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Abstract 

In this research, apricot fruit has been evaluated during the storage. Packaging with polyethylene film (PE) 

and polyethylene equipped with Nano-silica particles, as well as modified atmosphere packaging (MAP) and 

coating (Chitosan coating) were used as treatments to preserve apricots for 20 days. Physical tests (weight loss 

and moisture), appearance evaluation (L*, a*, b*, BI and ∆E), chemical tests (pH, TSS and TA), mechanical 

test (Fmax and Emod) and finally olfactory test (E-nose) was performed. The obtained results showed that the 

treatments of the storage period, packaging film, atmosphere modification and coating as well as some mutual 

effects had a significant effect (at the level of 1 and 5%) on the changes in engineering properties of apricots. 

It was found that the use of coating in an agricultural product such as apricot affected its properties more 

strongly, so that the most recorded changes for most properties were in the samples coated and packed with 

normal film and normal atmosphere (code 112) was observed, while preservation of apricot quality (less 

changes in engineering properties) was improved in uncoated and packaged samples under modified 

atmosphere. Also, by examining the data obtained from the olfactory test, the lowest and highest classification 

accuracy with the help of C-SVM is related to the classification based on the type of packaging film and cover. 

The best structure of the neural network in classification based on coverage is 2-9-10. 
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 چکیده 

. بسته بندی با فیلم پلی اتیلن  گرفتدر طول دوره نگهداری مورد ارزیابی قرار    میوه زردآلو  خواص فیزیک و شیمیایی  در این پژوهش

)پوشش    ( و پوشش دهیMAP( و فیلم پلی اتیلن مجهز به ذرات نانو سیلیس، همچنین اصلاح اتمسفر درون بسته بندی )PEمعمولی )

روز مورد استفاده قرار گرفتند. در طول دوره نگهداری هر چهار   20به عنوان تیمار هایی جهت نگهداری زردآلو به مدت    کایتوسان(

  Fmax(، مکانیکی )TAو    pH  ،TSS(، شیمیایی )E∆و    L*  ،a*  ،b*  ،BIهای فیزیکی )افت وزن و رطوبت(، ظاهری )روز یک بار آزمایش

انجام شد. نتایج به دست آمده نشان دهنده آن بود که تیمارهای دوره نگهداری،    (E-nose)  ( و در نهایت آزمایش بویایی سنجیEmodو  

درصد( بر تغییرات خواص  5و  1معنی دار )در سطح    تأثیربندی، اصلاح اتمسفر و پوشش دهی و همچنین اثرات متقابل آنها فیلم بسته 

که استفاده از پوشش دهی در محصولی همچون زردآلو خواص آن را با شدت بیشتری   نتایج نشان دادمهندسی زردآلو داشته است.  

پوشش دهی شده و بسته بندی شده با  در نمونه های برای اکثر خواص به نحوی که بیشترین تغییرات ثبت شده   ، قرار داده تأثیرتحت 

و بسته بندی شده تحت  های بدون پوشش  فیلم معمولی و اتمسفر معمولی  مشاهده گردید، در حالی که حفظ کیفیت زردآلو در نمونه

-Cبه کمک     ی دقت طبقه بند  نیشتر یو ب  نی کمترهای به دست آمده از آزمون بویایی  اتمسفر اصلاح شده بود. همچنین با بررسی داده

SVM  بند به طبقه  نوع ف  ی مربوط  بند  لمیبر اساس  بند  ی ساختار شبکه عصب  ن یبهتر  و پوشش است.   ی بسته  بر اساس   ی در طبقه 

 است.  10- 9-2پوشش عبارت از 

 مشخصه بو زردآلو، بسته بندی، خواص فیزیکی، :  کلیدی  هایواژه
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 مقدمه -1
هستتته    وهیم  ک( ی.Prunus armeniaca L)ی زردآلو با نام علم

  یبافت  یباشتد. زردآلو دارایخانوار م  ییدر ستبد غاا  تیئز اهمحادار و  
 & Pathareباشتتتد )ین میاز پکت یحستتتاو بوده و پوستتتت آن غن

Opara, 2023همچون    یخوشتمزه و سترشتار از مواد م دن  یاوهی(. م
انستتتان دارد و به    هیت در تغتا  یو بتتاکاروتن بوده و نقش ممم  میپتتاستتت 

  وه،یشتتتده همچون مربا، ،له، آ  م  یفرآور  ایصتتتورا تازه، خشتتتک  
(.  Tajoddin et al., 2014)  ردیگیمنجمد شتده مورد استتفاده ارار م

  اریبه دستت آمده از آن نقش بست   یشتده  یزردآلو و محصتوتا فرآور
 ,.Peano et alدارند )  یو کشتتاورز  یدر بازار محصتتوتا باغ  یممم

  زانیم  رانیدر ا 2022در ستتال   FAO  یها(. بر استتاو گزار 2014
شتده    دیهکتار و مقدار محصتول تول  54،167کشتت زردآلو    ریستح  ز

در    ی. محصتتوتا کشتتاورز(FAO, 2022)  تن بوده استتت  305،932
 تأثیر طول مراحل کاشتتت، داشتتت، برداشتتت و پر از برداشتتت تحت  

شتتوند. از لمله  یو خستتارا م  بیدچار آستت   یحیو عوامل مح  طیشتترا
به    ای   اایضتا  شیبه محصتول و افزا  بیکه باعث آست   یعوامل  نیمممتر

شتوند،  یم  یمحصتوتا کشتاورز  یکاهش ارز  ااتصتاد یعبارا کل
شتوند. از لمله  یم  جادیهستتند که در مراحل پر از برداشتت ا  یعوامل

و    یبندبستته  طیشترا   ،یبه حمل و نقل، درله بند  توانین عوامل میا
ستتتلامت و    رامونیپ  یعموم  یآگاه  شیاشتتتاره نمود. با افزا  یانباردار

به استتفاده از   لیتما  انیمشتتر  ،یو کشتاورز  ییبمداشتت محصتوتا غاا
  نی ستتالم دارند. بنابرا   طیدر شتترا  یبات و نگمدار تیفیمحصتتوتا با ک

ستالم    یبه محصتول  یابیبه منظور دستت  یبندبستته  نینو  طیشترا  یبررست 
 ,.Gull et alخواهد بود )  تیعرضه به بازار حائز اهم  یبرا  تیفیو با ک

باشتتتد.  یو حستتتاو م  ریفستتتاد پا  اریبستتت   وهیم  کی  و(. زردآل2021
  شتتر،یب  یدگیکاهش وزن، رست   ،یدگیتوستط پوست   وهیم  نیا  یماندگار

رو و به    نیشتود. از ا یم  دمحدو  یمیآنز  یها  تینرم شتدن بافت و ف ال
محصتتتول در مراحتل پر از برداشتتتت   نیا  یمتانتدگتار  شیمنظور افزا

کنترل شتتده،    یدما  طیدر شتترا  یهمچون نگمدار یمختلف  یهارو 
  یده اصتلا  اتمستفر و پوشتش  طیتحت شترا  یبند، بستتهیبندبستته

  یبرا  ییها به تنمارو   نیشتده استت. اما صترفا استتفاده از ا  شتنمادیپ
 نخواهد بود.  یکاف  یمحصول در طول دوره نگمدار تیفیکحفظ  

بته عنوان    یینتانو  یهتامریو پل  ریپتا  بیت تخر  ستتتتیز  یهتامریپل
و    یو کشتتاورز   ییمحصتتوتا غاا  یبندبستتته  یمناستتب برا  یهالمیف

  شی افزا  نیو همچن  یمحصتتتول در طول دوره نگمتدار  تیت فیکنترل ک
(.  Zapata et al., 2016اند )شتده  شتنمادیمحصتول پ  یعمر تازه خور
به ذراا نانو با کنترل نرخ تنفر محصتول    مزمج  یهالمیاستتفاده از ف

افت وزن    زانیشتتدن، کاهش م  یاو اموه  یمیآنز  تیباعث کاهش ف ال
درصتد    قیتزر  یو کاهش سترعت فستاد محصتول خواهند شتد. از طرف

درون    ترو،نیکربن و ن  دیاکستت   ید  ژن،یاکستت   یاز گازها یمشتتخصتت 
را کنترل    یدر طول دوره نگمدار  حصتولتنفر م  زانیم  زین  یبندبستته
  هیت  یخوراک  یهاپوشش  اندازد.یم  ریفساد محصول را به تاخ  ندیو فرآ
پوشتتتش    ایاز مواد اابل خوردن هستتتتند که به عنوان محافظ    ینازک

