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  چكيده

اين عوامل موجب تغييرات شيميايي در و  باشدداري و زمان انبارماني ميهاي حمل و نقل، شرايط نگهكيفيت ماهي تحت تاثير روش   
هاي مورد تر روشبيش كند.افت ماهي مصرف آن را براي بدن انسان خطرناك ميدر نتيجه با تسريع در تخريب و فساد ب ،ماهي شده

گ نرابطه بين رلذا هدف از اين پژوهش توسعه روشي غيرمخرب بر مبناي ي ماهي هزينه بر و مخرب هستند. گاستفاده براي بررسي تاز
چشم  تصاوير ازناحيه مورد نظر   اساس، بعد از استخراجبر اين  شد.در نظر گرفته بينايي ماشين به كمك سامانه چشم و آبشش  و بافت

بندي ل گروهها انتخاب و عمترين آنمناسبالگوريتم انتخاب ويژگي فيشر  ه كمكب وويژگي رنگي و بافتي از تصاوير استخراج  ،و آبشش
ستخراج شده از آبشش، انرژي ا V_HSVهاي ويژگي QDAبند طبقه براي. انجام پذيرفت  LDAو  QDA بنديبا كمك دو روش طبقه

 V_HSVانرژي استخراجي از چشم، تباين استخراجي از چشم،  ويژگي LDAطبقه بند  براي وو تباين استخراج شده از چشم ماهي 
 .رسيد %٩٦و  ٩٣ دقت ترتيب به، بهاستخراجي از آبشش H_HSVاستخراجي از آبشش، يكنواختي استخراجي از چشم و 
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  مقدمه  .١
شده و اين  ماهي از جمله غذاهايي است كه به سرعت فاسد   

بلافاصله پس از . ]١[آن تاثيرگذار است  موضوع بر طعم و مزه
اي از جمله پروتئوليز، هاي شيميايي پيچيدهمرگ ماهي، واكنش

-شها تحت تاثير روشود؛ اين واكنشمي ليكوئليز و ليپوليز آغاز
داري، خونريزي، مدت زمان هاي حمل و نقل، شرايط نگه

تغييرات شيميايي و . ]٢[انبارماني و گونه ماهي قرار دارند
تواند سبب تسريع در تخريب بيولوژيكي پس از مرگ ماهي، مي

و فساد بافت ماهي شده كه اين مسئله سبب خطرناك بودن 
. در خلال انبارماني و ]٣[شود بدن انسان مي مصرف آن براي

شود، اين تغييرات فساد، تغييرات واضحي در ماهي ايجاد مي
ها، تغيير در سختي بافت، ظاهري، رنگ، بروز لكه شامل شرايط

ها ها و آبششها، پوست، تغيير رنگ چشمبو، ترشح، ريزش پولك
هايي براي عنوان شاخصتوان بهاست كه از اين  تغييرات مي

  .]٤[تشخيص و ارزيابي تازگي استفاده نمود 

، حداقل ماهيمصرف  ]٥[طبق گزارش سازمان بهداشت جهاني    
 ازپيشگيري  در مؤثر عوامل ازليه افراد، ك توسط هفته دربار دو 
 اين كهاست  مغزيهاي سكته و عروقي - قلبيي هاريبيما

نسبت داده  ٣يعني امگا  ماهي در موجود چربي به پيشگيري
و عدم اعتماد  ]٦[شود. با اين حال گران بودن غذاهاي دريايي مي

و فقدان اطلاعات در تهيه و پخت اين غذاها، مانع مصرف مكرر 
عنوان يك ويژگي مشخص براي تازگي به. ]٨، ٧ [شودها ميآن

و براي ايمني مواد غذايي و توليد  ]٩[ شدهارزيابي كيفيت شناخته
-. بنابراين نظارت بر تازگي غذا]١٠[  ضروري استبا كيفيت بالا

ها داري آنهاي دريايي از جمله ماهي در طول توزيع و نگه
  .]١١[ كننده ضروري استصورت تازه براي ايمني مصرفبه
ماهي  منظور بررسي و ارزيابي تازگيهاي متعددي بهروش   

ع ين سريهاي تشخيص و تعياما هنوز هم سامانه د،شواستفاده مي
ترين روش تشخيص متداولو ارزان تازگي ماهي مورد نياز است. 

است  هاي آزمايشگاهي و مواد شيمياييروشتازگي استفاده از 
د. گردنسبب تخريب نمونه مي مصرفي اين آزمايشات و مواد كه

بر و پرهزينه هستند و براي تمامي ها زمانعلاوه اين روشهب
ستفاده كرد چون از نظر هزينه مقرون به توان از آن اها نمينمونه

هاي جايگزين و غيرمخرب مورد توجه باشند. لذا روشصرفه نمي
منظور نظارت به ]٢[ محققان مختلف بوده است. ژايي و همكاران

هاي رنگي مبتني بر نشاسته/پي وي سي بر تازگي ماهي از فيلم

 يگ. مكاهاي چاي ترش استفاده كردندالكل همراه با آنتوسيانين
-منظور ارزيابي تازگي ماهيسنجي بههاي رنگاز دستگاه ]١٢[

مانده استفاده كرد. در تحقيقي  طور كاملبهنسبت مانده و به هاي
بر اساس تجزيه و تحليل انرژي  ]١٣[وانگ فنگ و همكاران 

استخراج شده از تصوير چشم ماهي تازگي آن را تشخيص دادند. 
 و pHبطه بين انرژي تصوير و مقادير ها از رادر اين پژوهش آن

VTBNمدل رگرسيوني به اين نتيجه رسيدند كه به كمك  با ١
از تر و بدون نيانرژي تصاوير چشم ماهي به سرعت و با دقت بيش

توان تازگي مي VTBNو  pHگير هاي سخت و وقتگيريبه اندازه
  را تشخيص داد.

هاي هوشمند يبنددر پژوهشي از بسته ]١١[ چانگ و همكاران   
گيري غلظت گاز هيدروژن سولفيد و آمونياك را كه توانايي اندازه

كردند. در اين مطالعه داشتند براي تشخيص تازگي استفاده
در دو شرايط دماي يخچال  ،روزه ٦هاي ماهي طي يك دوره نمونه

و دماي محيط قرار گرفتند؛ بر اساس نتايج گزارش شده مشخص 
ن دو گاز در دماي اتاق نسبت به دماي يخچال، گرديد كه غلظت اي

ابد. سپس با استفاده از يك رابط كاربري يبه سرعت افزايش مي
دي بنها قرار دادند تازگي را در سه رنگ دستهبنديكه در بسته

كردند كه رنگ قرمز فساد، زرد هشدار و سبز تازگي را نشان 
-هاي بستهماهيداد و به اين صورت كاربرها به آساني تازگي مي

كردند. در پژوهشي ديگر ژياتو چن و بندي شده را مشاهده مي
همكاران از بيوسنسورهاي رنگي براي ارزيابي تازگي ماهي 

ي از عنوان شاخصبه استفاده كردند. در اين پژوهش هيپوكسانتين
تازگي ماهي كه در حضور  زانتين اكسيداز با اكسيژن محلول 

 ٢كند و در حضور آهنتوليد مي اكسيدواكنش داده و هيدروژن پر
شود. بنابراين تشديد پراكنده شدن نانو ذرات طلا مي سبب

پلاسمون سطحي نانو ذرات طلا منجر به تغيير رنگ سيستم شده 
  كه به راحتي و با چشم غير مسلح قابل مشاهده است.

هاي متعددي مبتني بر پردازش تصوير و بينايي ماشين پژوهش
توان به كه از آن جمله مي رزي صورت گرفتهكشاو هيدر حوز

  گيري مقادير برخي از سموم ، اندازه]١٤[ هاي ماهيشناسايي گونه
، تشخيص بيماري ]١٥[ و مواد مضر مانند آكريل آميل در چيپس

ترين اشاره كرد. مهم ]١٧[ هاتعيين تازگي ميوه ]١٦[ در گياهان
ودن بل انعطاف ويژگي تكنيك پردازش تصوير، غيرمخرب و قاب

  وسيله يك دوربين بدون، زيرا تنها عكس نمونه به]١٨[باشدآن مي
 

1. Determination of Volatile Basic Nitrogen  
2. Fe2+ 

٢٥٨ 



 

 

 

كه تغيير فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي در آن رخ دهد  اين 
برداري قابل ها بعد از عكس شود؛ در ضمن نمونهذخيره مي

هاي توجه به اهميت مصرف ماهي در وعده استفاده هستند. با
غذايي و نياز به تازه بودن آن هدف از اين پژوهش توسعه يك 

منظور ارائه يك روش براي ارزيابي تازگي سامانه بينايي ماشين به
 شد.ماهي در نظر گرفته 

  
  هامواد و روش .٢
  تهيه نمونه .٢.١
رات ر تغييمنظور بررسي كيفيت ماهي كپودر پژوهش حاضر به   

نمونه  ١٠٠و در مجموع ماهي  ٢٠ در هر روز رنگ آبشش و چشم
 cyprinuseكپور با نام علمي ماهي  مورد مطالعه قرار گرفت.

carpio  يك گونه از تيره كپور ماهيان است. اين ماهي از خانواده-

باشد. كپور هاي حلقي مياي داراي دو جفت سبيلك و دندان
منظور بررسي هاي ممتد دارد. بهالههاي درشت و بمعمولي فلس

ها از آكواريم خارج شدند و بلافاصله در ظرف تازگي، ابتدا ماهي
پر شده از يخ قرار گرفتند كه اين كار منجر به مرگ ناگهاني 

هاي پر روز در شرايط و جعبه ٩ها به مدت ها شد. ماهيماهي
ي در ها از محل پرورش ماهداري شدند. نمونهشده از يخ نگه

