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  چكيده

. شود استفاده ميآنها   از و است براي ارزيابي غيرمخرب كيفيت محصولات كشاورزي ابداع شدهگوناگونيهاي  امروزه روش

 ة سامان.استفاده شده است منظور ارزيابي غيرمخرب كيفيت كيوي رقم ابوت به  بيني الكترونيكيةدر تحقيق حاضر از سامان

نارس،  بندي طبقه قادر به )PCA( هاي اصلي لفهؤ عصبي مصنوعي و آناليز مةبيني الكترونيكي به كمك تكنيك شبك

 PC2 ،99 و PC1 ةلفؤ دو ماصلي باهاي   مؤلفهآناليز. است و فساد كيوي رقم ابوت ،رسيده، رسيده، بيش از حد رسيده نيمه

دقت  .كردبندي  ها را پوشش داد و مراحل رسيدگي كيوي رقم ابوت را بدون تداخل طبقه  واريانس دادهدرصد از

كمترين و بيشترين ميزان ميانگين . محاسبه شد  درصد100 عصبي مصنوعي ةبندي كل به كمك تكنيك شبك طبقه

همچنين در اين  .دست آمد ه ب00198/0فساد كيوي رقم ابوت   و02523/0رسيده   نيمهةترتيب در مرحل مربعات خطا به

آناليز نتايج . گيري شد هاي مخرب ارزيابي رسيدگي كيفيت كيوي رقم ابوت اندازه عنوان يكي از روش تحقيق، سفتي به

 )ش از حد رسيدهرسيده، رسيده و بي نارس، نيمه( سفتي كيوي رقم ابوت نشان داد كه بين سفتي مراحل پس از برداشت

بيني سفتي كيوي رقم ابوت از روي بوي مراحل رسيدگي با استفاده  پيش. داري وجود دارد  تفاوت معني درصد5در سطح 

عنوان ابزاري  تواند به شده مي بيني الكترونيكي مطالعه ةسامان. تعيين شد =995/0R2عصبي مصنوعي با ضريب  ةاز شبك

  .شودها استفاده  ي در سردخانهكيو ةايش رسيدگي ميوپبراي  مطمئن

  . عصبي مصنوعيةشبك  حسگرهاي گازي،، بيني الكترونيكي، ارزيابي غيرمخرب،هاي اصلي  آناليز مؤلفه: كليدواژگان

  

∗∗∗∗مقدمه

  

 گذشته مصرف محصولات كشاورزي افزايش ةدر طول چند ده

 رسيدگي ميوه در زمان برداشت عامل ةدرج. داشته استفراواني 

 كيفيت ميوه و پتانسيل ماندگاري آن در ةكنند اصلي تعيين

بنابراين براي حصول بهترين كيفيت خوراكي و . استسردخانه 

در زمان مناسب برداشت بايستي ها  ميوهتر،  انبارماني طولاني

  برافزونشوند، ها كمي نابالغ برداشت  هنگامي كه ميوه. شوند

نيز يدن ميوه يابد، رس  نميشرح و بسطخوبي  كه بو و مزه به اين

 بو و. شود و ميزان بيماري پس از برداشت بيشتر مينامنظم 

اي  حساسيت ويژه ها ا نسبت به تغييرات تركيبات آنه طعم ميوه

، حاصل وجود دارندها  ميوهي گازهايي كه در بو. دارند

هاي رسيدگي، برداشت،  هاي متابوليكي ميوه در زمان اليتفع

 بوي رسد ر ميظن بنابراين به .هستند و انبار ،پس از برداشت

يير غه از ميوه همراه با تغييرات رسيدگي آن نيز تشدمنتشر

                                                                                             
 mohtaseb@ut.ac.ir:  نويسندة مسئول ∗

 و رنگ ، ميزان بو، طعم، سفتي، ميزان رسيدگي ميوه.كند مي

برداشت ميوه در شرايط مطلوب . كند ميوه را تعيين مي

 كيفيت ميوه ةكنند تضمين)  رسيدگي ميوهةمرحل( فيزيولوژيك

ا و سبزيجات دليل اصلي انتخاب ه كيفيت ميوه. است

 بوها .)Korel & Balaban, 2008( هاست كنندگان آن مصرف

پـراكـنـده در  هاي شيميايي گوناگون از مولكولگرفته  نشأت

 موادي كه حاوي فقط نيستند، بودار مواد ةالبته هم.  هستندهـوا

 از خود بو ساطع ،ار باشندتركيبات شيميايي سبك و فرّ

 .كنند مي

ها، سفتي  هاي رسيدگي ميوه ترين شاخص مهم از يكي

 روشي مخرب ،اما ارزيابي رسيدگي كيوي از طريق سفتي. است

ها كاهش پيدا  ها با افزايش رسيدگي آن سفتي ميوه. است

منظور از سفتي حداكثر نيرويي است كه به ميوه اعمال . كند مي

 در تحقيقي). Abbott, 1999(شود و باعث تخريب بافت آن مي

 انبارماني بر مشخصات فيزيكي و مكانيكي ةثير دورأمنظور ت به

. محصولات كشاورزي، دو رقم كيوي هايوارد و مانتي بررسي شد

نتايج نشان داد كه با افزايش زمان انبارداري، سفتي كيوي 
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 حاضر، زماندر ). Mirzaeemoghaddam, 2006( يابد كاهش مي

