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بیني با  و پیش شده به روش سطح پاسخ کیوی پرتودهي سازی خواص بهینه

 شبکه عصبي و رگرسیون
 

 

 c، آيت محمدرزداریb، محمدهاشم رحمتي*a حسن کیاني

 
a  دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران، تحقیقاتو دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک بیوسیستم، واحد علوم 

 bدانشیار مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران 
c دانشجوی دکتری مهندسی مکانیک بیوسیستم، دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایران 

 
 

 

 

 

 
 

 

 11/7/1396مقاله: تاریخ پذیرش    19/6/1394تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

: کاربرد پرتوهای یونیزه کننده )گاما، ایکس و الکترون( به عنوان روشی جدید در راستای حفظ و نگهداری محصولات کشاورزی از مقدمه

 های نوین جهت حفظ و نگهداری محصولات کشاورزی است.شد. روش پرتودهی گاما جزء روشسال قبل مطرح 35حدود 

کیلوگری و  2و  1، 5/0ها با دزهای صفر،  نمونه .گرفت( مورد استفاده قرارHaywardدر این تحقیق کیوی رقم هایوارد ) :هامواد و روش

روزه و شرایط یخچالی با دمای  90و  30،60های صفر، پرتودهی شدند. سپس برای مدت زمان 60کبالت  با استفاده از گاماسل با چشمه
پاسخ و پارامترهای ورودی )دز پرتودهی و زمان انبارداری( شرایط . در این پژوهش با کمک روش سطحندشد گراد ذخیرهدرجه سانتی 1±3

بینی و با ها پیشبهینه جهت انبارداری کیوی پرتودیده با اشعه گاما تعیین شد. در نهایت با استفاده از روش شبکه عصبی و رگرسیون خروجی
 پاسخ مقایسه شدند. روش سطح

به ترتیب  pHآسکوربیک اسید و مقدار  ،*bو  *L* ،aقطه بهینه برای مدت زمان نگهداری، دز پرتودهی، وزن، پارامتر رنگی : نهايافته

پیشنهاد شد. با افزایش مدت زمان نگهداری و دز  2545/3، 916/29، 79/12و  3/11، 86/45گرم و  13/48کیلوگری،  1ماه،  2مقادیر 
کاهش یافت. با افزایش دز پرتودهی  *aر شده کاهش یافت. با افزایش مدت انبارداری و دز پرتودهی پارامتر های انباپرتودهی، وزن نمونه

افزایش یافت. به همین ترتیب با افزایش مدت زمان انبارداری و مقدار دز  *Lنیز کاهش ولی با افزایش مدت زمان انبارداری،  *bپارامتر 
 یابد. افزایش و مقدار آسکوربیک اسید کاهش می pHپرتودهی، مقدار 

و آسبکوربیک اسبید،    pHبینبی تیییبرات رنبت، تیییبرات وزن، مقبدار      : با اجرای شبکه عصببی و آنبالیز رگرسبیون در پبیش    گیرینتیجه

ببود.   9245/0و  9635/0بینی تیییرات پارامترهای رنگی و تیییرات وزن به ترتیب با ضرایب تعیین عصبی دارای قابلیت بالاتر در پیش شبکه
 بود. 8845/0و  9355/0و آسکوربیک اسید، آنالیز رگرسیون دارای قابلیت بیشتر با ضرایب تعیین به ترتیب  pHدر مقابل در مقدار 

 

 رگرسیون، کیویاشعه گاما، سطح پاسخ، شبکه عصبی،  :کلیدی های واژه
 
 email: h.kiani24@gmail.com                                                                                                                   مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
 در کیوی تن هزار 400 و میلیون یک حدود سالانه

 تن هزار 500 سالانه تولید با ایتالیا که شود می تولید جهان
 ترتیب به شیلی و نیوزیلند آن از پس و  کننده تولید اولین

 با نیز ایران و بوده میوه این  کننده تولید سومین و دومین
 در کیوی کننده تولید چهارمین تن هزار 221 سالانه تولید

. در سطح کشور و (FAO, 2011) رود می شمار به جهان
از سوی جهاد  1392طبق آخرین آمار منتشر شده در سال 

