه مابقی طیفنسبت به عرضی است. در

   طولی صورت پذیرفت.  

 

  (b)و طولی (a)در جهت عرضی مرغ  طيف تخم. 6 شکل

  

 
 nm640-620در طول موج  (b)و طولی  (a)در جهت عرضی  مرغ طيف تخم. 7شکل     
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 های مخرب و غيرمخرب بررسی انبارمانی و اعمال آزمون

ها در دمای اتاق  سنجی، نمونه پس از تعیین بهترین جهت طیف 

سنجی ذخیره شدند.  بررسی اثر انبارمانی و طیف برای

های مخرب تا روز شانزدهم پس از  سنجی و آزمون طیف

ضخیم  ۀسفیدانبارمانی توأمان ادامه یافتند. در روز نوزدهم 

دیگر  egg multi testerای که دستگاه  به گونه بسیار رقیق شد

 ۀنگهدارندنبود. در ضمن ضخامت غشاء   HUقادر به خواندن

زرده بسیار نازک و حساس شده بود و هنگام شکستن 

گسست. البته  راحتی از هم می بهها حتی با دقت بسیار  مرغ تخم

شدن غشاء  ضعیفاین مسئله با توجه به جذب آب توسط زرده و 

. این (Heath, 1975) است پذیر توجیه pHدلیل افزایش  بهآن 

مرغ در  ناپایداری و جذب آب با دمای نگهداری و سن تخم

 گیری  (.  از این رو برای اندازهKaroui et al., 2007) استارتباط 

 

HU مقدار آن  2 ۀرابطکارگیری  هاز کولیس استفاده شد و با ب

عدد از  4فقط دوم  و بیست . در روز (AOAC, 1996)شدمحاسبه 

ها بعداز شکستن حالت خود را حفظ کردند و زرده و  مرغ تخم

 اولاًپنجم  و بیستها با یکدیگر مخلوط نشد. روز  آن  سفیده

 شدن سفیده و ثانیاً رقیقها و  مرغ دلیل زوال بیش از حد تخم به

ممکن گیری ضخامت سفیده غیر اندازهدلیل ترکیدگی زرده  به

ها در این روز متوقف و  گیری ناچار اندازه بهنتیجه بود. در

 .  شدبعداز انبارداری انجام  19تا روز فقط ها  و تحلیل ها گزارش

 های داده  میانگین ۀمقایسواریانس و  ۀتجزیاساس بر

های  شاخص کهشد های مخرب مشخص  از آزمونآمده  دست به

HU و YC (1)جدول کنند  داری تغییر می صورت معنی به .

های  در بررسیمؤثر طور  بهتوان  می این پارامترهااز نتیجه در

   .    کرداستفاده  مخربغیر

 

 مرغ تخمهای کيفی  واريانس ويژگی ۀتجزينتايج حاصل از . 1جدول 

  MS 

 مقاومت پوسته ضخامت پوسته YC وزن زرده وزن کل HU یآزاد ۀدرج یاصل اثر

 86/8ns 76/3ns 3/1643** 1/0ns 17/2ns **1/1281 6 نگهداری روز

 یست.دار ن معنی nsدار است.  معنی درصد5در سطح  *و  درصد1در سطح احتمال **
 

 YCو  HU شاخصتغییرات دو  b8و  a8مطابق شکل 

با  96/0و  86/0صورت خطی به ترتیب با ضریب همبستگی  به

های  (. یافته14و 13 ۀرابطیابند ) افزایش انبارمانی کاهش می

را با  HUکه تغییرات  Liu et al. 2007با نتایج پژوهش مذکور 

افزایش انبارمانی کاهشی و خطی گزارش کردند در یک 

تغییرات  Karoui et al. (2007)که  . این در حالی است ستراستا

HU  .را با افزایش انبارمانی کاهشی ولی غیرخطی گزارش کردند

مرغ با کیفیت بالا( و  دو خط یکی با مربع )تخم a8در شکل 

مرغ با کیفیت و زیر  دیگری منقطع و با مثلث )میان دو خط تخم

  کیفیت( رسم شده است. از میان روزهای مرغ بی خط تخم

 ۀمحدودهای روز اول در  مرغ تخمفقط انبارمانی گوناگون 

های با کیفیت بالا قرار داردند. این در حالی است که  مرغ تخم

 گیرند.    کیفیت قرار می مرغ بی تخم ۀمحدودها در  مابقی آن

 

