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سريع طراحي، ساخت و كاربرد دستگاه بيني الكترونيكي در تشخيص 

  فساد گوشت چرخ شده شتر در بسته بندي هوا، خلاء و اتمسفر اصلاح شده
 
 
 

  2، اعظم شريف پور2، ميثم وجدي1، مهدي وريدي1محمد جواد وريدي
  

 دانشگاه فردوسي مشهد دانشيار و عضو هيات علمي گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، -1

   كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-2
  )03/04/96: رشيخ پذي تار95/ 19/08:  افتيخ دريتار(

  
 

 چكيده 

 امنيت غذايي حفظ تازگي گوشت شتر و افزايش پذيرش از سوي مصرف كنندگان و سپس ايجاد روش موثر ارزيابي كه دغدغه اصلي متخصصين
 روز 20هاي گوشت چرخ شده شتر طي  تازگي نمونهبنديدسته به عنوان روش سريع 1دستگاه بيني الكترونيكي.  هدف اين پژوهش بودباشدمي

ي به عنوان همزمان آناليز گاز فضاي فوقاني و شمارش كلي ميكروب.  به كار برده شد2 با اتمسفر اصلاح شدهبنديبستهنگهداري برودتي و در شرايط 
هاي گوشت به تركيبات فرار موجود در فضاي فوقاني بسته.  بر حسب روش فضاي فوقاني ديناميك بودبردارينمونه. شاخص فساد انجام گرفت

ان و  بر پايه نيمه رساناهاي دي اكسيد قلع به صورت تابعي از زم3هاي پاسخ هفت سنسور تجاري گاز تاگوچيمحفظه سنسور فرستاده شد و سيگنال
پنج پارامتر استاتيك و ديناميك . براي دريافت داده از سيستم ويژه بلادرنگ بر پايه ميكروكنترلر و لپ تاپ استفاده گرديد.  دريافت شدبنديبستهنوع 

اي روش جهت پردازش داده با اجر. انتخاب شده از پاسخ رسانائي گذراي هر سنسور به عنوان ورودي موتور تشخيص الگو در نظر گرفته شد
هاي گوشت به دو دسته تازه و فاسد بر حسب افزايش تعداد هاي آرايه سنسور، مشخص شد كه نمونه بر روي پاسخ4غيرنظارتي تحليل مولفه اصلي

نيتروژن و ، روز پنجم اكسيژن، دي اكسيدكربن و هابسته روز اول همه هاينمونه. بندي است قابل دستهبنديبستهروزهاي نگهداري برودتي و شرايط 
طبق .  گاز فضاي فوقاني و شمارش كلي ميكروبي مطابقت نشان دادندهايآزموناين نتايج با . روز دهم و پانزدهم فقط دي اكسيدكربن تازه بودند

 .  در شرايط دي اكسيدكربن بهترين بودبنديبستهنتايج، 

  
 .الگو، دريافت داده بلادرنگ اتمسفر اصلاح شده، بيني الكترونيكي، تشخيص بنديبسته :كليد واژگان

  

                                           
 مسئول مكاتبات: mjvaridi@um.ac.ir 

 
1. Electronic Nose (EN) 
2. Modified atmosphere package (MAP) 
3.Taguchi gas sensor (TGS) 
4. Principle Component Analysis (PCA) 
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   مقدمه -1
افزايش جمعيت و كاهش توليد سرانه مواد غذايي يكي از 

. ]1[باشد هاي فراروي كشورهاي در حال توسعه ميچالش
 مناسب توليد دام، به ويژه شتر، از هايسيستمتوجه به گسترش 

باور عمومي . ]2[شود راهكارهاي رفع اين چالش محسوب مي
بودن كيفيت گوشت شتر نسبت به  تر بافت و پايينبر سفتي

        تا مصرف آن محدود گردد  استگوشت گاو باعث شده
اما چنانچه گوشت شتر به صورت چرخ شده و در . ]5، 4، 3[

مناسب به صورت تازه ارائه شود قابليت پذيرش آن  بنديبسته
د حفظ تازگي موا.]6[يابد از سوي مصرف كنندگان افزايش مي

چالشي مهم در غذايي بدون افزودني تا حداكثر زمان ممكن، 
 غذايي در هاي نگهداري فراورده.شودمحسوب ميصنعت غذا 

 به روش اصلاح اتمسفر، شامل حذف و يا جايگزيني بنديبسته
 هايپوششگازهاي فضاي اطراف محصول قبل از دربندي با 

ن و رشد كه از طريق جلوگيري از اكسيداسيو باشدميمناسب 
. ]9، 8، 7[ابد يميكروبي، فساد به نحو چشمگيري كاهش مي

 شيميايي، هايواكنش حاصل از هايمتابوليت گيرياندازه
 مولد فساد و پايش تغييرات فيزيكي، از هايباكتريشمارش 

اما . باشندميهاي تشخيص و پايش تازگي گوشت روش
يري ضعيف  يا داراي تكرارپذمخرب، پرهزينه، پيچيدهعمدتا 
هاي غذايي فاكتورهاي حياتي در مزه و بوي فرآورده .هستند

