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در این پژوهش به منظور بررسی تأثیر ضربه برآمده از برخورد مکانیکی در برداشت میوه  

زن در دو سطح  زیتون بر کیفیت روغن استحصال شده، اثر دو فاکتور جنس انگشتی ضربه

و رسیدگی میوه زیتون در سه سطح مورد بررسی قرار گرفت. روش آماری مورد استفاده  

بلوک  فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش  امر  این  های کامل تصادفی بوده و مقایسه  برای 

درصد انجام گرفت. یک دستگاه    5ای دانکن در سطح  ها بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

زن از  نوع انگشتی ضربه  که بر روی محور دوران آن در هر نوبت یک  ایبرداشت ضربه

نئوپرن   متفاوت  برای    (EPR)رابر  پروپیلن  اتیلن  و(  Neoprene)جنس  گردید،   نصب 

  و  رسیده   نیمه  نارس،  مرحله  در سه   فیشمی  و  زرد  میوه زیتون روغنی،  نوع  سه  برداشت 

  ترکیبات  پراکسید،  اسیدیته،  مقدار  شامل  زیتون  روغن  کیفی  هایویژگی.  شد  استفاده  رسیده

. شده، بررسی گردید استخراج  زیتون وغنcر کل فنل و  چرب اسیدهای ترکیب  استرولی،

دی  همچنین شیمیاییویژگی  به  مربوط  الکتریکخواص  تغییرات .  شد  گیریاندازه  های 

-داده  و  آمد  دست به  سنجیطیف  الکتریکدی  تکنیک  از  استفاده  با  دامنه  و  نوسان فاز  ولتاژ

  مورد (SVM) پشتیبان  بردار   ماشین  و (ANN) مصنوعی  عصبی   شبکه  توسط  خروجی  های

 گرچه   داد،  نشان  کیفی  هایها و نیز بررسی شاخصتحلیل میانگین.  گرفت   قرار  ارزیابی

  هاینمونه  کیفیت   اما  بود (EVOO) بکر  فوق  زیتون  روغن   ها، نمونه  استحصالی  روغن

 .بود نئوپرن از بالاتر EPR توسط برداشت شده زیتون روغن
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 ه مقدم-1

متعلق  شده  تولید  های زیتون  از  نیمی   از  بیش جهان    به   در 

 فوق  روغن تولید  میزان همچنین. است  ایتالیا و یونان اسپانیا،

  دهنده   نشان  که  بوده  کیلوگرم  3500  از  بیش  دنیا،  در  بکر

 ,FAO)  است   غذایی  صنایع  زنجیره  در  زیتون  روغن  اهمیت 

  سایر   به   نسبت   زیتون  روغن  مفید و سالم  خواص  (. 2020

  این   از  استفاده  به  را  کنندگان  مصرف  گرایش  ها،روغن

  حاوی   زیتون  روغن.  دهدمی   افزایش  روز  به  روز  محصول

  ، (درصد  80-70)  غیراشباع  چرب   اسیدهای  زیادی  مقدار

( درصد  12-6)  لینولئیک  اسید  ،(درصد  75-55)  اولئیک  اسید

  روغن   شیمیایی  خواص.  [1]  است   بیوفنولیک  ترکیبات  و

  و   هوایی  و  آب  هایویژگی  ،(cv)  زیتون  گونه  به  زیتون

  همچنین .  دارد  بستگی  زیتون  رسیدگی  مرحله   همچنین

  برداشت  از  پس  و  برداشت   فرآیند  از  ناشی  مکانیکی  صدمات

 . [2] گذاردمی تأثیر زیتون روغن کیفیت  بر

 فرآیند  در  مکانیکی  صدمه  کاهش  برای  های بسیاریپژوهش

 اینکه  رغمعلی  .[5 ,4 ,3]گرفته است    انجام  زیتون  برداشت 

  زیتون   به  کمتری  یصدمه  ارتعاشی  برداشت   دستگاه  از  استفاده

  کننده   برداشت   از  دهندمی  ترجیح   کشاورزان  از  برخی  زند،می

  اگرچه برداشت از طریق ضربه .  کنند  استفاده  (IH)  ایضربه

(IH)  دستگاه   این   اما  دهد،می  افزایش  را   مکانیکی  یصدمه  

  یک   از.  است   مفید  و  مناسب   کوچک  مقیاس  در  هاییباغ  برای

  به   منجر  زیتون  با  IH  انگشتی  برخورد  از  ناشی  یصدمه  طرف

  را  محصول  این  خرید  به  مشتری   تمایل  که  شودمی   کبودی

  فاکتورهای   از  برخی  بر  صدمه  این  دیگر  سوی  از  داده،  کاهش

 مقدار  و اسیدیته  مانند  (EVOO) بکر  فوق   زیتون   روغن  مفید

  اسیدهای   همچنین  و   اولئیک  اسید  پالمیتیک،  اسید  پراکسید،

  غیرمخرب   هایروش  .[6]  گذاردمی   تأثیر  غیراشباع  چرب

 خود  به  را  پژوهشگران  توجه  زیتون  روغن  کیفیت   تعیین  برای

  استفاده   با  توانمی  را  زیتون  روغن  کیفیت .  است   کرده  جلب 

 قرمز  مادون  سنجی  طیف  ،[7] 1فراصوت   سنجیطیف  از

 

