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  چكيده
 داراي و سـياه  بـه  متمايـل  تيـره  قرمز رنگ شده و به   بندي  طبقه مرطوب خرماهاي جزو معمولا بوده كه  خوشمزه و شده شناخته ارقام از يكي مضافتي رطب

در ايـن   بوده و با توجه به اهميت تغييرات ميـزان اسـيديته در كيفيـت آن،           شاهاني و سعمران از بعد كشور اقتصادي رقم سومين اين خرما . باشد  مي نرم بافت

كيتـوزان و   خـوراكي  پوشـش  ازن، گـاز  به همـين منظـور از  . بيني گرديد توسط شبكه عصبي مصنوعي پيش   سيديته در طول دوره نگهداري      پژوهش تغييرات ا  

  استفاده شد و ) روز 60به مدت   (نگهداري   طي در مضافتي رطب ماندگاري افزايش جهت راهكارهايي بعنوان )گراد  سانتي درجه   25 و 15،  5(دماهاي مختلف   

كيتوزان و دماهاي مختلف به عنوان ورودي شـبكه عـصبي مـصنوعي مـورد اسـتفاده قـرار              خوراكي پوشش ازن،. ها اندازه گيري شد   اسيديته خرما  روز   3هر  

 بـا  0013/0 خطـاي  مربعات ميانگين و 99264/0 همبستگي ضريب 4-17-1 با توپولوژي    newffنتايج اين تحقيق نشان داد، شبكه عصبي مصنوعي         . گرفتند

بينـي تغييـرات ميـزان        در پـيش   عصبي مدل بهترين عنوان به 1ماركوات -گلونبر يادگيري الگوي يپربوليكي و اه سيگموئيد تانژانت سازي فعال تابع ريبكارگي

لات مـشابه  بيني تغييرات اسيديته خرما و محصو سازي و پيش توان گفت شبكه عصبي مصنوعي روشي قابل اطمينان براي مدل در مجموع مي. باشد  ه مي تاسيدي

  .باشد مي

  

  خرما، شبكه عصبي مصنوعي، كيتوزانازن،  : واژگانكليد
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  دمهمق -1

