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 مقاله :   یخ هایتار
 

 27/6/1402افت: یخ دریتار

 27/7/1402رش: یخ پذیتار

  ی برا  یطیشرا  جادیا  نهیزمتولید و مصرف میوه انگور در جهان، نیاز به تحقیقات در    شیافزا

هایی که بتوانند اطلاعات دقیق را  کمبود سنسوررا افزایش داده است و   وهیم  نیابیشتر حفظ 

بدیهی  ،های کنترل قرار دهندگیری در اختیار سیستمبرای تصمیم از فرایند تولید و نگهداری 

های میوه انگور )شاخص  لذا این مطالعه با هدف تعیین برخی از ویژگیباشد.  و مشهود می

، تعداد کپک و پذیرش کلی( نگهداری شده در سردخانه  E∆، سفتی، نشت یونی،  pHطعم،  

یابی به گیری شد و با توجه به اهمیت دست اندازه روز    60در دامنه زمان نگهداری صفر تا  

عنوان  ها، مدلی با استفاده از منطق فازی ایجاد گردید که بهها در طول انبارمانی میوهاین ویژگی

( و سرعت بسیار بالا قادر  0/ 96با دقت )با ضریب همبستگی بیشتر از    کارشناس   ستمیسیک  

های محصول تنها با استفاده از زمان نگهداری آن بود. این به پیشگویی و تعیین این ویژگی

های مورد مطالعه را در هر زمان نگهداری دلخواه  سیستم قادر بود، مقادیر هر یک از ویژگی

دست آورد. از طرفی  روز با دقت بسیار بالا و در کسری از ثانیه به  60ی صفر تا  در محدوده 

و    E∆ها،  ، تعداد کپکpHخص طعم،  مشخص گردید که با افزایش زمان نگهداری میزان شا

 ها افزایش ولی میزان سفتی و پذیرش کلی کاهش یافت.  نشت یونی نمونه
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همقدم-1    
علت کاهش سرطان و  سبزیجات بهها و اهمیت مصرف میوه

ی قلبی است. همچنین  هایماریبکاهش میزان مرگ و میر و  

افزایش   و  فشار خون  کاهش  باعث  مواد  قبیل  این  مصرف 

ها، صنایع  شود. وجود سردخانهمقاومت در برابر امراض می

تبدیلی و بازارهای مصرف بخش عظیمی از این محصولات  

می ولی  را جذب  این  لیدلبهنماید  کافی  ظرفیت  گونه  عدم 

صنایع و مراکز مصرف و نگهداری و تولید بیش از ظرفیت  

  . ]1[یابد  ماده اولیه، آمار ضایعات در این مرحله افزایش می

های شناخته شده توسط بشر انگور  ترین میوهیکی از قدیمی

باشد و پرورش این میوه از می .Vitis vinifera Lبا نام علمی

دارای    8000تا    6000 همچنان  ولی  شد  آغاز  پیش  سال 

  ی ا به گونهباشد  کنندگان میدر بین مصرف  محبوبیت فراوانی

که میزان تولید آن در رتبه چهارم محصولات باغی جهان قرار  

( حدود FAOدارد. به گفته سازمان خواربار و کشاورزی )