1-Ultrasonic   

2- Near-infrared spectroscopy  

  سنجی   طیف  و  [9] 3تصویر   پردازش  ،[8] 2نزدیک 

 الکتریکدی  سنجیطیف  همچنین .  آورد  دست به 4فلورسانس

  به   توجه  با.  است   قبولی  قابل  دقت   با  غیرمخرب  روشی

  ویژگی   مختلف،  های  EVOO  شیمیایی متفاوت  هایویژگی

  فاکتورهای   از  یکی  اولئیک  اسید.  کندمی  تغییر  الکتریکدی

با  زیتون  روغن   کیفی که  -دی  محتوای  آن  افزایش  است 

با  بر  علاوه.  [10]  یابدمی  کاهش  الکتریک  یا  کاهش  این، 

 الکتریکدی  نرخ  زیتون،  روغن   کیفی  عوامل  سایر  افزایش

 غیرمخرب   روش  از  توانمی  بنابراین.  [11]  شودمی  همگرا

  زیتون   روغن  کیفیت   ارزیابی  برای  الکتریکدی  سنجیطیف

 . کرد استفاده

)است   موضوع  دو  بر  تمرکز  پژوهش  این  هدف  .i  :) برای  

ضربهانگشتی  اثر  ارزیابی برداشت  دستگاه  در  هد  ای  های 

(IH ،)  پروپیلن  اتیلن  لاستیک   از  شده  ساخته  (EPR)   در  

  استخراج   EVOO  شیمیایی   هایویژگی  بر  نئوپرن  با  مقایسه

دیویژگی  گیریاندازه  (:ii).  شده   EVOO  الکتریکهای 

 از   دلیل  همین  به.  کیفیت   عامل   یک  عنوان  به  شده  استخراج

  دستبه  برای  پایین  فرکانس  حمل  قابل  خازنی  سنسور  یک

  تجزیه   منظور  به   همچنین.  شد  استفاده   فاز  تغییر  ولتاژ  آوردن

  (ANN)  مصنوعی  عصبی  شبکه   روش  دو  از  هاداده  تحلیل  و

 .شد استفاده (SVM) پشتیبان بردار ماشین و

 ها روش و مواد-2

 مکانیکی -فیزیکی هایویژگی و نمونه سازیآماده  .1.2

  ویژگی   که دارای   فیشمی  و  زرد  میوه زیتون روغنی،   نوع   سه

  فیزیکی،   خصوصیات  و  هستند  متفاوتی  شیمیایی-فیزیکی

 کند می   تغییر  رسیدن  دوره  طول  در  آنها  شیمیایی  و  مکانیکی

  ، (مهر  اوایل)  نارس   شامل  رسیدگی  مختلف  مرحله   سه  در

  برداشت(  آبان   اواخر)  رسیده  و (  آبان  اوایل)  رسیده  نیمه

  رسیدن،  مراحل  در  زیتون  مکانیکی  مشخصات  تعیین  با  .شدند

  کمترین   که  کرد  تعیین  ایگونه  به  را  IH  جنس  توانمی

3- image processing  

4- Fluorescence Spectroscopy 
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  شامل   فیزیکی  هایویژگی.  شود  ایجاد  مکانیکی  یصدمه

 آوردن   دست به  برای.  است   رطوبت   و  چگالی  حجم،  اندازه،

. شد  استفاده(  0/ 001  دقت )   دیجیتال  کولیس  از  زیتون  ابعاد

 [12]  پیشنهادی  روش  با   هانمونه  رطوبت   همچنین

  روش  از  زیتون  چگالی  آوردن  دست به  برای  و  گیریاندازه

  های ویژگی  مهمترین.  [13]  شد  استفاده  سیال  جابجایی 

  انرژی   شکست،  نیروی   شامل  کشاورزی   محصولات  مکانیکی

 است  زیستی  تسلیم  تنش  نقطه   و  الاستیسیته  مدول  شکست،

- تنش  آزمون  مذکور،  فاکتورهای  آوردن  دست به  برای.  [14]