ــا  ــم ) .phoenix dactylifera L(خرم ــي از مه ــرين  يك ت

. باشـد   محصولات تجاري كشورهاي خاورميانه از جمله ايران مي       

تن خرما يكـي از  ميليون 02/1  ايران با توليد حدود 2011در سال   

ليدكنندگان اين محصول در جهان بوده و نزديك بـه          بزرگترين تو 

  درصد كل توليد خرماي جهان را در اختيار داشـته اسـت             55/13

كتار است ه هزار   154سطح زير كشت اين محصول بيش از         .]1[

 واريتـه   400تـا كنـون     . شـود    مختلف كـشت مـي      استان 12و در   

 24استان خوزسـتان بـا      . مختلف آن در ايران شناسايي شده است      

هاي توليد كننـده    ترين استان   رقم از مهم   60رقم و استان كرمان با      

 .]2[شوند خرما محسوب مي

خرما معمولا به صورت تازه مـصرف مـي شـود و يـا اينكـه بـه                  

 مرحلـه رسـيدن     4خرمـا   . محصولات مختلفي تبـديل مـي شـود       

خرمـا در مرحلـه   .مشخص شامل كيمري،خلال ،رطب و تمر دارد      

زه مصرف مي شود و خرماي خشك در خلال و رطب بصورت تا

  .]3[ مرحله تمر مورد استفاده قرار مي گيرد

هـاي كرمـان، سيـستان و بلوچـستان از            خرماي مضافتي در استان   

بطور كلي سومين خرماي ايران . شود ترين خرماها شناخته مي    مهم

. اي پهـن دارد     شـود و ميـوه      از نظر ميـزان كاشـت محـسوب مـي         

ايـن نـوع    .]4[باشد  از خرماهاي تر مي محصول اين خرما زياد و      

به . شود  خرما با توجه به رطوبت بالا جزء خشكبار محسوب نمي         

 درصد گلوكز و مواد 50 درصد ساكارز،  25طور كلي خرما شامل     

هـاي    بعـلاوه داراي ويتـامين    . باشد  آلبومينوئيدي، پكتين و آب مي    

 نيـز امـلاح معـدني     وE و A  ،B ،Cمختلف از جملـه ويتـامين       

باشد كه هر كدام از اين مواد نقش بسزايي در سـلامتي انـسان                مي

بـيش  (رطب مضافتي بدليل داشتن رطوبت زياد        .]5[كنند    ايفا مي 

 و تحت   شود  مي  در شرايط عادي نگهداري ترش و فاسد        %) 28از  

توليـد  (و ترشـيدگي    ) توليد الكل (ها، تخمير     عمل ميكروارگانيسم 

  .]6[گردد  ميايجاد ) اسيد لاكتيك و استيك

 خرمـا و ميـزان اهميـت آن بـه خـوبي           فـساد هـا در      نقش باكتري 

ميكــروب شناســان بــر ايــن باورنــد كــه  . شــناخته نــشده اســت

تواننـد الكلـي را كـه بـه وسـيله مخمرهـا توليـد          ها مي 1استوباكتر

بعـضي از انـواع خرمـا    . گرديده است، به اسيد استيك تبديل كنند   

د و در اين صـورت از نظـر         دهن  پس از ترش شدن بوي سركه مي      

هـاي آن فعـال شـوند،     تجارتي بهتر است پيش از آن كـه بـاكتري   

بعضي ديگر از پژوهشگران بـر      . خرماهاي ترشيده را از بين ببرند     

 موجب ترشيدگي خرمـا     2هاي اسيد لاكتيك    اين باورند كه باكتري   

  .]8و 7[شوند  مي

اكي براي هاي خور  گذشته علاقه به استفاده از پوششدر چند دهه  

 .]9[اري مواد غذايي افزايش يافتـه اسـت   افزايش طول عمر نگهد 

 كيتوزان كه از پوسته خارجي سخت       ،هاي خوراكي  در بين پوشش  

 كـاربرد گـسترده اي پيـدا        پوستان بدست مي آيد و سمي نيـست       

ن رشد طيف وسـيعي     كيتوزان باعث محدود شد   . )10(كرده است   

عنوان ماده مـوثر بـراي    هتواند ب شود و مي   ها مي   ماز ميكرو ارگانيس  

           مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد          بعـد از برداشـت     هـا   كنترل فساد ميوه  

  .]12و 11[

هـا را     توان اسـيد توليـدي توسـط بـاكتري          هايي كه مي    يكي از راه  

.  اســت3 اســتفاده از شــبكه عــصبي مــصنوعي،بينــي نمــود پــيش

رانـه از   سـازي سـاده انگا       نـوعي مـدل    هاي عصبي مصنوعي    شبكه

 هستند كه كـاربرد فراوانـي در حـل مـسائل       سيستم عصبي واقعي  

 5  و تقريـب 4هـا بـراي تخمـين       اين شبكه . مختلف در علوم دارند   

ي كـاربرد   انـد و حـوزه   كارايي بـسيار بـالايي از خـود نـشان داده        

بندي تا كاربردهايي نظيـر       اي دارند كه از كاربردهاي طبقه       گسترده

. شود  را شامل مي  ... بيني و     ارسازي، پيش يابي، تخمين، آشك    درون

 وهـا، توانـايي وافـر     ترين مزيـت ايـن شـبكه      رسد مهم   به نظر مي  

  .]13[ها باشد  سهولت استفاده از آن

صبي هـاي ع ـ  كنون مطالعات زيادي در مـورد اسـتفاده از شـبكه       تا

يندهاي صـنايع غـذايي صـورت       بيني فرآ   مصنوعي به منظور پيش   

 Goyal و Goyal  توان به پـژوهش  ميا ه گرفته كه از جمله آن

در زمينه استفاده از شبكه عصبي مـصنوعي بـراي تعيـين      ) 2012(

                                                           

1. Acetobacter 
2. Lactic acid bacteria 
3. Artificial Neural Network 
4. Estimation 
5. Approximation 
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ايـن محققـين اعـلام      . مدت ماندگاري پنير پروسس، اشـاره كـرد       