 

  
 برحسب انبارمانی(b) و ضريب زرده  HU  (a)تغييرات دو شاخص. 8شکل 

 
 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 5 10 15 20

ده
زر

ب 
ری

ض
 

 (روز)انبارمانی 

(b) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 5 10 15 20 25

H
U

 

 (روز)انبارمانی 

(a) 



 165 ...آبدانان مهدی زاده و همکاران: استخراج موثرترين طول موج های طيف تخم مرغ  

 

 ( 13 ۀ)رابط

Y(a) = -2.30x + 66.85  )R2
 = 0.86( 

 ( 14 ۀ)رابط 
Y(b) = -2.71x + 90.91  (R

2
 = 0.96)  

x  ،روز انبارمانیY(a)  وY(b)   به ترتیبHU  و YC است.    

نور عبوری و طول  استخراج معادلات رگرسيونی ميان ميزان

 ها در پيک  موج

، شدها با شدت استخراج  روابط رگرسیونی میان این طول موج

 بود. 3 ۀمرتبای  جملههای خام چند برای دادهبرازش که بهترین 
برازش  با ضریب همبستگی بالا 3 ۀدرجروابط  2مطابق جدول 

های حساس به تغییرات دارند. اما با توجه به  خوبی با طول موج

 ها تشخیص تعداد  ای جملهبودن ضرایب این چند نزدیک

 

روز بعد از انبارمانی دشوار و نیازمند تعریف پارامترهای رابط 

به  2رو روابط جدول   . از ایناستمنظور معتبرسازی روابط  به

نسبت به توانایی تشخیص روز اول را فقط شده  تعریفشکل 

 . یستمطلوب نروزهای دیگر دارد که 

های  شدتهای طیفی  گیری از داده مشتقبا پس از آن 

مطابق شوند.  های حساس استخراج می متناظر با طول موج

نشان از  2جدول با ضریب همبستگی  2 ۀدرجروابط  3جدول 

توان  میفقط سادگی روابط دارد ولی کماکان با این روش نیز 

 3حسن روابط جدول تنها یز داد. ها تم روز اول را از مابقی روز

پارامتری  تکصورت  بهها است. اما اگر  سادگی آن 2نسبت به 

ها بهتر جدایی  توان میان گروه میشوند اول بررسی  ۀنقط 7 مثلاً

 .  کردایجاد 

 های خام برای دادهگوناگون   های معادلات رگرسيونی ميان ميزان نور عبوری و طول موج. 2جدول

 ضریب همبستگی روابط روز انبارمانی

1 y = -9E-08x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.108x + 23.2 R

2
 = 0.996 

4 y = -1E-07x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.121x + 26.0 R

2
 = 0.995 

7 y = -1E-07x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.128x + 27.6 R

2
 = 0.996 

10 y = -1E-07x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.113x + 24.1 R

2
 = 0.996 

13 y = -1E-07x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.122x + 26.1 R

2
 = 0.996 

16 y = -1E-07x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.107x + 23.1 R

2
 = 0.996 

19 y = -1E-07x
3
 + 0.0002x

2
 - 0.113x + 24.3 R2 = 0.996 

 

    
 بعداز مشتق اولگوناگون   های معادلات رگرسيونی ميان ميزان نور عبوری و طول موج. 3جدول

 ضریب همبستگی روابط روز انبارمانی

1 y = -2E-07x
2
 + 0.0002x - 0.0473 R

2
 = 0.945 

4 y = -1E-07x
2
 + 0.0001x - 0.0394 R

2
 = 0.934 

7 y = -1E-07x
2
 + 0.0002x - 0.0564 R

2
 = 0.932 

10 y = -1E-07x
2
 + 0.0001x - 0.0366 R

2
 = 0.934 

13 y = -1E-07x
2
 + 0.0002x - 0.0428 R

2
 = 0.928 

16 y = -1E-07x
2
 + 0.0001x - 0.0307 R

2
 = 0.956 

19 y = -1E-07x
2
 + 0.0002x - 0.0444 R

2
 = 0.943 

 