  .گرديدنداهواز انتخاب  Km٧٥ شهرستان شوشتر واقع در 
  
  نحوه عملكرد سامانه بينايي ماشين .٢.٢
) فلوچارت روند پردازش تصوير در پژوهش حاضر را ١شكل (   

دهد. بعد از اخذ تصاوير يه منظور بررسي آبشش، تصاوير نشان مي
گذاري با آستانه سپس .تبديل شدند Labبه فضاي  RGBاز فضاي 

هاي رنگي، آبشش از تصوير جدا و با پر نمودن بر روي شدت كانال
هاي موجود در آن سطح تصاوير يكنواخت گرديدند. در ادامه حفره

اي با شعاع مشخص در مركز آبشش و استفاده از با ترسيم دايره
دست آمده بخشي از آن بين تصوير اصلي و دايره به ١آندعملگر 

ي منظور بررسه انتخاب ويژگي ارسال شد. بهجدا گرديد و به مرحل
هاي منتقل و حفره HSVبه فضاي  RGBچشم، تصاوير از فضاي 

گذاري پر شدند. سپس با گسترش هيستوگرام در ناشي از آستانه
هاي از ماهي گذاري بر روي آن چشم و بخشيو آستانه Hكانال 

ي هابندي دقيق و حذف نويزمنظور بخشجدا گرديدند كه به
  وير محاسبه و درــريب كرويت اشيا موجود در تصــواسته ضـناخ
  

1.And 

يا شنهايت چشم با توجه به داشتن ضريب كرويت بالاتر از ديگر ا 
جدا و به بخش انتخاب ويژگي انتقال يافت. جزئيات مراحل ذكر 

در  پردازش تصويرالگوريتم شده در ذيل خواهد آمد. در ضمن 
 توسعه يافت. MatLab 2016نرم افزار 

  
  اخذ تصوير .٢.٣
منظور اخذ تصوير در شرايط نوري كنترل شده، از جعبه به   

استفاده  ٥٠ wلامپ دو مجهز به  ٤٥×٤٥×٤٥ 3cm چوبي در ابعاد
). قسمت داخلي جعبه براي جلوگيري از بازتاب ٢-a گرديد (شكل

منظور جداسازي و نور با كاغذهاي سياه پوشانده شدند و به
زمينه آبي رنگ استفاده گرديد. منابع از پس ،بهتر ماهي تفكيك

  با لنز دوربين در زاويه  هاي احتماليمنظور حذف سايهبه نوري
منظور اخذ تصاوير از دوربين مدل قرار داشتند. بهدرجه  ٤٥

EXILIM EX-ZR700با وضوح تصوير ، ساخت كشور ژاپن 

 نهبين تا نمواستفاده گرديد. فاصله لنز دورپيكسل  ٧٤٥×٩٢١
cmيدهي كاملناحيه هدف پوششاز در نظر گرفته شد تا  ٤٥ 

تصاوير اخذ شده به رايانه منتقل شدند. در نهايت داشته باشد. 
اي از تصاوير اخذ شده در شرايط ذكر شده را ) نمونه٢-b( شكل

  دهد. نشان مي
                                                                                                                     

  ردازش تصويرپ. ٢.٤
زمينه ها از پسمنظور جداسازي نمونهبه)، ٣(شكل  مطابق با   

ها آنتباين  و درجه هابتدا هيستوگرام تصاوير گسترش يافت
 RGBتصاوير از فضاي سپس بهبود يافت. صورت سرتاسري به

 مناسبآستانه  با اعمال ) و٣-b منتقل (شكل Lab) به ٣-a (شكل
 ) بر روي تصاوير جداسازي آبشش صورت پذيرفت (شكل١رابطه (

c-١٩[ )٣[.   

)١                                    (
2.538 98.342

13.909 50.117

10.561 43.132
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هاي سياه رنگ هگذاري داراي حفردست آمده از آستانهتصاوير به
 ).٣-d مينه اشتباهاً حذف گرديدند (شكلزعنوان پسبودند كه به

فاده ها با استحفر ،ايجاد بافت يكنواختمنظور رفع اين مشكل و به
بعد از جداشدن آبشش، . )٣- eپر شدند (شكل ١از عملگر بستن

  عاــاي به شعدايرهآن ح ــركز سطح آن تعيين و از مركز سطــم

 
1.Closing operation  

٩٢٥  



 
 

  وند پردازش تصويرفلوچارت ر )١( شكل
Fig. 1. Flowchart of the image processing process 

 

منظور هايت به. در ن)٣-f (شكل گرديد ميرستپيكسل  ٥٠
ميان  هاي بافتي و رنگي با اعمال عملگر آنداستخراج ويژگي

تصوير اصلي و دايره ترسيم شده، ناحيه مطلوب آبشش براي 
  .)٣-g شكلدست آمد (ماهي به بررسي تازگي

منظور جداسازي چشم ماهي از تصاوير اخذ شده مطابق به   
چندين مرحله صورت گرفت؛ ابتدا تصاوير رنگي  )٤(شكل 

)RGB شكل() اخذ شده a-منظور جداسازي بهتر به فضاي به )٤

از  Hدر مرحله بعد كانال  ).٤-b شكلتبديل شدند ( HSVرنگي 
شم هاي چبين پيكسلتر به دليل تمايز بيش HSVفضاي رنگي 

گسترش  Hزمينه انتخاب گرديد. سپس هيستوگرام كانال و پس
دا زمينه جگذاري بر روي اين كانال چشم از پسيافت و با آستانه

اي هباشد كه در اين مرحله به دليل شباهتگرديد. شايان ذكر مي
ز زمينه نيهايي از پسزمينه، قسمترنگي بين چشم ماهي و پس

  منظور حذف اين نواحي). به٤-c شكل( شم جدا شدندهمراه با چ

٠٦٢  



 

 

 

  

  

  
(b)  (a)  

 
 عكس نمونه در روز اول )b، ) شماتيك سامانه اخذ تصويرa )٢( شكل

Fig. 2. a) schematic of image acquisition system, b) sample image on the first day 
 

    

    
(d)  (c)  (b)  (a)  

 
  

  
) تصوير داراي حفره Lab ،dهاي گذاري روي كانال) آستانهLab ،c) تصوير در فضاي RGB ،b) تصوير در فضاي a مراحل جداسازي آبشش از ماهي )٣(شكل

ر اصلي و دايره ترسيم ) اعمال عملگر آند ميان تصويg) تعيين مركز سطح و رسم دايره، fها، ) اعمال عملگر بستن براي پر كردن حفرهeگذاري، حاصل از آستانه
  شده

Fig. 3. Steps of gill separation from fish, a) image in RGB space, b) image in Lab space, c) thresholds on Lab channels, d) image with hole 
obtained from the threshold, e) apply  the closing operation to fill the holes, f) the center of the surface calclulation and draw the circle, g) apply 

an and operation between the main image and the circle 
 

نويزهاي كوچك  ٨٠  2Pixelگذاري بر روي مساحت با آستانه
هايي از ). اما قسمت٤-d شكل( موجود در تصوير حذف شدند

 شكل( ر تصوير باقي ماندبر چشم دهاي مختلف ماهي علاوهبخش

e-با دانستن اين موضوع كه چشم ماهي از لحاظ هندسي به ٤ .(  

  

باشد، با محاسبه ضريب كرويت و اعمال شرط دايره نزديك مي
S<1.1  تنها چشم باقي ماند و تمامي نويزها و قسمت٤(رابطه ،(-

هاي اضافي حذف گرديدند و چشم ماهي از تصوير استخراج 
  ل شده درــوير حاصـرب تصـ). در نهايت با ض٤-f شكلرديد (ـگ

      
(g)  (f)  (e)  
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(d)  (c)  (b)  (a)  

    
(g)  (f)  (e)  

 
) eگذاري روي مساحت، ) آستانهd) گسترش هيستوگرام، HSV  ،c) تصوير در فضاي RGB ،b) تصوير در فضاي a مراحل جداسازي چشم از ماهي )٤( كلش

  ) ضرب تصوير حاصل شده در تصوير اصلي S<1.1،gمحاسبه ضريب كرويت و اعمال شرط ) fگذاري، تصوير حاصل شده از آستانه
Fig. 4. Separation steps of eye from fish a) image in RGB space, b) image in HSV space, c) Histogram expansion, d) Threshold on the area, e) 

The image obtained from the threshold, f) Calculate the spherical coefficient and apply the 𝑆 < 1.1 condition, g) Multiply the image obtained in 
the  main image 

  
  ).٤-g شكل( تصوير اصلي چشم ماهي در تصوير رنگي جدا شد 
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 يداخل يمحاط رهيشعاع دا irكرويت، ضريب  Sكه در اين رابطه 

 باشد.دايره محيط شده خارجي مي شعاع cr و

 
 استخراج ويژگي .٢.٥

 در تصاوير ، چندين ويژگي آبشش و چشم پس از جداسازي   
امل هاي رنگي شرنگي و بافتي از تصاوير استخراج گرديد. ويژگي

و  HSVو  RGB ،labفضاهاي رنگي  هايتمامي كانال ميانگين
 هاي بافتي شامل: تباين، همبستگي، انرژي و همگني ويژگي
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نيز احتمال وقوع شدت در موقعيت  ijP انحراف معيار و σها در آن

)i,j( باشد.مي  
  
  انتخاب ويژگي .٢.٦
  گوريتم انتخاب ويژگي فيشرال .٢.٦.١

 هايضريب فيشر ابزار مناسبي براي بررسي تمايز ويژگي   
ندي بمختلف در بردار ويژگي نهايي است. ضريب فيشر در طبقه

  :]٢١[آيددست مي) به٧باينري  از رابطه (
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B
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W SW
  