کشاورزی استان مازندران در صدر تولیدکنندگان کیوی 
های گیلان و گلستان در کشور است و پس ازآن استان

 .(1392، ی نامب) های بعدی قرار دارندرده
زیادی از محصولات کشاورزی در  مقادیر ساله هر

بندی و تا قبل از مصرف، به مراحل پس از برداشت و بسته
عوامل  .شوندلحاظ کمی و کیفی دچار آسیب می

نقش منفی خود را  و عوامل میکروبی زای گیاهی بیماری
)پس از برداشت( به صورت تخریب و فساد بروز داده و 

شوند. افت کمی و کیفی محصولات کشاورزی می سبب
 شیمیایی هایروشطی سالیان نسبتاً طولانی استفاده از 

به عنوان  1خصوصاً ترکیبات تدخینی نظیر متیل بروماید
ترین روش انبارداری و قرنطینه محصولات مناسب

های اخیر های دههکشاورزی مطرح بود اما بررسی
دانشمندان نشان داد که کاربرد مواد شیمیایی علاوه بر 

های متعدد در مصرف محیطی موجب بیماریخطرات زیست
کنندگان به دلیل انتقال باقیمانده سم به بدن آنها خواهد 

گیری . لذا جهت(Kashyap and Gautam, 2012) شد
های نگهداری محصولات غذایی به سمت مدیریت شیوه

های مناسب کاهش و حذف مواد شیمیایی و تعیین جایگزین
رای حذف تعدادی از به نحوی که ب است حرکت کرده

ترین سموم تدخینی، محدوده زمانی معینی مقرر گردید. مهم
)گاما، ایکس و الکترون( به  کاربرد پرتوهای یونیزه کننده

عنوان روشی جدید در راستای حفظ و نگهداری محصولات 
 Mohammadد )سال قبل مطرح ش 35کشاورزی از حدود 

Razdari, 2014). 
گرفتن  قرار معنای به یکشاورز محصولات پرتودهی

معینی از امواج الکترو  2آنها در مقابل اشعه و جذب دز
روش پرتودهی دمای ماده باشد. میناطیس ایکس و گاما می

                                                      
1 Methyl bromide 

های دهد به همین دلیل جزء روشرا افزایش نمی
. یعنی همان انرژی شودپاستوریزاسیون سرد محسوب می

طریق  های مرسوم نگهداری، ازکه در بسیاری از روش
در طول  گردد.افزایش حرارت به ماده مورد نظر منتقل می

بر حفظ کیفیت انواع مواد  دهیتأثیر پرتو سال اخیر، 35
های غذایی مورد بررسی و تحقیق قرار گرفته و محدودیت

کاربرد این تکنیک مشخص شده است. هم اکنون دامنه 
محصولات کشاورزی،  دهیتحقیقات در زمینه توسعه پرتو

 کشور جهان را تحت پوشش قرار داده است 70
(Mohammad Razdari, 2013 .) تحقیقی در چین به

منظور بررسی اثر پرتو دهی گاما روی کیفیت خشک کردن 
ها با دزهای صفر، زمینی صورت گرفت. نمونه قطعات سیب

کیلو گری پرتو دهی شد. نتایج نشان داد  10و  8، 6، 5، 2
شک شدن و جلوگیری از که پرتو دهی باعث افزایش خ

گردد، اما دزهای پایین جوانه زدن در هنگام انبارداری می
گردد می  C باعث از بین رفتن درصد کمی از ویتامین

(Wang and Chao, 2003 در پژوهشی سیر پرتو دهی .)
شده در محیط یخچالی ذخیره و افت وزن و عفونت به 

گری بر روی  10منظور بیماری بررسی شد. اشعه گاما با دز 
میزان آنتی اکسیدان و درصد جوانه زنی سیر انجام گردید. 
نتایج نشان داد اشعه گاما بر روی درصد جوانه زنی در دوره 

روز( محصول، تاثیری ندارد اما بعد  10قبل از بیدار شدن )تا 
زنی مشاهده توجه در میزان جوانه از دوره خواب کاهش قابل

 2 .(Crogy, 1998شد )
های تازه در سازی که روشهای بهینهو روشتئوری 

ریاضیات، ریاضیات تحلیلی و مسائل تحقیقاتی است، در 
علوم مهندسی، مدیریت تجارت، صنایع نظامی و 

