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ای ٚ  بیٙی ٘ؼبت سعٛبت ٚ بشسػی خلٛكیات حؼی ٚ تغزیٝ ی علبی ٔلٙٛعی دس پیؾ واسبشد ؿبىٝ

 ٌٛجٝ فشٍ٘ی دس عی خـه وشدٖ

 

 

  2، فاعٕٝ وٛؿىی*1ٔحؼٗ ٔختاسیاٖ

 
 دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی، ٚاحذ ػبضٚاس، باؿٍاٜ پظٚٞـٍشاٖ جٛاