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The aim of this study was to package basil leaves with regular polyethylene film and 

polyethylene equipped with nanoparticles (2% nanoclay) under normal and modified 

atmosphere (5% O2 and 5% CO2) conditions along with chitosan coating. Physical and visual 

properties included weight loss, b*, a*, L and ∆E, chemical properties as total soluble solid 

(TSS), pH, total acidity (TA) and total phenolic content (TPC) were measured during the 

storage period (10 days), and the odor of the samples was also examined using an electronic 

nose system. The study of the trend of all samples showed a weight loss of all treatments during 

the storage period. At the end of the storage period, the highest weight loss was observed in 

LCC samples, which weighed 54.56 grams, while the lowest weight loss was recorded in NMC 

samples, which weighed 74.89 grams. The results showed a downward trend in the color 

indices L*, a* and b*. The results showed an increase in the pH and TSS values during the 

storage period for all treatments. On the other hand, the results showed a decrease in TA during 

the storage period for all treatments. The results showed a decreasing trend in the TPC of basil 

during the storage period for all treatments. The confusion matrix obtained from the response 

surface method (RSM) showed the accuracy of classifying the samples by film type, coating 

and type of gas inside the package was 100%, while in the adaptive neuro-fuzzy inference 

(ANFIS) method, only samples with different packaging gases were classified with 100% 

accuracy. 

 

Cite this article: Aghili Nategh, N., Gholami, R., (2025) Investigation of changes in the odor and quality of basil coated with 

chitosan solution during storage, Iranian Journal of Biosystem Engineering, 56 (1),35-50.  

https://doi.org/10.22059/ijbse.2025.391868.665592  

                               © The Author(s).                                               Publisher: The University of Tehran Press. 

DOI: https://doi.org/10.22059/ijbse.2025.391868.665592  

  

mailto:n.aghili@razi.ac.ir
mailto:r.gholami@razi.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ijbse.2025.391868.665592
https://doi.org/10.22059/ijbse.2025.391868.665592
https://orcid.org/0000-0003-4321-620X
https://orcid.org/0000-0002-5560-8094
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


      Iranian Journal of Biosystem Engineering, Vol 56 (1)   36 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Given the high sensitivity of basil leaves in the post-harvest stages and their severe quality decline in a 

short period of time, it is important to use packaging that maintains quality throughout the post-harvest period 

until it reaches the consumer. In recent years, methods have been proposed to maintain the quality of 

agricultural products, including the use of Nano film, modified atmosphere, coating, storage temperature 

control, etc. Packaging of fresh products in polyethylene bags has now become a common method. Packaging 

changes the composition of the air to provide an optimal environment for maintaining quality. The use of films 

equipped with nanoparticle due to the structure of these particles in the desired film and the modification of 

the permeability of the packaging film will have a direct impact on the respiration of agricultural products 

during storage. At present, scientists have realized the importance of identifying and determining odor in many 

fields. Odor measurement is an advanced and particularly effective method in obtaining parameters affecting 

food quality. In this study, basil leaves packaged with regular polyethylene film and polyethylene equipped 

with Nano particles were evaluated under normal and modified atmosphere conditions. Physical and chemical 

properties were measured during the storage period, and the odor of the samples was also examined as a quality 

indicator of basil using an electronic nose (e-nose) system. 

Method 

This research was conducted on Holy Basil variety. The samples were divided into two groups, one group 

without coating (Control) and the other group was coated with 1% chitosan by immersion method. Two types 

of light polyethylene films (LDPE) and polyethylene equipped with Nano clay particles (Nano) were used to 

package the samples. Also, two atmospheric conditions were considered for the gas inside the packages. Half 

of the samples were filled with ambient atmosphere (control) and the other half with modified atmosphere 

(MAP) containing 5% oxygen and 5% carbon dioxide. The dimensions of the packages were 10×10 square 

centimeters and 20 grams of basil sample were placed in each package. During the 10-day storage period, the 

samples from each package were evaluated once every other day. All physical and chemical tests were 

performed in 3 repetitions and e-nose tests in 8 repetitions. The tests performed included: 
 1-Measurement of acidity, pH and TSS 
 2-Investigation of total phenol content 
 3-Investigation of weight loss and color indices 
 4-Investigation of aromatic properties during the storage period  

Finally, data analysis was performed using response surface methodology (RSM) and neural-fuzzy 

network (ANFIS). 

Results 
The results of the analysis of variance of the data showed that the storage period, the atmosphere inside 

the package, the film and the coating had a significant effect at the 95 and 99 percent level on the changes in 

the weight of the samples. The results of the analysis of variance of the TPC showed a significant effect (at the 

99 percent level) of the storage period, the film and the coating on the changes in this factor, while the effect 

of the atmosphere inside the package was not significant. The storage period, coating, the atmosphere inside 

the package and the film had a significant effect at the 1 and 5 percent level on some sensors. At the end of the 

storage period, the highest change (increase) in pH was in LCCh samples, at 17.48%, and the lowest change 

was in NMC samples, at 11.84%. While the highest TSS changes were in LCC samples, and the lowest changes 

were in NMCh samples, at 6.78 and 2.26%, respectively. The confusion matrix obtained from ANFIS for the 

samples with different packaging gases was classified with an accuracy of 100 percent. The accuracy of 

detecting storage day, film type, and coating was reported to be 98%, 94%, and 91%, respectively. 

Conclusion 
The results showed that under the same conditions, samples packaged with Nano film had less weight 

loss than samples packaged with PE film. The RSM with higher accuracy in all 4 classification criteria (based 

on storage period, coating, film and gas inside the package) was reported to be a more suitable method than 

the neuro-fuzzy method. Also, the use of e-nose machine is a suitable tool for identifying samples. The proper 

performance of the e-nose in identifying samples can indicate the promising application of this technology in 

separating samples. 
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 روش سطح پاسخ

نانو  %2مجهز به ذرات نانو ) لنیات یو پل یمعمول لنیات یپل لمیبا ف حانیبرگ ر یمطالعه بسته بند نیهدف از انجام ا
 یکربن( همراه با  پوشش ده دیاکس ید %5و  ژنیاکس %5و اصلاح شده ) یاتمسفر معمول طیرس( تحت شرا

، مواد pHهمچون  ییایمی، خواص شE∆و  *b* ،a* ،Lشامل کاهش وزن، یو ظاهر یکیزیبود. خواص ف توسانیکا
روز(  10) یدر طول دوره نگهدار (TPCفنول کل ) یو محتوا (TA) ونیتراسیقابل ت تهیدیاس (TSSجامد محلول )