 نمونه  پنج.  گرفت   انجام  (STM20  سنتام،  دستگاه)  رنشک 

متفاوت  سطح  با  رقم  هر  از  سالم . شد  انتخاب   رسیدگی 

 انجام  تخت   صفحه  روش  به  هانمونه  روی  بر  بارگذاری

  مواد   برای  مکانیکی  هایویژگی  دقت   حداکثر.  گرفت 

  متر میلی  15-5  بارگذاری  نرخ  با  توانمی  را  ویسکوالاستیک

  بارگذاری   نرخ  بنابراین،  .آورد  دست به  (ASABE)  دقیقه  در

  لودسل   از  استفاده  با  هرتز  10  فرکانس  و  دقیقه  در  مترمیلی  5

زن  هد دوار ضربه  دو  از  تحقیق  این  در  .گردید  اعمال  نیوتن  50

(IH)  انگشتی ازبا   (Neoprene  و  EPR)  مختلف  مواد  هایی 

  برداشت  آزمون  پیش  به  توجه  با.  شد  استفاده  برای برداشت 

  قبولی   قابل  عملکرد  دقیقه  در  دور  300  سرعت   ،IH  توسط

و  زیتون  برداشت   برای کمینه   به  منجر  سرعت   این  داشت 

  هوایی   و  آب  شرایط  با  روز  یک  در  هانمونه.  شودمی  صدمه

  روغن   استخراج   فرآیند  و  منتقل  آزمایشگاه   به  و  برداشت  برابر

 . گرفت  انجام

 EVOO استخراج فرآیند. 2.2

  Oliomio GOLD France  دستگاه  از  روغن  برای استخراج

گردیدند و پس   جدا  هااز برگ  و  شسته   ها زیتون.  شد  استفاده

  منتقل   دستگاه  مالاکسور  به  درجه  27  دمای  دقیقه در  30از  

در  خرد  هاینمونه  .[15]شدند    دقیقه   در  دور  6000  شده 

  توسط   فیلتراسیون  فرآیند  انجام  از  پس  و  سانتریفیوژ

-بسته  تیره  ایشیشه  ظروف  در  EVOO  هاینمونه  جداکننده،

 . نگهداری شدند سلسیوس درجه 4 دمای در و ندیب

 شده  استخراج زیتون روغن کیفی های . شاخص3.2

 پراکسید و اسیدیته  مقدار .1.3.2

 روش   از  پراکسید،  و  اسیدیته  مقدار  آوردن  دست به  برای

Kiritsakis  روغن   نمونه  از  گرم  5  لذا.  [16]شد    استفاده  

 فتالئین   فنل  با  و  مخلوط  خنثی  اتانول  لیترمیلی  50  با  زیتون

  30  پراکسید،  مقدار  آوردن  دست   به  برای  همچنین.  شد  تیتر

  تهیه (  1  به  3  نسبت)  ایزواکتان +    استیک  اسید  محلول  لیترمیلی

  لیتر میلی  0/ 5  سپس.  شد  اضافه  زیتون  روغن  نمونه  گرم  5  به  و

 به   ظرف  و  اضافه  ظرف  محتویات  به  (KI)  اشباع  پتاسیم  یدید

  30 این، بر علاوه. گرفت  قرار تاریک جای در دقیقه 1 مدت

  اضافه   ظرف  به  درصد  1  نشاسته  محلول  و  مقطر  آب  لیترمیلی

 .شد

 چرب   اسیدهای ترکیب. 2.3.2

 سپس   و  تهیه  چرب  اسید  استر   متیل  مشتق  عنوان  به  هانمونه

  GC  ،(model Yung lin 6500, South Korea)  دستگاه  به

و   280  ترتیب   به  انژکتور  و  آشکارساز  دمای.  شدند  تزریق

  اسیدهای   متیلاسیون.  شد  گرفته  نظر  در  سلسیوس  درجه  260

  این   در.  گرفت   انجام  13126-2  شماره  استاندارد  طبق  چرب

 پتاس  میکرولیتر  200  و  هگزان  لیترمیلی  2  افزودن  با  روش

 آبگیری  از  پس  و  شده  متیله  اتاق  دمای  در  مولار،  2  متانولی

 . شد  تزریق  GC  دستگاه  به  شده   متیله  نمونه  سدیم،  سولفات  با

 کل  فنل. 3.3.2

 تعیین   هانمونه  کل  فنل  محتوای  فولین،  معرف  از  استفاده  با

  فولین   معرف  از  لیتر میلی  پنج  آزمایش،  انجام  برای.  [17]شد  

  لیتر میلی  یک  سپس  گردید،  مخلوط  مقطر  آب  لیترمیلی  50  با

  به   و  کرده  مخلوط  فولیک  اسید  لیترمیلی  1/ 5  با  را  نمونه  از

  نهایت  در.  گرفت   قرار(  1±21)  اتاق  دمای  در  دقیقه  پنج  مدت

  مدت   به  و   شد  اضافه  محلول  به  سدیم  کربنات  لیترمیلی  1/ 5

  طول   در  جذب  فرآیند.  گرفت   قرار  تاریک  اتاق  در  دقیقه  70

.  گردید  محاسبه  هاغلظت   و  شد  انجام  نانومتر  765  موج

  ، 100  ،75  ، 50  ،25  ،20  هایغلظت   با  استاندارد  هایمنحنی

 .آمد دست به میکروگرم 150 و 125
 استرول  ترکیبات. 4.3.2

  گازی   کروماتوگرافی  از  استفاده  با  استرولی  ترکیبات  تعیین

(GC)  روش  و  Cercaci   مشخصات .  گرفت   انجام  همکاران  و  

  حامل   گاز  ،SE-54  گازی  کروماتوگرافی  ستون  شامل  آزمایش
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 و   تزریق  دمای  ثانیه،  بر  مترسانتی  36  دبی  با  هیدروژن

 255  تا  240  دمایی  برنامه  سلسیوس،  درجه  320  آشکارساز

  مقدار   پیک،  هر  زیر  تراز  محاسبه   با.  سلسیوس است   درجه

 . [18] شد تعیین استرولی ترکیبات

 الکتریک دی  سنجی. طیف 4.2

 ،ATMEGA 32 میکروکنترلر یک شامل  الکتریکدی سیستم

 تولید  مدار  یک  خازنی،  حسگر  یک  مستقیم،  ولتاژ  مدار  یک

  نمایشگر   یک  و  سریال  هایفرستنده  و  هاگیرنده  سیگنال،

LCD  تراشه  از  سیگنال  تولید  برای(.  1  شکل)  بود 

DAC0800  10)  خروجی  فرکانس  همچنین.  شد  استفاده  

  و   خارجی  مقاومت   یک  از استفاده  با(  مگاهرتز  1  تا  کیلوهرتز

-اندازه  برای  AD8307  تراشه.  گردید  کنترل  متغیر  خازن  یک

  استفاده   ("ε)  تلفات  ضریب   و  (′ε)  الکتریکدی  ثابت   یریگ 

  انجام   اتاق  دمای  در  تکرار  سه  با   صلاحیت  آزمایش  .شد

 . گرفت 

 

   
 Fig.1. Schematic illustration of the portable dielectric spectroscopy system

 

 آمد  دستبه  "ε  و   ′ε  داده  دو  رایانه،  به  خازنی  حسگر  اتصال  هر  در

 (Δφ)  فاز  تغییر  به  تلفات  و  الکتریکدی  فاکتورهای(.  2  و  1  معادله)

  فرکانس   ،(c)  ولتاژ  سرعت  ،(d)  سنسور  ضخامت  دارد،  بستگی

 .  است  (AΔ) تضعیف و (f) سیگنال
ε′= [1 +)Δφ/360×𝑑()𝑐/𝑓(]2

                        (1) 

ε" =[(ΔA/8.68×𝜋)(𝑐/𝑓) √ε′                          (2) 

 ( ANN) 5مصنوعی عصبی  . شبکه 5.2

 در ریاضی هایمدل دقت افزایش به منجر مصنوعی هوش توسعه

 مختلفی  هایمدل .  شودمی  غذایی  صنایع  محصولات  کیفی  مطالعات

  خودسازماندهی   هاینقشه   جمله  از   مصنوعی  عصبی  شبکه  از

  تجزیه  برای   [20]نابهنجار    انتشار  و   لایه  چند  ، ادراک [19]کوهونن  

  ادراک   مدل  از  پژوهش،  این  در.  اندشده   داده  توسعه  هاداده  تحلیل  و

  و  طراحی  برای  پشتیپس  انتشار  الگوریتم  با  (MLP)  لایه  چند

  تواند می  پنهان  های لایه  تعداد   اگرچه.  شد   استفاده  هانورون   آموزش 

 را  تحلیل  و  تجزیه  زمان  اما  باشد،  داشته  هاداده  نتایج  بر  مثبتی  تأثیر

  نظر   در  نورون  1- 10  با  پنهان  لایه  یک  بنابراین،.  دهد می  افزایش

 

5- Artificial neural network 

 به  برای  (GDM)  گرادیان  نزولی  حرکت  این،  بر  علاوه.  شد  گرفته

-دی  ولتاژ  شامل  ورودی  هایداده.  شد  اعمال   خطا  رساندن  حداقل

 . بود  EVOO  رده شبکه  خروجی  و  است  تلفات  ضرایب  و  الکتریک

 ( SVM) 6پشتیبانی بردار . ماشین6.2

SVM  رساندن   حداقل  به  با  تنها  نه  که  است  کارآمد  سیستم  یک  

  تحلیل  و  تجزیه  زمان  بلکه  دهد،می  ارائه  را   قبولی  قابل  دقت  خطاها

  با  تابعی  SVM  رگرسیون  مدل  در  .[21]  خواهد داد  کاهش  نیز  را

(  است  مستقل  متغیر  چندین  از   تابعی  خود  که)  وابسته  متغیر  یک

  رده   دو   خطی  مرز  یک  از  استفاده  با  نهایت  در  و  شودمی  بینیپیش

  SVM  ریاضی،  هایسیستم  و  ANN  مشابه.  کندمی  جدا  هم  از  را

  SVM تابع نوع سه از پژوهش این در. دارد  متفاوتی هایالگوریتم

  معادلات   در .  شد   استفاده  خطی  و  ای جمله  چند  ،(RBF)  هسته  شامل

  تأثیر  خطا  و  دقت  میزان  بر  تواند می  γ  مقدار  ، RBF-هسته  تابع

 دهنده  نشان  و  کندمی  کنترل  را  هسته  تابع  عرض  γ.  [22]بگذارد  

.  است   بالاتر  ابعاد  فضای  در  هاداده   بردارینقشه  روی  بر   زیادی  تأثیر

 گرفته  نظر   در   RBF  تابع  برای  1  و  1/0  ، 01/0  مقدار   سه  بنابراین

6- Support Vector Machine 
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.  شد  استفاده  کردمی  ارائه  را  دقت  حداکثر  که  مقداری  از  و  شد

  در   تواندمی  C  عامل  مقدار  [23]  ایجمله  چند  معادله  در  همچنین

 به  دستیابی  برای  رو،  این  از.  باشد  مؤثر  دقت  رساندن  حداکثر  به

  ای جمله   چند  تابع  برای  1  و  1/0  ،01/0  مقدار  سه  نتیجه،  بهترین

  و   ANN  یافته  توسعه  های مدل  مقایسه  منظور  به  .شد   گرفته  نظر   در

SVM  2  آماری  معیار  دو  ازR  و  RMSE  و   3  معادله)  شد  استفاده  

  نرم  از  SVM و  ANN هایمدل  طراحی ارزیابی برای  همچنین(. 4

 . گردید استفاده  Matlab 2018.b افزار
RMSE= √[∑𝑛𝑖=1(𝑦𝑎−𝑦𝑝 )2/𝑛]                                                    
(3) 

