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 (14/5/1396تاريخ تصويب:  – 23/7/1395تاريخ بازنگری:  – 27/9/1394)تاريخ دريافت: 

 دهيکچ

مورد مطالعه قرار  در شرايط مختلف نگهداری آندر  رییو تغ یفازمنطق به کمک  یگوجه فرنگ یبند دستهدر اين مطالعه 

ها  نمونه یبند شد. دسته یریگ اندازه یگوجه فرنگ یرنگ، اندازه و سخت لیاز قب یفیک های یژگيوبدين منظور گرفت. 

 لیو تحل هي. تجزديگرد سهيخبره مقا انکارشناس ربا نظبا قواعد فازی  یمنطق فازيک سامانه طراحی شده توسط 

دسته بندی  تینشان داد که حساس جيمشخص شد. نتا یبه کمک آماره مربع کا تيتوابع عضوخروجی  تیحساس

های  برای نمونهرخ داد.  "2درجه" به "1درجه"دسته  از رییتغ اب روز ششمهای نگهداری شده در سردخانه از  نمونه

 نمايد می دیتاک جينتابندی مشابه رخ داد.  دسته رییغت نگهداری شده در شرايط محیط اين حساسیت از روز سوم با 

حاصل که  باشد یا بگونهاز لحاظ صرف زمان  ديبااولیه  یبند پس از دستهی يا بازار رسانی فرآور اتیهرگونه عمل

   .ديننما رییرا دچار تغ هیاول یدبن دسته

 یمنطق فاز ،یگوجه فرنگ ،یدسته بند ر،يپردازش تصو ت،یحساس لیو تحل هي: تجزیديکل هایواژه
 