 یقرار گرفت. بررس یبو نمونه ها مورد بررس زین کیالکترون ینیسامانه ب کیبا استفاده از  نیشد، همچن یریاندازه گ
 یدوره نگهدار انیبود. در پا یدر طول دوره نگهدار مارهایت ینشان دهنده کاهش وزن تمام انمونه ه یروند تمام

افت  نیمترکه ک یگرم داشتند، در حال 56/54معادل  یمشاهده شد که وزن LCC یکاهش وزن در نمونه ها نیشتریب
 یرنگ یهاشاخص ینزول ندنشان دهنده رو جی. نتادیگرم ثبت گرد 89/74معادل  یبا وزن NMC یوزن در نمونه ها

L*  ،a*  وb* در مقدار  شینشان دهنده افزا جیبود. نتاpH  وTSS بود.  مارهایت یتمام یبرا یدر طول دوره نگهدار
 سیبود. ماتر مارهایت یتمام یبرا یدر طول دوره نگهدار حانیفنول ر یمحتوا ینشان دهنده روند کاهش جینتا یبررس

 یبندپوشش و نوع گاز داخل بسته لم،ینمونه ها با  نوع ف صینشان داد دقت تشخ خاغتشاش حاصل از روش سطح پاس
درصد 100مختلف با دقت  یها با گاز بسته بندفقط نمونه سیدر روش انف کهیباشد در حال یدرصد م100مختلف 
 شدند. یطبقه بند
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 دمه مق
( یک گیاه مغذی برجسته در ایتالیا و کشورهای آسیای جنوب شرقی است. ریحان مربوط به مناطق Ocimum basilicumریحان )

گرمسیری آسیا به ویژه هندوستان و ایران است، اما اکنون به طور گسترده در سراسر جهان در دسترس است. ریحان که یک گیاه معطر 
غذایی استفاده می شود عطر و طعم متمایز و همچنین خواص ضد میکروبی، ضد التهابی، آنتی اکسیدانی،  است، به طور گسترده در مواد

(. برگ های تازه یا خشک ریحان را می توان به عنوان ادویه استفاده کرد. Boateng, 2013ضد ویروسی یا دارویی آن چشمگیر است )
ها ( و سایر محصولات طبیعی از جمله پلی فنول(Phippen &Simon, 2000ولی )ای غنی از ترکیبات فنهای گستردهریحان شامل اسانس

( است که به فعالیت آنتی اکسیدان قوی ریحان کمک می کنند. کیفیت (Phippen &Simon, 1998مانند فلاونوئیدها و آنتوسیانین ها )
برگ های ریحان به طور مداوم در طول مدت حمل و نقل و ذخیره سازی بسته به شرایط محیطی بدتر می شود.  چندین فرآیند بیوشیمیایی 

( Buchanan-Wollaston, 1997، اسید نوکلئیک در طول دوره ذخیره سازی یا پیری برگ رخ می دهد مانند تخریب پروتئین ها، کلروفیل
با دخالت چندین آنزیم و تغییر رنگ برگها به دلیل تخریب کلروفیل، بارزترین علامت است. قهوه ای شدن برگ ها در طول نگهداری 

توجه به حساسیت بالای  با(. Wongsheree et al, 2009( یا کاتکول اکسیداز   باشد )PODممکن است به دلیل فعالیت آنزیم پراکسیداز )
برگ ریحان در مراحل پس از برداشت و افت کیفیت شدید آن در مدت زمان کوتاه، استفاده از بسته بندی هایی که باعث حفظ کیفیت در 
طول دوره پس از برداشت تا رسیدن به دست مصرف کننده شوند، حائز اهمیت می باشد. در این میان روش هایی به منظور حفظ کیفیت 

حصولات کشاورزی در سال های اخیر ارائه شده است که از جمله آنها می توان به استفاده از نانو فیلم ها، اتمسفر اصلاح شده، پوشش م
بسته بندی (. Gholami et al., 2017; Sharma et al., 2018; Hassan et al., 2021دهی، کنترل دمای نگهداری و غیره اشاره نمود )

سه های پلی اتیلن در حال حاضر به یک روش رایج تبدیل شده است. بسته بندی ترکیب هوا را تغییر می دهد تا محصولات تازه در کی
فضایی بهینه برای حفظ کیفیت از طریق ایجاد یک فضای اصلاح شده که سبب کاهش سرعت تنفس، بهبود حفظ رطوبت و افزایش عمر 

استفاده از فیلم های مجهز به ذرات نانو از جمله (. Mangaraj et al, 2009گردد )نگهداری از طریق مهار زوال فیزیولوژیکی محصول می 
نانو رس، نانو سیلیس و نانو نقره به دلیل ساختار قرار گیری این ذرات در فیلم مورد نظر و اصلاح نفوذ پذیری فیلم بسته بندی تاثیر 

(. محصولات کشاورزی در مراحل پس Gholami et al, 2017اشت )مستقیمی بر تنفس محصولات کشاورزی در دوره انبارداری خواهند د
از برداشت دارای تنفس می باشند، اکسیژن مصرف و دی اکسید کربن آزاد می کنند، بالا بودن نرخ تنفس موجب تسریع فرآیند افزایش 

ای کنترل این تنفس به میزانی که سن و کنترل بیش از حد میزان تنفس نیز سبب فساد محصول می شود به همین جهت ایجاد شرایط بر
سبب افزایش طول عمر ماندگاری شود مهم و حیاتی است. در زمان حاضر، دانشمندان به اهمیت شناسایی و تعیین بو در بسیاری از زمینه 

شده ت. زیرا بوی ساطعغذایی اسگذار بر کیفیت موادها دست یافته اند. سنجش بو روشی پیشرفته و به ویژه موثر در کسب پارامترهای تاثیر
 انسان ییایبو از دیتقل یبرا یدستگاه عنوان به که یکیالکترون ینیبباشد. ها میدهنده آنی تغییر ترکیبات تشکیلدهندهغذایی نشان از مواد
تحقیقاتی در  در سال های اخیر (.Qiu et al, 2017) دهد صیتشخ قیدق طور به را مختلف یهانمونهبوی  تواندیم است، شده یطراح

زمینه بررسی خواص ریحان در مرحله پس از برداشت همچنین کاربرد بینی الکترونیک در کشاورزی صورت گرفته است که برخی از آنها 
در تحقیقی افزایش عمر ماندگاری و تازه خوری برگ ریحان توسط پوشش دهی با پوشش های خوراکی کایتوسان، کایتوسان  عبارت اند از:

