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   مقدمه- 1
 از محصولات مهم یکی و 1 جزء خانواده سولاناسهیفرنگگوجه

 يبراساس آمار سازمان خواربار و کشاورز. ]1[ است يکشاورز
ون تن و یلی م61ش از ید بیب با تولیران به ترتین و ایجهان، چ

د کننده ین کشور تولین و ششمی اول2018ون تن در سال یلی م6
 از یکی یلاسی گیفرنگگوجه. ]2[ا بودند ی در دنیفرنگگوجه

 ي و از جمله محصولات کشاورزیفرنگ گوجهيهاتهیوار
رات یی است که در مرحله پس از برداشت متحمل تغ2رازگراف

.  داردیشود و لذا عمر پس از برداشت نسبتا کوتاهی ميدیشد
ش طول عمر پس از برداشت ی افزاي معمول برايهااز روش

 مهم در مبحث يها از چالشیکی که به عنوان یفرنگگوجه
توان به یاست م پس از برداشت محصولات مطرح ينگهدار

ن و یی پاي در دماياستفاده از اتمسفر کنترل شده، نگهدار
نه و ی پرهزيهارطوبت کنترل شده اشاره نمود که عمدتا روش

 را یفرنگ گوجهی ممکن است سرمازدگی موارد حتیدر برخ
 يهار از پوششیان اخیدر سال. ]3[ز به همراه داشته باشند ین

ا یدها و یپیها، لنیدها، پروتئیساکاری با منشاء پلیعی طبیخوراک
 کاهش سرعت يموثر براک روشیعنوان  از آنها بهیمخلوط
 ي محصولات کشاورزیفی کيهایژگی ویبی تخريهاواکنش

 barbadensis یورا با نام علمآلوئه. ]4[استفاده شده است 
miller Aloe 3اسهیلیل ي همه ساله و متعلق به خانوادهیاهیگ 

، ی سبز رنگ، گوشتییها برگياست که دارا Aloeو از جنس 
. دار و بدون کرك است دندانهيهادار، سفت و با لبهلکه

 یباشد که بومی جنس آلوئه مين گونهیترورا محبوبآلوئه
 رشد يری گرمسیطور معمول در نواحقا است و بهیآفر

ورا به دهد از ژل آلوئهی منابع نشان میبررس. ]6، 5[د ینمایم
بات یه ترکی بر پایلم خوراکیل فی تشکي آن براییل توانایدل
، ضد یروسی، ضد ویشی ضد اکسايهایژگی وو يدیساکاریپل

ش ی با هدف افزايزیآمتیطور موفق بهیکروبی و ضد میالتهاب
 یفرنگ و توت]8[، هلو ]7[ب یر سی نظی محصولاتيماندگار

   . استفاده شده است]9[
 يرگذار بر کارآمدی نسبت به گازها از عوامل تاثيرینفوذناپذ
ه ی بر پايها هستند که متاسفانه پوششی خوراکيهاپوشش

 در برابر بخار یفی ضعيریات نفوذناپذیدها خصوصیساکاریپل
ب ی در ترکيدیپیب لیک ترکیرو استفاده از نیاز ا. آب دارند

                                                             
1. Solanaceae 
2. Climacteric 
3. Liliaceae 

 یژگین وی بهبود ادها سببیساکاریه پلی بر پایپوشش خوراک
ر ی نظیشیبات ضد اکسای از ترکیروغن شاهدانه غن. خواهد شد
روغن شاهدانه عمدتا از . ها استها و کاروتنتوکوفرول

و آلفا (ω-6) د یک اسینولئیژه لیراشباع به وی چرب غيدهایاس
سبب ارزش ل شده است که ی تشک(ω-3)د یک اسینولنیل

 يها از روغنياری بسن روغن نسبت بهی منحصربفرد اییغذا
 يبه علاوه، روغن شاهدانه دارا. ]10[شود یمشابه م

 آن ی و ضد قارچیکروبی است که خواص ضد م4ولیدیکاناب
  .]11[اثبات شده است 

، 6تریته قابل تیدی، اس5، مواد جامد محلول کلpHرات وزن، ییتغ
 از يری و پیدگیش رسیق، تنفس، افزایرنگ و بافت در اثر تعر

 در مرحله پس از برداشت ییایمیشویکیزیرات فییجمله تغ
ر ی تاثیفرنگ گوجهيت و بازارپسندیفیتوانند بر کیهستند که م

 يهایژگین ویی و تعیابیلذا ارز. ]12[ داشته باشند ییبسزا
ن مرحله پس از برداشت از ی حياهی و تغذییایمیشویکیزیف

ن ی ايریگکه با اندازهيطوربه.  برخوردار استییت بسزایاهم
 را يتوان محصولات کشاورزیعنوان شاخص مرات بهییتغ
 یدگیزان رسی بازارپسند براساس می ارائه محصوليبرا

 يبند در درجهییش توانایبه علاوه افزا.  نموديبنددرجه
ص زمان مناسب یجه تشخی و در نتیدگیزان رسیبراساس م

 عرضه محصول به بازار سبب کاهش خسارت به يبرا
ن ی از اي کشاورزيهاکنندگان فراوردهکنندگان و عرضهدیتول

 به 7یدگی مطالعات از شاخص رسیدر برخ. گرددیدست م
 يها فراوردهيبندمنظور درجهصه استاندارد بهیک خصیعنوان 

 يهایژگی ویابیق ارزی از طریدگیزان رسی براساس ميکشاورز
د و بافت استفاده ی از جمله نسبت قند به اسییایمیشویکیزیف

 يرویتوان به کمک نیها را میابین ارزیا. ]15-13[شده است 
 يهاه بر روشیا با تکیده و باتجربه و ی آموزش دیانسان
 اغلب با خطا همراه ی انسانيهایابیارز.  انجام دادیشگاهیآزما

ز ی نينه بالا کارگریاست و به علاوه مستلزم پرداخت هز
ز نسبتا ی نیشگاهی آزمايها روشیاز طرف. ]16[باشد یم
جه استفاده از یدر نت. بر و عمدتا مخرب هستندده و زمانیچیپ

 ي برایبیررتخیتر و غتر، سادهنن ارزایگزین جای نويابزارها
 ي محصولات کشاورزییایمیشویکیزیرات فیی تغيریگاندازه

 از 8نی ماشیینایسامانه ب.  استي ضروريبندمنظور درجهبه
                                                             
4. Cannabidiol 
5. Total soluble solids (TSS) 
6. Titrable acidity (TA) 
7. Ripening index 
8. Machine vision system 
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 است که متشکل از يبندن درجهی نوين ابزارهایجمله ا
افزار  و نرميتال، سامانه نورپردازیجی ديربردارین تصویدورب

ن سامانه در یاستفاده از ا. ]17[باشد یر میصوپردازش ت
نه یب نمونه، کاهش هزی منجر به عدم تخری بازرسيهاستمیس

 به پاسخ و عدم اتکا به فرد جهت یابی دستيو زمان لازم برا
 يهاسه با روشی در مقاییایمیشویکیزیرات فییبرآورد تغ
 ي متعدديهار پژوهشیان اخیدر سال. ]18[گردد یمتداول م