ارار    یمحصتوتا کشتاورز  ریو ستا  هایستبز  ها،وهیستح  م  یرو ینتیز

و مواد مغتای، کنترل تنفر،   هتانیتتامیکته بتا حفظ و  شتتتونتدیداده م
مولب ارتقا ستتتح  ستتتلامت محصتتتول  حفط بافت و کنترل فستتتاد  

  و  هتاواکر:  از  انتد عبتارا  یخوراک ی هتااز پوشتتتش  ی. برخگردنتدیم
  یها پوشتتتش  ،ینی،تت  یهاللادهنده، پوشتتتش  هاینیرز  ها،نیپاراف

بر   یمبتن  یهابر گلوتن گندم، پوشتش یمبتن  یهاذرا، پوشتش  نیزئ
در    .ورا و پوشتش ،ل آلوئه  توستانیکا  یپوشتش خوراک  ا،یستو  نیپروتئ
های اخیر تحقیقاتی پیرامون استتتفاده از پوشتتش کایتوستتان در  ستتال

توان به  ها میمحصتوتا کشتاورزی صتورا گرفته استت که از لمله آن
فرنگی  آن بر خواص توا  تتأثیراستتتتفتاده از پوشتتتش کتایتوستتتان و  

(Barikloo & Ahmadi, 2017  بررستتی اثر پوشتتش کایتوستتان و ،)
 ,.Gholami et alای )بنتدی بر خواص اتارد دکمتهشتتترایط بستتتتته

(، استتفاده از پوشتش کایتوستان بر پایه دانه ستیب بر نگمداری  2020
(، استتفاده از پوشتش نانو کایتوستان  Riaz et al., 2020توا فرنگی )

  یمنظور بررست   به ( اشتاره نمود.  Gull et al., 2021بر خواص زردآلو )
  دی با  یشتاتیآزما  یدر طول دوره نگمدار  یمحصتوتا کشتاورز تیفیک

در دو دستته    یمحصتوتا کشتاورز  یها بر روشی. آزماردیصتورا بذا
مخر     ریغ  یهتاشی( و آزمتایستتتنت   یتجرب  یهتا  شیمخر  )آزمتا

  یمخر  در بررس   ریغ  یکاربرد  یهااز رو   یکیشوند.  یم  یبندطبقه
ستتامانه حر    نیاستتت. ا  ییایبو  نیستتامانه ماشتت   ،ییمواد غاا تیفیک
  یفضتا   یاز حستگرها، بو  یاهیکرده و با آرا  یستازهیانستان را شتب  ییایبو
  ینیب(  Modupalli et al., 2021دهد )یم صیها را تشتخنمونه  یبات

تماو    .استتت  یگاز  یاز ستتنستتورها  یانواع مختلف  یحاو  یکیالکترون
منجر به ارستتال ستتیگنال الکتریکی    های بو با این ستتنستتورهامولکول

  بینی الکترونیک  .(Kiani et al., 2016)  شتودتوستط ستنستورها می
  ری اخ  یهتاو آستتتان در ستتتال  قیدا  ع،یارزان ، ستتتر  یب نوان ابزار
در  از    یفتتراوانتت   یکتتاربتتردهتتا فتترآلتتمتتلتته    یهتتا نتتدیتت کتتنتتتتترل 

 ,.Langkvist)  یپزشتتتک  یهاتا کاربرد  ((Kashwan.,2005یحیمح

  کیتکن  برددر مورد کار  یادیمحال اا ز نیاستت. هچن  داشتته  (2011
انجام شتده    ییغاا  عیصتنا  ینهی( در زمییایبو  نی)ماشت   کیالکترون ینیب

 (.Sanaeifar.,2017)  است
و بمبود    یبررستتت   نهیدر زم  یادیمحال اا ز  ریاخ  یهادر ستتتال

  نیو همچن  یو کشتاورز  ییمحصتوتا غاا  یمانو انبار  ینگمدار  طیشترا
صتورا    یمحصتوتا در طول دوره نگمدار  نیخواص ا  رااییتغ  یبررست 

صتورا    Gholami et al., 2023که توستط    یگرفته استت. در پژوهشت 
  یدر طول دوره نگمدار   یدکمه ا دیت خواص اارد ستتتف رااییگرفت تغ

  جیگردد و نتتا  یابیت ارز  کیت الکترون ینیو ب یتجرب  یهتابته کمتک تستتتت
محصتتول در   تیفیدر حفظ ک  یبندبستتته  طیشتترا تأثیرنشتتان دهنده  

در    کیالکترون ینیستامانه ب  یدات بات نیو هذچن  یطول دوره نگمدار
که    یداشتتت. در پژوهشتت   یمحصتتول در طول دوره نگمدار  یبندطبقه

  یروغن خوراک   دیصتورا گرفته عمر مف  Karami et al.,2021  ستطتو
شتتتده استتتت. در    یبندطبقه  کیالکترون ینیروز به کمک ب 150  یط

گلا  بر استاو    بیستت   یبندطبقه  یبرا    ,.Lin et alگرید  یپژوهشتت 
  LDA  یصت یتشتخ  لیتحل  یهاو رو   یاز پاست  فرکانست   یزمان نگمدار

  یبرا   یبنتدداتت طبقته  دنشتتتان دا جیاستتتتفتاده کردنتد و نتتا  QDAو 
درصد    33/83و    56/80  بیو درله دوم به ترت  یخح  کیتفک  یهامدل
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بافت   صیتشتخ  یبرا ییبات  یاز توانمند  یپاست  فرکانست بوده و رو   
 ,.Lashgari & MohammadiGol)  برخوردار استتتت  بیستتت   وهیم

2016.) 
در طول    یمحصتتوتا کشتتاورز  تیفیحفظ ک  تیبا توله به اهم

آنما مخصتوصتا در مراحل تازه    یعمر ماندگار  شیو افزا  یدوره نگمدار
از   قیتحق  نی. در استتیتزم و ضترور  ییو ارائه راهکارها  یبررست   ،یخور
استتفاده    یدهاصتلا  اتمستفر و پوشتش  ،یبندهمچون بستته  ییهارو 

  بوو   ییایمیشتت   ،یکیمکان  ،یکیزیاز لمله خواص ف  شتتد. خواص زردآلو
  یر ی گ اندازه  یاستفاده شده در طول دوره نگمدار  یهارو  تأثیرتحت  

زردآلو    یبه منظور نگمدار  طیراشتت   نیبمتر  تی. در نمادیگرد  یو بررستت 
 است.    یبه مرحله مصرف م رف  دنیدر مراحل پر از برداشت تا رس

رو  به طور همزمان به    نیاستتتفاده از چند قیتحق  نیا  ینوآور
مخر     ریستامانه غ کیاستتفاده از   نیزردآلو و همچن  یمنظور نگمدار

  یگمتدار زردآلو در طول دوره ن  یفیک  یابیت لمتت ارز کیت الکترون  ینیب
 باشد.یم

 هامواد و روش  -2

 بندیها و بستهتهیه نمونه -1-2

کامل از باغاا    یدگی در مرحله رس  یاءالملکیزردآلو رام ض  یها مونهن

به صورا دست  یروستا  با دات    یسنگستان در شمرستان همدان  و 

و    وویسیدرله سل  4  یکنترل شده )در دما  طیبرداشت و تحت شرا

آزما  65رطوبت   به  نمونه  شگاهیدرصد(  شدند.  گروه  منتقل  دو  به  ها 

گروه با استفاده از محلول   کیشاهد و   نگروه به عنوا کیشد،  میتقس

شدند. به    یدهپوشش  یوردرصد و به رو  غوطه   1  توسانیکا  یحاو

تم کا  1محلول    هیمنظور  کا  توسانی درصد  )درله    توسانیپودر 

تم  چیآلدر  گماسی   شرکت  از(  %75≤ ونیلاسیداست .  دیگرد  هیآلمان 

در    توسانیگرم از پودر کا  5با حل کردن    توسانیدرصد کا  1محلول  

شده و بدون    یدهپوشش  یها . نمونهدیآماده گرد  pH=4آ  مقحر در  

ف از  استفاده  با  پل  لنیات   یپل  لمیپوشش  نانو    یحاو   لنیات  یو  ذراا 

در  دندیگرد  یبندبسته  ریلیس گروه  بسته  یتمام  تینما .  دو  به  ها 

گروه با اتمسفر    ک یو    یاتمسفر م مول  یگروه حاو   ک یشده    میتقس

ش  اکس  4)  (1MAP)  دهاصلا   د  10و    ژنیدرصد   دیاکس  یدرصد 

کد    ،یبندبسته  طیراحت تر شرا  ییکربن( پر شدند. به منظور شناسا

 نشان داده شده است صورا گرفت.   1که در لدول    یبه نحو  یگاار 

 