باشند كه اين روشي ميدنبال به محققان . اين صنعت هستند 
تكنولوژي زيست . ]12، 11 ،10[گيري نمايند موارد را اندازه

سيستم سنسورهاي  (5الكترونيكينام دستگاه بينيتقليد به 
برگرفته از مكانيسم بويائي )  ماشين بويايي- 6هوشمند گاز
سيستم بيني الكترونيكي هيچ اطلاعاتي درباره . طبيعي است

اما به . دهندماهيت و غلظت تك تك تركيبات سازنده بو نمي
هاي قوي رياضي، بيني الكترونيكي قادر به كمك روش

گذاري آن از ساير تشخيص مواد فرار يك نمونه غذايي و فرق
سيستم الكترونيكي شامل هاي بيني شبخ. ]13[ها است نمونه
برداري و سنسورها، پيش پردازشگر داده و سيستم نمونه

اي از  سيستم حسگر آرايه.]15، 14[باشند ميتشخيص الگو 
سنسورهاي الكتريكي غيرانتخابي و با حساسيت متقابل 

                                           
5. Electronic Nose (EN) 
6. Gas intelligent sensors system (GISS) 

شود اثر  و موجب ميباشدميبه يك بوي پيچيده ) همپوشاني(
ي را جهت سنجش كيفي ايجاد كند انگشت يا الگوي خاص

 به طيفي از تركيبات بو اما با سنسورهر . ]16[
غيرانتخابي بودن سنسورها . دهدمتفاوت پاسخ ميحساسيت
كاملي، حاوي اطلاعات كيفي ) پاسخ(كند كه الگوي تضمين مي

اين . غلظت كل مواد فرار استدست آيد كه مربوط به بو به 
. معين استبوي فقط همان فرد بهرمشخصه منحصالگو 
پردازش داده و . باشدبندي نيز بر همين اساس ميدسته

. تشخيص الگو، بخش اساسي هر سيستم آرايه سنسور است
سيستم تشخيص الگو متشكل از مرحله انتخاب پارامتر جهت 

هاي سنسور و الگوريتم تشخيص كسب اطلاعات مفيد از پاسخ
رتي و غيرنظارتي هاي تشخيص الگو نظاروش. الگو است

هاي فعاليت. شوندميمتعددي در تحليل داده سنسورها استفاده 
نوع و . نمايدهاي فرار ايجاد ميها متابوليتميكروارگانيسم

 و بنديبستهتركيبات فرار بسته به زمان، شرايط  اين  غلظت 
تركيب فضاي فوقاني محفظه . كندفساد گوشت تغيير مي

روش . اره درجه تازگي نمونه استگوشت، منبع اطلاعات درب
پايش تازگي گوشت با استفاده از بيني الكترونيكي بر اساس 

 غيرمخرب فضاي فوقاني است كه مستلزم تزريق بردارينمونه
اي حاوي آرايه سنسور فاز فرار بالاي گوشت به درون محفظه

همين دليل الگوي گوشت، بوي فساد خاصي دارد به . است
فرايند در هر مرحله از . رودتگاه انتظار ميفساد خاصي از دس

روش مفيد براي نمايش تغييرات . كندفساد اين الگو تغيير مي
 گرفتن تغيير  طي نگهداري در نظرگوشت شيميائي در بوي 

فرستادن بوي تعداد . ]18، 17[ الگوي شيميائي آن است
هاي نگهداري و شرايط هاي گوشت با زمانبسياري نمونه

شود پايگاه  متفاوت به محفظه سنسورها باعث مييبندبسته
اين بانك داده با سيستم . ها بوجود آيداي از الگوداده) بانك(

تحليل مولفه اصلي بر حسب ميزان تشخيص الگو همچون 
سپس وضعيت هر نمونه گوشت . شود ميبنديدستهشباهت 

ناشناس به طور منحصر به فرد و خودكار بر اساس تطابق و 
لوبت و همكاران . شودميسه با بانك داده تشخيص داده مقاي

 سنسور اكسيد فلز، 4از سيستم بيني الكترونيكي با ) 2009(
 هفته 1 ماهي ساردين به مدت هاينمونهبراي بررسي تازگي 

اجراي روش آناليز مولفه اصلي .  استفاده كردند4در برودت 
 ساردين را يهانمونه توانميروي پاسخ سنسورها نشان داد كه 
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بلاسوبرامانيان و .  كردبنديدستهبرحسب تازگي، به سه گروه 
از سيستم حسگر مصنوعي بر پايه اكسيد فلز ) 2009(همكاران 

 10 و 4براي آناليز گازهاي فضاي فوقاني ماهيچه گوساله در 
را براساس ها نمونه ساخته شده، هايمدل. استفاده كردند

پنيگراهي  و .  كردندبنديستهدجمعيت ميكروبي به دو گروه 
 سنسور 9سيستم بيني الكترونيكي متشكل از ) 2006(همكاران 

