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  چكيده

داشته است. تدوين استانداردهايي جهت بازارپسندي اين  ايكشور رشد فزايندهدر كيوي هاي اخير توليد و صادرات در سال

جهت تعيين يك روش غيرمخرب با عملكرد بالا  بكارگيريي آن آگاهي از خواص محصول است. لازمه وباشد محصول ضروري مي

آزمون فراصوت و تلفيق آن با شبكه  حقيق ازبوده است. در اين تدر اين زمينه هدف پژوهشگران  ،خواص كيفي محصولات كشاورزي

استفاده شده است.  عصبي مصنوعي به عنوان يك روش غيرمخرب و هوشمند جهت تعيين برخي از خواص شيميايي كيوي

پس از برداشت، مورد آزمايش قرار  ، چهارم و هفتمعدد كيوي رقم هايوارد بودند كه در هفته اول ١٥٠هاي مورد آزمايش،   نمونه

هاي مخرب، اسيديته و ماده جامد محلول ها صورت گرفت، سپس با استفاده از روشدا آزمايش فراصوت روي نمونهگرفتند. ابت

داري با همديگر كه خواص شيميايي كيوي در سه مرحله آزمايش، تفاوت معني دادهاي مخرب نشان تعيين شدند. نتايج آزمايش

ل در حوزه زمان و چگالي طيف ي سيگناهاي عصبي انجام شد. خصوصيت دامنههاي فراصوت با استفاده از شبكهدارند. تحليل داده

ها هاي مخرب به عنوان خروجي انتخاب شدند. تعداد نرونهاي حاصل از آزموندر حوزه فركانس به عنوان ورودي شبكه و داده توان

نرون  ٢٣با تعداد  MLPتعيين گرديد. با استفاده از شبكه  (MSE)به حداقل رساني ميانگين مربعات خطا  طريق در لايه مخفي از

  ارزيابي شدند.  درصد ٩/٩٦ و ٧/٩٨اسيديته به ترتيب با دقت  و محلول در لايه ورودي، ميزان ماده جامد

  مواد جامد محلولاسيديته، فراصوت، شبكه عصبي مصنوعي، كيوي،  هاي كليدي:واژه

  مقدمه - ١

كيوي از جمله محصولات صادارتي ايران است كه 

منفعت و ارزآوري مناسب آن سبب شده تا ميزان توليد آن 

حضور كيوي در در كشور رشد چشمگيري داشته باشد. 

 ايتاليا،هاي جهاني با وجود رقباي قدرتمندي نظير بازار

با توجه به  باشد.مستلزم برنامه ربزي دقيق در اين زمينه مي

اين موضوع، تدوين استانداردهايي جهت بهبود كيفيت 

رسد. رصد محصولات صادراتي، امري ضروري به نظر مي

ثر محيطي و تغييرات كيفي محصول تحت عوامل مؤ كردن
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د شرايط نگهداري، اطلاعات مناسبي براي تدوين استاندار

به طور معمول از دهد. ين قرار ميميوه در اختيار متخصص

گيري خواص محصولات هاي مكانيكي براي اندازهروش

بر ها مخرب و زمانشود كه اغلب آنكشاورزي استفاده مي

). اتخاذ يك روش ٢٠٠٩، و همكاران هستند (ذكي ديزجي

ارزان قيمت، ساده، با عملكرد و انعطاف بالا، هدف تمامي 

بوده است. سادگي نسبي، ارزاني و در اين زمينه  هشگرانپژو

به عنوان يك  اين روشدقت روش فراصوت باعث گرديده 

روش قابل اعتماد در اكثر علوم مهندسي مورد استفاده قرار 

  گيرد.