 

 

 

 

 
1 Modified Atmosphere Packaging 

 ها کدگذاری بسته -1جدول 

Table 1. Packages Code 

 پوشش دهی 
Coating 

اتمسفر داخل 

 بسته 

 فیلم بسته بندی
Film 

 کد بسته 
Code 

 بدون پوشش دهی 
Uncoated 

 اتمسفر م مولی 
Common 

 پلی اتیلن 
PE 

111 

 با پوشش دهی 
Coated 

 اتمسفر م مولی 
Common 

 پلی اتیلن 
PE 

112 

 دهی بدون پوشش 
Uncoated 

اتمسفر اصلا  

 شده 
MAP 

 پلی اتیلن 
PE 

121 

 با پوشش دهی 
Coated 

اتمسفر اصلا  

 شده 
MAP 

 پلی اتیلن 
PE 

122 

 بدون پوشش دهی 
Uncoated 

اتمسفر داخل 

 بسته 

 فیلم نانو 
NANO 

211 

 با پوشش دهی 
Coated 

 اتمسفر م مولی 
Common 

 فیلم نانو 
NANO 

212 

 بدون پوشش دهی 
Uncoated 

 اتمسفر م مولی 
Common 

 فیلم نانو 
NANO 

221 

 با پوشش دهی 
Coated 

اتمسفر اصلا  

 شده 
MAP 

 فیلم نانو 
NANO 

222 

 
 

در طول   ی و گازسنج ی ک یزیخواص ف ی بررس -2-2

 ی دوره نگهدار

عامل    نیبه عنوان اول  یمحصتتوتا کشتتاورز  یو ظاهر  یکیزیخواص ف

که    یشتوند، به نحویمحصتول شتناخته م  یگاار در بازار پستند تأثیر

در مرحله اول بر استاو    یتوستط مشتتر  یانتخا  محصتوتا کشتاورز

  قیتحق  نی. در اردیپایمحصتتتول صتتتورا م  یظاهر  اایخصتتتوصتتت 

  *a (،  یشتتاخص درخشتتندگ)L زردآلود از لمله    یرنگ  یهاشتتاخص

استتفاده از دستتگاه رنس ستنج  ( با  یزرد/ آب)   *bارمز/ ستبز( و)شتاخص  

(  ,.Hp 200- Shenzhen Handsome Technology Coمتتدل 

Ltd.  )در طول دوره    کبتاریو هر چمتار روز    متارهتایت  یتمتام  یبرا

  یها با استتفاده از شتاخص  شتد.  یریو در سته تکرار اندازه گ  ینگمدار

 (∆E)  رنس رااییو تغ(  BIشتدن )  یاشتاخص اموه  هشتد  یریاندازه گ

 (.Gholami et al., 2020محاسبه شدند )  ریبا استفاده از روابط ز  زین
∆𝐸 = (𝐿∗ − 𝐿0

∗ ) + (𝑎∗ − 𝑎0
∗ ) + (𝑏∗ − 𝑏0

∗)         (1)                                                   

 

𝐵𝐼 =
100(𝑥−0.31)

0.17
                                                (2)                                                                                                             

𝑥 =
(𝑎∗+1.75𝐿∗)

(5.4𝐿∗+𝑎∗−0.012𝑏∗)
                                       (3) 
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  دی اکست یو د  ژنیاکست   یگازها  رااییتغ  زانیم  یدر طول دوره نگمدار

گتاز    زینتالآبتا استتتتفتاده از دستتتتگتاه   زیهتا نبستتتتته یکربن درون تمتام

(Oxybaby 6i, WTT-GASTECHNIK  ) بتار و    کیت هر چمتار روز

 .دیو ثبت گرد  یریدر سه تکرار اندازه گ

ش  ی بررس -3-2 جامد  pH)  ییایمیخواص  مواد   ،

تیتراسیون( قابل  اسیدهای  و  دوره   محلول  طول  در 

 ینگهدار
  مواد لامد محلول  ،pHهمچون    ییایمیشتت   اایخصتتوصتت   یبررستت 

(1TSS  )استتتیتدهتای اتابتل تیتراستتتیون  و  (2TA)  و    ییدر مواد غتاا

و     یبرخوردار استت. در طول دوره نگمدار ییبات  تیاز اهم  یکشتاورز

زردآلو با استتفاده از    وهیابتدا م ییایمیخواص شت   یرگیبه منظور اندازه

دستگاه خرد کن، خرد و همو،ن شد و سذر با استفاده از فشار دست  

با استتفاده    pH.  دیگرد هیها تمعصتاره نمونه  کرونیم 40  یو کاغا صتاف

بتا    ایت تتالیستتتاختت کشتتتور ا  PHS3-W3Bمتر متدل   pHاز دستتتتگتاه  

با استتفاده از دستتگاه رفراکتومتر آتاگو مدل   TSSو    01/0رزولوشتن  

PLA-2    درله   25  ی، در دما01/0ستتاخت کشتتور ،اپن با رزولوشتتن

 شدند.    یرگی و در سه تکرار اندازه  وویسیسل

  یشتتد. برا   یریگاندازه  یارستتنجیبا رو  ع  زین(  TA)  تهیدیاستت 

آ  مقحر تازه    ترلییلیم  250گرم از عصتتاره نمونه را به    5منظور    نیا

و سترد شتده اضتافه و همگن نموده، ستذر شتناستاگر فنل    دهیلوشت 

مت   نیت فتتتتالتئت  تتوستتتط    زانیت بتته  آزمتون  متحتلتول  و  افتزوده  اتحتره  چتنتتد 

  داریکم رنس پا  یرنس صتتورت  جادینرمال تا ا  1/0  میستتد  دیدروکستت یه

  میستد  دیدروکست یه  یحجم مصترف  زانیشتد. م تری( تهیثان  30)به مدا  

برابر با    کیتریست   دیبر حستب است   تهیدیاست   درصتدو    دیگرد  ادداشتتی

تقستیم بر    64/0در    نرمال 1/0  میستد  دیدروکست یحجم ه  حاصتلضتر 

با    زیشتاخص ط م ن نیهمچن.  محاستبه شتدوزن نمونه برداشتته شتده  

 .دیگرد  یمحاسبه و بررس  TAبر روی    TSSاستفاده از نسبت  

 یدر طول دوره نگهدارمکانیکی  ی بررس -4-2
  نیتر  یرونیب یابیت بته منظور ارز  یپژوهش از تستتتت پتانچر نیدر ا

منظور از دستتگاه تست محصوتا    نیا  یبافت زرد آلو استتفاده شتد. برا

 ,Bbt1-Fro.5th. D14)  ی ستاخت کشتور آلمان با مشتخصتااکشتاورز

Zwick-Roell  مجمز به لودسل( وX Force Hp nominal Force: 

500 N Capacity)  )  بتا ستتترعتت    متریلیم  5پرو  بته احر    کیت و

 ,.Gholami et al)  دیاستتتتفاده گرد قهیبر دا  متریلیم 10  یبارگاار

محصتتتول پرو  تتا عمق    یرونیبتافتت ب  یابیت بته منظور ارز.  (2020

درصتتتد از احر هر نمونه( وارد نمونه شتتتد و مدول    5)  یمشتتتخصتتت 

 .دیحداکثر ثبت گرد  یرویو ن  تهیسیاتست

 
1 Total soluble solid 
2 Titratable acidity 
3 Support Vector Machine 
4 Artificial Neural Network 

 ی نگهدار در طول دورهمشخصه بو  ی بررس -5-2
  یکته در پژوهش ابل   کیت الکترون  ینیتوستتتط ستتتتامتانته ب  بو

داده شتده    یتوضت   ااییبا لز(  Gholami et al., 2023)ستندگانینو

 .دیگرد  یریگاست اندازه

  بانیبردار پشتت  نیماشت   یهاپرداز  شتده به رو   شیپ  یهاداده

(3SVM-C )یو شتتبکه عصتتب  (4ANN )یها افزار با استتتفاده از نرم  

Unscrambler V. 9.7 ،Matlab 2015a.   نیا.  دنتدیت گرد  لیت تحل  

هوشتتمند    یداده کاو  یبرا  یخح  ریغ  هایرو   نیرو  از پرکاربردتر

  یفه یو وظ  شتتودمی  محستتو   هاداده  یپردازشتت   یستتامانه کیاستتت.  