 یمنظور بازرسن بهی ماشیینای بر استفاده از سامانه بیمبتن
 صورت يرمخرب در حوزه محصولات کشاورزی و غ9برخط

ب بر ی سيبندتوان به درجهیگرفته است که از آن جمله م
ر یک پردازش تصوی به کمک تکنیزان صدمات سطحیاساس م

 يبند و درجه]20[ها يزها و سبوهی میفی کیابی، ارز]19[
زان ی براساس م]13[ب ی و س]22[، انبه ]21[ یفرنگتوت

.  اشاره کرد]23[ بدون پوست يها پستهيبند، درجهیدگیرس
 در يا از آن است که مطالعهی منابع در دسترس حاکیبررس

منظور  روغن شاهدانه بهيورا حاونه استفاده از ژل آلوئهیزم
 و یفی کيهایژگی ویبی تخريهاکاهش سرعت واکنش

دار  پوششیلاسی گيهایفرنگ گوجهيبندن انجام درجهیهمچن
 به کمک یدگیزان رسی براساس مين دوره نگهداریشده ح

که ییاز آنجا. رفته استین صورت نپذی ماشیینایسامانه ب
 يهار و سامانهی پردازش تصويهاکیشرفت و توسعه تکنیپ
 استفاده از آنها در يریپذش امکانین منجر به افزای ماشیینایب

ن یلذا هدف از ا. شودی به صورت برخط میخطوط بازرس
 ين برای ماشیینایک سامانه بی ي و اجرایپژوهش طراح

 یلاسی گيهایفرنگ گوجهيبند و درجهیدگی روند رسیبررس
ن دوره ی روغن شاهدانه حيورا حاودار شده با ژل آلوئهپوشش
  .باشدیم) وسی درجه سلس25(ط ی محي در دماينگهدار

  

  ها مواد و روش- 2
  ه ی مواد اوليسازآماده- 2-1

ک یبا ی سالم، تقریلاسی گيهایفرنگن پژوهش گوجهیدر ا
 زنجان ی از بازار محلیدگی از هرگونه صدمه دياندازه و عار

قه با یشگاه به مدت پنج دقید و پس از انتقال به آزمایه گردیته
ژل .  شدندیم ضدعفونیت سدیپوکلریاستفاده از محلول ه

ورا پس از اه آلوئهی تازه گيها برگیانیورا از قسمت مآلوئه
دست ژل به. دست آمدبه) آلوئن( ماده تلخ مزه آن يجداساز

                                                             
9. On-line inspection 

، GOSONIC (یکن خانگک مخلوطیآمده با استفاده از 
 در يا پارچهید و پس از عبور از صافیکنواخت گردی) نیچ

زه شد یقه پاستوری دق5وس به مدت یلس درجه س75 يدما
 )یحجم/یحجم( درصد 75 ییورا با غلظت نهاژل آلوئه. ]24[

روغن . ه شدیل از ژل خالص تهیبا افزودن آب مقطر استر
شاهدانه با استفاده از دستگاه پرس سرد استخراج شد و تا زمان 

. دی گرديدارک نگهی خنک و تاريش در جای آزماياجرا
 مقدار  روغن شاهدانهيورا حاوژل آلوئهه یمنظور تهبه

طور جداگانه با  درصد به75ورا  ژل آلوئه ازیمشخص
از روغن ) یحجم/یحجم( درصد 5 و 3، 1 يهاغلظت

 SAMCHUN (80ن ی درصد توئ1 وشاهدانه 
CHEMICALSبه کننده ونیعنوان امولسبه) ی، کره جنوب

 5ت به مد) رانی، اPIT300 (یسیک همزن مغناطیکمک 
زر یک دستگاه هموژنایت توسط یقه مخلوط شد و در نهایدق
)MTOPS-SR30دور بر 10000با سرعت ) ی، کره جنوب 

 .دیکنواخت گردیقه ی دق5قه و به مدت یدق

 یلاسی گيهایفرنگ گوجهیده پوشش-2- 2 
   روغن شاهدانهيورا حاوبا ژل آلوئه

قه یمدت پنج دقطور جداگانه به بهیلاسی گيهایفرنگگوجه
 مختلف از ي درصدهايورا حاوژل آلوئه يهادرون محلول

 ییش کارآیمنظور افزاور شدند و بهغوطهروغن شاهدانه 
درون آن ) کباریقه یهر دق(ن ی در فواصل معیدهپوشش

 از محلول یدهان زمان پوششیها در پانمونه. چرخانده شدند
 ي جهت جداسازيک توری يدهنده خارج شدند و روپوشش

ان یها در معرض جرسپس نمونه.  قرار گرفتندیمحلول اضاف
 یدر انتها تمام. ط خشک شدندی محي هوا در دمایعیطب

ط ی محي در دما ويبندکبار مصرف بستهیها در ظروف نمونه
 درصد به مدت 85 یو رطوبت نسب) وسی درجه سلس1±25(

کبار ی  روز4 هر يبردار شدند و نمونهي روز نگهدار24
طور  در طول انبارش بهیدما و رطوبت نسب. رفتیصورت پذ

  .دیم گردیمداوم کنترل و تنظ
  ها آزمون- 2-3
   مواد جامد محلول کليریگ اندازه-2-3-1

ق قرار دادن چند قطره از عصاره یمواد جامد محلول کل از طر
 يزیک رفراکتومتر رومی منشور ي رویلاسی گیفرنگگوجه

)KERNج ی شد و نتايریگط اندازهی محيدر دما )، آلمان
  . کس گزارش شدیدست آمده براساس درجه بربه
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  تریته قابل تیدی اسيریگ اندازه-2-3-2
 پس از صاف شدن با یلاسی گیفرنگن منظور عصاره گوجهیبد

در حضور  نرمال 1/0د یدروکسیم هی با سدیکاغذ صاف
ت ید و در نهایدتر گری ت2/8 معادل pHدن به یتا رسن یفتالئفنل

  .]25[ محاسبه شد 1ق رابطه یاز طرتر یته قابل تیدیزان اسیم
TA% = VNaoh  × NNaoh  ×  M / Vj                  1رابطه 
  

ب معادل ی به ترتVJ و TA ،VNaoH ،NNaoH ،Mن رابطه یدر ا
 بر یتر بر حسب درصد، حجم سود مصرفیته قابل تیدیاس

د یک اسیتری والان سی اکیلیته سود، میتر، نرمالیلیلیحسب م
  . باشندیتر میلیلی بر حسب میو حجم عصاره مصرف) 0064/0(
   بافتی سفتيریگ اندازه-2-3-3

ط توسط ی محي در دمایلاسی گيهایفرنگگوجه  بافتیسفت
پروب ک یمجهز به ) رانیسنتام، ا، STM-5(سنج دستگاه بافت

 10متر و سرعت نفوذ در بافت یلی م5 شکل با قطر يالهیم
  . وتن گزارش شدی و برحسب نيریگقه اندازهیمتر بر دقیلیم
  یدگی شاخص رسيریگ اندازه-2-3-4
 از ییایمیشویکیزی فيهاصهی جامع خصیابیمنظور ارزبه