ها بسیار  بعداز اعمال مشتق دوم و تبدیل فوریه روند داده

بهترین  5 ۀدرجای  جملهچندفقط متفاوت و پیچیده شد و 

رو از آوردن روابط رگرسیونی آن در این  را داشت. از اینبرازش 

گیری مجدد و تبدیل فوریه و  . با مشتقشدنظر  صرفبخش 

های طیفی را  توان داده بررسی مجزا در یک طول موج خاص می

بهتر از یکدیگر تمیز داد. البته این نوسانات حتی در یک طول 

موج هم نوسان زیادی دارند که این پدیده سبب ایجاد خطای 

. از آنجا نیستهوشمند مطلوب  ۀبرنامکه در طراحی شود  بالا می

توانایی تمیز روز ط قفروابط رگرسیونی  ۀشد ارائهکه در روش 

روش این نتیجه از در، اول انبارمانی را با دیگر روزها داشتند

  هوشمند تشخیص کیفیت بهره جست. ۀبرنامتوان در  نمی
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 تفاوتمهای  ها با پردازش طول موجمؤثرترين  .4جدول 

 (nmها ) موثرترین طول موج پردازش روش

 الگوریتم ژنتیک

 45/917و  15/917، 35/915، 05/915، 21/638، 87/637 خام
SNV 21/638 ،75/914 ،05/915 ،35/915 ،15/917  45/917و 
MSC 18/637 ،53/637 ،18/901 ،75/914 ،15/917  45/917و 
FFT 1/450 ،47/450 ،1/451 ،96/572 ،91/592  12/635و 

 25/916و  95/915، 65/915، 49/752، 16/751، 22/467 مشتق اول

 85/916و  55/916، 95/915، 65/915، 42/539، 06/539 مشتق دوم
 

 MSCبعداز پردازش با روش گوناگون   های رگرسيونی ميان ميزان نور عبوری و طول موجمعادلات . 5جدول
 ضریب همبستگی روابط روز انبارمانی

1 y= -0.0027x+2.74 R2 = 0.98 

4 y= -0.003x+2.88 R2 = 0.98 

7 y= -0.003x+2.87 R2 = 0.98 

10 y= -0.0029x+2.80 R2 = 0.98 

13 y= -0.0029x+2.80 R2 = 0.98 

16 y= -0.0029x+2.79 R2 = 0.98 

19 y= -0.0029x+2.78 R2 = 0.98 

 

 SNVبعداز پردازش با روش گوناگون   های معادلات رگرسيونی ميان ميزان نور عبوری و طول موج. 6جدول

 ضریب همبستگی روابط روز انبارمانی

1 y= -0.0093x+7.76 R2 = 1 

4 y= -0.0098x+7.85 R2 = 0.98 

7 y= -0.0098x+7.86 R2 = 1 

10 y= -0.0096x+7.78 R2 = 0.97 

13 y= -0.0096x+7.69 R2 = 1 

16 y= -0.0096x+7.68 R2 = 1 

19 y= -0.0096x+7.69 R2 = 1 

 ها طول موجمؤثرترين  تعيين

عنوان  بهها  طول موجمؤثرترین  الگوریتم ژنتیک برای انتخاب

استفاده ها  مرغ بندی تخم طبقه برایورودی روابط رگرسیونی 

برنامه و گوناگون   در اجراهایمؤثر های  . تعداد طول موجشد

ها متفاوت بود. اما بهترین  طیفگوناگون   های همچنین تیمار

F-test ،RSMECVواریانس، آزمون اساس مقدار حالت بر
1،  

و یکسانی تعداد  ،عدد( 6ها ) مشاهدات عملی، تعداد پیک

عدد درنظر گرفته  6ها برای استخراج روابط رگرسیونی  ورودی

 4در جدول گوناگون   های ها با پردازش طول موجمؤثرترین  شد.

 آمده است.