  *مقدمه
شرايط را برای  ها یو سبز هاوهیمصرف کنندگان متوجه به نیاز 

آنها ايجاد انتخاب ی برای فیک هایاستانداردتدوين و اجرای 

 های امانهگذشته س هایاساس در سال نیبر هم .نموده است

 هایازیتحقق ن یبرا یو دسته بند یدرجه بند یبرا یاديز

حال  ني. با اهور پیدا کردظ ها یو سبز هاوهیم فرآوریصنعت 

 یبرا نهيپر هز اریو بس دهیچیاز حد پ شبی هااز آن یاریبس

 کوچک و متوسط هستند.   عيصنا

حدود  2012در سال  یطبق آمار سازمان خوار و بار جهان

 ريهکتار سطح ز ونیلیم 8/4در  یفرنگ تن گوجه ونیلیم 162

 ني(. اAnonymous, 2016) شده است دیکشت جهان تول

 یو فاسد شدن طیمح طيحساس به شرا یکالا کيمحصول 

پس از  ،آن ودنضرورت دارد با توجه به فرازگرا ب نياست. بنابرا

  گردد. یفرآورخیلی زود مصرف يا بلوغ 

تغییر رنگ گوجه فرنگی پس از برداشت از شاخصه های 

مهم کیفی است که در پژوهش های متعددی مورد استفاده قرار 

نیز دارد.  یدگیرس زانیارتباط با مگرفته است. اين خصوصیات 

فرنگی تحت تاثیر دما و مدت زمان نگهداری و  رنگ گوجه

از . (Lana et al., 2005)همچنین رسیدگی محصول می باشد 

                                                                                             
 nasiri@shirazu.ac.ir:  نويسنده مسئول  *

 يینایب نیسامانه ماشيک که توسط  یريتصاواين خصوصیت در 

 ,.Polder et al) استفاده شد یبند درجه تهیه شده بود برای

اين خصوصیت بارز گوجه فرنگی همراه با ساير  (.2003

خصوصیات فیزيکی مثل اندازه و نقايص ظاهری در درجه بندی 

 ,.Lino et al)و دسته بندی نیز مورد استفاده قرار گرفته است 

2008; Beak et al., 2012 .)(2007) Sabery Kamarposhty 

and Pourreza  را با  یگوجه فرنگ یبند دسته یدر پژوهش

)سبز بودن، قرمز بودن، استخراج شده  تیااستفاده از خصوص

زرد بودن، میانگین زردی و قرمزی و سبزی، آنتروپی، انرژی، 

 یرياز تصاوه فرنگی( کنتراست، همگنی، گردی، مساحت گوج

  انجام دادند. يینایب  نیشده به کمک ماش هیته

حاصل  یها شده قبل استخراج داده انیب یدر پژوهش ها 

 نيساده استوار بوده است. با ا یهاتميبر الگور رياز پردازش تصو

 یمنطق بول طهیها در ح یدسته بند نيحال آنچه مسلم است ا

استوار  یمنطق فاز هيکه بر پا گريصورت گرفته است. در روش د

 محصول تیخصوص کي تيعضو یاست بر خلاف منطق بول

ه به عبارت بهتر درجه است. به عبارت ساده تر ب ايمراتب  یدارا

از  ی( در منطق بولکي اير فمشخص )ص تیموقع کي یجا

شود.  یاستفاده م ی( در منطق فازکي)از صفر تا  تيدرجه عضو

 یکاربرد یپس از توسعه آن پژوهش ها زین طهیح نيدر ا

 .   (Teshnehlab et al., 2010) است رفتهيصورت پذ یمختلف
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انجام  بیسمیوه  یدرجه بند یاستفاده از منطق فاز با

رنگ، اندازه و نقص  لیاز قب بیس یفیک یها یژگيشده است. و

بندی به  و برای درجه یریگ مختلف اندازه زاتیبا تجه یظاهر

(. Kavdir and Guyer, 2003شد )استفاده  یفازطق کمک من

(2011) Iraji and Tosinia یبرا یقیروش کارآمد و دق 

 یفرنگ از گوجه یريارائه دادند. ابتدا تصو یفرنگ گوجه یبند دسته

 یفاز یعصب یها و شبکه یو با استفاده از منطق فاز هیته

(ANFIS متناسب با )ته گرف ريفاکتور به دست آمده از تصاو 7

روش نسبت به  نيند. اشد یبند دسته طبقه 9ها در  میوهشده 

 Omid (2011)بود.  کمتر یخطا یدارا یقبل یها روش

مورد  یپسته باز و بسته را به کمک منطق فاز یبند دسته

و با استفاده از  یبا استفاده از روش ممدان یمطالعه قرار داد. و

ها  دادهباقیمانده % 30 با را آموزش داده و ستمیها س % داده70

شد که  یطراحسامانه منطق فازی  کيمدل را آزمود. 

 یاساس رنگ، اندازه، سخترا بر  یگوجه فرنگ یبند ستهد

 دسته پنج درمختلف  تميبه کمک شش الگور یفرنگ گوجه

و  "فرآوری" ،"2درجه" ،"1درجه" ،"دور بازار 1درجه"

آنجا که  از .(Tahavvor, 2014نمود ) یبند میتقس "سردخانه"

 یدما و مدت زمان نگهدار ریتحت تاث یمحصول گوجه فرنگ

شود، دسته  یم)از جمله تغییر رنگ(  یکيولوژيزیف راتییدچار تغ

ممکن است دچار  زین یفاز تيبر توابع عضو یمبتن یها یبند

 یها میتصم ن،ي(. بنابراMiro et al., 2013شوند ) یدگرگون

ثابت نخواهد  ینگهدار طيتابع شرا یفاز یبند بر دسته یمبتن

 راتییتغ نيبهتر دامنه ا یساز میتصم یبود و ضرورت دارد برا

 ریتأث یبررس یاساس پژوهش حاضر برا نيلحاظ گردد. بر ا زین

صورت  بندی دسته جهیبر نت یدو عامل دما و مدت زمان نگهدار

توابع  تیدامنه حساس نییو تع یگرفته به کمک منطق فاز

در اين پژوهش بطور  .دیو رنگ به انجام رس یسخت تيعضو

همزمان دو خصوصیت فیزيکی رنگ و اندازه و خصوصیت 

مکانیکی سختی در توابع عضويت فازی مورد استفاده قرار 

 گرفتند.