ي روش ي در مورد استفادهاگسترده كنون تحقيقات تا

فراصوت در كيفيت سنجي محصولات كشاورزي صورت 

 )٩٣/٠( است. در تحقيقي ، ضريب همبستگي بالاييگرفته 

بين ميرايي امواج فراصوت و ميزان قند آلو، طي زمان 

). در تحقيقي Mizrach, 2004نگهداري بدست آمد (

سنجي گوجه براي ديگر، از امواج فراصوت در كيفيت

سنجش ميزان قند و همچنين سفتي آن طي زمان 

). Mizrach, 2007( دانبارداري در دماي اتاق استفاده ش

ها نشان دادند كه با گذشت زمان ميزان قند اين آزمايش

ي خطي مناسب بين ماند، اما يك رابطهمحصول ثابت مي

 R)2 = (0.915ميرايي امواج فراصوت و سفتي محصول 

). در ادامه، محققان ايراني به Mizrach, 2007وجود دارد (

تعيين پارامترهاي رسيدگي هلو با استفاده از سامانه امواج 

فراصوت پرداختند. ضريب همبستگي بين سرعت موج 

گزارش شد  ٨/٠از  بيشتر و اسيديته ميوه pHبا فراصوت 

  ).٢٠٠٩، و همكاران ذكي ديزجي(

ها، گاهي يافتن ارتباط در بررسي آماري داده

باشد. اين هاي مسأله بسيار پيچيده مييربين متغ

ها به شود تحليل و پردازش دادهامر باعث مي

سختي صورت گرفته و حتي در بعضي مواقع 

ي معيني بين متغيرها بدست توان رابطهنمي

حل منطقي در اين گونه مواقع، آورد. يك راه

هاي تجربي و كشف قانون پردازش روي داده

رت هوشمند با استفاده از ها به صونهفته در آن

 باشد.هاي عصبي مصنوعي ميشبكه

در اين تحقيق، جهت تعيين خواص شيميايي ميوي 

كيوي، امواج فراصوت از درون بافت ميوه عبور داده شد و 

با استفاده از شبكه عصبي  هاسپس ارتباط اين سيگنال

هاي مخرب بررسي هاي حاصل از آزمونبا داده مصنوعي

بيني خواص شيميايي از اين آزمايشات پيششدند. هدف 

ميوه كيوي با استفاده از اين سامانه به صورت غيرمخرب و 

  باشد.با دقت بالا مي

  هامواد و روش - ٢

اين تحقيق در آزمايشگاه دانشكده كشاورزي دانشگاه 

هاي كيوي رقم هايوارد شهيد چمران اهواز انجام شد. نمونه

ها از فته نخست چيدن آناز باغات شهرستان بابل در ه

آوري و به آزمايشگاه منتقل شدند. از بين تمام درخت جمع

ها به طور تصادفي انتخاب و در سه ي آننمونه ١٥٠ها كيوي

تايي كيوي در هفته  ٥٠هاي بندي شدند. نمونهگروه دسته

اول، هفته چهارم و هفته هفتم ابتدا تحت آزمايش 

  مخرب قرار گرفتند.غيرمخرب فراصوت و سپس آزمايش 
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نشان ) ١شكل (سيستم مورد استفاده براي انجام تحقيق در 

امواج متمركز   فراصوت يسامانه افزارسختداده شده است. 

اين سيستم آشكارسازي و مشاهده  .كندفراصوت را توليد مي

   .نمايدپذير ميو ثبت سيگنال را براي آناليز كامپيوتري امكان

  

 سامانه فراصوتسخت افزار . ١ شكل

Fig. 1. Ultrosonic system  

  گيري اسيديتهاندازه - ١- ٢

اغلب محصولات باغي داراي مقدار زيادي اسيدهاي آلي 

ها نقش مهمي داشته و هستند كه در متابوليسم سلولي آن

ثر ها مؤمقدار اين اسيدها در كيفيت مواد باغي، به ويژه ميوه

محصول متفاوت  است. نوع اسيد آلي و مقدار آن در هر

ها اسيد سيتريك، باشد. مهمترين اسيدهاي آلي ميوه  مي

باشند. مقدار و نوع اسيد اسيد ماليك و اسيد تارتاريك مي

ها بر كيفيت مزه و همچنين عمر پس از موجود در ميوه

  ثر است.ها مؤبرداشت آن

هاي كيوي به روش گيري اسيديته نمونهجهت اندازه

نرمال و فنل  ١/٠ي از جمله سود هايتيتراسيون، محلول

 فوق الذكر آلي هايغلظت اسيد مورد نياز است. %١ين ئلافت

از  با استفاده ي موردنظرسي سي از آب ميوه نمونه ١٠٠در 

  :)١٩٩٨، OECDمحاسبه شد (استاندارد  ١ رابطه

𝐶 =  
ே∗ ௏∗ா

ௌ∗ଵ଴଴଴
∗ 100   )١(  

C:  سي سي از آب ميوه نمونه  ١٠٠غلظت اسيد در

مقدار سود مصرفي  :V: نرماليته سود مصرفي، Nمورد نظر، 

سي (حجم نمونه مورد استفاده در آزمايش  :S ،(سي سي) 

