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 پژوهشیعلمی 

 

ارزیابی حسی با استفاده از روش منطق فازي و بررسی خواص 
میوه حاصل از  اکسیدانی و فنل کل در آب فیزیکوشیمیایی، فعالیت آنتی

  شده به روش انجمادي توت نگهداري شاه
  

 5، شهرام نقی زاده رئیسی4، سعید میردامادي3، پیمان آریایی2،  داود زارع1 حدیث آریایی

  
  ، آملدانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت االله آملیوه علوم و صنایع غذایی،  گري،کتري دنشجو دا-1

   هاي علمی و صنعتی ایران، تهران  ، سازمان پژوهشبیوتکنولوژيوه گرر یا استاد-2
  ، آملدانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت االله آملیوه علوم و صنایع غذایی، گرر یا استاد-3
  هاي علمی و صنعتی ایران، تهران ، سازمان پژوهشیزیست فناوري پزشکوه گر استاد -4

  ، آملدانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت االله آملیوه علوم و صنایع غذایی، گرر یا استاد-5
  )28/04/99: رشیپذ خیتار  99/ 27/02: افتیدر خیتار(

  
  چکیده

چون  همیی ها روشاز  باعث شدهاشت کوتاه و ماندگاري پایین این میوه  فصل برد.داردکنندگان  توجهی در بین مصرف  است که پذیرش قابلاي توت میوه شاه
غیر ارزیابی حسی از مشکلات  .شود استفاده گذارد  میتوت  شاهو خواص حسی اکسیدانی   که حداقل تاثیر را بر ترکیبات فنلی و خواص آنتیانجماد

هاي ریاضی  هاي غیر دقیق با روش مولفهدهد  اجازه می منطق فازي مانند یهای زه روشامرو. استها  ها و صحت پایین تحلیل آن نتایج پاسخ پارامتریک بودن
 یک ، ساعت72، 0هاي  زمان نگهداري و در سلسیوس درجه - 18شرایط انجماد در توت  شاه میوه ،در این بررسی به مدت شش ماه. تجزیه و تحلیل گردد

با استفاده از منطق  گردید و ارزیابی حسیاي  با استفاده از روش هدونیک پنج نقطه گیري آباز  پس  و خارجيشرایط انجماد دو ماه و شش ماه، از ،ماه
اکسیدانی و میزان  آنتیفعالیت ، اسیدیته، pHچنین  هم .هاي مورد ارزیابی شامل رنگ، عطر و بو، طعم و احساس دهانی بود شاخص .شدها تحلیل  دادهفازي 

موجب افزایش مطلوبیت کلی توت  شاه انجمادي که نگهداري نشان دادها  ارزیابی حسی نمونه .ورد مقایسه قرار گرفتو م گیري اندازهها  نمونهفنل کل 
 .عنوان نمودند طعم، احساس دهانی، عطر و بو و رنگترتیب اهمیت   را بههاي ارزیابی چنین ارزیابان اهمیت شاخص هم.  گردید ساعت72 در ها نمونه
 و%) 14حدود  (اکسیدانی کاهش فعالیت آنتی  و%)31/0 (اسیدیته  و افزایش%)pH )83/19 دچار کاهش انجماديطی نگهداري توت در  هاي شاه نمونه

توت   شاه  میوه نگهداري طولانی مدت قابل قبول برايیعنوان روش را بهانجماد توان  میآمده  دست  هبا توجه به نتایج ب . گردید%)21حدود ( ترکیبات فنلی
 . نمودپیشنهاد 

 
  .، ارزیابی حسی، منطق فازي، آنتی اکسیدانانجماد، توت شاه :کلید واژگان

                                                             
 مسئول مکاتبات: Zare@irost.ir 
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  مقدمه -1
توت یک میوه بسیار محبوب در ایران است که از پذیرش  شاه
دلیل  کنندگان برخوردار است و به توجهی در بین مصرف قابل

 در نواحی مختلفی از کشور ،هاي آب و هوایی مناسب ویژگی
در هرحال یکی از مشکلات اساسی در زمینه .  استقابل کشت

مصرف این محصول فصل برداشت کوتاه و ماندگاري پایین این 
یک منبع غنی از آنتوسیانین و توت به عنوان  شاه. میوه است

و رنگ سیاه و تیره این میوه به  ]1 [شود  شناخته می1یتانینالاج
ل فصل کوتاه دلی به. گردد ترکیبات متنوع آنتوسیانینی بر می

کردن، کنسرو کردن، تولید مربا  هاي خشک برداشت معمولا روش
 براي نگهداري طولانی مدت این محصول استفاده انجمادو 
 به عنوان روشی که حداقل انجمادها  گردد و در بین این روش می

توت  اکسیدانی شاه تاثیر را بر روي ترکیبات فنلی و خواص آنتی
یر کمی بر معمولا انجماد تاث. ]1[ت گذارد شناخته شده اس می

 تقریبا انجمادحال عمل  هر اما به. تغییر خواص مواد غذایی دارد
ها  همیشه موجب ایجاد تغییرات فیزیکی و شیمیایی در میوه

 ایجاد انجمادترین تغییرات ایجاد شده در هنگام  از مهم. گردد می
 این حسیتغییرات گسترده در طعم، بو و دیگر خواص 

ه میزان پذیرش محصولات است که به صورت ویژ
به همین دلیل . دهد کنندگان را تحت تاثیر قرار می مصرف
 بر منجمدصورت  هاي فراوانی در زمینه تاثیر نگهداري به پژوهش

بی حسی  ارزیا.]2 [ها در طولانی مدت انجام پذیرفته است میوه
اي ین مهم برا. داردیی اصنایع غذم و علوي  در توسعهنقش مهمی 

ش پذیرو یک سو از کی راخواد موي ها ژگییوبین ط تبادرك ار
وري ضرر یگر بسیاي دسواران از خریدر فتان و رکنندگا فمصر

 براي تولید و ها شاخصترین  که یکی از مهم طوري به. ستا
ارزیابی خواص حسی . باشد توسعه یک محصول غذایی می

هاي مهم در انتخاب شرایط  چنین یکی از شاخص محصولات هم
در هرحال تحلیل .  براي محصولات غذایی استمناسب نگهداري

هاي متعددي  نتایج آزمایشات ارزیابی حسی معمولا با چالش
ي وسیعی را ها ، دادهبی حسیارزیابه ط مربوت مطالعا .روبروست

، ها دادهنالیز ي آها ده از روشستفاون ابدرو ین از ا .کند مید یجاا
دي برریج کابه نتاو حصول ها  سیرین برو درست اکامل درك 

                                                             
1. Ellagitannin 

اد بی حسی موارزیاتفسیر نتایج و نالیز آین ابنابر. نیستممکن 
ترین  مهماز به یکی ري ماي آهاارفزا مبا کمک نرغذایی 

صنایع ي ها هشوپژا و صنعت غذدر خیر ي اها لساعات موضو
ارزیابی خواص حسی محصولات . سته ایی تبدیل شداغذ
رایط مناسب هاي مهم در انتخاب ش چنین یکی از شاخص هم

یکی از مشکلات اساسی . نگهداري براي محصولات غذایی است
هاي  در این راستا این است که نتایج به دست آمده از ارزیابی

هاي غیر پارامتریک است و تحلیل  حسی معمولا داراي پاسخ
ترین  از مهم. نتایج آن از صحت بالایی برخوردار نیست

هاي ارزیابی حسی استفاده  ههایی که امروزه براي آنالیز داد روش
هاي عنکبوتی و کروسکال والیس اشاره  توان به روش شود می می

