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 مقدمه -1
 یچوبدرختچه  کی (.Vitis vinifera Lبا نام علمی ) انگور

ای مناسب از  دلیل طعم و ارزش تغذیه است که بهچند ساله 

 .]1[ باشد فراوانی مینظر اقتصادی و درمانی دارای محبوبیت 

 یسرشار از قندها وجذاب  یبا ظاهر یخوراک ای  میوهانگور 

 ها نیتامیو و یمواد معدن ن،یپروتئ ،یآل یدهایمختلف، اس

 دها،یفلاونوئ یپوست انگور حاو ن،یبر ا است. علاوه

مختلف و مواد  نهیآم یدهایها، اس نیانیرسوراترول، آنتوس

 باعث کاهش خستگی که مصرف آن است یکیولوژیزیفعال ف

گردد  و در نهایت افزایش ایمنی بدن می نییتصلب شرا و

هکتار و عملکرد  ونیلیم 760کشت  ریانگور با سطح ز .]2[

ها در  وهیم نیاز پرمصرف تر یکیتن  ونیلیم 6820از  شیب

انگور  دیدر رتبه اول تول نیچ که کشور سراسر جهان است

 یمحتوابالا بودن حال،  نیبا ا .]3[دقرار داردنیا در سراسر 

ضعیف در انگور این میوه را و آب فراوان و پوست  یقند

آن  جهیدر نت مستعد فساد و ماندگاری کوتاه نموده است که

حمل و  ،یساز رهیدر طول ذخ یدیشد یتصادخسارات اق

که  یها توسعه روش ن،ی. بنابراداردبه همراه  یابینقل و بازار

 نیحل ان میوه را افزایش دهد، برای مدت ماندگاری ای

 یها روش نیتر متداول .]5و  4[ است یمشکل ضرور

در میوه و در سبد  یکوتاه مدت انگور تازه، نگهدار ینگهدار

 یبرا باشد ولی می خچالیدر  ینگهدار ایاتاق  یدما

 ییایمیش استفاده از مواد ،انگور تازه مدت یطولاننگهداری 

ها  وهیمحاصل از  یخانگ یها زبالهامری اجتناب ناپذیر است. 

درصد  50 باًیتقر ییاروپا یتازه در کشورها جاتیو سبز

کاهش که  ه استاروپا اعلام کرد ونیسیکم و باشد می

  یاستراتژ ا دره حوزهمهمترین از  یکی ییمواد غذا عاتیضا

 دیاکس یداستفاده از اگرچه  .]6[باشد  اروپا می یاقتصاد

از  یریجلوگ یروش گسترده و موثر برا کیگوگرد 

ها در انگور  تیمانده سولف یباق ولی انگور است یدگیپوس

دنبال دارد.  بهسلامت مصرف کننده برای  ییها ینگران

اکثر محصولات تازه  یگوگرد برا دیاکس ید ،آنبر  علاوه

باعث افزایش تواند  یمهمچنین مضر است و  اریبس

شدن  یا و قهوه ها حبهشدن  دیمانند سف یاهیگ های بیماری

چند منظوره که  های خوراکی پوششرو،  نیاز ا .]7[گردد 

و اثر  باشد ی میونیداسیاکس یآنت و یباکتر یآنت یایمزا یدارا

 ریاخ یها ، در سالترکیبات مختلف مواد غذایی دارندبر کمی 

که  یاند، در حال قرار گرفته یطور گسترده مورد بررس به

انگور را حفظ کرده و  تیفیک یتوجه طور قابل توانند به یم

از طرفی این  .]8[ عمر نگهداری آن را افزایش دهند

 رطوبت و گاز مانعی برای ورود عنوان ی بهخوراک یها پوشش

 ،یحس خواص به داخل میوه عمل نموده و منجر به بهبود

این  یماندگار شیو افزا گردد ی آن ها میکروبیو م یکیمکان

ضد  یخوراک یها پوششهمراه دارد. از  محصولات را به

افزایش  یها برا و اسانس یاهیگ یها عصاره یحاو یقارچ

 ،عناب، مانند آووکادو های مختلف عمر ماندگاری میوه

 لیدل به مالتودکسترین .]9[و غیره استفاده شده است  خرمالو

کم در  تهیسکوزیو ،ی، عطر و طعم خنثپایین نهیهز

یکی از ، ونیداسیبالا و مقاومت در برابر اکس یها غلظت

در  وارهید عنوان ساکاریدی به پلی مواد نیپرکاربردتر

برخی از محققین از  .]10[ باشد ریزپوشانی مواد مختلف می

های خوراکی به منظور افزایش عمر نگهداری انگور  پوشش

و همکاران  دسوزاتوان به مطالعات  استفاده کردند که می

متشکل از  یخوراک یها پوشش)با استفاده از  (2021)

(، هوانگ و نیو ژلات یگالاکتومانان، صمغ بادام هند نات،یآلژ

( و گالات نیگالوکاتچ یاپو  نیپکت) 2023در سال همکاران 

)نانوکیتوزان استخراج شده از ( 2018)برانکوملو و همکاران 

گیاهی است که  پیراکانتا .]13و 12، 11[ها( اشاره نمود  قارچ

رویشگاه اصلی آن جنوب شرقی اروپا و جنوب شرق آسیا 

است. این گیاه در خانواده  یهای متعدد باشد و دارای گونه می

های مورفولوژیکی  ویژگی .شود بندی می طبقه 1روزاسهگیاهان 

ای همیشه سبز و  درختچه: شناسی آن عبارتند از و ریخت
                                                      
1 Rosaceae 
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 5تـا  2متر، قطر تاج  6تا  1ارتفاع ، یای بیضوه دارای برگ