ماتريس پراكندگي بين گروهي است، كه از رابطه  BSآن  كه در
  ) قابل محاسبه است:٨(

٦٢٢  



 

 

 

)٨                                       (1 2 1 2( )( )T
BS        

  
 wSاست. ماتريس  iwميانگين نمونه از گروه  iµ در اين رابطه

ه ترين بردار ويژبزرگ wها است. بردار ماتريس پراكندگي دو گروه
BS 1-

wS صورت زير روابط ذكر شده به دو گروهباشد. براي مي
ا ههاي پراكندگي كل گروهتغيير كرده و از جمع مقادير ماتريس
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  :باشدمي  قابل محاسبه )١١از رابطه ( BSآنگاه ماتريس 

  
)١١                                                    (

B T WS S S   
  
توان ) مي٧ورد نياز، از رابطه (هاي مپس از محاسبه ماتريس   

مرحله تازگي معيار جدايي  ٥و گروه خروجي  Kاي با براي مسأله
فيشر را محاسبه نمود. بردار ويژگي داراي ضريب فيشر بالاتر، 

هاي خروجي دارد. بنابراين با تري در تمايز گروهتوانايي بيش
 نتري دارند، در آزموهايي كه ضريب فيشر پايينحذف ويژگي

تشخيص تازگي، تأثير حذف اين ويژگي را در صحت تشخيص 
گيري كرده و در صورت ناچيز بودن تأثير سامانه هوشمند اندازه

هر حذف بر نتايج خروجي، آن ويژگي از بردار خروجي نيز حذف 
فظ هاي حگردد. با تكرار اين فرايند در نهايت برداري با ويژگيمي

مون سامانه تشخيص تازگي باشد كه براي آموزش و آزشده مي
مورد استفاده قرار گرفتند. الگوريتم انتخاب ويژگي در نرم افزار 

MatLab 2016 .توسعه يافت  
 
  بنديطبقه .٢.٦.٢

 منظوراست به ياصفحهدست آوردن ابربندي، بههدف از طبقه   
اين  .باشدمشاهده شده در آزمايش مي يهاجداسازي گروه
هاي گروه كي ازيد داخل يتا مشاهدات جد دهديابرصفحه اجازه م

براساس  ن روشيبندي گردند. اشناخته شده و معلوم طبقه

 زيك آنالي انجام يها است. براس مشترك دادهيانگين و ماتريم
 :]٢٢[ر برقرار باشديط زيد شرايز بايتما

 .نرمال داشته باشند يد پراكندگيرها بايمتغ همه -١

د همگن يبا هاگروه انس همهيكوار -انسيس مشترك واريماتر -٢
 .باشد

خطي  زيز تماين دو شرط وجود داشته باشند، از روش آنالياگر ا   
فرض دوم وجود نداشته  يو اگر فرض اول وجود داشته باشد ول

تابع  كي يدوم را به جا يز درجهيك تابع تمايتوان يباشد م
ر يمتغ p در صورتي كه مشاهدات داراي ].٢٣[استفاده كرد يخط

ير صورت زها بهري شده باشد، در اين صورت بردار ويژگييگاندازه
  ):١٢باشد (رابطه قابل تعريف مي
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اي كه گروه مشاهده Kن يد بيبندي مشاهده جدطبقه يبرا   

قطه آن ن محاسبه فاصلهاز به ياند نصفحه جدا شدهك ابريتوسط 
  آيد:يدست م) به١٣ن فاصله از رابطه (ياز مركز هر گروه است. ا
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  معكوس

،  kانس گروه يس كواريماتر
k
 انس يماتريس كوار ننايدترم

 يان اساس نقطه مشاهدهياست. بر ا kه گروه ياحتمال اول kπ و
ن فاصله از مركز يترتعلق خواهد داشت كه كم يد به گروهيجد

ه ز درجيز تماين معادله، تابع آناليآن گروه را داشته باشد. به ا
  .]٢٤[شوديدومگفته م

ها همگن باشد، در رابطه انس گروهيوارس كيكه ماتر يدر صورت   
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  ].٢٣[گوينديم يز خطيز تماين رابطه تابع آناليبه ا

 
  pHگيري اندازه .٢.٦.٣

از  گوشت ماهي وزن و به مدت  g٥ بعد از هربار عكسبرداري،    
min هم زده شد تا كاملا همگن شود. در مرحله بعد  ٢mg ٥٠ 

آب مقطر با آن مخلوط و داخل يك ارلن ريخته شد. سپس نمونه 
 ١٥ min به مدت ٣٧ C° دست آمده در يك حمام آب با دماي به

به  ٣٠٠٠  rpm مخلوط تهيه شده با دورقرار گرفت. در نهايت 
به روش كاليبراسيون  pHسانتريفيوژ گرديد و مقدار  ٣ minمدت 

  . ]٢٥[گيري شددو نقطه اندازه
 
   TVBNگيري اندازه .٢.٦.٤

 چرخ بايد گوشت نمونه( را شده آسياب كاملا نمونه g١٠مقدار    

 كاتاليزوراكسيد ٢ g و يختهر پروتئين مخصوص درلوله) شود

 ٩٠ mL و داده قرار تقطير دستگاه در را لوله. شد اضافه منيزيوم
 در انده شد تا جوش ٤ min مدت به و اضافه نمونه به مقطر آب

 محتوي كه بشري در و ودـش تقطير نمونه آزاد ازت حرارت رـاث
mL مدت اين فرايند به  گردد. وارد ،است %٤ بوريك اسيد ٦٠ 
min سبز رنگ آمونيوم بورات تشكيل اثر در يافت تا ادامه ٤ 

 طورهب سبز رنگ نمونه آزاد ازت بودن پايين صورت در. شود حاصل

 پس نهايت ت. دراس اچيزن رنگ تغيير و گرددنمي مشهود كامل

 ٢/٠سولفوريك اسيد با تقطير محصول نمونه جوشش اتمام از
 و شده زايل سبز رنگ آمونيوم بورات بشر در .ديگرد تيتر نرمال
 اين در. رسيد اوليه مقدار به pH و دش حاصل بنفش رنگ مجددا

 TVBN  رمقدا. شد متوقف اتوماتيك طوربه تيتراسيون مرحله
 محاسبه زير فرمول طبق غذايي ماده ١٠٠ g در mg برحسب

  :]٢٦[شد
  TVBNمقدار  =)                                                     ١٦(
   مصرفي سولفوريك اسيد مقدار × اسيد نرماليته 1000×0.14×  
  
  ارزيابي حسي .٢.٦.٥

  نفره كمك گرفته ١٠براي ارزيابي حسي نمونه ها از يك گروه 

ها بر اساس پذيرش رنگ، بو و پذيرش كلي در يك شد. نمونه
يعني دوست نداشتن  ١دهي از اي و نمرهنقطه ٩مقياس هدونيك 

  يعني دوست داشتن شديد مورد ارزيابي قرار گرفتند. ٩شديد تا 
  
  آناليز همبستگي .٢.٦.٢

هاي غيرمخرب، شيميايي و در اين پژوهش ارتباط بين ويژگي   
) كه مقياسي rده از ضريب همبستگي (هاي حسي با استفاشاخص

از رابطه خطي بين دو متغير است مورد ارزيابي قرار گرفت. ضريب 
 SAS) و به كمك نرم افزار ١٧همبستگي با استفاده از رابطه (

  محاسبه گرديد. 
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 Xچنينو هم Yو  Xتغير گيري ماندازه iYو  iX در اين رابطه

  باشد.مي Yو  Xميانگين نمونه  Yو
  
  آماري تحليل و تجزيه .٢.٦.٧

 ٩ها طي آوري دادهماهي براي جمع ١٠٠در اين پژوهش از    
برداري صورت گرفت. براي عكسصورت يك روز در ميان روز به

هاي گيري و ويژگيهاي رنگي و بافتي اندازهيژگيهر نمونه تمام و
هاي در قالب بلوك هاآماري استخراج و تجزيه و تحليل روي آن

و تفاوت  SPSSآناليز آماري با استفاده از نرم افزار  كاملا تصادفي و
) انجام >٠٥/٠pاي دانكن (ميانگين ها به كمك آزمون چند دامنه

  شد.
  
  بحث نتايج و. ٣
را نشان  يانبارمان خلالتغييرات رنگ چشم ماهي در  )٥( شكل   
ها در طول اين دوره تمايل به سفيد و تار شدن دهد. چشممي
ي شيميايي داخلهاي فعاليت توان بهاين تغييرات را مي شتند.دا

 رنگ و ظاهر ماهي پستغيير در باعث تغييرات ارگانيك مانند كه 
ت بدن ماهي يك منبع باف. ]٢٧[نسبت داد  دنشواز مرگ آن مي

اي طولاني با مقدار زيادي اسيد چرب هاي زنجيرهغني از ليپيد
اكسيداسيون ليپيد با اجزاي غير  و اشباع شده است كه ليپوليز

سبب كاهش كيفيت گوشت ماهي طي ها ليپيدي مانند پروتئين

٦٤٢  



 

 

 

هاي زرد در نتيجه واكنش پروتئين و . رنگدانهشوندميانبارماني 
كننده تغيير رنگ كه توجيه گيرداكسيد شده شكل ميهاي ليپيد

. اين به نوبه خود نقش مهمي در كاهش در چشم ماهي هستند
ماني طولاني به ويژه با شرايط نامناسب انبار درها كيفيت ماهي

هاي رنگي ) نتايج تجزيه واريانس ويژگي١جدول ( كند.ايفا مي
ر مشابه مقدار كانال طو). به>٠١/٠pدار شد (معني Vبراي چشم و 

H  دار نبود اما تغييرات دو كانال اين فضا براي آبشش نيز معني
، Labدار شدند. در فضاي معني ١) در سطح %Vو  Sديگر  (