ن یی تعيصه استاندارد برایک خصیعنوان  بهیدگیشاخص رس
 از یدگیشاخص رس. ]13[شود ی استفاده میدگیمرحله رس

  .دی محاسبه گرد2ق رابطه یطر

                                  2رابطه
                                                                                       

 بافت، یدهنده سفتب نشانی به ترتTSS و F ،TAن رابطهیدر ا
  تر و مواد جامد محلول کل استیته قابل تیدیاس

  نی ماشیینای سامانه ب- 2-4
پردازش و شی، پيربرداری سامانه تصو-2-4-1

  صهیاستخراج خص
 يریگن پژوهش با بهرهین مورد استفاده در ای ماشیینایسامانه ب

 یراتییجاد تغی و ا]26[ن یشیجاد شده در پژوهش پیاز سامانه ا
شکل (د یجاد گردی ايبندص و درجهیتم مرحله تشخیدر الگور

ک محفظه ی شده از ین طراحی ماشیینایسامانه ب). 1
ل شده ی تشکيستم نورپردازیجهز به سد می سفيربرداریتصو

 SMD و LED يها شامل لامپيستم نورپردازیاست که س
ز امکان یه و نیر زاوییت چرخش و تغیثابت و متحرك با قابل

ن سامانه با کمک ی در ايربرداریتصو. باشدیکنترل از راه دور م
ها و و عمود بر نمونه) ، ژاپنDSC-H5مدل  (ین سونیدورب

ن ین منظور دوربیبه ا. رفتی انجام پذيمتری سانت30در فاصله 
 ی و فاصله کانونf6/5افراگم یک با حداکثر دیدر حالت اتومات

 و PNGر خام با فرمت ی قرار داده شد و تصاويمتریلی م18
 ي و عمودیک افقی و با قدرت تفک3072×2304وضوح 

dpi72ر یتصاو. دست آمد بهRGBمنظور دست آمده به به
ن یبد. ش پردازش شدندیها پصهی هرچه بهتر خصاستخراج

 حذف 10انهیلتر میر با کمک فیز و انعکاس تصویابتدا نو منظور
 محو کردن و ي برا11نیلتر گوسید و در ادامه از فیگرد

نه آن با یزمر از پسیتصو. ر استفاده شدی تصويهموارساز
 12 اوتسويریگر و با روش آستانهیق تصویک تفریاستفاده از تکن

ر ی به تصوير خاکستریز، تصویجاد تمای ايد و برایجدا گرد
ل شد؛ ی تبد14با استفاده از روش اوتسو) کیصفر و  (13ییدودو

 از یر که ناشی موجود در سطح تصويهات سوراخیدر نها
پر ) اهیس( با مقدار صفر يهاکسلیانعکاس نور بود توسط پ

ت یدر نها. دی استخراج گردB و R ،G يهاد و کانالیگرد
ل شدند ی تبدCIELab به مختصات RGBط یر از محیتصاو

 مراحل یتمام. دست آمد به*b و *L* ،aر یو مقاد
 افزار متلبر نرمیپردازش با کمک جعبه ابزار پردازش تصوشیپ

R2019a) Mathworksانجام شد) کای، آمر. 

پردازش شی و بافت بعد از پی رنگيهاصهی از خصيامجموعه
ار، یمتوسط رنگ، انحراف مع. دیها استخراج گردر از آنیتصاو
 15ا کرومای، خلوص رنگ ی، متوسط هر کانال رنگیچولگ

)C* (16ه رنگیو زاو) h* (بودندی رنگيهاصهیخص           
  ).1جدول (

، 17ر کنتراستی نظی بافتيهاصهیهدف از استخراج خص
 یب بافتیص هرگونه آسی تشخ19ی و همگني، انرژ18یهمبستگ

ش از حد و هر نوع ی بیدگی، فساد، رسیکیزیب فی از آسیناش
 ). 1جدول (گر بود ی ديوب ظاهریع

                                                             
10. Median filter 
11. Gaussian kernel filter 
12. Otsu thresholding method 
13. Binary image 
14. Otsu's method 
15. Chroma  
16. Hue angle 
17. Contrast 
18. Correlation 
19. Homogeneity 
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Fig 1 Proposed image processing algorithm. 

Table 1 Color statistical and color texture features extracted from images. 
Features type Features name Equation 

Color mean 
 

Standard deviation 

 
Skewness 

 
Mean R 

 
Mean G 

 
Mean B 

 
Hue angle  

Color statistical features 

Chroma  

Contrast 
 

Correlation 
 

Energy 
 

Color texture features 

Homogeneity 
 

Refrence: [28, 27] 
 

  يبند درجه-2-4-2
 براساس یلاسی گيهایفرنگ گوجهيبند درجهيبرا

ر سه روش مختلف شامل ی از تصاوی استخراجيهاصهیخص
   ی عصب شبکه ، PCA(20 ( ی اصل يهامولفه ل ی تحل و ه یتجز

                                                             
20. Principal component analysis (PCA)  

  
 ي فاز- ی عصبیقیستم استنتاج تطبی و سANN(21 (یمصنوع

  . مورد استفاده قرار گرفتANFIS((22(س یانف(

                                                             
21. Artificial neural network (ANN)  
22. Adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) 

Image acquisition 

Image pre-processing 

Feature extraction 

Grading evaluation  

Grading 

Median filter 
 

Gaussian kernel filter 
 

Otsu thresholding method 
 

Binary image 
 

Extraction of RGB channels 
 

RGB to CIELab conversion 

PCA 

ANN 

ANFIS 

Confusion 
matrix 
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  ی اصليهال مولفهیتحلوهیتجز -2-4-2-1
ص یک روش تشخی ی اصليهال مولفهیتحلوهیک تجزیتکن

 يهاصهین پژوهش با کمک خصیدر ا.  استی خطيالگو
 و متوسط یار، چولگیشامل متوسط رنگ، انحراف مع (یرنگ

شامل (ر ی بافت حاصل از تصويهاصهیز خصیو ن) هر کانال
 140 با یسیر ماترد) یکنواختی و ي، انرژیکنتراست، همبستگ

ن منظور ی ايبرا. دی گرديبندن اقدام به درجهیانگیمقدار م
رسون مشخص شد و یرها با کمک مربع پین متغیروابط ب

 و درصد 25ی عاملي، بارها24ژهیر وی، مقاد23رهایمتغسهم
 مراحل با کمک یتمام. دی مشخص گردیانس اجزاء اصلیوار

 a2019Rافزار متلب جعبه ابزار مربوطه در نرم
)Mathworksانجام شد) کای، آمر .  
   ی مصنوعی شبکه عصب-2-4-2-2
 و ي وروديهان دادهی بیرخطی ارتباط غیمنظور بررسبه

 استفاده BPNN(26( پس انتشار ی از شبکه عصبیخروج
 است يان پژوهش به گونهی در ای شبکه عصبیطراح. دیگرد

 حاصل ی و بافتی رنگيهاصهی خصی آن شامل تماميکه ورود
 یلاسی گیفرنگ گوجهیفی آن درجه کیر و خروجیاز تصو