بسياري از و در دانشمندان به اهميت شناسايي و تعيين ب

هاي رديابي مواد شيميايي در هوا  از راه. اند ها دست يافته زمينه

هاي آزمايشگاهي بزرگ مانند كروماتوگرافي  استفاده از دستگاه

)GC (يگاز
 1

)MS( و اسپكترومتري جرمي 
 2

كه  است، در حالي 

 سبب گير هستند؛ همين عوامل هزينه و وقتها پر اين روش

 Ghasemi-Varnamkhasti et) اند ونيكي شدهپيدايش بيني الكتر

al., 2011) .اولين بار  رامفهوم بيني الكترونيكي  Persaud & 

Dodd) 1982( اي از  بيني الكترونيكي مجموعه. كردند بيان

كه براي شناسايي دقيق بوهاي پيچيده از است حسگرهايي 

استفاده  مانند اينها  و،محصولات غذايي، محصولات كشاورزي

 ديگر بيانبه . (Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2011)شود  مي

 است كه براي دستگاهيتوان گفت بيني الكترونيكي  مي

اي پيچيده با استفاده از  اختلاف بوهدادن  تشخيصشناسايي و

سيستم بيني الكترونيكي با .  طراحي شده است، حسگرةآراي

يي  كار سيستم بوياحسگرهاي هوشمندي كه دارد به نوعي

اري كه از مواد متصاعد كند و گازهاي فرّ سازي مي انسان را شبيه

 .(Cozzolin et al., 2010) كند شوند را به اصطلاح بو مي مي

مخرب مواد هاي نوين ارزيابي غير  روشبيني الكترونيكي از

 .است غذايي و محصولات كشاورزي

منظور ارزيابي محصولات كشاورزي  تحقيقات بسياري به

 .Gomez et al. بيني الكترونيكي انجام شده است ةنسامابا 

)2006a,b ( هادي  نيمه  حسگر10 ةپاي بربيني الكترونيكي از يك

)MOS (اكسيد فلزي
 و آناليز تفكيك 4اصليهاي   مؤلفهبا آناليز 3

منظور ارزيابي كيفيت گوجه فرنگي و ماندارين  به  5خطي

تواند  ترونيكي ميها دريافتند كه بيني الك آن. استفاده كردند

 92 درصد و ماندارين را با صحت 100گوجه فرنگي را با صحت 

كيفيت ) Di Natale et al. ) 2001. كندبندي  درصد طبقه

پرتقال و سيب را پس از برداشت با استفاده از بيني الكترونيكي 

 Ghasemi-Varnamkhasti et .تعيين كردند درصد 90با دقت 

al) 2011( منظور پايش مراحل  را به الكترونيكيبيني  ةسامان

ها دريافتند  آن .كردندعمردهي ماءالشعير طراحي و راه اندازي 

هاي تشخيص الگو،  كه بيني الكترونيكي در تركيب با روش

دهي با   عمرةدوردر رات ماءالشعير را يتوانايي آشكارسازي تغي

                                                                                             
1. Gas Chromatography (GC) 

2. Mass Spectrometry (MS) 

3. Metal Oxide Semiconductor (MOS)  

4. Principal Component Analysis (PCA) 

5. linear Discriminant Analysis (LDA)  