و كانال  )>٠٥/٠pبراي آبشش ( aو  Lبراي چشم،  bو  aهاي كانال
L ٠١/٠(  براي چشمp<( ٢٨[ لاي به گزارشداري گرديند. معني[ 

ون چربي در ماهي با ايجاد عطر و مزه نامناسب، تغيير اكسيداسي
كلمشيك  آنكيفيت كاهش علاوه بر  همراه است كه رنگ و بافت

ست لازم به ذكر ا شود.محسوب مي نيز ماهي دارينگهعمده در 
هاي فلزي در غذاهاي دريايي هاي همو و يونكه حضور رنگدانه

. افزايش شودميتواند منجر به اكسيداسيون چربي مي
ها منجر به كاهش اكسيداسيون چربي و شكستن هيدرو پراكسيد

وزن مولكولي كم و تركيبات الكل شده و در  تركيبات كربونيل با
نتيجه بر رنگ، بافت، طعم و بوي آن و در نهايت بر كيفيت ماهي 

ن تغييرات فيزيكي و شيميايي بدن يبنابرا .]٢٩[گذارد تاثير مي
 اهيمو آبشش ايي در چشم ييزيكي و شيمتغييرات فسبب ماهي 

 ذال .همراه استشود كه نهايتا با تغيير رنگ در اين دو ناحيه مي
با توجه  ماهي و آبشش ارزيابي تازگي ماهي از طريق رنگ چشم

ير امكان پذ هاي رنگي در خلال انبارمانيداري اكثر كانالبه معني
  باشد.مي
     

  

          
(e)  (d)  (c)  (b)  (a)  

 

 ) روز نهمe) روز هفتم، d) روز پنجم، c) روز سوم، b) روز اول، a يانبارمانتغييرات رنگ چشم در طول دوره  )٥( شكل
Fig. 5. Eye color changes during storage a) first day, b) third day, c) fifth day, d) seventh day, e) ninth day 

  
  انبارماني. زمان تاثير تحت ماهي  آبشش و چشم رنگي هايژگيوي واريانس تجزيه نتايج )١جدول (

Table 1  Analysis of variance of eye and gill color characteristics effected by storage time. 

 .دهدداري را نشان ميدرصد و عدم معني ١درصد،  ٥داري در سطح ترتيب معنيبه ns،**  و *
*,** and ns significat at the level of 1 and 5 percent and non-significant, respectively 

 Mean Squareميانگين مربعات 

  منابع تغيير(چشم)
S.O.V (eye) 

  درجه آزادي
df 

R  G B  H  S  V  L  a  b  

 زمان انبارماني
Storage time 

4  **341.2384 4052.849** 4879.570** 0.27ns ns0.011  **0.068 467.4** 33.050* *34.330  

 بلوك
Block 

19  ns316.87  ns480.760 ns 10.080 0.082ns ns0.016  ns 0.009  ns77.573  ns 12.30  ns30.015 

 خطا
error 

95  272.042  346.527  426.698  0.075  0.009 0.006  55.579  10.503 21.293 

 منابع تغيير(آبشش)
S.O.V (gill) 

                    

 زمان انبارماني
Storage time 

4  **356.029  1101.374** 1896.386* 0.075٠ns 0.037** **0.055  317.791* 189.889* ns 6.889  

 بلوك
Block 

19  ns1718.797  ns627.189 ns1168.712  ns0.018  ns0.007 ns0.026  ns171.76  ns105.103 ns20.201 

 خطا
error 

95  582.641 240.285  375.672  0.018 0.005  0.009 59.454 43.848 12.928  

٦٥٢  



هاي بافتي براي چشم و آبشش در نتايج تجزيه واريانس ويژگي
 ) آورده شده است. مطابق با اين جدول، درجه تباين،٢جدول (

داري صورت معنيانرژي و آنتروپي براي چشم و آبشش به
)٠١/٠p<كنند. اما از طرف ديگر اثر زمان انبارماني ) تغيير مي

داري گرديد در حالي معني %١همبستگي براي چشم در سطح بر
علاوهدار نشد. بهكه اثر انبارماني در اين ويژگي براي آبشش معني

دار نگرديد اما و براي ويژگي بافتي همگني براي چشم معني 
نمود دار تغيير ميصورت معنيآبشش در خلال انبارماني به

)٠١/٠p<هاي تر تغييرات ويژگيمنظور بررسي دقيق). به
رار ها نيز مورد بررسي قده از تصاوير آناليز ميانگين آناستخراج ش

  ). ٣گرفت (جدول 
  

  

 انبارماني زمان تاثير تحت و آبشش ماهي چشم بافتي هايويژگي واريانس تجزيه نتايج )٢( جدول
Table 2 Analysis of variance of textural characteristics of eye and gill effected by storage time  

 .دهدداري را نشان ميدرصد و عدم معني ١درصد،  ٥داري در سطح ترتيب معنيبه ns،**  و *
*,** and ns significat at the level of 1 and 5 percent and non-significant, respectively 

  

 هاي رنگي چشم و آبششآناليز آماري ويژگي نتايج )٣جدول(
Table 3 Duncan multiple range test of eye and gill color characteristic 

 Meanميانگين 

b* a* L* V S H B G R  چشم)(روز  Day(eye)  
-4.579a 1.788b 44.021a 0.452a 0.126a 0.0511c 112.356a 103.828a 103.26a 1 
-3.453a 2.533b 6.191b 0.366b 0.1068a 0.596c 90.908b 84.320b 86.28b 3 

-3.286a 2.2290b 36.223b 0.366b 0.136a 0.660abc 90.531b 84.330b 85.75b 5 

-1.624a 3.0247b 32.448bc 0.325bc 0.097a 0.797a 79.428bc 75.27bc 80.15bc 7 

-1.736a 5.081a 28.677c 0.297c 0.157a 0.755ab 70.752c 65.271c 74.005c 9 

  Day(gill)  )آبشش(روز          
-1.1267a 22.8429a 31.5116a 0.42187a 0.4406a 0.938a 77.421a a60.543  10.578a 1 

-1.3645a 15.7756b 23.3153bc 0.30279b 0.38659a 0.931a 58.311bc 46.683bc 77.213b 3 

-0.30309a 14.4787b 23.2606cd 0.31600b 0.4406a 0.94435a 56.7151bc 44.806c 80.580b 5 

-0.51057a 14.4385b 21.9930d 0.29132b 0.39978a 0.94292a 54.3092c 44.136c 74.287b 7 
- 1.7096a 14.1336b 27.8160ab 0.34564b 0.38356a 0.80372a 68.827ab 56.150ab 88.062b 9 

 دار ندارند.دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنياي هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
Mean in each column followed bysimilar letter (s) are not significantat 5% probabilitylevel using Duncan 

  ميانگين مربعات
Mean Squares  

  منابع تغيير(چشم)
S.O.V (eye)  

 درجه آزادي
df  

 تباين
contrast  

 همبستگي
Correlation  

 انرژي
energy  

 همگني
homogeneity  

 آنتروپي
entropy  

 مانيزمان انبار
Storage time  

4 
  

11**4.305×10  
**0.027  

 

5**-1.694×10 
 

ns0.001 
 

10**4.093×10 
 

 يلوك
Block 

19 10ns5.389×10  ns 0.151  7.766٧8ns-×10 5ns-9.77×10  ns1376283097  

  خطا
Error 

95 102.948×10 0.161  8-4.172×10  5-8.575×10  784826376  

  منابع تغيير (آبشش)
S.O.V (gill)  

           

  مانيزمان انبار
Storage time  

4 11**8.432×10  ns0.055  8**-1.877×10 **0.001 11**3.023×10 

  بلوك
Block 

19 11ns1.370×10  ns 0.149  8ns-1.296×10 ns0  10ns2.156×10 

  خطاي آزمايش
Test error 

95 119×107.28  0.189  9-6.002×10  0 101.180×10  

٦٦٢  



 

 

 

 Bو  R ،Gاي دانكن مقدار پارامتر مطابق با آناليز چند دامنه   
ن مقدار آن در روز نهم تريبراي چشم روندي نزولي داشتند و كم
براي آبشش در روز سوم  Rاتفاق افتاد. در حالي كه مقدار پارامتر 

آزمايش كاهش يافت و تا روز نهم روند تقريبا ثابتي مشاهده 
داري مشاهده نگرديد داري تفاوت معنيگرديد و بين روزهاي نگه

)٠٥/٠>p كاهش كانال .(R اي شدن دهنده قهوهدر آبشش نشان
 خوانيخلال انبارماني است كه با مشاهدات آزمايشگاهي همآن در 

از روز سوم تا هفتم روند نزولي  Bو  Gهاي دارد. تغييرات كانال
داري ديده نشد. در داشتند و بين روز اول و نهم اختلاف معني

مشاهده  Hدر چشم، الگوي افزايشي در كانال  HSVفضاي رنگي 
) و H=٥١٢/٠ي در روز اول (ـدار اين ويژگــن مقـتريمـد و كـش

) اتفاق افتاد. مقادير H=٧٩٨/٠ترين مقدار آن در روز هفتم (بيش
براي چشم و آبشش در  Sچنين كانال براي آبشش هم Hكانال 

داري هاي نگهداري روندي ثابت داشت و بين روزتمام دوره نگه
براي  V). مقدار كانال p<٠٥/٠داري وجود نداشت (تفاوت معني

ترين مقدار در روز نهم روند نزولي داشت و كم چشم
)٢٩٨٦١٥/٠=V اتفاق افتاد، مقداار اين كانال براي آبشش در روز (

داري در سطح احتمال سوم كاهش يافت و بعد از آن تفاوت معني
 داري مشاهده نشد.هاي نگهدر روز %٥