کدام قابلیت ارزیابی دقیق و آماري با دقت بالا را از  نمود که هیچ
دهند و معمولا به صورت کیفی محصولات را  خود نشان نمی

ن و شناسارکا، گذشتهي ههدر دو د. ]3[نمایند  بندي می رتبه
اي بردي را متعدي هاارفزا منرت یاضیار و رمان آمتخصصا

هاي  امروزه روش. ندا دهحی کراطران بررتر کانساي آدهستفاا
 و منطق فازي به منظور تحلیل دقیق نتایج 2PCA نوینی از قبیل

  . ]3[ارزیابی حسی بنا شده است 
هاي غیر دقیق با  مولفهدهد  تئوري منطق فازي که اجازه می

هاي ریاضی تجزیه و تحلیل گردد براي اولین بار توسط  روش
این روش امروزه . ارائه گردید) 1965(زاده  وفسور لطفیپر

چن و . هاي متعدد یافته است اي در زمینه مصارف بسیار گسترده
یک مدل فازي براي ارزیابی حسی ارائه ) 1988(همکارانش 

یک مدل مفهومی فازي ) 1991(نمودند و زهانگ و لیتسفیلد 
 این روش در. بندي محصولات غذایی ابداع نمودند براي رتبه

هایی  گانه ها براساس سه بندي محصولات غذایی و کیفیت آن رتبه
هاي ارزیابی حسی در آن اعمال  گردد که مقیاس گذاري می پایه

هاي رنگ، عطر و بو،  ها شامل ویژگی گانه این سه. گردیده است
در این روش براي عضویت هر . گردد طعم و مقبولیت کلی می

هاي متعددي تعریف  ها مقیاس گانه ها در این سه یک از ویژگی
شده و براساس درجه عضویت هر ویژگی امتیاز نهایی یک 

. ]4[ گردد هاي دیگر مقایسه می محصول محاسبه شده و با نمونه
در واقع در این روش نتایج مبهم ارزیابی حسی به طور مشخص 

                                                             
2. Principal component analysis 
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در تئوري . گردد دیل به امتیازهاي شفاف میامتیازگذاري شده و تب
هاي استاندارد میزان تعلق یک  منطق فازي بر خلاف تئوري

امروزه هیچ . ]5[ ویژگی به یک دسته خاص مطلق نیست
دستگاهی از جمله وسایل خانگی بدون کاربرد منطق فازي در 

شود و در زندگی روزمره بارها از  ساختار فنی خود ساخته نمی
منطق فازي چه در علوم مهندسی، ریاضیات، علوم پایه، صنایع و 
نساجی و علوم و صنایع غذایی، اقتصاد و رباتیک و هوش 

   .]6 [شود انی برده میمصنوعی، استفاده و بهره فراو
بنابراین هدف از اجراي این تحقیق ارائه یک روش مناسب و 

توت به عنوان  قابل اطمینان با منطق فازي براي ارزیابی حسی شاه
یک محصول گیاهی با ماندگاري پایین در طی نگهداري به روش 

اکسیدانی این محصول   و بررسی پایداري خواص آنتیانجماد
 . باشد می
 

  ها اد و روشمو- 2
  مواد شیمیایی مورد استفاده- 2-1

DPPH  گالیک از شرکت  اسید شرکت سیگما،ازUnichem ،
اسید و ) دکتر مجللی(هاي معتبر ایرانی  شرکتمتانول از 

معرف فولین سیوکالتو از شرکت آسکوربیک، کربنات سدیم و 
  .مرك آلمان تهیه شدند

  ها نحوه انتخاب و تهیه میوه- 2-2
که از ) Morus nigra(رقم ي درشت و رسیده از هاتوت شاه
 ساعت از 24هاي اطراف شهریار چیده شده بود و کمتر از  باغ

 پس از بررسی تخصصی و اطمینان از ،گذشت ها می برداشت آن
   .نداز بازار تجریش تهران خریداري شدها  تازگی و رسیدگی آن

   و نحوه نگهداري کردنمنجمد شرایط - 2-3
 و پس شد  تازه خریداري شده، شستشو دادههاي  توت شاهدر ابتدا 

 گیري رطوبت، گیر رطوبتهاي  پارچهها توسط  که سطوح آن از این
 انجماديبندي  بستهمخصوص  گرمی 100 ظرف شششد و در 

 در فریزر سلسیوس درجه - 18±2 در دماي  وبندي شد بسته
ماه نگهداري شش به مدت  )TM-959-95 مدل(ایستکول 

 .]7[ شدند
 

شده به منظور  منجمد سازي محصول  آماده - 2-4
  یارزیابی حس

 بسته از یکهربار به صورت تصادفی ها  به منظور تهیه میوه
ه و شد شده از فریزر خارج منجمدتوت  اههاي ش هریک از نمونه

 سپس با .سپس در دماي محیط نگهداري شد تا کاملا ذوب شوند
میوه از  گیري شد و آب ، آب)ZE-350مدل ( تفال گیر میوه آب

  .صافی رد شد و تفاله آن گرفته شد
   ارزیابی حسی به روش هدونیک- 2-5

طراحی   هدونیکاي  نقطهپنجارزیابی حسی بر اساس ارزیابی 
لی ا 20سن بین  در  زن11 و مرد 12شامل نفر  23ها  ارزیاب .شد
گیري شدند  آب ،منجمدها به صورت تازه و  میوه .نددبول  سا55
، طعم و  این افراد مزه وندشدها ارائه  ارزیاببه ارزیابی جهت و 
و ند دسی کرربررا کلی ش پذیرو احساس دهانی  رنگ، ،بو
ر بسیا1ز متیاا.  دادندزمتیااي ا نقطه پنجنیک وهدس مقیاس ساابر
در نظر ب خور بسیا 5ز متیا اوب خو 4 ،متوسط 3 ،بد 2 ،بد

ها درخواست شد تا در قالب یک  چنین از ارزیاب  هم.دگرفته ش
هاي رنگ،  شده درجه اهمیت هر یک از شاخص فرم از پیش تهیه

 را از یک تا پنج مشخص کنند و امتیاز بو، مزه و احساس دهانی
 بسیار با 5 با اهمیت و 4 متوسط، 3 کم اهمیت، 2 بی اهمیت، 1

  .  ]8[ شد گرفتهاهمیت در نظر 
  انیاکسید بررسی خواص آنتی- 2-6

 بالن ژوژهیک در  متانول در DPPH از% 004/0 یک محلول ابتدا
 200 ( میوه آبو )  میکرولیترDPPH) 800  محلول. تهیه گردید

به ترتیب به عنوان )  میکرولیتر800 (به همراه متانول) میکرولیتر
به منظور انجام .  مورد استفاده قرار گرفتشاهدکنترل و 
  میوه آبمیکرولیتر از  60 و 50، 40، 30، 20 هايمقدار آزمایشات

 سپس از هر . میکرولیتر رسانده شدند1000با متانول به حجم 
شد و با   میکرولیتر برداشته200شده  هاي تهیه غلظت از محلول

چنین براي  هم.  مخلوط گردیدDPPH میکرولیتر محلول 800
  میکرولیتر برداشته شده200ها  میوه هر غلظت از آباز  شاهدتهیه 

هاي  محلولسپس . شدمخلوط  میکرولیتر متانول 800و با 
در ها   جذب نمونه قرار گرفت و دقیقه در تاریکی60شده  ساخته

مدل (با دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر 517طول موج 
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Biowave II(  اکسیدانی  آنتیمیزان قدرت در انتها  .شدبررسی
 حاصل از اعداد  با استفاده از معادله شیب خط نمودارها نمونه
 شدمحاسبه  IC50 صورت به )1(معادله  و براساس یاکسیدان آنتی