بررسی شده است. نتایج آنها نشان دهنده حفظ کیفیت  Hasan et al. (2021)نانوذره و روغن آویشن حاوی کایتوسان توسط همراه با 
ریحان پوشش دهی شده نسبت به نمونه شاهد، همچنین تاثیر بیشتر پوشش آویشن همراه با کایتوسان بر حفظ کیفیت ریحان در طول 

صورت گرفت، مشخص شد که استفاده از اتمسفر اصلاح شده  Patino et al. (2018)توسط دوره نگهداری بوده است. در پژوهشی که 
تاثیر مثبتی در افزایش عمر ماندگاری و کیفیت برگ ریحان در طول دوره نگهداری  1-همراه به همراه پوشش دهی با متیل سیکلوپروپن

ری بینی الکترونیک برای درجه بندی غیر مخرب گیاه دارویی ( با عنوان فناو1398داشته است. تحقیقی که توسط گلچین و همکاران )
 ییشناسا یآسان در راستا ق،یارزان، دق یبه عنوان ابزار یکیالکترون ینیب ریحان صورت گرفته است. نتایج تحقیق نشان دهنده آن بوده که

صورت گرفته مشخص شد که بینی الکترونیک با دقت  Gholami et al. (2023)در تحقیقی که توسط  موثر است. حانیر اهیگ یها گونه
با توجه به بررسی های صورت بالایی توانایی تفکیک و طبقه بندی قارچ سفید دکمه ای تحت شرایط مختلف بسته بندی را داشته است. 

با محلول کایتوسان و دهی شده گرفته و حساسیت بالای ریحان در دوره پس از برداشت، در این پژوهش برگ ریحان در شرایط پوشش
دهی، بسته بندی شده با فیلم پلی اتیلن معمولی و پلی اتیلن مجهز به ذرات نانو تحت شرایط اتمسفر معمولی و اصلاح شده بدون پوشش
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ی مورد ارزیابی قرار گرفت. خواص فیزیکی و شیمیایی در طول دوره نگهداری اندازه گیری شد، همچنین با استفاده از یک سامانه بین
 ها به عنوان شاخص کیفی ریحان مورد بررسی قرار گرفت. الکترونیک نیز بو نمونه

 

 هامواد و روش

 تهیه نمونه ها و بسته بندی

این پژوهش بر روی ریحان واریته مقدس صورت پذیرفته است. برگ ریحان تازه، به صورت دستی و با دقت از مزرعه سبزیجات برداشت 
شده در محفظه ای قرار داده شد و به آزمایشگاه منتقل گردید. نمونه ها به دو گروه تقسیم شده، یک گروه  گردید. برگ ها با دقت پاک

و به روش غوطه وری پوشش دهی شدند. فیلم های بسته بندی از  %1( و گروه دیگر با استفاده از کایتوسان Controlبدون پوشش دهی )
( و پلی اتیلن مجهز به ذرات نانو رس LDPEرار گرفت. از دو نوع فیلم پلی اتیلن سبک )پژوهشگاه پلیمر ایران تهیه و مورد استفاده ق

درصد ذرات نانو رس( به منظور بسته بندی نمونه ها استفاده گردید. همچنین دو حالت اتمسفری برای فضای داخل بسته ها در  2)حاوی 
دی  %5اکسیژن و  %5( حاوی MAPنیمی دیگر با اتمسفر اصلاح شده )( و controlنظر گرفته شد. نیمی از نمونه ها با اتمسفر محیط )

 1(. نمونه ها تحت شرایط مختلف و به منظور شناسایی بهتر کد گذاری شدند که در جدول Patino et al., 2018اکسید کربن پر شدند )
رم نمونه ریحان قرار داده شد. در نهایت تمامی گ 20سانتیمتر مربع و در هر بسته به میزان  10×10نشان داده شده است. ابعاد بسته ها 

روز نگهداری شدند. در طول دوره نگهداری به  صورت دوره ای و هر یک  10درجه سلیسیوس به مدت  1±4نمونه ها در یخچال با دمای 
تکرار و آزمون های سامانه بویای  3روز در میان از هر بسته نمونه ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. تمامی آزمون های فیزیکی و شیمیایی در 

 تکرار صورت پذیرفت. 8در 

 تعیین تیمارها و کدهای مربوط به آنها -1جدول 
 نوع فیلم اتمسفر داخل بسته شرایط پوشش دهی کد نمونه

LCC ( بدون پوششcontrol) ( اتمسفر محیطcontrol) ( پلی اتیلن سبکLDPE) 
LCCh ( با پوششchitosan) ( اتمسفر محیطcontrol) ( پلی اتیلن سبکLDPE) 
LMC ( بدون پوششcontrol) ( اتمسفر اصلاح شدهMAP) ( پلی اتیلن سبکLDPE) 

LMCh ( با پوششchitosan) ( اتمسفر اصلاح شدهMAP) ( پلی اتیلن سبکLDPE) 
NCC ( بدون پوششcontrol) ( اتمسفر محیطcontrol) ( نانوNano) 

NCCh ( با پوششchitosan) ( اتمسفر محیطcontrol) ( نانوNano) 
NMC ( بدون پوششcontrol) ( اتمسفر اصلاح شدهMAP) ( نانوNano) 

NMCh ( با پوششchitosan) ( اتمسفر اصلاح شدهMAP) ( نانوNano) 

 

 یی ریحانایمیش کویزیف یهاآزمون 

 TSSو  pHگیری اسیدیته، اندازه

ساخت  PHS3-W3Bمتر مدل  pHبا استفاده از دستگاه  pHدر این تحقیق خواص شیمیایی در هر دوره و در سه تکرار اندازه گیری شد. 
قرائت   C0 25نمونه ها در دمای  pHتنظیم و سپس  7و  4اندازه گیری شد. ابتدا دستگاه توسط بافرهای  01/0با رزولوشن  ایتالیکشور ا

درجه  25 ی، در دما01/0ساخت کشور ژاپن با رزولوشن  PLA-2با استفاده از دستگاه رفراکتومتر آتاگو مدل  TSS گردید. همچنین
ابتدا دستگاه با استفاده از آب مقطر کالیبره شده و سپس نمونه یکنواخت از کاغذ صافی  TSSبرای اندازه گیری  شدند. یریگاندازه وسیسسل

 ت قرائت روی دستگاه قرار گرفت و قرائت انجام پذیرفت.عبور داده شده و چند قطره از آن جه
( 1) بطهاز را کل سیدیتها ارمقد. (AOAC,1984) فتگرارقر سیربر ردمو AOACاز روش دهستفاا با نسیواتیتر قابل سیدیتها انمیز