که  الرشد است متر، فرم تاج آن مدور و گلدانی شکل و سریع

شود و در اوایل  در محیط آفتابی یا نیمه سایه کاشته می

این گیاه  یها وهیم .]14[ کند یمتان و اواخر بهار گلدهی ستاب

ترکیبات فنولی،  نه،یآم یدهایمانند اس یمواد مغذ یحاو

چرب،  یدهایاس ،یعناصر معدن ها، نیتامیمحلول، و یقندها

. هستندغیره و  ییغذا بریو ف نینشاسته، پکت ها، نیپروتئ

و  ییارزش دارو یدارا یهمگآن  یها وهیها و م برگ ها، شهیر

طحال  بدن و یمنیاسیستم  تیهستند که به تقو یعملکرد

اد مو دیتول یبراآن  یها وهی. در حال حاضر از مکنند یکمک م

 یها یافزودن نیکنسرو و همچن وه،یآب م مختلف ییغذا

 عیو در صنا شود یاستفاده م نیها و پکت مانند رنگدانه گرید

کاربرد  عیصنا ریو سا یبهداشت ،یشیآرا ،ییغذا ،ییدارو

صورت  های این گیاه در قاره آفریقا به میوه .]15[ دارد یفراوان

ها در تهیه ژله،  گردد و از این میوه خوری مصرف می تازه

شود. از طرفی در مطالعات برخی  سس و مربا نیز استفاده می

دلیل  های این گیاه به از محققین نشان داده شده است که میوه

، مواد معدنی و  داشتن مقادیر فراوان پروتئین، قند کل، ویتامین

ای مناسب می باشد  ترکیبات زیست فعال دارای ارزش تغذیه

و  یدانیاکس یآنت  تیفعال ،ییایمیتوشیف تابیترک .]17و  16[

ساریکورکسو و پیراکانتا توسط عصاره  های میآنز کننده مهار

مورد بررسی قرار گرفت و این محققین نشان ( 2015تپه )

ها،  کیسرشار از فنولاین گیاه  یعصاره اتانول دادند که

و  دباش میها  نیو ساپون کننده ظیتغل یها تانن دها،یفلاونوئ

و  DPPHهای آزاد  این عصاره از توانایی مهار رادیکال

 قدرت احیاکنندگی یون آهن بالایی برخوردار است و

 نیکول لیاستهای  بازدارندگی مناسبی روی آنزیم نیهمچن

و  دازیگلوکوز-α لاز،یآم-αاستراز،  نیکول لیریاستراز، بوت

مورد استفاده  یکروبیضد م باتیترک .]18[دارد  نازیروزیت

 منیعنوان ا به دیبا یخوراک یها پوشش ونیفرمولاس یبرا

(GRAS )عنوان  استفاده به یو برا شناخته شده باشند

 الاتیا یتوسط سازمان غذا و دارو ییغذا یها یافزودن

 دیی( تاEFSAاروپا ) یغذا یمنیسازمان ا ای( FDAمتحده )

عنوان  به  گستردهطور  به ییغذا یها یافزودن .]19[ شده باشند

مواد  خواص کیفی ای، طعم  pHکنترل  ینگهدارنده برا

 یو معدن یآل یها آنها، نمک انید. در منشو یاستفاده مغذایی 

هستند و ممکن است  یکروبیاثر ضد م یمختلف دارا

 یمصنوع یها کش استفاده از قارچ یبرا یخوب نیگزیجا

بالا در  تیو حلال نیینسبتا پا نهیدر دسترس بودن، هز .باشند

کربنات  .]20[ باشد از مزایای اصلی این ترکیبات میآب 

باشد  می K2CO3)نمک( با فرمول  یمعدن بیترک کپتاسیم ی

در آب و  یاست که به راحت دینمک سف کی بیترک نکه ای

شود.  یحل م دیسولفوکس لیتم یمانند د گرید یها حلال

گی با ظاهری کنند قیخواص رق یداراکربنات پتاسیم 

توان به  باشد. از خصوصیات ویژه این نمک می مرطوب می

 ری، غیتفرار عدم، خوب یحرارت یداریپا ،ی بالاونی یمحتوا

اشاره نمود که در نولید کم  تهیسکوزیو و قابل اشتعال

این  .]21[مرهای سازگار با محیط زیست نیز کاربرد دارد  پلی

های مجاز خوراکی  به فهرست افزودنی 1995ماده از سال 

توان از آن برای ایجاد  افزوده گردیده است که برای مثال می

رنگ بهتر در کاکائو استفاده نمود و در کشور ژاپن نیز از این 

های فراوری شده  ماده در مواد غذایی مختلف از قبیل میوه

ی ها کیتکن یتمام انیاز م .]23و  22[گردد  استفاده می

( ANFISعصبی تطبیقی ) –فازی سامانه استنتاج  ،آماری

طور موثر  به تواند یکه م کارایی بهتری دارد یساز مدلبرای 

 یریگ مانند خشک کردن، آب یرخطیغ دهیچیمسائل پ یبرا

از محصولات  یاهیگ ییایمیو استخراج مواد ش یاسمز

مربوطه  یها و پاسخ یورود نیرابطه ب جادیا یبرا یکشاورز

از این تکنیک برخی از محققین مانند  .]24[کار گرفته شود به

 (2012و هوانگ همکاران )  (2021و همکاران )زندی 

سازی مدت نگهداری میوه زالزالک و  ترتیب برای مدل به

که تاکنون  با توجه به این .]26و  25[ بایبری استفاده نمودند

ی استفاده از پوشش خوراکی  هیچ گونه پژوهشی در زمینه

منظور افزایش  پیراکانتا و نانوکربنات پتاسیم بهحاوی عصاره 
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سامانه از سازی آن با استفاده  ماندگاری میوه انگور و مدل