براي چشم روند كاهشي نشان  *L، كانال Labدر فضاي رنگي    
 ٦٧٧/٢٨(روز صفر) به  ٠٢٢/٤٤از   *L. ميانگين كانال دهدمي

ترين مقدار آن نيز در روز نهم بود (روز نهم) كاهش يافت كه كم
داري در داري با تيمار شاهد اختلاف معنيهاي نگهكه ميان روز

ها دهد نمونهوجود دارد؛ اين كاهش نشان مي %٥سطح احتمال 
 *Lشدن دارند. مقدار كانال داري تمايل به تيرهدر طي روند نگه

داري كاهش يافت صورت معنيبراي آبشش در روز سوم به
)٠٥/٠p<٩٩٣٠٨/٢١ترين مقدار در روز هفتم () و كم=L* (

مشاهده گرديد. طي پژوهشي كه آبدانان مهدي زاده و همكاران 
انجام ماني رنباا يندآفر لطو آبميوه در نگر اتتغييربر روي  ]٣٠[

نسبت ها هميو آب در زوال *Lدادند، مشخص گرديد كه تغييرات 
مولفه  a*  كانالهد. دمي ناـــنش بهتر هاي رنگيبه ديگر كانال

دهد كه قرمز براي مقادير مثبت و سبز سبز را نشان مي-قرمز
. مقدار اين كانال براي چشم از روز ]٣١[براي مقادير منفي است 

روند ثابتي داشت و روز نهم مقدار آن افزايش يافت.  صفر تا هفتم
ترين مقدار خود را در روز اول بيش a*براي آبشش مقدار كانال 

داشت و از روز سوم تا نهم روندي كاهشي ديده شد. كاهش مقادير 

L*  و*a ها اي شدن در نمونهتمايل به كاهش رنگ قرمز و قهوه
كند كه زرد آبي را بيان مي-ردمولفه ز b*دهد. پارامتر را نشان مي

براي مقادير مثبت و آبي براي مقادير منفي است.  مقدار اين 
ماني روند كانال براي چشم و آبشش و چشم در طول دوره انبار

ثابت صعودي را داشت. در پژوهشي كه توسط كوئدو و همكاران 
هاي سيب صورت گرفت، بر روي قهوه اي شدن آنزيمي برش ]٣٢[

) زوال را b*و a*از دو كانال ديگر ( Lديد كه كانال مشخص گر
  بهتر تشخيص داد.

درجه تباين را براي چشم و آبشش تغييرات نمودار  ٦-aشكل    
براي چشم در روز  ويژگياين دهد. در خلال انبارماني نشان مي

و  را داشت )Contrast=٥/٥٥١٢٦٩(خود  مقدارترين سوم بيش
. )p<٠٥/٠( دشداري ديده نف معنيبين روزهاي اول و دوم اختلا

بعد از روز سوم مقدار درجه تباين با شيب تندي كاهش يافت و 
اختلاف   %٥در سطح احتمال  هاي سوم، چهارم و پنجمبين روز

. مقدار درجه تباين براي آبشش از گرديد دارمعنيمشاهده شده 
چشم در روز سوم همانند روز اول تا سوم روند صعودي و 

از روز ؛ اما را داشت) Contrast=٧٠٤٨٧٥(ين مقدار خود تربيش
هاي بين روز بود وروند نزولي اين پارامتر داراي سوم تا پنجم 

داري هاي اول و پنجم اختلاف معنيچنين روزچهارم و دوم هم
مقادير انرژي براي  ٦-d). با توجه به شكل p<٠٥/٠( ديده نشد

 بعد از  روز. يابندمي داري كاهشصورت معنيبه چشم و آبشش 

 ترينبيشاز خود نشان داد  به  روند صعوديمقدار انرژي   پنجم
كه با  ) رسيدEnergy=٠٠١٠٤٧/٠( نهمروز خود در مقدار 

 ويژگي. اين )p>٠٥/٠( داري داشتروزهاي قبل اختلاف معني
علارغم كاهش از روز  ؛داشتن محسوسي تغييراتبراي آبشش، 

نداشت وجود  هاميان اين روز داريف معنياختلاولي  دوم تااول 
)٠٥/٠>p(ترين مقدار خود اين روند نزولي ادامه يافت تا به كم ؛

 ورا طي نمود افزايش رسيد. سپس مجدد روندي روز سوم در 
مشاهده  ٠٠٣٧٣/٠ ترين مقدار آن در روز پنجم با ميانگينبيش
 نشد ياهقهو تعيين به ]٣٣[كوئدو و همكاران يـهشوپژ در .شد

 ويرـــتص بافت تحليل از دهستفاا با و دوكاآو هايتكه در نزيميآ
داراي  ژي استخراج شده از تصاويرنرا هشوپژ ينا در. ختندداپر

 مؤثرترين انعنوبهعلاوه روندي مشابهي با پژوهش حاضر بود و به
يد. دگر معرفي دوكاآو يتيكهها زوال تعيين در بافتي يژگيو

مقدار آنتروپي براي شود مشاهده مي ٦-e لشك همانطور كه در
  روز سوم با در ي داشت و ـوم روند افزايشـم از روز اول تا ســچش

٦٧٢  



  
(a) 
 

 
  

(b) 
 

 
(c) 

 ) آنتروپيe)  انرژي، d) همگني، c) همبستگي،  b) درجه تباين، aهاي بافتي چشم و آبشش در طول ذخيره سازي نمودار تغييرات ويژگي )٦شكل (
Fig . 6 Variation of textural characteristics of eye and gill during the storage a) contrast, b) correlation, c) homogeneity, d) energy, e) entropy  

٦٨٢  



 

 

 

 

  
(d) 
 

 
(e) 
  

 ) آنتروپيe)  انرژي، d) همگني، cتگي،  ) همبسb) درجه تباين، aهاي بافتي چشم و آبشش در طول ذخيره سازي نمودار تغييرات ويژگي )٦شكل (ادامه 
Fig . 6 Variation of textural characteristics of eye and gill during the storage a) contrast, b) correlation, c) homogeneity, d) energy, e) entropy

  
بود داري معنيداراي اختلاف با روزهاي ديگر  ٧/١٧٠٤٠٧مقدار 

)٠٥/٠<p(. صورت نزولي تغيير پيدا د از روز سوم اين روند بهبع
چنين روزهاي اول و پنجم هاي دوم و چهارم همبين روز و كرد

روند تغييرات  ).p<٠٥/٠(مشاهده نگرديد داري معني اختلاف
                                                                                     .بودچشم  مشابه تغييرات آنتروپي براي آبشش 

هاي انتخاب شده از روش الگوريتم 
ب، هاي مخردار ميان ويژگيچنين تعيين ارتباط معنيو هم فيشر

اي هآناليز همبستگي ميان ويژگي يحس يهايژگيوغيرمخرب و 
هاي هاي غيرمخرب) و پارامتراستخراج شده از تصاوير (ويژگي

هاي حسي صورت هاي مخرب) و ويژگييي (ويژگيشيميا
   بين رابطه ميزان و نوع  همبستگي، ). آناليز٥و  ٤پذيرفت (جدول 

  
بر اساس آناليز همبستگي و ضرايب  .دهدمي نشان را متغير دو
 Hهاي رنگي چشم و كانال pHكه  مشخص گرديد  دست آمدهبه
اري در سطح دهمبستگي معني  Hرنگي  آبشش و كانال pHو  Lو

براي چشم ارتباط مستقيم و براي  Hدارند. كانال  %١احتمال 
آبشش ارتباط غير مستقيم  وجود دارد، يعني با افزايش اين كانال 

 R ،Gهاي چشم با كانال pHچنين يابد. همكاهش مي pHمقدار 
ارتباط  ٦٦/٠و  ٨/٠، ٧٣/٠ترتيب با ضريب همبستگي به Bو 

چشم و  TVBNوجود دارد. بين  %٥ال داري در سطح احتممعني
 %١داري در سطح احتمال ويژگي بافتي همگني، همبستگي معني

)٨٥/٠ R=(  وجود دارد  %٥و با ويژگي تباين در سطح احتمال
)٦٩/٠ R=(. چنين بين مــهTVBN گي ـو كانال رنH  (آبشش)

٦٩٢  



  .هاي حسيو ويژگي هاي استخراج شده از تصوير(چشم))) و غيرمخرب (ويژگيهاي شيمياييآناليز  همبستگي بين پارامترهاي مخرب (ويژگي )٤جدول(
Table 4 Correlation analysis  between the destructive parameter (chemical  features) and non- the destructive parameter (features extracted from the image(eye)) and sensory features. 