می  23 تازه خورده  به صورت  انگور جهان  از  شود.  درصد 

مواد مغذی مهمی برای بدن است که سیستم   انگور تازه دارای 

کند و فشار  و از سرطان جلوگیری می  ایمنی بدن را تقویت 

دهد. این میوه  خون، کلسترول بد و روند پیری را کاهش می

گروه    هایهای مختلفی مانند ویتامینهمچنین دارای ویتامین

B،  C  وK    آنتی  و منیزیم(،  و  کلسیم  )پتاسیم،  معدنی  مواد 

 ، هالو ها، مواد مغذی گیاهی از جمله رسوراترول، فن اکسیدان

انگور مصرف  ،  تردیدبدون    باشد ومی  فیبرهاو    کاروتنوئیدها

صورت خور  به  حالت  سالمی  تازه  میوه ترین  این  مصرف 

فعالیت    .]4و    3،  2[باشد  می با  نافرازگرا  میوه  یک  انگور 

برداشت به  ی پس از  فیزیولوژیکی کم بوده و در طول دوره

وزن  آلودگی  1افت  خاکستری  و  کپک  ویژه  به  قارچی  های 

Botrytis cinerea   بسیار حساس است. یکی از عوامل مهم

هنگام  تا  تولید  زمان  از  غذایی  مواد  نگهداری  زنجیره  در 

فراورده نگهداری  برای  از سرما  استفاده  باغی  مصرف،  های 

تحت تأثیر شرایط    شدت  به ها  باشد. عمر نگهداری میوهمی

برداشت   و  باغات  یا  و  مزارع  در  درجه    هاآنتولید  نیز  و 

 
1-Weight loss 

انبار می تولید و    شیافزا  .]6و    5[باشد  حرارت و رطوبت 

 جادیا  نهیزممصرف میوه انگور در جهان، نیاز به تحقیقات در  

تا  .  را افزایش داده است   وهی م  نیابیشتر  حفظ    یبرا  یطیشرا

امروز   ی فناور   نیپرکاربردتر  نییپا   یدر دما  ی سازرهیذخ  به 

محصولات    ریو سا  وهیم  ت ی فیحفظ ک   یپس از برداشت برا

حال،   نیبا ا  .]8و    7[باشد  می  هاآن   دیعمر مف  شیو افزا  یباغ

محدود است و    نییپا  یانگور در دما  یطول مدت نگهدار

 ابدییمناسب کاهش م  یمارهایبدون تی این میوه  ارزش تجار

سنسوردر    .]10و    9[ کمبود  غذا  بتوانند  صنعت  که  هایی 

گیری در اختیار  اطلاعات دقیق را از فرایند تولید برای تصمیم 

میسیستم مشهود  و  بدیهی  دهند  قرار  کنترل  از های  باشد. 

قابل انکار در ها از نکات کلیدی و غیرآنجایی که این کنترل

می صنعت  که  این  است  ضروری  بنابراین    دنبال   بهباشند، 

روشی در  ایجاد  نقص  و  کمبود  این  بر  غلبه  برای  هایی 

کنترلسیستم این    های  باشیم.  فرایندها  بر  نظارت  و 

های مورد نظر را  های کنترلی باید قادر باشند ویژگیسیستم

کرده و این اطلاعات را    گیریدر حین تولید محصول اندازه

  نصیری   .]11[آوری کرده و به اتاق کنترل انتقال دهند  جمع

استفاده    همراه  به( از یک کنترل کننده فازی  2022و همکاران )

شبکه بهینهاز  برای  ژنتیک  الگوریتم  و  عصبی  سازی  های 

استفاده    فرنگیبندی گوجهشرایط نگهداری و همچنین طبقه

بالای   دقت  دهنده  نشان  نتایج  که  این    90نمودند  درصدی 

زندی    .]12[بینی کیفیت این محصول داشت  ها در پیش مدل 

منطق فازی و سیستم استنتاج تطبیقی  ( از  2021و همکاران )

و شیمیایی و   بینی تغییرات فیزیکیفازی جهت پیش  -عصبی

پوششطبقه لیموشیرین  کیفی  مدت شده  دار  بندی  طی 

نمودند    دارینگه همکاران    . ]13[استفاده  و  هائز  مگال 

( از منطق فازی برای پیش بینی دوره فروش میوه هلو  2022)

با بالاترین کیفیت بهره بردند که این مطالعه مشخص نمود  

توان برای تمامی  سازی با استفاده از منطق فازی را میکه مدل

یی کاهش یابد  مواد غذا  عاتیاتلاف و ضابرد تا    کار  بهها  میوه

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
7.

70
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
28

 ]
 

                             2 / 14

https://ifstrj.um.ac.ir/article_39277_9054e31e37da0c5de4c614db463c2768.pdf
https://ifstrj.um.ac.ir/article_39277_9054e31e37da0c5de4c614db463c2768.pdf
https://ifstrj.um.ac.ir/article_39277_9054e31e37da0c5de4c614db463c2768.pdf
https://ifstrj.um.ac.ir/article_39277_9054e31e37da0c5de4c614db463c2768.pdf
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.147.70
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71622-fa.html


 ... هایکارشناس برای تعیین ویژگیایجاد یک سیستم                                                                           مریم ابراهیمی و همکاران

 

72 

 