را طراحي و براي آناليز گازهاي فضاي فوقاني ماهيچه گوساله 
در اين پژوهش از دستگاه بيني .  به كار بردند10 و 4در 

الكترونيكي براي بدست آوردن الگوي بوي گوشت چرخ شده 
 روز نگهداري در 20 مختلف طي بنديبسته شتر در پنج شرايط

 درجه سانتيگراد جهت تعيين سريع فساد بر حسب 4برودت 
از .  استفاده گرديدبنديبستهمدت زمان نگهداري و شرايط 

 بنديدستهروش تحليل مولفه اصلي جهت تشخيص الگو و 
گاز  هايآزمون. شدبانك داده از لحاظ درجه فساد استفاده 

سته و شمارش كلي ميكروبي به طور همزمان فضاي فوقاني ب
 .گرديدندجهت تاييد صحت پاسخ دستگاه انجام 

 

  مواد و روش . 2
  سازي نمونه  آماده-2-1

 ساعت پس از 24گوشت شتر مورد استفاده در اين پژوهش 
 بلافاصله)  گرم30±1وزن (ها نمونه. كشتار تهيه و چرخ شد

 به مجهز آلمان نكلمنه گاز تزريق  وبنديبسته توسط دستگاه

 از جنس پلي  شفاف نفوذناپذير سه لايهبسته در خلاء سيستم
 پلي اتيلن در پنج شرايط مختلف شامل - پلي آميد -اتيلن 

 O2 + 30  درصد 70(اتمسفر اصلاح شده با اكسيژن بالا 
درصد   O2 + 70 درصد 30(، دي اكسيدكربن بالا )CO2درصد 
CO2( نيتروژن بالا ،)د  درص40CO2  +60 درصد N2( هوا ،

  گرديدندبنديبستهو خلاء ) N2 درصد O2 + 80 درصد 20(
از هر .  درجه سانتيگراد نگهداري شدند4±1و در دماي ثابت

 نگهداري 20 و 15،  10، 5، 1تيمار دو تكرار در روزهاي 
ده نمونه . آزمايش شدند) بردارينمونه روز 5مجموعا (برودتي 

 نمونه گوشت مورد آزمون قرار 50در هر روز و در كل 
 ولت گرمكن 5 ولت مدار و 10در هر روز، ولتاژ . گرفتند

گيري جهت پايداري  دقيقه قبل از اولين اندازه50سنسور 
هاي حسگر و بهبود تكثيرپذيري اعمال شد و براي همه لايه

، گاز حامل گيرياندازهبراي هر . ها ادامه يافتگيرياندازه
 دقيقه 50 ليتر بر دقيقه به مدت 1با دبي ثابت ) نيتروژن خالص(

در محفظه سنسور جريان يافت تا سنسورها به رسانايي خط 
همزمان يك نمونه از يخچال خارج و بدون بسته . مبنا برسند

 ليتري عايق با 1اي استاندارد برداري شيشهدر محفظه نمونه
 مدت به) دماي اتاق( درجه سانتيگراد 25±2اي در درب تيغه

 تا تركيب پايدار و يكنواختي از فضاي شد داشتهنگه دقيقه 45
سپس پاسخ سنسورها وقتي نيتروژن . فوقاني ايجاد گرديد

گازهاي فرار را از فضاي فوقاني ديناميك نمونه گوشت از 
طريق شير و اتصالات عايق به محفظه سنسور رساند به مدت 

 بازيابي سيستم با بلافاصله بعد از آن،.  دقيقه دريافت شد30
گاز نيتروژن و ايجاد مجدد رسانايي خط مبناي سنسورها جهت 

پاسخ . گيري جديد با نمونه گوشت ديگر انجام شداندازه
  .  ثانيه جمع آوري و ذخيره شد1سنسورها هر 

سامانه سنسورهاي  ( بيني الكترونيكي-2-2
  )هوشمند گاز

   ساخت دستگاه-1- 2- 2
از سه بخش اصلي شامل سيستم دستگاه بيني الكترونيكي 

، محفظه سنسورها و سيستم دريافت داده تشكيل بردارينمونه
سيستم . استشده نشان داده 1شماتيك كلي در شكل . گرديد
 7آرايه سنسور از .  از فضاي فوقاني ديناميك بودبردارينمونه

از شركت فيگارو، (سنسور گاز تاگوچي بر پايه دي اكسيد قلع 
هاي پالاديوم و طلا با كد فني  شده با كاتاليستتقويت) ژاپن
، )ها، گزيلن و تولوئنالكل (822، )پذيراحتراقگازهاي  (813
 831، )آمونياك (826، )سولفيدهيدروژن (825

) بخار آب (880و) هاهالوكربن (832، )هاكلروفلوئوروكربن(
دو سنسور تجاري براي پايش رطوبت . ]20، 19[تشكيل شد 

) LM35DZنشنال سميكنداكتور (و دما ) H1ليپس في(نسبي 
 تا اين پارامترهاي مهم طي شددادهدر محفظه سنسور قرار 

محفظه سنسور از سيلندر پلاستيكي .  پايش شوندهاگيرياندازه
عايق و مدار چاپي مدور كه سنسورها و تقويت الكتريكي 

 اين محفظه به طور. سنسور بر روي آن تعبيه گرديد تشكيل شد
دبي يكسان (ويژه طراحي گرديد تا شرايط آزمايشي مشابهي 

را براي همه ) گاز بدون جريان چرخشي، دما و رطوبت
  .سنسورها فراهم آورد
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Fig 1 Schematic of electronic nose instrument made of carrier gas (1), flow meter (2), valve (3), odor sampling 
vessel (4), sensors chamber (5), data conditioning & acquisition interface (6), data acquisition and analysis soft 

wares (7). 
 