همین دلیل در پژوهش حاضر  صورت نگرفته است بهانفیس 

سازی استفاده از پوشش خوراکی حاوی عصاره پیراکانتا  مدل

گور با منظور افزایش عمر انبارداری ان و نانوکربنات پتاسیم به

 انفیس بررسی گردید. استفاده از سامانه

 ها مواد و روش -2

 مواد -2-1

از شهرستان ملایر استان همدان رقم ریش بابا انگور 

خریداری و بلافاصله به آزمایشگاه پژوهشکده انگور و 

کشمش دانشگاه ملایر منتقل و بر اساس یکنواختی در 

علائم آسیب بلوغ، اندازه، رنگ و عدم عفونت قارچی یا 

بندی شد. برای این مطالعه پودر  فیزیکی درجه

والان  )پودر سفید رنگ محلول در آب با اکیمالتودکسترین 

تری درصد رطوبت( و  4و  20دکستروز کمتر از 

 ،CCl3COOHفرمول مولکولی  )با کلرواستیک اسید

متر مکعب و نقطه  گرم بر سانتی 900/0ای  چگالی توده

مرک آلمان و  از شرکتگراد(  سانتیدرجه  56-54ذوب 

و اندازه ذرات  5/99با درجه خلوص ) نانوکربنات پتاسیم

نانومتر( از آزمایشگاه نانو فناوری دانشگاه ملایر تهیه  100

 گردید.

های مورد  استخراج عصاره پیراکانتا و تهیه پوشش -2-2

 مطالعه

 1نسبت های پیراکانتا به  برای تهیه عصاره پیراکانتا، میوه

لیتر( در دمای  میلی 100گرم با  25با آب مقطر ) 4به 

اتاق مخلوط شده و پس از هموژن کردن در دستگاه 

دقیقه با توان  6مدت  ، لتونی( بهTopsonicsفراصوت )

وات جهت استخراج قرار داده شدند و پس از  400

های  عملیات صاف کردن، عصاره حاصل در غلظت

های پوشش مورد  لولسازی مح مختلف جهت آماده

استفاده قرار گرفت. جهت تهیه محلول مالتودکسترین، 

زدن در  کردن پودر آن به آب مقطر عمل هم بعد از اضافه

طور  شرایط آزمایشگاهی به آرامی انجام گرفت تا به

منظور آبگیری، بیوپلیمر مالتودکسترین  کامل حل شود. به

د و در زده ش شدن هم دقیقه بعد از حل 30برای مدت 

نهایت با افزودن سه غلظت مختلف از عصاره آبی 

درصد وزنی( و سه غلظت  5/1و  75/0، 0پیراکانتا )

درصد وزنی(  2و 1، 0مختلف نانوکربنات پتاسیم )

های پوشش آماده شدند و مجددا تحت امواج   محلول

دقیقه قرار گرفتند  5وات به مدت  400توان  بافراصوت 

  .]28و  27[

 دهی انگورها عملیات پوشش -2-3

های انگور در هر محلول پوشش تهیه شده، به  خوشه

دهی  شده تا عمل پوشش ور  دقیقه غوطه 15مدت 

کن  صورت گیرد. پس از قرار دادن در روی کاغذ خشک

در دمای آزمایشگاه و خشک شدن، یک خوشه از این 

گرم در ظروف پلی پروپیلنی  250وزن تقریبی   ها به میوه

درجه  -1ه بندی شده و به سردخانه با دمای بست

درصد منتقل گردیدند و  90گراد و رطوبت نسبی  سانتی

از سردخانه  روز( 60تا  0) در فواصل زمانی مشخص

سازی شرایط فروش به  خارج شده و به منظور شبیه

قرار گرفته سپس بررسی اتاق دقیقه در دمای  15مدت 

این مطالعه در جدول شدند. تیمارهای مورد استفاده در 

 ، آورده شده است.1
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Table 1- Experiment design

 
Concentration 

of pyracantha 

extract (%) 

Concentration of 

potassium 

nanocarbonate 

(%) 

storage time 

(day) 

Run 

0.75 2 30 1 

0.75 1 30 2 

0 0 0 3 

0.75 1 30 4 

0.75 1 0 5 

1.5 2 0 6 

1.5 0 0 7 

0.75 1 60 8 

0.75 1 30 9 

1.5 1 30 10 

0 0 60 11 

0.75 1 30 12 

0 1 30 13 

0.75 1 30 14 

0 2 60 15 

0.75 1 30 16 

1.5 2 60 17 

1.5 0 60 18 

0.75 0 30 19 

0 2 0 20 

 )بریکس( گیری مواد جامد محلول اندازه-2-4

روش داودی و همکاران ها طبق روش  میزان بریکس نمونه

عدد حبه  5گیری شد. بدین منظور از هر نمونه  اندازه( 2022)

