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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: Egg is a high-quality, affordable source of animal protein, but their 

shelf life varies under different storage conditions. While Iran’s standards 

recommend refrigerated storage for up to 30 days, most eggs are stored at room 

temperature during distribution, necessitating an evaluation of shelf life under both 

conditions. Traditional egg quality tests are destructive and time-consuming, 

making artificial neural network (ANN) modeling a valuable tool for rapid and cost-

effective shelf-life prediction. 

Aims: This study aimed to determine the shelf life of eggs stored at room 

temperature and in the refrigerator by evaluating quality parameters and developing 

an ANN model to predict egg quality under different conditions. 

Methods: A total of 160 fresh eggs were divided into two groups: one stored at 

room temperature (22.5±2.5°C, 27–32% humidity) and the other refrigerated 

(6.5±2.5°C, 55–85% humidity). Over eight weeks, eggs were sampled weekly (10 

replicates) to assess weight loss, Haugh unit, yolk index, and air cell depth. Visual 

traits (shape index, pore count, pore area) were analyzed using ImageJ. An ANN 

model with five input neurons (temperature, storage time, shape index, pore count, 

pore area) and four output neurons (quality parameters) was trained using 1440 data 

points. 

Results: Eggs stored at room temperature degraded faster, entering lower quality 

ranges (A after one week, B after two weeks) based on Haugh unit and air cell 

depth, while refrigerated eggs maintained AA quality for 56 days. The optimal 

ANN model (linear tangent transfer function, Levenberg-Marquardt algorithm) 

achieved high correlation coefficients (0.88–0.96) for predicting quality 

parameters. Temperature and storage time had the greatest impact on quality. 

Conclusion: Eggs stored at room temperature retain acceptable quality for only one 

week, whereas refrigeration preserves quality for over a month. ANN modeling 

effectively predicts egg quality, offering a practical tool for shelf-life assessment. 

 

Article history: 
Received: 2024-11-16 
Revised: 2025-07-15 

Accepted: 2025-07-30 

 

 

Keywords: 
Prediction, Egg, 

Artificial neural 

network, Shelf life 

 

Food Research Journal, 2025,35(3): 33-52 

DOI: 10.22034/fr.2025.59254.1909 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2008-515X
https://foodresearch.tabrizu.ac.ir/
mailto:i.shahabi@znu.ac.ir
https://doi.org/10.22034/fr.2025.59254.1909
https://orcid.org/0000-0001-6224-9977


34    Koulivand et al.                                                                                                        Food Research Journal, 2025,35(3) 

Extended Abstract 

Introduction: Eggs have always been 

considered as high-quality and affordable 

sources of animal protein. Determining the 

shelf life of eggs under different storage 

conditions is crucial not only for consumer 

health but also for the quality of food products 

made with eggs. While the guidelines from the 

country's veterinary organization and the 

national standard of Iran set the refrigerator 

shelf life for eggs at approximately 30 days, 

most eggs in the country are stored outside the 

refrigerator during distribution. Therefore, it is 

necessary to evaluate the shelf life of eggs both 

inside and outside the refrigerator, identify the 

factors influencing it, and assess their extent of 

impact. Additionally, many egg evaluation 

tests are destructive and time-consuming, 

requiring significant resources. Hence, 

modeling techniques can play a significant role 

in reducing costs and expediting the 

determination of egg shelf life under various 

conditions. This research aims to determine the 

shelf life of eggs in different temperature 

conditions by employing artificial neural 

network modeling based on the experimental 

evaluation of eggs stored at room temperature 

and in the refrigerator. 

Materials and methods: In this study, 160 

healthy and fresh eggs were collected from a 

laying hen farm. The eggs' visual 

characteristics, including shape index, number 

of shell pores, and their respective areas, were 

assessed by illuminating the eggs from behind 

and capturing images at an angle of 

approximately 180 degrees relative to the light 

source. The obtained images were analyzed 

using ImageJ software to calculate these 

features. Subsequently, the eggs were 

randomly divided into two groups of 80. The 

first group was stored at room temperature 

(22.5±2.5 degrees Celsius) and a humidity 

range of 27 to 32%, while the second group 

was stored in the refrigerator (6.5±2.5 degrees 

Celsius) and a humidity range of 55 to 85%. 

Over an 8-week period, eggs were randomly 

sampled at 7-day intervals with 10 repetitions. 

The eggs' quality characteristics were then 

examined based on qualitative parameters such 

as weight loss, Haugh unit, yolk index, and air 

sac depth. Artificial neural network modeling 

was subsequently employed using the 

experimental results to predict egg quality. A 

multi-layer perceptron neural network was 

developed, consisting of an input layer with 

five neurons (temperature, storage time, shape 

index, number of pores, and pore area) and an 

output layer with four neurons (Haugh unit, 

yolk index, weight loss, and air sac depth). A 

total of 1440 data points were utilized for 

training the artificial neural network, with 60% 

for training, 25% for evaluation, and 15% for 

validation. The artificial neural network was 

trained using four transfer functions (tangent, 

sigmoid, linear axon tangent, and linear 

sigmoid) and two learning algorithms 

(Levenberg-Marquardt and Momentum). The 

network with the lowest mean squared error 

was selected as the optimal network through 

trial and error. Lastly, a sensitivity test was 

conducted to measure the influence of each 

input on the artificial neural network's output 

predictions. 

Results and discussion: The research findings 

indicated that the visual characteristics of eggs 

in the two groups (room temperature and 

refrigerator temperature) did not significantly 

differ. However, the qualitative parameters of 

eggs stored at room temperature and 

refrigerator temperature exhibited significant 

differences throughout the storage period. 

Both temperature conditions showed similar 

trends in parameter changes, but the rate of 

change was higher for eggs stored at room 

temperature. Eggs stored in the refrigerator for 

56 days remained within the AA quality range 

based on the Haugh unit. In contrast, eggs 

stored at room temperature entered the A 

quality range after one week of storage and the 

B range after two weeks. Regarding air sac 

depth, eggs stored at room temperature entered 

the B quality range after one week, while eggs 

stored in the refrigerator entered the B quality 

range after three weeks. The optimal artificial 

neural network consisted of a linear tangent 

transfer function and the Levenberg-

Marquardt algorithm in the input layer, and a 

linear tangent transfer function and the 
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Momentum algorithm in the output layer, with 

a single hidden layer containing four nodes. 

Under this configuration, the artificial neural 

network achieved a correlation coefficient of 

0.96 for weight loss, 0.94 for yolk index, 0.93 

for air sac depth, and 0.88 for the Haugh unit, 

enabling the prediction of these quality 

parameters. Temperature and storage duration 

exerted the greatest influence on the quality 

parameters, with the Haugh unit being strongly 

affected by storage temperature. 

Conclusion: The research results indicate that 

eggs stored at room temperature can maintain 

the desired quality for a maximum of one 

week, while eggs stored in the refrigerator can 

easily preserve the desired quality for up to a 

month. Moreover, the use of artificial neural 

network modeling can effectively predict the 

quality characteristics of eggs under different 

storage conditions. 
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 مشخصات مقاله  چکیده
مطالعاتی:   مقرون تخم زمینه  و  باکیفیت  پروتئینی  منبع  شرایط بهمرغ  تحت  آن  ماندگاری  اما  است،  صرفه 

، اما در استشدهروز توصیه    ۳۰نگهداری در یخچال تا    ملی ایران  استانداردبراساس  نگهداری متفاوت است.  