 ها    مواد و روش
تازه رقم کاردلن از گلخانه در چهار مرحله  یفرنگ   گوجه یاهوهیم

و قرمز انتخاب  ینارنج ،یبه نارنج ليسبز بالغ، سبز ما یدگیرس

شماره  یبرداشت شده به صورت تصادف یهاوهیشدند و سپس م

 128حدود  شيمورد آزما هایفرنگیشدند. تعداد گوجه یگذار

عدد گوجه  20-30عدد بود تا در هر گروه تعداد مناسب حدود 

در دو  یانباردار یشامل دما شيآزما هایماری. تردیقرار گ یفرنگ

 طیمح طيو شرا وسیدوازده درجه سلس ی)سردخانه با دما سطح

( در مدت دوازده وسیدرجه سلس 5/28حدود  یدما نیانگیبا م

. دندبو یریگ اندازه یها و رنگ صفت یبود، و سخت یروز نگهدار

 یها تميالگور تیحساس لیو تحل هيبه تجز قیتحق نيدر ا

 (2016)در پژوهش  یگوجه فرنگ یبند دستهی برا یشنهادیپ

Nassiri et al.  مختلف های تميپرداخته شد. پس از طرح الگور، 

طبق ( کارشناس خبرهعضو پنل ) 7با نظر  سهيو مقا یبند طبقه

 زیو ن تميدقت هر الگورصورت پذيرفت و  یآزمون مربع کا

. ديمشخص گرد یگوجه فرنگ یبند بقهط یبرا تميالگور نيبهتر

در تابع  هانمونه تيعضو رییتغ یبا آزمون مربع کا نیهمچن

قرار  لیو تحل هيمورد تجز نگهداری زمانمدت دما و  ریتحت تأث

 .  گرفت

 یآزمون سخت

با استفاده از دستگاه  یکيزیخواص ف یریگ و اندازه یسخت آزمون

. رفتي( صورت پذرانيساخت ا STM 20)سنتام مدل  نسترانيا

ساخت کره( مورد   DBBP-50مدل  BONGSHINبارسنج )

 لوگرمیک 50 تیحداکثر ظرف دارای ها انجام آزمون یاستفاده برا

متر از جنس  یلیم 75بود. قطر پراب مورد استفاده  روین

 یلیم 100در نظر گرفته شد. سرعت حرکت پراب  ومینیآلوم

بار  کيشده هر سه روز  ینگهدار یو نمونه ها هیمتر بر ثان

و جهت عمود بر هم تحت آزمون در د نسترانيتوسط دستگاه ا

 قرار گرفتند وتنین 3 یرویبا حداکثر ن یصفحات فشار

(Tahavvor, 2014)به هاآزمون شیبا انجام پ رویمقدار ن ني. ا 

 یمختلف نگهدار هایانتخاب شد که به محصول در دوره ایگونه

 وارد نسازد.       بیآس

   یعکس بردار 

با تابش  یها از اتاقک نورپرداز عکس هیته یبرا

استفاده  شود یم دهینام یکه اصطلاحاً آسمان ابر میرمستقیغ

ساخت  Canon تالیجيد نیاز دورب یرنگ رياخذ تصاو یشد. برا

تا سطح  نیاستفاده شد. ارتفاع دورب کسلیمگاپ 6ژاپن با وضوح 

قرار  یمتر یسانت 21در فاصله  هيپا کيمحصول با  یریقرارگ

تنظیم  f( 5/1) افراگميد چهيو در هیثان 80/1گرفت. سرعت شاتر 

 یبند حاصل شود. دسته کساني ريتصاو یتمام تیفیتا ک ديگرد

 رفتيصورت پذ کاياز لحاظ رنگ بر اساس استاندارد آمر هاوهیم

Green .(Anonymous, 1997) سبز  یفرنگ ام سطح گوجهتم

 ینارنج ايدرصد سطح به رنگ زرد  10از  بیشتر Breakerاست. 

سبز بیشتر درصد سطح  30 تا Turning است.   امدهیدر ن

قرمز  اي ینارنج یدرصد سطح گوجه فرنگ 60تا  Pink . ستین

 Redقرمز است.  اي یدرصد سطح نارنج 90تا  Light redاست. 