 Guohua et alدر تحقيقي جديد .  داراست درصد90دقت 

تازگي هلو را با بيني الكترونيكي مجهز به هشت حسگر ) 2012(

.  تعيين كردند درصد85بادقت ) MOS (هادي اكسيد فلزي نيمه

Foroughirad et al. )2012 ( به ارزيابي غيرمخرب محصولات

بيني الكترونيكي  ةسامانكشاورزي و مواد غذايي با استفاده از 

 مطلوبيطور   بهيها دريافتند كه بيني الكترونيك آن. پرداختند

قادر به ارزيابي غيرمخرب مواد غذايي و محصولات كشاورزي 

 Dutta ؛ ارزيابي چايبراي) Bhattacharyya et al. )2008 .است

et al )2003 (و  ؛مرغ منظور ارزيابي تخم بهGhasemi-

Varnamkhasti et al )2011 (منظور ارزيابي ماءالشعير از  به

هاي بيني الكترونيكي بهره  ي دادهاصلي براهاي   مؤلفهآناليز

 بيني الكترونيكي ةوسيل تحقيقات ديگري كه بهميان از  .گرفتند

 ,.Reinhard et al) ها توان به نوشيدني انجام شده است مي

 Apetrei) روغن خوراكي ،)Wang et al., 2010b( شير ، (2008

et al., 2010)، گوشت )Vestergaard et al., 2007(، تازگي 

 گوجه ، و)Li et al., 2011( پياز ،)Barbri et al, 2009(ي ماه

  .اشاره كرد) Concina et al., 2009(فرنگي 

متفاوت است و  محصولات كشاورزيبا توجه به اينكه بوي 

كند، بنابراين   تغيير ميهمچنين با گذشت زمان بوي يك نمونه

ا همچنين ب .توان كيفيت آن نمونه را تشخيص داد از روي بو مي

يند اتوان كيفيت محصولات كشاورزي را طي فر آناليز بو مي

 در تحقيق حاضر ارزيابي سفتي كيوي .نگهداري تشخيص داد

اساس تكنيك بررسي بو با بيني الكترونيكي براي  رقم ابوت بر

نخستين بار بررسي شد و با استفاده از بوي كيوي در طي فرايند 

 اينكهتوجه به با  . بيني شد رسيدگي، سفتي محصول پيش

شدن،   با بررسي رسيدگي، زمان فاسدتحقيق جامعي در رابطه

 ةميوبيني غيرمخرب سفتي  مراحل رسيدگي، و پيشتعيين 

هدف از تحقيق رو  ازاين،  است صورت نگرفته كيوي رقم ابوت

حاضر استفاده از بيني الكترونيكي در ارزيابي كيفيت كيوي رقم 

 آناليز و ANN( 6( مصنوعي عصبي ةابوت به كمك تكنيك شبك

 . شدگذاري  پايهPCA(7( هاي اصلي مؤلفه

  ها مواد و روش

 حسگرهاي گازي ةپاي  بيني الكترونيكي برهاي سامانهاساس 

منظور   به.)Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2011( است

بيني الكترونيكي طراحي و ساخته  ةسامانارزيابي كيفيت كيوي 

                                                                                             
6. Artificial Neural Network (ANN) 

7. Principal Component Analysis (PCA) 
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شده از حسگرهاي  ترونيكي طراحيبيني الك ة ساماندر. شد

سيستم .  استفاده شد)MOS(هادي اكسيد فلزي  نيمه

 ة سامان حسگرها و نمونه،ةشده شامل حسگرها، محفظ طراحي

 و كپسول ،، پمپبرقيتحصيل داده، منبع تغذيه، شيرهاي 

 ةوار طرحو ) الف(بيني الكترونيكي  ة سامان1شكل . استاكسيژن 

  . دهد  را نشان ميشده و ساختهاحي طر) ب (بيني الكترونيكي
  

  

  

  )ب)                                                                                     (الف(
   سامانهةوار طرح: ، بشده ساخته ةسامان: الف: بيني الكترونيكي ةسامان. 1شكل 

  

 هادي اكسيد فلزي دليل استفاده از حسگرهاي نيمه

)MOS(و  ، پايداري شيميايي بالا، حساسيت بالا، ساخت آسان

براي طيف وسيعي از مواد غذايي و محصولات بودن  قابل استفاده

 ةپاي بر MOS حسگرهاي .)Honh et al., 1996(است كشاورزي 

 هاي فيلم از مناسب پاسخ براي و هستند )SnO2( اكسيدقلع دي

 .اند شده ساخته ايريديوم و رمك مانند ديگرهاي فلز از نازكي

 .2، سازگاري .1داراي مزايايي از قبيل  MOS حسگرهاي

 را ها آن توان مي كه جا آن از( بودن منظوره چند .3، حساسيت

ي موادغذاي و اي ازمحصولات كشاورزي گسترده طيف براي

  هستندتوليد، خط در ها آن از استفاده امكان. 4 ؛ و)كرد استفاده

)Korel & Balaban, 2008.( بيني الكترونيكي  ة ساماندر

 MQهادي اكسيد فلزي نوع  شده از شش حسگر نيمه طراحي

حسگرهاي .  چين استفاده شد1هان ويساخت شركت 

 نشان 1شده در جدول  شده در بيني الكترونيكي طراحي استفاده

  .داده شده است

تحصيل داده  ةسامان از هاي متعدد داده منظور گرفتن به

تمام حسگرها را با سرعت توان  مي سامانه با اين. اده شداستف

 Lab Viewافزار اين سامانه با نرم. اسكن كرد Ks/s 48پردازش 

-NIشده مدل  استفادهةتحصيل داد ة سامان.ريزي شد برنامه 2012

                                                                                             
1. Hanwi 

USB 600 9 شركت ساخت National Instrument بيت 14 و 

  .انجام شدl/s 10برداري  ها با سرعت نمونه  آزمايش.است
  

بيني الكترونيكي طراحي و  ة سامانشده در حسگرهاي استفاده. 1 جدول

  شده ساخته

 حسگر دهنده گازتشخيص

 MQ  3 الكل

 MQ  5 ال پي جي وگازهاي طبيعي

 MQ  9 پذير گازهاي احتراقـكربن مونواكسيد

 MQ  136 هيدروژن سولفيد

 Cl2 ، NO2  MQ  131اوزون، 

 MQ  135   و بنزن،اك، سولفيدآموني

  