گیری انجام شد و پس از صاف کردن  انتخاب و عصاره

های تهیه شده توسط دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی  عصاره

(Atago،  در دمای ) گراد مقدار مواد  درجه سانتی 20ژاپن

  .]29[جامد محلول تعیین گردید

 درصد ریزش حبه -2-5

های انگور در  گیری درصد ریزش حبه، خوشه برای اندازه

صورت  متری از دست قرار گرفت و به سانتی 5فاصله 

یکنواخت سه بار به هر خوشه ضربه وارد کرده و تعداد 
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های  های ریزش کرده شمارش گردید، در نهایت کل حبه حبه

ها محاسبه گردید  هر خوشه شمارش و درصد ریزش حبه

]30[.  

 دتعیین میزان مالون دی آلدهی -2-6

یووی و  آلدهید از روش دی گیری غلظت مالون برای اندازه

گرم  5/0 طبق این روش .]31[استفاده گردید( 2013یانژی )

لیتر تری کلرو  میلی 5میوه در هاون چینی حاوی بافت  از

درصد تیوباربیتوریک  5/0درصد )حاوی  20استیک اسید 

 6000دقیقه در  15اسید( ساییده و عصاره حاصل به مدت 

، ژاپن( شد. محلول رویی Thermoسانتریفوژ ) در دقیقهدور 

دمای با دقیقه در حمام آب گرم )ممرت، آلمان(  25به مدت 

از کاهش  گراد حرارت داده شده و پس درجه سانتی 80

 با همان دور قبلی دقیقه 5فوری دما با یخ خرد شده به مدت 

شدت برای حذف اثر ترکیبات مزاحم،  سانتریفوژ گردید.

توسط نانومتر 600جذب این محلول ابتدا در طول موج 

 قرائت، آمریکا( Varian Cary 300دستگاه اسپکتوفوتومتر )

 کسر شد. نانومتر 532طول موج  مقدار جذب آن در و از شد

 cmغلظت مالون دی آلدهید با استفاده از ضریب خاموشی 
-

1
μ mol 

 نمونه برحسب میکرومول بر گرم وزن ترو  1155/0-

 .محاسبه و گزارش گردید

 ها ای شدن خوشه ارزیابی میزان قهوه -2-7

های  ای شدن خوشه در این مطالعه برای ارزیابی میزان قهوه

و  (2001کریسوستو وهمکاران )دهی  انگور از روش نمره

 .]32[، استفاده شد 2مطابق جدول 

 
Table 2- Scores the color of grape cluster 

Dark 

brow

n 

Mediu

m 

brown 

Light 

brow

n 

Brownis

h green 

Gree

n 

 

Cluste

r color 

1 2 3 4 5 Score 

 ها عطر و طعم نمونه -2-8

های انگور از آزمون  نمونهعطر و طعم ه منظور بررسی ب

دهی  ای استفاده و نمره نقطه 5چشایی و روش هدونیک 

انجام  (1( تا خیلی بد )نمره 5اساس خیلی خوب )نمره بر

 تکرار در نظر گرفته شد 3نفر در  12ها  شد. تعداد پانلیست

]33[. 

 سازی با استفاده از انفیس مدل -2-9

روش  یبکه ترک یبریدروش ه یس ازدر آموزش ساختار انف

و  استفاده شد ،باشد یپس انتشار م روش حداقل مربعات و

توقف آموزش مورد  یارمع یک یجادحد خطا که برای ا

برای  .گردید یمبر روی صفر تنظ یردگ یم قرار استفاده

سازی مدل از انواع و تعداد متفاوتی تابع عضویت  بهینه

استفاده شد تا تعداد و نوع بهینه آن مشخص شود. زمان 

گهداری )روز(، غلظت نانوکربنات پتاسیم )درصد( و غلظت ن

عنوان ورودی و میزان بریکس،  عصاره پیراکانتا )درصد( به

ای شدن خوشه و عطر و  آلدهید، قهوه ریزش حبه، مالون دی

عنوان خروجی در مدل انفیس مشخص  ها به طعم نمونه

گردید. در این مطالعه از سیستم استنتاج فازی نوع سوگنو 

ستفاده شد و جهت یافتن مدل بهینه، توابع عضویت مثلثی، ا

ای و گوسی و با توجه به سه متغیره بودن ورودی  ذوزنقه

تابع عضویت مورد بررسی قرار  3-3-3و  2-2-2مدل با 

 دست آمده به وسیله مقادیر های به کارایی مدلگرفت و 

R) ضریب همبستگی
 مربع خطا و میانگین مجذور (2

(MSR)  تعیین  2و  1که به ترتیب با استفاده از روابط

 .]34[گردیدند ارزیابی شوند،  می

R2 = 1 −
∑ (Xpi − Xei)

2N
i=1

∑ (Xpi − X̅)
2N

i=1

 

 

(1رابطه )  

MSE =
1

N
∑(Xpi − Xei)

2
N

i=1

(2رابطه )   
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 Xeiبینی شده توسط شبکه  متغیر پیش Xpiدر این معادلات 

میانگین مقادیر  Xمقدار واقعی حاصل از انجام آزمایشات و 

 تعداد کل مشاهدات است.  Nآزمایشگاهی و 

شد.  استفادهمتلب  افزار نرم سازی از برای مدلدر این پژوهش 

در این نرم افزار امکان طراحی انواع و تعداد دلخواه توابع 

( تابع عضویت a) 1باشد. در شکل  پذیر می عضویت امکان

( b) 1شکل  نگهداری،زمان ای با سه تابع برای متغیر  ذوزنقه

ای با سه تابع برای متغیر غلظت  تابع عضویت ذوزنقه

تابع عضویت ( c) 1نانوکربنات پتاسیم و در نهایت شکل 

ای از توابع به کار رفته در  عنوان نمونه ای با سه تابع به ذوزنقه

 این تحقیق نمایش داده شده است. 