R2= ∑𝑛𝑖=1 (𝑦𝑎−𝑦𝑝 )2/∑𝑛𝑖=1 (𝑦𝑎−ŷ𝑎 

)2                                        (4) 

𝑎𝑦،  𝑝𝑦  و  𝑎ŷ  مقدار   و  شده  بینی  پیش  مقدار  واقعی،  مقدار  ترتیب  به  

 . هستند متوسط

 بحث و نتایج-3
برداشت   از  برآمده  تأثیر ضربه  بررسی  منظور  به  این پژوهش  در 

فاکتور   دو  اثر  شده،  استحصال  زیتون  روغن  کیفیت  بر  مکانیکی 

  اتیلن  و( Neoprene)زن در دو سطح )نئوپرن جنس انگشتی ضربه

و رسیدگی میوه زیتون در سه سطح )زیتون    ( (EPR)رابر  پروپیلن

  و   رسیده  نیمه   نارس،  رسیدن مرحله   در سه   فیشمی  و   زرد  روغنی،

مورد بررسی قرار گرفت. روش آماری مورد استفاده برای   (رسیده

های کامل تصادفی این امر آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک 

ای دانکن در  ها بر اساس آزمون چند دامنه بوده و مقایسه میانگین

 شامل  زیتون  روغن  کیفی  هایدرصد انجام گرفت. ویژگی  5سطح  

  چرب   اسیدهای  ترکیب  استرولی،  ترکیبات  پراکسید،  اسیدیته،  مقدار

بررسی گردید   استخراج  زیتون  روغن  کل  فنل  و   همچنین.  شده، 

دی شیمیاییویژگی  به  مربوط  الکتریکخواص   گیری اندازه  های 

-دی  تکنیک  از   استفاده  با  دامنه  و   نوسان فاز  تغییرات ولتاژ.  شد

  شبکه   توسط  خروجی   هایداده  و  آمد  دستبه  سنجیطیف   الکتریک

  مورد  (SVM) پشتیبان  بردارماشین  و   (ANN) مصنوعی  عصبی

 هایها و نیز بررسی شاخصتحلیل میانگین.  گرفت  قرار  ارزیابی

 ها، نمونه  یهمه  از استحصالی زیتون روغن  گرچه داد، نشان کیفی

  روغن  هاینمونه  کیفیت  اما  بود  (EVOO) بکر  فوق  زیتون  روغن

 .بود نئوپرن از بالاتر EPR توسط  برداشت شده زیتون

 مکانیکی و فیزیکی  . مشخصات1.3

های نمونه میوه  فیزیکی  شده، ویژگی  انجام  هایپژوهش   با توجه به

آوری  جمع   چگالی  و  کروییت  رطوبت،  جرم،  حجم،  شامل  زیتون

دست آمده حاکی از آن بود که با افزایش زاویه برخورد  شد. نتایج به 

  .[24]یابد  انگشتی به میوه، نیروی تماس کاهش و تنش افزایش می

  شد  گزارش و بررسی( تکرار پنج با) رده هر مکانیکی هایویژگی

  Cv 7شکست  نیروی  رسیده،  و  رسیده  نیمه  سطوح  در(.  1  جدول)

  گذشت   با  رسدمی نظر  به .  بود  فیشمی  و   زرد  رقم   از  بیشتر  روغنی

 بر  دلیلی   و  بوده  بیشتر  روغنی  Cv  در  تولیدی  روغن  میزان  زمان

  نیمه  مرحله  در.  باشد می  فیشمی  و  زرد  Cv  به  نسبت  بیشتر  مقاومت

ترتیب    به   فیشمی   و  زرد  روغنی،  شکست  نیروهای  حداکثر  رسیده

 رسیده  مرحله  در  همچنین  و  نیوتن  49/157و    24/170،  84/199

  و   شکست  روند.  بود  نیوتن  73/59و    63/71،  36/132ترتیب    به

  در  روغنی  Cv  مقاومت  که  دهدمی  نشان  هانمونه  شکست  نیروی

  به . است  بوده  دیگر  گونه  دو از  بیشتر  رسیده  و  رسیده   نیمه  مرحله

نیروی   و  شکستگی  بر  مقدار روغن  و  جرم  عامل  دو  رسدمی  نظر

  میوه   رسیدن  افزایش  با  همچنین  .باشد   داشته  تأثیر  زیتون  شکست

  گوشت)  زیتون  میوه  داخل  شیمیایی  هایفعالیت  دلیل  به  و  زیتون

  مرحله  در.  یافت  کاهش  شکل  تغییر  برابر  در  زیتون  مقاومت  ،(زیتون

  مدول   و  فیشمی  و  روغنی  رقم  از  بیشتر  زرد  رقم  مقاومت  نارس

  و  مگاپاسکال  17/5  و  51/5  ، 81/5  فیشمی   و  روغنی  زرد،  یانگ

  1/1و    32/1،  35/1  ترتیب  به  هانمونه زیستی  تسلیم  تنش  همچنین

  در   موجود  روغن  میزان   [25]در گزارشی مشابه  .  مگاپاسکال بود

 تغییر  برابر  در  زیتون  میوه  زیتون حاکی از افزایش مقاومت  گوشت

 . بود شکل

Table 1. Mechanical properties of samples during the ripening periods 

 
Fracture Force 

 (N) 

Fracture Energy 

(J) 

Bio-yield Stress 
(MPa) 

Young's modulus  
(MPa) Cultivar Parameter 

Oily 

U 212.51±38 0.696±0.15 1.32±0.1 5.51±0.2 

S 199.84±27 0.664±0.14 1.24±0.1 3.41±0.1 

R 132.36±21 0.271±0.07 0.39±0.01 1.69±0.05 

Yellow 
U 241.08±36 0.761±0.13 1.35±0.08 5.81±0.3 

S 170.24± 26 0.546± 0.09 0.79±0.01 2.73±0.1 

 

7- Fracture force 
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R 71.63± 11 0.152± 0.03 0.17±0.02 0.46±0.01 

Fishemi 

U 182.34±  25 0.592±0.07 1.1±0.05 5.17±0.2 

S 157.49±19 0.499± 0.08 0.49±0.01 2.44±0.09 

R 59.73±10 0.142±0.04 0.09±0.01 0.32±0.02 

Note: U, S and R are abbreviation of unripe, semi-ripe and ripe stages, respectively. 