 .دهدداري را نشان ميدرصد و عدم معني ١درصد،  ٥داري در سطح ترتيب معنيبه ns،**  و *
significant, respectively.-significat at the level of 1 and 5 percent and non nsand **,*
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B   a  L   V   S   H   B   G   R    

                  1 R 

                 1 0.95ns G 

                1 0.95ns 0.85ns B 

               1 -0.59* -0.72** -0.81ns H 

              1 0.11ns -0.39ns -0.44ns -0.27** S 

             1 -0.22ns -0.73** 0.95ns 0.97ns 0.95ns V 

            1 0.97ns -0.42ns -0.73** 0.95ns 0.99ns 0.96ns L 

           1 -0.68** -0.55* 0.87ns 0.33ns -0.67** -0.70** -0.52* A 

          1 0.06ns 0.08ns 0.02ns 0.01ns -0.41ns -0.22ns 0.07nc 0.29ns B 

         1 -0.30ns -0.18ns 0.35ns 0.34ns -0.19ns -0.10ns 0.43ns 0.34ns 0.29ns تباين 
contrast 

        1 -0.24ns 0.15ns -0.12ns 0.03ns 0.06ns 0.08ns -0.15ns -0.005ns 0.050ns 0.03ns همبستگي 

Correlation 

       1 0.33ns -0.61* 0.12ns 0.21ns -0.07ns -0.001ns 0.35ns -0.02ns -0.09ns -0.07ns -0.01ns انرژي 
energy 

      1 0.70** 0.01ns -0.87ns 0.23ns 0.12ns -0.26ns -0.28ns 0.05ns 0.15ns -0.33ns -0.25ns -0.22ns همگني 

Homogeneity 

     1 -0.61* -0.94ns -0.48ns 0.64* -0.13ns -0.14ns 0.11ns 0.03ns -0.34ns -0.006ns 0.13ns 0.10ns 0.07ns آنتروپي 
entropy 

    1 -0.024ns -0.38ns -0.02ns 0.26ns 0.23ns 0.10ns -0.23ns 0.79** 0.86** 0.08ns -0.81** 0.66* 0.79* 0.72* pH 

   1 -0.68** -0.09ns 0.84** 0.19ns -0.15ns -0.69* 0.68ns 0.10ns -0.21ns -0.30ns -0.12ns 0.24ns -0.33ns -0.22ns -0.15ns TVBN 

  
 

1 
-0.53* 0.82** 0.18 ns -0.37 ns -0.01 ns -0.07 ns 0.34 ns -0.07 ns -0.40 ns 0.78** 0.82** -0.13ns -0.80** 0.79** 0.77** 0.76** رنگ 

color  

  
1 

 
0.98 ** -0.70* 0.85** 0.13 ns -0.36 ns -0.11 ns -0.01 ns 0.32 ns -0.02 ns -0.37 ns 0.73** 0.78** -0.08 ns -0.79** 0.73** 0.73** 0.72** بو 

smell  
 

1 
 

 

0.99** 
 

 

0.98** 
 

-0.60* 

 
0.85** 

 
0.13 ns 

 
-0.38 ns 

 
-0.11 ns 

 
-0.01 ns 

 
0.36 ns 

 
-0.02 ns 

 
-0.37 ns 

 
0.75** 

 
0.80** 

 
-0.08 ns 

 
-0.80** 

 
0.75** 

 
0.75** 

 
0.74** 

 

 پذيرش كلي
General 

acceptance  



 

 .هاي حسيو ويژگي هاي استخراج شده از تصوير(آبشش))هاي شيميايي) و غيرمخرب (ويژگيهمبستگي بين پارامترهاي مخرب (ويژگي آناليز  )٥جدول(
Table 5 Correlation analysis between the destructive parameter(chemical  features) and non- the destructive parameter(features extracted from the image(gill)) and sensory. 

 .دهدداري را نشان ميدرصد و عدم معني ١درصد،  ٥داري در سطح ترتيب معنيبه ns،**  و *
ly.significant, respective-significat at the level of 1 and 5 percent and non nsand **,*

ي
كل

ش 
ير

پذ
 

G
en

er
al

 
ac

ce
pt

an
ce

  

بو
 sm

el
l

گ  
رن

 co
lo

r
  T

V
B

N
 

pH ي  
روپ

آنت
 

en
tr

op
y  

ي
گن

هم
 

ho
m

og
en

ei
ty

 

ي
رژ

 ان
en

er
gy

 

ي
تگ

س
مب

 ه
C

or
re

la
ti

on
 

ن
باي

ت
 co

nt
ra

st
  

B   a  L   V   S   H   B   G   R    

                  1 R 

                 1 ns0.88 G 

                1 ns0.93 ns0.95 B 

               1 ns0.06 ns0.10- ns0.11 H 

              1 ns0.48 ns0.04 ns0.09- ns0.27 S 

              1 ns0.28 ns0.11 ns0.95 ns0.88 ns1 V 

            1 ns0.96 ns0.05 ns0.09- ns0.96 ns0.93 ns0.96 L 

           1 *0.58 **0.77 **0.73 *.590 **0.64 ns0.46 **0.77 A 

          1 ns0.33- ns0.04- ns0.10- ns0.04 *0.61- ns0.28- ns0.09- ns0.10- B 

         1 ns0.17 ns0.004- ns0.29- ns0.22- ns0.27 ns0.20 ns0.32- ns0.32- ns0.22- تباين 
contrast 

        1 ns0.01 ns0.05 ns0.01 ns0.03 ns0.02 ns0.01 ns0.15- ns0.009 ns0.008 ns0.02 همبستگي 

Correlation 

       1 ns0.30 *0.54- ns0.17 ns0.04- ns0.25 ns0.17 ns0.09- ns0.48- ns0.18 ns0.23 ns0.17 انرژي 
energy 

      1 ns0.88 ns0.07 **0.70- ns0.07 ns0.02 ns0.43 ns0.33 ns0.17- ns0.46- ns0.38 ns0.40 ns0.33 همگني 

Homogeneity 

     1 **0.69- ns0.85- ns0.30- ns0.51 ns0.18- ns0.23- ns0.28- ns0.30- ns0.28- ns0.25 ns0.23- ns0.22- ns0.30- آنتروپي 
entropy 

    1 ns0.07- ns0.22- ns0.09- ns0.45- ns0.06- ns0.14 ns0.26- ns0.40- ns0.37- ns0.02- **0.82 ns0.40- ns0.36- ns0.37- pH 

   1 ns0.1- ns0.09- ns0.40 ns0.17 ns0.10- ns0.22- ns0.08- ns0.020 ns0.29 **0.86 ns0.17- *0.69- ns0.284 ns0.26 ns0.21 TVBN 
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 پذيرش كلي
General 

acceptance  



 و با كانال )=R ٦٩/٠( %٥داري در سطح احتمال همبستگي معني
V  ٨٥/٠وجود دارد ( %١(آبشش) در سطح احتمالR=  ( اين

ر ها توسط الگوريتم فيشمساله نشان از صحت انتخاب اين ويژگي
هاي حسي رنگ، بو و چنين مشخص شد كه ويژگيباشد. هممي

 L و R، G، B، H، Vهاي رنگي پذيرش كلي چشم و كانال
دارند. در پژوهشي كه %١داري در سطح احتمال همبستگي معني

براي تعيين رنگ گوشت با كمك پردازش  ]٣٤[جرارد و همكاران 
تصوير انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه ويژگي حسي رنگ با 

).  =R ٨٦/٠همبستگي معني داري دارد ( Gو  Rهاي كانال
كيفي گوشت را به كمك بينايي  هايويژگي ]٣٥[چنين تان هم

ماشين محاسبه كرد و به اين نتيجه رسيد كه بين ويژگي حسي 
 =R ٨٦/٠داري با مقدار ارتباط معني  Gو Rهاي رنگ و كانال

 pHوجود دارد. بين سه ويژگي حسي (رنگ، بو و پذيرش كلي) و 
 ١ترتيب در سطح احتمال داري بهنيز همبستگي معني TVBNو 
  Lهاي حسي آبشش تنها با كانال رنگي دارد. ويژگي وجود %٥و 

بين رنگ . دارند %١داري در سطح احتمال همبستگي معني
ي چنين بين بو و ويژگي بافتآبشش و ويژگي بافتي آنتروپي هم

-معني =R ٨٥/٠و  =R ٨٩/٠ترتيب با انرژي  همبستگي نيز به

كاران وانگ فنگ و هم پژوهشيدر  .)>٠١/٠p(داري مشاهده شد 
با مدل   VTBNو pHاز رابطه بين انرژي تصوير و مقادير  ]١٣[

براي تعيين تازگي استفاده كردند. با توجه به نمودار و  رگرسيوني
ه معادلضريب رگرسيون، مشخص شد كه سه متغير در توضيح 

تاثير   pH رگرسيون نقش حياتي دارند و ويژگي انرژي در تعيين
به كمك انرژي تصاوير شد كه علاوه مشخص گذارتر است. به

تازگي تشخيص داده شد تر چشم ماهي به سرعت و با دقت بيش
نيست.  VTBNو  pHگير هاي سخت و وقتگيريو نياز به اندازه

سازي مختلف ماهي تاثير شرايط ذخيره ]٣٦[كاسترو و همكاران 
بررسي كردند و مشاهده كردند كه تفاوت  TVBNرا بر سطوح 

در  شدههاي تازه و ذخيرهنمونه TVBNمقادير  داري بينمعني
  روز وجود ندارد.  ٧براي  ٤ C° دماي 

 يكه روند نوسان ييهابه نمودارها داده يبندطبقه منظوربه   
- مي يازوجود دارد ن يدارينوسانات اختلاف معن ينا يندارند و ب

 منظورهب هاويژگي سازيو مرتب يشرف يبضر ييناز تع بعد .باشد
 اساس بر هاويژگي ها،آن گذارترين تأثير و ترينمناسب انتخاب
 بندهاطبقه كلي دقت و شده بندهاطبقه وارد فيشر ضريب بزرگي

ند باولين ويژگي ورودي به طبقه. يدتكرار محاسبه گرد ١٠٠در 
QDA  كانالV  از فضاي رنگيHSV  استخراج شده از آبشش

گرديد. با  %٤٩بند طبقه ماهي بود كه با ورود اين ويژگي دقت
اضافه شدن دو ويژگي انرژي و تباين استخراج شده از چشم 

رسيد. با توجه به  %٩٦و  ٨٦ترتيب به بند بهماهي، دقت طبقه
 ٧-aبند مطابق شكل ها دقت طبقهاضافه شدن ديگر ويژگي

نشان  ٧-aطور كه در شكل يابد. همانصورت جزيي كاهش ميبه
 ) با دريافت سه ويژگي%٩٦بند (دقت طبقه ترينداده شده بيش