مختلف  یها درصد سطح رنگ قرمز دارد. از قسمت 90از  شتریب



 421 ...فرنگیگوجهبرای دسته بندی فازی  تيتوابع عضو تيحساس ليو تحل هيتجز  و همکاران: نصيری  

و سبز را به صورت مجزا  یقرمز، نارنج یاه که رنگ يیها نمونه

رسم  BGو  RG ،RB یشد و نمودارها یبردار داشتند قطعه

ها  رنگ یکه نمودارها قادر به جداساز ني. با توجه به ادنديگرد

 ليتبد HSVبه  RGBرنگ از  طیبه صورت کامل نبودند مح

 .  ديگرد

   یفاز یساختار مدل ها

در نرم  یاز جعبه ابزار منطق فاز یمنطق فاز یساز ادهیپ یبرا

استفاده شد. توابع  ندوزي( تحت وR2013aافزار متلب )نسخه 

 یفاز یشد. برا یطراح یرنگ، اندازه و سخت یبرا تيعضو

(، M(، متوسط )Lکم ) ،یزبان هایرمتغی از هاپارامتر نيکردن ا

 یبرا یممدان ممین یم -ممي( استفاده شد. روش ماکزH) اديز

 نیانگیساز و م میمرکز ثقل، ن یها استنتاج و روش زمیمکان

مورد استفاده قرار گرفت . قواعد  یساز یفاز ریغ یبرا مميماکز

شامل چهار تابع  یگوجه فرنگ یبند دسته یبرا یآنگاه فاز -اگر

اندازه( و هر کدام سه  ،یرنگ قرمز، رنگ نارنج ،ی)سخت تيعضو

 یها حالت بیقاعده بود. با ترک 81کل شامل  درسطح بودند که 

قواعد  بیشد. ترک افتهيقاعده قابل قبول دست  17مشابه به 

 یبا هم سازگار یفاز یصورت گرفت که مجموعه ها یا گونه به

 ريبه صورت ز توان یرا م نیاز قوان یکيمثال  یداشته باشند. برا

 اديز یختکم و س ینمود: اگر رنگ قرمز کم، رنگ نارنج انیب

 به سردخانه منتقل شود.  یباشد آنگاه گوجه فرنگ

قرار  یپژوهش شش مدل مختلف مورد بررس نيا در

، "مرکز ثقل"ساز  یفاز ریو غ ایتوابع ذوزنقه 1گرفت. مدل 

 3 مدل و "ساز مین"ساز  یفاز ریو غ یا توابع ذوزنقه 2مدل 

بود. در  "مميماکز نیانگیم"ساز  یفاز ریو غ ایذوزنقه توابع

وسط  ابعو تو sigmfو   zmf يیو انتها يیتوابع ابتدا 4مدل 

gbellmf از توابع مدل  5، در مدل "مرکز ثقل"ساز  یفاز ریو غ

 ریو غ 4از توابع مدل  6و مدل  "ساز مین"ساز  یفاز ریو غ 4

 جياستفاده شد. بر اساس نتا "مميماکز نیانگیم"ساز  یفاز

 ،یسخت یبرا یا ذوزنقه تيتوابع عضو یحاصل از نمودار مرزها

 زین یخروج ی(. برا2و  1 یهارنگ و اندازه بدست آمد )شکل 

و  فيتعر زین یآنگاه فاز-. قواعد اگرديگرد فيتعر تيتوابع عضو

 نيشد. به ا ليبه عدد تبد یخروج یها هساز یرفازیغ لهیبوس

در نظر  یمساو تيتابع عضو 5 یدسته خروج 5 یمنظور برا

نظر کارشناس خبره و  سهيمقا یبرا(.  3شد )شکلگرفته 

 استفاده شد.  یاز آزمون مربع کا تميالگور
 

 
 

 
     یقرمز و نارنج یدرصد رنگ ها یبرا ای ذوزنقه تيتوابع عضو .1شکل 

 

 
    یاندازه گوجه فرنگ ای ذوزنقه تيتوابع عضو .2شکل 
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 یخروج ای ذوزنقه تيتوابع عضو .3شکل 

 

   تيحساس ليو تحل هيتجز 

استفاده شد  یاز آزمون مربع کا تیحساس لیو تحل هيتجز یبرا

محصول  یبند دسته یتا مشخص شود پس از چه مدت نگهدار

 تیخواهد شد. آن روز به عنوان شروع حساس رییدچار تغ

 ,Plackett) . آماره آزمون عبارتست ازديمشخص گرد تميالگور

1983)  :  
 

 (1)رابطه
𝛘

𝟐

= ∑ ∑
(𝒐𝒊𝒋 − 𝒆𝒊𝒋)