سازی، مطالعه رود. بهینههای فضایی بکار میتکنولوژی
شرایط مطلوب مسائل، ایجاد مدل مناسب و تعیین الگوریتم 

ها و گرایی برای الگوریتمبرای حل، ایجاد تئوری هم
های عددی با مسائل معمولی و مسائلی که در آزمایش

گیرد. یافتن روابط افتد را در بر میشرایط واقعی اتفاق می
بین عوامل ناخواسته و محصول نهایی برای محققین بسیار 

 . (Alborzi, 2003ارزشمند است )
روش سطح پاسخ شامل مراحلی از جمله کدبندی 

ها، ایجاد طرح، برازش مدل سطح پاسخ و نمایش  داده
های شبکه .(Alborzi, 2003نموداری سطح پاسخ است )

                                                      
1 Methyl Bromide                       

2 Dose 
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سازی با الهام از های مدلعصبی مصنوعی از روش
های باشد، که در حوزههای سیستم عصبی انسان می ویژگی

های پیچیده و بینی پدیدهمختلف علوم مهندسی برای پیش
گیرد. ساختار شبکه عصبی استفاده قرار میغیر خطی مورد 

حداقل با داشتن سه لایه شامل لایه ورودی، حداقل یک 
 باشد.لایه مخفی و یک لایه خروجی قابل تعریف می

تحقیقی در آزمایشگاه پرتودهی مواد غذایی )مرکز 
انجام شد. آنالیز حسی، آنالیز  1انرژی هسته ای و کشاورزی(

ها انجام شد و این نتیجه نمونه بر روی pHرنت و تیییرات
بدست آمد که پرتودهی توسط اشعه گاما تیییر معناداری در 
خصوصیات فیزیکی شیمیایی و حسی شهد )نکتار( کیوی 

 2و  1کند، به استثنای اسید آسکوربیک در دز ایجاد نمی
kGy  شود که دچار تیییر محسوسی می(Harder et al., 

2009.) 
دن نگهداری کیوی و محدود بودن بر بوبه علت هزینه

انبارها در استان گلستان و با توجه به تولید فراوان کیوی در 
این استان و مصرف آن، تلاش برای بهتر کردن کیفیت 
ماندگاری این میوه در حداقل زمان ممکن و دقت بالا بسیار 

روش پرتودهی برای نگهداری میوه با اهمیت است. لذا 
تر است و با توجه ها مناسبیر روشکیوی در مقایسه با سا

به اهمیت اقتصادی کیوی و همچنین پتانسیل صادرات آن، 
از  مطالعه روی کیفیت ماندگاری کیوی اهمیت بسزایی دارد.

این رو هدف پژوهش حاضر، تعیین شرایط بهینه کیوی 
پاسخ و پارامترهای شده با استفاده از روش سطحپرتودهی

ورودی شامل دز پرتودهی و زمان انبارداری جهت انبارداری 
 بود. 

 

 ها مواد و روش
بدلیل سازگاری با آب  (Hayward) کیوی رقم هایوارد

و هوای اقلیم شمال کشور و بخصوص استان گلستان در 
. بلافاصله پس از گرفت این تحقیق مورد استفاده قرار

های مخصوص بسته بندی قرار برداشت، کیوی در جعبه
داده شده و به آزماشگاه واقع در پژوهشکده کاربرد پرتوها 

 2و  1، 5/0ها با دزهای صفر، در تهران منتقل شدند. نمونه
مورد  60کیلوگری با استفاده از گاماسل با چشمه کبالت 

های پرتودهی شده توسط پرتودهی قرار گرفت. سپس نمونه

                                                      
1 CENA 

روزه و  90و  30،60های صفر، اناشعه گاما برای مدت زم
اتیلنی یک بار مصرف با ضخامت پلاستیکی پلی کیسهدر 
ها به طور منظم در کنار هم قرار میکرومتر که نمونه 20

درجه سانتی گراد و  3±1گرفتند و شرایط یخچالی با دمای 
های درصد ذخیره گردیدند. در ادامه آزمایش 70±3رطوبت 

سازی و روزه ذخیره 90و  30،60 های صفر،زیر برای زمان
 همچنین دزها و رقم مورد نظر کیوی صورت گرفت. 