تخم توزیع،  می مرغفرآیند  نگهداری  دمای محیط  در  اغلب  تخمها  کیفیت  ارزیابی  بشوند.  های  ه روشمرغ 

بینی سریع برای پیش   (ANN) شبکه عصبی مصنوعی بر و تخریبی است؛ بنابراین، استفاده اززمان  مرسوم

 .ماندگاری ضروری است

  ANN و توسعه مدل یخچال و دمای محیط مرغ در دو شرایطاین مطالعه به تعیین ماندگاری تخم:  هدف

 .بینی کیفیت آن پرداختبرای پیش

 ۳2–2۷  رطوبت  سانتیگراد،درجه  22/ 5±2/ 5)  محیط   ی محیطیدما مرغ تازه در دو گروهتخم ۱۶۰ :روش کار

یخچال  (درصد مدت  (  درصد  ۸5–55  رطوبت  سانتیگراد،درجه  ۶/ 5±2/ 5)  و   نگهداری شدند.    ۸به  هفته 

های ظاهری )شاخص پارامترهای کیفی )کاهش وزن، واحد هاو، شاخص زرده، عمق کیسه هوایی( و ویژگی

  ورودی  نورون  پنجبا   ANN گیری شدند. یک مدلهفتگی اندازهبه صورت  شکل، تعداد و مساحت منافذ(  

( کیفی  پارامترهای)  خروجی  نورون  چهار  و(  منافذ  مساحت  منافذ،  تعداد  شکل،  شاخص  نگهداری،  زمان  دما،)

 شد. داده آموزش داده ۱44۰ از استفاده با

 به رده هفته 2 و پس از A به رده کیفیت هفته ۱ های نگهداری شده در دمای محیط پس ازمرغتخم :  نتایج

B در رده روز 5۶ های یخچالی تامرغکه تخمتنزل یافتند، درحالی AA   .بهینه  مدل باقی ماندند ANN تابع  با 

  پیش بینی  در(  ۰/ 9۶تا    ۰/ ۸۸)  بالایی  همبستگی  ضریب  مارکوارت،-لونبرگ  الگوریتم  و  خطی  تانژانت  انتقال

 داشتند. تخم مرغ کیفیت بر را  تأثیر بیشترین نگهداری زمان و دما. داد نشان کیفی پارامترهای

کند، اما در دمای محیط، کیفیت کیفیت مطلوب را حفظ می هفته ۸ یخچال تامرغ در  نگهداری تخم:  گیرینتیجه 

 . مرغ استبینی ماندگاری تخم ابزاری کارآمد برای پیش ANN یابد. مدلکاهش می هفته ۱ پس از
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 مقدمه

مرغ یکی از معدود غذاهایی است که به طور گسترده در تخم

شود، بنابراین بخش مهمی از صنایع  مصرف میسراسر جهان  

مرغ دارای . تخم(2۰۱۰)توریکو دهد  غذایی جهان را تشکیل می

مواد   چربی،  پروتئین،  شامل  عمده  مغذی  مواد  از  دسته  چهار 

؛ نعمتیان 2۰۰2)ناروشین و همکاران  ها است  معدنی و ویتامین

زاده   مهدی  پروتئینی  (2۰۱۸و  منابع  سایر  بیولوژیکی  ارزش   ،

شود  مرغ مقایسه میمانند لبنیات، گوشت و لوبیا با پروتئین تخم

. براساس آخرین آمار مرکز آمار  (2۰۱۸ نعمتیان و مهدی زاده )