تواند به عنوان     هاي عصبي مصنوعي مي     كردند كه استفاده از شبكه    

بيني مـدت مانـدگاري       يك راهكار بسيار موثر و عملي براي پيش       

، با )2007( و همكاران  Mohebbiهمچنين   .]12[پنير بكار رود    

استفاده از ماشين بينايي و شبكه عصبي مصنوعي، ميزان رطوبـت           

بينـي كـرده و آن را بـه عنـوان             يگوي خـشك شـده را پـيش       در م 

هاي رنـگ سـنجي دسـتگاهي  كـه            جايگزين مناسبي براي روش   

 Goyal .]15[ ندباشند، توصيه نمود    عمدتا پيچيده و هزينه بر مي     

منظـور ارزيـابي    ، از شبكه عصبي مصنوعي بـه   )Goyal )2011و  

. غز پسته استفاده نمودندزمان ماندگاري دسر شيري سفيد حاوي م

بر اساس نتايج اين مطالعه، شبكه عصبي مـصنوعي مـدت زمـان             

بيني نمود كـه نزديـك بـه        روز پيش  15/20ماندگاري اين دسر را     

ــون   ــل از آزم ــايج حاص ــا نت ــي ه ــود)  روز21(ي واقع  .]16[ ب

Siripatrawan     و Jantawat) 2008 (     يك مدل جديد بـراي

 بر پايه برنج را بـر اسـاس         اسنكيك نوع   ارزيابي عمر ماندگاري    

  12/0 و ميـانگين خطـاي       98/0شبكه عصبي مصنوعي، بـا دقـت        

   .]17[پيشنهاد دادند 

  مضافتي رطبگيري شيميايي اسيديته در      در اين پژوهش با اندازه    

نگهــداري شــده در دماهــاي مختلــف و تحــت تيمارهــاي ازن و 

ته در روزهاي مختلف فراهم بيني ميزان اسيدي كيتوزان، امكان پيش 

  .گرديده است

  

  ها مواد و روش -2

  سازي خرما آماده -2-1

 شهرستان در  مضافتي خرما درخت نفر چند از نياز مورد خرماي 

 انجـام  زمـان  تـا   خرمـا  كـردن،  مخلوط از پس و شد برداشت بم

 انتقـال  گـراد  سـانتي  درجـه  چهـار  دماي با سردخانه به آزمايشات

  .يافت

  

  

 

   زني ازن -2-2

مدل ساخت شركت ازن آب      ( ساز  ازندستگاه    منظور از  براي اين 

AS-1200M (ــتفاده ــد اس ــديكيتور .ش ــدل   اين ــل م ــل حم قاب

OZO21ZX ده تـا  صـفر  ميـزان  به گاز ازن  ميزان تعيين جهت 

 براي دستگاه اين  در .گرفت قرار استفاده مورد ميليون، در قسمت

 8 دسـتگاه   ظرفيـت  .شد استفاده خالص اكسيژن از ازن گاز توليد

 طريـق  از ازن گـاز  توليـد  ميـزان  بـوده و   ازن گـاز  گرم بر ساعت  

 مخـصوص  كيسه در خرما .بود كنترل قابل دستگاه نمايش صفحه

 انتقـال  ازن گـاز  ربردكـا  جهت دستگاه محفظه به و داده شد  قرار

 اول قسمت :مساوي شامل  قسمت سه به شده تهيه  خرماي .يافت

 ميـزان  هب ازن گاز از استفاده دوم قسمت ازن، گاز از استفاده بدون

 ـ ميليون در قسمت 5/2  سـوم نيـز    قـسمت  و يكـساعت  مـدت  هب

 ـ ميليـون  در قـسمت   5 ميزان هب ازن گاز از استفاده  يـك  مـدت  هب

 .]18[ گرديد ساعت، تقسيم

  دهي پوشش -2-3

 )برتر شركت( خوراكي نشاسته تركيب از خوراكي پوشش درتهيه

 )پـي سـويس   -ام شـركت  شده سـاخت   استيله  د %85( كيتوزان و

 به ترتيب كيتوزان،% 2و  %1هاي  براي تهيه محلول. گرديد استفاده

  و    ژلاتينـه شـده     گرم نشاسته  50 گرم كيتوزان به همراه      20و   10

 10 آب مقطر كـه حـاوي        ليتر  ميلي 800 گليسرول به    ليتر  ميلي 20

 براي حـل شـدن      )ساخت شركت مجللي   (ميلي ليتر اسيد استيك   

 مـولار  1/0 و با استفاده از محلول سود      اضافه گرديد  ،كيتوزان بود 

سپس محلول به حجـم يـك ليتـر          .شدتيتر   6عدد   معادل   pH تا

 بـود  6آن   pHمحلول اسـيدي بـدون كيتـوزان كـه      .رسانده شد

هاي فاقد پوشش كيتوزان مورد اسـتفاده     عنوان شاهد براي نمونه     هب

  .]19[ قرار گرفت

   نگهداري در دماهاي مختلف-2-4

منظور نگهداري در طول مدت آزمايـشات، خرماهـاي          در ادامه به  

، 5تيمار شده تحت مقادير مختلف ازن و كيتوزان در سـه دمـاي              

روز  3هـر   سـپس   .  نگهـداري شـدند    گـراد   سانتي درجه   25 و   15

  .برداري شده و ميزان اسيديته مورد آزمون قرار گرفت نمونه
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   اندازه گيري اسيديته-2-5