نظر (براي اسيد سيتريك  والانس گرم اسيد مورد :E ،سي) 

  است). ٦٤

  اندازه گيري ميزان ماده جامد محلول - ٢- ٢

 حل شدني كلگيري ميزان مواد جامد اندازهبه منظور 

(TSS) ها، از دستگاه رفراكتومتر استفاده شد. نمونه

رفراكتومتر داراي انواع مختلفي است، كه در اين تحقيق 

مورد استفاده قرار  CTX-2رفراكتومتر دستي، چشمي مدل 

گرفت. اساس كار رفراكتومتر بر ميزان شكست نور بنا نهاده 

شود و با اي از آب ميوه تابانده ميشده است. نور به نمونه

توجه به ميزان مواد جامد محلول در آب ميوه ميزان شكست 

نور متفاوت خواهد بود كه شاخصي براي تعيين ميزان ماده 

ص به صورت درصدي از كل . اين شاخاستجامد محلول 

گويند شود و به آن درجه بريكس ميمحلول بيان مي

)McGlone et al., 20045; Das and Evans, 1992.(  

  آناليز آماري - ٣- ٢

  هاي مخربهاي حاصل از آزمونتحليل آماري داده - ١- ٣- ٢

هاي حاصل از دادهبراي  استفاده مورد آماري طرح

 شامل و تصادفي كاملاً  فاكتوريل طرح، هاي مخربآزمون

 براي تكرار سهزمان انبارماني ميوه كيوي در سه سطح و در 

اين طرح، با استفاده  ايجرا از حاصل هايداده .بود تيمار هر

 پژوهش اين درتجزيه و تحليل شدند.  SPSSافزار از نرم

 تجزيه روش از هانمونه بين دارمعني اختلاف بررسي براي

 آزمون از هاميانگين مقايسه جهت و (ANOVA)س واريان
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 قابل خطاي حداكثر و شد استفاده دانكن ايدامنه چند

  .شد گرفته نظر در درصد ٥ قبول،

  هاي امواج فراصوت در آزمون غيرمخربانتخاب ويژگي - ٢- ٣- ٢

هايي ها و نوع ويژگيدر اين مرحله نحوه انتخاب ويژگي

ي ميوهبيني خواص شيميايي توانستند در پيشكه مي

كيوي مورد استفاده قرار گيرند، شناسايي شدند. براي اين 

هاي صوتي در دو حوزه زمان و فركانس مورد منظور سيگنال

  .استخراج شدها هاي آنپردازش قرار گرفته و ويژگي

 ١٨٠مانه فراصوت يك پنجره ي از سيگنال دريافتي سا

 ١٨٠هاي حوزه زمان لحاظ گرديد. اين اي به عنوان دادهداده

داده خصوصياتي مانند دامنه سيگنال دريافتي، ميزان 

تضعيف سيگنال دريافتي و ميزان ميرايي سيگنال را شامل 

  شدند.مي

توسط تبديل سريع  فراصوتي دريافتيهاي سيگنال

به حوزه فركانس منتقل شدند. اين كار  اينقطه ١٠٢٤فوريه 

براي اينكه دقت  انجام گرفت. MATLABافزار نرمنرم در 

تبديل سيگنال از حوزه زمان به حوزه فركانس به حد كافي 

در نظر  ١٠٢٤بالا باشد، طول بردار در حوزه فركانس برابر 

گرفته شد. در قدم بعدي اندازه، فاز و چگالي طيف توان 

(PSD) شدندهاي حوزه فركانس محاسبه سيگنال.  