 

  
b) a) 

 
c) 

Figure 1- The trapezoidal membership function with 3 functions for storage time (a), potassium nanocarbonate (b) and 

Pyracantha extract concentration(c)

 

انفیس با   ، نیز به عنوان نمونه ساختاری از مدل2در شکل 

سه ورودی و با سه تابع عضویت نشان داده شده است که 

با استفاده از آن تعداد قوانین و ارتباطات توابع عضویت 

گردد. همانطور که در این شکل مشخص است  مشخص می

شود که به ترتیب  لایه تشکیل می 5هر شبکه انفیس از 

ها، قوانین،  ها، توابع عضویت مربوط به ورودی ورودی

ها را شامل  ها و خروجی توابع عضویت مربوط به خروجی

 شود. می
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Figure 2-Structure of ANFIS model sample with 3 

inputs and 3 membership functions for each input 

 نتایج و بحث -3

 بریکس -3-1

و مقادیر ضریب  3جدول نتایج آورده شده در با توجه به 

همبستگی و میانگین مربعات خطای ارائه شده، تابع 

تابع عضویت برای متغیر خروجی بریکس  3 - 3ای با  ذوزنقه

با نتایج حاکی از آن بود که  عنوان مدل بهینه انتخاب گردید. به

در مواد جامد محلول )بریکس( مقدار انبارداری افزایش زمان 

در نمونه شاهد مقدار که  افزایش پیدا کرد اه نمونهامی تم

های پوشش  بریکس، روند افزایشی سریعتری نسبت به نمونه

علت از دست رفتن آب و  تواند به این اثر می. داده شده داشت

بالا رفتن غلظت مواد جامد محلول در میوه طی دوره 

پوشش حاوی نانو کربنات  ولی .نگهداری در سردخانه باشد

پتاسیم و عصاره پیراکانتا مانع کاهش رطوبت میوه انگور و 

 (. بریکس3)شکل  گردید انبارداریافزایش بریکس طی دوره 

به فاکتورهای زیادی از جمله میزان قند میوه، اسیدیته و 

های محلول در میوه بستگی دارد. مواد جامد محلول در  پکتین

که علت اصلی  ایشی را پیش گرفتهاین مطالعه روند افز

افزایش این میزان مواد جامد محلول در طی نگهداری میوه، 

میوه، بالا بودن تنفس، تولید اتیلن و در  از دست رفتن آب

هاست که منجر به  نتیجه بالا بودن سرعت پیری در این نمونه

ساکاریدهای موجود دردیواره و غشای سلولی  شکستن پلی

اند. هر عاملی که  ش مواد جامد محلول شدهشده و سبب افزای

های سلولی جلوگیری کند و یا آن را  از شکستن دیواره

کاهش دهد موجب جلوگیری از افزایش غیر عادی بریکس 

های پوشش داده شده روند  در نمونه .]35[خواهد شد 

تر بوده که با کاهش قطر منافذ سطح میوه به  افزایش ملایم

رفتگی آب و  وسیله پوشش و در نتیجه کاهش میزان از دست 

همراستا با این نتایج آیشه شود.  تنفس این موضوع توجیه می

( با بررسی تاثیر پوشش خوراکی حاوی 2022و همکاران )

فرنگی در طی  اسانس دارچین بر برخی از خصوصیات گوجه

بیان داشتند که با گذشت زمان میزان بریکس انبارمانی 

های پوشش داده شده  یابد که این افزایش در نمونه افزایش می

  .]36[افتد  با شدت کمتری اتفاق می
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 b)  a) 

 

c) 

Figure 3- Effect of storage time and concentration of potassium nanocarbonate (a), storage time and concentration of 

Pyracantha extract (b) and concentration of nanocarbonate and Pyracantha extract (c) on Brix

 
Table 3- The comparison of hidden layers and the number of neurons in each hidden layer on the accuracy of output 

variables prediction. 
The type and membership functions of input variables   

Gaussian Trapezoidal Triangular Gaussian Trapezoidal Triangular   

3  3 3  3 3  3 2  2 2  2 2  2 evaluation 

criteria 
Desirable output 

 0.985  0.995 0.956 0.978 0.936 0.971 R
2
 Brix 

0.0589 0.0265 0.0258 0.0369 0.0025 0.0251 MSE 

0.998 0.928 0.927 0.968 0.865 0.908 R
2
 Dropping berry 

0.0189 0.0275 0.0338 0.0358 0.0235 0.0651 MSE 

0.948 0.944 0.999 0.917 0.927 0.929 R
2
 Malondialdehyde 

0.1058 0.1325 0.0108 0.0158 0.0235 0.0651 MSE 

0.978 0.924 0.998 0.937 0.913 0.819 R
2
 Cluster 

browning 
0.1009 0.1295 0.0118 0.0158 0.0235 0.0651 MSE 

 0.918  0.978  0.998  0.948  0.922  0.914 R
2
 Aroma and taste 

0.1199 0.1275 0.0158 0.0378 0.0235 0.0651 MSE 

 درصد ریزش حبه  -3-2
گوسی ریزش حبه تابع ، نشان داد که برای ویژگی 3جدول 

از طرفی  تابع عضویت بهترین مدل انتخاب گردید. 3 -3با 
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زمان با افزایش نتایج نشان داد که درصد ریزش حبه 