  هتای کتار توستتتط پردازنتده   نای  کته  دارد  عمتده  بته  را  هتاپرداز  داده

  به  ها شتود. و آنی( انجام میمصتنوع  های )نرون ادیز  اریکوچک و بست 

تا مستتئله را   کنندیعمل م  یو مواز  وستتتهیبه هم پ  ایشتتبکه  صتتورا

  ایهیت  یستتاختار  ،یستت یشتتبکه به کمک برنامه نو  نیو در ا  حل کنند

  یشتتر یب  یداریپا  یاحتمال  رااییرو  دربرابر تغ  نی. اشتود یم  یطراح

رو     نیا  ییما باشتتتد توانا  اریت در اخت یکاف  هایدارد و اگر ت تداد داده

  هیپرستتذترون چندت  تمیالگور  (.(Alvarez, 2009  ابدییم  شیافزا  زین

با استتفاده از    یزمان انباردار صیو تشتخ  یبندطبقه  یپر انتشتار برا

شتبکه، استتفاده    یبه عنوان ورود  کیالکترون ینیحاصتل از ب  یهاداده

 ه یت  کی  ،یورود هیت  کیشتامل    یاشتبکه  ،یبندشتد. به منظور طبقه

  نی شتامل چند  ،پنمان هی. تدیاستتفاده گرد  یخرول هیت کیپنمان و  

شتبکه استت.  تابع ف ال    یرخحیغ ستتمینرون استت که نشتان دهنده ست 

. ت تداد  دیت پنمتان استتتتفتاده گرد  هیت ت  یبرا  کیت ذربولیتتانژانتت ه  یستتتاز

.  گردد یم  نییو خحتا ت   یستتت   قیپنمتان م موت  از طر  هیت هتا در تنرون

استتتخراش شتتده از    یهایژگیبرابر ت داد و  یورود هیت  یهات داد نرون

  یبرا   یخرول هیت ت  یهتاعتدد استتتت و ت تداد نرون  10  کیت الکترون ینیب

نوع گتاز داختل   ی، برا2  فیلمنوع  ی، برا  6  یزمتان انبتاردار یبنتدطبقته

شتتتبکه    یبرا  نهیبم  یبود.. توپولو، 2پوشتتتش    یو برا  2  یبندبستتتته

بات     2R) نییت   بیمقدار ضتر  اریماکور با در نظر گرفتن دو م  یعصتب

در ت داد    رییآموز  شتتتبکه، تغ  یبدستتتت آمد. برا  (نییپا RMSEو  

  نیمرب اا خحا انجام شتتد. در ا  نیانگیپنمان و مقدار م هیت  یهانرون

و  10-  10انیت حتدااتل گراد  10-8  یمرب تاا خحتا  نیانگیت پژوهش، م

ذکر شتده رخ    طیاز شترا  کیاپوک استتفاده شتد. اگر هر    100حداکثر  

متواف   ،یموزآ  شیاز ب یریللوگ  یآموز  شتتتبکته برا  نتدیدهتد، فرا

  02/0ی  ریادگیشتتده، نرخ    طراحیدر شتتبکه   نیهمچنخواهد شتتد.  

آموز  شتبکه    برای  هاداده %75استتفاده شتد.. تزم به ذکر استت که از  

 .دیاستفاده گرد  یینما  یابیارز  یبرا  ماندهیباا  %25و از  

شتتتده  نظتارا  تمیالگور ک( یت SVM)  بانیبردار پشتتتت  نیماشتتت 

و هم مستائل    یبندطبقهمستائل    یاستت که هم برا  نیماشت   یریادگی

در مستتائل    شتتتریحال از آن ب  نیاابل استتتفاده استتت  با ا  ونیرگرستت 
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  کیدر وااع مختصتاا    بانیپشتت  ی. بردارهاشتودیاستتفاده م  یبندطبقه

استتت که به    یمرز  بانیپشتتتبردار    نیمشتتاهده منفرد هستتتند. ماشتت 

 Tohidi et)  کندیلدا م  گریکدیها را از  داده  یهاشکل دسته  نیبمتر

al., 2018.) 

افتزار    نیت هتمتچتنت  نترم  کتمتتک  متتدل    Design Expertبتته  و 

Quadratic  ینیبشیپ یداده هتا و ارائته متدل برا  انریت وار  هیت بته تجز  

   خواص پرداخته شد.

هتای مختلف  هتا و طراحی متدلاز انجتام تمتامی آزمتایش  ب تد

آماری مانند ضتتتریب    متغیرهایاستتتاو    بینی ، بربندی و پیشطبقه

ت یین و ریشته میانگین مرب اا خحا، ارزیابی دات و عملکرد الگوهای  

الت مثبت  گیرد. حهای زیر نیز  انجام میتشتخیص بر استاو شتاخص

  و مثبتت کتاذ (  FN)  منفی کتاذ ( TN)  منفی حقیقی( TP)  حقیقی

(FP )سته شتاخص حستاستیت، ویژگی و دات بدستت    متغیرها  از این

 (: Gholami et al., 2023)  اندبیان شده  6و    5،  4که در روابط    آیدمی

(𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦)  دات = 

              (𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁)   (4) 

 (𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦)  حساسیت = 𝑇𝑃 / (𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)        (5) 

 (𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦)  ویژگی =  𝑇𝑁 / (𝑇𝑁 + 𝐹𝑃)           (6)  