 

 افت وزن -

برای اندازه گیری درصد افت وزن پس از گذشت مدت 
روز، وزن میوه ها را با وزن اولیه آن ها   30زمان مورد نظر 

و ماه قبل آن ها مقایسه کرده و سپس درصد کاهش وزن 
 آن ها محاسبه شد. 

 وزن اولیه({ =  -}وزن اولیه /)وزن ثانویه ×100 (1)
 درصد کاهش وزن

 

 گیری رنگ اندازه -

با استفاده از دستگاه  L و *a*, bی ر رنگیسه مقاد
 گیرد. مقدارمی قرار استفادهمورد  برای کیوی آزمایش رنت

a* طیف رنگی از قرمز ،+a  به سبز-a را نشان می دهد؛
را نشان داده و مقدار  b-به آبی b+از رنت زرد   *bمقدار  

L(طیف نوری از سفید ،L=100(تا مشکی )L=0 را تعیین )
 (.Maskan, 2001می کند )

 

 Cگیری ويتامین  اندازه -

از  Cگیری میزان ویتامین در این بررسی جهت اندازه
 ,.Hertog et alروش تیتراسیون با ید استفاده شد )

لیتر از آب  یلیم 20(. به منظور انجام این آزمون ابتدا 2004
لیتر انتقال داده  یلیم 250کیوی را به یک فلاسک حجمی 

نماییم. سپس لیتر آب مقطر آن را مخلوط می یلیم 150و با 
افزاییم. محلول حاصل را می 1لیتر معرف نشاسته %  یلیم 1

ییم. میزان نمابا محلول ید تا ظهور رنت آبی سیاه تیتر می
 شود:( محاسبه می1معادله ) طبق Cگرم ویتامین میلی

= میزان اسیدآسکوربیک 88/0×میزان معرف مصرفی (2)
 لیتر آب میوه( یلیم 100گرم در  یلیم)

2 
گرم پتاسیم یدید و  5جهت آماده کردن محلول ید ابتدا 

 200تر با میلی 500گرم پتاسیم یدیت را درون بالن  268/0

                                                      
1 CENA 

 



 

  شده به روش سطح پاسخ کیوی پرتودهی سازی خواص بهینه

 

124 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
ن 

ستا
زم

1397
 

سال 
 /

شانزده
شماره 

م / 
1

             
   

   
              

        
                    

      
                       

  
 

        
   

 
    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter  2

0
1

9
 / V

o
l. 1

6
 / N

o
. 1

 

کنیم سپس به محلول ی حل میبه خوبلیتر آب مقطر میلی
مولار اضافه  3لیتر از اسیدسولفوریک  یلیم 30تهیه شده 

 رسانیم.لیتر می یلیم 500کرده و با آب مقطر حجم آن را به 

 

  pHاندازه گیری میزان  -

هر نمونه، پس از خرد  pHبه منظور اندازه گیری میزان 
ب میوه از مخلوط بدست کردن هر نمونه و جداکردن آ

( Metrohn 744متر )مدل  pHآمده، با استفاده از دستگاه 
 ,OECD Standardهر نمونه تعیین شد ) pHمیزان 

1998.) 

 

 بهینه سازی با سطح پاسخ -

تاثیر دو متییر مستقل )دز پرتودهی و مدت زمان 
نگهداری( بر روی متییرهای وابسته )وزن، رنت، سفتی، 

با استفاده از طرح مکعب مرکزی ( pHو  Cویتامین 
(Face-CCD)1  بررسی شد. مقدار متییرهای مستقل بین
با استفاده از مدل درجه دوم، پنج + کدبندی شد. 1و  -1

مدل ریاضی به فرم مذکور برای هر متییر وابسته ارزیابی 
شد. هر فاکتور در طرح مکعب مرکزی در سه سطح مختلف 

و شش تکرار در نقطه +(، دو نقطه محوری 1،  0،  -1)
طراحی آزمایشات و همچنین مرکزی مطالعه شد. 