اول بود؛ هر چند اين مقدار با ورود سه ويژگي آنتروپي كه از چشم 
استخراج شده از آبشش، به  H_HSVو  V_HSVاستخراج شده ، 

منظور افزايش سرعت محاسباتي شود، اما بهتكرار مي بردار ويژگي
خراج شده از است V_HSVو كاهش هزينه زماني سه ويژگي اول (

عنوان آبشش، انرژي و تباين استخراج شده از چشم ماهي، به
-بقهبندي در طمنظور طبقهها بهبهترين و تأثير گذارترين ويژگي

بند نمودار دقت طبقه ٧-bانتخاب گرديدند. شكل  QDAبند 
LDA هد. دبند نشان ميهاي ورودي به طبقهرا با توجه به ويژگي

انرژي  بند با دريافت پنج ويژگيبقهدقت ط ٧-bمطابق شكل 
 V_HSVاستخراجي از چشم، تباين استخراجي از چشم، 
 H_HSVاستخراجي از آبشش، يكنواختي استخراجي از چشم و 

استخراجي از آبشش روند افزايش داشته و به ماكزيمم مقدار خود 
ترتيب با اضافه شدن اين پنج ). دقت طبقه به%٥/٩٧رسيد (
شد. پس از آن با ورود ديگر  %٥/٩٧و  ٩٢، ٩٢، ٧٨، ٥/٥٢ويژگي 
ي يابد. بنابراين اين پنج ويژگبند بهبود نميها دقت طبقهويژگي

باشند و بند ميهاي ورودي به طبقهتأثير گذارترين ويژگي
 LDAبند بندي با طبقهها براي طبقهعنوان بهترين ويژگيبه

 ]٣٧[كاران هم و دولتيدر پژوهشي ديگر انتخاب گرديدند. 
 و هوش يونيمدل رگرس يبكردند با استفاده از ترك يشنهادپ

 صيرا تشخ يتازگ توانيچشم و رنگ آبشش، م يقاز طر يمصنوع
 گيرن پارامترهاي ماهي، تازگي ارزيابي براي داد، نشان نتايجداد. 

اين نتيجه با توجه با اينكه  .است چشم از بهتر حدودي تا آبشش
وش انتخاب ويژگي تنها پارامتر رنگي در پژوهش حاضر  و ر

باشند استخراج شده از آبشش مي  H_HSVو  V_HSVموجود 
و هيچ كانال رنگي از چشم توسط روش فيشر در الويت انتخاب 

 باشد.قرار نداشت در يك راستا مي
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 نتخاب شدههاي ابر اساس تعداد ويژگي b(LDAو a(QDA )بندي  (نمودار دقت طبقه )٧شكل (
Fig.7. Classification results of QDA(a) and LDA(b) based on the number of selected features 

 
 .QDAبند آبشش با طبقه و چشم هايويژگي براساس هاگروه بنديطبقه نتيجه )٦جدول(

Table 6 The result of classification of groups based on eye and gill characteristics with QDA. 
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 .LDAبند آبشش با طبقه و چشم ايهويژگي براساس هاگروه بنديطبقه نتيجه )٧جدول(
Table 7  The result of classification of groups based on eye and gill characteristics with LDA. 
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 ٦لاوجددر  QDAو  LDAبند ها با دو طبقهبندي دادهنتايج طبقه
در  QDAبند ) دقت طبقه٦آورده شده است. مطابق جدول ( ٧و 

در روز دوم دقت  و  %١٠٠ ترين نمونه،هتازيعني روز اول تشخيص 
روز همين ترين خطا هم مربوط به كه بيش است %٨٠بند طبقه
 ٩٠بند طبقه دقت، خطا %٥و  ١٠در روز سوم و چهارم با  ؛است

خطا مجدد صفر، و در نهايت در روز پنجم دست آمد به %٩٥و 
هاي چشم و آبشش با تركيب ويژگيگرديد.  %١٠٠دقت معادل 

دست آمد كه نشان از توانايي بالاي به %٩٣بند به دقت كلي طبقه
ها بر اساس روز بعد از انبارماني بندي نمونهبند در درجهطبقه اين
و شش ويژگي انتخاب  LDAبند بندي با طبقهدر طبقه باشد.مي

بند ) نشان داده شده، دقت طبقه٧شده همانطور كه در جدول (
) بود. ميزان دقت %١٠٠ترين حالت ممكن (در روز اول به بيش

رسيد  %٨٥خطا به  درصدي ١٥ بند در روز دوم با افزايشطبقه
كاهش داشت و در روز  %١٠كه اين ميزان خطا در دوره دوم 

) ٧طور كه در جدول (چهارم و پنجم به صفر رسيد. بنابراين همان
ند بنشان داده شده است دقت تشخيص تازگي با استفاده از طبقه

LDA  باشد و دقت كلي مي %١٠٠در روزهاي اول، چهارم و پنجم
ود. ب %٩٦با تركيب شش ويژگي آبشش و چشم  LDAد بنطبقه

كه نشان از توانايي و قدرت بسيار خوب در تشخيص تازگي ماهي 
ز آن توان اباشد و ميهاي توسعه يافته ميكپور توسط الگوريتم

بندي تازگي ماهي كپور در تجارت اين گونه ماهي براي طبقه
هاي از شاخص ]٣٨[ محمد و همكاراندر پژوهشي استفاده نمود. 

 ي) استخراج شده از چشم و آبشش ماهي و تكنولوژRGBرنگي(
خطا در  %٤٤ماهي را با   ياستفاده كردند و تازگ يمنطق فاز

از  ]١٧[ و همكارن اچنين دوتهم .خروجي تشخيص دادند
ن تفاوت ييل موجك براي تعيبر تبد ير و روش مبتنيپردازش تصو

ن يهاي با سپرمتريو ماه هاي بدون سپرمترينين ماهيفي بيك
 يانونعنوان بافت كبافت آبشش بهبر اساس نتايج استفاده كردند. 

ماشين بردار  بندو دقت طبقهر انتخاب يپردازش تصو يبرا
با توجه . گزارش گرديد %١٠٠تا  ٩٥دقت بندي در گروه پشتيبان

هاي ياد شده روش پيشنهادي در اين مطالعه با تركيب به پژوهش
بندي ماهي و هاي رنگي و بافتي دقت بالاتري در طبقهويژگي

در پژوهشي دافور و همكاران  تشخيص تازگي آن داشته است.
از يك روش سريع مبتني بر طيف سنجي فلوئورسانس براي  ]٣٩[

براي   بنديبررسي تازگي ماهي استفاده كردند. نتايج دقت طبقه
ارسنجي در كاليبراسيون و اعتب Tripو  AAA+NAهاي طيف

مشاهده شد. در پژوهشي ديگر  %٥٦و  ٥/٨٨، ٧٤و  ٩٣ترتيب به
برداري فراطيفي نزديك تصوير ]٤٠[خجسته نژند و همكاران 

مادون قرمز قابل مشاهده و موج كوتاه مادون قرمز را براي ارزيابي 
روز مقايسه  ٧و  ٥، ٣، ١تازگي ماهي را در چهار زمان انبارماني 

را  %٧٥و  ١٠٠ترتيب بندي به، دقت طبقهكردند. بر اساس نتايج
 دست آمد. به SWIRو  VIS-NIRبراي 

  

  گيرينتيجه. ٤
از رابطه بين منظور تشخيص تازگي ماهي در پژهش حاضر به   
ر د بينايي ماشينبه كمك سامانه چشم و آبشش  گ و بافترن

هاي استخراج شده . ويژگيشداستفاده  طول فرايند انبارماني
هاي فضاهاي تمامي كانال هاي رنگي شامل ميانگين ژگيويشامل 

٧٤٢  



 

 

 

هاي بافتي شامل: تباين، و ويژگي HSVو  RGB ،labرنگي 
ها  بودند كه از ميان اين ويژگيهمبستگي، انرژي و همگني 

V_HSV  استخراج شده از آبشش، انرژي و تباين استخراج شده
ستخراجي انرژي ا هايو ويژگي QDAاز چشم ماهي در طبقه بند 

استخراجي از  V_HSVاز چشم، تباين استخراجي از چشم، 
استخراجي از  H_HSVآبشش، يكنواختي استخراجي از چشم و 

 نگذارتري تأثير و ترينعنوان مناسببه  LDAآبشش در طبقه بند 
وريتم ــبندي، الگبقهـفاده شدند. مطابق نتايج طـها استژگيــوي

QDA  وLDA   دي بنعمل طبقه %٩٦و  ٩٣ به ترتيب با دقت
ها را انجام دادند كه اين مساله  نشان از توانايي بالاي اين دو داده

  باشد.بند ميطبقه
  

  تشكر و قدرداني
وسيله نويسندگان از حمايت مالي دانشگاه علوم كشاورزي  بدين

  نمايند.و منابع طبيعي خوزستان قدرداني مي

  
  

  منابع
  

[1] Hammond, J., Marquis, B., Michaels, R., Oickle, B., 
Segee, B., Vetelino, J., Bushway, A., Camire, M.E. and 

Davis-Dentici, K. (2002). A semiconducting metal-oxide 

array for monitoring fish freshness. Sens. Actuators., B,  
84(2-3),113-122. 
[2] Zhai, X., Shi, J., Zou, X., Wang, S., Jiang, C., Zhang, 
J., Huang, X., Zhang, W., Holmes, M. (2017). Novel 
colorimetric films based on starch/polyvinyl alcohol 
incorporated with roselle anthocyanins for fish freshness 
monitoring. Food Hydrocoll., 69,308-317.  
[3] Goon, S., Bipasha, M., Islam, M. S., Hossain, M. B. 
(2014). Fish marketing status with formalin treatment in 
Bangladesh. Int. J. Public Health Sci., 3(2), 95-100. 
[4] Issac, A., Dutta, M. K., Sarkar, B. (2017). Computer 
vision based method for quality and freshness check for 
fish from segmented gills. Comput Electron Agric., 139, 
10-21. 
[5] WHO. World Health Organization, 2005. Avoiding 
heart attacks and strokes: don't be a victim-protect 
yourself. World Health Organization.Available from: 
http://www.who.int/cardiovascular _diseases/resources 
/avoid _heart _attack_ report/ en/index.html. Accessed 
Aug 7, 2012. 
[6] Neale, E. P., NOLAN‐CLARK, D., Probst, Y. C., 
Batterham, M. J., Tapsell, L. C. (2012). Comparing 
attitudes to fish consumption between clinical trial 
participants and non‐trial individuals. Nutr Diet., 69(2), 
124-129. 
[7] Olsen, S. O. (2004). Antecedents of seafood 
consumption behavior: An overview. J. Aquat Food Prod 
Technol., 13(3), 79-91. 
[8] Verbeke, W., Vackier, I. (2005). Individual 
determinants of fish consumption: application of the 
theory of planned behaviour. Appetite., 44(1), 67-82. 
[9] Alasalvar, C., Miyashita, K., Shahidi, F., 
Wanasundara, U. (2011). (Eds.), Handbook of seafood 
quality, safety and health applications. John Wiley., Sons. 