نت در  بهبود    جهیو  به  و    یاقتصاد  ،یاجتماع  یهاجنبهمنجر 

هدف از این پژوهش    .]14[گردد  ی جامعه میطیمح  ست یز

پیش جهت  کاربردی  و  قدرتمند  مدلی  از  ارائه  برخی  بینی 

خصوصیات میوه انگور نگهداری شده در سردخانه با دقت  

تواند جهت  باشد که میبسیار بالا و در زمانی بسیار کوتاه می

نقل،   و  حمل  برداشت،  مختلف  مراحل  مدیریت  و  کنترل 

سازی و همچنین فراوری این  بندی، نگهداری و ذخیرهدرجه

 گرفته شود.  کاربهمحصول 

 هامواد و روش -2

در  آماده   -2-1 آن  نگهداری  شرایط  و  انگور  سازی 

 سردخانه

بابا  نگور  ا ریش  همدان رقم  استان  ملایر  شهرستان  از 

خوشه بلافاصله  و  آزمایشگاه  خریداری  به  انگور  های 

اساس  پژوهشکده انگور و کشمش دانشگاه ملایر منتقل و بر  

یا   قارچی  عفونت  و عدم  رنگ  اندازه،  بلوغ،  در  یکنواختی 

ها به بندی شد و سپس این میوهعلائم آسیب فیزیکی درجه

  90گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  -1سردخانه با دمای  

و   گردیدند  منتقل  شرایط   60برای  درصد  این  در  روز 

زمانی مشخص )هر  نگهداری شدند و   فواصل  روز    10در 

ر  یک بار( از سردخانه خارج شده و سپس مورد بررسی قرا

 گرفتند.  

 آزمایشات مورد بررسی -2-2

 2شاخص طعم)رسیدگی( -2-2-1

میوه طعم  همکاران  اندیس  و  فرزانه  طبق روش  انگور  های 

ی  ( و از طریق نسبت مواد جامد کل محلول به اسیدیته2018)

 . ]1[قابل تیتر، تعیین گردید 

 pHتعیین  -2-2-2

 
2 - Maturity index 

اندازهنمونه  pHمیزان   عصاره استخراجی با    pHگیری  ها با 

از   دمای    pHاستفاده  در  و  انگلیس(  )آتاگو،  درجه    20متر 

 . ]1[گراد تعیین گردید سانتی

 3تعیین میزان نشت یونی  -2-2-3

اندازه روش  برای  از  یونی  نشت  همکاران  سجادیان گیری  و 

  0/ 1( با کمی تغییرات استفاده گردید، در این روش  2019)

لیتر آب دو بار تقطیر مخلوط و  میلی  10گرم از نمونه را با  

درجه    40در دمای  ، لیتوانی(  Topsonics)در حمام آب گرم  

دقیقه قرار داده شد و میزان هدایت    30گراد و برای  سانتی

DEC- 2متر)، EC( آن توسط دستگاه  1ECالکتریکی اولیه )

ATAGOها در حمام  ، انگلستان( تعیین گردید. مجدد نمونه

( قرار داده  قهیدق  15  برای  گراد یدرجه سانت  100)آب گرم   

)  شدند ثانویه  الکتریکی  هدایت  آن2ECو  اندازه(  گیری  ها 

رابطه   از  و  یونی  1گردید  نشت  میزان  تعیین نمونه،  ها 

 . ]15[گردید

(1                    )%Ionicleakage =
𝐸𝐶1−𝐸𝐶2

𝐸𝐶1
× 100 

 گیری سفتی بافت میوهاندازه -4-2-2

نمونه بافت  سفتی  تعیین  دستگاه  برای  از  انگور  های 

میوهسختی مخصوص  سنج  پراپ  با  چینی(  )مدل  جات 

ای شکل استفاده شد و حداکثر نیروی نفوذ برای ایجاد  استوانه

 . ]16[گردید  محاسبهمتری بر حسب نیوتن میلی 10عمق 

 E(Δ)هانمونهبررسی تغییرات رنگ  -2-2-5

مدل   Canonگیری رنگ میوه از دوربین دیجیتال  برای اندازه

Power shot SX110 IS    وضوح از    9با  مگاپیکسل 

زاویه  نمونه در  و  مناسب  و  یکنواخت  نور  تحت  میوه  های 

درجه، عکس رنگی گرفته شد. سپس تصاویر به    45تابش  

افزار   نرم  از  استفاده  با  و  یافته  انتقال   Photoshopرایانه 

،  2از رابطه  به دست آمد و  b* و    L  ، *a* های  میزان شاخص6

 . ]17[محاسبه گردید  E∆میزان 

3- Ionic leakage 
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(2               )∆E =