 Design Expertافزار سازی فرآیند با استفاده از نرم بهینه

انجام شد. همچنین تجزیه واریانس بر روی ضرایب مدل  8
 Lin etافزار صورت گرفت )درجه دوم با استفاده از این نرم

al., 20071 ( )جدول.) 

 
 شبکه عصبي مصنوعيپیش بیني با  -

های خام اولیه در آموزش شبکه، قبل از بکارگیری داده
ها در دامنه مناسبی نرمالیزه شوند، زیرا الگوریتم باید داده

تواند عملکرد مناسبی های خام نمییادگیری همراه با داده
-می ] 1/0 9/0[ها داشته باشد. بهترین دامنه تبدیل داده

ها از روش . برای تبدیل داده(White et al, 2005باشد )
 ( استفاده شد: 3نرمالیزاسیون خطی معادله )

(3) 

minmax

min

xx

xx
x i

i








 

iدر اینجا 
x  ،داده خام اولیهmin

x  مقدار کمینه

maxها،  داده
x ها و مقدار بیشینه داده


i

x  داده نرمالیزه
 شده است. 

 

 1طرح آزمايش و نتیجه هر واحد آزمايشي -1 جدول

 پاسخ ها فاکتورها  واحد آزمايشي

 مدت انبارداری 
X1 

 دز پرتودهي

X2 
L a b وزن pH  ويتامینC 

1 1+ 1- 9/49 96/9 85/15 0 25/3 68/31 

2 1- 1+ 5/45 6/10 8/9 1/68 32/3 16/28 

3 1- 1+ 63/45 25/11 43/17 81/74 3/3 92/29 

4 1- 1+ 91/45 17/8 76/15 63/73 16/3 75/26 

5 1- 1+ 05/42 76/14 55/16 72/59 32/3 68/31 

6 1- 1- 94/47 36/13 86/12 0 38/3 76/23 

7 1+ 1+ 73/46 89/15 61/18 0 3/3 92/29 

8 1- 1- 4/42 6/10 9/5 93/74 22/3 4/26 

9 1+ 1+ 89/48 11/13 65/12 0 3/3 92/29 

10 1+ 1- 63/40 21/13 46/15 39/79 3/3 92/29 

11 1+ 1- 69/48 11/13 65/12 0 9/3 16/28 

12 1- 1- 91/45 17/8 76/15 63/73 3/3 92/29 

13 1- 1- 3/46 9 2/8 8/78 6/3 28/27 

 

                                                      
1
 Central Composite Design                    

2
 Multiple Layer Perseptron 

 



 

 انو همكار ن کیانیحس

 

125 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ زم

 
1397
 

سال 
 /

شانزده
شماره 

م / 
1

                
    

  
                                         

          
  

          
   

  
             

         
          

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / W
in

ter 2
0

1
9

 / V
o

l. 1
6
 / N

o
. 1

 
 

یکی از پارامترهای مهم است که  ANNساختار 
تواند عملکرد یادگیری شبکه را تحت تأثیر قرار دهد.  می

به عنوان شبکه رو به جلو که  1های چند لایهپرسپترون
توانایی یادگیری رابطه بین ورودی و خروجی را دارند، 

 بینی که به صورت یک پیششوند، به طوریشناخته می
رسپترون چند لایه یکی از اند. پکننده قوی شناخته شده

ترین مدل شبکه عصبی مصنوعی است ترین و رایجموفق
 Taghavifar etکه در این بررسی بکار گرفته شده است )

al, 2013.) 
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

طرح آزمایشی مورد استفاده در این تحقیق طرح 
های فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور دز

کیلوگری( و  2، 1، 5/0گاما در چهار سطح )صفر، اشعه 
 90، 60، 30سازی کیوی در چهار سطح )صفر، زمان ذخیره

باشد و تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده با روز( می
 انجام گرفت. 20نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار آماری  

 

 ها يافته
 انتخاب Design Expert8 ،13با استفاده از نرم افزار 

های مورد نظر سازی فرآیند برای رسیدن به هدفدر بهینه
های انتخابی توسط پیشنهاد شد. در بین همه راه حل

افزار نقطه بهینه برای مدت زمان نگهداری، دز  نرم
میزان ویتامین  *bو  *L* ،aپرتودهی، وزن، پارامتر رنگی 

C مقدار ،pH  ،و به ترتیب مقادیر ماه دوم، یک کیلوگری

 2545/3، 916/29، 79/12و  3/11، 86/45گرم و  13/48
 پیشنهاد شدند. 