  بيني الكترونيكي براي سه مرحله تصحيح خط مبناةسامان

كردن   و پاك،)ثانيه180( ، تزريق بوي نمونه) ثانيه200(

 انجام ةنحو. بندي شد زمان) ثانيه120(  نمونهةحسگرها و محفظ

 كه در ابتدا نمونه را در داخل استآزمايش به اين صورت 

بنديم، براي انجام آزمون   و درب آن را ميهيمد ميمحفظه قرار 

منظور اختلاط هواي داخل محفظه با  هاي كيوي به روي نمونه

 و سپس شروع مانيم مي ثانيه منتظر 1800بوي نمونه به مدت 

 خط مبنا شيرهاي برقي  تصحيحةدر مرحل. كنيم به آزمايش مي

ي  و گاز اكسيژن از روشود مي باز 3 بسته و شير برقي 2و1
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 به اين دليل است كه حسگرها عملاين . كند ميحسگرها عبور 

 تزريق بوي نمونه، شيرهاي قسمتدر .  خود برسندةلت پايابه ح

شود؛ همچنين در اين   باز مي1 بسته و شير برقي 3و2برقي 

 شود مي نمونه قرار دارد روشن ةمرحله پمپي كه در داخل محفظ

 قسمتدر اين . دهد يو بوي نمونه را از روي حسگرها عبور م

تغييري در ولتاژ خروجي هر حسگر متناسب با نوع حسگر و 

 ثانيه طول 180 اين مرحله .شود ميزان حساسيت آن ايجاد مي

كردن حسگرها و محفظه، شيرهاي برقي   پاكةدر مرحل. كشد مي

كردن   پاكةدر مرحل. شود  بسته مي1 و شير برقي ، باز3و2

 از روي حسگرها عبور و حسگرها حسگرها و محفظه گاز اكسيژن

 بوي مانده در داخل قسمتكند، همچنين در اين  را تميز مي

ه، خارج ظ نمونه توسط پمپ موجود در داخل محفةمحفظ

رقم ابوت در  .كشد  ثانيه طول مي120 نيز وضعيتاين . شود مي

 مركز تحقيقات مركبات كشور واقع هاي  از باغ1391آبان سال 

 برداشت  استان مازندران به صورت نارسدر شهرستان رامسر

هاي   آزمايشگاه گروه مهندسي مكانيك ماشينشدند و به 

هاي  كشاورزي دانشگاه تهران منتقل شدند؛ پس از انجام آزمايش

منظور تسريع  به. قرار گرفتندها تحت رسيدگي سريع  اوليه، نمونه

باني  گروه مهندسي باغةسردخانها به  ، نمونهدر فرايند رسيدگي

 18-16ي سبز دانشگاه تهران منتقل شدند و در دماي و فضا

مدت شش روز و   درصد به30-25 سلسيوس و رطوبت ةدرج

 سلسيوس و ة درج25- 23پس از رسيدگي، در دماي اتاق 

مدت چهار روز نگهداري شدند   درصد به25- 20رطوبت 

)Abedini, 2004 .(48 زماني ةها به فاصل برداري از نمونه داده 

ها،  آزمايشپايان پس از .  تكرار انجام شد15ساعت و در 

هاي عصبي  شبكه  با استفاده ازبيني الكترونيكي ة سامانهاي داده

اصلي هاي   مؤلفه و آناليزNeuroSolution5افزار  در نرم مصنوعي

 پايانپردازش و در  The Unscrambler X10.2افزار  در نرم

  .شدندارزيابي ها  نمونه

كه متأسفانه مشخصات فيزيكي و مكانيكي  ه اينبا توجه ب

برخي از مشخصات فيزيكي . كيوي رقم ابوت گزارش نشده است

گيري شد؛ اما با توجه به تمركز  و مكانيكي اين رقم اندازه

پژوهش حاضر بر ارزيابي كيفيت كيوي رقم ابوت فقط فاكتور 

، ترين فاكتورها در ارزيابي كيفيت كيوي است سفتي كه از مهم