ن منظور انواع مختلف تابع انتقال یبد. است) وبیسالم و مع(
 4 تا 1ن ی پنهان بهیز تعداد لای و پنهان و ني وروديهاهیدر لا

ت یدر نها. دیدست آ بهيکربندین پید تا بهتری گردیه بررسیلا
 یطور تصادفر بهی درصد تصاو60 متقابل یمنظور اعتبارسنجبه
 25 و ی اعتبارسنجي درصد از آنها برا15ستم، ی آموزش سيبرا

کار برده شد و  آزمون سامانه بهي برایطور تصادفز بهیدرصد ن
 یبررس. دی مرتبه تکرار گرد100ها ن نسبتیا همند بین فرایا

 ی با کمک جعبه ابزار شبکه عصبی مصنوعیشبکه عصب
  . انجام شد) کای، آمرa2019R) Mathworksافزار متلب نرم
  )سیانف (ي فاز-ی عصبیقیستم استنتاج تطبیس -2-4-2-3
ندها استفاده یف فرای جهت توصيسازيس از فازیستم انفیس
 يآنگاه فاز-در پژوهش حاضر از قواعد اگر. ]29[کند یم

دار  پوششیلاسی گیفرنگ گوجهیفی درجه کیابیمنظور ارزبه
 ي ورود4 شده شامل یس طراحیستم انفیس. دیاستفاده گرد

ک یو ) یه رنگ، کنتراست و همبستگی، زاوRمتوسط (
)) ر قابل مصرفیسالم، درجه دو و غ (یفیدرجه ک (یخروج
 و بافت ی رنگيهاصهین خصیا). 5 و 2 يهاشکل(است 

د و یف گردی تعريعنوان مجموعه فازر بهیحاصل از تصو

                                                             
23. Variable contribution 
24. Eigen values  
25. Factor loading 
26. Back propagation neural network (BPNN) 

ق یس از طریانف. ز به آنها اختصاص داده شدیت نیتوابع عضو
ر ی، استنباط و غيسازي فازيندهای فرایرخطی غيسازمدل
، ي وروديهاصهی خصيسازي را در پنج مرحله فازيسازيفاز

، يه قواعد فازیجاد پای، ايجموعه فازگاه داده میجاد پایا
 . دهدی انجام می خروجيسازير فازی و غيریگمیتصم

 

  
Fig 2 ANFIS structure. 

  

 يهاز آزمونی و ن]26[ن یشیبر اساس مطالعات انجام شده پ
 ي برایفی از مصرف کننده سه سطح کیررسمی غیحس
کم، متوسط و (ر ی حاصل از تصوی و بافتی رنگيهاصهیخص

 بر یلاسی گيهایفرنگو گوجه) 3شکل (د یاستفاده گرد) ادیز
رقابل ی به سه گروه سالم، درجه دو، غیفیاساس درجه ک

س یستم انفیدر س). 5 و 4 يهاشکل(د یم گردیمصرف تقس
سم استنتاج از روش ی مکانين پژوهش برای شده در ایطراح

 و 27یت گاوسی با کمک توابع عضوی ممدانیاقل حد-يحداکثر
 قانون براساس توابع 81ستم ین سیا. دی استفاده گرد28ياذوزنقه
عنوان مثال اگر به. ها در نظر گرفته استي وروديت برایعضو

، مقدار متوسط کانال رنگ قرمز و یه رنگ، همبستگیمقدار زاو
 یلاسی گیفرنگ گوجهیفیکنتراست متوسط باشد، آنگاه درجه ک

ف ی تعری خروجي هم برايقواعد. از نوع درجه دو است
. دیل گردی به عدد تبدی خروجيسازير فازید و توسط غیگرد

 از الگوریتم پس یبیس با کمک ترکیق با انفیآموزش و تطب
الگوریتم یادگیري (اقل مربعات انتشار خطا و روش حد

 درصد 75 متقابل یمنظور اعتبارسنجرفت؛ بهیانجام پذ) پیوندي
 درصد از آنها 25ستم و ی آموزش سي برایطور تصادفها بهداده

س با ی انفياده سازیپ. کار برده شد بهی اعتبارسنجيهم برا
 a2019Rافزار متلب  نرميکمک جعبه ابزار منطق فاز

)Mathworks،انجام شد) کای آمر .  
                                                             
27. Gaussian  
28. Trapezoidal 
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Fig 3 Sample of membership function for (A) Red 

color, (B) Hue angle, (C) Contrast and (D) 
Correlation. 

  
Fig 4 Membership function (output) of cherry 

tomato quality grades. 
 

 
Fig 5 Grades of cherry tomatoes based on their 

quality (For ANFIS).  
  

  يل آماریتحلوهی تجز- 2-5
مار غلظت ی با دو تیتصادف کاملاً قالب طرح ن پژوهش دریا

و زمان )  درصد5 و 3، 1در چهار سطح صفر، (روغن شاهدانه 
)  روز24 و 20، 16، 12، 8، 4در هفت سطح صفر،  (ينگهدار

 با يها پس از جمع آورد و دادهی گردیو در سه تکرار طراح
 و هیتجز) کای، آمر17نسخه  (Minitabافزار استفاده از نرم

 مشخص کردن تفاوت ي برا29یاز آزمون توک. ل شدندیتحل
. استفاده شد  درصد95نان یمارها در سطح اطمین تیدار بیمعن

 صورت 2016افزار اکسل نسخه رسم نمودارها با کمک نرم
ج به یرفت و نتایها حداقل با سه تکرار انجام پذآزمون. رفتیپذ

  . دیار گزارش گردی انحراف مع±نیانگیصورت م
  
  

                                                             
29. Tukey's test 
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 ج و بحثی نتا- 3
 ییایمیش و یکیزیرات فیی تغیبررس- 3-1

   یلاسی گیفرنگگوجه
تر و یته قابل تیدیزان مواد جامد محلول کل، اسیرات مییروند تغ

دار شده با ژل  پوششیلاسی گيهایفرنگ بافت گوجهیسفت
 مختلف از روغن شاهدانه ي درصدهاي درصد حاو75ورا آلوئه

 الف، ب و ج نشان 6ب در شکل ی به ترتين دوره نگهداریح
جامد زان مواد یدست آمده مج بهیبر اساس نتا. داده شده است

 ين دوره نگهداری حیلاسی گيهایفرنگمحلول کل گوجه
ش مواد جامد محلول کل یافزا). الف- 4شکل (افت یش یافزا

ن به یز نشاسته و پکتیدرولیسم و هیش متابولیل افزایعمدتا به دل
. ]13[دهد ی رخ مين دوره نگهداریتر ح سادهيقندها
ن مواد زایشود می الف ملاحظه م- 6طور که در شکل همان

دار  پوششیلاسی گيهایفرنگ گوجهيجامد محلول کل برا
 24 در روز اول و روز یی درصد به تنها75ورا شده با ژل آلوئه

. کس بودی درجه بر6/6±12/0 و 5/5±10/0ب معادل یبه ترت
 درصد روند 1-5زان روغن شاهدانه در محدوده یش میبا افزا

افت هرچند که یزان مواد جامد محلول کل کاهش ی میشیافزا
 درصد روغن شاهدانه 5 و 3ن سطوح ی بيداریاختلاف معن