𝟐

𝒆𝒊𝒋

                         

𝑱

𝒋=𝟏

𝐈

𝐢=𝟏

 

 

اعضای که  يیها فراوانی مورد انتظار )تعداد نمونه eijکه 

فراوانی مشاهده شده  oijو  دسته قرارداده است( کيدر  پنل

 دسته قرار داده است(. کيدر  تميکه الگور يیها )تعداد نمونه

2ی مربع کای )بحران نقطه
χتعداد  -1) 4 یدرجه آزاد ( برای

مقادير مربع کای  .است 5/9برابر  05/0احتمال  ( وهایدسته بند

بندی اعضای پنل  هدهد که بین دست اين مقدار نشان میبیشتر از 

د وجود دارد. درص 5دار در سطح احتمال  و الگوريتم تفاوت معنی

قابل  یمقدار هر خانه فراوان یدر جدول توافق نکهيا لیدل به

کمتر بود  یفراوان یکه دارا يیهااست در گروه 5انتظار حداقل 

  .ديادغام گرد گريآن گروه با گروه د یفراوان

 و بحث جينتا

در  طیسردخانه و مح یدر دو دما تميهر الگور یبند دسته دقت

بر اساس  یفرنگ گوجه یبند نشان داده شده است. دسته 1جدول 

شش گانه نشان داد که مدل  یهاشده در مدل یطراح تميالگور

در  تميالگور رايها بهتر بوده زمدل ريسردخانه از سا یدر دما 3

را کاملا درست  "بازار دور 1درجه"بندی  دستهمدل  نيا

 ،ربوط به روز سوم بودم یدرصد درست نيداد و بالاتر صیتشخ

و  "بازار دور 1درجه"های  بندی دسته صیدر تشخ تميالگور رايز

 یکاملا با نظر کارشناس مطابقت داشت. در دما "سردخانه"

 راياست ز 5مربوط به مدل  یدرصد درست نيبالاتر طیمح

ها نسبتا درست عمل گروه صیدوره در تشخ نيدر ا تميالگور

است  نيها در دو دما ادر مدل تميتفاوت دقت الگور لیکرد. دل

 یبا دما طیمح یدر دما یرنگ و سخت رییها از نظر تغ که نمونه

در  یگوجه فرنگ ی(. سخت1سردخانه متفاوت بودند  )جدول 

کاهش در  نيو ا ابديیکاهش م یکردن مقدار رهیمدت ذخ

کارشناس (. نظر Lana et al., 2005تر کمتر است ) نيیپا یها دما

شش  یهادر مدل طیسردخانه و مح یدر هر دو دما تميو الگور

نشان داد  جيقرار گرفت. نتا سهيمورد مقا یگانه با آزمون مربع کا

هم مطابقت   با تميها نظر کارشناس و الگوردوره هیکه در کل

 (. 1داشته است )جدول یقابل قبول
 در شده ینگهدار یها نمونه تیحساس لیو تحل هيتجز

سوم )شش روز پس از  یسردخانه نشان داد که در دوره

را در سطح  یدار یاختلاف معن یمربع کا ري( مقادینگهدار

شده با شاهد داشته است  ینمونه نگهدار نیاحتمال پنج درصد ب

 تیاسشروع حس یسوم به عنوان دوره یدوره ني(. بنابرا2)جدول

 تيعضو رییره تغدو نيشد. در ا یدر سردخانه معرف ینگهدار یبرا

را در  ریتأث نيشتریبود که ب "بازار دور 1درجه "ها در گروه نمونه

داشت.  1 یدوره نسبت به دوره نيا تميالگور یبند گروه تیحساس

 تیدر حساس یریتاث زین "2 درجه" یبند در دسته رییتغ نیهمچن

مربوط به  تيتوابع عضو ،یبند دسته رییداشته است. عامل تغ

 ها بوده است.  نمونه یرنگ و سخت رییتغ
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 ریتحت تأث یاديبه مقدار ز یفرنگ گوجه یوهیم یسفت