 يمعرض بوبا قرار گرفتن سنسور نيمه رساناي اكسيد فلز در 
. جاد شدي آن ايكي الكتريي در رسانايادير زييگوشت، تغ

  . ديان گردي ب1ن مقاومت سنسور و ولتاژ با رابطه يارتباط ب

                                     )1(  

ولتاژ مقاومت اتصال سري، مقاومت سنسور،  
رات ييتغ. ولتاژ در مقاومت اتصال سري بودمدار و 

سپس با استفاده از . ت گرديديافت و تقوي سنسورها درييرسانا
افت داده با يند دريكنترل فرا. تال شديجيافت داده ديدربورد 

، نشنال 2013نسخه  (7و يواستفاده از نرم افزار لب
تاپ كنترل ق لپيافت داده از طريدر. ديانجام گرد) نسترومنتيا

ط ي از زمان و شرايگنال هر سنسور به صورت تابعيشد و س
 گاز يا يا سنسورها خط مبنييرسانا. دي ضبط گرديبندبسته

 حالت ييرسانا) ا شماره سنسوري 1،2،3،4،5،6،7 (
. ر بودتروژن خالص در محفظه سنسويان نين جريدار حيپا

 حين  هر سنسور ي، رسانائگنال هر سنسور يا يس
 كه همه ي گوشت، تا وقتي فوقاني از گاز فضايبردارنمونه
پاسخ . ]21[ ضبط شددند يورها به حالت ثابت رسسنس

  .ديره گرديافت و ذخيقه دري دق30ه به مدت ي ثان1 هر سنسورها

  

                                           
7. Lab VIEW 

 

  داده پردازش شيپ -2- 2- 2
 كسر شد  از  ييح خط مبنا رسانايجهت تصح

 ي از فقط گازهاي خالص سنسورها ناشيا رسانايي و 
  ).2رابطه (دست آمد  گوشت بهي فوقانيفضا

(i=1,...,7)  )2(              
                                                                                     

دست آمده از هر  بهتر از اطلاعات بهيبردارجهت بهره
ف يستفاده شد كه بهتر سنسور را توص اييش، از پارامترهايآزما
 در هر يكي الكترونينيز پاسخ بي آنالين برايبنابرا. كنند
 به  هر سنسور ي گذرايي پارامتر از رسانا5، يريگاندازه

  )2شكل (ل استخراج شد يشرح ذ
 شده در يريگ اندازهي متوسط مقدار رسانائ

  . دقيقه15 تا 0بازه زماني 
 ثابت محاسبه شده از متوسط ي رسانائ

  . دقيقه آخر 5مقادير رسانايي طي 

ك محاسبه شده از ينامي ديب رسانائي ش
  .قهي دق25 تا 5 ي طي رسانائيمنحن

  
 كه با روش 30 و 5ق ين دقاي بي رسانائير منحنيمساحت ز

 . محاسبه شد9طور خودكار در نرم افزار متلب  به 8تراپز 

                                           
8. Trapeze 
9. MATLAB 
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  .يه و انتهائي اولي تفاوت رسانائ
 پارامتر استخراج شده از پاسخ هر سنسور و 5     با توجه به 

 35 با يريگ اندازهه وجود دارد، هري سنسور در آرا7نكه يا
ف ي رد50ه يس داده اولين اساس ماتريبر ا. ف شديپارامتر توص

س داده با نرمال يماتر. داشت) ريمتغ( ستون 35و ) يريگاندازه(
رد يقرار گ) -1و1(ش پردازش شد تا در محدوده ي پيساز

  ). 3رابطه (

) 3(            
       

                                                                                                  

ر حداقل و حداكثر آن يب مقاديترتبه و 

را نشان  مقدار نرمال شده س و يپارامتر در ستون ماتر
همه موارد . دينمايان ميها را ب تعداد نمونهN=50دهند ويم

افزار  در نرميسينوند خودكار با برنامهيق فرايمذكور از طر
بعد از . انجام گرفت) 10 ، شركت مثورك2013bنسخه (متلب 

ل مولفه يص الگو تحليتشخها توسط روشش پردازش، دادهيپ
 يها نمونهيبندد تا عملكرد دستگاه در طبقه پردازش شياصل