 
بررسي تاثیر دز پرتودهي و مدت زمان نگهداری  -

 به روش سطح پاسخ

تیییرات دز پرتودهی تاثیر معنی داری بر روی تیییرات 
وزن نمونه دارد و با افزایش مدت زمان نگهداری و دز 

 29/0، 31/0، 44/0 ،52/0ها به میزان پرتودهی وزن نمونه
و  5/0، 1، 5/1، 2درصد به ترتیب برای دزهای  23/0و 

 یابد )شکلروز نگهداری در انبار کاهش می 3شاهد بعد از 
1.) 

با افزایش مقدار دز پرتودهی و مدت زمان نگهداری، 
 63/0و   84/0، 920/0، 10/0، 11/0به میزان  *aپارامتر 

و  5/0، 1، 5/1، 2 درصد به ترتیب برای دز های پرتودهی
با  *bکاهش یافته است. در مقابل پارامتر  3شاهد در روز 

افزایش مقدار دز پرتودهی کاهش یافته و تقریبا یکنواخت 
است و با افزایش مدت زمان نگهداری افزایش میابد. اما 
مقدار دز پرتودهی و مدت زمان نگهداری، تاثیر معنی دار بر 

 (.2ندارد )شکل  *Lروی تیییرات 
با افزایش مقدار دز پرتودهی و مدت زمان نگهداری، 

 10/0و  11/0، 123/0، 138/0، 14/0به میزان  pHمقدار 
و  5/0، 1، 5/1، 2درصد به ترتیب برای دزهای پرتودهی 

 Cافزایش یافته  و همچنین مقدار ویتامین  3شاهد در روز 
درصد به  19/0و  17/0، 14/0، 16/0، 12/0به میزان 

و شاهد در  5/0، 1، 5/1، 2برای دزهای پرتودهی ترتیب 
 کاهش میابد.  3روز 

 
 1تاثیر دز پرتودهي و دمای نگهداری بر وزن نمونه -1 شکل

                                                      
1
 Multiple Layer Perseptron 
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 *bو  *aتاثیر دز پرتودهي و مدت زمان نگهداری بر پارامتر  -2شکل

 

 
 pHو Cتاثیر دز پرتودهي و مدت زمان نگهداری بر مقادير ويتامین  -3شکل

 
 های عصبي مصنوعي بیني پارامترها با شبکهپیش -

داده انتخاب شده بودند،  36به منظور اجرای شبکه، تعداد 
داده به  10داده به عنوان داده آموزش و  26که از این تعداد 

عنوان داده صحت سنجی به طور تصادفی انتخاب شدند. بهترین 
بینی با دو لایه پنهان و با استفاده از مدل شبکه برای پیش

الگوریتم آموزشی لورنبرگ مارکوارت، با توابع انتقالی تانژانت 
هایپربولیک برای لایه پنهان و تابع انتقال خطی برای لایه 

از  *Lو  *bو  *aت پارامتر خرروجی بود. برای پیش بینی تیییرا
یک لایه ورودی با سه متییر ورودی، دو لایه پنهان با چهار و 
هشت نرون در هرلایه و یک لایه خروجی با یک متییر خروجی 

گردد. این توپولوژی برای ( استفاده می3-4-8-1)ساختار 
بینی پارامترهای رنت دارای بالاترین ضریب تعیین  پیش

بینی تیییرات وزن از یک لایه ر برای پیشبود. همینطو 9635/0
ورودی با سه متییر ورودی، دو لایه پنهان با پنج و شش نرون 

-1در هرلایه و یک لایه خروجی با یک متییر خروجی )ساختار 
بینی وزن گردد. این توپولوژی برای پیش( استفاده می6-5-3

 pHو برای پیش بینی  9254/0دارای بالاترین ضریب تعیین 
-1بود. در حالی ساختار ) 9123/0دارای بهترین ضریب تعیین 