 نرمال 1/0 سديم كسيد هيدرو با تيتراسيون روش به خرما اسيديته

 آب ليتر ميلي 50 با را خرما گرم 5 روش اين در. شد گيري اندازه

 تمـامي  ،سـپس  آورده در خميـر  بصورت آب كمي مقدار با ابتدا(

 دقيقـه  در دور 50 همـزن  بـا  دقيقـه  15 مدت هب و) شد اضافه آب

 اچ پـي  بـه  رسـيدن  تـا  نرمال 1/0 سود با آن از پس و شد همزده

  .]20[ شد تيتر 6/8-4/8

  سازي با شبكه عصبي مصنوعي  مدل-2-6

 1سـازي شـبكه عـصبي مـصنوعي توسـط نـرم افـزار متلـب                 مدل

R2010a  عصبي انتخابي در اين     ساختار شبكه .  صورت پذيرفت

ــيگموئيدي   ــاريتم س ــامل لگ ــق ش ــك تحقي ــت هايپربولي و تانژان

 با يك لايه newcf و newffهاي  شبكههايپربوليك سيگموئيدي 

 25 و 15، 5(در همين راستا دماهاي مختلف نگهداري     . پنهان بود 

 ،)ميليون در  قسمت5 و 5/2، 0(زني  ، ميزان ازن)گراد سانتيدرجه 

و نيــز مــدت زمــان )  درصــد2 و 1، 0(كيتــوزان ميــزان پوشــش 

بــه عنــوان ورودي شــبكه عــصبي مــورد )  روز60-3(نگهــداري 

تعداد نرون مناسب در لايه مياني براي هر       . استفاده قرار گرفته شد   

از روش سعي و خطا تعيين ) متناظر با هر بردار مشخصات(شبكه 

يه ميـاني    نرون در لا   20 الي   2بدين منظور هر شبكه با تعداد       . شد

 درصد 60ها،  از كل داده. آموزش ديده و نتايج حاصله ثبت گرديد

 درصد نيز به    20 و   3 درصد به گروه ارزيابي    20،  2به گروه آموزش  

هــاي گــروه ارزيــابي جهــت  داده. تعلــق گرفــت4گــروه آزمــايش

مقـادير  . رونـد    به كار مي   5جلوگيري از آموزش بيش از حد شبكه      

افزار انتخـاب      به طور تصادفي توسط نرم     ها  ها در گره    ابتدايي وزن 

شـبكه مقـدار مينـيمم    ترين  جهت بدست آوردن مناسب  . شوند  مي

 برابر با صفر 7گراديان  و تابع)MSE( 6 ميانگين مربعات خطاتابع

اي   دسـته هاي شبكه به صـورت        ورودي. در نظر گرفته شده است    

                                                           

1. Matlab 
2. Train 
3. Validation 
4. Test 
5. Overfit 
6. Mean squared error 
7. Gradient 

ورت ها به ص    در اين روش تمامي ورودي    . اند  به شبكه اعمال شده   

  .شوند يكجا به شبكه اعمال مي

  