دستگاه در مراحل رسيدگي سريع با سفتي كيوي . گزارش شد

 براساس شاخص SANTAM ST-5تست اينسترون مدل 

هاي  انجام و داده) آزمون پانچ (1تيلور ـ استاندارد سفتي مگنس

                                                                                             
1. Magness-Taylor 

 اي دانكن دامنه  واريانس و آزمون چندة تجزيحاصل با
 ارزيابي 2

) متر  ميلي2 دحدو(با آزمون پانچ ابتدا يك لايه از پوست  .شد

 تيغ جراحي جدا شد، سپس با دستگاه آزمون مواد، ةوسيل به

   و با سرعت ثابتmm8 تا عمق mm8اي به قطر  ميله

mm/min 10 درجه 90 در دو جهت راستاي قطر كوچك و با 

 Hertog) كوچك در ميوه نفوذ داده شد اختلاف نسبت به قطر

et al., 2004) .تغيير  ـهاي نيرو حنيدر آزمون پانچ با توجه به من

 كامپيوتر، مقدار نيروي نفوذ تعيين ةشده در حافظ شكل ثبت

عنوان شاخص   بهmm8نيروي متناظر با مقدار نفوذ . شود مي

  ).White et al., 2005( سفتي در نظر گرفته شد

 واريانس ة تجزيهاي آزمون پانچ از منظور تحليل داده به

)ANOVA ( چهار تيمار و طرح بلوك كامل تصادفي با)ةاز مرحل 

شش تكرار و از آزمون  و) نارس تا بيش از حد رسيدگي

 IBMافزار ها از نرم  ميانگينة دانكن براي مقايسةدامن چند

SPSSStatistics 21  بيني غيرمخرب سفتي  پيش. استفاده شد

 ةوسيل بههاي بيني الكترونيكي  كيوي رقم ابوت با استفاده از داده

 . انجام شدNeuroSolution5افزار  در نرم عصبي مصنوعي ةشبك

 ةشبك) MLP(لايه  بندي از روش پرسپترون چند منظور طبقه به

افزار  در نرم Leave one outعصبي مصنوعي براساس تكنيك 

Neurosolutions5منظور افزايش   استفاده شد؛ همچنين به

 پنهان با تابع اي  عصبي مصنوعي از لايهةبندي شبك سرعت طبقه

ساز  تابع فعال. سازي از نوع تانژانت هيپربوليك استفاده شد لفعا

با توجه به .  خروجي نيز تانژانت هيپربوليك انتخاب شدةلاي

هاي بيني الكترونيكي در هنگام  هاي سامانه بودن تعداد داده كم

 عصبي مصنوعي بهتر است از ةها با شبك آناليز داده

زموني انتخاب  آةگونه داد كه هيچ Leave one outتكنيك

 آموزش شبكه با ةشد  طراحيةدر شبك. شود، استفاده گردد نمي

 درصد 25با  CV(3(  و اعتبارسنجي ميانيدرصد 75استفاده از 

پس  Leave one outدر تكنيك . مانده انجام شد هاي باقي از داده

) CV(هاي اعتبارسنجي مياني از طراحي و آموزش شبكه، داده

  . نتخاب شد آزمون اةعنوان داد به

  نتايج و بحث

 ةاز روش شبك آمده دست ههاي ب منظور تجزيه و تحليل داده به

) PCA(اصلي هاي   مؤلفهو آناليز) ANN( عصبي مصنوعي

اصلي نشان داد كه هاي   مؤلفهنتايج تجزيه و تحليل. استفاده شد

                                                                                             
2. Duncan’s Multiple Range Tests 

3. Cross-Validation 
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يابد؛  مانده كاهش مي ، ميزان واريانس باقي آنهابا افزايش تعداد