  . شوديابيگوشت شتر ارز

 
Fig 2 Gas semi conductive sensor transient 

conductance and selected parameters 

   پردازش-3- 2- 2
ت به ي در حساسيادي زيد فلز همپوشاني اكسي ديسنسورها
 PCA. ندينمايجاد ميز اي و نويدهند و داده اضافي مبو نشان

 ي پارامتر با فضاي كاهش ابعاد، بردارهايبه عنوان روش قو
ن ياول. دينمايل مي با ابعاد كمتر تبدييبزرگ را به فضا

                                           
10. Mathwork 

ل يدلبه . باشديانس داده مين واريشتري بي حاوي اصليهامولفه
ها سب شباهتها را بر ح نمونهPCA بودن، روش يرنظارتيغ
 يرنظارتيروش غ. كندي ميبند دستهيوروددر داده) هاتفاوت(

 ي نگهداري داده مرتبط با روزهايبند جهت دستهيخط
  .، استفاده شديبندبستهط ي و شرايبرودت

  هابسته گاز ي محتوي بررس-2-3
دكربن ي اكسيژن و ديزان اكسياز نظر م هابسته گاز يمحتو

 ياكس (دي گرديرياندازه گنده گازها زكنيتوسط دستگاه آنال
  .) آلمان-ت يو

  11يكروبي مي شمارش كل-2-4
 بر بار يبندط بستهي اثر شراي به منظور بررسيكروبيآزمون م

 مطابق با استاندارد ي گوشت در طول مدت نگهداريكروبيم
. ]22[ رفتي پذانجام 2394 و 5272 يران به شماره هاي ايمل

 در يل و هوازي زنده، مزوفيهاسميكروارگانيم يشمارش كل
در . دي انجام گردي برودتي نگهدار20 و 15، 10، 5، 1 يروزها

)  در دو تكراريبندبستهمار ي ت5( بسته 10ش، يروز آزما
   .ديخچال خارج گردي انجام آزمون از يگوشت برا

  ج و بحثي نتا-3
    بستهي فوقانيز گاز فضاي آنال-3-1

ر يي و اثر متقابل آنها بر تغي، زمان نگهداريمار گازياثر نوع ت
 ي نگهداري گوشت در طيها بستهي فوقانيب گاز فضايترك

ن امر نشان يا). P<0.05( بود داريمعندر اتمسفر اصلاح شده 
 اتمسفر اصلاح شده يهابسته درون يط گازيدهد محيم

ل رشد يبه دلن امر احتمالا يست و اين) داريپا(ك ياستات
 ماده ي و چربي آبيا جذب گاز توسط فازهاي و يكروبيم

ژن از يژن بالا، درصد اكسيبا اكس يبندبستهدر . باشدي مييغذا
سپس از روز دهم ). 3شكل (با ثابت بود يروز اول تا پنجم تقر

 ي درصد دياز طرف. افتيستم به شدت كاهش يتا ب
پس از روز دهم تا ز تا روز پنجم ثابت ماند سيدكربن نياكس

ع ي از رشد سريانا ناشيافت كه احي شيافزاستم به شدت يب
 ي از روز پنجم به بعد و مصرف بالايهواز يهاسميكروارگانيم

                                           
11. Total Viable Count (TVC) 
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 . بود طي فرايندهاي متابوليكاكسيژن و توليد دي اكسيدكربن
 دي اكسيدكربن بالا، ميزان اكسيژن تا روز پانزدهم بنديبستهدر 

 درصد كاهش يافت و در 35/27 تا 30يمي از فقط با شيب ملا
نرخ اين كاهش نسبت به .  درصد رسيد55/15روز بيستم به 

اين پديده احتمالا ناشي از .  اكسيژن بالا كمتر بودبنديبسته
 هوازي و نيز كاهش اكسيداسيون و هايباكتريرشد كندتر 

درصد دي . ]24، 23[  استهابستهمصرف اكسيژن در اين 
ن نيز به علت انحلال در فاز آبي و چربي، با شيب اكسيدكرب

ملايمي ابتدا كاهش سپس از روز پانزدهم تا بيستم افزايش 
 دي اكسيدكربن بالا بنديبسته) 2001(طبق نظر جرميه، . يافت

 عامل فساد و زايبيماري هوازي هايميكروارگانيسماز رشد 
م مثبت گر هايباكتري درحالي كه نمايدمي جلوگيري هاكپك
اسيدلاكتيك كه ويژگي  هايباكتريهمانند  هوازيبي
 بنديبستهدر  .]25[ باشندمي دارند قادر به رشد دارندگينگه

 روز دي اكسيدكربن به علت حلاليت در 20نيتروژن بالا طي 
فاز آبي گوشت كاهش و در نتيجه ميزان نيتروژن افزايش يافت 

قاني بسته بيان چون ميزان گاز بر حسب درصد در فضاي فو
 نيتروژن اثر ضد ميكروبي )1997( طبق نظر سورهيم، .شودمي

شود از ندارد اما از آنجايي كه توسط ماده غذايي جذب نمي
 جوكي و .]26[ نمايد جلوگيري ميبنديبستهچروكيدگي 