√(𝐿1 − 𝐿0)
2 + (𝑎1 − 𝑎0)

2 + (𝑏1 − 𝑏0)
2 

 ها شمارش تعداد کپک در نمونه -6-2-2

با    10ابتدا   نمونه  هر  از  فیزیولوژی  میلی  90گرم  سرم  لیتر 

و   مخلوط  رقت استریل  تهیه  از  پس  و  شد  های  همگن 

لیتر از هر رقت تهیه شده را به ظروف پتری میلی  1مختلف،  

منتقل و به روش سطحی   PDAدیش حاوی محیط کشت  

 5گراد به مدت  درجه سانتی  25کشت داده شد و در دمای  

ها در سه تکرار تهیه شد و تنها تعداد  نمونهروز انکوبه شد.  

در نظر گرفته شد (cfu/g)دهنده کلنی واحد تشکیل    300-30

]18[ . 

 ها پذیرش کلی نمونه -7-2-2

های انگور پس از اتمام نمونهپذیرش کلی  به منظور بررسی  

ای  نقطه   5زمان انبارداری از آزمون چشایی و روش هدونیک  

درخشندگی،   رنگ،  مورد  در  توضیحاتی  ابتدا  شد.  استفاده 

زدگی و  عدم وجود کپکبافت، طعم و مزه، ظاهر و وجود یا  

نمره و  شد  داده  محصول  خیلی  بر    یدهپوسیدگی  اساس 

)نمره   )نمره  5خوب  بد  خیلی  تا  تعداد (1(  شد.  انجام 

 . ]19[ تکرار در نظر گرفته شد 3نفر در  10ها ارزیاب

 مدل سازی با استفاده از منطق فازی-2-3

افزایش دادهسازی، درونبرای شبیه و  از    هاییابی  حاصل 

از ابزار منطق فازی    زمان نگهداری میوه انگور در سردخانه

افزار   نرم  روش   متلب در  از  استفاده  با  شد.  استفاده 

خروجیمدل  و  ورودی  برای  ممدانی  تحت    هایسازی 

اگر نسبت -قاعده  فازی،  نگهداریهای  آنگاه  در    زمان 

با    سطح  7زمان در  فواصل زمانی معین بر اساس انتخاب  

خیلی  ،  (VVL)زمان صفرکم برای  خیلی خیلی  اصطلاح  

،  (L)  روز  20(، کم برای زمان  VLروز )  10کم برای زمان  

روز    40(، زیاد برای زمان  Mروز)  30زمان متوسط برای  

(H  خیلی زیاد برای ،)روز    50(VH  )  و خیلی خیلی زیاد

  متلبدر ابزار منطق فازی نرم افزار  (  VVH)روز    60برای  

هفت متغیر خروجی شامل شاخص طعم،    سازی شدند.شبیه

pH  ،سفتی بافت ،∆E  تعداد کپک، نشت یونی و پذیرش ،

نیز   در    نیهم  بهکلی  تعریف    7ترتیب  و  تعیین  سطح 

تغییرات   گردیدند. تنظیم  برای  مثلثی  عضویت  توابع  از 

بهره گرفته شد. یک تابع عضویت مثلثی    متغیرهای ورودی

شود.  تعریف می  ،3صورت رابطه  { بهa,b,cبا سه پارامتر }

را  ( مدل ممدانی  1شکل ) مطالعه  این  برای  طراحی شده 

 .]11[دهد نشان می

(3                              ) 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒(𝑥; 𝑎, 𝑏. 𝑐) =

 

{
 
 

 
 
0                   𝑥 ≤ 𝑎
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

0                 𝑐 ≤ 𝑥

 

 

 
Figure1- The suggested topology of the designed fuzzy logic system in this investigation  

آنگاه فازی  -اگر قانون     7بندی زمانی  با استفاده از این دسته

آورده شده است. با توجه    10تا    4تعریف شد که در روابط  

سازی و تنظیم این ه از تابع عضویت مثلثی برای مدل ک   به این

  cو    a  ،bسامانه استفاده شده است، نیاز به تعیین سه پارامتر  
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(.  3باشد )طبق رابطه  برای متغیرهای ورودی و خروجی می

از   یکی  مقادیر  این  به    نیترمهمتعیین  رسیدن  در  مراحل 

بهینه برای دست سامانه به  ای  بیشترین   نیترکمیابی  خطا و 

می برای  همبستگی  شده  استفاده  پارامترهای  مقادیر  باشد. 