نگهداری افزایش ولی با افزایش غلظت نانوکربنات پتاسیم و 

ها  علت ریزش حبه(. 4عصاره پیراکانتا کاهش یافت )شکل 

چی و توان به آلودگی قار با گذشت زمان انبارداری را می

ها نسبت داد. دهستانی اردکانی و  کاهش رطوبت درخوشه

( بیان داشتند که استفاده از اسانس گیاهی و 2019مستوفی )

سبب کاهش  علت کاهش فعالیت ضد قارچی دهی به پوشش

ها  گردد. آن ای شدن خوشه می ریزش حبه و مشکل قهوه

تواند یک مانع فیزیکی در برابر  اشاره کردند که کیتوزان می

زنی و رشد میسیلیوم کپکی  عفونت تشکیل دهد و از جوانه

شدگی، ریزش حبه و  روی میوه جلوگیری کند، در نتیجه نرم

همچنین با  .]37[ای شدن خوشه به تعویق خواهند افتاد  قهوه

افزایش زمان انبارداری، افزایش شدت تنفس همراه با تولید 

ش سطوح اکسیژن شده که ریزش میوه را اتیلن باعث کاه

( نیز همراستا 2019چن و همکاران ) .]38[کند  تحریک می

های این بخش نشان دادند که افزایش زمان نگهداری  با یافته

دهی منجر به  منجر به افزایش ریزش حبه انگور ولی پوشش

 .]39[گردد کاهش این پارامتر می

  

 b)  a) 

 

c) 

Figure 4- Effect of storage time and concentration of potassium nanocarbonate (a), storage time and concentration of 

Pyracantha extract (b) and concentration of nanocarbonate and Pyracantha extract (c) on dropping berry 
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 آلدهید  دی تغییرات مالون -3-3

ضریب و مقادیر  3جدول نتایج آورده شده در با توجه به 

همبستگی و میانگین مربعات خطای ارائه شده، تابع مثلثی با 

تابع عضویت برای متغیر خروجی تغییرات  3 - 3

نتایج نشان  عنوان مدل بهینه انتخاب گردید. آلدهید به دی مالون

آلدهید  دی مالون انبارداری میزانبا افزایش زمان داد که 

ا و نانوکربنات لی با افزایش غلظت عصاره پیراکانتافزایش و

(. مهمترین بخش از 5پتاسیم کاهش یافت )شکل 

های ناشی از نگهداری انگور در انبار، تولید  خسارت

های آزاد مربوط به پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی  رادیکال

  شود. این واکنش دی آلدهید می  است که موجب تولید مالون

ل سرعت در شرایط انبارمانی میوه و در حضور اکسیژن فعا

های غشایی  کند. پراکسیداسیون چربی بیشتری پیدا می

تواند منجر به پارگی غشا سلولی در گیاهان شود.  می

آلدهید که محصول تجزیه اسیدهای چرب غیراشباع  دی مالون

عنوان یک نشانگر زیستی  و پراکسیداسیون لیپیدها است، به

گیرد و  میمناسب برای اکسیداسیون لیپیدها مورد استفاده قرار 

با توجه به عملکرد منفی آن در برابر سلامت، نیاز به ارزیابی 

در  .]40[شود  آن در محصولات باغبانی و غذایی احساس می

این مطالعه طی زمان نگهداری میوه انگور در انبار میزان 

آلدهید افزایش یافت که این افزایش در نمونه شاهد  دی مالون

محسوس بود. این نتایج  نسبت به نمونه پوشش داده شده

دهی میوه انگور مانعی در برابر  دهند که پوشش نشان می

اکسیداسیون لیپیدها و در نتیجه تخریب غشای سلولی بوده 

خوراکی   ( با بررسی تاثیر پوشش2013است. یووی و یانژی )

حاوی کیتوزان و بتاسیکلودکسترین بر برخی از خواص کیفی 

دی  زایش نگهداری میزان مالونانگور بیان داشتند که با اف

آلدهید افزایش ولی استفاده از پوشش منجر به کاهش آن 

از طرفی  .]31[گردید که همراستا با نتایج این بخش بود 

نتایج حاصل از این مطالعه مشابه با نتایج پژوهش سایر 

  .]42و  41[باشد  محققان می

  

b) a) 
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c) 

Figure 5- Effect of storage time and concentration of potassium nanocarbonate (a), storage time and concentration of 

Pyracantha extract (b) and concentration of nanocarbonate and Pyracantha extract (c) on Malondialdehyde 

 

 خوشه انگور ای شدن شاخص قهوه -3-4

ای  شاخص قهوه، مشخص نمود که برای ویژگی 3جدول

تابع عضویت بهترین  3 -3شدن خوشه انگورها تابع مثلثی با 

از نظر  بدن پوشش رنگ خوشه انگور مدل انتخاب گردید.