هاي نگهداري شده تحت  گزارش دادند نمونه)2012(خزاعي، 
 ماندگاري بيشتري داشتندنيتروژن بالا نسبت به هوا و خلاء 

هوا به دليل كمبود دي اكسيدكربن و  بنديبستهدر  .]28 و 27[
كافي، كاهش درصد  دارندگينگهفقدان توان ضد ميكروبي و 

دي . اكسيژن بسيار شديد بود و در روز پنجم به صفر رسيد
 درصد 75/14 درصد در روز اول به 2اكسيدكربن از كمتر از 
بندي بسته، )1998(طبق نظر هاچكيس . در روز بيستم رسيد

هوا در مقايسه با اتمسفر اصلاح شده قادر به افزايش مدت 
تغييرات نسبي در  .]29[ باشدماندگاري گوشت تازه نمي

اتمسفر گازي ناشي از رشد ميكروبي در بسته اكسيژن بالا و 
به نظر .  هوا از بسته دي اكسيدكربن و نيتروژن بيشتر بود

شرايط بر حسب  بنديدسته نوعي توانمي كه رسدمي
 .گوشت قائل شد هاينمونهو زمان نگهداري براي  بنديبسته

 
 

 
 

 

 

 
Fig 3 Gas percentage changes of atmosphere in 
packages during 20 days at 4 degree centigrade 

 

   شمارش كلي ميكروبي -3-2
 و بنديبستهو شرايط ، اثر زمان آناليز واريانسبر اساس نتايج 

هاي هوازي اثر متقابل آنها بر شمارش كلي ميكروارگانيسم
 هايهوازيشمار اوليه ). P<0.05( بود دارمعنيمزوفيل 
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          استشده گزارش cfu/g 7/4مزوفيل در گوشت شتر 
 107حداكثر شمارش كلي مجاز در مواد غذايي . ]31 و 30[

cfu/gبسته هاينمونهين اساس  بر ا.]33 و 32[باشد  مي O2 
تنها تا روز پنجم نگهداري به لحاظ ميكروبي قابل قبول بودند 

 O2 بنديبسته در )2001(طبق نظر جرميه، ). 1جدول (
در روز ششم نگهداري  ايملاحظهتندشدگي اكسيداتيو قابل 

 با هايبستهدر . بود ترمناسبمشاهده گرديد اما از خلاء و هوا 
CO2ش  شمارهانمونهبا طي تمام مدت نگهداري،  بالا تقري

 با نفوذ CO2گاز ). 1جدول (كمتر از حد آستانه فساد داشتند 
 درون سلولي از رشد طيف pHبه غشاي باكتريايي و تغيير 

نظر طبق . ]34[ جلوگيري نمود هاميكروارگانيسموسيعي از 
 عمر CO2 بنديبسته )2012( و جوكي، )2008(فرناندز، 
 هفته در دماي 3سرد گوشت شتر را حداقل به مدت نگهداري 

 درجه سانتيگراد بدون اثرات نامطلوب بر پذيرش حسي 4

 دي اكسيدكربن خاصيت ضد ميكروبي دارد .]35[ افزايش داد
و منجر به طولاني شدن فاز تاخيري و زمان توليد مثل در فاز 

در  با هابستهبه همين ترتيب در ساير . ]36[شود لگاريتمي مي
  توان به ميزان تازگي نمونه در ميcfu/gنظر گرفتن مقدار 

در بسته بندي خلاء افزايش شديد از . روزهاي مختلف پي برد
افت ) 2001(طبق نظر جرميه، . روز پنجم مشاهده گرديد

   باكتريايي  رشد  خلاء، بهبنديبستهخونابه در چروكيدگي 
) 2006( و همكاران، اركوليني.  آسيب پذيرتر است بسيار

 خلاء به دليل فقدان دي بنديبستهگزارش دادند كه 
اكسيدكربن، در مقايسه با دي اكسيدكربن بالا قادر به جلوگيري 

كاپيتا و همكاران،  .]37[ باشد غذايي نميهايپاتوژناز رشد 
 هوا هايبستهگزارش دادند كه ميزان رشد ميكروبي در ) 2006(

  .]38[ الا بيشتر بودو خلاء از نيتروژن ب

Table 1 Log cfu/g for different packages during storage 

  
Packaging 
condition 

  
Storage Days 

High Oxygen 
High Dioxide 

carbon 
High 

Nitrogen 
Air Vacuum 

1 5±0.09a 5.05±0.12a 5.03± 0.13a 5.1±0.09a 5.12±0.04a 

5 6.22±0.05b 5.87±0.00b 5.67±0.02b 5.55±0.04b 5.68±0.00b 

10 7.32±0.00c 6.33±0.00c 6.89±0.02c 6.2±0.00c 6.95±0.02c 

15 7.96±0.00d 6.93±0.01d 7.16±0.01d 7.3±0.04d 7.07±0.02d 

20 7.32±0.01c 7.03±0.10e 6.86±0.01e 6.83±0.02e 6.67±0.00e 

 