 اسبه گردید:مح
 ( 1رابطه 

 ( = درصد اسیدیته بر حسب اسید سیتریک 1/0هیدروکسید سدیم حجم مصرفی ˟0064/0˟100)وزن نمونه برداشته شده(  )                  
 .ها در نظر گرفته شدبه عنوان شاخص طعم یا شاخص بلوغ  نمونه  TSS/TAهمچنین نسبت 
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 بررسی میزان  فنول کل 

نمونه  .خلوط شدندم ٪80لیتر متانول میلی 5ساعت با  1گرم( خرد شده و به مدت  1های ریحان )برای استخراج ترکیبات فنولی، برگ
عصاره متانولی تهیه شده برای تخمین ترکیبات  .لیتر رسانده شدمیلی 10به حجم  ٪80مخلوط شده فیلتر شد و با شستشو با متانول داغ 

ر حل لیتر آب مقطمیلی 6.5لیتر( تبخیر و خشک شد و باقیمانده در میلی 0.5برای تخمین فنول کل، عصاره متانولی ) .فنولی استفاده شد
 Na2CO3 میلی لیتر محلول اشباع 1دقیقه،  5میلی لیتر از معرف فولین به آن اضافه شد و کاملاً تکان داده شد. بعد از 5/0سپس،  گردید.

 -Spectronic)نانومتر با اسپکتروفتومتر 760ساعت در دمای اتاق انکوبه شد. جذب رنگ آبی در  1اضافه شد و مخلوط واکنش به مدت 

20 Genesys, IL, USA)( 50-10خوانده شد غلظت فنول کل از منحنی استاندارد تهیه شده با استفاده از اسید گالیک )تعیین شد .لیتر
 .( Vega- Gálvez et al. 2009)گالیک بر گرم بیان شد     نتایج به صورت میلی گرم

 بررسی افت وزن و شاخص های رنگ

روز  10ل دوره نگهداری همانند سایر خواص به صورت یک روز در میان و به مدت در این پژوهش کاهش وزن نمونه های ریحان در طو
گرم نمونه در روز اول آماده شد و در روزهای آزمایش وزن آنها مجدد اندازه  100و هر بار در سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. از هر تیمار 

 .(Sharma et al, 2018) گیری شد و نمودار افت وزن ترسیم گردید
رنگ  راتییهمچون تغ هیثانو یشاخص ها یریاندازه گ نیو همچن *L* ،a* ، bهمچون  هیاول یرنگ یشاخص ها یریاندازه گ

(∆E )شاخص  باشد. یم یدر طول دوره نگهدار یمحصول کشاورز یظاهر تیفیکننده ک نییتع ه،یاول یبا استفاده از شاخص هاL*  به
 نیبه هم زرد شناخته می شوند.-به عنوان شاخص آبی *bقرمز و شاخص -به عنوان شاخص سبز *aعنوان شاخص روشنایی، شاخص 

اندازه  model hp-200 (Shenzhen Handsome Technology Co., Ltd.) سنج رنگبا استفاده از دستگاه  هیلاو یمنظور شاخص ها
 (:Gholami et al, 2020 ) دیمحاسبه گرد (2) رابطهاز  تغییر رنگو شاخص  یریگ

 )2رابطه 
∆𝐸 = √(𝐿1

∗ − 𝐿0
∗ )2 + (𝑎1

∗ − 𝑎0
∗)2 + (𝑏1

∗ − 𝑏2
∗)2 

ها تغییر رنگ نمونه، شاخص های دارای زیرنویس صفر نشان دهنده مقادیر آن شاخص در روز ابتدایی آزمایش E∆که در این رابطه، 
 مقدار شاخص مورد نظر در روز آزمایش را نشان می دهند. 1و زیر نویس 

 بررسی خواص آروماتیک در طول دوره نگهداری

( با جزییات توضیح داده شده Gholami et al,2023) لی نویسندگانخواص آروماتیک توسط سامانه بینی الکترونیک  که در پژوهش قب
ولتی، فیلتر  12و  5 آوری داده، منبع تغذیهسامانه بینی الکترونیکی استفاده شده ، از یک میکروپمپ، سیستم جمعاست، اندازه گیری شد. 

حسگرها تشکیل شده بود. به منظور انجام آزمایشات حفظه نمونه و محفظه م (Labview, 2014) ورودی )کربن فعال( رابط گرافیکی هوای
 گرم از هر نمونه را داخل ظروف5های بویایی انجام تست جهتاستفاده گردید. ( MOS)  حسگر نیمه هادی اکسید فلز 10 پژوهش از این

یقه انجام تست بویایی دق15مخصوص در دار ریخته و ظروف به صورت مستقیم به دستگاه بینی الکترونیک متصل شدند. پس از گذشت 
 .گردیدتوسط دستگاه آغاز می

 هاتحلیل داده

 Designبا استفاده از نرم افزار  (ANFIS)  فازی -و شبکه عصبی(RSM) داده های پیش پردازش شده به روش های سطح پاسخ 

Expert   وMatlab 2015a  تحلیل گردید و همچنین به کمک نرم افزارDesign Expert  اریانس پرداخته شد. در روش به تجزیه و
ها کمترین دادهاز روش های آماری و ریاضی برای بهینه نمودن و گسترش فرایند ها استفاده می کند که قادر است با  (RSM)سطح پاسخ 

بهترین ابزارها را با ایجاد یک طرح آزمایشی، چندین متغیر را تعیین کند. زمانی که عوامل زیادی روی متغیرها اثر گذار باشند، این روش  و
دهد. روش سطح پاسخ برای مدل کردن و تحلیل متغیرهای پاسخ که اختیار ما قرار میداده ها پرداخته شد.  برای بهینه نمودن فرایند در

های فازی از سیستمانفیس . (Montgomery, 2005; Sohrabi et al, 2022) کندبسیار عالی عملی ،دارای چندین متغیر مستقل هستند
کنند( های عددی کار میهای عصبی مصنوعی چندلایه )که بر اساس دادههای شبکهکنند( و روش)که بر اساس قوانین منطقی عمل می

تواند از امکانات هر دو آنها در است. از آنجایی که این سیستم، شبکه های عصبی و مفاهیم منطق فازی را یکی می کند، میتشکیل شده 
مطرح شده است. در هر دو روش مذکور، نهاده از لایه  جهانی برآورد یک عنوان به فازی –از این رو، تحلیل عصبی  ک قاب بهره برد.ی