ها از رنگ سبز در روزهای اول نگهداری به تدریج  ارزیاب

نانو کربنات پتاسیم و عصاره  .ای تیره تغییر رنگ داد به قهوه

طی  ،پیراکانتا سبب کاهش سرعت تغییر رنگ خوشه

های پوشش  ها به نمونه نگهداری در سردخانه شدند و ارزیاب

ند امتیاز بالاتری را اختصاص داد داده شده با هر دو ترکیب

ای شدن به  (. با افزایش زمان نگهداری میزان قهوه6)شکل 

که چوب خوشه  ها و این حبهخاطر از دست دادن آب 

. یابد ای شدن دارد، افزایش می بیشترین حساسیت را به قهوه

ها با از دست دادن آب و تجزیه  ای شدن ساقه در واقع قهوه

( نیز با 2018. فنگ و همکاران )]43[ کلروفیل ارتباط دارد

استفاده از پوشش خوراکی حاوی ایزوله پروتئین آب پنیر 

های سیب را در طول  ی شدن برشا میزان شاخص قهوه

 .]44[نگهداری کاهش دادند 

 
 

b) a) 
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c) 

Figure 6- Effect of storage time and concentration of potassium nanocarbonate (a), storage time and concentration of 

Pyracantha extract (b) and concentration of nanocarbonate and Pyracantha extract (c) on cluster browning

 

 ها طعم نمونهعطر و  -3-5

و مقادیر ضریب  3جدول نتایج آورده شده در با توجه به 

همبستگی و میانگین مربعات خطای ارائه شده، تابع مثلثی با 

تابع عضویت برای متغیر خروجی تغییرات عطر و  3 - 3

ر بررسی عنوان مدل بهینه انتخاب گردید. د ها به طعم نمونه

افزایش زمان در ارزیابی حسی با عطر و طعم ویژگی 

ها  کسب شده برای عطر و طعم نمونه اتامتیاز ،ماندگاری

سبب حفظ عطر وطعم  خوراکیکاربرد پوشش و کاهش یافت

گذاری شد و با افزایش  طبیعی انگور طی دوره سردخانه

درصد نانو کربنات پتاسیم و عصاره پیراکانتا این اثر افزایش 

و طعم  گونه عطر و این دو ترکیب هیچ( 7)شکل یافت 

. طی نگهداری اضافی و نامطلوبی را در انگور ایجاد نکردند

میوه در انبار کیفیت ظاهری و خوراکی آن )عطر و طعم(، به 

دلیل افزایش تنفس و فعالیت های آنزیمی میوه، کاهش 

های پوشش داده شده به  در نمونه. ]45[یابد محسوسی می

طعم دلیل شدت تنفس کمتر، حفظ ترکیبات عامل عطر و 

 ،میوه بیشتر است. زیرا ممکن است با کمترشدن تنفس میوه

ای تولید شوند و بر پذیرش میوه اثر  مواد و ترکیبات تلخ مزه

دست آمدن این نتایج، کیفیت بهتر  منفی بگذارند که با به

های حسی نیز  های پوشش داده شده از نظر ویژگی میوه

( 2006)و همکاران  وارگاسدر مطالعه . ]46[تصدیق شد 

های پوشش دهی شده با  کاهش تغییرات عطر و طعم نمونه

کیتوزان به همراه اسیداولئیک در مقایسه با نمونه شاهد 

مطالعه حاضر و سایر  طور کلی نتیجه به .]47[ گزارش شد

های خوراکی تأثیر منفی ناشی  نشان داد که پوشش مطالعات

و  دهند میکاهش از کاهش کیفیت در طی دوره نگهداری را 

را در  داده شده های پوشش های حسی میوه توانند ویژگی می

 سطح مطلوبی حفظ نمایند. 
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b) a) 

 

c) 

Figure 7- Effect of storage time and concentration of potassium nanocarbonate (a), storage time and concentration of 

Pyracantha extract (b) and concentration of nanocarbonate and Pyracantha extract (c) on aroma and taste

 

 مدلهای  بینی خروجی بررسی دقت پیش -3-6

ها از دقت تخمین  دست آمده، اغلب مدل براساس نتایج به

های مورد نظر برخوردار  بینی خروجی مناسبی جهت پیش

 عصبی -استنتاج فازیهای  مدل نهایی ساختاربودند. 

تعداد توابع عضویت برای هر ورودی، تعداد شامل  تطبیقی

های آموزش و نوع توابع عضویت  تعداد دورهقوانین، 

، نشان داده شده است. 4در جدول خروجی ورودی و 

های مورد نظر محاسبه  ضریب رگرسیون مقادیر خروجی

شده در آزمایشگاه و مقادیر پیش بینی شده توسط مدل در 

، آورده شده است. مقادیر 8این مطالعه در شکل شماره 

Rضریب 
در این اشکال، نشان دهنده  99/0بالاتر از  2

های ارائه شده برای پیش بینی  کارایی و دقت مدل

( 2021باشد. زندی و همکاران ) های مورد نظر می پارامتر

فازی عملکرد قابل  -سیستم استنتاج عصبینشان دادند که 

بینی خصوصیات  بندی کیفی و پیش قبولی در طبقه

برخوردار است و با توجه به فیزیکوشیمیایی لیموشیرین 
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عنوان  استخراجی از تصاویر، به خصوصیاتاستفاده از 