 بر بنديبستهن نگهداري و شرايط  اثر زما-3-3
  پاسخ دستگاه بيني الكترونيكي  

 و زمان بنديبسته آزمون واريانس نشان داد كه اثر شرايط 
شدت ). p<0.01( بود دارمعنينگهداري بر پارامترها بسيار 

 دقيقه اول به صورت 25رسانائي سنسورها در هر آزمون طي 
پس مسطح و تثبيت طورچشمگيري زياد و سسيگموئيدي و به 

با افزايش تعداد روزهاي نگهداري، غلظت ). 4شكل (شد 
گازهاي فرار حاصل از فساد گوشت همچون آلدهيدها، 

ها و سولفيدها افزايش يافت و گازهاي جديد در ، آمينهاكتون
 مربوط به پارامتر 5شكل . فضاي فوقاني محفظه ايجاد گرديد

، بنديبستهمتقابل زمان و سوم سنسور ششم با معنادارترين اثر 

 هابستهنشان داد كه در روز اول اندازه اين پارامتر در همه 
 وضعيت هابسته گوشت در تمام هاينمونهتقريبا يكسان بود و 

 بنديبسته در شرايط هانمونهتفاوت وضعيت . مشابهي داشتند
   هايبستهميزان اين پارامتر در . از روز پنجم خود را نشان داد

 هوا و خلا هايبستهيژن، دي اكسيد كربن و نيتروژن با اكس
 در هابستهدر روز دهم و پانزدهم تفاوت اثر . متفاوت بود

 دي بنديبسته. شدديده گوشت به وضوح هاينمونهنگهداري 
 35كليه .  داشتداريمعني تفاوت هابستهاكسيدكربن با ساير 

قدار را طي زمان  دي اكسيدكربن كمترين مبنديبستهپارامتر در 
نگهداري نشان دادند كه ناشي از آن بود كه فساد در اين 

 محسوب بنديبسته و بهترين نوع استبودهاتمسفر حداقل 
گزارش داد كه وجود دي ) 2000(لونو و همكاران، . گرديد

 به دليل جلوگيري چشمگير از رشد بنديبستهاكسيدكربن در 
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 مورالس و .]39[ اختميكروبي، تغيير بو را به تاخير اند
 هايبستهگزارش دادند پذيرش بوي نمونه ) 2009(همكاران، 

هوا از سوي داور در روز پنجم نسبت به روز اول كاهش 

درحالي كه اين تفاوت در بسته حاوي . معناداري داشت
كاهش پذيرش بوي . اكسيژن طي همين مدت معنادار نبود

  . بودنمونه خلاء به طور معناداري از همه كمتر 
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Fig 4 Response of seven sensors on day 10 for an oxygen packed sample. Within 3000 seconds baseline 

conductance and up to 4800 seconds steady state response was acquired. 
  

 
Fig 5 The effect of storage time and packaging conditions on third parameter of TGS 832 

 

    تحليل مولفه اصلي-3-4
هاي اصلي بيشترين اطلاعات داده را در  مولفهPCAدر آزمون 
 نتايج آزمايش تصوير شده در صفحه دو 6شكل . بر دارند

دو مولفه اصلي . دهدبعدي با دو مولفه اصلي اول را نشان مي
 درصد واريانس داده را شامل شدند كه حاوي 58/90اول 

 درصد 97/82. بندي بودترين اطلاعات براي طبقهمناسب
 61/7و ) اولين مولفه اصلي(واريانس داده توسط محور افقي 

. توصيف شد) دومين مولفه اصلي(درصد با محور عمودي 
 را در فضاي سه بعدي با سه مولفه بنديدسته اين 7شكل 

ها در دو دسته مختلف نمونه. دهداصلي اول نشان مي
اين .  تازه و فاسد بودهايگروهدند كه مربوط به  شبنديگروه

بندي به منظور نشان دادن دو گروه براي ساخت مدل طبقه

هاي كارامدي سيستم بيني الكترونيكي در شناسايي نمونه
با آزمايش يك نمونه گوشت . شودناشناخته استفاده مي

ناشناخته، بر حسب محل قرارگيري و از طريق تطابق با بانك 
 هر نمونه با 6در شكل . گردد وضعيت آن نمونه تعيين ميداده،

يك عدد نامگذاري شد كه رقم سمت چپ نوع بسته، رقم دوم 
، 3، 2، 1رقم هاي . بعدي روز را نشان داد) هاي(تكرار و رقم 

 اكسيژن، دي اكسيدكربن، بنديبسته به ترتيب معرف 5 و 4
ولفه اصلي اول اساسا با افزايش م. نيتروژن، هوا و خلاء بودند

)F1 (ميزان فساد افزايش يافت .F1 تازه در هاينمونه نشان داد 
 فاسد در ناحيه بزرگتر از صفر هاينمونهناحيه كمتر از صفر و 

 هابنديبسته در هر كدام از هانمونه 6طبق شكل . قرار گرفتند
بر حسب افزايش زمان نگهداري در جهت مثبت محور مولفه 
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اين حاكي از آن است كه دستگاه . اندهشداصلي اول رديف 
. استدادهبيني الكترونيكي بدرستي اثر زمان بر فساد را نشان 