 نتایج و بحث  -3

خواص فیزیکی و گاز سنجی در طول دوره   -1-3

 نگهداری
  ییو غاا  یمحصتوتا کشتاورز  یو ظاهر  یکیزیف  خواص  یبررست 

محصتتتوتا   نیا  یگتاار در بتازار پستتتنتد  تتأثیرفتاکتور   نیبته عنوان اول

همچون    یکیزیپژوهش خواص ف  نیاستت. در ا  یممم و ضترور  اریبست 

رنس زردآلو    یهمچون شتاخص ها  یرطوبت، افت وزن و خواص ظاهر

 ارار گرفته است.  یابیو ارز  یمورد بررس  یدر طول دوره نگمدار

فاکتورها  هایشاخص عنوان  به  رطوبت  درصد  و  وزن    یی افت 

شوند  یدر نظر گرفته م  یو انباردار   یبندبسته  تیموفق  یابیخاص در ارز

(Peano et al., 2014  .)یو پر از پوشش ده  شاایدر شروع آزما  

نمونه  یمین دلاز  به  مستق  لیها  رو     میتماو  به  محلول  با  زردآلو 

  بایزردآلو که تقر  یرونیپوست ب  تیماه  لیبه دل  نیو همچن  یورغوطه 

مقدار   یاسفنج  تیخاص نمونه  یدارد،  و  رطوبت توسط  ها لا  شد 

)شکل    دیشده مشاهده گرد  یدهپوشش   یها رطوبت در نمونه  شیافزا

رطوبت  و    %45/81  بدون پوشش  ی هادوره رطوبت نمونه   یتدای(. در ا1

ها در طول  هداد  یبررس  جیبود. نتا  %  16/87  شده  یدهپوشش  یها نمونه

  مارها یت  یتمام  یبرا  ینشان دهنده آن بود که به طور کل  یدوره نگمدار 

در افت وزن رخ داده است، اما    یش یدر رطوبت و روند افزا  یروند کاهش

دوره    انیداشته است. در پا  ینگمدار   طیشرا  یآن بستگ  رااییدرصد تغ

افت وزن    نیشتریکاهش رطوبت و ب  نیشتریمشخص شد که ب  ینگمدار

مقدار  112با کد    ینمونه ها  در و کمتر%  45/26و    31/21  به   ن ی، 

  زان یو به م  221با کد    یافت وزن در نمونه ها  نیکاهش رطوبت و کمتر

محققان   ریکه توسط سا  ییهابوده است. در گزار   %  85/13و    98/7

اتمسفر اصلا  شده م  انیصورا گرفته ب   تأثیرتواند  یشده است که 

افت وزن و رطوبت محصول داشته باشد و در طول    رلدر کنت  یمثبت

نگمدار ا  یدوره  حفظ  شودی ژگیو  نیبه  منجر   ,.Peano et al)  ها 

نتا2014 ا  جی(.  در  آمده  دست  ن  نی به  راستا  زیپژوهش    ج ینتا  یدر 

سا توسط  شده   ;Gull et al., 2021)بود    ن یمحقق  ریگزار  

Tajoddin et al., 2014مارها یت  یدر تمام  رااییتغ  یبررس  ی(. از طرف  

  ی نگمدار   یها در نمونه  متغیردر هر دو    رااییتغ  نیشترینشان داد که ب

تواند  یموضوع م  نیا  لیرخ داده است، دل  یم مول  PE  لمیشده در ف

نسبت به بخار آ  در مقابل    یم مول  لمیف  شتریب  یر یبخاطر نفوذ پا

شود که رطوبت از    یموضوع سبب م  نیمجمز به ذراا نانو باشد. ا  لم یف

افت    تیبسته خارش شود و در نما  داخلاز     تریدست رفته محصول سر

ب رطوبت  و  نمونه  یشتریوزن  ف  یبندبسته  یها در  در    ی هالم یشده 

)  یم مول داد  خواهد   هیتجز  جینتا(  Gholami et al., 2017رخ 

از    زیها نداده  انریوار   لم،ینوع ف  ،یدار دوره نگمدار یم ن  تأثیرنشان 

آنما بر رطوبت و    ابلاثراا متق   یبرخ   نیو همچن  یدهاتمسفر و پوشش

با  (.  2درصد داشت )لدول    1و    5زردآلو در سح     یها افت وزن نمونه

م نی به  وزن  توله  افت  و  رطوبت  تغییراا  بر  تیمارها  اثر  بودن  دار 

مشخص شد که مدل    دار بودن مدل ارائه شده،ها همچنین م نینمونه

Quadratic  ضر و   یبرا  8979/0)  ییبات  یهمسبتگ  بیبا    رطوبت 

که    دینما  ینیبشیافت وزن( توانسته هر دو فاکتور را پ  یبرا   9705/0

  بود  ریرطوبت به صورا ز  رصدد  ی مدل برا   نیم ادله ارائه شده توسط ا

 : (7)رابحه  
𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 % = 81.04 − 6.66 𝐴 + 1.15 𝐵 + 1.49 𝐶

+ 2.82 𝐷 + 2.16 𝐴𝐵 + 0.5053 𝐴𝐶
+ 0.7761 𝐴𝐷 − 0.6996 𝐵𝐶
+ 0.3687 𝐵𝐷 − .2563 𝐶𝐷
− 2.83 𝐴2 (7)  

 

ت ریف    2مولود در این رابحه طبق لدول    متغیرهایکه تمامی  

شده اند. نتایج م ادله ارائه شده نشان دهنده آن بود که دوره نگمداری  

ه نوع فیلم،  منفی بر محتوای رطوبت زردآلود داشته در حالی ک  تأثیر

پوشش و  اتمسفر  محتوای  اصلا   بر  مثبتی  گااری  اثر  رطوبت  دهی 

 ها داشته اند. نمونه

شاخص رنس در محصوتا کشاورزی به عنوان اولین و یکی از  

انتخا  مشتری    تریناصلی و  این محصوتا  بازار پسندی  عوامل در 

و همچنین شاخص    *L*  ،a*  ،bهای  باشد. در این پژوهش شاخصمی

گیری و محاسبه  ( اندازهBIای شدن )( و شاخص اموه ∆Eتغییر رنس )

و تغییر رنس در طول دوره نگمداری و به   *bشدند. تغییراا شاخص  

 نشان داده شده است.   2عنوان نمونه در شکل  
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 تغییرات رطوبت در طول دوره نگهداری  -1شکل 

Fig 1. Moisture Changes During Storage 

 

ها مقادیر  به نمونه  دهیبتدای دوره نگمداری و پر از پوششدر ا

L*  ،a*    وb*  8،    35/31  دهی شده به ترتیب پوشش های  برای نمونه 

  و   37/7،  74/28  های بدون پوشش به ترتیب، و برای نمونه96/27  و

شاخص  13/28 تمامی  بررسی  نتایج  دوره  بود.  طول  در  رنس  های 

روند   درخشندگی،  شاخص  در  کاهشی  روند  دهنده  نشان  نگمداری 

رنس   تغییر  افزایش  و همچنین  زردی  و  ارمزی  در شاخص  افزایشی 

ایج  ای شدن در تمامی تیمارها بود. نت شاخص اموهافزایش  و  (  2)شکل  

 ,.Tajoddin et alهای پیشین بود )به دست آمده در راستای پژوهش

2014; Gull et al., 2021; Touati et al., 2014  افزایش شاخص .)

باشد  که رنس اصلی آنما در این طیف می  ارمزی و زردی در محصوتتی

منفی )چرا که نشان    تأثیری رسیدگی کامل به عنوان یک  ب د از مرحله

دهنده افزایش سن و پیری محصول هستند( و ابل از مرحله رسیدگی  

مثبت )چرا که نشان دهنده طی شدن مراحل رسیدگی    تأثیرکامل یک  

می گرفته  نظر  در  هستند(   ;Taye et al., 2019)  شودمحصول 

Tilahun et al., 2021  پوشش از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج   .)

های رنس شده است.  ان سبب تغییر شدید تر تمامی شاخصکایتوس

دهی  اند بخاطر لا  مستقیم محلول پوششدلیل این موضوع می تو

توسط پوست بیرونی زردآلو باشد. تماو متسقیم محلول در محصوتتی  

که پوست مشخصی ندارند مثل زردآلو، توا فرنگی، اارد سفید و موارد  

مشابه سبب تشید ف الیت آنزیمی و در نمایت تغییراا سریع تر و شدید  

 ,.Gholami et al., 2020, Barikloo & Ahmadiتر رنس می شود )

(. در پایان دوره نگمداری مشخص شد بیشترین تغییراا یا همان  2019

% بیشترین    02/12  با  122های  کاهش شاخص درخشندگی در نمونه 

نمونه  *aافزایش   افزایش    64/44  با   111های  در  بیشترین   %b*    ،

به ترتیب    112های  ( در نمونهE∆ای شدن و تغییر رنس ) شاخص اموه

بوده است. که نتایج تجزیه واریانر داده    35/5  % و  38/9،  %  61/14  با

ها  ( نشان داد که دوره نگمداری بر تغییراا تمامی شاخص1ها )لدول  

سح   م نی  تأثیر در  بستهدرصد    1دار  فیلم  و  است  و    بندیداشته 

دهی  دن و پوششای شها به لز شاخص اموه اتمسفر بر تمامی شاخص

درصد    5و    1دار در سح   م نی  تأثیر  *bها به لز  نیز بر تمامی شاخص

نشان دهنده ضریب    Quadraticداشته اند. نتایج به دست آمده از مدل  

های رنس بود که این  ت در ارائه مدل مناسب برای شاخصهمبستگی با

به ترتیب   E∆و    L*  ،a*  ،b*  ،BIهای  ضریب همبستگی برای شاخص

با    بوده است.  9406/0و    6113/0،  8959/0،  7441/0،  7529/0  برابر

دار بودن  دار بودن اثر تیمارها بر تغییراا رنس و م نیتوله به م نی

ی ارائه شده برای تغییراا  مدل ارائه شده توسط نرم افزار، در زیر م ادله 

( زردآلود در طول دوره نگمداری به عنوان نمونه ارائه گردیده  E∆رنس )

 : (8)رابحه    است
∆E = 1.96 + 1.95 𝐴 − 0.3615 𝐵 − 0.3843 𝐶

+ 0.1548 𝐷 − 0.3784 𝐴𝐵
− 0.3294 𝐴𝐶 + 0.0597 𝐴𝐷
− 0.0294 𝐴𝐶 + 0.1317 𝐵𝐷
+ 0.0206 𝐶𝐷 + 0.0388 𝐴2            (8) 

 

ت ریف    2مولود در این رابحه طبق لدول    متغیرهایکه تمامی  

میشده   نشان  م ادله  بررسی  نتایج  و  اند.  نگمداری  دوره  که  دهد 

گاارد در حالی  بت )افزایشی( بر تغییراا رنس  میمث  تأثیردهی   پوشش

را  کاهشی یا به عبا  تأثیربندی و اتمسفر اصلا  شده  که نوع فیلم بسته

 ها خواهند داشت. بمتر کنترل تغییراا رنس نمونه

 

 
 های رنگ در طول دوره نگهداری تغییرات شاخص -2شکل 

Fig 2. Color Indices changes During Storage  

 

اکسیژن و دی   3ها در شکل  اکسید کربن داخل بستهتغییراا 

افزایش   و  اکسیژن  نشان دهنده کاهش  نتایج  است.  نشان داده شده 

های حاوی اتمسفر محیط و تغییراا کمتر در  اکسید کربن در بستهدی

که   MAPهای  نمونه تنفسی  دلیل  به  نگمداری  دوره  طول  در  بود. 