  )PCA(اي اصلي هتجزيه به مولفه - ٣- ٣- ٢

ي ي حوزهداده ١٨٠براي هر نمونه كيوي، از مجموع 

ي مولفه ١٠٢٤ي چگالي طيف توان و مولفه ١٠٢٤زمان و 

ويژگي وجود خواهد  ٢٢٢٨ي فركانس، زاويه فاز، در حوزه

داشت. به سبب تقارن زوج براي چگالي طيف توان و تقارن 

هاي مرتبط با چگالي طيف فرد براي فاز مي توان نصف داده

هاي مرتبط با فاز را حذف كرد. در اين حال توان و نصف داده

كاهش خواهد  ١٢٠٤ها براي هر كيوي به تعداد ويژگي

بيني ها جهت پيشيافت. به علت اينكه اين حجم از ويژگي

تجزيه به  باشند، بنابراين از روش آماريخواص بسيار بالا مي

ها استفاده اي كاهش تعداد ويژگيبر PCA هاي اصليمولفه

هاي اصلي كه اين روش اعضاي بردار ورودي را به مولفهشد. 

  كند.با يكديگر همبستگي ندارند تبديل مي

 MATLABافزار هاي اصلي در نرملفهتجزيه به مؤ

ها نرمال شدند تا در داده ،PCAصورت گرفت. قبل از عمل 

ي هاتحقيق دادهقرار گيرند. در اين  - ١+ و ١ي محدوده

نرمال سيگنال ورودي هاي نسبت به داده سيگنال دريافتي

مشاهده  ارساليهاي جزئي در سيگنال اختلافشدند، زيرا 

هاي سيگنال در و اين امكان وجود داشت كه تغييراتشد 

به تفاوت در  ،خواص كيفي محصول ثيرتأ علاوه برخروجي 

ها عملي كردن داده. نرمال هاي ارسالي نيز وابسته باشدپالس

ي رابطه زا هاي اصلي است. استاندارد قبل از تجزيه به مولفه

  :استفاده شد هابراي نرمال كردن داده ٢

𝑃௡ = 2 ∗
௉ି௉೘೔೙

௉೘ೌೣି௉೘೔೙
− 1   )٢(  

 هاي اصليمولفه ها بهي داده، همهسازيپس از نرمال

تجزيه شده و به عنوان ماتريس ورودي مدل شبكه عصبي 

از ي عصبي هاي شبكهبراي ايجاد مدلدر نظر گرفته شدند. 

ي الحاقي استفاده شد. اين برنامه NeuroSolutionنرم افزار 

Microsoft Excel هاي ها به شبكهعمل ورود و خروج داده

 سازد.پذير ميعصبي را به سهولت و توان بيشتر امكان
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  نتايج و بحث - ٣

عاملي  از آنجا كه خواص شيميايي محصولات كشاورزي

تعيين كننده بر فرايندهاي پس از برداشت از قبيل مدت 

آلات مخصوص طراحي ماشين وري،آفر زمان انبارداري،

در  ).Park and Jung, 2006( باشدفراوري محصول مي

اين تحقيق سعي گرديد اسيديته و شاخص بريكس به 

ي به روش ترين خواص شيميايي محصول كيوعنوان اصلي

گيري و با كمك شبكه اندازه غير مخرب امواج فراصوتي

اسيديته در . مورد پيش بيني قرار گيردعصبي مصنوعي 

باشد، كه با ميوه كيوي معيار مناسبي از طعم محصول مي

  گيرد.گهداري از طعم ترش اوليه فاصله ميافزايش زمان ن

 بريكسشاخص  و اسيديته هايميانگين مقايسه ١ جدول

  دهد.را نشان مي داريانبارمختلف  هايدر زمان كيوي

. نتايج حاصل از تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين ١جدول 

  هاي كيويخواص كيفي نمونه
Table 1. The results of ANOVA and mean 
comparison between kiwi fruit samples 