  . تکرار انجام شدصورت سه ها به کلیه آزمون .]9[
Equation (1) 

  
% inhibition: درصد مهار 
Abs sample: جذب نمونه  

Abs blank:  شاهدجذب  
Abs Control: جذب کنترل  

  گیري فنل کل  اندازه- 2-7
 1580میوه با   میکرولیتر آب20مقدار  ها سازي نمونه براي آماده

 200مقطر رقیق شد و از نمونه رقیق شده  میکرولیتر آب
 فولین محلول میکرولیتر 200  بامیکرولیتر برداشته شد و

  سه تا هشت دقیقهمدت  و به گردیدشده مخلوط رقیق يسیوکالتو
 میکرولیتر محلول 600 پس از آن. در دماي اتاق نگهداري شد

محلول فوق به مدت .  به آن اضافه گردید%)10 (کربنات سدیم
جذب  سپس. داده شددماي محیط قرار در   دقیقه در تاریکی و60

در طول  )Biowave II مدل(با اسپکتروفتومتر  ها نمونهکلیه 
 نیز  منحنی استاندارد اسید گالیک. نانومتر خوانده شد765موج 

میزان فنل کل  رسم شد و هاي مختلف اسید گالیک با غلظت
کلیه  .]10[ ها براساس منحنی اسید گالیک محاسبه شد نمونه
   . صورت سه تکرار انجام شد ها به آزمون

آنالیز ( pH  وگیري اسیدیته  اندازه- 2-8
  )فیزیکوشیمیایی

 مدل( متر pH، با دستگاه pHمیوه از نظر  هاي آب نمونه
EcoMet (با روش  نیزها نمونه  اسیدیته.]11[ سنجیده شد 
صورت سه  ها به کلیه آزمون. ]10[ شد گیري اندازه تیتراسیون

 . تکرار انجام شد

 هاي آماري  تحلیل- 2-9
 تحلیل نتایج ارزیابی حسی به روش منطق فازي  -2-9-1
 از روش دست آمده از ارزیابی حسی هاي به منظور تحلیل داده به

کار ابتدا امتیاز کلی ارزیابی  براي این. منطق فازي استفاده شد
 به شکل منجمدتوت تازه و  هاي شاه حسی هر یک از نمونه

سپس معادله میزان عضویت هر جزء بر روي . گانه محاسبه شد سه
 مقیاس فازي استاندارد محاسبه گردید و معادله عضویت کلی بر

هاي  در ادامه ارزش. به دست آمدروي مقیاس فازي استاندارد 
ها به  دست آمد و در نهایت نمونه ها به بندي نمونه تشابه و رتبه

  . ]12 [بندي شد صورت ترتیبی و براساس نتایج فازي شدن رتبه
تهیه الگوي مناسب مثلثی براي ارزیابی حسی پنج  - 1- 1- 9- 2

 اي  نقطه

یک الگوي ها به شکل فازي ایجاد  اولین قدم براي تحلیل داده
این الگو که . باشد مناسب به شکل نمودارهاي فازي مثلثی می

شود با  اصطلاحا الگوي معادله توزیع عضویت مثلثی نامیده می
شکل (دست آمد که در  گانه به اي به نام سه یک سري سه شماره

در این شکل الگوي توزیع هدونیک . شده است نشان داده) 1
تا حدي مهم، /عیفضهم، کمی غیرم/اي به شکل ضعیف نقطه پنج

 مهم نشان بسیار/خیلی مهم، عالی/خوب مهم، خیلی/خوب
  . شده است داده

                                                                                         
 

 
Fig 1 Triplet of five points hedonic sensory evaluation  
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ها را در یک الگوي مثلثی به شکل  گانه نیز همین سه )1 جدول(
 دهنده مکانی عدد اول نشاندر این جدول . دهد  مینشانعددي 

ست که معادله بیشترین عضویت را در آن ناحیه دارد و اعداد ا

دهنده فاصله عدد اول به ترتیب از چپ و راست  دوم و سوم نشان
  .  به صفر برسددر این ناحیه ضویت عکه  است تا جایی

Table 1 Triplets for five-point sensory evaluation  

Not important Somewhat 
important  Important  Highly important  Extremely 

important  
0 0 25 25 25 25 50 25 25 75 25 25 100 0 0 

 
زه و هاي رنگ، بو، م  شاخصيها گانه سهمحاسبه  - 2- 1- 9- 2

 الگوي مثلثی  ها براساس احساس دهانی براي هریک از نمونه

دست آمده از   بهجشده و براساس نتای با استفاده از الگوي ارائه

هر هاي مربوط به  گانه ها سه براي هریک از نمونهارزیابی حسی 
از جمع امتیاز ارزیابی حسی به شکل جدول ها  یک از شاخص

  . دش محاسبه )2(
Table 2 Initial triplets for colour, aroma, taste, and mouthfeel indices of each sample  

 NO. of evaluators Sensory factors 

Triplets for sensory Not 
satisfactory Fair Medium Good Excellent  

      Colour 
(75.00 25.00 19.50) 0 0 5 13 5 Fresh mulberry 
(72.82 23.91 19.56) 1 0 4 13 5 Frozen mulberry (72h) 
(2.17 25.00 97.82) 0 0 0 2 21 Frozen mulberry (1 month) 
(2.17 25.00 97.82) 0 0 0 2 21 Frozen mulberry (2 month) 
(96.42 25.00 1.78) 0 0 1 0 13 Frozen mulberry (6 month) 

      Aroma 
(21.73 23.91 63.04) 1 1 9 9 3 Fresh mulberry 
(19.56 22.82 63.04 2 2 6 8 5 Frozen mulberry (72h) 
(15.21 25.00 80.43) 0 1 2 11 9 Frozen mulberry (1 month) 
(15.21 25.00 80.43) 0 1 2 11 9 Frozen mulberry (2 month) 
(89.28 25.00 7.14) 0 0 2 2 10 Frozen mulberry (6 month) 

      Taste 
(23.91 23.91 48.72) 1 9 5 7 1 Fresh mulberry 
(19.56 23/91 65.21) 1 1 9 7 5 Frozen mulberry (72h) 
(13.04 25.00 82.60) 0 1 2 9 11 Frozen mulberry (1 month) 
(11.04 25.00 82.60) 0 1 2 9 11 Frozen mulberry (2 month) 
(89.28 25.00 8.92) 0 0 1 4 9 Frozen mulberry (6 month) 

      Mouthfeel 
(23.91 22.82 48.91) 2 7 5 8 1 Fresh mulberry 
(17.04 22.72 64.77) 2 1 8 4 8 Frozen mulberry (72h) 
(15.21 25.00 80.43) 0 1 2 11 9 Frozen mulberry (1 month) 
(15.21 25.00 80.43) 0 1 2 11 9 Frozen mulberry (2 month) 
(85.71 25.00 12.50) 0 0 1 6 7 Frozen mulberry (6 month) 

 
هاي  یک از حالت کار تعداد افرادي که به هر براي انجام این

گانه  زیر در سه) 2( معادله امتیاز داده بودند طبق )1جدول (
ها با هم جمع  گانه مربوط به خود ضرب شدند و سپس این سه

براي مثال رنگ . ها تقسیم شدند شده و به تعداد کل ارزیاب
 نفر 23ه تعداد ارزیابان در حالیکتوت تازه  مربوط به نمونه شاه

  امتیاز بد،نفر صفر ،بدبسیار  نفر امتیاز صفرد و از این تعداد ودنب

 به خیلی خوب نفر امتیاز پنج نفر خوب، و 13، پنج نفر متوسط
   .گردد محاسبه می )2( معادلهنمونه داده باشند به شکل 