برابر   ۱۳9۸مرغ خوراکی در ایران در سال  ایران میزان تولید تخم

. این در حالی است که  (2۰2۰)ایران  تن بوده است    ۸۶942۱

آمار   سال    FAOبراساس  تن   ۸۶/ 4حدود    2۰2۱در  میلیون 

میلیون تن   2مرغ در سراسر دنیا تولید شده است و حدود  تخم 

تخم  این  به سایر کشوراز  بزرگترین  مرغ  است.  ها صادر شده 

مرغ دنیا به ترتیب هلند، ترکیه و آمریکا  های تخمصادر کننده

بوده اند و متاسفانه با وجود آنکه تمام کشورهای حاشیه خلیج  

مرغ هستند ولی ایران نه تنها  های عمده تخمفارس وارد کننده

در سال   بلکه  است  نداشته  بازار  این  در  حدود    2۰2۱سهمی 

 .  (2۰2۳)نیشن مرغ وارد کرده است تن تخم  ۱25۰۰

تشکیل  تخم زرده،  و  سفیده  پوسته،  اصلی  قسمت  از سه  مرغ 

است   پوسته(2۰۱۰)توریکو  شده  تخم.  لایهی  یک  از  ی  مرغ 

کربنات کلسیم و دو غشای پوسته   نازک کوتیکولی، یک لایه 

خارجی(   و  داخلی  داخلی   بخش در غشا دو هر که )غشای 

 با مرغتخم داخل رطوبت  تبادل از حدی تا و گرفته قرار پوسته

بر  می  جلوگیری خارج محیط علاوه  است.  شده  تشکیل  کنند 

  ۷5۰۰مرغ حاوی تعداد زیادی منافذ )بیش از  ی تخماین، پوسته

 پوسته در فراوان هایمرغ( است که وجود این روزنهدر هر تخم

 رطوبت  از  بخشی نگهداری، دوره طی  تا در شده سبب  مرغتخم

 انتقال پیرامونی محیط به مرغتخم در کربن موجوداکسیددی و

دسته   هاموم گروه جزء  (. کوتیکول2۰2۳یابد )ماین و همکاران  

 حدودی تا مرغتخم خارجی سطح پوشش با و شودبندی می

این سازدمی مسدود را پوسته در موجود منافذ از  به   ترتیب 

کند و تا  می جلوگیری مرغتخم داخل گازهای و رطوبت  خروج

تخم از  و حدودی  رطوبت  دادن  دست  از  برابر  در  مرغ 

؛ وجدانی و  2۰۱۰)توریکو  کند  ها محافظت میمیکروارگانیسم

 .  (۱99۰تورس 

ی سفیده غلیظ داخلی، سفیده رقیق  مرغ از چهار لایهسفیده تخم

بیر  غلیظ  داخلی(، سفیده  )مایع  و لایهداخلی  )متراکم(  ی  ونی 

 اعظم بیرونی رقیق )مایع بیرونی( تشکیل شده است و بخش

 طنابی رشته زرده، توسط  .دهدتشکیل می آن سفیده مرغ راتخم

است در   شده متصل به سفیده طرف دو از که  شالاز نام به شکل

مرغ با یک غشاء  ی تخم. زردهشودمیمرغ نگهداشته  وسط تخم

 . (2۰۱۰)توریکو به نام ویتلین محصور شده است 

تخم  اجزا  از  دیگر  هوا  یکی  کیسه  دارد.  نام  هوا  کیسه  مرغ 

-تخم پهن مرغ )سری پر از هوایی است که در ته تخممحفظه

قرم وظیفه رساندن اکسیژن به جوجه در داخل  ار دارد و  رغ( 

 داخلی غشای گذاریتخم در هنگاممرغ را بر عهده دارد،  تخم 

 پس چسبد و بلافاصلهمی روی هم مرغتخم خارجی غشای و

تخم  شیمیایی، و فیزیکی تغییرات بروز علت  به  گذاریاز 

 موجود منافذ از مرغتخم در موجود کربناکسیدرطوبت و دی

 افت  مرغتخم ی این امرنتیجه در شود کهمی  پوسته خارج در

 خارجی غشای از  مرغتخم داخلی  کند و غشایپیدا می وزنی

می  اشغال را  بیشتری فضای هوایی کیسه نتیجه در  شودجدا 

و با گذر زمان با خروج رطوبت و دی اکسید کربن    کردخواهد  

شود  و جایگزین شدن آن با اکسیژن حجم کیسه هوا بزرگتر می

 .(2۰2۳)ماین و همکاران

مطابق تعریف ارائه شده توسط کمیسیون اروپا، ماندگاری یک  

صورت   در  غذایی  ماده  که  است  زمانی  مدت  غذایی  ماده 

کند که این مدت   نگهداری مناسب، خواص خاص خود را حفظ

روز پس از تخمگذاری تعیین شده   2۸مرغ حداکثر  برای تخم

ی  . بر همین اساس نیز سازمان دامپزشک(2۰۰۸)کومیسیون  است  

روز در    ۳۰مرغ را به مدت  کشور مدت زمان ماندگاری تخم

برای مصرف   %۸5درجه سانتی گراد و رطوبت    4دمای صفر تا  

درجه سانتی گراد    2تا    -۰/ ۶ماه در دمای    ۳خانوار و به مدت  

است   کرده  تعیین  )صنعتی(  عمده  مصارف  نامه  برای  )شیوه 

ایران   دامپزشکی  شرایط  (2۰۱9سازمان  این  عمل  در  ولی   .

ن در کشور رعایت  تخم   شودمینگهداری  ندرت  به  در و  مرغ 
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بازار عمده فروشی و خرده فروشی در چنین شرایطی نگهداری  

 شود. می

تخم جوجه کیفیت  میزان  در  تاثیرگذار  عوامل  از  یکی  مرغ، 

جوجه رشد  عوامل  آوری،  که  است  بازارپسندی  میزان  و  ها 

می  ژنتیکی  و  بگذارند  محیطی  تاثیر  آن  بر  و  توانند  )رنجبر 

های بیماریزا و یا عوامل  . رشد میکروارگانیسم(2۰۱5همکاران  

مرغ تاثیر تواند بر عمر ماندگاری تخمغیر مجاز می  فساد در حد

بگذارد. علاوه بر این عمر ماندگاری تحت تاثیر شرایط محیطی 

روش و  بندی  بسته  نوع  رطوبت،  دما،  مثل  های  نگهداری 

گیرد   می  قرار  سازی  سالم  و  کیفیت  ( ۱۳۸9)ایران  فرآوری   .

گیرد که مربوط به پوسته، های مختلفی را در بر میمرغ جنبهتخم

-سفیده و زرده است و به کیفیت خارجی و داخلی تقسیم می 

 .  (2۰۱۰و )توریک شود 

کننده مهم مرغ(، برای جذب مصرف کیفیت خارجی )ظاهر تخم

مرغ است. پوسته، اولین نقطه برای ارزیابی کیفیت خارجی تخم

مرغ بر اساس رنگ، تمیزی، شکل، بافت،  ی تخماست. پوسته

. از نظر  (2۰۱۰)توریکو شود تخلخل و ظاهر سالم، ارزیابی می 

-ها از نظر کیفیت ظاهری، تعداد تخممرغتجاری، ارزیابی تخم

میمرغ کننده  مصرف  دست  به  که  را  نقص  دارای  رسد های 

ها و  مرغتواند کیفیت ظاهر تخمدهد. این نقایص میکاهش می

ها طی حمل و نقل در بازار را  مرغحتمال سالم ماندن تخمیا ا

هایی  مرغخواهد تخممرغ تجاری میکاهش دهد. صنعت تخم

به دست مصرف با شکل و کننده میکه  و  نشکن  تمیز،  رسند 

 .  (2۰۱۱)پسکاتور و جاکوب بافت عملاً معمولی باشند 

اندازه   زرده،  کیفیت  سفیده،  کیفیت  اساس  بر  داخلی،  کیفیت 

لکهکیسه و وجود  ارزیابی میی هوا  یا گوشت  شود.  ی خون 

)سایار  مرغ است.  سفیده یک شاخص اصلی کیفیت داخلی تخم

. کیفیت سفیده را می توان به عنوان شاخص  (2۰۰۷و همکاران  

پایین   کیفیت  مثال،  عنوان  به  گرفت.  نظر  در  غذایی  امنیت 

ای از تهاجم باکتری  نشانه تواندمرغ تازه )سفیده آبکی( میتخم 

. عوامل متعددی از جمله سن  (2۰۰۶)سرگلی و همکاران  باشد  

تخم دوره  مرغ، طول  نژاد  ذخیرهو  و شرایط  بر  گذاری  سازی 

در  ولی  دارند.  اثر  سفیده  شرایط    کیفیت  و  مدت  میان،  این 

دارند  ذخیره عامل  این  بر  را  تاثیر  بیشترین  )سایار سازی 

 ی افت کیفیت است.  نشانه. رقیق شدن سفیده  (  2۰۰۷وهمکاران  

مرغ سبب شده است  وجود گاز دی اکسید کربن در سفیده تخم 

به آن،  داخلی  محتویات  اسیدکربنیک  که  محلول  یک  عنوان 

نماید و مانع افزایش   ایفای نقش  خروج   باشود.    pHضعیف 

سفیده  اووموسین و لیزوزیم بین پیوندهای گاز، این  نیز در 

شده کیفیت  تغییراتی بروز به منجر و گسسته   مرغتخم در 

سفیده     pHویسکوزیته و افزایش کاهش وزن، کاهش ازجمله

.  (2۰۱۰؛ واردی و همکاران  2۰۱5)رنجبر و همکاران  گردد  می

دی   و گاز آب مقداری طبیعی طوربه مرغتخم زرده و سفیده در

است  کربن اکسید کیفیت   حفظ موجب  که موجود  و  تازگی 

 . (2۰۱۳)واردی و همکاران شوند مرغ میتخم

 این تغییرات، بروز از جلوگیری جهت  مفید راهکارهای از یکی

 است. با مرغداخلی تخم گازهای و رطوبت خروج  از ممانعت 

نگهداری مختلفی هایروش از استفاده  در مرغ تخم ازجمله 

 عدم تغییریافته، اتمسفر بندی دربسته از استفاده یخچال، دمای

از مرغتخم وشویشست  دهی   دوره قبل  پوشش  و  نگهداری 

داد  حدودی تا را غذایی ماده این ماندگاری توانمی افزایش 

اصفهانی   نیز  (2۰2۱)جهانگیر  زرده  کیفیت  بافت،  .  ظاهر،  به 

مرغ تازه شود. هنگامی که یک تخمسفتی و بوی آن مربوط می

ی گرد در  شود، زردهبا دقت روی یک سطح صاف شکسته می

موقعیت مرکزی قرار گرفته و توسط سفیده غلیظ احاطه شده  

ای با ارتفاع کم  شود، زردهمرغ کهنه شکسته میاست. وقتی تخم

شود  به یک طرف جا به جا میشود و اغلب و پهن مشاهده می

. افزایش سن مرغ همراه  (2۰۱۷)سوکتاناراک و تیراچیچایوت  

مرغ با افزایش زمان و دما نگهداری موجب کاهش کیفیت تخم

ممی متقابل  اثر  و  تخمعنیشود  کیفیت  بین  زمان و  داری  مرغ، 

گذار وجود دارد  های تخمدمای نگهداری و همچنین سن مرغ

 .  (2۰۰9)آکیورک و اوکور 

ارزیابی کیفیت و به تبع از آن ارزیابی    هایبه طور کلی روش

گیر  های تخریبی و بسیار وقت مرغ مبتنی بر روشماندگاری تخم

از   معمولا  رفتن محصول  از دست  دلیل  به  رو  این  از  هستند. 