 خواص كيفي

هانمونه  

 F مقدار  ميانگين

 هفته سوم هفته دوم هفته اول

٧/٨٢٥ ١/٧١c ٢/٣١b ٤٥a/.٣ اسيديته ** 

٦/٤١٢ ١٦/٤٦a ١٣/٦٢b ١١/٨٥c بريكس ** 

درصد ١معني دار در سطح احتمال          ** 

را به وضوح ها ميانگين تغييرات اسيديته نمونه ٢شكل

 دهد.نشان مي

 
 كاهش اسيديته در سه دوره ي رسيدگي .٢شكل 

Fig. 2. Acidity reduction in 3 levels of ripening  
 

ميزان اسيدهاي قابل تيتراسيون با رسيدگي ميوه در 

گردند. با ها ميباشد و موجب طعم ترش در ميوهارتباط مي

يابد. ميزان رسيدن ميوه، ميزان اسيدهاي آلي كاهش مي

اسيدهاي آلي در دوره برداشت ميوه به محتواي مواد جامد 

قابل حل و سرعت تجزيه اسيدها بستگي دارد. تجزيه 

رسيدن ميوه به سرعت تنفس وابسته  اسيدهاي آلي در دوره

  .)Park and Jung, 2006باشد (مي

اثر گذشت زمان بر دهد كه نشان مي ١جدول 

در سطح احتمال يك درصد ت خواص شيميايي اتغيير

كاهش جرم ميوه، و به تبع آن كاهش  معني دار بوده است.

ي جامد در شود ميزان مادهميزان آب محصول باعث مي

ها با ميزان بريكس ميوه مقدار آب كمتري حل شود و

قسمت  ).٣(شكل  گذشت زمان روندي صعودي داشته است

ها و درصد ها شامل قنداعظم مواد جامد قابل حل در ميوه

ها و كمي نيز شامل اسيدهاي آمينه، اسيدهاي آلي، ويتامين

ي باشد. با افزايش زمان نگهداري ميزان مادهمعدني ميمواد

يابد. دليل اين افزايش، كاهش جامد محلول افزايش مي

تدريجي مقدار آب ميوه است كه با گذشت زمان اتفاق 

0

1

2

3

4

هفته اول هفته چهام هفته هفتم

ته
دي

سي
ا

زمان 
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ميزان آب  شود مواد جامد محلول درافتد و باعث مي  مي

كمتري قرار داشته باشند و در نتيجه بريكس غلظت 

  .)Park and Jung, 2006كند (بيشتري پيدا مي

 
  افزايش درصد بريكس طي سه دوره ي رسيدگي .٣شكل 

Fig. 3. Brix increasing within 3 levels of ripening 
  

ي پتانسيل يكي از اهداف اصلي اين تحقيق، مطالعه

گيري خواص كيفي محصول كيوي در اندازهامواج فراصوت 

بود. براي اين منظور امواج دريافتي از سامانه فراصوتي مورد 

ها براي اين منظور پردازش قرار گرفته و بهترين ويژگي

هاي حوزه زمان براي ، قابليت ويژگي٢انتخاب گرديد. جدول 

ي كيوي با استفاده از بيني بريكس و اسيديته ميوهپيش

حاكي از  ٢جدول دهد. بي مصنوعي را نشان ميشبكه عص

قابل ي ورودي حوزه زمان، با دقت مولفه ٢٣آن است كه 

 كند.بيني ميخواص كيفي محصول را پيش قبولي

 هاي كيوينمونه بريكس و اسيديتهحوزه زمان جهت تعيين  هايبا ويژگيعملكرد شبكه  .٢جدول 

Table 2. Network performance with time domaun features for determination of Brix and acidity of samples  

درصد واريانس حذف 

 شده

هاي تعداد مولفه

 اصلي

ي هاي لايهتعداد نرون

 پنهان

 (R2) ضريب تبيين

  اسيديته بريكس

٠٥/٠  ٣٩١/٠ ١٩ ٦  ٥١٠/٠   

٠٢/٠  ٦٢٤/٠ ١٢ ١٢  ٨٦٨/٠   

٠١/٠  ٧٥٩/٠ ١٩ ١٦  ٩٣٦/٠   

٠٠٥/٠  ٩٦٩/٠ ١٣ ٢٣  ٩٧٨/٠   

  

  هاي كيويبيني خواص كيفي نمونهجهت پيش (PSD)هاي حوزه فركانسعملكرد شبكه در تعداد مختلف مولفه .٣دول ج
Table 3. Network performance with frequency domain features for predictiong quality charactristics of samples 

درصد واريانس حذف 

  شده

هاي تعداد مولفه

  اصلي

ي هاي لايهتعداد نرون

  پنهان

 R)2(ضريب همبستگي 

   اسيديته  بريكس

٣٣٨/٠  ٢٩٧/٠  ١٤  ٢  ٠٥/٠    

٧١٦/٠  ٥٠٤/٠  ٩  ٥  ٠٢/٠    

٧٦١/٠  ٦٥٤/٠  ٨  ٩  ٠١/٠    

٨٩٥/٠  ٨٢٢/٠  ١٦  ١٤  ٠٠٥/٠    
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ي كاراتر، بيني كنندهبراي نيل به يك سيستم پيش

نيز براي اين منظور مورد مطالعه حوزه فركانس هاي   ويژگي

چگالي طيف توان  هايدقت داده ،٣جدول قرار گرفت. 