Equation (2) 
  
 

 ذکر )2جدول ( ها انجام شده و در این فرآیند براي همه نمونه
گونه که در قسمت ارزیابی ذکر شد از ارزیابان  همان. استگردیده
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ها را نیز از نظر  خواسته شده بود تا اهمیت هریک از شاخص
 مرحله الگویی که براي محاسبه  در این. خودشان مشخص کنند

گانه اهمیت  ها به کار رفته بود براي محاسبه سه گانه شاخص سه
 محاسبه )3جدول (در ار گرفته شد که نتایج آن ک ها نیز به شاخص

چنین وزن نسبی  در این مرحله هم. شده و نشان داده شده است

کار ابتدا  براي این. ها به دست آمد اهمیت هریک از شاخص
مجموع عضویت اهمیت هر چهار شاخص با هم جمع شد و 

ها به صورت جداگانه به آن  سپس عضویت هریک از شاخص
  .  دست آمد  به)3جدول (ها طبق  وزن نسبی اهمیتتقسیم شد و 

Table 3  Triplets for quality attributes of each sensory factor and relative weightage triplets 
  NO. of evaluators Sensory 

factors 
Triplet for relative 

weightage Triplet for sensory Extremely 
important 

Highly 
important Important Somewhat 

impotrant 
Not 

important  
(0.053 0.076 0.217) (17.39 25.00 70.65) 7 6 9 1 0 Color 
(0.043 0.076 0.243) (14.13 25.00 76.08) 10 7 3 3 0 Aroma 
(0.006 0.076 0.297) (2.17 25.00 96.73) 21 1 1 0 0 Taste 
(0.043 0.076 0.250) (14.13 25.00 81.52) 10 9 4 0 0 Mouthfeel 

  
هاي تجمیع شده از هر چهار  گانه سهمحاسبه - 3- 1- 9- 2

شاخص رنگ، بو، طعم و احساس دهانی براساس وزن نسبی 
  اهمیت
صورت کلی  ها به بندي نمونه رتبهجا که هدف از این کار  از آن

ها  هاي کلی و امتیاز هریک از نمونه گانه براي یافتن سهاست 
وزن نسبی گانه  گانه امتیاز ارزیابی براي هر شاخص در سه سه

آمده براي  دست بههاي  گانه همان شاخص ضرب شد و جمع سه
گانه   نحوه محاسبه سه)3(معادله . دست آمد ها به همه شاخص

 . توت تازه است کلی براي نمونه شاه
Equation (3) 

 
SO1=S1C×QCrel+S1A×QArel+S1T×QTrel+S1M×QMrel 

گر  نترتیب نمایا  بهS1M و S1C ،S1A ،S1Tدر این معادله 
هاي مربوط به رنگ، بو، مزه و احساس دهانی در نمونه  گانه سه

 QMrel و QCrel ،QArel ،QTrelو . باشدشماره یک می
همین ترتیب  به. باشد ها می گر وزن نسبی هریک از شاخص نمایان

. ها محاسبه گردید  امتیاز کلی براي همه نمونهمعادلهو با همین 
ها در یکدیگر لازم است تا  گانه ذکر است براي ضرب سه لازم به

شود استفاده   انجام می)4( معادلهشکل  از روش ضرب توابع که به
 (def) در (abc)هاي  گانه سهدر نمودار زیر ضرب ساده . نمود

 . نشان داده شده است
Equation (4) 
 
(a b c) × (d e f) = (a × d  a × e + d × b  a × F + d × c) 

  ي استاندارد فازي ایجاد الگو - 4- 1- 9- 2
دست آمده  هایی که تا این مرحله به براي استانداردسازي داده 

است لازم است تا یک الگوي استاندارد فازي ایجاد شود تا نتایج 
کار یک  براي این. محاسبات تا این مرحله با آن مقایسه شود

الگوي استاندارد فازي براي ارزیابی حسی به صورت شش 
  .  نشان داده شده است)2شکل (که در اي ایجاد شد  نقطه

  
  

  
Fig 2 Standard fuzzy scale 
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اهمیت   که از بیهاي ارزیابی حسی است  مقیاسF6 تا F1علائم 
براساس الگوي طراحی شده .  با اهمیت توسعه یافته استبسیارتا 

  . شد تهیه )5( معادلهبه شکل  F6 تا F1شش معادله 
  

Equation (5) 
 

F1= (1, 0.5, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 

F2= (0.5, 1, 1, 0.5, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 

F3= (0, 0, 0.5, 1, 1, 0.5, 0, 0, 0, 0) 

F4= (0, 0, 0, 0, 0.5, 1, 1, 0.5, 0, 0) 

F5= (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0.5, 1, 1, 0.5) 

F6= (0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0.5, 1) 

اسبه میزان عضویت کلی امتیاز ارزیابی بر روي مح - 5- 1- 9- 2
 مقیاس فازي استاندارد 

  به صورت گرافیکی)3شکل(نحوه محاسبه میزان عضویت در 

 را abc  یک تابع معادله عضویتاین شکل. نشان داده شده است
 abcگانه  دهد براي یک سه این شکل نشان می. دهد نشان می
 1 عضویت ي معادله است ارزش aخط افقی  مقداروقتی که 

 باشد a+c  بیشتر از و یاa−bاست و وقتی این مقدار کمتر از 
بین این دو اما براي مقادیر . خواهد بود عضویت عدد صفر مقدار

 به  Bxمعادله عضویت ارزش عددي به ازاي مقدار بعد افقی بازه
  . شود  نشان داده می)6( معادلهشکل 

Equation (6) 

         For (a-b) < x < a 

           For a < x < (a+c)  

                  For x < (a-b) and x > (a+c) 

  
 

 

 
Fig 3 Graphical explanation for calculation of Bx in equation (6) 

 
 ي هاي آن اعداد معادله گانه ها و سه لذا براي هریک از نمونه

، 40، 30، 20، 10، 0 به ازاي مقادیر برابر با Bxعضویت براي 
 به دست 5 براساس معادله شماره 100 و 90، 80، 70، 60، 50

 10حل این معادلات براي هر نمونه یک سري . خواهد آمد
ترین عدد به ازاي  عددي به وجود خواهد آورد که شامل بزرگ

Bx 0 براي<x<10 ،10<x<20 ،20<x<30 ،30<x<40، 
40<x<50 ،50<x<60 ،60<x<70 ،70<x<80 ،0<x<90 

 c و a ،bذکر است اعداد  لازم به. باشد  میx<100>90و 
 خواهد بود و در ها گانه سهترتیب اعداد اول تا سوم هر یک از  به

 در 10 و 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0ترتیب   بهxمعادله مقدار 
   .  شود مینظر گرفته 

 ها نهنموبندي نهایی  رتبه - 6- 1- 9- 2

 10ها یک سري   انجام محاسبات بالا براي هریک از نمونهپس از
ها براساس مقیاس   براي هریک از نمونهBx ازاي اعداد  عددي به

 ،)7(معادله براساس حال . دست خواهد آمد بهفازي استاندارد 
 میزان اشتراك هر یک از این سري اعداد با تابع استاندارد مقایسه

  . خواهد شد
Equation (7) 

 Sm 

 ′F×B  و براي نمونه استمیزان اشتراكSm در این معادله 
 محصول ′B،F×F با معکوس ماتریکس Fمحصول ماتریکس 

 با B محصول ماتریکس ′B×B وF با معکوس F ماتریکس
 براي Smبنابراین براي نمونه اول .  استBمعکوس ماتریکس 