با ضریب  Cبینی مقدار ویتامین ( بهترین قابلیت در پیش5-5-3
 بود. 88/0تیییرات 

 

سازی رگرسیون با استفاده از نتايج حاصل از مدل -

 SPSSنرم افزار 
های تجربی مربوط به تیییرات رنت، وزن، با توجه به داده

و پارامترهای مستقل،  ضرایب از  C ویتامینو  pHتیییرات 
طریق مدل رگرسیون خطی چند متییره با استفاده از نرم افزار 

SPSS 19  تعیین شدند. نتایج  9122/0و با ضریب تعیین
حاصل از محاسبات آنالیز واریانس برای برآورد پارامترهای مدل 

است  معنی دار 05/0دهد که مدل ارائه شده در سطح  نشان می
 (.2)جدول 

(4) 
 

(5) 
 
(6) 

 
(7) 54.071.157584.2

47.12254.0

91.14352.2

675.1312.0









tDC

tDpH

tDweight

tDE
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 تحلیل واريانس مدل رگرسیون -2جدول 
 

 Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 411/42 238/1455 4 2223/3265 رگرسیون
  601/22 23 543/562 باقیمانده

   27 7653/3827 کل جمع
 

 بحث
داری بر روی تیییرات  تیییرات دز پرتودهی تاثیر معنی

وزن نمونه داشته و با افزایش مدت زمان نگهداری و دز 
پرتودهی وزن نمونه کاهش یافت )ضریب تیییرات 

( و بر اساس نتایج پژوهشی، با افزایش مدت زمان 8724/0
انبارداری، طول، عرض، ضخامت، وزن و حجم نمونه 

(. دلیل این Zomorodian et al., 2013کاهش میابد )
است که با جذب انرژی توسط بافت میوه )از طریق پرتودهی( 

ها و عوامل میکروبی عامل فساد از بین همانطور که پاتوژن
ثر بافتی نیز بر اهای آب درونروند، مقادیر اندکی از مولکول می

دهند و واکنشی فیزیکی رخ  جنبش مولکولی تیییر وضعیت می
بافتی و دهد که این به نوبه خود باعث ایجاد تخلخل درون می
شدن و چروکیده شدن محصول  مرور زمان باعث جمع به

روز  11(. در تحقیقی تأثیر Farkas et al., 2014گردد ) می
افزایش  سازی بر میوه هلو صورت گرفت. بامدت زمان ذخیره
سازی، قطر میانگین هندسی و حسابی، ابعاد  مدت زمان ذخیره

 ,.Zomorodian et alیابد )میوه، وزن و حجم کاهش می

2012.)  
افزایش مقدار دز پرتودهی و مدت زمان نگهداری باعث 

دار بر شده اما تاثیرات معنی *bو  *aکاهش پارامتر 
ندارد زیرا افزایش میزان دز پرتوهی،  *Lتیییرات پارامتر 

باعث ایجاد ارتعاشات درون سلولی و در نتیجه باعث 
جلوگیری از اکسیداسیون شده و تیییرات رنت کاهش یافته 

 ,Askari et alو افت آب درون سلولی کاهش میابد )

L مقادیر (. همچنین تیییر2006
* ،a

bو  *
 در هنگام *

 غذایی هاینمونه در وجودم هایدانهرنت تجزیه نگهداری
تیییرات  میزان افزایش باعث تواندکه می افتد،می اتفاق

 کیفی افت نهایت در و ای شدنشاخص قهوه رنت و
 تولید به منظور بنابراین،. شود شدهخشک محصول
 پیش از توانمی مناسب، رنگی کیفیت با محصولی
 ,.Yoosefian et alنمود ) استفاده مختلف تیمارهای

2016 .) 
 های خشک در واقع پارامترهای رنت تحت تأثیر روش

 

تیمارهای انجام شده قبل از خشک کردن هستند، همچنین پیش
دار دارد. بنابراین ها اثر معنیکردن روی تیییرات رنت نمونه

های رنت، تیییرات رنت و تیمار پرتودهی بر روی شاخصپیش
 Shamaee and)دار دارد ای شدن تاثیر معنیشاخص قهوه