 اصلي دلالت بر بيشترين مقدار واريانس در ةلفؤه دو مطوري ك به

  درصدPC2  ،99  و PC1 اصليةدو مولف. هاي اصلي دارد داده

 ةاصلي در بردارندهاي   مؤلفه.دهند ها را پوشش مي واريانس داده

ها را بر محور جديدي توزيع  بيشترين واريانس داده، داده

وت به نحو مطلوب بندي عمردهي كيوي رقم اب كنند تا طبقه مي

 2شكل ). 2شكل ( نامند انجام شود، اين نمودار را اسكور مي

هاي عمردهي كيوي رقم ابوت را در مراحل  تمايز كلاس

 نشان  درصد99 نارس تا فساد با دقت ةرسيدگي از مرحل

  PC2و  PC1  اصليةلفؤدو م با )Gomez et al. )2006a. دهد مي

فرنگي را  ي گوجه مراحل رسيدگدرصد 58/98به ميزان 

  . بندي كردند طبقه

بندي  منظور طبقه  عصبي مصنوعي بهةهاي شبك  ورودي

شش حسگر بيني الكترونيكي و هاي  مراحل رسيدگي، داده

 نارس تا ة كيوي از مرحلرسيدگي مراحل ةخروجي شبك

انتخاب  )O5 تا O1ترتيب از  پنج مرحله به( شدن كيوي فاسد

 مخفي ةها در لاي ختلفي از نرونشد؛ به همين منظور تعداد م

. دست آمد  به3ها  تعداد مطلوب نرون.  امتحان شدندهشبك

 كيوي بندي مراحل رسيدگي  براي طبقه6-3- 5اين ساختار بنابر

 مخفي ة نرون در لاي3ماتريس آشفتگي با . دبالاترين دقت را دار

 2 در جدول بندي مراحل رسيدگي كيوي رقم ابوت براي طبقه

بندي نتايج روش  طبقهدقت ). 2جدول (نشان داده شده است 

 كيوي از رسيدگيمراحل  ةهم عصبي مصنوعي براي ةشبك

). 3جدول ( دست آمد ه درصد ب100 نارس تا فساد كيويةمرحل

 در ترتيب كمترين و بيشترين ميزان ميانگين مربعات خطا به

 بهرسيده  نيمه و 00198/0 به ميزان شدن كيوي  فاسدةمرحل

بندي،  دقت طبقه). 3جدول ( دست آمد هب0 /02523ميزان 

مراحل ) R( و ميزان همبستگي) MSE( ميانگين مربعات خطا

ترتيب  به(شدن   نارس تا فاسدةعمردهي كيوي رقم ابوت از مرحل

 عصبي ة شبكةدر جدول عملكرد بهين) فساد تا  نارسةمرحلاز 

 قاسمي ورنامخواستي .استنشان داده شده  )3جدول (مصنوعي 

 عصبي ةهاي بيني الكترونيكي را با تكنيك شبك و همكاران داده

 درصد و 47/90مصنوعي براي ماءالشعير الكلي با دقت 

 بندي كردند  درصد طبقه100ماءالشعير غير الكلي را با دقت 

)Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2011 .( تغييرات ميانگين

 نشان داده شده 3تعداد اپوك در شكل مربعات خطا در برابر 

  .است

 

  
 نمودار اسكور مراحل عمردهي كيوي رقم ابوت. 2شكل 

  

  بندي مراحل رسيدگي كيوي رقم ابوت  مخفي براي طبقهة نرون در لاي3 ماتريس آشفتگي با .2جدول 

 بيني پيش/مشاهده نارس رسيده     نيمه رسيده بيش از حد رسيده فاسد

 نارس 4 0 0 0 0

 نيمه رسيده 0 4  0 0 0

 رسيده 0 0 4 0 0

 بيش از حد رسيده 0 0 0 4 0

 فاسد 0 0 0 0 4
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   عصبي مصنوعية شبكة عملكرد بهين.3 جدول

 عملكرد  نارس  رسيده نيمه رسيده بيش از حد فاسد

00198/0  00783/0  00477/0  02523/0  00478/0  MSE 

99526/0 97588/0 98888/0 94617/0 98830/0 r 

100 100 100 100 100 Percent Correct 

  

تحليل حساسيت شش حسگر بويايي بيني الكترونيكي به 

 ةدهد كه در مرحل  عصبي مصنوعي نشان ميةشبكتكنيك كمك 

 MQ 9 بيشترين حساسيت را حسگر ،بودن كيوي رقم ابوت نارس

 و كمترين  ربط داردمونواكسيد كربن تشخيص  بهكهدارد 

  كه مربوط به تشخيصراستدا MQ 135حساسيت را حسگر 

نتايج تحليل حساسيت . است  و بنزن،آمونياك، سولفيد

حسگرهاي بيني الكترونيكي براي مراحل نارس تا فساد كيوي 

 نشان داده شده 4در شكل ) O5 تا O1ترتيب از  به( رقم ابوت

اين  تحليل حساسيت حسگرهاي بيني الكترونيكي  دليل.است

 عمردهي گوناگون براي تشخيص مراحل  در صورت نيازاست كه

محصول، از حسگري كه بيشترين حساسيت را نسبت به آن 

  .يابدها كاهش   هزينهتا شود استفاده ،مرحله دارد

 
   منحني تغييرات ميانگين مربعات خطا در برابر تعداد اپوك     .3شكل 

  
         رسيدگي تحليل حساسيت شش حسگر بيني الكترونيكي در مراحل .4شكل 

  