 ,Sm(F1, B1), Sm(F2, B1), Sm(F3, B1) هاي مجموعه

Sm(F4, B1),Sm(F5, B1), and Sm(F6, B1) محاسبه 
ها در این   همه نمونهيها میزان اشتراكبه این ترتیب . شدند
بدیهی است رتبه هر . دست آمد و با هم مقایسه شد بندي به رتبه

بیشترین میزان عضویت آن نمونه در هر یک از  نمونه براساس

b 
a 

x I 
Bx 

c 

100 
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  . هاي ذکر شده تعیین خواهد شد رتبه
 ها بندي ارزش عضویت صفات براي نمونه تبهر - 7- 1- 9- 2

ها خواسته شده   از ارزیابگونه که در بالا توضیح داده شد همان
ها را نیز مشخص کنند که  بود تا درجه اهمیت هر یک از شاخص

کار با استفاده از  براي این. شد گرفتهکار  البته در معادلات بالا به
 و  ایجاد چهار صفت کیفیی برايهای گانه سه ها ارزیابامتیازهاي 

با مقایسه . شد محاسبهمیزان اشتراك آن با الگوي فازي استاندارد 
، بو، رنگشامل (براي هر یک از چهار معیار کیفی میزان اشتراك 

دست   بهاشتراك داراي بیشترین ي  دسته،)مزه و احساس دهانی
 كاشترا بیشترین بودند و ....ها شامل غیر مهم، مهم و  دسته. آمد

  .  انتخاب شدندرتبه آن شاخصعنوان  به
 تحلیل نتایج آزمایشات فیزیکوشیمیایی -2-9-2

هاي  آزمایش فنل کل و ،اکسیدان آنتی هاي ن نتایج آزمو
 روش آنالیز واریانساستفاده از با ها  نمونهفیزیکوشیمیایی 

مورد %  95و براساس آزمون توکی با فاصله اطمینان طرفه  یک
شد  انجامها به صورت سه تکرار  تمام آزمایش. فتمقایسه قرار گر

.  انحراف معیار گزارش شد±ها به صورت میانگین  و داده
ها به  دادهتمام  بود و ،)16 نسخه( تب افزار مورد استفاده مینی نرم

 . انحراف معیار گزارش شد±میانگین صورت 

  

 نتایج و بحث - 3
ه بتوت  هاي شاه نمونه نتایج ارزیابی حسی - 3-1

  روش هدونیک
 نشان )2 جدول(نتایج حاصل از ارزیابی حسی انجام شده در 

گردد نتایج حاصل از  میگونه که ملاحظه  همان. داده شده است
ها از عدم رضایت تا عالی  ارزیابی به طور یکسان در همه دسته

عنوان یک  توت به طور کلی آب شاه توزیع نشده است و به
این . شود کلی بالا در نظر گرفته میمیوه پرطرفدار با پذیرش  آب

صورت  موضوع در مورد رنگ نسبت به سه شاخص دیگر به

هاي ارزیابی  هر حال تحلیل داده اما به. شود تري دیده می واضح
همین  به. هاي تحلیلی مناسب دارد حسی نیاز به استفاده از روش

ي ارزیابی با استفاده از روش منطق فازي ها هدلیل تحلیل داد
براي انجام ارزیابی حسی در اولین مرحله نتایج . رت پذیرفتصو

 )2(معادله براساس ) 2جدول (حاصل از ارزیابی هدونیک در 
یکی از موضوعات بسیار مهم . هاي فازي درآمد گانه صورت سه به

ها در  در زمینه ارزیابی حسی این است که میزان اهمیت شاخص
براي مثال در . مورد محصولات غذایی متفاوت یکسان نیست

بیشترین از  طعم ، آب زرشکبرخی از محصولات غذایی مانند
 نشان )2011(سینیا و میشرا . ]13[بوده است اهمیت برخوردار 

 اهمیت رنگ در مقایسه با عطر و بو و طعم براي دادند که
بنابراین  .]14 [ارزیابان حسی در مورد چاي طبیعی کمتر است

ها در محصولات  توان نتیجه گرفت که ترتیب اهمیت شاخص می
لذا باتوجه به این .  از نظر ارزیابان متفاوت است،غذایی متفاوت

اي  گونه  بهها یک از شاخص موضوع لازم است تا وزن اهمیت هر
نتایج امتیاز اهمیت . ها اعمال گردد در تحلیل ارزیابی نمونه

گونه که  همان. است شدهنشان داده ) 3جدول (ها در  شاخص
گردد هر چهار شاخص رنگ، عطر و بو، طعم و  ملاحظه می

در . ی هستندیها داراي اهمیت بالا احساس دهانی از نظر ارزیاب
ها به شکل مرحله قبل   شاخصهرحال براي تحلیل نتایج اهمیت

هاي اهمیت در  گانه هایی ایجاد گردید و این سه گانه سه
) 3جدول (ضرب گردید که نتایج آن در ) 2جدول (هاي  گانه سه

  . نشان داده شده است
هاي تجمیع شده از گانه سه نتایج حاصل از - 3-2

هر چهار شاخص رنگ، بو، طعم و احساس 
 یتدهانی براساس وزن نسبی اهم

 انجام )3(معادله ها که طبق  نتایج حاصل از ضرب وزنی شاخص
این مرحله در واقع تا . شده است داده نشان )4جدول (پذیرفت در 

  . ها صورت پذیرفته است از محاسبات فرآیند فازي نمودن ورودي

Table 4 Fuzzy triplets for overall sensory scores of fresh and frozen mulberry juice samples  
Triplets for overall sensory scores Sample 

(57.56 41.93 31.41) Fresh mulberry 
(66.07 44.32 30.77) Frozen mulberry (72h) 
(84.86 51.25 24.51) Frozen mulberry (1 month) 
(84.86 51.25 24.51) Frozen mulberry (2 month) 
(90.08 50.25 15.02) Frozen mulberry (6 month) 
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این ضرایب که طبق . محاسبه گردد Bxضرایب تا حال لازم است 
 نشان داده شده )5جدول ( محاسبه شده است در )6(هاي  معادله

نتایج نهایی اعمال مقیاس فازي استاندارد نیز پس از . است
  .  نشان داده شده است)6 جدول ( درBxمحاسبه ضریب 

Table 6 Bx values for fresh and frozen mulberry juice samples 
Bx Bx values 

Fresh 
mulberry 0 0.123864 0.35988 0.59591 0.831938 1 0.914622 0.618116 0.32161 0.025105 

Frozen 
mulberry 

(72h) 
0 0 0.186155 0.411751 0.637347 0.862943 1 0.872468 0.547517 0.222566 

Frozen 
mulberry          
(1 month) 

0 0 0.124704 0.31981 0.514916 0.710022 0.905128 1 0.790451 0.382562 

Frozen 
mulberry          
(2 month) 

0 0 0.124704 0.31981 0.514916 0.710022 0.905128 1 0.790451 0.382562 

Frozen 
mulberry           
(6 month) 

٠ ٠ 0.003198 0.202203 0.401208 0.600213 0.799218 0.998223 1 0.340463 

 ها بندي نهایی نمونهرتبهنتایج حاصل از  - 3-3
 منجمدهاي  توت توت تازه و شاه هاي شاه بندي نهایی نمونه رتبه

گونه  همان. است شدهداده  نشان )6 جدول(براساس امتیاز فازي در 
 اثر نامطلوبی بر روي ارزیابی حسی انجماددهد  که نتایج نشان می

 حتی در مواردي باعث افزایش .گذارد توت نمی هاي شاه نمونه
آمده  دست براساس نتایج به. گردد ها نیز می نسبی مطلوبیت نمونه