 پراکسید و . اسیدیته 2.3

  تحت  و  است   هاگلیسرول تری  هیدرولیز   دهنده  نشان  اسیدیته  مقدار 

  زیتون  روغن  فرآوری  روش  و   استخراج  نگهداری،  دمای  رقم،  تأثیر

 اسیدیته  سطح   بر  زیتون  میوه  رسیدن  دوره   این،  بر   علاوه .  [26]است  

  افزایش  روغن  اسیدیته  رسیدن،  میزان   افزایش  با  گذارد و می  تأثیر

  سیستم   اکسیداسیون  میزان  پراکسید  پارامتر(.  a-2  شکل)یابد  می

-می  نشان  شده  تولید  هیدروپراکسیدهای  مقدار  حسب  بر  را  لیپیدی

  درجه  افزایش  با  پراکسیدها  مقدار   اسیدیته،  درجه  خلاف  بر.  دهد

  .یافت کاهش رسیدن

 

 
Fig2. The result of acidity and peroxide value of samples 

رابر   نئوپرن  و  EPR  با انگشتی  IH  اثر  b-2  و  a-2  هایشکل

رسیدن   مراحل  تمام   در  پراکسید  هایو شاخص  اسیدیته  را بر

می شاخصنشان  و   که  EVOO  پراکسید  و  اسیدیته  دهد 

 مثال،  عنوان  به. بود  نئوپرن از  کمتر   شد برداشت   EPR  توسط

  EPR  با انگشتی  شده  استخراج  زیتون  روغن  اسیدیته  کمترین

.  بود  روغن  0/ 47و    mgKOH/g  29 /0ترتیب    به  نئوپرن  و

  شده   استخراج  زیتون  روغن  پراکسید  میزان  حداکثر  همچنین

  روغن   1/ 95و    g/2mgO   52 /1ترتیب    به   نئوپرن  و  EPR  با

  از   استخراج شده  زیتون  روغن  هاینمونه  تمام  اگرچه.  بود

شده   زیتون   روغن  کیفیت  بودند،  EVOO  اجزای   استخراج 

 . بود نئوپرن از بیشتر EPR برداشت با انگشتی  حاصل از

 چرب  ترکیبات اسید. 3.3

هایی که توسط  نمونه زیتون  چرب  اسیدهای  میزان  2  جدول

را  EPR  انگشتی شده    اسید   مقدار.  دهدمی  نشان  برداشت 

  زرد   روغنی،  نوع  سه برای  رسیدن  مرحله  افزایش  با  پالمیتیک

  افزایش   با  استئاریک  اسید  سطوح.  یافت   کاهش  فیشمی  و
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افزایش  رسیدن زیتون،  کمترین  میوه  و   اسید   مقدار  یافت 

-گزارش  با  این نتایج  .آمد  دستبه  نارس  مرحله   در  هپتادمیک

  اسید   برداشت،  دوره  سه  طول  دارد. در  مطابقت   [27 ,28]  های

.  داشت   را   غیراشباع  چرب  اسیدهای  میزان  بیشترین   اولئیک

  باعث  برداشت   دوره   سه  طی  اولئیک   اسید  افزایشی  روند

. شد  لینولئیک  اسید  به  اولئیک  اسید  نسبت   افزایش

  روغن   کیفی  ارزیابی  عنوان  به  عامل  این  از  قبلی  پژوهشگران

  اسید   بالاتر  نسبت .  [29, 30 , 31]  اندکرده  استفاده  زیتون

  اکسیداتیو  مقاومت   افزایش  باعث   لینولئیک   اسید  به   اولئیک

  EVOO  برای  مطلوب  ویژگی  یک  که  شودمی  زیتون  روغن

چرب  نسبت   بین  همبستگی  .است  پیوند   اسیدهای  چند 

  یک   عنوان  به  غیراشباع  تک پیوند  چرب  اسیدهای  به  غیراشباع

 پایین نسبت  .[29, 31] گرفته شده است  نظر در کیفی فاکتور

 روغن  بالاتر  اکسیداتیو   مقاومت   دهنده  نشان  مذکور  فاکتور

  با .  شودمی  زیتون   روغن  بیشتر   کیفیت   به   منجر  که  است 

  شده   استخراج   زیتون  روغن  مقاومت   زیتون،  رسیدگی   افزایش

  ابتدای   در  زیتون  میوه  اما  یافت  کاهش  اکسیداسیون  برابر  در

 منجر   که  است   بالایی  بیوفنولی  ترکیبات  دارای  رسیدن  دوره

 . شودمی  زیتون در روغن درصد کاهش به

Table2. Fatty acid composition of EVOO samples during ripe stages- IH with EPR 

Note: U, S and R are abbreviation of unripe, semi-ripe and ripe stages, respectively 

  شده   استخراج  هایروغن  کیفیت  مقایسه  برای  مهم  عامل  دو

  اولئیک   اسید  نسبت   نئوپرن،  و  EPR  های با استفاده از انگشتی

  به   غیراشباع  تک پیوند  چرب  اسید  نسبت   و لینولئیک  اسید  به

  اسید   بالاتر  سطح  به  توجه  با.  است   پیوند غیراشباع  تک  اسید

های تهیه  روغن  نمونه  در  لینولئیک  اسید  کمتر  مقدار  و  اولئیک

  روغن   کیفیت   ،EPR  شده حاصل از برداشت زیتون توسط  

EVOO  روغن   اولئیک  اسید  محتوای  مثال،  عنوان  به.  بود  بالاتر  

EPR  ( و   رسیده  نیمه  نارس،  زیتون  روغن   های نمونه  در  

  81/ 24  ±14/1  ،76/ 42  ± 2/ 22  ،65/ 79  ± 2/ 31  (رسیده

و   ± 0/ 087،  8/ 22  ±0/ 11  ترتیب   به  لینولئیک  اسید  درصد 

بودند  54  ±0/ 05  و  7/ 98  اسید  مقدار  که  حالی  در.  درصد 

 نئوپرن   انگشتی  حاصل از  شده  استخراج  زیتون  روغن  اولئیک

( رسیده  و  رسیده  نیمه  نارس،  زیتون  روغن  هاینمونه  در)

و    78/ 19  ±2/ 45  و   68/ 47  5±/ 26،  60/ 14  3±/ 24 درصد 

  ± 0/ 15  و  12/ 22  ±0/ 31  ،13/ 24  ±0/ 24  لئونیک  اسید  مقدار

بود  11/ 85  چرب   اسید  کمتر  نسبت   همچنین.  درصد 

  روغن   غیراشباع  تک پیوند  چرب  اسید  به   غیراشباع  چندپیوند

  با   مقایسه  در  EPRبا استفاده از انگشتی    شده  استخراج  زیتون

  . (3  است )جدول  EVOO  بالاتر  کیفیت   دهنده  نشان  نئوپرن

  EPR این امر به دلیل صدمه کمتری است که توسط انگشتی  

  آید. به میوه زیتون وارد می

Table3. Fatty acid composition of EVOO samples during ripe stages- IH with Neoprene 

 

C16- Palmitic 

acid 

C17- 

Heptadic anoic 

acid 

C18- 

Stearic acid 

C18: 

1c- Oleic 

acid 

C18: 

2c- Linoleic 

acid 

PUFA: Poly 

Unsaturated 

Fatty acids 

MUFA: 

Mono 

Unsaturated 

Fatty acids 

SFA: 