(. Davis and Hobson, 1981) ردیگ یقرار م طیمح طيشرا

مختلف نسبت به درجه حرارت متفاوت بوده و  یها تهيتحمل وار

 Davis. کندیم رییتغ یبا درجه حرارت و مدت زمان نگهدار

and Hobson بر  یدار یاثر معن  داشتند که درجه حرارت انیب

 یداشتند که اگر گوجه فرنگ انیب نیدارد. همچن دنیسرعت رس

و  وسیدرجه سلس 35روز در  4 وس،یدرجه سلس 40روز در  2

در  یشود اثرات مشابه ینگهدار وسیدرجه سلس 30روز در  6 اي

 است که اثر دما نسبت به یبدان معن نيشود. ا یآنها مشاهده م

 Davis andاست. افزون بر آن  شتریب یمدت زمان نگهدار

Hobson دنیرس یدما برا نيتر نشان دادند که مناسب 

 .است وسیدرجه سلس 25تا  20 یدما یفرنگ گوجه
 

 و سردخانه طيمح یدر دو دما تميالگور یدقت دسته بند .1جدول 

ارزيابی در  غير فازی ساز فازی ساز

دمای 

 سردخانه

ارزيابی در 

 دمای محيط

%6/84 (1)مدل مرکز ثقل ایذوزنقه  4/76%  

%8/85 (2)مدل  نیم ساز  2/83%  

%86 (3)مدل  میانگین ماکزيمم  2/83%  

 

%7/83 (4)مدل مرکز ثقل غیر خطی  2/72%  

%2/83 (5)مدل  نیم ساز  7/85%  

%4/82 (6)مدل  میانگین ماکزيمم  2/71%  

 
 

  شش گانه در سردخانه )نسبت به شاهد( یهامدل تميالگور تيحساس ليو تحل هيتجز جينتا .2جدول 

 ارزيابی مدل
 مدت زمان نگهداری

(1روز نخست )دوره  (2روز )دوره  3  (3روز )دوره  6  (4روز )دوره  9  (5روز )دوره  12   

1 2
χ 

a9/1 a 1/0 b 5/11 b 1/25 b 6/12 

2 2
χ 

a 7/4 a 7/0 b 7/12 b 2/45 b 4/24 

3 2
χ 

a 9/1 
a 3 b 2/22 b 9/93 b 1/65 

4 2
χ 

a 9/1 a 2/0 b 6/10 b 4/28 b 2/11 

5 2
χ 

a 9/1 a 4/1 b 13 b 6/63 b 7/37 

6 2
χ 

a 8/1 a 2/0 b 1/11 b 3/23 b 4/14 

 یگانه منطق فازشش یهامدل تیحساس لیو تحل هيتجز

نشان داد که در روز سوم تفاوت  3در جدول  زین طیمح یدر دما

دوم  یو دوره اول یدر دوره تمينظر الگور نیب یدار یمعن

شروع  یبه عنوان دوره توانیدوره را م نيا نيمشاهده شد. بنابرا

دوره  نيا درکرد.  یمعرف یبه دسته بند تميالگور تیحساس

عمده  "2 درجه"گروه  یدسته بند تميالگور تيدر عضو رییتغ

 یها بوده است. همانطور که مشخص است نمونه رییتغ نيتر

در دسته  رییدچار تغ عتريسر طیمح طيشده در شرا ینگهدار

 عتريسر ینمونه ها از نظر رنگ و سخت نيا راياند، ز شده یبند

داد که دما اثر قابل ملاحظه  نپژوهش نشا افتهياند.  نموده رییتغ

دارد  یفرنگ گوجه دنیدر رس ینسبت به مدت زمان نگهدار یتر

(Davis and Hobson, 1981تأث .)درجه حرارت و زمان بر  ری

شد و مشخص شد  یمدل ساز یدر طول مدت نگهدار یسخت

مدت زمان  یدر ط یرطوبت یو محتوا یسخت راتییکه تغ

(. در Van Dijk et al., 2006دهد ) یبه سرعت رخ م ینگهدار

نسبت به  طیمح یدر دما یدسته بند تميالگور تیحساس جهینت

 یفیصفات ک یدر بررس سردخانه زودتر اتفاق افتاد. یدما

دما و مدت زمان  شيدادند که با افزا داربستی نشان یفرنگ گوجه

. ابدي یکاهش م يیبه طور نما هایگوجه فرنگ یسخت یماندگار

اتفاق  تر عيرنگ سر راتییدما تغ شينشان داد که با افزا جينتا

شده نسبت  رهیقرمز ذخ یها یفرنگ ثابت گوجه ی. در دماافتد یم

داشته و  یرنگ کمتر رییشده تغ رهیسبز ذخ یها یفرنگ به گوجه

 دندیرس  یبه ثبات رنگ یکمتر یدر مدت زمان نگهدار

(Schouten et al., 2007 .) 