طور  به.  یک ماهه را در رتبه یک قرار دادمنجمدتوان نمونه  می
  . ها به شکل زیر خواهد بود هبندي نمون کلی رتبه

 72 دمنجمتوت   شاه< دوماهه منجمدتوت   شاه<توت تازه  شاه
   یک ماههمنجمدتوت   شاه<ساعته 

 که توسط فدراسیون مواد غذایی منجمد انگلیسنتایج یک بررسی 
 منجمداخته تازه و  زغالهاي حسی  ویژگیبر روي  ،)2009(

تازه نسبت به نمونه یخ زده میوه حاکی از ارجحیت ، انجام شد
 90در طی  )2018( و همکاران بلوتطبق مشاهدات  .]15[ است
نسبت ها  ، رنگ آنفرنگی و لوبیا سبز توت  نگهداري انجماديروز

. ]16[ دها دچار افت شده و کاهش نسبی نشان دا به نوع تازه آن
 تغییر رنگ در سبزي و میوه  اصلیتعل) 2009(سینگ پاول 

محوشدن ترکیبات   راسازي انجمادي زمان ذخیرهمنجمد در طول 
رفتن رنگ از  بین  و از ها لدلیل تغییر در کلروفی رنگ طبیعی به

در مطالعه  .]17[  استکردهان عنومحصول به محیط اطراف 
هاي  از نظر ارزیابان با ویژگیماهه   یکمنجمدتوت  حاضر شاه

توت تازه   شاه ها و حتی نمونه حسی بهتر نسبت به سایر نمونه
 که از این نظر با بسیاري از گزارشات فوق تشخیص داده شد

ها از نظر  گونه افتی در رنگ نمونه چنین هیچ هم. متفاوت است
ا باید توجه داشت هدف اصلی در ام. ارزیابان مشاهده نشد

توت  میوه شاه روي آب پژوهش حاضر تاثیر زمان انجماد بر
همین دلیل بافت مستقیم میوه که شاخص  است و شاید به بوده

تاثیرگذاري در ارزیابی حسی است موجب کاهش ارزش حسی 
  .    ها نشده است نمونه

Table 6 Final ranking of fresh and frozen mulberry juice samples based on fuzzy score  
Scale factors fresh 

mulberry 
72 h frozen 
mulberry 

1 month frozen 
mulberry 

2 month frozen 
mulberry 

6 month frozen 
mulberry 

Not satisfactory, F1 0.02 0 0 0 0 
Fair, F2 0.22 0.11 0.08 0.01 0.03 

Satisfactory, F3 0.6 0.45 0.36 0.21 0.27 
Good, F4 0.75 0.75 0.68 0.64 0.63 

Very good, F5 0.4 0.59 0.7 0.46 0.77 
Excellent, F6 0.05 0.14 0.22 0 0.25 
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 ها بندي اهمیت شاخصرتبه - 3-4
هاي تحلیل نتایج ارزیابی  گونه که ذکر شد یکی از ویژگی همان

ها براي  بندي اهمیت شاخص حسی با منطق فازي قابلیت رتبه
شده است  نمایش داده) 7جدول (بندي در  این رتبه. ارزیابان است

 . توان آن را به شرح زیر خلاصه نمود که می

   طعم< دهانی  احساس< عطر و بو <رنگ 
هاي آب  توان گفت در مورد ارزیابی حسی نمونه این اساس میبر 

شده  توت بیشترین اهمیت توسط ارزیابان به طعم داده میوه شاه
ترین اهمیت به رنگ اما نباید فراموش کرد هیچ یک از  است و کم

اهمیت به خود  اهمیت و یا کم هاي مورد ارزیابی امتیاز بی شاخص
هاي مورد ارزیابی را با   در مجموع تمامی شاخصاند و نگرفته

) 7جدول (خوبی در  اند که این موضوع به اهمیت ارزیابی کرده
   .گر است نمایان

مزیت روش فازي نسبت به روش عنکبوتی و تحلیل واریانس 
بندي نمود  ها را رتبه شاخصاین است که در این روش می توان 

 این روش براي .نالیز قرار دادراحتی مورد آ هاي کیفی را به داده و
 در ارزیابی حسی بسیار مؤثر است که قادر به ها هتحلیل داد
 و در نهایت منجر به تفسیر  بودههاي عددي و کیفی همحاسبه داد

منطق فازي ابزاري مهم است که با .  ]12[ شود  میها دادهتر  دقیق
هاي مبهم را مورد تجزیه و تحلیل قرار  توان داده استفاده از آن می

  وهاي مهمی در مورد پذیرش، رد گیري توان نتیجه داد و می
سازي  در مدل. هاي مواد غذایی به دست آورد بندي ویژگی رتبه

بخش، خوب، عالی و  مثلاً رضایت(بانی فازي، از متغیرهاي ز
عنوان مثال، رنگ،  به(مستقل متغیر براي ایجاد رابطه بین ) غیره

کار  به) پاسخ(وابسته متغیر و ) عطر، طعم، احساس دهانی و غیره
هاي روش منطق فازي  ترین برتري یکی از مهم. ]18[ رود می

ها  هاي دیگر امکان اعمال میزان اهمیت شاخص نسبت به روش
هاي دیگر نظیر  این موضوع در روش. باشد در پاسخ نهایی می

  . پذیر نیست روش عنکبوتی و کروسکال والیس امکان
در ) 2008( توسط کربونل و همکاران  کهدر مطالعه دیگري

 انجام سلسیوس درجه - 20در دماي نگهداري انواع نارنگی 
ها،  ی، در درجه اول رنگ و سپس عطر و بو و طعم نارنگپذیرفت

در بررسی حاضر و طبق  .]19[ ترتیب داراي اولویت بودند به
یک  گردد ارزیابان حسی هیچ  که ملاحظه میگونه همان) 7جدول (

اند و  اهمیت در نظر نگرفته هاي مورد ارزیابی را بی از شاخص
طور کلی هر چهار شاخص ارزیابی داراي اهمیت بوده است اما  به

ترین شاخص در نظر گرفته  عنوان مهم در مجموع طعم به
آزمون ذکر است شاید یکی از دلایلی که در این  لازم به. است شده

هاي دیگر کمتر توسط ارزیابان مورد توجه  رنگ نسبت به شاخص
هاي مورد ارزیابی از نظر رنگ  قرار گرفته این است که نمونه
این . رنگ طبیعی خود را داشتتغییر بارزي نداشت و همگی 

موضوع در مورد انجماد سبزیجات و مرکبات کاملا متفاوت 
 . است

Table 7 Similartity values for color, aroma, taste and mouthfeel in general 
Scale factors Color Aroma Taste Mouthfeel 

Not important, F1 0 0 0 0 
Somewhat important, F2 0.14 0 0 0 

Necessary, F3 0.82 0.29 0.007 0.18 
important, F4 0.62 0.92 0.35 0.86 

Highly important, F5 0.05 0.54 0.91 0.75 
Extremely important, F6 0.0 0.02 0.46 0.08 

ا
بندي اهمیت دست آمده از رتبه گرچه براساس نتایج به

هاي ارزیابی این قابلیت وجود دارد تا با استفاده از منطق  شاخص
                  هاي ارزیابی را بر روي یک از شاخص فازي تاثیر هر

 توت تازه و  هاي شاه نمونه  از  یک   هر توسط شده  کسب  رتبه
 

کلی  طور بهکه   اما باتوجه به این.یابی نمود ارزمنجمدهاي  توت شاه
ها  هاي ارزیابی این نمونه  اثر نامطلوبی بر روي شاخصانجماد