نمونهآن ارزیابی  منظور  به  تخمها  کوچک  استفاده  های  مرغ 

مرغ تخممخرب  های ارزیابی کیفی غیرشود. از این رو، روشمی
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درجهمی در  تخمتواند  تضمین بندی  و  ایمنی  افزایش  مرغ، 

مصرف باشند  کیفیت  مفید  همکاران  کنندگان  و  کتلاره  )دی 

2۰۰4) . 

های عصبی مصنوعی ابزارهای محاسباتی نسبتاً جدیدی شبکه

کاربرد   پیچیده،  مشکلات  از  بسیاری  حل  در  که  هستند 

کردهگسترده پیدا  سیستمای  از  الهام  با  ابزار  این  عصبی    اند. 

واقع  دهد و در عمل پردازش اطلاعات را انجام می بیولوژیکی،

کنند و در واقع یکی از  از راه یادگیری اقدام به حل مساله می

 (.  2۰۱۷ها است )منهاجکاربردهای آن پیش بینی پدیده

یک شبکه عصبی مصنوعی شامل یک لایه ورودی، یک یا چند  

لایه مخفی، و یک لایه خروجی است. شبکه عصبی مصنوعی  

خاص در   هایاز تعدادی نورون تشکیل شده است که با آرایش

های شبکه  ها و معماریکنار یکدیگر قرار دارند. اکثر الگوریتم

های مدل،  توانند با تغییر تعداد و نوع نورونعصبی مصنوعی می

نورون بین  نورونارتباط  بین  وزن  اعمال  و  عملکرد  ها  در  ها 

 (.  2۰۱۷شبکه عصبی مصنوعی تغییر ایجاد کنند )منهاج

شبکه از  مختلفی  انواع  توسعه تاکنون  مصنوعی  عصبی  های 

اند که یکی از رایج ترین و پرکاربردترین آنها، پرسپترون  یافته

چند لایه است که معمولاً برای اهداف طبقه بندی و تقریب تابع  

. (2۰۱۷؛ پکل و کارا  2۰۱5)سلطانی و همکاران  شود  استفاده می

همکاران) و  تخم2۰۱۱غضنفری  تولید  بینی  پیش  به  با (،  مرغ 

از شبکه عصبی   نوع  همین  از  استفاده  با  و  گله  به سن  توجه 

 .  (2۰۱۱)غضنفری و همکاران ی پرداختند مصنوع

مرغ در حفظ امنیت غذایی کشور و از  با توجه به اهمیت تخم

ایط نگهداری استاندارد در طی زنجیره  آنجایی که در کشور شر

تخم  نتأمین  رعایت  حاضر  شود میمرغ  پژوهش  از  هدف   ،

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به منظور پیش بینی ماندگاری  

ویژگی و  محیطی  شرایط  تاثیر  تخمو  ظاهری  بر های  مرغ 

 ماندگاری آن است. 

 

 ها مواد و روش

مطالعه   این  بازهتخم نمونه    ۱۶۰در  در  و همگی  ی  مرغ سالم 

مشخص در   نوبت  یک غذایی جیره گرم و از  ۶5تا    ۶۰وزنی  

گذاری میان دوره از مرغداری والفجر  شبانه روز و دوره تخم

آوری و برای تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه منتقل  سامن جمع

  ۸۰طور تصادفی به دو گروه شده بهآوریهای جمعشدند. تخم 

( درجه  22/ 5±2/ 5دند، گروه اول در دمای اتاق )تایی تقسیم ش

درصد و گروه دوم،  ۳2تا  2۷سلسیوس و در محدوده رطوبت  

( یخچال  دمای  محدوده  ۶/ 5±2/ 5در  در  و  سلسیوس  درجه   )

  ۸ها در طی  مرغدرصد نگهداری شدند. تخم  ۸5تا    55رطوبت  

روزه )هفته    ۷های زمانی  هفته به صورت کاملاً تصادفی، در بازه

 ۱۰ل، دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششم، هفتم و هشتم( و با  او

های کیفی مورد  فراسنجه از لحاظ تکرار نمونه برداری شدند و

 بررسی قرار گرفتند.  

   مرغتخم ظاهری هایویژگی ارزیابی

آزمون تعیین ویژگیتمامی  در  استفاده  مورد  های ظاهری  های 

تیمارهای دمایی مورد  ها در روز صفر و پیش از اعمال  مرغتخم

های  ( یکی از ویژگیSIشاخص شکل )  ارزیابی قرار گرفتند.

تخم تخم ظاهری  بندی  طبقه  در  است،  به  مرغمرغ  توجه  با  ها 

مرغ  به عنوان تخم  SI<۰/ ۷2های دارای  مرغشاخص شکل، تخم

تخم  دارای  مرغتیز،  تخم  SI>  ۷2 /۰<۰/ ۷۶های  عنوان  مرغ به 

به عنوان  SI >۰/ ۷۶های دارای  مرغخممعمولی )استاندارد( و ت

طبقهتخم گرد  شدند  مرغ  همکاران  بندی  و  .  ( 2۰۱۶)دومان 

معادله   در  که  می  ۱همانطور  از  مشاهده  شکل  شاخص  شود 

آید. این شاخص  مرغ به طول آن به دست میتقسیم عرض تخم

 یک عدد بدون واحد است.   

𝑆𝐼(                                          ۱معادله )  =
𝑊

𝐿
    

مرغ برحسب  طول تخم  Lمرغ و  عرض تخم  wکه در این معادله  

 .(2۰۱۶)دومان و همکاران متر می باشند میلی

 مرغتعداد و مساحت منافذ پوسته تخم

های  مرغ به عنوان یکی از ویژگیمنافذ موجود روی پوسته تخم

منظور در روز  مرغ مورد ارزیابی قرار گرفت. به این  ظاهری تخم

ها، با اعمال نور از پشت  مرغصفر و پیش از ذخیره سازی تخم

درجه نسبت به    ۱۸۰مرغ، تصویر برداری از زاویه حدود  تخم 

مرغ، این نور انجام شد. با توجه به عدم یکنواختی پوست تخم

مرغ  کار به صورت تصادفی در سه تکرار و در گرداگرد هر تخم

انجام شد. سپس با استفاده از نرم افزار  برابر    2/ 5با بزرگنمایی  



 40 ...                                                                                                                       مختلف نگهداري شرایط در مرغ  تخم ماندگاري تخمین