Saturated 

Fatty acids 
Cultivar  Parameter  

Oily 

U 14.88±0.7 0.02±0.01 1.68±0.18 65.79± 2.31 8.22± 0.11 8.36± 0.15 61.37± 1.75 16.37±0.32 

S 14.04±1 0.03±0.01 1.95±0.24 76.42± 2.22 7.98±0.08 7.58± 0.12 67.38± 2.49 16± 0.21 

R 13.68±0.85 0.03±0.01 2.2± 0.2 81.24 ±1.14 7.54±0.05 6.34± 0.08 72.45± 0.95 15.24±0.12 

Yellow 

U 15.56± .92 0.03±0.01 1.58± 0.38 61.24± 1.24 9.32± 0.1 9.24± 0.06 64.28± 2.13 16.85±0.24 

S 15.24± .55 0.04±0.01 2.47± 0.62 78.24± 2.35 8.56± 0.06 8.75± 0.11 70.85± 0.92 16.15±0.16 

R 15.11±1.2 0.03±0.01 2.28±0.31 82.14± 1.27 8.08± 0.07 7.98± 0.1 78.16± 1.16 15.11±0.09 

Fishemi 

U 15.8±1 0.02±0.01 1.85±0.12 62.14±1.25 8.12± 0.12 8.85± 0.06 61.52±2.74 15.95±0.21 

S 14.48± .75 0.02±0.01 1.93± 0.1 74.35± 2.39 7.82± 0.1 8.02± 0.12 67.36± 2.2 15.32±0.18 

R 14±0.86 0.03±0.01 2.35± 0.2 81.66± 1.58 7.02± 0.07 7.32± 0.06 69.35± 1.85 14.85±0.21 

 C16- 

Palmitic 

acid 

C17- 

Heptadic 

anoic acid 

C18- 

Stearic 

acid 

C18: 

1c- Oleic 

acid 

C18:2c- 

Linoleic 

acid 

PUFA: Poly 

Unsaturated 

Fatty acids 

MUFA: 

Mono 

Unsaturated 

Fatty acids 

SFA: 

Saturated 

Fatty acids 
Cultivar  Parameter 
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Note: U, S and R are abbreviation of unripe, semi-ripe and ripe stages, respectively 

 کل  . ترکیبات فنل4.3

 پایداری   از  شاخصی  عنوان  به  فنلی  ترکیبات  گیریاندازه

  این   نتایج   .[32]  شودمی  گرفته  نظر  در  زیتون   روغن   اکسیداتیو

  زیتون   روغن   برداشت  دوره  سه   طی  را  نزولی  روند  مطالعه

  با .  داد  نشان  فیشمی  و  زرد  روغنی،   رقم  از  شده   استخراج

  EVOO  هاینمونه  فنلی  ترکیبات   بیشتر  محتوای  به  توجه

  روغنی )  شدند  برداشت   نارس  مرحله  در  که  EPR  توسط

 نسبت  (  mg GAE/kg  5/31  و فیشمی  30/ 48زرد    ،26/ 49

 mg  28/ 47  و  29/ 48  زرد  ،48/26  روغنی)  نئوپرن  به

GAE/kg)،  به    .داشت   بیشتری  اکسیداتیو   پایداری امر  این 

به میوه    EPR دلیل صدمه کمتری است که توسط انگشتی  

 تأثیر  و  مطالعه  این  فنلی  ترکیبات  هایآید. یافتهزیتون وارد می

  [34]و    [33]های  گزارش  با  زیتون  روغن  کیفیت   بر  آن

  .دارد مطابقت 

 
Fig.3. Total phenol of EVOO samples 

 استرول  . ترکیبات5.3

 سیتوسترول،- بتا  شامل  زیتون  روغن  هایاسترول  مهم  انواع

.   [35]است   استیگماسترول  و  کامپسترول  استرول،  5-دلتا

 مختلف   هایدوره  در  استرول  ترکیبات  کمترین  و  بیشترین

  جدول )  بود  کلسترول  و  سیتوسترول   بتا  ترتیب   به  برداشت 

  گذشته   های مشابه پژوهش  کلسترول  سطح   کاهشی  روند(.  4

  یک   عنوان  به  استیگماسترول  به  کامپسترول  نسبت .  [36]بود  

 زمان   بهترین  تعیین  برای  زیتون  روغن  در  کیفی  پارامتر

  این   که  زمانی.  [37]  است   شده  معرفی   زیتون  برداشت 

  برای   زمان   بهترین  برسد،  خود  حد  بالاترین  به  شاخص

است   برداشت    استیگماسترول   به  کامپسترول  نسبت   .زیتون 

EVOO  هایی که با انگشتیمربوط به نمونه  EPR   چیده شدند

  عنوان   به .  بود  های چیده شده با انگشتی نئوپرننمونه  از  بیشتر

برداشت شده    فیشمی   و  زرد  زیتون روغنی،  هاینمونه  مثال،

، به ترتیب  (نارس  مرحله  در )    EPR  با هد مجهز به انگشتی

  و   درصد  3/ 82و    3/ 64،  3/ 96کامپسترول    سطوح  دارای

 درصد   0/ 59و    0/ 55،  0/ 54استیگماسترول    سطوح  همچنین

  در   فیشمی  و  زرد  روغنی،  کلسترول   سطوح  که  حالی  در.  بود

  ، 3/ 42  ترتیب   به (  نئوپرن  انگشتی   با  برداشت)  نابالغ  مرحله

  و   0/ 63  ،0/ 65  استیگماسترول  سطح  و  درصد  3/ 53  ،3/ 22

Oily 

U 18.32±0.45 0.03±0.01 2.29±0.05 60.14±3.24 13.24±0.24 13.38±0.18 51.36±3.52 14.22±0.08 

S 18.04±0.25 0.03±0.01 2.37±0.07 68.47±5.26 12.22±0.31 12.85±0.14 56.78±2.74 13.95±0.12 

R 17±0.34 0.05±0.1 3.22±0.03 78.19±2.45 11.85±0.15 12.04±0.13 61.08±5.32 13.55±0.09 

Yellow 

U 20.6±0.16 0.04±0.1 2.67±0.01 62.15±4.15 12.96±0.21 14.1±0.17 52.37±4.15 14.89±0.13 

S 19±0.37 0.05±0.1 3.27±0.08 70.08±3.58 12.08±0.17 13.64±0.22 58.31±3.15 14.23±0.1 

R 17.36±0.1 0.06±0.02 3.46±.06 79.32±5.16 11.34±0.11 12.98±0.2 63.28±4.23 13.67±0.13 

Fishemi 

U 23.36±0.58 0.04±0.1 2.74±0.04 59.21±4.38 13.02±0.13 13.21±0.15 50.16±3.2 13.85±0.08 

S 23.08±1.02 0.04±0.1 2.79±0.05 69.32±6.16 12.14±0.19 12.55±0.16 56.34±4.52 13.21±0.11 

R 21.48±0.75 0.05±0.1 2.88±0.3 76.33±5.82 11.4±0.14 11.84±0.12 60.89±2.63 12.83±0.08 

 

35 

 

30 

 