تولید   و  اکسیژن  )کاهش(  مصرف  روند  دارند  کشاورزی  محصوتا 

بسته) درون  کربن  اکسید  دی  میافزایش(  مشاهده  اابل  باشد  ها 

(Serano et al., 1993در ابتدای دوره نگمداری بسته .)  هایMAP  

و    4حاوی   اکسیژن  دی  10درصد  بستهدرصد  و  کربن  های  اکسید 

اکسید کربن بودند. در  دی  %  5/0 درصد اکسیژن و  20م مولی حاوی  

چمارم  اکسید کربن تا روز  های حاوی اتمسفر محیط تغییراا دیبسته



 1403/ سال  2شماره    9نشریه مکانیزاسیون کشاورزی/ دوره                                                       عقیلی ناطقو    غلامی                         74

 

 

 

و تغییراا اکسیژن تا روز هشتم شدا زیادی داشت ولی ب د از روزهای  

ها برارار شد که دلیل آن گفته شده تقریبا ت ادل نسبی داخل بسته

باشد  کاهش نرخ تنفر و افزایش عمر محصول در دوره نگمداری می

(Gholami et al., 2017  نتایج مشابمی از ت ادل گازها درون بسته .)

شده است. در پایان دوره نگمداری    گزار   Fan et al., 2019توسط  

هم دی و  اکسیژن  میزان  در  هم  تغییراا  در بیشترین  کربن  اکسید 

مشاهده شد.    222و کمترین تغییراا در نمونه های    111های  نمونه

شده به دلیل ارار گرفتن یک تیه نازک از    دهیهای پوششدر نمونه

می کنترل  تنفر  نرخ  نمونه  بیرونی  سح   بر  همین  پوشش  و  شود 

کنترل سبب کاهش تغییراا درون بسته خواهد شد در این پژوهش  

دهی شده تغییراا کمتری را در گازهای داخل  های پوششنیز نمونه

دار مشاهده نشد  به لحاظ آماری م نی  تأثیربسته ثبت کردند ولی این 

نانو به د(. همچنین در بسته1)لدول   با فیلم  لیل نفوذ پایری  های 

های نانویی امکان ورود و خروش گاز به داخل بسته  بسیار پایین فیلم

بسته   درون  گازهای  مقدار  نوساناا  از  امر  همین  و  شده  محدود 

  های گازسنجینتایج حاصل از آنالیز آماری دادهللوگیری خواهد کرد.  

ای درون  مسفر و نوع فیلم بر تغییراا گازهدار اتم نی  تأثیرنشان از  

ائه شده برای گازهای اکسیژن  (. بررسی مدل ار1بسته داشت )لدول  

دی همبستگیو  ضریب  دهنده  نشان  کربن  برای    7726/0  اکسید 

و دی   8722/0  اکسیژن  بینی  اکسید  برای  پیش  م ادله  بود.  کربن 

اکسید کربن در طول دوره نگمداری که توسط  تغییراا اکسیژن و دی

 :(10و    9)رابحه    ارائه شد به صورا زیر بود  Quadraticمدل  

𝑂2% = 6.27 − 2.63𝐴 − 0.4531𝐵 − 4.29𝐶 + 0.0230𝐷
+ 0.2065𝐴𝐷 + 2.86𝐴𝐶 + 0.4075𝐴𝐷
+ 0.3534𝐵𝐶 − 0.8098𝐵𝐷
+ 0.0675𝐶𝐷 + 2.57𝐴2                    (9) 

𝐶𝑂2 = 9.65 + 1.61𝐴 + 0.5178𝐵 + 2.73𝐶 − 0.0590𝐷
+ 0.1730𝐴𝐵 − 1.66𝐴𝐶 − 0.1795𝐴𝐷
− 0.0851𝐵𝐶 + 0.2230𝐵𝐷
− 0.1455𝐶𝐷 − 2.56𝐴2                  (10) 

 

ت ریف شده اند. م ادتا    2مولود در روابط در لدول    متغیرهای

-بندی، اتمسفر، پوششتیمارهای فیلم بسته  تأثیرمیزان    به دست آمده

و همچنین دوره نگمداری را بر تغییراا گازهای درون بسته نشان   دهی

 همانحور که در لدول تجزیه واریانر گزار  شده است  داده است.  

 

 

 
در طول    یبنددرون بسته 2COو  2O یهاگاز راتییتغ -3شکل 

 ی دوره نگهدار 
during storage gases  2and CO 2O in hangesCFig 3.  

 

ش -2-3 )ایمیخواص  و  pHیی  محلول  جامد  مواد   ،

 ی در طول دوره نگهداراسیدهای قابل تیتراسیون(  

  تأثیر  یاز لمله فاکتورها  یمحصتوتا کشتاورز ییایمیخواص شت 

به دستتت آمده از    جیباشتتند. نتایو ستتلامت آن ها م تیفیگاار بر ک

  ینشتان داده شتده استت. در ابتدا   4در شتکل   pH  ،TSS  یریگاندازه

  05/5 نمونته بتدون پوشتتتش و  یبرا  pH، 32/5 ریمقتاد  یدوره نگمتدار

  36/0و   70/17  بیبه ترت  TAو    TSS  وشتده    یدهنمونه پوشتش  یبرا

و    یشتتت یافزا یرونتد pH زانیم  یدر طول دوره نگمتدار  جیبود. بته تتدر

TA  به دستت آمده    جیها داشتتند که نتانمونه  یکاهش در تمام  یروند

  راایی(. اما تغPeano et al., 2014بود )ها  پژوهش  ریستا  یدر راستتا

TSS رااییرا نشتان نداد. تغ  یروند منظم  pH   وTA تی ف ال لیبه دل  

  نیا  شیکته افزا  یدهتد بته نحویرخ م  وهیدرون بتافتت م  یمیآنز  یهتا

محصتتول    تیماه رییستتبب تغ  وهیبافت م بیتخر جهیها و درنتتیف ال

  یبرا   یترمناسب  طیمح  تیماه  رییتغ  نیگردد همیم ییایبه سمت ال

فستاد محصتول را    عیتستر  تیها و در نماستمیکروارگانیم  تیف ال  شیافزا

  یدوره نگمتدار   انیت در پتا(  Gholami et al., 2020)  کنتدیفراهم م

شده و    یدهپوشش  یهادر نمونه  TAو    pH   ،TSS  رااییتغ  نیشتریب

%    56/30و    71/12،  60/39  زانیبا م بیت به ترت  112باتخص در نمونه  

  %  89/13و    11/3،  78/12  زانیبتا م  221در نمونته    زانیم  نیکمتر  و

دار بخاطر لا   پوشتش  یهانمونه  شتتریب  رااییتغ لیمشتاهده شتد. دل

و    کیکه منجر به تحر  استتت  توستتط بافت زردآلو  توستتانیمحلول کا

حاصتل از   جی. نتاگرددیدرون بافت نمونه م  یمیآنز  یهاتیف ال  دیتشتد
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و    1دار )در ستح   یم ن تأثیرنشتان دهنده    زیها نداده  انریوار هیتجز

، اتمستتفر داخل بستتته و  یبندبستتته لمیف  ،یدرصتتد( دوره نگمدار  5

داشتته   ییایمیخواص شت   رااییاثراا متقابل بر تغ  یو برخ  یدهپوشتش

)لدول    هابا توله به بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانر دادهاست.  

 TSSو    pH% بر تغییراا    5و    1دار تیمتارهتا درستتتح   اثر م نی  (2

 ها استفاده نمود.  توان لمت ارائه یک مدل از آنمشخص بود که می

  شی در پ  Quadraticرابحه ارائه شتتتده توستتتط مدل    در نمایت

  8720/0و    9021/0  یهمبستتگ  بیضتر  یدارا  ییایمیخواص شت  ینیب

)رابحه    بود  ریدتا به صورا زام   نیبود. ا TSSو    pH  یبرا بیبه ترت

 :(12و    11
𝑝𝐻 = 5.91 + 0.6607𝐴 − 0.0645𝐵 − 0.0940𝐶

+ 0.0679𝐷 − 0.1564𝐴𝐵
− 0.0125𝐴𝐶 + 0.1163𝐴𝐷
− 0.0470𝐵𝐶 − 0.0048𝐵𝐷
− 0.0366𝐶𝐷 − 0.0546𝐴2             (11) 

 

𝑇𝑆𝑆 = 18.44 + 0.6496𝐴 − 0.2017𝐵 − 0.1089𝐶
+ 0.1073𝐷 − 0.0938𝐴𝐵
− 0.2203𝐴𝐶 + 0.1815𝐴𝐷
+ 0.1292𝐵𝐶 − 0.0898𝐵𝐷
+ 0.0753𝐶𝐷 − 0.1841𝐴2            (12) 

 