  نتايج و بحث -3

ها عامـل     همانطور كه در قسمت مقدمه اشاره شد، ميكروارگانيسم       

باشند كه اين حالت با       ايجاد اسيد و حالت ترشيدگي در خرما مي       

، 1 شـكل در . يابـد  افزايش مدت زمان نگهـداري آن افـزايش مـي      

و بدون تيمـار ازن و       مقادير اسيديته درسه دماي نگهداري       نمودار

بيني بود با افـزايش    كيتوزان آمده است و همانطوري كه قابل پيش       

زمان نگهداري ميزان اسيد توليـدي افـزايش يافتـه و نيـز هرچـه               

محصول در دماي بالاتري نگهداري گردد، مقـدار اسـيد توليـدي            

  .يابد افزايش مي

 
Fig 1 Acidity amount in (5, 15, 25 oc), for 60 days 

هـا در لايـه پنهـان و نيـز نـوع               مقايسه اثر تعـداد نـرون      1جدول  

بيني ميزان اسيديته در دماهاي  هاي مورد آزمون بر دقت پيش شبكه

. هاي مختلف ازن و كيتوزان ارائه شده اسـت   مختلف و نيز غلظت   

 ارائــه شــده در ايــن جــدول در    R و MSEبــا توجــه بــه   

 لايه ورودي بـا     يك (4-17-1هاي مختلف، توپولوژي      توپولوژي

 يك لايـه خروجـي بـا      – نرون   17 يك لايه پنهان با      -چهار نرون 

 خطـاي  مربعات ميانگين و 99/0 همبستگي با ضريب ) يك نرون 

ــا 0013/0 ــابع بكــارگيري ب ــت ســازي فعــال ت  ســيگموئيد تانژان

 عنـوان  بـه  مـاركوات  - لـونبرگ  يـادگيري  الگـوي  هيپربوليكي و 

  .ييرات ميزان اسيديته تعيين شدبيني تغ در پيش عصبي مدل بهترين
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Table 1 Comparison of the number of neurons in the hidden layer and the type of networks on the 
accuracy of acidity prediction during storage 

Network 
Newff Newcf 

Logsig tansig Logsig Tansig 
R MSE R MSE R MSE R MSE 

The number of 
neurons in the 
hidden layer 

0.96135 0.006 0.96607 0.005 0.97193 0.0056 0.95224 0.0089 2 
0.96969 0.0037 0.97115 0.0054 0.97469 0.0037 0.9712 0.0033 3 
0.97322 0.0036 0.97016 0.006 0.97294 0.0048 0.9768 0.0036 4 
0.97282 0.0047 0.97733 0.0035 0.97035 0.005 0.97746 0.0032 5 
0.95821 0.0042 0.97523 0.0046 0.97621 0.0048 0.9784 0.0048 6 
0.98095 0.0034 0.98162 0.0035 0.98014 0.004 0.98213 0.0031 7 
0.98276 0.0028 0.98079 0.0031 0.98315 0.0026 0.97306 0.0038 8 
0.97725 0.0044 0.98364 0.0026 0.98075 0.0032 0.98405 0.0031 9 
0.98665 0.0019 0.98731 0.0023 0.98629 0.0029 0.98431 0.0029 10 
0.98757 0.0029 0.98422 0.0031 0.98455 0.0027 0.98441 0.0028 11 
0.98783 0.0023 0.98599 0.0027 0.98434 0.0021 0.98635 0.0028 12 
0.98621 0.0024 0.98813 0.0023 0.9862 0.0023 0.98166 0.0041 13 
0.98558 0.0028 0.98743 0.0022 0.98823 0.0023 0.98398 0.0034 14 
0.99023 0.0017 0.98954 0.002 0.98572 0.0034 0.98908 0.0019 15 
0.98811 0.002 0.9894 0.0026 0.98713 0.003 0.98376 0.0032 16 
0.98764 0.0024 0.99264 0.0013 0.98803 0.0026 0.98615 0.0019 17 
0.99164 0.0017 0.98419 0.0029 0.9909 0.0017 0.98949 0.0019 18 
0.99014 0.0021 0.99031 0.0018 0.98885 0.0022 0.98994 0.0025 19 
0.9857 0.0033 0.98625 0.003 0.98872 0.0018 0.99114 0.0017 20 

 

Fig 2 The variation of predicted acidity versus titratable acidity: a) Newcf network with hyperbolic sigmoidal 
tangent activation function, b) Newcf network with hyperbolic sigmoidal logarithm activation function, c) Newff 

network with hyperbolic sigmoidal tangent activation function, d) Newff network with hyperbolic sigmoidal 
logarithm activation function 

 بـه عنـوان بهتـرين توپولـوژي         4-17-1جهت تاييـد توپولـوژي      

بينـي    كننده ميزان اسيديته، نمودار تغييرات اسـيديته پـيش          توصيف

شده توسط شبكه در مقابل تغييرات اسـيديته آزمايـشگاهي رسـم      

نين به منظور مقايسه بهتر ايـن توپولـوژي بـا    همچ). 2شكل  (شد  
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سـازي،    ها و توابـع فعـال       بهترين توپولوژي حاصل از ساير شبكه     