، آورده شده است.  1توابع عضویت متغیر ورودی در جدول 

، ارائه  2نمودارهای توابع عضویت آن نیز در شکل    نیهمچن

 شده است. 

4. If (Storage_time(day) is VVL) then (Flavor index is VVL)(pH is VVL)(Hardness is VVH)(E is 

VVL)(Mold is VVL)(Ion_leakage is VVL)(General_acceptance is VVH)  

5. If (Storage_time(day) is VL) then (Flavor index is VL)(pH is VL)(Hardness is VH)(E is 

VL)(Mold is VL)(Ion_leakage is VL)(General_acceptance is VH)  

6. If (Storage_time(day) is L) then (Flavor index is L)(pH is L)(Hardness is H)(E is H)(Mold is 

L)(Ion_leakage is L)(General_acceptance is H)  

7. If (Storage_time(day) is M) then (Flavor index is M)(pH is M)(Hardness is M)(E is M)(Mold is 

M)(Ion_leakage is M)(General_acceptance is M)  

8. If (Storage_time(day) is H) then (Flavor index is H)(pH is H)(Hardness is L)(E is H)(Mold is 

H)(Ion_leakage is H)(General_acceptance is L) 

9. If (Storage_time(day) is VH) then (Flavor index is VH)(pH is VH)(Hardness is VL)(E is 

VH)(Mold is VH)(Ion_leakage is VH)(General_acceptance is VL) 

10. If (Storage_time(day) is VVH) then (Flavor index is VVH)(pH is VVH)(Hardness is VVH)(E 

is VVH)(Mold is VVH)(Ion_leakage is VVH)(General_acceptance is VVL) 

 

 

Table1- Triangular membership function parameters for storage time 

The title of membership functions Parameters of membership functions 

a b c 

The first membership function 0 0 5 
Second membership function 5 10 15 
Third membership function 15 20 25 

Fourth membership function 25 30 35 
Fifth membership function 35 40 45 
Sixth membership function 45 50 55 

Seventh membership function 55 60 65 

 

 
Figure 2- Membership functions of the input variable
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 نتایج و بحث -3

های مورد  زمان نگهداری بر ویژگی ریتأث  -3-1

 گیریاندازه

نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری میزان شاخص 

(. علت این افزایش را a 3افزایش یافت )شکل ها  طعم نمونه

ها در طول  توان به کاهش اسیدیته و افزایش بریکس میوهمی

داد.   نسبت  )نگهداری  همکاران  و  بیان  2023خلیل  نیز   )