اند. نتتایج  ت ریف شتتتده 2مولود در روابط در لدول    متغیرهای

روابط نشتان دهنده آن بود که در فاکتورهای یک گانه، دوره نگمداری  

(A  بیشتترین )در تغییراا  تأثیرpH    وTSS   را داشتته استت در حالی

 TSSبندی و در  فیلم بستته تأثیرتحت    pHبر تغییر  تأثیرکه کمترین  

 پوشش دهی بوده است.  تأثیرتحت  

 

 
 تغییرات خواص شیمیایی در طول دوره نگهداری  -4شکل 

Fig 4. Changes in chemical properties during storage 

 مکانیکی در طول دوره نگهداری خواص  -3-3

نفوذ    یروین  ریمقاد  یدوره نگمدار  یدر ابتدانتایج نشتان داد که 

  گاپاستکالیگ  00314/0  و  وتنین  28/15  بیبه ترت ستتهیو مدول اتستت

عمر محصتتول به    شیو با افزا  ی. در طول دوره نگمدار(5)شتتکل    بود

  یدوره نگمتدار  انیت گردد. در پتایم  رییبتافتت محصتتتول دچتار تغ  جیتتدر

نفوذ و هم در متدول    یروین  زانینشتتتان دهنتده کتاهش هم در م جینتتا

  یها پژوهش   ریستا  یبه دستت آمده در راستتا  جیبود نتا  تهیست یاتستت

 Stanley etبود )  یدوره نگمدار تأثیرزردآلو تحت    یانجام شده بر رو

al., 2013در    تهیستت یستتتنفوذ و مدول ات  یرویکاهش ن  نیشتتتری(. ب

  نیو کمتر  درصتد  01/71و    38/48  زانیبه م بیبه ترت  122  یهانمونه

  درصتد  20/32و    93/20  زانیبه م بیبه ترت  221  یهاکاهش در نمونه

 بود.  

استتفاده از    کستانی  طیمشتخص شتد که در شترا یبه صتورا کل

به    ای  یکیمکان  یهاشتتاخص  شتتتریمولب افت ب  توستتانیپوشتتش کا

  لمیکه استتفاده ف  یشتده استت. در حال  زردآلواصتحلا  نرم شتدن بافت  

  یها منجر به حفظ شتتاخص ها  نانو و اصتتلا  اتمستتفر داخل بستتته

شتتده استتت. استتتفاده از پوشتتش در    یدر طول دوره نگمدار  یکیمکان

  لیندارند به دل  یکه پوستت خارل  یبا بافت محصتوتت  میتماو مستتق

  ییایمیشت گونه که در بخش خواص  نفوذ به داخل بافت محصتول همان

در محصتول در    دتریشتد رااییمشتخص بود منجر به تغ  زین  یکیزیو ف

گزار     جینتا  یدر راستتتا جهینت  نیخواهد شتتد ا  یطول دوره نگمدار

 بود.    یادکمه  دیاارد سف  یبرا  Gholami et al., 2017شده توسط  

  تأثیرها نشتتتان از  داده  انریت وار هیت به دستتتت آمده از تجز  جینتتا

و اتمستتفر داخل    یدرصتتد( دوره نگمدار  5و    1دار )در ستتح    یم ن

 تأثیر که    یدر حال  (2)لدول    داشتتت  یکیبستتته بر هردو خواص مکان

 لم ینوع ف  نیدار نبود و همچنیم ن  تهیست یبر مدول اتستت  یدهپوشتش

را نشتان نداد. رابحه ارائه شتده توستط    یداریم ن  تأثیر  زین  یبندبستته

  بیت بته ضتتتر  یکیخواص مکتان  ی متدلستتتتاز  یبرا  Quadraticمتدل  

متتدول    0714/0  و  متمیت متتاکتز  یرویت نت   یبترا  4410/0یهتمستتتتتگت  بترا 

  یها آن، مدل   نیپائ  یهمبستتگ  بیضتر  لیبود که به دل تهیست یاتستت

 گردد.یم  شنمادیپ  نیا  یبرا  Cubicو    2FI  گرید
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 های مکانیکی در طول دوره نگهداری تغییر شاخص -5شکل 

Fig 5. Change in mechanical indices during storage 

 در طول دوره نگهداری  مشخصه بو -4-3

  نیشتتتریو ب  نیکمتر  شتتودیمشتتاهده م  4همانحور که در لدول  

بر استتتاو    یبندمربوط به طبقه C-SVMبه کمک    یبنددات طبقه

داشتتن پوشتش    گریو پوشتش استت.  به عبارا د  یبندبستته لمینوع ف

هتا شتتتده استتتت. داتت  م حر نمونته  بتاایدر ترک  ادیت بتاعتث تفتاوا ز

گاز داخل    ،یبندبستتته  لمیفنوع    ،یبر استتاو دوره انباردار  یبندطبقه

 و پوشش مناسب است.     یبندبسته

  یارها یزرد آلو بر استتاو م   یهانمونه  یبندطبقه  6شتتکل    در

  یخوان هم  5  لدول جیبا نتا  هالشتتک جیشتتود. نتایمختلف مشتتاهده م

دارد. اما  ها ولود  نمونه  کیو تفک صیشتکل امکان تشتخ  4دارد. در هر  

  اریها بست نمونه  کیدر شتکل مربوط به ولود و عدم ولود پوشتش تفک

متفتاوا در    بو  بتاایترک  ودول نشتتتان دهنتدهمحلتب   نیواضتتت  بود. ا

مربوط به پوشتتش استتت.    یبندبخصتتوص طبقهها  یبندطبقه  یتمام

  بحور SVMنمونته هتای زرد آلو بته کمتک  کیت و تفک  صیامکتان تشتتتخ

توستتتط  ی و زعفران  ادکمته  دیت اتارد ستتتفمشتتتابته برای محصتتتوتا  

Gholami et al., 2017    وTaheri et al., 2015    .نیز گزار  گردید 

 

 

 

 

 
 

 
دوره  -1با معیارهای مختلف  C-SVMنتایج  -6شکل

 پوشش-4فیلم  -3بندی گاز بسته- 2انبارداری 
Fig 6. Results of C-SVM (1) storage period (2) 

packaging gas (3) film, (4) coating 
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  MQ3مربوط به داده های حسگر های   2Cو    1Cدر تصاویر فوق  

  یستاختار شتبکه عصتب   نیبمتر جینتا  6در لدول    می باشتد.  MQ9و  

  5گزار  شتتده استتت. در لدول    یبندمختلف طبقه  یارهایم   یبرا

  یطبقه بند   اریم  4در    یاغتشتتا  حاصتتل از شتتبکه عصتتب  شیماتر

به کمک شتبکه    یبندطبقه  نیبمتر  5محابق لدول   شتود.یمشتاهده م

بر استتاو پوشتتش  و    یبنددات، طبقه  یارهایبر استتاو م   یعصتتب

بدون    یهاکه در نمونه  یباشتتد به نحویم فیلمستتذر بر استتاو نوع  

نمونه    24داده شد و از    صینمونه نادرست تشخ  1نمونه    24پوشش از  

  یعصتب  بکهشت  جیداده شتد. نتا  صینمونه نادرستت تشتخ  4با پوشتش  

  صیتشتخ  نیاستت. علت ا  بانیبردار پشتت  نیماشت  جیکاملا منحبق با نتا

  یبند بستته فیلمپوشتش و ستذر نوع    یبستزا تأثیرتواند  یم   کیتفک  و

در راستتای تائید نتایج به دستت آمده    ها باشتد.م حر نمونه  باایبر ترک

نتایج مشتتتابه در تحقیقاا ستتتایر محققین نیز از اثر  در این پژوهش،  

در طبقه بندی محصوتا    PCAو   LDA  ،ANN  ،SVMبخش بودن  

کشتتتاورزی تحتت شتتترایط مختلف نگمتداری گزار  شتتتده استتتت  

(Makarichian et al., 2022 Gholami et al., 2023  .) 