به    RGB)تصاویر از حالت رنگی )  ImageJپردازش تصویر  

 ۱5۰۰×۱5۰۰سیاه و سفید تبدیل شدند. آنگاه یک قطعه   تصاویر

مرغ جدا شد  پیکسل با مختصات یکسان از بخش وسط هر تخم 

و با استفاده از نرم افزار تعداد و مساحت منافذ مشاهده شده در 

ویر اندازه گیری شد. برای محاسبه مساحت منافذ موجود  تصا

مرغ، مجموع مساحت تک تک منافذ ثبت شده در  در هر تخم

پیکسل مربع به    ۱5۰۰×۱5۰۰هر سه قطعه مربع شکل با ابعاد  

 مرغ در نظر گرفته شد.  عنوان مساحت منافذ در هر تخم

   مرغتخم کیفی هایویژگی

 وزن افت درصد 

 تشخیص جهت استفاده مورد هایآزمون ترینساده از یکی

 است. آن وزن درصد افت  مرغتخم از شده  خارج رطوبت میزان

 هایهفته در هامرغتخم وزن اختلاف از آزمون این انجام برای

)کانر  شد   محاسبه  وزن  افت  درصد اولیه، وزن به نسبت مختلف

 ترازوی یک توسط ها در روز صفر بلافاصلهمرغ. تخم(2۰۰5

ها به عنوان  شدند و وزن آن گرم توزین  ۰/ ۰۱دقت  با دیجیتالی

 زمانی هایصفر(. سپس در بازه روز وزن(وزن اولیه ثبت شد  

هشتم هفته(مشخص   هفته  تا   مورد هاینمونه توزین  )اول 

با   آنگاه  شد.  ثبت  ثانویه  وزن  عنوان  به  و  شد  انجام  آزمایش 

 تعیین درصد برحسب  هاوزنی نمونه افت   2استفاده از معادله  

  .گردید

𝑊𝐿(                           2) معادله =
𝑤1 − 𝑤2

𝑤1
× 100  

در روز صفر و  مرغتخم اولیه وزن برابر 1wمعادله   این در که

2w موردنظر است  هفته در مرغتخم وزن. 

  1هاوشاخص

 طراحی شده مرغتخم تازگی و کیفیت تعیین جهت  آزمون این

 ارتفاع و ترغلیظ سفیده آن باشد ترتازه مرغتخم هرچقدر است.

 آزمون، انجام برای  بود. خواهد بیشتر صاف سطح روی بر آن

 ایصاف شیشه کاملاً صفحه آرامی رویبه   و شکسته مرغتخم

ارتفاع ریخته کولیس،  از  استفاده  با   قسمت  ترینضخیم و 

 توجه با ترتیب  . بدین(2۰۱2)شهرام  گیری شد  اندازه آلبومین

 این برای شدهتعیین   بازه شد. تعیین هاوشاخص  ۳معادله   به

 
1 Haugh unit 

بین   هاواست. به طور کلی شاخص ۱۰۰تا  2۰بازه   در شاخص

 برای آلبومین  ۱۰۰و   نامناسب کیفیت  با  آلبومین برای  2۰عدد  

شاخص متغیر عالی کیفیت  با هرچه  و  باشد  است  بالاتر  هاو 

است   آلبومین  بهتر  کیفیت  کانسیز  نشانگر  و  ؛  2۰۰۷)کانر 

 . (2۰۱2؛ آل هاجو و همکاران 2۰۱۰سوپاکول و همکاران 

𝐻𝑈(     ۳معادله )  = 100log (𝐻 − 1.7𝑊0.37 + 7.6)    

  Hو   گرم برحسب  مرغتخم هر وزن معرف  Wدر این معادله  

 باشد. می مترمیلی برحسب  آلبومین ارتفاع معرف نیز

 مرغتخم بندیدرجه

 اساس مرغ بربندی تخمهای درجهبه طور معمول یکی از ملاک 

تخم هاوشاخص میزان از  بالاتر هاوبا شاخص هایمرغ است. 

در    ۶۰-۷۱بین   هاوهای با شاخصمرغ، تخمAAدرجه   در  ۷2

،  Bدر درجه    ۳۱-59بین   هاوهای با شاخصمرغ، تخمAدرجه  

تخم با شاخصمرغو  از  های  کمتر  درجه    ۳۰هاو  طبقه   Cدر 

 . (2۰۰5)کانر شوند بندی می

  زرده شاخص

 ( بیانYIزرده ) شاخص قالب  در مرغتخم زرده کروی شکل

قسمت مرتفع ارتفاع شاخص، این تعیین برای شود.می  ترین 

یک کولیس اندازه گیری شد. آنگاه با  توسط زرده و قطر زرده

 هر چه شد. محاسبه شاخص زرده   مقدار  4استفاده از معادله  

بالای زرده   کیفیت  بیانگر باشدتر  نزدیک  ۰/ 45به   این شاخص

مرغ است  است و کاهش مقدار آن بیانگر افت کیفیت زرده تخم

 .       (2۰۰۷و کانسیز )کانر 

𝑌𝐼(                                              4)معادله =
𝐻

𝑊
  

و     زرده  ارتفاع  Hمعادله   این در که متر  میلی   Wبر حسب 

   است. زرده بر حسب میلی متر قطر بیانگر

 عمق کیسه هوا  

تخم هوای  کیسه  گیری  اندازه  با جهت  تاریک  اتاقک  از  مرغ 

ای با ابعاد تابش نور از پهلو و با استفاده از یک شابلن نیم دایره

 استاندارد بر حسب میلی متر اندازه گیری شد. 
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 آماری آنالیزهای

 از هاداده وتحلیل  تجزیه منظور  به و تکرار با ده هاآزمون تمامی

طرح در ANOVA روش  منظور  به و تصادفی کاملاً قالب 

 %5 احتمال سطح در دانکن روش از هاداده میانگین  مقایسه

 نسخه SPSS نرم افزار از هاآماری داده  شد. برای آنالیز استفاده

 استفاده 2۰۱۰ نسخه  Excel و به منظور رسم نمودارها از 24

 . شد

  مدل سازی شبکه عصبی مصنوعی

دارای یک  شبکه عصبی مصنوعی طراحی شده در این پژوهش 

لایه ورودی با پنج نورون شامل: دما، زمان نگهداری، شاخص  

شکل، تعداد منافذ و مساحت منافذ و یک لایه خروجی با چهار  

وزنی و عمق  نورون شامل: شاخص افت  زرده،  هاو، شاخص 

داده در توسعه   ۱44۰کیسه هوا است. به این ترتیب در مجموع  

که عصبی مصنوعی  شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. این شب

ی تعداد نورون و  باشد که بهینهشامل یک و یا دو لایه پنهان می

تعداد لایه پنهان آن با استفاده از آزمون و خطا مشخص گردید. 

در پژوهش حاضر نیز از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه پیشرو  

ها استفاده شد. به این ترتیب در سازی تمامی پارامتربرای مدل

ها در یک جهت از لایه ورودی به سمت لایه  داده  این شبکه،

می جریان  افزار  خروجی  نرم  از  مطالعه  این  در  یابد. 

Neurosolution 7  های عصبی استفاده  سازی شبکهبرای مدل

ورودی کردن  مشخص  از  پس  خروجیشد.  و  شبکه  ها  های 

عصبی مصنوعی در نرم افزار و تصادفی کردن آنها، در کل فرایند 

آموزش،  هداد  ۶۰٪ برای  و  داده  ٪ 25ها  ارزیابی  برای    % ۱5ها 

تعدادلایه گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  سنجی  اعتبار  های برای 

نورون در هر    ۶ها لایه مخفی تا  مخفی تا دولایه و تعداد نورون

از   شد.  داده  افزایش  مخفی  تانژانت    4لایه  انتقال  تابع  نوع 

و سیگموِئید خطی آکسون، سیگموِئیدی، تانژانت اکسون خطی  

و از دو الگوریتم مومنتوم و لونبرگ مارکویت به منظور دستیابی  

به ساختار بهینه شبکه عصبی مصنوعی استفاده شد. آنگاه شبکه  

با کمترین میانگین مربعات خطا به عنوان شبکه بهینه انتخاب و  

داده  بینی  پیش  به خطای  توجه  با  گرفت.  قرار  ارزیابی    مورد 

های های پیش بینی شده و دادهتگی بین دادهخروجی و همبس

بودن  بالا  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  شبکه  عملکرد  تجربی 