 از آن یج به دست آمده حاکینتا). <05/0p(د یمشاهده نگرد
 ژل یاست که با افزودن روغن شاهدانه به پوشش خوراک

 یفرنگ گوجهیدگیتوان روند رسی ميطور کارآمدورا بهآلوئه
روزابال و همکاران -لیدوو. ق انداختیرا به تعو یلاسیگ
ن و یتوزان و نسریتون به پوشش کیبا افزودن روغن ز) 2015(

ل به پوشش موم زنبور یبا افزودن روغن نارگ) 2020(همکاران 
 یفرنگ گوجهيب برایعسل و استفاده به عنوان پوشش به ترت

  . افتندی دست یج مشابهی به نتا]31[مو ی و ل]30[
دار  پوششیلاسی گيهایفرنگتر گوجهیته قابل تیدیرات اسییتغ

 مختلف از ي درصدهاي درصد حاو75ورا شده با ژل آلوئه
 ب نشان داده - 6 در شکل ين دوره نگهداریروغن شاهدانه ح

تر یته قابل تیدیشود اسیطور که ملاحظه مهمان. شده است
زان یمافت اما ی کاهش يمارها در طول دوره نگهداری تیتمام

دار شده با ژل  پوششيهاتر در نمونهیته قابل تیدیکاهش اس
 روغن شاهدانه نسبت به نمونه ي درصد حاو75ورا آلوئه

طور  بهیی درصد به تنها75ورا دار شده با ژل آلوئهپوشش
ج ارائه شده در یبراساس نتا). ˂05/0p(  کمتر بوديداریمعن

 یلاسی گيهایفرنگهتر گوجیته قابل تیدیزان اسی ب م-6شکل 

 معادل یی درصد به تنها75ورا دار شده با ژل آلوئهپوشش
 روغن ي درصد حاو75ورا  درصد و پوشش ژل آلوئه38/44

ن دوره ی درصد ح34/18 - 36/31شاهدانه در محدوده 
 يداری تفاوت معنيج آماریبراساس نتا. افتی کاهش ينگهدار

 دی درصد روغن شاهدانه مشاهده نگرد5 و 3ن سطوح یب
)05/0p> .(يهایفرنگته در گوجهیدیرات اسییروند تغ 

 يموهای و ل]30[تون ی روغن زيتوزان حاویدار شده با کپوشش
 ]31[ل ی روغن نارگيدار شده با موم زنبور عسل حاوپوشش

در . ته در پژوهش حاضر بودیدیرات اسییمشابه روند تغ
ب ین کاهش شدت تنفس و سرعت تخریشیت پمطالعا

ته قابل یدیعنوان عامل کاهش شدت افت اس بهی آليدهایاس
  .]9[دار شده عنوان شده است  پوششيهاتر نمونهیت

 ين دوره نگهداریز حی نیلاسی گيهایفرنگ بافت گوجهیسفت
 ج -6طور که در شکل همان. افتیط کاهش ی محيدر دما

 یلاسی گيهایفرنگفت گوجه بایشود سفتیمشاهده م
 از یی درصد به تنها75ورا دار شده با ژل آلوئهپوشش

افت در یوتن کاهش ی ن3/6±95/0وتن به ی ن09/1±23/13
دار شده  پوششیلاسی گيهایفرنگ بافت گوجهیکه سفتیحال

ان دوره ی روغن شاهدانه در پاي درصد حاو75ورا با ژل آلوئه
وتن قرار ی ن11/8±74/0 -  4/7±79/0 در محدوده ينگهدار
 1- 5جه با افزودن روغن شاهدانه در محدوده یدر نت. داشت

 درصد از 73/28-86/14زان یتوان به میورا مدرصد به ژل آلوئه
دار شده با ژل  بافت نسبت به نمونه پوششیکاهش سفت

ه یتجز.  نموديری جلوگیی درصد به تنها75ورا آلوئه
ت ی به علت فعالیواره سلولیدر د نامحلول يدهایساکاریپل

 و ]32[ل استراز ین متی گالاکتوروناز و پکتیر پلی نظییهامیآنز
ل از یها به دل داخل سلول30از دست رفتن فشار تورژسانس

 ی بافت طی کاهش سفتي برایلیتوان دلیدست رفتن آب را م
رو استفاده از نیاز ا. ]31[ نمود ی معرفيدوره نگهدار

 روغن يورا حاور ژل آلوئهی نظی خوراکیعی طبيهاپوشش
زان یب میل به ترتی روغن نارگيتون، موم زنبور عسل حاویز

 ]31[مو ی و ل]30[ یفرنگر گوجهی نظینرم شدن بافت محصولات
 يهامیت آنزیفعال  ازيریق جلوگی از طرين دوره نگهداریرا ح
ر یک نظی متابوليهات واکنشن و کاهش سرعیه کننده پکتیتجز

 یدگیشاخص رس. لن کاهش داده استیکاهش سنتز ات
 75ورا دار شده با ژل آلوئه پوششیلاسی گيهایفرنگگوجه

 درصد 3 ي درصد حاو75ورا  و ژل آلوئهییدرصد به تنها
ط با در نظر ی محي در دماين دوره نگهداریروغن شاهدانه ح

                                                             
30. Turgor pressure  
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تر یته قابل تیدیمحلول کل، اسزان مواد جامد یرات مییگرفتن تغ
 د -6طور که در شکل همان. دین گردیی بافت تعیو سفت

 یلاسی گيهایفرنگ گوجهیدگیشود شاخص رسیمشاهده م
در . ابدییط کاهش می محي در دمايش زمان نگهداریبا افزا

 دو مرحله شامل روز صفر تا یدگیرات شاخص رسیینمودار تغ
 یلاسی گيهای گوجه فرنگيرا ب24 تا روز 12 و از روز 12

 و دو مرحله یی درصد به تنها75ورا دار شده با ژل آلوئهپوشش
 گوجه ي برا24 تا روز 16 و از روز 16شامل روز صفر تا 

 درصد 75ورا دار شده با ژل آلوئه پوششیلاسی گيهایفرنگ
جه یدر نت.  درصد روغن شاهدانه قابل مشاهده است3 يحاو

 یدگیتواند روند رسیورا مانه به ژل آلوئهافزودن روغن شاهد
  .اندازدیق بیط را به تعوی محي در دمایلاسی گيهایفرنگگوجه

    
Fig 6 Physicochemical properties of coated cherry tomatoes with A. vera and A. vera containing 3% hemp seed 

oil during storage (A) Total soluble solids, (B) Titrable acidity, (C) Firmness and (D) Ripening index. 
 ی و بافتی رنگيهاصهی استخراج خص- 3-2

 ریحاصل از تصو
ر ی تصاويپردازش و هموارسازشیدر گام اول پس از پ

پوشش ژل ( مختلف يمارهای حاصل از تیلاسی گیفرنگگوجه
 3 ي درصد حاو75ورا  و ژل آلوئهیی درصد به تنها75ورا آلوئه

 حاصل از ی و بافتی رنگيهاصهیدرصد روغن شاهدانه، خص
رات متوسط رنگ هر کدام ییتغ. دیر از آنها استخراج گردیتصو