25 

 

O-u 

O-s 

O-r 

Y-u 

Y-s 
Neoprene rubber EP 

rubber 
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-زنجیره  بودن  دارا  دلیل  به  استرول  5-دلتا.  بود  درصد  0/ 68

  آنتی   خاصیت   بالا  دماهای  در  24  و  8-دلتا  جانبی   ایه

  زیتون   روغن  از  تواندمی  ترکیب   این  بنابراین،.  دارد  اکسیدانی

  سطح  مطالعه این در  .[7]کند  محافظت  اکسیداسیون برابر در

های  یافته  با  که  رودبالا می  رسیدن  افزایش  با  5  دلتا  استرول

پژوهشگران  بتا  سطح  برعکس،.  [38]داشت    مطابقت   سایر 

 . یافت  کاهش رسیدن طول در سیتوسترول

Table4. Sterol composition of EVOO during ripening periods (EPR and Neoprene head) 

 الکتریک دی گیری. اندازه6.3

ولتاژ  از   مطالعه  این  در فاز  تغییرات  برای  و  نوسان   دامنه 

  استفاده   روغن  هاینمونه  الکتریکدی  هایویژگی  بررسی

نوسان    تغییرات ولتاژ  ترتیب   به  b-4  و      a-4  هایشکل.  شد

را   و   فاز   و   حداکثر .  دهندمی  نشان  ها کلاس  تمام  در  دامنه 

  روغنی در  :Cv)  ولت میلی  950/ 83فاز  تغییر ضرایب حداقل

جنس:  IHانگشتی    نارس،   مرحله   942/ 43  و(  نئوپرن  از 

  از جنس :  IHانگشتی    رسیده،  زرد در مرحله  Cv:)   ولت میلی

EPR  )ترکیب  و  دما  نمونه،  رطوبت   فرکانس،  پارامترهای.  بود  

  اسید .  [39]  دهدمی  تغییر  را  الکتریکدی  ضریب   شیمیایی

نوسان   تغییرات ولتاژ بر که  پارامترهایی است  از یکی اولئیک

  با  رابطه  در   مطالعه  این  هاییافته.  گذاردمی  دامنه تأثیر  و  فاز

های  یافته  با  افزایش  ضریب   و  فاز  تغییر  بر  اولئیک  اسید  تأثیر

پژوهشگران   با .  داشت   مطابقت   [9, 17, 37, 40]  برخی 

 EPR 

 
Cholesterol 

Campe 

sterol 

Stigma 

sterol 

beta- Sito 

sterol 

Delta5- 

sterol 

Delta2 

4- stigma 

stadien 

Delta7- 

sterol Cultivar  Parameter 

 

Oily 

U 0.03±0.01 3.96±0.09 0.54±0.04 81.37±4.58 4.65±0.08 0.39±0.02 0.12±0.01 

S 0.02±0.01 3.67±0.06 0.5±0.01 75.28±5.81 6.81±0.09 0.51±0.01 0.29±0.01 

R 0.02± 0.01 3.08± 0.09 0.43±0.02 70.09±6.13 7.96±0.15 0.78±0.04 0.43±0.03 

Yellow 

U 0.04± 0.01 3.64± 0.11 0.55±0.01 83.49±4.16 3.92±0.31 0.34±0.01 0.07±0.01 

S 0.03±0.01 3.26±0.08 0.49±0.03 78.57±3.8 5.77±0.09 0.46±0.01 0.19±0.01 

R 0.03±0.01 3±0.09 0.43±0.05 72.29±6.08 6.94±0.27 0.68±0.02 0.27±0.01 

Fishemi 

U 0.02±0.01 3.82±0.23 0.59±0.02 80.09±5.16 5.53±0.31 0.36±0.01 0.09±0.01 

S 0.02±0.01 3.31±0.16 0.53±0.01 75.33±4.13 6.82±0.26 0.47±0.02 0.19±0.01 

R 0.02±0.01 2.98±0.14 0.48±0.03 70.16±4.82 8.17±0.42 0.55±0.01 0.38±0.02 
  

 Neoprene 

  

Cholesterol 
Campe 

sterol 

Stigma 

sterol 

beta- Sito 

sterol 

Delta5- 

sterol 

Delta2 

4- stigma 

stadien 

Delta7- 

Stigma 

sentinel Cultivar  Parameter  

Oily 

U 0.04±0.01 3.42±0.09 0.65±0.05 85.37±2.36 2.86±0.03 0.26±0.01 0.41±0.01 

S 0.04±0.01 3.18±0.05 0.61±0.02 81.16±4.82 5.16±0.03 0.38±0.03 0.38±0.01 

R 0.03±0.01 2.95±0.04 0.57±0.01 76.38±5.16 7.14±0.08 0.59±0.03 0.35±0.01 

Yellow 

U 0.05±0.02 3.22±0.1 0.63±0.02 82.33±2.52 3.06±0.02 0.29±0.01 0.42±0.01 

S 0.03±0.01 2.98±0.05 0.56±0.01 76.45±3.13 5.88±0.15 0.46±0.02 0.36±0.01 

R 0.03±0.01 2.67±0.07 0.5±0.01 71.22±4.92 7.23±0.29 0.65±0.04 0.3±0.01 

Fishemi 

U 0.03±0.01 3.53±0.13 0.68±0.03 85±5.61 3.45±0.08 0.25±0.01 0.4±0.01 

S 0.02±0.01 3.09±0.27 0.6±0.04 80.09±4.3 5.98±0.09 0.39±0.01 0.35±0.01 

R 0.02±0.01 2.81±0.01 0.54±0.02 74.61±2.85 7.31±0.34 0.48±0.01 0.31±0.01 
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دامنه    و  نوسان فاز  ولتاژ  تغییر  ضریب   اولئیک،  اسید  افزایش

 . یافت  کاهش

 

 
Fig.4. results of gain and phase shift voltages of all EVOO samples (O: Oily, F: Fishemi, Y: Yellow, U: unripe, 

S: semi ripe, R: ripe, E: EPR, N :Neoprene) 

  مصنوعی   عصبی  هایشبکه  از  رگرسیون  مدل  توسعه  منظور  به

(.  a-5  شکل)   شد  استفاده  نورون  20  و  پنهان  لایه  یک  با

. شدند  آزمایش  و   پایش  مختلف  هاینورون  با   شبکه   هایمدل 

.  دهدمی  نشان  o-u-eکلاس    برای   را  ANN  نتایج  b-5  شکل

  8-18-1  ترتیب   به  شبکه  توپولوژی  ترینضعیف  و  بهترین

(R:0.88  ،RMSE:0.09)    8-3-1و  (R:0.71 ،  RMSE:0.25 )  

  و   آزمایش   مورد  مختلف  هایشبکه  با  هانمونه  تمامی.  بودند

  در   هانمونه  همه  برای  نتایج  بهترین  و  گرفتند  قرار  پویش

 . است  شده گزارش 5 جدول
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Fig5. The statistical result of different topology of ANN for o-u-e sample 