داشتند که با افزایش زمان نگهداری میزان شاخص رسیدگی  

نمونه طعم(  می)شاخص  افزایش  پژوهش .]20[یابدها  در 

سال   در  زمان    2016دیگری  افزایش  با  که  شد  داده  نشان 

می کاهش  شاخص  این  میزان  این  نگهداری،  علت  که  یابد 

طول  در  بریکس  بودن  ثابت  و  اسیدیته  افزایش  پدیده 

این   نتایج  با  بیان شد که  انبارمانی  انگور در طول  نگهداری 

( با  2017حسین پور و همکاران )  .]21[بخش در تضاد بود

بندی نانو بر خواص کیفی تیمار آب گرم و بسته  ریتأثبررسی  

میوه شلیل رقم سانگلو در طول انبارمانی بیان داشتند که با  

افزایش    علت بهها  افزایش زمان نگهداری شاخص طعم میوه

با    راستا همیابد که  قند و کاهش اسیدیته قابل تیتر افزایش می

 . ]22[نتایج این بخش بود

  pHنشان داد که با افزایش زمان نگهداری، میزان    b 3شکل

توان به کاهش ها افزایش یافت که علت این روند را می نمونه

نسبت  اسیدهای آلی و افزایش قندهای میوه در نتیجه تنفس  

با این نتایج بیان    راستاهم ( نیز  2011. گارسیا و همکاران )داد

میزان   نگهداری،  زمان  افزایش  با  که  ها  نمونه  pHداشتند 

در مطالعه دیگری محققان علت افزایش  .]23[  ابدییمافزایش  

pH    در طول انبارمانی میوه انگور را به فعل و انفعالاتی که

شود و همچنین تبدیل اسیدها به مواد منجر به پیری میوه می

داد نسبت  قندها  مانند  همکاران   .]1[ند  دیگری  و  انگو 

نیز  2021) با    راستاهم(  که  نمودند  مشخص  نتایج  این  با 

 . ]24[ها افزایش یافت نمونه  pHافزایش زمان نگهداری میزان  

یونی   برای  شاخص  عنوان  بهنشت  غشایی  آسیب  های 

توجه  اندازه مورد  سلولی  غشای  انسجام  مستقیم  غیر  گیری 

کاهش انسجام غشای سلولی و وقوع  تواند  قرار گرفته و می

  . ]25[  ت باغبانی نشان دهدلا آسیب سرمازدگی را در محصو 

ها حاکی از آن بود که با افزایش زمان نگهداری نشت  یافته

نمونه یافت )شکلیونی  افزایش  از محققین (c 3ها  برخی   .

آنزیم بیشتر  فعالیت  که  داشتند  و  بیان  انبارمانی  طول  در  ها 

جات در طول  از علل افزایش نشت یونی میوهتخریب بافت  

)  .]26 [باشدیمنگهداری   همکاران  و  (  2019اسماعیلی 

های این بخش با ارزیابی اثر زمان برداشت و  با یافته  راستاهم 

مدت نگهداری میوه در سردخانه بر روی برخی خصوصیات  

کیفی میوه زغال اخته نشان دادند که با افزایش زمان نگهداری  

 .]27[ یابدشاخص نشت یونی افزایش می

توان در بررسی تغییر سفتی بافت انگور طی دوره انبارمانی می

ها با افزایش زمان نگهداری بیان داشت که سفتی بافت نمونه

ها طی  . پدیده نرمشدگی در میوه(d3)شکل    کاهش پیدا کرد

انبارداری با تجزیه اجزای اصلی سازنده دیواره سلولی و تیغه 

آنزیم فعالیت  نتیجه  در  میوه  سلولی  پلی میان  نظیر  هایی 

این   میشود.  شروع  سلولاز  همی  و  پکتیناز  گالاکتوروناز، 

پدیده در انگور با بیشترین کاهش در همی سلولز و سلولز و  

ها  تا حدی پکتین همراه است. فساد ناشی از میکروارگانیسم

به کپکو  میوهخصوص  در  ارتباط  ها  نیز  انگور  از جمله  ها 

تولید  با  که  دارد  میوه  نرمشدگی  پدیده  افزایش  با  مستقیمی 

 . ]29و  28[ های شکننده پکتین همراه است آنزیم 

های انگور برای  ویژگی  نی ترمهمرنگ پوسته انگور یکی از  

حفظ بازارپسندی و تمایل مصرف کنندگان به این محصول 

انگور  می  حساب  به رنگ  آنتوسیانین  معمولاًآید،  و  از  ها 

گیرد که این ترکیبات به تغییرات دما و  فلاونوئیدها نشات می

حساس   محیطی  عوامل  بررسی    . ]30[  باشدیم سایر  در 

زمان    ،تغییرات رنگ افزایش    یگذارسردخانهافزایش  سبب 

گردید رنگ  همکاران  e3شکل  )  تغییرات  و  پور  (. صادقی 

های خوراکی فعال بر پایه  ( نیز با بررسی اثر پوشش2012)

فرنگی بیان داشتند که تغییرات  متیل سلولز بر ماندگاری گوجه

با نتایج این    راستاهم یابد که  رنگ با گذشت زمان افزایش می

علت افزایش تغییرات رنگ با گذشت زمان    .]31[بخش بود  

های پنهان و نرم شدن بافت  دانهگشدن رنرتوان به آشکارا می

تجزیه   تیتر  با  قابل  اسیدیته  کاهش  و  پکتینی  مواد  تدریجی 

 ها نسبت داد. نمونه
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نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری تعداد کپک در  

) نمونه یافت  افزایش  )f3شکل  ها  ضیاالحق  با  2021(.   )