صه ینده خصیبه عنوان نما(ه رنگ ی و زاوی رنگيهااز کانال
 7 يهاب در شکلی به ترتی بافتياهصهیرات خصییو تغ) یرنگ
 مشاهده 7طور که در شکل همان. ش داده شده استی نما8و 
ش ی با افزای سبز، قرمز و آبيهاگردد، مقدار متوسط رنگیم

افت و سرعت ی، کاهش یلاسی گیفرنگ گوجهيزمان نگهدار
 درصد 75ورا دار شده با ژل آلوئهرات در نمونه پوششیین تغیا

دار شده  روغن شاهدانه نسبت به نمونه پوشش درصد3 يحاو
 کمتر يداریطور معن بهیی درصد به تنها75ورا با ژل آلوئه

دهنده اثر روغن شاهدانه بر ن امر نشانی؛ که ا)˂05/0p(است 
.  استين دوره نگهداری حیلاسی گیفرنگت گوجهیفیحفظ ک

 حاصل از ی بافتيها صهی از خصیرات برخیی تغیج بررسینتا
ن دوره ی حیزان همبستگیز نشان داد که مین) 8شکل (ر یتصو

ن یو ا) ˂05/0p(ابد ییش می افزايداریطور معن بهينگهدار
ر ی تصویکنواختی و يزان کنتراست، انرژی است که میدر حال

؛ افزودن روغن )˂05/0p(افت ی کاهش يداریطور معنبه
ن ی است سرعت ابه پوشش توانسته)  درصد3غلظت (شاهدانه 

 75ورا دار شده با ژل آلوئهرات را نسبت به نمونه پوششییتغ
با ). ˂05/0p( کاهش دهد يداریطور معن بهییدرصد به تنها

رات ییگردد که روند تغیها مشاهده مشتر در شکلیدقت ب
 در نمودار با دو ی و رنگی بافتيهاصهی خصیباً در تمامیتقر
 نمونه يب مشخص برایر شییغب مختلف همراه است که تیش

 ي و برا12 در روز یی درصد به تنها75ورا با پوشش ژل آلوئه
 درصد روغن 3 ي درصد حاو75ورا نمونه با پوشش ژل آلوئه

 . اتفاق افتاده است16شاهدانه در روز 
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Fig 7 Changes of color statistical features of coated 

cherry tomatoes with A. vera and A. vera 
containing 3% hemp seed oil during storage (A) 
Mean R, (B) Mean G, (C) Mean B and (D) Hue 

angle. 
 

 

  

  

  
Fig 8 Changes of color texture features of coated 

cherry tomatoes with A. vera and A. vera 
containing 3% hemp seed oil during storage (A) 
Contrast, (B) Correlation, (C) Energy and (D) 

Homogeneity. 
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 يبند درجه- 3-3
ر ی حاصل از تصوی و بافتیرات رنگیی تغیبعد از بررس

، ين دوره نگهداری مختلف حيمارهای با تیلاسی گیفرنگگوجه
 یلاسی گيهایفرنگگوجه. رفتیها صورت پذونه نميبنددرجه

 ی مصنوعیره و شبکه عصبیل چند متغیه و تحلیبا کمک تجز
 يت برایدر نها. م شدندیوب تقسی سالم و معیفیبه دو درجه ک

د که توانست یس استفاده گردی از انفيبندستم درجهیارتقاء س
 ر قابلی سالم، درجه دو و غیفیها را به سه درجه کنمونه

  .دی نمايبندمیمصرف تقس
  

   رهیل چند متغیه و تحلی تجز-3-3-1
 140ن، ی ماشیینایستم بی با استفاده از سيبندمنظور درجهبه

وب یت سالم و معی در دو وضعیلاسی گیفرنگر گوجهیتصو
مارها ی از تیکنواختیع ی توزير داراین تصاویا. دیانتخاب گرد

رسون و یل پی تحل2جدول .  مختلف بودندي نگهداريهاو زمان
. ر استی حاصل از تصوی و بافتی رنگيهاصهین خصی بیابیارز

 یشود همبستگی مشاهده م2طور که در جدول همان
شامل متوسط  (ی رنگيهاصهین خصیب) >05/0p (يداریمعن

ر ی حاصل از تصویو بافت) ه رنگ و خلوص رنگیرنگ، زاو
  .وجود دارد) یکنواختی و ي انرژ،یشامل کنتراست، همبستگ(

Table 2 Pearson correlation matrix for color statistical and color texture features of coated cherry 
tomatoes using different treatments during storage.  

 Color mean Hue angle Chroma Contrast Correlation Energy Homogeneity 

Color mean 1       
Hue angle -0.973** 1      
Chroma -0.991** 0.965** 1     
Contrast -0.874** 0.815** 0.831** 1    

Correlation -0.751* 0.738* 0.794* 0.932** 1   
Energy 0.764* -0.709* -0.763* -0.901** 0.952** 1  

Homogeneity 0.732* -0.743* -0.841** -0.884** -0.927** -0.935** 1 
* and ** represent significant differences at 95% and 99% of confidence level, respectively. 

ns represents no statistically significant. 
 

ل یه و تحلیها، تجزصهین خصی بین همبستگییپس از تع
ژه محاسبه شد یر وید و مقادی انجام گردی اصليهامولفه

 11/83گردد، یطور که در جدول مشاهده مهمان). 3جدول (
 21/14و ) PC1 (ین مولفه اصلیرات در اولییدرصد از تغ

ده ین گردییتع) PC2 (ین مولفه اصلیرات در دومییدرصد تغ
دست ج بهینتا. ت استرایی درصد تغ32/97است که در مجموع 

  توانستی اصليهال مولفهی است که تحلین معنیآمده بد

 ی و بافتی رنگيهاصهیرات را توسط خصیی درصد از تغ32/97
 است و طبق یید که سهم بالایف نمایر توصیحاصل از تصو

 ي درصد از نظر آمار80ر بالاتر از یر پژوهشگران، مقادیان سایب
 ین مولفه اصلین سهم در دومیشتریب. ]33[قابل اعتماد است 

دهنده سهم ن امر نشانی است که ایکنواختی و يمربوط به انرژ
ند یر در فرای حاصل از تصوی بافتيهاصهین خصیکم ا
 . استيبنددرجه

 
Table 3 PCA results of color statistical and color texture features. 