SVM مختلف، خطی الگوریتم: سه  با RBF  ای جمله چند و  

 C = 0.1و    آزمون  پیش  در  ،SVM  مدل  برای .  شد  استفاده

  کیفی   ارزیابی  برای  بنابراین.  کردند  ارائه  را  دقت   بالاترین

 جدول )  شد  گزارش  و  استفاده  C=0.1  و  γ  از  طبقات  تمامی

  به   هامدل  ترینضعیف  و  بهترین  ها،نمونه  همه  برای(.  5

  نمونه   مثال  عنوان  به.  بودند  اسمی  چند  و  RBF  خطی،  ترتیب 

o-u-e  خطی و    83/ 52برابر    RMSE  و   SVM،  R-در 

ترتیب    به  SVM-ایجمله  چند  RSME  و  R  ، همچنین13/ 31

 چند  مدل  مقایسه  هاییافته.  بودند  درصد  23/ 51  و  71/ 33

پژوهشگران یافته  با  SVM  خطی  و  ایجمله برخی     های 

 . [41, 42]داشت  مطابقت 

Table.5. The best results of ANN, SVM- Polynomial, SVM-RBF and SVM-Linear 

Sample 

Model 

ANN SVM- Polynomial SVM-RBF SVM-Linear 

R RMSE R RMSE R RMSE R RMSE 

O-U-E 90.08 7.81 71.33 23.51 79.57 17.02 83.52 13.31 

O-S-E 88.03 9.07 69.11 25.81 77.16 19.67 81.64 14.99 

O-R-E 88.09 10.2 66.87 27.83 76.27 20.91 80.31 16.36 

Y-U-E 89.02 8.62 70.13 24.53 78.35 18.32 82.59 13.97 

Y-S-E 87.34 10.39 66.07 29.12 74.22 21.96 79.57 17.93 

Y-R-E 88.72 10.04 68.12 26.91 76.63 20.24 80.92 15.73 

F-U-E 86.47 10.6 64.27 30.08 73.62 23.42 78.69 19.42 

F-S-E 88.69 9.01 69.64 24.84 77.81 18.67 82.71 14.34 

F-R-E 87.67 10.29 66.51 28.63 75.82 21.27 80.08 16.86 

O-U-N 86.76 10.53 65.18 29.89 73.82 22.96 79.22 18.83 

b 
1 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 
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Neuron number 
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O-S- N 89.15 8.31 70.16 23.99 78.85 17.85 83.12 13.76 

O-R- N 89.72 8.12 71.19 23.76 79.28 17.27 83.49 13.46 

Y-U- N 88.36 10.16 67.36 27.42 76.55 20.67 80.68 16.07 

Y-S- N 88.92 9.09 68.59 26.37 76.81 19.89 81.26 15.46 

Y-R- N 87.62 10.36 66.27 28.89 74.27 21.68 79.76 17.47 

F-U- N 86.28 11.34 63.45 30.57 76.37 23.81 78.34 20.07 

F-S- N 88.36 9.03 69.27 25.36 77.52 18.94 81.91 14.86 

F-R- N 87.11 10.45 65.67 29.57 74.19 22.53 79.28 18.36 

ترتیب    به  ANN  توسط  آمده  دست  به  خطاهای  حداقل  و  حداکثر

34/11  (f-u-n)  81/7  و   (o-u-e)   ای جمله  چند  با  مقایسه  در.  بود  

SVM، بود 23/ 76  و 57/30 ترتیب به خطا کمترین و بیشترین  . 

 گیری نتیجه -4

به منظور بررسی تأثیر ضربه برآمده از برخورد مکانیکی در برداشت 

میوه زیتون بر کیفیت روغن استحصال شده، اثر دو فاکتور جنس 

ضربه  سطحانگشتی  دو  در    اتیلن  و (  Neoprene)نئوپرن  )  زن 

 و رسیدگی میوه زیتون در سه سطح )نارس،(   (EPR)رابر  پروپیلن

ها مورد بررسی قرار گرفت. مقایسه میانگین  رسیده( و  رسیده نیمه

کیفیت داد،  شده  زیتون  روغن  هاینمونه   نشان   توسط   برداشت 

EPR به مربوط الکتریکخواص دی بود. همچنین نئوپرن از  بالاتر  

  خروجی   هایداده  و   شد  گیریها اندازهنمونه  های شیمیاییویژگی

 پشتیبان  بردار  ماشین  و    (ANN) مصنوعی  عصبی  شبکه  توسط

(SVM) نتایج  ترینضعیف  و  بهترین.  گرفت  قرار  ارزیابی  مورد 

  خطی،   مصنوعی،  عصبی  شبکه  هایمدل  به  مربوط  ترتیب  به  تحلیل

RBF-SVM  ای جمله  چند  و-SVM  نشان  کیفی  هایشاخص  .بود 

 بکر  فوق  زیتون  روغن  ها،نمونه  استحصالی  روغن  گرچه  داد،

(EVOO) شده  زیتون  هایروغن  نمونه  کیفیت  اما  بود   برداشت 

انگشتی    پژوهش  این  در  اگرچه  .بود  نئوپرن  از  بالاتر EPR توسط

EPR    موجب زیتون  میوه  به  کمتر  صدمه  دلیل  به  استفاده  مورد 

لیکن  استخراج شده  زیتون  روغن   کیفیت  افزایش  پیشنهاد  گردید 

 ساخت   برای  متفاوت  مکانیکی  خواص  با  دیگری  مواد  شودمی

 بررسی  مورد  استخراج شده  زیتون  روغن  بر  آن  تأثیر  و  IH  انگشتی

  IH  هد  سرعت  مانند  دیگری  مؤثر  عوامل   این  بر  علاوه.  گیرد  قرار

 . شود گرفته نظر در باید نیز
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properties of extracted extra virgin olive oil 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, in order to investigate the effect of mechanical impact during 

olive fruit harvesting on the quality of the extracted oil, the effect of two 

factors, the type of finger-hammer at two levels and the ripeness of the olive 

fruit at three levels, was investigated. The statistical method used for this was 

a factorial experiment in a randomized complete block design, and the 

comparison of means was performed based on Duncan's multiple range test 

at the 5% level. An impact harvesting device, on whose axis of rotation was 

installed a different type of finger-hammer made of neoprene and ethylene 

propylene rubber (EPR), was used to harvest three types of oil, yellow and 

fish olive fruits at three stages: immature, semi-ripe and ripe. The qualitative 

characteristics of olive oil, including acidity, peroxide, sterol compounds, 

fatty acid composition and total phenol of the extracted olive oil, were 

investigated. Dielectric properties related to chemical characteristics were 

also measured. The phase and amplitude oscillation voltage changes were 

obtained using the dielectric spectroscopic technique and the output data 

were evaluated by artificial neural network (ANN) and support vector 

machine (SVM). Analysis of the means as well as the examination of quality 

indicators showed that although the extracted oil of the samples was extra 

virgin olive oil (EVOO), the quality of the olive oil samples extracted by 

EPR was higher than that of neoprene. 
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