Emam-Jome, 2011های (. با اینکه اشعه گاما فرآیند
فیزیولوژیکی طبیعی مانند تنفس، فرآیند رسیدن و پیری را به 

های بافتی و حفرهاندازد ولی به دلیل تبخیر آب درونتأخیر می
 ,.Hussain et alدهد ) درون سلولی، حجم را کاهش می

یش دز پرتودهی به این علت افزایش میزان زردی با افزا (.2012
ها بطور معمول مقداری زیادی از مواد فرار در طی است که میوه

دهند، زرد شدن نمونه سیر دوران بلوغ و پیری را از دست می
سفید نیز یک رابطه خطی با زمان سپری شده پس از برداشت 

 Mohammed etدارد که با دز بکار رفته نیز متناسب است )

al., 2004.) 
 Cافزایش و ویتامین  pHافزایش مقدار در پرتودهی مقدار  با

کاهش یافت. در تحقیقی با افزایش مدت زمان انبارداری در 
درصد بر روی  90تا  85گراد و رطوبت  درجه سانتی 5/0دمای 

کیوی رقم هایوارد انجام شد. با افزایش مدت زمان نگهداری 
افزایش یافته است  pHکاهش یافته و  Cمقدار ویتامین 

(Ashour Nezhad et al., 2011 .) 
سازی رگرسیون متییرهای مستقل مدت طبق روش مدل

درصد  5داری در سطح  زمان نگهداری و دز پرتودهی، تاثیر معنی
بر روی متییرهای وابسته تیییرات رنت، تیییرات وزن، مقدار 

pH  و ویتامینC  899/0، 9155/0به ترتیب با ضرایب تعیین ،
دارد. شبکه عصبی دارای قابلیت بالاتر در  8854/0و  9355/0
بینی تیییرات پارامترهای رنگی و تیییرات وزن به ترتیب با  پیش

بود. در مقابل به منظور  9245/0و  9635/0ضرایب تعیین 
، آنالیز رگرسیون دارای قابلیت Cو ویتامین  pHبینی مقدار  پیش

 بود.  8845/0و  9355/0 بیشتر با ضرایب تعیین به ترتیب
 

 گیری نتیجه
در این پژوهش با کمک روش سطح پاسخ، شرایط بهینه 
جهت انبارداری کیوی پرتودیده با اشعه گاما تعیین شد. نقطه 
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بهینه برای مدت زمان نگهداری، دز پرتودهی، وزن، پارامتر 
به ترتیب  pHو مقدار  Cمیزان ویتامین  *bو  *L* ،aرنگی 

و  3/11، 86/45گرم و  13/48مقادیر دو ماه، ا کیلوگری، 
پیشنهاد شدند. علاوه براین تاثیر  2545/3، 916/29، 79/12

متییرهای مستقل مدت زمان انبارداری و مقدار دز پرتودهی بر 
روی متییرهای وابسته تیییرات پارامترهای رنگی، تیییرات وزن، 

تعیین شدند. با افزایش مدت زمان  pHو مقدار  Cمقدار ویتامین 
نگهداری و افزایش مقدار دز پرتودهی، وزن نمونه های انبار شده 
کاهش میابد. با افزایش مدت انبارداری و مقدار دز پرتودهی 

کاهش یافته، و اگر دز پرتودهی افزایش یابد، پارامتر  *aپارامتر 
b* ی، نیز کاهش یافته ولی با افزایش مدت زمان انباردار

افزایش میابد. به همین ترتیب با افزایش مدت زمان انبارداری و 
کاهش  Cافزایش و مقدار ویتامین  pHمقدار دز پرتودهی، مقدار 

میابد. با اجرای شبکه عصبی و آنالیز رگرسیون در پیش بینی و 
، Cو ویتامین  pHبررسی تیییرات رنت، تیییرات وزن، مقدار 

تر در پیش بینی تیییرات شبکه عصبی دارای قابلیت بالا
پارامترهای رنگی و تیییرات وزن به ترتیب با ضرایب تعیین 

 pHبینی مقدار  بود. در مقابل به منظور پیش 9245/0و  9635/0
، آنالیز رگرسیون دارای قابلیت بیشتر با ضرایب Cو ویتامین 

 بود.  8845/0و  9355/0تعیین به ترتیب 
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