 
 
 
 
 
 
 
[10] Hassoun, A. and Karoui, R. (2015). Front-face 
fluorescence spectroscopy coupled with chemometric 
tools for monitoring fish freshness stored under different 
refrigerated conditions. Food Control., 54, 240-249 
[11] Chung, W. Y., Le, G. T., Tran, T. V., Nguyen, N. H. 
(2017). Novel proximal fish freshness monitoring using 
batteryless smart sensor tag. Sens. Actuators., B., 248, 
910-916. 
[12]  McCaig, T. N. (2002). Extending the use of 
visible/near-infrared reflectance spectrophotometers to 
measure colour of food and agricultural products. Food 
Res. Int., 35(8), 731-736. 
[13] Wang, F., Zang, Y., Wo, Q., Zou, C., Wang, N., 
Wang, X., Li, D. (2013). Fish freshness rapid detection 
based on fish-eye image. In PIAGENG 2013: Image 
Processing and Photonics for Agricultural Engineering., 
8761,  87610A.  
[14] Zion, B., Alchanatis, V., Ostrovsky, V., Barki, A., 
Karplus, I. (2007). Real-time underwater sorting of edible 
fish species. Comput. Electron Agric., 56(1), 34-45. 
[15] Dutta, Malay Kishore, Singh, Anushikha, Ghosal, 
Sabari. (2015). A computer vision based technique for 
identification of acrylamide in potato chips. Comput. 
Electron. Agric., 119, 40–50.  
[16] Camargo, A., Smith, J.S. (2009). An image-
processing based algorithm to automatically identify 
plant disease visual symptoms. Biosys. Eng., 102 (1), 9–
21.  
[17] Dutta, Malay Kishore, Issac, Ashish, Minhas, 
Navroj, Sarkar, Biplab. (2016). Image processing based 
method to assess fish quality and freshness. J. Food Eng., 
177, 50–58.  
[18] Gowen, A.A., O’Donnell, C.P., Cullen, P.J., 
Downey, G., Frias, J.M. (2007). Hyperspectral imaging – 
an emerging process analytical tool for food quality and 
safety control. Trends Food Sci. Technol., 18 (12), 590–
598. 

٢٧٥ 



) ١٣٩٦(. ، بناصحي ، س؛زادهآبدانان مهدي ، الف؛نيانعمتي ]١٩[
گيري پارامترهاي رنگ در اسپاگتي با استفاده از سيستم اندازه

، ٧٣ه شمار ،١٤، جلد علوم و صنايع غذايي ايران، بينايي ماشين
  .٧١-٨١ص 

 )١٣٩٥(س.  زاده،آبدانان مهدي ، م؛سلطاني كاظمي ]٢٠[
ساخت، توسعه و ارزيابي سامانه جداكننده توت فرنگي با استفاده 

 هايهاي مكانيك ماشينپژوهشنشريه ، از تكنولوژي بينايي
   .٦١-٦٩، ص ١، شماره ٦جلد  ،كشاورزي

[21]  Gosselin, P. H., Murray, N., Jégou, H., Perronnin, 
F. (2014). Revisiting the fisher vector for fine-grained 
classification. Pattern Recognit. Let., 49, 92-98. 

 )١٣٩٥(. ، مسلطاني كاظمي ،س ،آبدانان مهدي زاده ]٢٢[
ساخت و ارزيابي سامانه تشخيص تراكم توده زنبور درون كندو با 

، ٤٧د جل ،ايران مهندسي بيوسيستم، استفاده از بينايي ماشين
 .٢١-٢٩، ص ١شماره 

[23] .Fedikow, M. A. F., Parbery, D.,  Ferreira, K. J. 

(1991). Geochemical target selection along the Agassiz 
Metallotect utilizing stepwise discriminant function 
analysis. Econ Geol., 86(3), 588-599. 
[24] Wu, W., Mallet, Y., Walczak, B., Penninckx, W., 
Massart, D. L., Heuerding, S., Erni, F. (1996). 
Comparison of regularized discriminant analysis linear 
discriminant analysis and quadratic discriminant analysis 
applied to NIR data. Anal. Chim. Acta., 329(3), 257-265. 
[25] Qiao, M., Fletcher, D. L., Smith, D. P., Northcutt, J. 
K. (2001). The effect of broiler breast meat color on pH, 
moisture, water-holding capacity, and emulsification 

capacity. Poult. Sci., 80(5), 676-680. 
[26] Wu, W., Mallet, Y., Walczak, B., Penninckx, W., 
Massart, D. L., Heuerding, S. Erni, F. (1996). 
Comparison of regularized discriminant analysis linear 
discriminant analysis and quadratic discriminant analysis 
applied to NIR data. Anal. Chim. Acta., 329(3), 257-265. 
[27] Masniyom, P. (2011). Deterioration and shelf-life 

extension of fish and fishery products by modified 
atmosphere packaging. J.Sci. Technol., 33 (2), 181–192. 

[28] Lie, O.  (2001). Flesh quality-the role of nutrition. 

Aquacult Res, 32 (s1), 341–348. 
[29] Thanonkaew, A., Benjakul, S., Vissessanguan, W., 

Decker, E.A. (2006). The effect of metal ions on lipid 

oxidation, color and physicochemical properties of 
cuttlefish (Sepia pharaonis) subjected to multiple freeze-

thaw cycles. Food Chem., 95 (4), 591–599. 
 ، م، سلطاني كاظمي، م، نوري، س، آبدانان مهدي زاده ]٣٠[

ي غيرمخرب فاكتورهاي كيفي آبميوه بررس. )١٣٩٥( .س، امرايي

هاي پژوهش.مركبات در خلال انبارماني با كمك پردازش تصوير
هاي علوم و صنايع غذايي پژوهشعلوم و صنايع غذايي ايران، 

 .٢٦٢-٢٧٢، ص ٢، شماره ١٣جلد  ،ايران
[31] Guzmán, E., Baeten, V., Fernández Pierna, J. A., 
García-Mesa, J. A. (2015) Determination of the Olive 
Maturity Index of Intact Fruits Using Image Analysis. 
Food Sci. Technol., 52 (3), 1462–1470. 
[32] Quevedo, R., Jaramillo, M., Diaz, O., Pedreschi, F., 

Aguilera, J. M. ( 2009). Quantification of enzymatic 

browning in apple slices applying the fractal texture 
Fourier image. J. Food Eng., 95(2), 285-290. 
[33] Quevedo, R., Valencia, E., Bastías, J. M., Cárdenas, 
S. (2013, October). Description of the enzymatic 
browning in avocado slice using GLCM image texture. 
In Pacific-Rim Symposium on Image and Video 
Technology pp 93-101. Springer, Berlin, Heidelberg. 
[34] Gerrard, D. E., Gao, X., Tan, J. (1996). Beef 
marbling and color score determination by image 
processing. Food Sci., 61(1), 145-148. 
[35] Tan, J. (2004). Meat quality evaluation by computer 
vision. J. Food Eng., 61(1), 27-35. 
[36] Castro, P., Millan, R., Penedo, J. C., Sanjuan, E., 
Santana, A., Caballero, M. J. (2012). Effect of storage 
conditions on total volatile base nitrogen determinations 
in fish muscle extracts. J. Aquat Food Prod. Technol., 
21(5), 519-523 
[37] Dowlati, M., Mohtasebi, S. S., Omid, M., Razavi, S. 
H., Jamzad, M., De La Guardia, M. (2013). Freshness 
assessment of gilthead sea bream (Sparus aurata) by 
machine vision based on gill and eye color changes. J. 
Food Eng., 119(2), 277-287. 
[38]  Muhamad, F., Hashim, H., Jarmin, R., Ahmad, A. 
(2009, December). Fish freshness classification based on 
image processing and fuzzy logic. In Proceedings of the 
8th WSEAS International Conference on Circuits, 
Systems, Electronics, Control. 109-115. 
[39] Dufour, É, Frencia, J. P., Kane, E. (2003). 
Development of a rapid method based on front-face 
fluorescence spectroscopy for the monitoring of fish 
freshness. Food Res. Int., 36(5), 415-423. 
[40] Khojastehnazhand, M., Khoshtaghaza, M. H., 
Mojaradi, B., Rezaei, M., Goodarzi, M., Saeys, W. 
(2014). Comparison of visible–near infrared and short 
wave infrared hyperspectral imaging for the evaluation of 
rainbow trout freshness. Food Res. Int., 56, 25-34. 

  
 

٦٧٢  