ها  ها به تفکیک شاخص تر نمونه نگذاشته است از بررسی جزئی
 .  اجتناب گردید
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 آب pHاز بررسی ل ـنتایج حاص - 3-5
  منجمدهاي تازه و  میوه

در  منجمدتوت تازه و  هشا آب pHاز بررسی ل ـایج حاصـنت
 . ارائه شده است)4شکل (

  
Fig 4 pH of fresh and frozen mulberry juice samples 

مدت  کوتاه در منجمدهاي  گردد نمونه گونه که ملاحظه می همان
مدت و پس از  شوند اما در دراز داري نمی معنی pHدچار افت 

. شود یده میدار د صورت معنی ها به  در نمونهpH افت ،یک ماه
در بررسی پایداري فیزیکی و شیمیایی ) 2017(و همکاران  جفري

مشاهده کردند که  سازي در سرما، ذخیرهآب پرتقال خونی هنگام 
 به 74/3 پرتقال خونی از pH ماه نگهداري در سرما پنجبعد از 

 کاهش 50/3 به 81/3 کنسانتره پرتقال خونی از pH و 34/3
 در یک مطالعه که بر) 1995(بارتولومی و همکاران . ]20[ یافت

انجام  ماه 12 به مدت انجمادروي نگهداري آناناس در دماي 
اما . نکردندداري مشاهده  معنی اختلاف pH، در رابطه با دادند

داري  معنیها در طی زمان نگهداري داراي تغییرات  نمونهاسیدیته 
منظور بررسی  اي که به مطالعهدر . ]21[ یش نشان دادبود و افزا

و همکاران رولستاد فرنگی انجام شد   بر روي توتانجماداثر 
 با کاهش منجمدصورت  فرنگی به توتنشان دادند که نگهداري 

 pH زیرا اسیدیته و .ه همراه استو افزایش اسیدیت pH دار معنی
یک ماده در هاي آلی  ابطه عکس داشته و هرچه میزان اسیدبا هم ر
 و این موضوع یابد  کاهش میpH  اسیدیته افزایش ویابد،افزایش 

دلیل کاهش آب موجود در میوه و در نتیجه افزایش غلظت  به
 این محققین نشان دادند . ]22،1[باشد  اسیدهاي آلی می

.  دارد نیزها نمونهداري با مطلوبیت رنگ  معنی ارتباط  pHکاهش

 انجمادگردد در پژوهش حاضر نیز  ملاحظه میگونه که  همان
ها شده   آنحسیتوت موجب افزایش مطلوبیت  شاههاي  نمونه
تواند به بیشتر شدن مطلوبیت  میکه این موضوع ) 6جدول (است 
  . مرتبط باشد)4 شکل( pHدر ارتباط با کاهش ها  نمونهرنگ 

از بررسی اسیدیته آب ل ـ نتایج حاص- 3-6
 منجمدهاي تازه و  میوه

 به منجمدتوت تازه و  شاهاز بررسی اسیدیته آب ل ـایج حاصـنت
  . ارائه شده است)5شکل (روش پتانسیومتري در 

  
Fig 5 Acidity of fresh and frozen mulberry juice 

samples 
گرفت که با  نتیجهتوان  می) 5 شکل(براساس نتایج حاصل از 

یابد که  ها افزایش می ها اسیدیته نمونه  نمونه طولانی مدتانجماد
نشان داده شده ) 4 شکل(ها که در   نمونهpHبا توجه به کاهش 

در هرحال روند افزایش اسیدیته تا . رسد نظر می است منطقی به
 pHمدت شش ماه سیر صعودي در خود داشته و در مقایسه با 

 و همکاران جفري پژوهشدر . شود تغییرات آن ثابت نمی
میزان اسیدیته در آب پرتقال خونی پس از پنج ماه ) 2017(

تا حد زیادي با نتایج نگهداري در سرما افزایش یافت، که 
بارتولومی و همکاران  .]20[خوانی دارد  پژوهش حاضر هم

 - 18 آناناس در دماي انجماديررسی روي نگهداري  بدر) 1995(
، میزان اسید سیتریک در  ماه12به مدت سلسیوس درجه 
نشان بع آن میزان اسیدیته افزایش ت  و بهنشان داد کاهش ها آناناس

ها در طی زمان نگهداري داراي تغییرات  نمونه pH اما .داد
کیفیت رنگ  در یک مطالعه دیگر که بر روي .]21[ دار نبود معنی
 ماه صورت گرفت، با کاهش نههاي منجمد در طی  فرنگی توت
pHدر بررسی موجود  .]22[ ، اسیدیته افزایش نشان داد
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 توت در طی نگهداري در فریزر دچار کاهش هاي شاه نمونه
. )5شکل( اسیدیته گردید  و افزایشpH (p< 0.05)دار  معنی

ها  مونهاگرچه در بررسی حاضر مقدار اسیدهاي آلی موجود در ن
گیري نشد اما براساس گزارشات بالا  در طی زمان نگهداري اندازه

ها و افزایش همزمان اسیدیته را   نمونهpHکاهش نسبی توان  می
توت  هاي شاه به افزایش نسبی اسیدهاي آلی موجود در نمونه

گردد ارزیابی  گونه که ملاحظه می به هرحال همان. نسبت داد
توت در شرایط  د نگهداري شاهده میها نشان  حسی نمونه

ها  نمونهتواند تا حدي موجب افزایش مطلوبیت کلی   میانجمادي
گردد که ممکن است این موضوع با افزایش اسیدیته و کاهش 

pHها در ارتباط باشد  نمونه .  
 اه نمونهنی اکسیدا نتیآ نتایج فعالیت  - 3-7

توت  شاه آبنی اکسیدا نتیآفعالیت گیري  اندازهاز نتایج حاصل 
  . ارائه شده است)6 شکل( در انجماديتازه و 

  
Fig 6 Antioxidant activity of fresh and frozen 

mulberry juice samples 
اکسیدانی و فنلی هر دو از گروه ترکیبات  آنتیکه ترکیبات  از آنجا
ها در  نمونهفعال هستند، هر دو روند مشابهی طی نگهداري  زیست
هر دو از یک کاهش اند و  کرده دنبال سلسیوس درجه -18دماي 

در ) 2013( و همکاران بایچان). 6 شکل( اند نسبی برخوردار بوده
هاي ذرت شیرین، اسفناج و  نمونهاکسیدانی  آنتیمقایسه فعالیت 

اکسیدانی  آنتیکردند که بالاترین میزان فعالیت  بیاننخودفرنگی 
داري انجمادي از ماه مربوط به نمونه ذرت شیرین بود که طی نگه

اکسیدانی آن  آنتیتوجهی در فعالیت  سوم تا دهم کاهش قابل
بررسی پایداري دیگر بر روي در یک مطالعه . ]23[ مشاهده شد

سازي در سرما،  ذخیرهفیزیکی و شیمیایی آب پرتقال خونی هنگام 
انجام شد میزان فعالیت ) 2017( و همکاران جفريکه توسط 

 کاهش یافت و انجمادياکسیدانی پس از سه ماه نگهداري  آنتی
 .]20[ ر ماه و پنج ماه نگهداري افزایش نشان دادپس از چها

هاي   نمونه بوده و گزارش بالاسو با تقریبا هم پژوهش حاضر
                  توت در طی نگهداري در فریزر دچار کاهش  شاه

). 6شکل( گردید اکسیدانی آنتیفعالیت  (p< 0.05)دار  معنی
ها پس از شش ماه فقط در  اکسیدانی نمونه ش فعالیت آنتیکاه