(2006) Lana et al   ريتصو دئويو لیو تحل هياستفاده از تجزبا 

را بر رنگ  یگوجه فرنگ دنیکردن و مرحله رس رهیذخ یاثر دما

کردند.  یتازه برداشت شده بررس یفرنگ سطح گوجه یظاهر

مدت زمان  شيکردند که با افزا دایدست پ جهینت نيها به ا آن

درجه  5 یال 2از  کردن رهیذخ یدما شيافزا زیو ن یدار نگه

محصول را  Bو  R ،Gهر سه مولفه رنگ  باًيتقر وس،یسلس

کردن  رهیدما کمتر از مدت زمان ذخ ریتأث یدهد ول  یکاهش م

که  کوپنیگزارش کردند که مقدار ل .Nassiri et al (2014)است. 

ل به يسبز و سبز ما یها است در نمونه یفرنگ گوجه یعامل قرمز

   شينسبت محصول کاملا قرمز افزا یشتریبا سرعت ب ینارنج
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  )نسبت به شاهد(   طيمح طيشش گانه در شرا یهامدل تميالگور تيحساس ليو تحل هيتجز جينتا .3جدول  

 ارزيابی مدل
 مدت زمان نگهداری

(1روز نخست )دوره  (2روز )دوره  3  (3)دوره روز  6  (4روز )دوره  9  (5روز )دوره  12   

1 2
χ 

a 9/1 b 7/87 b 5/63 b 6/62 b 2/77 

2 2
χ 

a 9/1 
b 89 b 8/54 b 9/90 b 4/24 

3 2
χ 

a 9/1 b 9/90 b 7/74 b 9/84 b 8/94 

4 2
χ 

a 9/1 b 6/118 b 6/77 b 4/131 b 5/65 

5 2
χ 

a 9/1 b 8/65 b 6/17 b 1/22 b 1/53 

6 2
χ 

a 9/1 b 30 b 5/18 b 9/26 b 1/51 
 

 

 یشتریسرعت ب طیمح یرنگ در دما رییتغ نياست و ا افتهي

 نسبت به سردخانه داشته است.   

گانه شش یهابه دست آمده از مدل حيتوجه به نتا با

کاهش  یبا گذشت زمان در مدت نگهدار یگوجه فرنگ یسخت

 نیکمتر است. به هم نيیپا یکاهش در دماها نيو ا ابديیم

 یهاشده در نمونه یطراح یهاتميالگور تیعلت شروع حساس

 ترريد یطیمح یهاشده در سردخانه نسبت به نمونه ینگهدار

 .  بود

 یکل یريگ جهينت
شده در  یطراح تميبر اساس الگور یفرنگ گوجه یبند دسته

 تيشش گانه نشان داد که در مدل با  توابع عضو یها مدل

 یدرصد دقت بالاتر مميماکز نیانگیساز م یفاز ریو غ یاذوزنقه

 تیحساس لیو تحل هيها داشتند. تجز یبند دسته صیدر تشخ

 ی)دما نهسردخا طينشان داد که در شرا یمختلف فاز یهامدل

( یبند دسته رییتغ اي) تی( شروع حساسوسیدوازده درجه سلس

 1 درجه" گروه  تيعضو رییبه علت تغ یاز روز ششم نگهدار

 تميالگور تیحساس طیمح یو در دما  "2 درجه"و  "بازار دور

دهد  ینشان م جينتا نيمشاهده شد.  ا  یدر روز سوم نگهدار

حمل و  ،یبند بستهاز جمله  یگوجه فرنگ یفرآور یمراحل بعد

 یانجام شده است و برا یبند تابع دسته یساز رهیذخ اينقل 

انجام شده دما و زمان  یها یبند در دسته رییاز تغ یریجلوگ

 .ندينما یم فايرا ا ینقش مهم
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