)PSD بيني خواص شيمياييحوزه فركانس جهت پيش) در 

  دهد.موردنظر را نشان مي

شبكه عصبي با تعداد ورودي كمتر، از سرعت بالاتري 

ها براي برخوردار است و هزينه كمتري در ايجاد ورودي

تر، دقت بالاي شبكه است، كه شبكه نياز دارد، اما معيار مهم

هاي كمتر حاصل گردد، بهترين  شبكه اگر در تعداد ورودي

 هاي حوزه فركانسهر چند تعداد ويژگيرا خواهد ساخت. 

هاي حوزه زمان است، اما دقت كمتري كمتر از ورودي

بيني خواص كيفي هاي حوزه زمان در پيشنسبت به مولفه

  .)٣(جدول  محصول دارند

حوزه زمان  يهاترين شبكهدقت مطلوب ،٤در جدول 

با استفاده از  )١٤- ١٦- ٢) و حوزه فركانس (٢٣- ١٣- ٢(

 اند.مقايسه شده  هم و ضريب تبيين با ميانگين مربعات خطا

از اهميت سازگاري سريع مصنوعي هاي عصبي در شبكه

سرعت  ،هاي شبكهبا افزايش ورودياي برخوردار است. ويژه

نياز به تكرار  بهتر سازگاري آن پايين آمده و براي سازگاري

ها سرعت افزايش . هرچند با كاهش ورودياستبيشتر 

خواهند داشت. براي تا حدودي افزايش  نيز يابد اما خطاها  مي

اي كه انتخاب شبكه مناسب پس از آزمايش بايد شبكه

گردد خطاي قابل قبولي داشته و سرعت بالاتري دارد انتخاب 

). در اين تحقيق شبكه عصبي با ٢٠١٠ ،و همكاران (اميد

نرون  ١٣ورودي،  ويژگي به عنوان ٢٣(  ٢٣- ١٣- ٢وژي توپول

ترين شبكه عنوان مناسبي مياني و دو خروجي) به در لايه

ي ي شاخص بريكس و اسيديته ميوهبيني كنندهي پيش

خطاي  وتبيين بالا ضريب  كيوي انتخاب شد. اين مدل

و به خوبي توانست ها داشت كمتري نسبت به ساير مدل

  را تقريب بزند. هاي واقعيداده

بيني برخي خواص ساختار مطلوب در پيش دو ارزيابي .٤جدول 

  ه كيويكيفي ميو
Table 4. Evaluation of two topologies in prediction of 

some quality parameters 

  

  گيرينتيجه - ٤

ها كه با ها نشان دادند كه آن دسته از ويژگيتحليل

هاي ها، تعداد مولفهحذف مقدار كمتري از واريانس بين داده

نمايند، قابليت بيشتري در تعيين بيشتري را حاصل مي

  Neurosolutionها دارند. نرم افزارخواص شيميايي نمونه

ها را بهترين شبكه در تخمين خواص شيميايي نمونه

يب از ترك ٢٣- ١٣- ٢پرسپترون چند لايه با ساختار 

كه ميزان اسيديته و ماده  دادهاي حوزه زمان نتيجه   مولفه

و ٩٧٨/٠جامد محلول در اين شبكه به ترتيب با دقت  

  تعيين شد. ٩٦٩/٠

  

  

  نوع شبكه  ارزيابي  اسيديته  بريكس

٠٢٣/٠  ٠٣٢/٠  MSE  
١٤- ١٦- ١ 

٨٩٥/٠  ٨٢٢/٠  2R  

١٤٧/٠  ٠١١/٠  MSE  
٢٣- ١٣- ١ 

٩٧٨/٠  ٩٦٩/٠  2R  



 ١٣٩٥، بهار و تابستان ١، شماره ٣هاي كشاورزي، جلد علوم مكانيك در ماشين

 
 

٩٩ 

 

  منابعفهرست  - ٥

1- Das, K., and M. D. Evans. 1992. Detecting fertility of haching eggs using machine, I: histogram 

characterization method. Trans. of the ASAE 35(4): 1335- 1341. 