( بین مقادیر تجربی و مقادیر پیش بینی شده 2Rضریب تبیین )

( به NMSEو حداقل بودن میانگین مربعات خطا نرمال شده  )

عنوان معیار کارایی مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش بینی 

مرغ طی فرایند نگهداری در نظر گرفته صیات کیفی تخمخصو 

شد. آزمون حساسیت نیز به منظور سنجش میزان تأثیر گذاری  

های شبکه عصبی مصنوعی بر روی پیش بینی  هر یک از ورودی

 های خروجی مورد استفاده قرار گرفت. داده
 

 نتایج و بحث

  مرغخصوصیات ظاهری تخم 

شود خصوصیات ظاهری  مشاهده می  ۱همانطور که در جدول  

مرغ شامل شاخص شکلی، تعداد منافذ و مساحت منافذ در تخم

اختلاف مرغتخم یخچال  دمای  و  اتاق  دمای  دسته  دو  در  ها 

دار نداشتند. هر چند به نظر می رسد خصوصیات ظاهری معنی

مرغ را تحت تاثیر قرار دهد اما اثر گذاری تواند کیفیت تخممی

ه با عوامل دیگر مانند دمای نگهداری قابل چشم آن در مقایس

(، در 2۰۱۱باشد. نتیجه دریافتی با تحقیقات تابیدی )پوشی می

و   شکل  )شاخص  ظاهری  خصوصیات  تاثیر  عدم  با  رابطه 

تخم داخلی  کیفیت  بر  پوسته(  دارد  ضخامت  مطابقت  مرغ 

 . (2۰۱۱)تابیدی 

 مرغ  خصوصیات کیفی تخم

 افت وزنی 

طورکلی  این مرغتخم نگهداری دوره طول افزایش با به 

 آب خروج  دلیل  به وزن کاهش یابد. اینمی افزایش فراسنجه

)گراشون و باشد  می  پوسته در موجود  از منافذ مرغتخم داخل

شود هم  مشاهده می   ۱. همانطور که در شکل(2۰۱۶همکاران  

ای هفته  ۸در دمای اتاق و هم در دمای یخچال در طول دوره  

افت وزنی یک روند خطی و افزایشی داشته است. نرخ تغییرات  

برابر بیشتر از نرخ   2/ 5مرغ در دمای اتاق حدود  افت وزنی تخم

 دمای یخچال بوده است. این تغییرات در 

درصد    ۳به این ترتیب میزان افت وزنی در دمای اتاق از حدود  

درصد در هفته هشتم رسیده است این    2۰در هفته اول به حدود

درصد  ۱در حالی است که افت وزنی در دمای یخچال از حدود  
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درصد در هفته هشتم رسیده است. این    ۷در هفته اول به حدود  

مرغ با افزایش  ایش فشار بخار آب درون تخم پدیده در نتیجه افز

مرغ  دمای نگهداری و به تبع از آن خروج رطوبت بیشتر از تخم

(، نتایج مشابهی درباره تاثیر  2۰۱۶باشد. میکائیل و همکاران )می

)گراشون و همکاران  دما روی افت وزنی مشاهده کرده بودند  

2۰۱۶). 

 هاو شاخص 

شاخص طی  تغییرات  در  نگهداری  مختلف  دماهای  برای  هاو 

نشان داده شده است. در طی دوره نگهداری    2زمان در شکل  

هاو دارای ای در هر دو دمای اتاق و یخچال شاخصهشت هفته

روند کاهشی بود ولی نرخ کاهشی این شاخص در دمای اتاق 

-تخم  برابر بیشتر از دمای یخچال بود. در بعضی از  ۳/ ۷حدود  

های موجود در دمای اتاق پس از پنج، شش، هفت و هشت  رغم

نگهداری به ترتیب یک، یک، پنج و شش زرده و سفیده   هفته

های مرغمرغ به محض شکستن مخلوط شدند. اما همه تخمتخم 

نگهداری شده دردمای یخچال تا هفته هشتم سالم و در محدوده  

رسد در دمای    ( به نظر می۱بودند )جدول    AAدرجه کیفیت  

انتشار  پایین فشار بخار درون و بیرون تخم مرغ کمتر است و 

افتد و رطوبت و  آب از درون سفیده به بیرون کمتر اتفاق می

ه دلیل  . از سوی دیگر ب(2۰۱۰)توریکو  شود  تازگی آن حفظ می 

 مرغ اتصال بین لیزوزیمخروجی جزئی دی اکسید کربن از تخم 

و به این ترتیب تازگی    شودمیاووموسین دچار آسیب کمتری   و

بیشتری حفظ  تخم  زمان  مدت  یخچال  در  نتایج  شودمیمرغ   .

( تشابه قابل توجهی با  2۰۱۶های میکاییل و همکاران ) پژوهش

 . (2۰۱۶)گراشون و همکاران نتایج این پژوهش داشت 

 هاو شاخص  اساس بر مرغتخم کیفیت درجه تعیین

های موجود  مرغشود تخممشاهده می  2همانطور که در جدول  

   Aبه  AAدر دمای اتاق در طی یک هفته نگهداری از درجه  

از یک   Aرسیدند، به طوریکه هفته اول درجه   داشتند و بعد 

رسیدند و در هفته هفت   Bهفته از هفته دوم تا ششم به درجه 

از   تعدادی  در  سفیده  و  زرده  مخلوط شدن  دلیل  به  و هشت 

شاخصمرغتخم آنها  ولی  هاو  بود  گیری  اندازه  قابل  غیر  ها 

  Cهای سالم باقی مانده در آن هفته درجه  مرغهاو تخمشاخص

(، نیز دریافتند که  ۱4۰۰نی و همکاران )داشتند. جهانگیر اصفها

ی فاقد پوشش پس از یک هفته نگهداری از درجه  هامرغتخم

(AA)    به (B)  اما مطابق  (2۰2۱)جهانگیر اصفهانی  رسند  می .

  ۸های موجود در یخچال در طی  مرغهاو تخمشاخص  2جدول  

درجه   همگی  کاهشی،  روند  وجود  با  نگهداری     AAهفته 

های موجود در یخچال مرغداشتند. بنابراین کیفیت سفیده تخم

های موجود در مرغتخم  در هفته هشتم بیشتر از کیفیت سفیده

براساس   این  بر  علاوه  است.  بوده  اول  هفته  در  اتاق  دمای 

های نگهداری شده در دمای یخچال  مرغتخم  USDAاستاندارد  

برای مصرف  دمای یخچال  در  نگهداری  ماه  دو  از  حتی پس 

های نگهداری شده در دمای  مرغخانوار مناسب هستند ولی تخم

صنعتی  مصارف  برای  نگهداری صرفاً  هفته  یک  از  پس  اتاق 

مناسب هستند از این رو می توان گفت دما نقش مهمی درحفظ 

 مرغ دارد. و درنتیجه ماندگاری تخمهاو  شاخصکیفیت سفیده و  

 شاخص زرده 

-تخم زرده تازگی و کیفیت  تعیین  معیاری برای زرده شاخص

 باشد نزدیکتر  ۰/ 45عدد   به شاخص این هرچه و است  رغم

)آل هاجو و همکاران  باشد  می مرغتخم زرده بهتر  کیفیت  نشانگر

، روند کاهشی شاخص زرده در ۳.  شکل(2۰۱۰؛ تاجیک  2۰۱2

می مشاهده  دما  دو  به هر  دما  دو  هر  در  زرده  شاخص  شود. 