                                                                                             
1. Root mean squared error variance  

نور عبوری و طول  استخراج معادلات رگرسيونی ميان ميزان 

 الگوريتم ژنتيکبا روش   موج

شده با روش های تیمار های خام و داده روابط استخراجی با داده

MSC روابط فقط رو   بسیار به یکدیگر شبیه بودند. از این

. مطابق شوند گزارش می MSCشده با روش تیمارهای  داده

گروه مجزا  3ها را به  مرغ تخماین روابط توان با  می 6و  5جدول 

 ،کیفیت کم 2مرغ با کیفیت، گروه  تخم 1گروه )کرد بندی  طبقه

ها  کیفیت خوانده شد.(. از میان کل نمونه بی 3گروه  و نهایتاً

 درصد57و  ،در گروه دوم درصد29آن در گروه اول،  درصد14

فقط آن در گروه سوم جای داشتند. شایان ذکر است که 

های باکیفیت قرار  مرغ های روز اول در گروه تخم مرغ تخم

و  oC 7±30آن است که دمای  ۀدهند نشانگرفتند. این مسئله 
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روز، سبب کاهش شدید  4بعد از گذشت  درصد25±4رطوبت 

 شود.  ها می مرغ کیفیت تخم

روابط رگرسیونی برای مشتق اول بهترین  ۀمحاسببعداز 

بود. اما با توجه به  3 ۀمرتبای  جملهحالت در بعضی روزها چند

Rاینکه میان روابط حاصل و حالت خطی از نظر مقدار 
اختلاف  2

. شد به بیان روابط خطی اکتفا فقط داری وجود نداشت  معنی

خلاف روابط این روابط بر استمشخص  7همانطور که در جدول 

. هستندمتفاوت گوناگون   های در روز 6و  5موجود در جداول 

گیری و توانایی بالاتر آن در  این مسئله نشان از حساسیت مشتق

 ها دارد.  بندی طیف طبقه

ها  دادهبعداز اعمال مشتق دوم و تبدیل فوریه روند 

و  5 ۀدرجای  جملهبا چندفقط و شد  چیدهغیرخطی و بسیار پی

رو از آوردن روابط  . از اینشدها حاصل  برازشبالاتر بهترین 

خلاف نظر گردید. اما بر صرفها در این بخش  رگرسیونی آن

های  های قبل، در میزان شدت عبور در طول موج روش

گوناگون   شده به روش الگوریتم ژنتیک در روزهای استخراج

علت کثرت  بهها  اختلاف بسیار آشکاری مشاهده گردید )داده

گیری مجدد و تبدیل فوریه و بررسی  گزارش نشدند(. با مشتق

های طیفی را بهتر از  توان داده مجزا در یک طول موج خاص می

 یکدیگر تمیز داد.
 

 بعداز مشتق اولگوناگون   های معادلات رگرسيونی ميان ميزان نور عبوری و طول موج. 7جدول
 ضریب همبستگی روابط روز انبارمانی

1 y = -6E-04x + 0.0086 R
2
 = 0.83 

4 y = -7E-04x + 0.0056 R
2
 = 0.75 

7 y = -1E-04x + 0.0096 R
2
 = 0.75 

10 y = -3E-04x + 0.0019 R
2
 = 0.44 

13 y = -6E-04x + 0.005 R
2
 = 0.71 

16 y = -9E-04x + 0.0069 R
2
 = 0.80 

19 y = -4E-04x + 0.0051 R
2
 = 0.68 

 

 بندی جمع

توان پس از پردازش مکفی برای  را می UV-IRسنجی  طیف

 کار برد.   هب سنجی غیرمخرب کیفیت

و رطوبت  30±7مرغ در دمای  سازی تخم ذخیره

ها در تابستان(  )شرایط متداول در ایران در سوپری درصد4±25

 3ها بعداز گذشت  مرغ سبب زوال بسیار شدید در کیفیت تخم

 . شود روز می

راحتی  بهها را  آن SNVو  MSC ها با روش تصحیح طیف

 .    کردز از یکدیگر قابل تمی

توانایی تشخیص فقط های خام  داده معادلات رگرسیونی

روزهای دیگر دارد. حال آنکه نسبت به روزه را  یکهای  مرغ تخم

صورت به های طیفی را حتی  بندی داده ها طبقه پردازش داده

 سازد.  پذیر می آسانی امکان بهروزانه 

ها را بسیار متفاوت و  ادهمشتق دوم و تبدیل فوریه روند د

را برازش بهترین  5 ۀدرجای  جملهچندفقط و کرد پیچیده 

 داشت.
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