در این  .ها قابل استفاده است روش غیرمخرب در سردخانه

بندی برای توابع عضویت  دقت الگوریتم طبقه مطالعه

و  931/0 ،975/0ترتیب  ای به گوسی، مثلثی و ذوزنقه

 یفاز یتاج عصباستن ستمیاستفاده از س .]48[بود 960/0

طعم  نیتخم یچندگانه برا یخط ونیو رگرس یقیتطب

( مورد بررسی قرار 2019توسط مکرم و همکاران ) پرتقال

، 897/0گرفت و مشخص شد که سامانه انفیس با دقت 

های  بینی برای ویژگی ترتیب قابلیت پیش به 897/0و  901/0

 .]49[باشد میزان ویتامین ث، رنگ قرمز و آبی را دارا می

 یگلاب ینگهدار تیفیبر ک یبرداشت و نگهدارزمان اثرات 

سامانه انفیس توسط نیو و همکاران معطر کورلا بر اساس 

( مورد مطالعه قرار گرفت و مشخص شد که سامانه 2020)

های کیفی  تواند برخی از ویژگی می 98/0انفیس با دقت 

 .]50[بینی نماید گلابی را پیش

 

Table 4-ANFIS optimized models parameters chosen for intended outputs. 

Aroma and 

taste 

Cluster 

browning 

Malondialdehyde Dropping 

berry 

Brix Intended parameter 

3 3 3 3 3 Number of membership functions for  

Storage time 

 

3 3 3 3 3 Number of membership function for 
potassium nano carbonate concentration 

 

3 3 3 3 3 Number of membership functions for 
Pyracantha extract concentration 

 

Triangular Triangular Triangular Gaussian Trapezoidal Type of inputs membership function 

27 27 27 27 27 Number of laws 

 

Constant Constant Constant Constant Constant Type of outputs membership functions 
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b) a) 

  

d) c) 
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e) 

Figure 8- The comparison of laboratory data and amounts predicted by ANFIS model for brix (a), Dropping 

berry (b), malondialdehyde (c), cluster browning (d) and aroma and taste (e) 

 گیری نتیجه -4

های مختلف شرایط  بینی خروجی امکان پیشدر این پژوهش، 

دهی شده با مالتودکسترین  های انگور پوشش نگهداری خوشه

با استفاده از حاوی نانوکربنات پتاسیم و عصاره پیراکانتا 

تطبیقی بررسی شده است. نتایج  سامانه استنتاج فازی عصبی

، سامانه انفیس ابزار مفیدی برای داد که به دست آمده نشان

مورد غیرخطی میان پارامترهای  و یافتن نگاشتپیش بینی 

R مقادیر خوبی با کارایی ها مدل نظر است. همه
2
از  بیش 

 خطای مطلوبی مربع مجذور میانگین دارای و داشته 995/0

ها در طراحی  بودند. با توجه به امکان استفاده از این مدل

را برای کنترل بهتر  آن هاتوان استفاده از  می های بر خط کنترل

ها، زمان و از طرفی بهبود  های صنعتی و کاهش هزینه فرایند

با محصول نهایی توصیه نمود. از طرفی نتایج نشان داد که 

بریکس، درصد ریزش حبه، انبارداری، میزان افزایش زمان 

 اه نمونهتمامی در ای شدن خوشه  دی آلدهید و قهوه مالون

 ولی پیدا کردها کاهش  ولی میزان عطر و طعم نمونهافزایش 

پوشش حاوی نانو کربنات پتاسیم و عصاره استفاده از 

 این تغییرات گردید.سرعت سبب کاهش پیراکانتا 
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Using fuzzy-neural inference system (ANFIS) in modeling storage conditions of grape fruits 

coated with maltodextrin containing potassium nanocarbonate and Pyracantha extract 

 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, due to the lack of a study on the modeling of the storage 

conditions of grape fruits coated with maltodextrin containing potassium 

nanocarbonate and pyracantha extract using the fuzzy-neural inference 

system (ANFIS), different storage times (zero to 60 days), concentration 

Potassium nanocarbonate (zero to 2%) and concentration of pyracantha 

extract (zero to 1.5%) used in edible coating as input and the amount of 

Brix, the percentage of dropping berry, the amount of malondialdehyde, 

the browning of the grapes cluster, aroma and taste of samples were 

considered as output. Three Gaussian, triangular and trapezoidal 

membership functions with 2-2-2 and 3-3-3 membership functions were 

investigated. The results showed that trapezoidal function with 3-3 

membership function and Gaussian function with 3-3 membership 

function were selected as the best model for Brix output variable and 

percentage of dropping berry, respectively. finally, triangular model with 

3-3 membership function was selected for cluster browning and 

malondialdehyde variables. On the other hand, the results indicated that 

with the increase in storage time, the amount of Brix, the percentage of 

dropping berry, malondialdehyde and cluster browning increased in all 

samples, but the amount of aroma and tast of the samples decreased. the 

use of coating containing potassium nanocarbonate and pyracantha 

extract caused the speed of these changes to decrease. In the end, it can 

be said that the high correlation coefficients between the laboratory 

results and the model outputs indicate the acceptable accuracy and 

usability of these models in controlling the storage conditions of grape 

fruits coated with maltodextrin containing potassium nanocarbonate and 

pyracantha extract. 
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