کاهش پیدا کرد.    صورت خطی ولی با شیب منفی با گذر زمان

تر بود. همانطور که  اما نرخ این تغییرات در دمای اتاق شدید

ها  مرغهای پنجم تا هشتم در تعدادی از تخمگفته شد در هفته

این شاخص   پاره شدن غشای ویتلینی  دلیل  به  اتاق  دمای  در 

های موجود در  مرغشاخص زرده تخم  قابل اندازه گیری نبود،

بالای   همگی  تخم  ۰/ 4۰یخچال  و  در  مرغبود  موجود  های 

های موجود در دمای اتاق با گذشت  مرغیخچال نسبت به تخم

هشت هفته همگی در رده مطلوب قرار داشتند. این امر نشان از  

تاثیر مثبت دمای یخچال در به تاخیر افتادن افت کیفیت زرده و  

باشد. کاهش شاخص زرده در  مرغ میدر نهایت ماندگاری تخم

داری، در نتیجه ضعیف شدن تدریجی غشاهای ویتلین  طول نگه

. از این  (2۰۱۰)توریکو  افتد  و خروج رطوبت از زرده اتفاق می

کاهش  دلیل  به  اتاق  دمای  با  مقایسه  در  یخچال  دمای  در  رو 

افتد و  مرغ انتشار رطوبت کمتر اتفاق میمفشار بخار درون تخ

تخم بیشتری حفظ میکیفیت  زمان  این  مرغ مدت  نتایج  شود. 
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(، توریکو و همکاران  2۰۱۰پژوهش با نتایج واردی و همکاران )

خوانی دارد ( هم۱4۰۰( و جهانگیر اصفهانی و همکاران )2۰۱۰)

اصفهانی   توریکو  2۰2۱)جهانگیر  ؛ واردی و همکاران 2۰۱۰؛ 

2۰۱۰). 

 

Table 1- Physical properties of the eggs used in this study‡,* 
Shape Index Number of pores Value(px2) Storage Temperature 
0.78±0.03a 102±48a 16345±7713a Refrigerator 

0.78±0.03a 104±65a 16301±10213a Room 
* Means within each column with the same letters are not significant (P<0.05). 

 ‡ Data are means ± SD. 

 

 

 
Figure 1- Weight loss during 8 weeks of storage at room and refrigerator temperatures, 

 *Same letters at each temperature are not significant differences (P<0.05) 
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Figure 2- Haugh unit during 8 weeks of storage at room and refrigerator temperatures,  

*Same letters at each temperature are not significant differences (P<0.05) 

 

 
Figure 3- Yolk index during 8 weeks of storage at room and refrigerator temperature,  

*Same letters at each temperature are not significant differences (P<0.05) 
 

 کیسه هوا

افزایش عمق سلول هوا به دلیل انتشار بخار آب از طریق پوسته   

استانداردتخم  مطابق  است.  به  می   USDAمرغ  توجه  با  توان 

مرغ از اندازه کیسه هوا استفاده  شرایط زیر برای درجه بندی تخم

ی هوا  های عمق کیسهمرغ. به این ترتیب تخم (۱9۶۱)هاور  کرد  

1تا 

8
1ی هوا از  ، عمق کیسهAAمیلیمتر( درجه  ۳/ 2اینچ )تا  

8
تا  
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3

16
ی هوا بیش  و عمق کیسه  Aمیلیمتر( درجه    4/ ۸تا    ۳/ 2اینچ )  

3از  

16
. شوندمیمحسوب    Bمیلیمتر( درجه    4/ ۸اینچ )بیش از    

های موجود  مرغروند افزایشی اندازه کیسه هوا درتخم  4شکل

دهد. عمق کیسه هوا  در هر دو دمای اتاق و یخچال را نشان می

در هر دو دما به صورت خطی ولی با شیب مثبت با گذر زمان 

تر  اتاق شدید افزایش پیدا کرد. اما نرخ این تغییرات در دمای  

که با گذر زمان در دمای بالاتر  بود. علت این تغییرات آن است  

به علت خروج بیشتر رطوبت و جایگزین شدن آن با هوا، حجم  

مشاهده    2همان طور که در جدول    شود.کیسه هوا بزرگتر می

ها در دمای مرغ، اندازه کیسه هوا تنها در صورتی که تخمشودمی

، تا حدود دو هفته نگهداری در محدوده یخچال نگهداری شوند

ماند، اما در دمای اتاق عمق کیسه هوا به سرعت  باقی    Aکیفیت  

محدوده  افزایش   وارد  هفته  یک  از  پس  که  طوری  به  یافت. 

شدند. این پدیده بیانگر تاثیر دما روی افزایش عمق    Bکیفیت  

می هوا  و  کیسه  میکاییل  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج  باشد 

دارد  2۰۱۶اران)همک خوبی  هماهنگی  همکارن  (،  و  )گراشون 

2۰۱۶). 

 
Figure 4- Changes in the depth of the air cell during 8 weeks of storage at room and refrigerator 

temperature  

*Same letters at each temperature are not significant differences (P<0.05) 
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Table2 - Egg grading based on Haugh unit and air cell 

Storage Time (Day) 
Storage 

Temperature 
Grading 

Criteria 

56 49 42 35 28 21 14` 7   

Non detected 
C 

Non detected 
C 

37.12±6.56 

B 

37.67±6.51 

B 

42.72±7.69 

B 

44.99±5.92 

B 

56.65±10.21 

B 

68.07±7.40 

A 
Room 

Haugh 
#unit   73.62±5.22 

AA 

73.25±4.55 

AA 

77.63±4.13 

AA 

78.1±4.71 

AA 

76.14±5.47 

AA 

81.72±4.23 

AA 

87.06±5.86 

AA 

86.16±5.45 

AA 
Refrigerator 

14±1 

B 

12±1 
B 

11±1 

B 

9±1 

B 

8±1 

B 

8±1 

B 

7±1 

B 

5±1 

B 
Room 

Air cell$ 

(mm) 9±1 
B 

7±1 
B 

7±1 
B 

7±1 

B 
5±0 
B 

5±1 
B 

4±0 
A 

4±1 
A Refrigerator 

# Letters in bracket (A, B, C) are grading of eggs based on the Haugh unit 

$ Letters in bracket (A, B, C) are grading of eggs based on the depth of air cell 
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 شبکه عصبی

بهترین مدل شبکه عصبی، از مدل   یافتن برای پژوهش این در 

شبکه عصبی پروسپترون چند لایه استفاده شد و از آن جا که  

الگوریتمکمینه سازی خطا می تغییر  با  انتقال و  توان  توابع  ها، 

این  نورون تعداد تغییر  با  پذیرد سعی شد  ها مولفهها صورت 

 مربعات  ترین شرایط آنها به منظور کمینه کردن میانگینمناسب 

تعیین گردد. نتایج نشان داد که شبکه عصبی با تابع انتقال  ۱خطا

تانژانت اکسون و الگوریتم لونبرگ مارکویت در لایه ورودی و 

تابع انتقال تانژانت اکسون و الگوریتم مومنتوم در لایه خروجی  

گره دارای کمترین مجموع مربعات خطا    4ان و  با یک لایه پنه 

بینی  (، نیز هم چنین برای پیش2۰۱5بود. سلطانی و همکاران )

مرغ، برای به حداقل رساندن خطای های کیفیت تخمشاخص

های مخفی  پیش بینی، از یک شبکه عصبی پیشخور، با تعداد لایه

تابع  های مختلف و از الگوریتم لونبرگ مارکویت و از  و نرون

های پنهان و تابع انتقال خطی برای  انتقال سیگموید برای لایه

های خروجی استفاده کردند و دریافتند که بهترین نتیجه با  لایه

نورون در لایه پنهان دوم  با کمترین خطا به دست    ۱۰استفاده از  

است   همکاران  آمده  و  جدول  (2۰۱5)سلطانی  در  مقدار    2. 