Factor loading Variable contribution 
PC2 PC1 PC2 PC1 Variable 

0.135 -0.921 6.030 17.435 Color mean 
0.221 0.864 4.450 19.947 Hue angle 
-0.167 0.902 7.622 14.513 Chroma 
0.105 -0.974 5.324 18.341 Contrast 
0.241 -0.853 6.302 17.891 Correlation 
0.897 0.137 29.110 6.323 Energy 
-0.943 0.102 41.162 5.550 Homogeneity 

Variance (%) Variance (%) Eigen value Eigen value  
14.21 83.11 1.624 9.321 PCA data 
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 و ی اصليهال مولفهیها توسط تحلپس از کاهش بعد داده
ق ی از طریج واقعی با نتايبندج درجهیها، نتا آنيبنددرجه
ن یج حاصل از اینتا. دیسه گردی مقایختگیس درهم ریماتر
ج نشان از ینتا. ش داده شده استی نما9س، در شکل یماتر

طور که همان.  استيبندن روش درجهیصحت نسبتاً خوب ا
 ی بافتيهاصهی مشخص شده است، سهم خص9در شکل 

شتر از ی بيبنددر درجه)  درصد62/86درجه صحت (
است و )  درصد07/74درجه صحت  (ی رنگيهاصهیخص
شود، ی استفاده ميبند درجهيصه برای که از هر دو خصیزمان

درجه صحت (کند یدا میش پی افزايبنددرجه صحت درجه
. ]26[ن است یشیج مشابه پژوهش پین نتایکه ا)  درصد51/90

، ی بافتيهاصهی با کمک خصیفی کيبنددقت درجه
ب ی به ترتی و رنگی بافتيهاصهی و خصی رنگياهصهیخص

 يخطا. دی برآورد گرد9574/0 و 9489/0، 9321/0برابر 
ن ی بیر خطی احتمالاً به سبب رابطه غيموجود در جداساز

 یلاسی گیفرنگرات گوجهیی با تغی و بافتی رنگيهاصهیخص
  . ]26[باشد ی مين دوره نگهداریح

 
Fig 9 Grading accuracy for coated cherry tomatoes 
with A. vera and A. vera containing 3% hemp seed 
oil based on PCA using color statistical features, 

color texture features and their combination. 
 
 

 يها نمونهي براين دوره نگهداریرات حیی تغینیبشیپ
 و ژل یی درصد به تنها75ورا دار شده با ژل آلوئهپوشش

   به  درصد روغن شاهدانه شاهدانه3 ي درصد حاو75ورا آلوئه

 يج نمودارهای بود که با نتا16 و 12ب بعد از روز ی ترت
 ییایمیشویکیزیات فیر و خصوصی حاصل از تصويهاصهیخص

  .مطابقت داشت
   ی مصنوعی شبکه عصب-3-3-2

منظور  بهیرخطیعنوان روش غز بهی نی مصنوعیاز شبکه عصب
د؛ ی استفاده گردیلاسی گيهایفرنگ گوجهيبنددرجه
 و ی رنگيهاصهی، خصی بافتيهاصهی با کمک خصيبنددرجه
 به شبکه و با ي به عنوان ورودی و رنگی بافتيهاصهیخص
ر از ن منظوین ایبد. دی از شبکه پس انتشار انجام گرديریگبهره
ورا دار شده با ژل آلوئه پوششیلاسی گیفرنگر گوجهی تصو70
 یلاسی گیفرنگر گوجهی تصو70 و یی درصد به تنها75

 ي درصد حاو3 درصد 75ورا دار شده با ژل آلوئهپوشش
 140از . دیوب استفاده گردیشاهدانه در دو درجه سالم و مع

 يار بری تصو21 آموزش، ير برای تصو84ر موجود، یتصو
. کار گرفته شد آزمون شبکه بهير برای تصو35 و یاعتبارسنج

 يا با تابع آستانهيا مختلف، شبکهيها شبکهیابیبا ارز
ن یعنوان بهتر به32 و تابع آموزش مومنتوم31د اکسونیگموئیس
 با يبند درجهي برايکربندین پیبهتر. دی انتخاب گرديکربندیپ

 يهاصهی و خصی رنگيهاصهی، خصی بافتيهاصهیکمک خص
-8-3-1 يکربندی با پيهاب توسط شبکهی به ترتی و رنگیبافت
). 4جدول (رفت ی انجام پذ12-7-2-1 و 1-2-3-9-4، 8

ها را با کمک  توانست نمونهی مصنوعیشبکه عصب
 و ی بافتيهاصهی و خصی رنگيهاصهی، خصی بافتيهاصهیخص
/ 41 درصد و 16/88 درصد، 42/94ب با صحت ی به ترتیرنگ
ن شبکه ین ایهمچن). 10شکل (د ی نمايبند درصد درجه97

 یلاسی گیفرنگ گوجهیفیر درجه کییقادر بود تا مرحله تغ
ص ی تشخی به درستين دوره نگهداریدار شده را حپوشش

 ی مصنوعین عملکرد شبکه عصبیج نشان داد که بهترینتا. دهد
 با هم به عنوان ی و رنگی بافتيهاصهیبود که خص یزمان

 .  شبکه باشنديورود

                                                             
31. Sigmoid axon 
32. Momentum 
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Table 4 Some of the best topologies of ANN for predicting quality grade of cherry tomatoes. 
Training Testing Features Topology 

R2 RMSE R2 RMSE 
1-3-8-8 0.9351 0.652 0.9743 0.194 
1-4-6-8 0.9287 0.724 0.9691 0.198 Color texture 
1-4-8 0.9231 0.741 0.9620 0.201 

1-2-3-9-4 0.9211 0.734 0.9652 0.209 
1-2-7-4 0.9163 0.754 0.9579 0.217 Color statistical 
1-2-4-4 0.9025 0.803 0.9399 0.226 
1-2-7-12 0.9431 0.602 0.9895 0.183 
1-1-8-12 0.9465 0.610 0.9838 0.188 Color and 

Texture 1-5-12 0.9287 0.724 0.9621 0.199 
 

 
Fig 10 Grading accuracy for coated cherry 

tomatoes with A. vera and A. vera containing 3% 
hemp seed oil based on ANN using color statistical 

features, color texture features and their 
combination. 

  

   سی انف-3-3-3
  ي و منطق فازی مصنوعی از شبکه عصبيریگس با بهرهیانف
  

 يبندند درجهی در فرايت و دقت بالاتریطور همزمان از قابل به
س مانند یستم انفیدر س. ]34[ برخوردار است يو جداساز
ن یبد.  انتخاب گرددين معمارید بهتری بای مصنوعیشبکه عصب
 شد ی مختلف آن با روش آزمون و خطا طراحيهامنظور مدل

در . ن گرددیی تعی خروجيبند در درجهين فازیتا تعداد قوان
ه رنگ، یمتوسط رنگ قرمز، زاو (ي ورود4 با یستمیت سینها
ن یعنوان بهتر بهي قانون فاز81و ) یتراست و همبستگکن
ن ی اییبا توجه به دقت و کارآ. دی انتخاب گرديکربندیپ

 سالم، درجه یفی نمونه به سه درجه کيستم، امکان جداسازیس
ج حاصل از ینتا. س فراهم آمدیر قابل مصرف توسط انفیدو و غ
 5دول  در جيا و ذوزنقهیت گاوسی با توابع عضويبنددرجه

 مشاهده 5طور که در جدول همان. نشان داده شده است
ن یمار بهتری هر دو تي برايات ذوزنقهیگردد تابع عضویم

ل یه و تحلیج تجزیسه با نتایدر مقا.  داشتیج را در پینتا
ن دقت یشتری بی مصنوعی و شبکه عصبی اصليهامولفه
  .س بودی مربوط به انفيبنددرجه

Table 5 Precision of ANFIS grading with different membership function for various treatment. 
Training Testing 