آید. از دست میورودی )توسط تابع عضویت ورودی( گذر کرده و سپس خروجی مدل در لایه خروجی )توسط تابع عضویت خروجی( به
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توان پارامترها عصبی استفاده شده است، با استفاده از یک الگوریتم یادگیری می ای از شبکهفازی پیشرفته جایی که در چنین مدل منطقآن
های شبکه عصبی پارامترهای جا که به جواب بهینه دست یافت، تغییر داد. در حقیقت در این روش منطق فازی با استفاده از قابلیترا تا آن

 .(Ghose et al, 2013) نمایدخود را تنظیم می

 صیتشخ یالگوها دقت یابیرزا

بندی و پیش بینی ، براساس پارامترهای آماری مانند ضریب تعیین و ریشه های مختلف طبقهها و طراحی مدلاز انجام تمامی آزمایش بعد
منفی ، (TP) مثبت حقیقیالت میانگین مربعات خطا، ارزیابی دقت و عملکرد الگوهای تشخیص بر اساس شاخص های زیر انجام گرفت. ح

 Gholami et)آمدپارامترها سه شاخص حساسیت، ویژگی و دقت بدست  از این (FP). و مثبت کاذب (FN) منفی کاذب، (TN) حقیقی

al.2023) : 

 Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN) (3رابطه 

 Sensitivity (TPR) =TP / (TP+FN) (4رابطه 

 Specificity (TNR) = TN / (TN+FP) (5رابطه 

 بحث و نتیجه گیری

 خواص فیزیکی و ظاهری

کاهش وزن در طول دوره نگهداری یکی از عواملی است که سبب کاهش ارزش اقتصادی و بازار پسندی محصولات کشاورزی و همچنین 
(. در 1وره نگهداری بود )شکل افزایش ضایعات می شود. بررسی روند تمامی نمونه ها نشان دهنده کاهش وزن تمامی تیمار ها در طول د

گرم داشتند، در حالی که کمترین افت  56/54مشاهده شد که وزنی معادل  LCCهای پایان دوره نگهداری بیشترین کاهش وزن در نمونه
ه بر حفظ گرم ثبت گردید. در تحقیقات متعددی تاثیر مثبت استفاده از اتمسفر اصلاح شد 89/74با وزنی معادل  NMCوزن در نمونه های 

. با بررسی نتایج در هر دوره نگهداری مشخص است (Gholami et al, 2020)رطوبت و وزن محصولات کشاورزی گزارش شده است 
داشته  LDPEکه در شرایط یکسان نمونه های بسته بندی شده با فیلم نانو افت وزن کمتری نسبت به نمونه های بسته بندی شده با فیلم 

ین آنها نسبت به بخار آب باشد به نحوی که تجمع اند. دلیل این موضوع می تواند ساختار فیلم های مجهز به ذرات نانو و نفوذپذیری پای
رطوبت درون بسته های نانو رخ می دهد و تبادلی با محیط بیرون بسته، اتفاق نیافتاده یا به صورت بسیار ناچیز خواهد بود. حفظ رطوبت 

شود. همچنین با بررسی  درون بسته سبب حفظ رطوبت محصول و در نهایت کنترل افت وزن محصول که ناشی از افت رطوبت است می
و مقایسه نمونه ها مشخص شد که در شرایط یکسان نمونه های پوشش دهی شده در طول دوره نگهداری افت وزن کمتری نسبت به 
نمونه های بدون پوشش داشته اند. نتیجه مشابهی از تاثیر پوشش دهی با کایتوسان و کایتوسان همراه با نانو ذرات بر افت وزن برگ ریحان 

گزارش شده است که تائثد کننده نتایج حاصل از پژوهش حاضر می باشد. دلیل کنترل کاهش وزن در نمونه  Hassan et al., 2021توسط 
های پوشش دهی شده نیز می تواند بخاطر آن باشد که پوشش کیاتوسان لایه ای پیرامون محصول ایجاد کرده و مانع از تبادل رطوبت با 

( داده ها نشان 2نفس محصول یا به عبارتی تاخیر در افزایش سن محصول شده است. نتایج تجزیه واریانس )جدولمحیط بیرون و کنترل ت
درصد بر تغییرات وزن نمونه ها داشته اند  99و  95داد که دوره نگهداری، اتمسفر درون بسته، فیلم و پوشش دهی تاثیر معنی دار در سطح 

 ,Sharma et al)داری نداشته است. نتایج مشابهی از تاثیر نوع بسته بندی بر کاهش وزن ریحان  در حالی که اثرات متقابل تاثیر معنی

 ;Frx and Teo., 2019و سایر محصولات کشاورزی نیز در طول دوره نگهداری توسط سایر محققین گزارش شده است ) (2018

Gholami and Aghilinategh., 2024  ). 

 و بازار پسندی آن محصولات نیا تیفیک نییدر تع میو مستق هیاول ریکه تاث غذاییمحصولات  یکیزیف یفاکتورها نیاز مهمتر گرید یکی
آبی به عنوان شاخص -سبز و شاخص زرد-به ترتیب شاخص روشنایی، شاخص قرمز *bو  *L*  ،aشاخص های رنگی باشد.  یدارد رنگ م

(. نتایج نشان دهنده روند نزولی در هر سه شاخص اولیه بود. 2مورد ارزیابی قرار گرفتند )شکل ( ∆Eهای اولیه و شاخص تغییر رنگ )
به  است ینشان دهنده شدت روشنائ*L خواص ظاهری محصولات کشاورزی می باشند به نحوی که،شاخص های اولیه مشخص کننده 

را نشان بین سبز و قرمز  رنگموقعیت *a است،  نور کامل ای یروشنائ ینشان دهنده پراکندگ*L =100و  اهیبه منزله س *L=0نحوی که،
 و در نهایت   های قرمز هستندمقادیر مثبت آن به منزله رنگ های سبز ونشان دهنده رنگ *a مقادیر منفیبه نحوی که ، می دهد
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b* مقادیر منفیو ، را نشان می دهدبین آبی و زرد  رنگ محصولموقعیت b*  های آبی و مقادیر مثبت آن به منزله نشان دهنده رنگ
های ریحان در تمامی تیمار ها از محدوده  نشان از آن دارد که رنگ نمونه *bو  *aروند کاهشی هر دو فاکتور  .خواهد بودهای زرد رنگ

قرمز/زرد به سمت سبز/آبی گرایش داشته است. باید توجه داشت که رنگ سبز ریحان بیشتر مورد قبول مصرف کننده خواهد بود ولی 
ون ریحان تغییرات رنگ از رنگ محصول تازه نشان از فرآیند پیری و طی شدن مراحل زوال محصول دارد. سبز تر شدن محصولی همچ