MSE  ،NMSE    وR  شبکه بهینه مشاهده می  2پس از آزمودن-

وابستگی  ش به  توجه  با  داده  MSEود.  مقدار عددی  از  به  ها، 

NMSE  ار  به منظور تشخیص کمترین مقدار خطا فارغ از مقد

افت وزنی   NMSEعددی آن استفاده شده است. براساس مقدار  

کمترین خطای پیش بینی دارد و پس از آن به ترتیب شاخص  

هاو کمترین خطا را در مرحله  زرده، عمق کیسه هوا و شاخص

های پیش بینی  ضریب همبستگی داده  Rآزمودن داشتند. مقدار  

داده با  را  توسط شبکه عصبی  نشاشده  واقعی  میهای  دهد.  ن 

(،  =۰R/ 9۶در افت وزنی )  Rشود مقدار  همانطور که مشاهده می

( زرده  )=۰R/ 94شاخص  هوا  کیسه  عمق   ،)9۳ /۰R=  و  )

)شاخص بودند.  =۰R/ ۸۸هاو  مقادیر  بیشترین  ترتیب  به   )

( همکاران  و  تعیین  2۰۱5سلطانی  ضریب  مقادیر  دریافتند   ،)

(2Rدر اعتبارسنجی شبکه عصبی برای شاخص )  هاو، شاخص

ترتیب   به  زرده  وزن  و  زرده/آلبومن  و  ،  ۰/ 99۸،  ۰/ 99۸زرده 

 
1 Mean square error 

دهد که مدل باشد. نتایج ارزیابی نشان میمی  ۰/ 994و    ۰/ 99۸

می شده  شاخصطراحی  بینی  پیش  در  اطمینان  با  های تواند 

. در  (2۰۱5)سلطانی و همکاران  مرغ استفاده شود  کیفیت تخم

-های واقعی و داده به ترتیب مقدار همبستگی بین داده  5شکل  

های کیفی  ای پیش بینی شده توسط شبکه عصبی در فراسنجهه

دهند. به این ترتیب همبستگی خوبی )بالای  میمرغ را نشان  تخم

داده۰/ ۸ مقدار  بین  شبکه  (  توسط  شده  بینی  پیش  مقدار  و  ها 

های واقعی و پیش عصبی وجود دارد. مقدار همبستگی بین داده

گزارش شده بود.    4قبلاً در جدول     Rبینی شده بر اساس مقدار

شده  رسد مدل شبکه عصبی توسعه داده  از این رو به نظر می

مرغ  های کیفیت تخمتواند با اطمینان در پیش بینی شاخصمی

های پیش بینی شده  حساسیت خروجی  ۶استفاده شود. شکل  

ها را  توسط شبکه عصبی مصنوعی نسبت به هر یک از ورودی

شود اثر دما و زمان از  دهد. همانطور که مشاهده مینشان می

ورودی منسایر  مساحت  منافذ،  تعداد  مانند  فاکتور  ها  و  افذ 

تر بوده است. البته در این میان حساسیت  شکلی بسیار چشمگیر

مشهودفراسنجه دما  به  نسبت  بنابراین  ها  بود.  زمان  از  تر 

گذار  مرغ بسیار تاثیرهای دما و زمان در ماندگاری تخمفراسنجه

مرغ  هستند. اگرچه به صورت منطقی ممکن است کیفیت تخم

ظاهری  خصوصیات  تاثیر  منافذ،    تحت  تعداد  مانند  پوسته 

مساحت منافذ و فاکتور شکلی قرار بگیرد اما اثر آنها در مقابل  

تاثیری که دما و زمان روی  خصوصیات کیفی دارند قابل چشم  

مرغ نخواهند باشد و تاثیر چندانی در ماندگاری تخمپوشی می

 داشت. 

بایاس مدل های شبکه   و  بعدی وزن  پژوهش های  منظور  به 

آموزش، ارزیابی    شرایطهای عصبی  مصنوعی ارزیابی شده در  

و اعتبارسنجی نیز در دسترس هستند.

2 Testing 
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Figure 5- Correlation between real data and predicted data by artificial neural network in qualitative parameters 
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Table 2- Correlation between real data and predicted data by artificial neural network in qualitative 

parameters 
Haugh unit Yolk index Weight loss (%) Air cell (mm)  

113.5007249 0.001519221 2.008224528 0.735802125 MSE 

0.245011029 0.109480873 0.074381023 0.123408203 NMSE 

7.910770733 0.029915272 1.080970187 0.715786376 MAE 

0.115471464 0.00010518 0.013919401 0.129743643 Min Abs Error 

34.83394848 0.091932425 3.798807288 1.998470985 Max Abs Error 

0.884068883 0.9497323 0.962397202 0.938069888 R 

 

 
Figure 6 - The test of sensitivity to the inputs of the artificial neural network
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 گیری نتیجه

تخم کیفیت  کلی  طور  به  پژوهش  این  نتایج  به  براساس  مرغ 

به طور طبیعی شدت تحت تأثیر دمای نگهداری قرار می گیرد و  

یابند. تقریباً ها کاهش میبا گذشت زمان نگهداری این شاخصه 

مرغ در هر یک از دماهای نگهداری های کیفی تخمتمام شاخصه

)یخچال و اتاق( دارای رابطه رگرسیون خطی با ضریب تعیین  

اثرات   بررسی  برای  روش  این  از  توان  نمی  ولی  هستند.  بالا 

مولفه  همه  موثرهمزمان  شاخصه  های  تخمبر  کیفی  مرغ های 

 استفاده کرد. 

انتقال  تابع  با  عصبی  شبکه  که  مصنوعی  عصبی  شبکه  مدل 

تانژانت اکسون و الگوریتم لونبرگ مارکویت در لایه ورودی و  

تابع انتقال تانژانت اکسون و الگوریتم مومنتوم در لایه خروجی  

ای کیفی  هبینی فراسنجهگره به منظور پیش   4با یک لایه پنهان و  

مولفهتخم  به  توجه  با  نگهداری،  مرغ  زمان  دما،  مانند  هایی 

ها کارایی خود  ها و مساحت روزنهشاخص شکل، تعداد روزنه

 را به خوبی اثبات کرد. 

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی علاوه بر این که توانست به 

مرغ مورد استفاده قرار  های کیفی تخم منظور پیش بینی فراسنجه

های مورد ارزیابی دما و مدت نشان داد در بین تمام مولفهگیرد؛  

تخم نگهداری  بر  زمان  گیری  چشم  بسیار  طور  به  مرغ 

مرغ اثر گذار است و در این میان دمای  خصوصیات کیفی تخم

نگهداری نسبت به مدت زمان نگهداری تأثیر بیشتری بر کیفیت  

 دارد. مرغ تخم 

 تشکر و قدردانی 

نویسندگان این مقاله از حمایت های بی دریغ دانشگاه  زنجان  

  بدون .  کنندمی  قدردانی  شد،  نامهپایان  این  اجرای  ساززمینه  که

  میسر  پژوهش  این   انجام  دانشگاه،  این  جانبه همه  های پشتیبانی

 نبود.
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