Treatment Membership 
function Sensitivity  R2 RMSE R2 RMSE 

Gaussian  0.932 0.9542 0.243 0.9893 0.104 A. vera gel Trapezoidal 0.941 0.9711 0.163 0.9921 0.087 
Gaussian  0.939 0.9632 0.109 0.9901 0.093 A. vera containing 

3% hemp seed oil Trapezoidal 0.952 0.9743 0.172 0.9945 0.076 
 

 یفرنگ گوجهيبندگر درجهیس نسبت به دو روش دیت انفیمز
ج نشان داد که هر سه ینتا.  استیفی به سه درجه کیلاسیگ

 75ورا دار شده با ژل آلوئه پوششيها در نمونهیفیدرجه ک
 است که درجه ین در حالی وجود دارد و اییدرصد به تنها

دار شده با ژل  پوششيهارش در نمونهیر قابل پذی غیفیک
 درصد روغن شاهدانه وجود 3 ي درصد حاو75ورا آلوئه

ر مثبت روغن شاهدانه در ی از تاثیجه حاکین نتیا. دندار
ج با کمک یصحت نتا.  استیلاسی گیفرنگ گوجهينگهدار

 6ج آن در جدول ید که نتای گردیابی ارزیختگیرس درهمیماتر
 يبندن صحت درجهیانگیسه میبا مقا. نشان داده شده است

ل یه و تحلی و تجزی مصنوعیس نسبت به شبکه عصبیانف
 را يبندن روش درجهیافت که ایتوان دری می اصلياهمولفه
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ک یگر قدرت تفکی انجام داده و از طرف ديبا صحت بالاتر
 يبندنه درجهین در زمیشی پيهااز پژوهش. ز داردی نيبالاتر

ن یریموشی لیفی کيبنددرجه توان بهیس می با کمک انفیفیک

 ]34[ یفرنگ گوجهیفی کيبند، درجه]35[ ين دوره نگهداریح
 و عملکرد با دقت یی از کارآی اشاره نمود که حاک]36[ب یو س

  .ستم استین سی ايو صحت بالا
Table 6 Confusion matrix for grading and result validation. 

Treatment Grade Intact Grade 2 Unusable 
Intact 33 0 0 

Grade 2 1 24 0 A. vera gel 
Unusable 0 0 12 

Accuracy 97.06 100 100 
Mean of grading accuracy 99.02 

Intact 44 0 - 
Grade 2 1 25 - A. vera containing 

3% hemp seed oil Unusable 0 0 - 
Accuracy 97.8 100 - 

Mean of grading accuracy 98.9 
 

  يریگجهی نت- 4
ت یفی اثر روغن شاهدانه بر کیهدف از پژوهش حاضر بررس

 یینای و استفاده از سامانه بیلاسی گیفرنگ گوجهينگهدار
 ی آنها طیبیر تخری غيبند و درجهین به منظور بررسیماش

ج نشان داد که افزودن روغن شاهدانه به ینتا. باشدی مينگهدار
 روند يرآمدطور کاتواند بهیورا م ژل آلوئهیپوشش خوراک

که یاندازد، بطوریق بی را به تعویلاسی گیفرنگ گوجهیدگیرس
تر، یته قابل تیدیاس (ییایمیشویکیزیات فیرات خصوصییتغ

و شاخص ) زان مواد جامد محلول کلی بافت و میسفت
ج همسو با ین نتایا. فتدی اتفاق بي با سرعت کمتریدگیرس
) ی و بافتیگرن(ر ی از تصاوی استخراجيهاصهیرات خصییتغ

دار شده  پوششيهاها در نمونهصهین خصی که اياگونهبود، به
 درصد روغن شاهدانه نسبت به 3 يورا حاوبا ژل آلوئه

 یی درصد به تنها75ورا دار شده با ژل آلوئه پوششيهانمونه
با . ر نمودندیی تغيبا سرعت کمتر) ˂05/0p (يداریطور معنبه

افت که همانند یتوان دریر میصو تيهاصهیشتر خصی بیبررس
ب یباً با دو شیرات تقریی روند تغییایمیشویکیزی فيهاصهیخص

 نمونه با يب مشخص برایر شییمختلف همراه است که تغ
 ي و برا12 در روز یی درصد به تنها75ورا پوشش ژل آلوئه

 درصد روغن 3 ي درصد حاو75ورا نمونه با پوشش ژل آلوئه
 سه ي کارامدیبررس.  اتفاق افتاده است16شاهدانه در روز 

، شبکه ی اصليهال مولفهیه و تحلی تجزيبندروش درجه
ر یس نشان داد که به سبب ارتباط غی و انفی مصنوعیعصب
 نسبت به روش ی مصنوعیها، شبکه عصبصهین خصی بیخط
 يزتریمآتی عملکرد موفقی اصليهال مولفهیه و تحلیتجز

 و صحت یکی است که قدرت تفکین درحالیداشت و ا
ن یج اینتا. گر بودیشتر از دو روش دیس بی روش انفيبنددرجه

 در ییناین بی ماشيهاستمیپژوهش بر امکان استفاده از س
 با یلاسی گیفرنگگوجه)  مختلفيهابا روش (يبنددرجه

 ي نگهداری طیدگیص مرحله رسی مختلف و تشخيهاپوشش
ها  آن در سردخانهي استفاده تجاريگذارد و راه را برایحه مص

  .سازدیع هموارتر میو صنا
 

  ر و تشکری تقد- 5
 مصوب گروه علوم و یمقاله حاضر حاصل از طرح پژوهش

استفاده از " دانشگاه زنجان با عنوان ییع غذای صنایمهندس
 یفرنگ گوجهیفی کيبند طبقهير برایک پردازش تصویتکن

 در ي نگهداریورا ط شده با ژل آلوئهیده پوششیلاسیگ
نامه انی از پای و بخش23/10/1398 مورخ " مختلفيدماها

 دانشگاه زنجان ي از دانشکده کشاورز.باشدی ارشد میکارشناس
اري کردند، یق ما را یکه با فراهم آوردن امکانات تحق
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In the present study, in the first step, the effect of Aloe vera gel (75% v/v) coating 
containing different concentrations of hemp seed oil (1-5% v/v) on some 
physicochemical properties of cherry tomatoes during storage at room temperature 
was investigated. The results revealed the ability of hemp seed oil to improve the 
physicochemical properties of cherry tomatoes during storage, although no 
significant difference was observed between 3 and 5% levels of hemp seed oil (p> 
0.05). Slope change in the ripening index trend occurred for A. vera gel (75% v/v) 
coated sample on day 12 and for A. vera gel containing 3% hemp seed oil coated 
sample on day 16. Using an image processing system, the changes of the coated 
samples were evaluated based on the color statistical and color texture features 
extracted from the images and were graded through different procedures. The results 
showed that the principal component analysis (PCA) and artificial neural network 
(ANN) methods were able to divide the cherry tomatoes into intact and blemished 
grades which the ANN method was graded samples using color texture features with 
higher accuracy (97.41%). The adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) 
method had higher diagnostic power than the other two methods and was able to 
grade the samples into three grades including intact, grade 2 and unusable with 
accuracy of 98.96%. 
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