زمان نگهداری بر انگور سرخ فخری شاهرود،    ریتأثبررسی  

ها  ها در میوهنشان داد که با افزایش زمان نگهداری تعداد کپک

می که  افزایش  این    راستاهمیابد  بود.  بخش  این  نتایج  با 

را از علل افزایش تعداد کپک   pHمحققین افزایش رطوبت و  

(، نیز با 2022عشقی و همکاران )  .]32[ها دانستند  در نمونه 

پلی  ریتأثبررسی   از  عمر  استفاده  بر  مختلف  ساکاریدهای 

مخمر   و  کپک  تعداد  که  داشتند  بیان  انگور  میوه  ماندگاری 

افزایش زمان نگهداری  نمونه با  افزایش قندهای    به علت ها 

 . ]33[ساده و کاهش اسیدیته افزایش یافت 

پذیرش  برای  اخذ شده  امتیازات  نگهداری  زمان  افزایش  با 

(. آقابابایی و همکاران  g3شکل  ها کاهش یافت )کلی نمونه

متیل  2016) خوراکی  پوشش  فرمولاسیون  سازی  بهینه  با   )

انباری   عمر  و  کیفیت  بر  شیرازی  آویشن  عصاره  و  سلولز 

انگور بیان داشتند که با افزایش زمان نگهداری میزان امتیازات  

به علت    ها ابیارزاز دید    هانمونهداده شده برای پذیرش کلی  

عوامل   دیگر  از  یافت  کاهش  محصولات  این  چروکیدگی 

توان کاهش امتیازات حسی اخذ شده برای پذیرش کلی می

ی بیشتر، افت وزن، تغییرات رنگ و غیره اشاره  زدگ کپکبه  

علت امتیاز کمتر برای پذیرش  محققین دیگری    .]34[نمود  

رنگ   تغییرات  بافت،  کاهش سفتی  را  زمان  افزایش  با  کلی 

 . ]35[ها دانستند تر آنزیمها و همچنین فعالیت بیشمیوه

  
b) a) 

  
d) c) 
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f) e) 

 
g) 

Figure 3- Effect of storage time on a) taste index, b) pH, c) ion leakage, d) hardness, e) ∆E, f)mold number 

and g) general acceptance 

 ارزیابی میزان دقت مدل فازی -3-2

روز نگهداری    25، خروجی سیستم فازی برای زمان  4شکل  

شود  گونه که مشاهده میدهد. همانانبار را نشان میها در  میوه

 ها آنهر سطر از نمودارها مربوط به یک قاعده و هر ستون از  

های دوم تا نمودار ششم ستون  باشد.مربوط به یک متغیر می

تصمیم تجمیع  به  مربوط  وزنپنجم،  شدههای  ی دار 

ی جامع خروجی  باشد. در این سامانههای سیستم میخروجی

نگهداری می زمان  مقادیر  کردن  وارد  تمام با  بلافاصله  توان 

 دست آورد.  مقادیر خروجی را به
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Figure 4- The output of the proposed fuzzy logic system 

که میزان بالای ضرایب همبستگی )بیش    5همچنین شکل  

منطق فازی  سامانه  ( مقادیر پیش بینی شده توسط  0/ 96از  

های آزمایشگاهی را برای متغیرهای خروجی  در مقابل داده

توان دلیلی بر دقت بالای این دهد را می گانه نشان میهفت 

دانست. مدل   سیستم  که  گردید  مشخص  طرفی  های از 

داده بینی  پیش  برای  را  دقت  بیشترین  شده  های  طراحی 

 ( داشتند.  1حاصل از پذیرش کلی )با ضریب همبستگی= 
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d) c) 

  

f) e) 

 
g) 

Figure 5- The comparison of laboratory data and amounts predicted by fuzzy logic model for a) taste 

index, b) pH, c) ion leakage, d) hardness, e) ∆E, f)mold number and g) general acceptance 