با بررسي روند تغييرات خروجي حسگرهاي بيني 

يابيم كه  درمي) افزايش رسيدگي(الكترونيكي در برابر زمان 

كه در طول مراحل ندليل اي به  MQ 3 وMQ131 هايحسگر

 را حذف  ها توان آن ، ميزيادي نداردرسيدگي و فساد تغييرات 

دليل  هد كه بنيز دريافتن) 2012 (.Guohua et al. )5شكل (كرد 

نسبت به تغييرات بوي ) TGS 842(عدم تغييرات حسگر متان 

 .Gomez et alتوان اين حسگر را حذف كرد؛ همچنين  هلو مي

)2006a( حسگر را در مراحل 10 روند تغييرات خروجي 

 ة و بيش از حد رسيد،رسيده رسيده، كامل رسيدگي نارس، نيمه

تغييرات حسگرهاي  روند تحليل. كردندگوجه فرنگي بررسي 

دهد كه كدام حسگر يا  الكترونيكي نسبت به زمان نشان ميبيني 

 ةمنظور كاهش هزين  حسگري زماني بهةتواند از آراي حسگرها مي

  . بيني الكترونيكي ، حذف شودةساخت سامان
  

  
  حسگرهاي بيني الكترونيكي در فرايند رسيدگي سريع پاسخ.5شكل 

  

تغيير شكل  ـانجام و نمودار نيروها  آزمون پانچ  روي نمونه

 روند 7در شكل ). 6شكل( ها استخراج شد و سفتي نمونه

 ةاز مرحلرسيدگي اجباري  روز ششتغييرات سفتي در طول 

 7با توجه به شكل . دهد نارس تا بيش از حد رسيده را نشان مي

يند رسيدن كيوي ميزان سفتي كاهش ادر فركه يابيم  درمي

وهشگران نيز در تحقيقات خود به اين نتيجه  كه ساير پژيابد مي

  ;Abbott, 1999; Mirzaeemoghaddam, 2006)دست يافتند

Guohua et al., 2012).  

ها نشان داد كه اختلاف  نتايج تحليل واريانس داده

هاي كيوي در مراحل رسيدگي در  داري بين سفتي نمونه معني

هاي  ونه وجود دارد، بين تكرارها كه همان نم درصد5سطح 

  درصد5داري در سطح  يوي يك گروه هستند تفاوت معنيك
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هاي سفتي   ميانگينةنتايج مقايس). 4جدول ( مشاهده نشد

تا ) O1(نارس  ةكيوي رقم ابوت در طي مراحل رسيدگي از مرحل

. آورده شده است 5در جدول ) O4( بيش از حد رسيده ةمرحل

 كيوي رامقدار  كيوي نارس و كمترين رابيشترين مقدار سفتي 

 Soltanifiroz et. )5جدول (داشتند بيش از حد رسيده بوده 

al., ) 2010(هاي موز در   نيز دريافته بودند كه بين سفتي نمونه

 درصد وجود 5داري در سطح  طي فرايند رسيدگي تفاوت معني

  .يابد دارد و با افزايش رسيدگي موز، سفتي كاهش مي

هايي كه حداقل با يك  ن، در هر ستون ميانگي5در جدول 

داري در سطح  حرف مشترك مشخص شده باشند، تفاوت معني

 . درصد ندارند5

 

  
  شده از دستگاه تست اينسترون  تغييرشكل استخراج ـ نمودار نيرو.6شكل 

  

  
  فرايند رسيدگي سريع تغييرات سفتي كيوي رقم ابوت در طي .7شكل 

  

  ها  واريانس سفتي نمونهة نتايج تجزي.4جدول 

منبع 

  متغير

 ةدرج

  )df(آزادي

مجموع 

  )SS(مربعات

ميانگين 

  )MS(مربعات
F 

  298/79  998/62  995/188  3  تيمار

  320/3  637/2  186/13  5  تكرار

  -  794/0  917/11  15  خطا

  -  -  097/214  23  كل

  