توت تازه به   در نمونه شاه %60/98 باشد و از می% 46/14حدود 
پس از شش ماه رسیده است که چندان بالا نیست و  % 14/84
نگهداري  براي عنوان یک روش قابل قبول را به انجمادتوان  می

  .   توت پیشنهاد نمود  شاه میوهطولانی مدت 
 انمونه هآزمون ارزیابی فنل کل  نتایج  - 3-8

توت تازه و  شاهگیري محتواي فنل کل آب  اندازهاز نتایج حاصل 
 . ارائه شده است)7شکل( در انجمادي

  
Fig 7 Phenolic contents of fresh and frozen mulberry 

juice samples (GAE: Gallic acid equivalent) 
توت بیانگر یک  هاي شاه  فنل کل نمونهنتایج حاصل از بررسی

باتوجه به کاهش طی زمان نگهداري است که در کاهش نسبی 
که  چرا. باشد بینی می اکسیدانی کاملا قابل پیش نسبی فعالیت آنتی

مربوط به ترکیبات توت  اکسیدانی شاه ت عمده فعالیت آنتیمقس
و  ساریبورونتوسط که اي  مطالعهدر .  استفنلی این محصول

کاهش در میزان اسید بیشترین صورت گرفت، ) 2010(همکاران 
فسفوهیدروکسی بنزوئیک اسید و کمترین کاهش در محتواي 

 پس نیزاسید فریلیک  و اسید کافئیک در ارقام تمشک مشاهده شد
توجهی در توت سیاه   ماه به میزان قابل6سازي به مدت  ذخیرهاز 

مشاهده نیز  )2016(و همکاران سیتیهتراي . ]24[ کاهش یافت
میزان ترکیبات فنلی افزایش و ذرت طی یک ماه نگهداري کردند 
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شاید بتوان افزایش اولیه . ]25[ سپس تا ماه ششم کاهش یافت
را در پژوهش این محققین نگهداري انجمادي ترکیبات فنلی طی 

چنین تشکیل  هم. به افت آب بیشتر در ماه اول نسبت داد
هاي یخ با کاهش آب پراکنده موجود در محیط درونی  کریستال

ها  دانهتواند منجر به افزایش غلظت این ترکیبات در  میسبزیجات 
کاهش این ترکیبات طی  گزارشات دیگري مبنی بر. شود

ري در حالت انجماد در اسفناج، ذرت شیرین، نخودفرنگی، نگهدا
و همکاران بایچان . ]26[ آب انار و همچنین اسفناج وجود دارد

گزارش کردند ترکیبات فنلی کل ذرت شیرین طی ) 2013(نیز 
 درصد افزایش و 20نگهداري در دماي انجماد در ماه اول تا 

. ]23 [سپس کاهش یافت و دلیل آن را با افت آب مرتبط دانستند
با یک مطالعه بر روي ، )2004( رولستادو چووانالاکیت 

ب پلی فنولیک آلبالو تازه و فرآوري شده آنتوسیانین و ترکی
و کل توجهی از محتواي فنل   شیرین کاهش قابلآلبالو دریافتند که
 پس سلسیوس درجه -23 در دماي سازي ذخیرهرا در آنتوسیانین 

نشان  سلسیوس درجه -70سازي در  ذخیره ماه در مقایسه با 6از 
 .]27[ دانستند  فعالیت آنزیمی پلی فنل اکسیداز آن را دلیل وداد

% 59کاهش  )2007( میتیکو سیبیس در یک مطالعه دیگر توسط 
 ماهه 6سطح آنتوسیانین و سایر ترکیبات فنلی در طی نگهداري 

در . ]28[بلوبري، مشاهده گردید سلسیوس درجه - 20در دماي 
هاي   نمونهشده کرذ هاي گزارش جهت با هم پژوهش حاضر نیز

 >p)دار  معنیر دچار کاهش فریزتوت در طی نگهداري در  شاه

گزارشات که باتوجه به  )7 شکل( گردید ترکیبات فنلی (0.05
ها  اکسیدانی نمونه قدرت آنتیتوان کاهش نسبی میزان  میذکرشده 

از . توت نسبت داد هاي شاه  در نمونهترکیبات فنلیرا به کاهش 
و  رمایی باعث تخریب ترکیبات پروتئینیطرف دیگر تنش س

جات  هاي میوه  کاهش ویتامینچنین هاي آنزیمی و هم اکسیدان آنتی
به  .]1 [گردد میها  اکسیدانی میوه فعالیت آنتیو در نتیجه کاهش 

ها  گردد ارزیابی حسی نمونه گونه که ملاحظه می هرحال همان
تواند تا   میانجماديتوت در شرایط  دهد نگهداري شاه مینشان 

ها گردد که ممکن  نمونهحدي موجب افزایش مطلوبیت کلی 
ها   نمونهاسیدهاي آلیاست این موضوع با کاهش آب و کاهش 

 .در ارتباط باشد

  

  گیري نتیجه- 4
عنوان یک روش کارآمد قابل استفاده براي تحلیل  منطق فازي به

یابی ارز .باشد ها به روش هدونیک می نتایج ارزیابی حسی نمونه
توت در شرایط  دهد نگهداري شاه ها نشان می حسی نمونه

حسی تواند تا حدي موجب افزایش مطلوبیت   میانجمادي
 افزایشها گردد که ممکن است این موضوع با کاهش آب و  نمونه

توت در طی  هاي شاه  نمونه.ها در ارتباط باشد اسیدهاي آلی نمونه
 و pH (p< 0.05)دار نگهداري در فریزر دچار کاهش معنی

از طرف دیگر کاهش فعالیت  .اسیدیته گردید افزایش
% 46/14ها پس از شش ماه فقط در حدود  اکسیدانی نمونه آنتی
 دار معنییک روند کاهشی چنین  هم. باشد و چندان بالا نیست می

(p< 0.05)  توت در فریزر به  شاهترکیبات فنلی با نگهداري میوه
عنوان یک  را به انجماد توان میو  ماه مشاهده شد، ششمدت 

توت   شاه  میوه نگهداري طولانی مدت براي قبولروش قابل
 . پیشنهاد نمود
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Mulberry is a fruit that has a considerable acceptance among consumers. The short harvest season and 
low persistence of this fruit have led to the use of methods such as freezing that have the least effect on 
phenolic compounds and antioxidant properties and sensory properties of the mulberry. One of the 
problems of sensory evaluation is the non-parametric results of the answers and the low accuracy of their 
analysis. Today, methods such as fuzzy logic allow inaccurate parameters to be analyzed by mathematical 
methods. In the present study, mulberry was stored in a freezer at -18 °C for six months and removed 
from the freezer at 0, 72 h, one month, two months and six months. After juice making, the sensory 
evaluation was performed using five-point hedonic method and the data were analyzed using fuzzy logic 
methodology, while attributes were color, aroma, taste, and feel mouth. Also, pH, acidity, antioxidant 
activity and total phenol content were evaluated. Sensory evaluation of the samples showed that the 
freezing of the mulberry increased the overall suitability of the samples in 72 hours and did not show a 
decrease in sensory properties during 6 months. Panelists assessed the importance of sensory attributes 
including taste, mouthfeel, fragrance, and color, as well. Although, sensory evaluation did not decrease 
the sensory of juice, significant decrease of pH (19.83%), increase in acidity (0.31%) and a decrease in 
antioxidant activity (about 14%) and phenolic compounds (about 21%) during freezing was observed. 
According to the obtained results, freezing can be suggested as an acceptable method for long storage of 
mulberry fruit. 
  
Key words: Mulberry, Freezing, Sensory evaluation, Fuzzy logic, Antioxidant. 
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