کنترل  در  اصلی  می   صنعت های  فرایند  اهداف  را  توان غذا 

غذا،  ابیدست  سلامت  و  ایمنی  حفظ  به  فرایند، ی  حداقل 

یابی به  ها دانست. برای دست بالاترین کیفیت و حداقل هزینه

های  به موقع به خطا  بردنی  پاین اهداف، تجهیزات مناسب،  

ضروری   فرایند  برخط  کنترل  توانایی  و  فرایند  در  موجود 

غی بالای  راست.  میزان  و  اولیه  مواد  بودن  متغیر  و  همگنی 

ابزار تولید،  افزایش  و  کنترل کاهش  برای  مناسب  های 

است.  فرایند ساخته  محدود  را  غذا  صنعت    علاوه بههای 

فرایند از  غیبسیاری  به صورت  غذا  در صنعت  و رها  خطی 

باشند که باعث ایجاد  های زمانی متنوع میاغلب با دینامیک

در پیچیدگی حتی  که  است  شده  صنعت  این  در  هایی 

اسیستم برای  مشکلاتی  نیز  مدرن  کامپیوتری  تومات  های 

فرایند این  دارد  کردن  وجود  همکاران    .]11[ها  و  زندی 

  - کاربرد منطق فازی و سیستم استنتاج تطبیقی عصبی(  2021)

پیش جهت  و  فازی  شیمیایی  و  فیزیکی  تغییرات  بینی 

را    دار طی مدت نگهداریبندی کیفی لیموشیرین پوششطبقه
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گیری  پژوهش با بهره  در این  هاآن مورد بررسی قرار دادند و 

حداقلی ممدانی    -از منطق فازی و با کمک روش حداکثری

ذوزنقه و  گوسی  مثلثی،  توابع عضویت  از  یکی  برای  و  ای 

گیری از  شده با بهرهدهیبندی کیفی لیموشیرین پوششطبقه

پنج ورودی   با  الگوریتم، یکی  سفتی بافت، مواد جامد  )دو 

و دیگری با    (محلول، درصد رنگ سبز، حجم و رنگ پوست 

درصد رنگ سبز، حجم و رنگ )سه ورودی حاصل از تصویر  

نمودند، در نهایت این محققین بیان داشتند استفاده    ( پوست 

های استخراجی  با توجه به استفاده از خصیصهها  که این مدل

تصاویر،   غی  عنوانبهاز  سردخانهرروش  در  قابل  مخرب  ها 

 . ]13[ استفاده است 

 گیری کلینتیجه  -4

با توجه به اهمیت توانایی کنترل فرایند انبارمانی محصولات 

غیرقابل   و  پیچیدگی  به  عنایت  با  همچنین  و  کشاورزی 

فرایند  پیش این  که  کشاورزی  محصولات  رفتار  بودن  بینی 

بهره است،  کرده  همراه  مشکلاتی  با  را  از  کنترل  گیری 

تواند  های جدیدی مانند منطق فازی در این زمینه میروش

از   پژوهش  این  در  باشد.  مفید  کارآمد و  ی فاز  منطقبسیار 

پیشبه اندازه بینی ویژگیمنظور  مورد  انگور  های  میوه  گیری 

در طول انبارمانی استفاده شد که با توجه به نتایج به دست  

می  ایجاد سیستم  آمده،  و  طراحی  برای  را  تکنیک  این  توان 

مختلف  کنترلی کاربردی در جهت کنترل و مدیریت مراحل  

سازی و  بندی، نگهداری، ذخیرهبرداشت، حمل و نقل، درجه

همچنین فراوری این محصول و همچنین محصولات مشابه 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

The increase in the production and consumption of grapes in the world has 

increased the need for research in the field of creating conditions for further 

preservation of this fruit, and the lack of sensors that can provide accurate 

information from the production and storage process to control systems for 

decision-making is obvious and evident. Therefore, this study aimed to 

determine some characteristics of grape fruit (taste index, pH, firmness, ion 

leakage, ∆E, number of mold and general acceptance) stored in cold storage in 

the range of storage time from 0 to 60 days was measured and according to the 

importance Achieving these characteristics during fruit storage, a model using 

fuzzy logic was created as an expert system with accuracy (with a correlation 

coefficient greater than 0.96) and very high speed capable of predicting and 

determining these product characteristics only by using It was time to save it. 

This system was able to obtain the value of each of these studied characteristics 

at any desired storage time in the range of 0 to 60 days with very high accuracy 

and in a fraction of a second. On the other hand, it was found that with 

increasing storage time, the amount of taste index, pH, number of molds, ∆E 

and ionic leakage of the samples increased, but the degree of hardness and 

overall acceptance decreased. 
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