2- FAO. Statitical database. 2012. Available From: http://www.fao.org/es/ess/top/country. 

3- McGlone, V.A., Jordan R.B., Seelye, R. and Martinsen, P.J. 2004. Comparing density and NIR 

methods for measurement of Kiwifruit dry matter and soluble solids content. Postharvest Biol. 

Tec. 26:191–198.  

4- Mizrach, A. 2000. Determination of avocado and mango fruit properties by ultrasonic technique. 

Ultrasonics. 38: 717–722. 

5- Mizrach, A. 2004. Assessing plum fruit quality attributes with an ultrasonic method. Food Res. 

Int. 37: 627–631. 
6- Mizrach, A., 2007. Nondestructive ultrasonic monitoring of tomato quality during shelf-life 

storage. Postharvest Biol. Tec. 46: 271–274. 

7- OECD Standard. 1998. Guidance on Objective Tests for Determining the Ripeness of Fruit. 

OECD Scheme for the Application of International Standards for Fruit and Vegetables. 

8- Omid, M., Mahmoudi, A., Akbari, M.A. and Akram, A.A. 2010. An ANN and Acoustic-Based 

Machine for Sorting Pistachio Nuts. . J. Agr. Eng. Res. 10(4):13-24. (in Farsi) 

9- Park, Y.S. and Jung, S.T. 2006. Ethylene treatment of ‘Hayward’ kiwifruits (Actinidia deliciosa) 

during ripening and its influence on ethylene biosynthesis and antioxidant activity. Sci. Hortic-

Amsterdam. 108: 22–28. 

10- Zaki Dizaji, H., Minaei, S., Tavakkoli Hashtjin, T. and Mokhtari, M. 2009. Development of an 

Ultrasonic System and Evaluation of Effective Parameters in Ultrasonic Measurement of 

Agricultural Products. J. Agr. Eng. Res. 10(1): 27-48. (in Farsi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ي با استفاده از روش غيرمخرب فراصوتتعيين برخي خواص شيميايي ميوه كيو  

 
 

١٠٠ 

 

Determination of Kiwifruit Chemical Properties by Non-destructive 

Ultrasonic Technique 

N. Jamshidi1, A. Hosienpoor2*, H . Zaki Dizaji3 

1 Graduated of M.Sc., mechanic of Biosystem Engineering, Faculty of Agricultural Engineering, Ilam 
University, Iran 

2Assistant Professor, Department of Mechanical Engineering of Biosystems, Urmia University, Urmia, 
Iran 

3 Assistant professor, Agricultural Machinery Eng. and mechanization Dept., Faculty of Agriculture, 
Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran 

*Corresponding author E-mail: a.hosainpour@urmia.ac.ir 

Received: 2017-04-22                Accepted: 2017-10-07 

Abstract 
Kiwifruit is a useful product which has been increasingly produced and exported. It is 

essential to set some qualitative standards for marketing of this product. The first step in setting 

such standards and improving its processing line is getting aware of its various benefits. All 

researchers aim at choosing nondestructive method with a high performance and flexibility. In 

the present research, ultrasonic test and its combination with artificial neural networks were 

used as a nondestructive and smart method for assessing kiwi fruit chemical attributes. 150 

samples of Hayward kiwifruit were tested during the first, fourth and seventh week of their 

storage. First, ultrasonic test was conducted on the samples. Then, some qualitative benefits, 

including acidity and soluble solids were determined by using the destructive methods. The 

initial common statistical tests showed that the qualitative benefits of kiwi in three states have 

significant differences. For data analysis by using artificial neural networks, signal domain 

characteristic in the area of time and power spectral density and phase in the area of frequency 

as the efficient feature were identified. By using MLP network with 20 neurons in input layer, 

acidity, soluble solids and pH were determined with the accuracies of 98.7% and 96.9%. These 

results suggest high capability of ultrasonic over time consuming and expensive destructive 

methods.  

Key words: Ultrasonic, Artificial neural network, Kiwi, Acidity, Soluble solids 

  