در مراحل قبل از رسیدن کامل فرآیندی مثبت است ولی بعد از مراحل رسیدگی کامل سبز تر شدن همراه با کاهش روشنایی خواهد بود که 
به اصطلاح سبب تیرگی محصول و کاهش کیفیت آن می شود. نتایج مشابهی از تغییر رنگ محصولات کشاورزی در مراحل پس از 

ش کیفیت و بازار پسندی محصول می شود در محصولات مختلفی همچون گوجه فرنگی و توت فرنگی توسط رسیدگی که منجر به کاه
در  *bو  *L*  ،a. در ابتدای دوره نگهداری مقادیر  (Tilahun et al., 2021; Gholami et al, 2025)سایر محققین گزارش شده است 

ثبت  58/7و  50/6، 92/25و در نمونه های پوشش دهی شده به ترتیب  62/7و  57/6، 90/25نمونه های بدون پوشش به ترتیب برابر 
و کمترین مقدار  NMChنمونه های در  *Lگردید. با طی شدن روند کاهشی در تمامی تیماره ها در پایان دوره نگهداری بیشترین مقادیر 

نیز بیشترین مقدار در نمونه های  *bو برای  LCCو کمترین مقدار در نمونه ی  NCChدر نمونه ی  *a، بیشترین مقدار LCCدر نمونه 
NMCh های و کمترین مقدار در نمونهLMC  ثبت گردید. بررسی تغییرات هر سه شاخص رنگ در پایان دوره نگهداری نشان داد که

دهنده آن است که بوده است، این نتیجه نشان NMChکمترین تغییرات ثبت شده در هر سه شاخص نسبت به روز اول در نمونه های 
یت ظاهری ریحان در طول دوره نگهداری تاثیر مثبتی داشته استفاده همزمان از پوشش دهی، فیلم نانو و اتمسفر اصلاح شده در کنترل کیف

های رنگ در محصولات کشاورزی در طول دوره نگهداری می تواند به دلیل فعالیت های آنزیمی محصول در مراحل است. تغییر شاخص
ییرات شاخص های رنگ محصولات پس از برداشت و به عبارتی طی شدن فرآیند پیری باشد. نتایج مشابهی از سایر پژوهش ها مبنی بر تغ

 Fan et al., 2019; Tilahun et al., 2021; Zhao)کشاورزی در طول دوره نگهداری نیز توسط سایر محققین گزارش گردیده است )

et al., 2023در  . بررسی تغییر رنگ نیز در طول دوره نگهداری نشان از یک روند افزایشی در تمامی نمونه ها داشته است به نحوی که
کمترین میزان تغییر رنگ را  79/17با ثبت مقدار  NMChبیشترین و نمونه ی  14/20با ثبت مقدار  LCCپایان دوره نگهداری نمونه 

داشته اند. بررسی نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان دهنده آن بود که تاثیر دوره نگهداری، فیلم بسته بندی و اتمسفر داخل بسته بر 
درصد  5و در سطح  *aدرصد معنی دار بوده است در حالی که پوشش دهی فقط بر شاخص  1و  5ار فاکتور رنگ در سطح تغییرات هر چه

 (.2تاثیر معنی دار داشته است )جدول 
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 های رنگ در طول دوره نگهداریشاخص -2شکل 
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 خواص شیمیایی

 TAو  pH ،TSSتغییرات 

خواص شیمیایی محصولات کشاورزی و غذایی به عنوان فاکتورهایی تاثیر گذار بر تعیین کیفیت این محصولات شناخته می شوند. بررسی 
pH ،TSS  وTA  در طول دوره نگهداری و تحت تاثیر شرایط مختلف بسته بندی نشان دهنده تاثیر تیمارهای مختلف بر کیفیت محصولات

در طول دوره نگهداری  TSSو  pH( نشان دهنده افزایش در مقدار  3رزی است. تغییرات در طول دوره نگهداری )شکلغذایی و کشاو
برای تمامی تیمارها بود. به طوری که مشخص شد در فاصله روز صفر آزمایش تا روز دوم انبارداری در هر دو فاکتور تغییرات بسیار کم و 

می تواند  در اکثر نمونه ها کاهشی بوده است و بعد از روز دوم آزمایش افزایش شدیدی در پارامتر ها ایجاد شده است. دلیل این موضوع
تازگی نمونه ها در روز صفر و عدم شروع فرآیند پیری تا روز دوم باشد همچنین در ابتدای دوره آزمایش و با تجمع رطوبت در داخل بسته 
ها جذب رطوبت توسط نمونه ها صورت می پذیرد که همین موضوع باعث کاهش مواد جامد محلول نیز خواهد شد ولی بعد از روز دوم 

موجب تغییر ماهیت محصول از حالت اسیدی به قلیایی  pHافزایشی بوده است. افزایش  TSSو  pHشروع فرآیند پیری روند نگهداری و 
می تواند  pHمی شود و محیط قلیایی شرایط را برای فعالیت های آنزیمی و فساد محصول بیشتر فراهم می کند به همین دلیل کنترل 

در نمونه  pHطول دوره نگهداری داشته باشد. در پایان دوره نگهداری بیشترین تغییر )افزایش( تاثیر مثبتی در حفظ کیفیت محصول در 
در  TSS% بود. در حالیکه بیشترین تغییرات  84/11و به میزان  NMC% و کمترین تغییر در نمونه های  48/17و به میزان  LCChهای 

% بوده است. از طرفی نتایج نشان دهنده  26/2و  78/6ترتیب به میزان  و به NMChهای و کمترین تغییرات در نمونه LCCنمونه های 
نیز می باشد. نتایج  pHدر طول دوره نگهداری برای تمامی تیمارها بود که این موضوع تائید کننده نتایج حاصل از بررسی  TAکاهش 

و به ترتیب به میزان  NMCترین تغییر در نمونه های و کم LCChدر نمونه های  TAنشان داد که در پایان دوره نگهداری بیشترین تغییر 
( نشان داد که دوره نگهداری و فیلم بسته بندی تاثیر معنی 3% بوده است. بررسی نتایج تجزیه واریانس داده ها )جدول  11/11و  55/30

اثر معنی داری داشته  TSSل بسته فقط بر درصد( بر تغییر هر سه فاکتور شیمیایی داشته اند در حالی که نوع اتمسفر داخ 99دار )در سطح 
دار نبوده است. نتایج مشابهی از تغییرات فاکتورهای شیمیایی گفته شده در سایر محصولات غذایی و کشاورزی اثر معنی TAو  pHو بر 

نتایج پژوهش حاضر بندی توسط سایر محققین نیز گزارش شده است، که تائید کننده تحت تاثیر دوره نگهداری و شرایط مختلف بسته
 .(Gholami et al, 2023; Jafari et al, 2021; Lan et al, 2019)باشد می
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 (TPCتغییرات محتوای فنول )