  ها  ميانگينة نتايج مقايس.5جدول 

  )N (سفتي   رسيدگيةمرحل

 a523/8  نارس

 b050/4  رسيده نيمه

 c647/2  رسيده

 d964/0  بيش از حد رسيده

بيني سفتي كيوي رقم ابوت با استفاده از  منظور پيش به

.  عصبي مصنوعي استفاده شدةهاي بيني الكترونيكي از شبك داده

بيني سفتي،   عصبي مصنوعي براي پيشةهاي شبك  ورودي

 سفتي ة و خروجي شبك،شش حسگر بيني الكترونيكيهاي  داده

 رقم ابوت  كيويبيش از حد رسيدهرحله نارس تا كيوي از م

انتخاب شد؛ به همين  )04 تا 01ترتيب از   مرحله بهچهار(

 مخفي شبكه امتحان ةها در لاي  از نرونتفاوتيمنظور تعداد م

اين ساختار بنابر. دست آمد  به13ها  تعداد مطلوب نرون. شدند

 را  مراحل رسيدگي كيوي بالاترين دقتسفتي براي 6- 4-13

 دست آمد ه ب9978/0بين بو و سفتي ) r(همبستگي. ددار

 ةشد بيني گيري و پيش  مقادير اندازهةمقايس 8شكل ). 6جدول (

 عصبي مصنوعي را نشان ةكيوي رقم ابوت به كمك شبك سفتي

سفتي كيوي رقم ابوت از روي بوي مراحل رسيدگي با . دهد مي

995/0R
2
براي  )2007 (.Zhang et al. )8شكل  ( توجيه شد=

 و سفتي گلابي از ، مواد جامد محلولمقداربيني اسيديته،  پيش

ها دريافتند كه بيني  آن .يك بيني الكترونيكي استفاده كردند

بيني غيرمخرب اسيديته،  الكترونيكي ابزار توانمندي براي پيش

تحليل حساسيت . است و سفتي گلابي ،ميزان مواد جامد محلول

 ، كه براي تشخيص سفتيدادنشان شده   عصبي طراحيةشبك

. دارند MQ 5 و MQ 9بيشترين حساسيت را حسگرهاي 

 ، نيز نشان دادمراحل رسيدگي تحليل حساسيت طور كه همان

بوت ابيشترين حساسيت را در هنگام رسيدگي كيوي رقم 

ي مراحل تحليل حساسيت بودارد، در نتيجه  MQ 9حسگر 

د و با افزايش ننك  و سفتي همديگر را تصديق ميرسيدگي

كربن مونواكسيد  گاز ،بوتا كيوي رقم  يا كاهش سفتيرسيدگي

  ).7جدول ( شود توليد مي
  

   عصبي مصنوعيةشبك بيني سفتي كيوي رقم ابوت به كمك  پيش.6 جدول

  عملكرد  خروجي

036/0  MSE 

005/0  NMSE  

122/0  MAE  

004/0  Min Abs Error  

542/0  Max Abs Error  

998/0  R  
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بيني  پيش منظور  تحليل حساسيت حسگرهاي بيني الكنرونيكي به.7ل جدو

  سفتي

  حساسيت  خروجي

727/2  MQ 9 

295/0  MQ 3  

407/0  MQ 135  

088/0  MQ 131  

580/0  MQ 136  

098/2  MQ 5  

 

  
   سفتيةشد بيني گيري و پيش  مقادير اندازهة مقايس.8شكل 

  گيري نتيجه

حسگر شش  ةكي بر پايدر اين تحقيق از يك بيني الكتروني

رسيده،  هبيني نارس، نيم منظور پيش هادي اكسيد فلزي به نيمه

 كيوي رقم ابوت ، و سفتيفسادرسيده، بيش از حد رسيده، 

ها نشان داد كه با تغيير در كيفيت كيوي  آزمايش. استفاده شد

با ثبت بوي كيوي در . كند رقم ابوت بوي آن نيز تغيير مي

 ،شده هاي ثبت  و تجزيه و تحليل دادهيرسيدگ گوناگونمراحل 

، نيمه رسيده، نارس(رسيدگي هاي  بندي كلاس دقت طبقه

هاي   مؤلفهبا روش آناليز)  و فساد،رسيده، بيش از حد رسيده

  درصد100 عصبي مصنوعي ة و با تكنيك شبك درصد99اصلي 

منظور   عصبي مصنوعي بهةشبكمحاسبه شد؛ درنتيجه 

  آناليزدرمقايسه بابوت ابزار توانمندتري بندي كيوي رقم ا طبقه

  .اصلي استهاي  مؤلفه

ترين فاكتور تعيين كيفيت كيوي رقم  عنوان مهم سفتي به

 رقم ابوتنتايج تجزيه و تحليل سفتي . گيري شد ابوت اندازه

رسيده،   نارس، نيمه رسيدگينشان داد كه بين سفتي مراحل

 تفاوت  درصد5 و بيش از حد رسيده در سطح ،رسيده

داري وجود دارد؛ و با افزايش رسيدگي كيوي رقم ابوت  معني

  .يابد سفتي آن كاهش مي

هاي بيني الكترونيكي و سفتي  داده) R(ضريب همبستگي

بيني  پيش. دست آمد  به9978/0 بيني الكترونيكي ةبا سامان

 ةسفتي كيوي رقم ابوت از روي بوي مراحل رسيدگي با شبك

995/0Rعصبي مصنوعي با ضريب 
2
تحليل .  تعيين شد=

حساسيت مراحل رسيدگي و سفتي از طريق بو نشان داد كه با 

افزايش رسيدگي كيوي رقم ابوت ميزان توليد گاز كربن 

  .يابد مونواكسيد، افزايش مي

هاي  تواند ديدگاهي نو درباره فعاليت نتايج اين تحقيق مي

 ةپس از برداشت محصولات كشاورزي به فعالان عرص

هاي پس از برداشت محصولات كشاورزي،  لوژيتكنو

 .داران و محققان ارائه دهد سردخانه
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