 در راستاي محور مولفه هانمونههمچنين با افزايش فساد، 
اصلي دوم گسترش يافتند كه به دليل افزايش غلظت و يا ورود 

اول  فقط روز هاينمونه. تركيبات فرار جديد ناشي از فساد بود
 اكسيژن بنديبسته هوا و خلاء، روزهاي اول و پنجم بنديبسته

و نيتروژن و همه روزهاي اول، پنجم، دهم، پانزدهم و بيستم 
همه .  دي اكسيدكربن در دسته تازه قرار گرفتندبنديبسته
 و 2215 دي اكسيدكربن بجز دو نمونه بنديبسته هاينمونه

 روزهاي هاينمونهفي از طر.  طي بيست روز تازه بودند2120
 اكسيژن و نيتروژن و روزهاي بنديبستهدهم، پانزدهم و بيستم 

در دسته   هوا و خلاءبنديبستهپنجم، دهم، پانزدهم و بيستم 
 هوا و هايبنديبسته گوشت در هاينمونه. فاسد قرار گرفتند

خلاء حتي در روز پنجم نگهداري فاسد بودند كه احتمالا ناشي 
 گوشت هاينمونه( بود هوازيبي هوازي و از شدت فساد

گاز  هايآزمون اين نتايج با نتايج .)525 و 515، 425، 415
طبق . شمارش كلي ميكروبي مطابقت داشتفضاي فوقاني و 

   .  بودبنديبستهنتايج دي اكسيدكربن بهترين نوع 

  
Fig 6 PCA Score plot of camel meat data. Samples are clustered in to fresh (green circle) and spoiled (red circle) 

based on storage time and packaging conditions. 
 
 

-10
-5

0
5

10
15 -10

-5

0

5

-4

-2

0

2

4

F2

3D Scatter Plot

F1

F
3

 
Fig 7 Fresh (green circle) and Spoiled (red circle) samples are separated by first three principle components  
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   نتيجه گيري -4
دستگاه بيني الكترونيكي بر اساس در اين پژوهش قابليت 

اي از سنسورهاي نيمه رساناي گاز در تشخيص بوي آرايه
نامطلوب از گوشت چرخ شده شتر طي نگهداري برودتي و در 

طبق نتايج آناليز گاز . شددادهپنج شرايط بسته بندي نشان 
 هانمونهفضاي فوقاني و شمارش كلي، وضعيت تازگي 

 ديناميك فضاي فوقاني به رداريبنمونهروش . مشخص گرديد
اي از سنسورهاي اكسيد فلز تجاري بكار گرفته همراه آرايه

تشخيص الگو آرايه سنسور با استخراج پارامتر و روش. گرديد
 گوشت را بر حسب تعداد هاينمونهشد تا آموزش داده

. بندي كند طبقهبنديبستهروزهاي نگهداري برودتي و شرايط 
 به دو گروه هانمونه نشان داد كه PCAايج به طور ويژه، نت

الكترونيكي و مدل دستگاه بيني . بندي شدندتازه و فاسد طبقه
بندي آنلاين تواند به طور موثر در طبقه شده ميهوشمند ايجاد

  . تازگي و كنترل فرايند فساد گوشت بكار رود
  

   سپاسگزاري-5
 براي از معاونت پژوهشي و فناوري دانشگاه فردوسي مشهد

 اين طرح در قالب اعتبار پژوهشي شماره هايهزينهتامين 
  . تشكر مي گردد33517
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Maintaining the fresh quality of camel meat and increasing acceptability by consumers then 
devising an effective way of validating this which are major concerns to food safety and defense 
experts was the goal of this project. Electronic nose system was used as a rapid technique to 
classify the freshness of camel minced meat samples during 20 cold storage days in different 
modified atmosphere packaging. Headspace gas analysis and Microbiological measurements were 
performed simultaneously as spoilages indices. Sample delivery was based on the dynamic 
headspace method. The volatile compounds in the headspace of meat samples were introduced into 
a sensor chamber and the response signals of seven tin dioxide based Taguchi gas sensors (TGS) 
were recorded as a function of time and packaging type. A dedicated real-time data acquisition 
system based on a microcontroller and laptop have been used. Five static and dynamic features 
selected from the conductance transient response of each sensor were input to the pattern 
recognition engine. By implementing unsupervised principle component analysis (PCA) technique 
on sensor array response, we found that meat samples could be grouped into fresh and aged 
categories based on cold storage days and type of packages. Samples of all packages on the first 
day, those of the fifth day at oxygen, dioxide carbon and nitrogen and Samples of days ten and 
fifteen only at dioxide carbon were fresh. These results were align with head space gas and total 
viable count analyses. In conclusion dioxide carbon could be considered as the best package. 
 
Keywords: Modified Atmosphere Packaging, Electronic Nose, Pattern Recognition, Real Time 
Data Acquisition. 
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