هـا نيـز در مقابـل     بيني شده توسط آن     ميزان تغييرات اسيديته پيش   

  .تغييرات اسيديته آزمايشگاهي در اين شكل رسم شد

ن گـردد، بـا مقايـسه بهتـري          مشاهده مي  2همانطوري كه از شكل     

هـاي مختلـف و توابـع         شده، تحـت شـبكه     بيني  هاي پيش   اسيديته

گيـري شـده، مـشخص     هاي انـدازه   سازي مختلف، با اسيديته     فعال

  سـيگموئيد سـازي تانژانـت    بـا تـابع فعـال   newffگرديد شـبكه   

بينـي     بهترين كارايي را در پيش     4-17-1هايپربوليك با توپولوژي    

رد كـه ايـن موضـوع    تغييرات اسيديته خرما در طول نگهـداري دا    

  .باشد تاييد كننده نتايج قسمت قبل مي

بينـي زمـان      در پـيش  ) Goyal )2011و   Goyalنتايج پـژوهش    

  عــصبي بـا الگــوي مانـدگاري كيــك اسـفنجي، نــشان داد شـبكه   

ــادگيري ــونبرگ ي ــال  – ل ــابع فع ــاركوات و ت ــت م ــازي تانژان  س

  نرون در لايه پنهـان در نـوع يـك          12هايپربوليك با    سيگموئيدي

 نـرون در لايـه پنهـان در نـوع دولايـه، بهتـرين              14لايه و نيز بـا      

  .]21[ باشند ها مي شبكه

بينـي زمـان مانـدگاري        در پـيش  ) Goyal )2011نتايج پـژوهش    

هـاي    نـشان داد كـه شـبكه   1 كالاكانـد نوعي شيريني هندي به نـام   

ماركوات و   – لونبرگ يادگيري عصبي با يك لايه پنهان با الگوي      

ــابع فعــال ــر از  ســيگموئيدي ســازي تانژانــت ت هايپربوليــك، بهت

  .]22[ كنند هاي عصبي با دو لايه پنهان عمل مي شبكه

 پـژوهش  ايـن  در آمـده  بدست نتايج به استناد با توان مي بنابراين

 الگـوريتم  بـا  مـصنوعي  عـصبي  هاي  شبكهچنين اظهار داشت كه     

 ديسيگموئي سازي تانژانت   ماركوات، تابع فعال   -لونبرگ آموزش

 بهتـرين  پنهان لايه يك داراي هاي  توپولوژي اغلب و هايپربوليك

مـدت زمـان مانـدگاري و نيـز       بينـي  پـيش  براي عصبي هاي  مدل

  .باشند مي مقادير اسيديته

  

  گيري  نتيجه-4
در حال حاضر دستيابي به محصولي با رقابت پـذيري و پـذيرش             

رسيدن  ازقبل   و نيز حفظ كيفيت آن       كنندگان  بالا از سوي مصرف   

 از اين . اهميت بالايي برخوردار استبه دست مصرف كنندگان از    

ها   بيني زمان ماندگاري آن     هاي عصبي در پيش     رو استفاده از شبكه   

                                                           

1. Kalakand 

 هاي  شبكه در سازي فعال تابع بودن مشخص با. توصيه شده است  

 هيپربـوليكي  سـيگموئيد  تانژانـت  تـابع  تحقيـق  اين در كه عصبي

 ايـن  باياس، و وزن مقادير داشتن ختيارا با در  همچنين و باشد  مي

 اطمينـان  با توان مي كل  در .بود خواهند دسترس در پيچيده روابط

 براي مدل اين از و كرده اعتماد مدل اين بيني پيش به بالايي خيلي

تغييـرات اسـيديته در طـول دوره نگهـداري        كنتـرل  و سازي بهينه

 و انرژي در جويي هصرف به تواند مي امر اين كه نمود استفاده خرما

 را تـري   مطلـوب  نهايي محصول ديگر طرف از و شده منجر زمان
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Predicting the effect of ozone, chitosan and temperature on acidity 

content of Mazafati date fruit during storage by using artificial 
neural network 
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Mazafati date is one of the most famous and delicious date varieties which has been classified as soft 
dates. It has a dark red and Soft tissue. This date is third economic variety of our country after Saamaran 
and Shahani. Regarding to the importance of acidity level the changes  of acidity level during storage was 
predicted by neural network . In doing so , ozone gas , the edible coating of chitosan  and different 
temperatures (5,15,25 oC) were used as strategies to increase durability of Mazafati date during 60 days, 
and dates acidity was measured every 3 days . Ozone , chitosan coating and different temperatures were 
used as in put of  network. The results showed that newff artificial network with topology of 1-17-4 , the 
correlation coefficient of 0.99 and error square mean of 0.0013 by applying hyperbolic sigmoid tangent 
function and learning pattern of levenberg marquardt is considered as the best neural model in predicting 
the changes of acidity level. Generally , it can be said that artificial neural network is a reliable method to 
model and predict the changes of date acidity and similar products .  
 
Keywords: Artificial neural network, Date, Chitosan, Ozone. 
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