ترکیبات فنولی متابولیت های ثانویه گیاهان می باشند، که دارای حداقل یک حلقه معطر بوده و با یک یا چند هیدروکسیل مشخص می 
شدن و  یقهوه ا یآزاد کل، بستر اکثر واکنش ها یفنول هاشوند. فنول ها و فلانوئید ها محتویات اصلی فنولی برگ ریحان می باشند و 

( نشان دهنده روند کاهشی محتوای فنول ریحان در طول دوره نگهداری برای تمامی تیمارها بود. 4سی نتایج )شکل. بررشدن هستند اهیس
% مشاهده شد.  19/36و به میزان  NMC% و کمترین کاهش در نمونه های  74/64و به میزان  LCCبیشترین کاهش در نمونه های 

شان دهنده کاهش محتوای فنول در طول دوره نگهداری داشته است که تائید کننده نتایج بررسی سایر محصولات کشاورزی و غذایی نیز ن
. کاهش محتوای فنول، فلاونوئید ها و اسید اسکوربیک ممکن است سبب کاهش (Tilahun et al, 2021)نتایج تحقیق حاضر می باشد

می شناخته می شوند فعالیت آنتی اکسیدانی در محصولات کشاورزی شود چرا که هر سه آنها به عنوان آنتی اکسیدان های غیر آنزی
(Sharma et al, 2018)زی همچون ریحان در شرایطی که بتوان محتوای . با در نظر گرفتن موارد گفته شد نگهداری محصولات کشاور

فنول آن را در طول دوره نگهداری حفظ کرد مورد توجه خواهد بود. با بررسی نتایج در هر دوره آزمایش مشخص شد که در شرایط یکسان 
ن نمونه های حاوی اتمسفر بوده و همچنی LDPEمحتوای فنول نمونه های بسته بندی شده با فیلم نانو بالاتر از نمونه های داخل فیلم 

اصلاح شده نیز در شرایط یکسان محتوای فنول بالاتری را ثبت کردند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده های محتوای فنول نشان 
سفر داخل درصد( دوره نگهداری، فیلم و پوشش دهی بر تغییرات این فاکتور داشت در حالی که تاثیر اتم 99دهنده تاثیر معنی دار )در سطح 

 (.3بسته معنی دار نبوده است )جدول 

 
 تغییرات محتوای فنول کل در طول دوره نگهداری – 4شکل 

 

 تجزیه واریانس خواص ظاهری و فیزیکی با مدل کوادراتیک -2جدول 

 کاهش وزن 
(weight loss) 

 شاخص روشنایی

(L*) 

 شاخص قرمز/سبز

(a*) 

 شاخص زرد/آبی

(b*) 

 تغییر رنگ

(E∆) 

 **70/55** 484/50** 219/16** 94/63** 406/89 (Model) مدل

 **A 653/32** 3721/20** 1497/39** 642/30** 3085/88=  (Day) روز

 *B 19/64** 5/68* 9/50* 4/06* 5/88=  (Film) فیلم

 **C 29/28** 15/19** 19/38** 17/07** 15/75=  (Atmosphere)َ اتمسفر

 D 7/33* 2/98 ns 6/65* 3/05 ns 3/24 ns=  (Coating) پوشش

AB 24/37** 2/19 ns 1/53 ns 1/58 ns 2/03 ns 

AC 3/57* 0/54 ns 0/24 ns 1/77 ns 0/56 ns 

AD 1/40 ns 2/96 ns 2/31 ns 1/71 ns 2/66 ns 

BC 0/12 ns 8/51** 12/43** 4/20 * 8/58** 

BD 0/34 ns 12/80* 18/65** 10/59* 13/15* 

CD 3/86 ns 14/29* 17/93** 11/29* 14/38* 

2A 0/74 * 1870/44** 1012/13** 426/11** 1609/43** 

 عدم معنی داری nsدرصد،  5درصد، * معنی دار در سطح  1** معنی دار در سطح 
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 تجزیه واریانس خواص شیمیایی با مدل کوادراتیک -3جدول 
 pH ( موادجامدمحلولbrix°) 

TSS 
 اسید های قابل تیتر

TA 

 (mg/100gفنول کل )

TPC 

 **64/67** 122/15** 43/34** 227/40 (Model) مدل

 **A 579/94** 70/55** 332/74** 1649/71=  (Day) روز

 **B 7/33* 225/48** 44/57** 87/39=  (Film) فیلم

 C 1/08 ns 8/11** 0/51 ns 16/21 ns=  (Atmosphere)َ اتمسفر

 **D 2/87 ns 15/65** 2/24 ns 1/04=  (Coating) پوشش

AB 0/89 ns 70/20** 25/52** 69/57 ns 

AC 1/52 ns 22/37** 0/09 ns 1/98 ns 

AD 10/47* 19/91** 7/64* 0/46* 

BC 1/74 ns 4/22 ns 3/15 ns 18/02* 

BD 1/02 ns 28/96** 0/01 ns 0/95* 

CD 0/29 ns 5/09* 0/001 ns 11/05** 

2A 120/22 ** 560/56** 2/67 ns 196/40** 

 عدم معنی داری nsدرصد،  5درصد، * معنی دار در سطح  1** معنی دار در سطح 

 خواص آروماتیک

 پاسخ حسگرها

درصد بر برخی حسگرها معنی دار بودند.  5و 1اثر فاکتورهای روز، پوشش، اتمسفر )گاز درون بسته ها( و  فیلم در سطح  4مطابق جدول 
 فاکتور بر عملکرد حسگرها در پاسخ به ترکیبات معطر برگ های ریحان می باشد.   4این نشان دهنده تاثیر مختلف این 

 

 گرها با استفاده از مدل خطیتجزیه واریانس پاسخ حس -4جدول 

 عدم معنی داری nsدرصد،  5درصد، * معنی دار در سطح  1** معنی دار در سطح 

 نتایج انفیس
پنهان از روش آزمون و خطا تعیین شد. ی های لایهی پنهان استفاده شد. تعداد نرونتابع فعال سازی هیبرید برای لایه ANFISدر روش 

خروجی برای های لایهو تعداد نرون 10الکترونیک ی ورودی برای تعداد پارامترهای استخراج شده از دستگاه بینیهای لایهتعداد نرون
ق ماتریس اغتشاش مطاب  در نظر گرفته شد. 2، برای تشخیص نوع فیلم، نوع گاز داخل بسته بندی و پوشش 6روز انبارداری تشخیص 

درصد طبقه بندی شدند. این نشان دهنده تاثیر زیاد نوع گاز داخل بسته 100(، نمونه ها با گاز بسته بندی مختلف با دقت 5انفیس )جدول 
 بندی بر ترکیبات معطر نمونه ها نسبت به نوع فیلم، پوشش و روز انبارداری است. دقت تشخیص روز انبارداری، نوع فیلم و پوشش به

( به بررسی تشخیص درصد مختلف پالم در روغن ذرت با کمک بینی 1402گزارش گردید. زنگنه و همکاران ) %91و  %94، %98ترتیب 
و روش سطح پاسخ  پرداختند نتایج نشان داد روش سطح پاسخ روش مناسبتری جهت تشخیص پالم در روغن ذرت  الکترونیک و انفیس

 است. 