 

 تجزیه واریانس ترکیب گازها، خواص ظاهری و فیزیکی  -2جدول 
Table 2. Variance analysis of gas composition, appearance and physical properties 

 کاهش وزن 
(weight 

loss) 

 رطوبت
(Moisture) 

 اکسیژن

 (2O ) 

اکسید  دی

 کربن

 (2CO ) 

شاخص 

 درخشندگی 

(L* ) 

شاخص 

 قرمز/سبز 

(a* ) 

شاخص 

 زرد/آبی

(b* ) 

شاخص 

 ای شدن قهوه

(BI ) 
 

 تغییر رنگ 

(E )∆ 

 130.16** 82.08** 57.78** 23.43** **4.73 **2.08 **2.89 **12.70 **5.54 ( Model) مدل

 A 1234.24** 550.82** 86.05** 32.00** **14.83 **10.31 **22.82 **32.79 **47.46=  (Day) روز

 B 54.88** 27.08** 4.21 ** 5.50** **1.15 **1.34 **0.9982 ns0.4347  **2.68=  (Film) فیلم

  اتمسفر

َ(Atmosphere)   =
C 

7.54** 45.27** 377.71** 152.78** *0.6198 **0.7016 **0.8139 ns0.6991  **3.03 

  (Coating) پوشش

 =D 
0.3524 ns 164.82** 0.0110 ns 0.0721 ns **31.75 **1.52 ns0.0128  **61.17 **0.4976 

AB 34.77** 57.83** 0.5294 ns 0.3718 ns ns0.0377  **2.03 *0.2544 *2.27 **1.78 

AC 4.99** 3.17* 101.79** 34.06 ** *0.8375 ns0.0358  **1.18 *5.59 **1.35 

AD 1.59* 7.48* 2.06 ns 0.4002 ns ns0.2227  **0.7849 **0.6894 **10.04 ns0.0442  

BC 5.78** 10.29** 2.63 ns 0.1521 ns ns0.3216  **0.8914 *0.1619 **8.32 ns0.0181  

BD 0.3736 ns 2.79 ns 13.45 * 1.02 ns ns0.3472  ns0.0869  **0.4987 ns0.8616  *0.3557 

CD 0.3085 ns 1.35 ns 0.0933 ns 0.4340 ns **1.31 *0.3644 ns0.0174  *6.29 *0.0087 

A2 3.18 * 35.88** 29.68 ** 29.47 * *0.5152 *0.3334 **6.94 **18.39 *0.0068 

 عدم م نی داری  nsدرصد،  5درصد، * م نی دار در سح   1** م نی دار در سح  

 خواص شیمیایی و مکانیکی  تجزیه واریانس -3لدول 
Table 3. Variance analysis of chemical and mechanical properties 

 pH TSS TA Fmax Emod 

 **0.6347** 0.6985** 0.0015** 25.12** 1.284E-06 ( Model) مدل

 **A 5.42** 5.24** 0.0120** 92.25** 5.389E-06=  (Day) روز

 B 0.0854** 0.8340** 0.0008* 4.83 ns 4.790E-07 ns=  (Film) فیلم

 *C 0.1812** 0.2432** 0.0004 ns 10.34* 1.035E-06=  (Atmosphere)َ اتمسفر

 D 0.0957** 0.2388** 0.0007* 17.40** 1.251E-09 ns=  (Coating) پوشش

AB 0.3038** 0.1094** 0.0011 * 17.37** 2.786E-07 ns 

AC 0.0019 ns 0.6030** 0.0000 ns 0.1404 ns 5.179E-08 ns 

AD 0.1680** 0.4089** 0.0001 ns 2.96 ns 1.894E-07 ns 

BC 0.0465* 0.3511** 8.740E-07 ns 37.25** 2.828E-07 ns 

BD 0.0005 ns 0.1652** 0.0001 ns 1.30 ns 4.710E-07 ns 

CD 0.0275* 0.1164** 0.0000 ns 1.03 ns 8.609E-07* 

A2 0.0134 ns 0.1520** 0.0007* 85.79** 3.539E-06** 
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 های زردآلو بندی نمونههای دقت طبقهشاخص -4جدول  
Table 4. Classification accuracy indices of apricot samples 

 ( Accuracyدات ) (Specificity)  ویژگی ( Sensitivity) حساسیت 

 ی بندطبقه ی دات هاشاخص

(Classification indices ) 

 

 بندی  طبقه های م یار                  

(Classification criteria) 

 ( Day) روز 0.87 0.92 0.69

 ( Film) فیلم 0.75 0.75 0.75

 (Atmosphere)  اتمسفر 0.77 0.77 0.77

 ( Coating )  پوشش 0.94 0.94 0.94

 اغتشاش حاصل از شبکه عصبی ماتریس -5جدول

Table 4. Confusion matrix resulting from the neural network 

 حساسیت

(Sensitivity ) 

 ویژگی

(Specificity) 

 دقت

(Accuracy ) 
24 16 12 8 4 0   

 ( Day) روز 0 0 0 0 0 0 0 0.76 1.00 0.13
0.00 0.88 0.67 0 0 0 0 0 3 4  
0.50 0.86 0.76 0 0 0 4 0 3 8  
0.63 0.81 0.76 1 0 5 0 2 1 12  
0.75 0.84 0.81 1 6 2 0 0 0 16  

0.75 0.53 0.58 6 2 1 4 5 1 20  

 با پوشش      

((Coated 

 بدون پوشش 

(Uncoated) 
  

 (Coatingپوشش ) ( Uncoated) بدون پوشش 20  1   0.90 0.96 0.85

  ( Coatedبا پوشش ) 4  23   0.90 0.85 0.96

 نانو      

(Nano) 

 م مولی 

(Common) 
  

 ( Filmفیلم ) (Common)  م مولی 16  4    0.75 0.83 0.67

  (nano)  نانو 8  20    0.75 0.67 0.83

 هوای اصلا  شده     

MAP)) 

 هوای م مولی 

Common)) 
  

 ( (Common هوای م مولی 15  9   0.63 0.63 0.63
 بندی گاز داخل بسته

(Headspace Gas ) 

  ( (MAPهوای اصلا  شده  9  15   0.63 0.63 0.63

 

 ، اتمسفر و پوشش(فیلم معیار طبقه بندی )روز،  4که  عصبی بر اساس بساختار مناسب ش -6جدول

Table 6. suitable neural network structure based on 4 classification criteria  

 م یار طبقه بندی  ساختار شبکه عصبی

 ( Day)روز 10-9-6

 (Film) فیلم 10-8-2

 ( Atmosphere)اتمسفر 10-10-2

 ( Coating )  پوشش 10-9-2
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 نهایی گیری نتیجه -4
های فیزیکی،  در بررستتی تمام نتایج به دستتت آمده از آزمایش

بندی بر آنما، اثر گااری  شتترایط بستتته تأثیرکی و شتتیمیایی و  مکانی

شتترایط بستتته بندی بر کنترل کیفیت یا به عبارا بمتر حفظ کیفیت  

دهنده آن بود که  محصتوتا کشتاورزی مشتخص گردید. نتایج نشتان  

های خوراکی که به صتورا محلول بوده و مستتقیما  استتفاده از پوشتش

با پوستت میوه تماو دارند به دلیل محتوای رطوبتی بات ستبب تشتدید  

گردد. از  ف الیت های آنزیمی میوه و تغییر رنس شتدید در محصتول می

طرفی استتفاده از اتمستفر اصتلا  شتده و فیلم نانو به صتورا همزمان  

آلو در طول دوره  مثبتت در حفظ کیفیتت )کنترل تغییراا( زرد  تتأثیر

در ارائه یک    Quadraticنگمداری داشتتت. همچنین استتتفاده از مدل  

رابحه مناستتتب برای نمایش اثر گااری تیمارهای مورد نظر بر خواص  

زردآلو در اکثر خواص دارای ضتریب همبستتگی باتیی بود. همچنین با  

هتای مختلف  بینی الکترونیتک و ارزیتابی بتا رو هتای  بررستتتی داده

بر استاو    یبه کمک شتبکه عصتب  یبندطبقه  نیبمترمشتخص شتد که 

بر استاو پوشتش  و ستذر بر استاو نوع    یبنددات، طبقه  یارهایم 

  یها در نمونه  یبه کمک شتتبکه عصتتب  یبندباشتتد. در طبقه  یم فیلم

  24داده شتد و از   صینمونه نادرستت تشتخ  1نمونه  24بدون پوشتش از  

شتتبکه   جینتاداده شتتد.   صینمونه نادرستتت تشتتخ  4  نمونه با پوشتتش

استتت و هر دو    بانیبردار پشتتت  نیماشتت  جیکاملا منحبق با نتا  یعصتتب

 باشد.  یها منمونه  بو  باایپوشش بر حفظ ترک  ادیز  اریبس  تأثیر  دیمو

 گزاری سپاس
های مربوطه در آزمایشتتگاه  پژوهش در دانشتتگاه رازی و آزمایش  این

این رو نویستتندگان بر  پیشتتگامان کیفیت پارا انجام گرفته استتت. از  

دانند از دانشتگاه رازی و آزمایشتگاه پیشتگامان کیفیت  خود والب می

 پارا تشکر و ادردانی به عمل آورند.
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