 نتایج روش سطح پاسخ

، ماتریس اغتشاش حاصل از روش سطح پاسخ نشان داد دقت تشخیص و طبقه بندی نمونه ها با  نوع فیلم، پوشش، نوع 6جدول مطابق 
درصدی نداشتند. 100درصد می باشد همچنین نمونه ها با روز انبارداری مختلف فقط در روز ششم دقت 100گاز داخل بسته بندی مختلف 

رسی دقت ماتریس اغتشاش روش مناسبتری نسبت به انفیس در تشخیص و طبقه بندی نمونه روش سطح پاسخ بر اساس شاخص های بر
 . ( مطابقت دارد1402ها می باشد. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق زنگنه و همکاران )

      MQ3      MQ9   TGS822   TGS813  TGS2602    MQ135  TGS2610      MQ6  TGS2611  TGS2620 

 **9/28** 20/14** 8/61** 11/28** 12/42** 10/50** 7/66** 6/42** 12/45** 10/69 (Model) مدل

 **A 5/91* 20/13** 12/26** 0/05 ns 16/26** 91.2 ns 2/63 ns 4/60* 2/11 ns 13/56=  (Day) روز

 **B 5/61* 36/95** 0/96 ns 5/27* 18/50** 7/25** 3/25* 2/62 ns 6/95** 17/12=  (Film) فیلم

 ** C 0/54**  1/43 ns 2/69 ** 1 ns 0/01**  0/05 ns 1/11 ns 0/17 ** 0/11 ns 0/06=  (Atmosphere)َ اتمسفر

 D 27/79 ns 98/16** 23/06** 37/25** 70/82 ns 33/63** 25/24** 20/39** 42/20** 64/64 ns=  (Coating) پوشش



  پژوهشی( -)علمی  1404 بهار، 1 ، شماره55، دوره ایران وسیستممهندسی بی 48

 ماتریس اغتشاش انفیس -5جدول 

      0   2  4 6   8 10 دقت حساسیت ویژگی

 Day-روز 0 7 0 0 0 0 0 1 88/0 1

97/0 75/0 68/0 0 1 0 0 6 0 2  

1 88/0 1 0 0 0 7 0 0 4  

92/0 1 73/0 0 0 8 0 2 1 6  

1 88/0 1 0 7 0 0 0 0 8  

97/0 1 89/0 8 0 0 1 0 0 10  

   بدون پوشش با پوشش     

 Coating -پوشش uncoated بدون پوشش 24 1     96/0 1 96/0

  coatedبا پوشش  0 23     1 96/0 1

   معمولی نانو      
 Film -فیلم common معمولی 23    2     96/0 92/0 96/0

   Nano نانو 1  22     92/0 96/0 92/0

   هوای معمولی هوای اصلاح شده    

 گاز داخل بسته بندی common هوای معمولی 24  0     1 1 1
  MAPهوای اصلاح شده  0 24     1 1 1

           

 
 

 ماتریس اغتشاش روش سطح پاسخ -6جدول 

      0   2  4 6   8 10 دقت ویژگی حساسیت

 Day-روز 0 8 0 0 0 0 0 1 1 1

88/0 1 1 0 0 0 0 7 0 2  

1 1 1 0 0 0 8 0 0 4  

1 98/0 89/0 0 0 8 0 1 0 6  

1 1 1 0 8 0 0 0 0 8  

1 1 1 8 0 0 0 0 0 10  

   بدون پوشش با پوشش     

 Coating -پوشش uncoated بدون پوشش 24 0     1 1 1

  coatedبا پوشش  0 24     1 1 1

   معمولی نانو      
 Film -فیلم common معمولی 24 0     1 1 1

   Nano نانو 0 24     1 1 1

   هوای معمولی هوای اصلاح شده    

 گاز داخل بسته بندی common هوای معمولی 24 0     1 1 1
  MAPهوای اصلاح شده  0 24     1 1 1

           

 گیرینتیجه
های بسته بندی شده با فیلم های بسته بندی شده با فیلم نانو افت وزن کمتری نسبت به نمونهنتایج نشان داد که در شرایط یکسان نمونه

LDPE  داشته اند. بررسی تغییر رنگ نیز در طول دوره نگهداری نشان از یک روند افزایشی در تمامی نمونه ها داشته است به نحوی که
کمترین میزان تغییر رنگ را  79/17با ثبت مقدار  NMChبیشترین و نمونه ی  14/20با ثبت مقدار  LCCدر پایان دوره نگهداری نمونه 

و  5در سطح  ∆Eو  *L*  ،a*  ،bنگهداری، فیلم بسته بندی و اتمسفر داخل بسته بر تغییرات هر چهار فاکتور رنگ داشته اند. تاثیر دوره 
بررسی  درصد تاثیر معنی داشته است.  5و در سطح  *aدرصد معنی دار بوده است این در حالی است که پوشش دهی فقط بر شاخص  1

درصد( بر تغییر هر سه فاکتور شیمیایی  99اری و فیلم بسته بندی تاثیر معنی دار )در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد که دوره نگهد
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pH  ،TA  وTSS  داشته اند در حالی که نوع اتمسفر داخل بسته فقط برTSS  اثر معنی داری داشته و برpH  وTA  اثر معنی دار نبوده
%  19/36و به میزان  NMC% و کمترین کاهش در نمونه های  74/64و به میزان  LCCاست. بیشترین کاهش در فنول در نمونه های 

گزارش گردید. روش سطح  %91و  %94، %98مشاهده شد. دقت تشخیص دوره انبارداری، نوع فیلم و پوشش دهی در انفیس به ترتیب 
تری در درون بسته( روش مناسب دهی، فیلم و گازمعیار  طبقه بندی )بر اساس دوره نگهداری، پوشش 4پاسخ با دقت بالاتر در هر 

 بندی گزارش گردید. طبقه
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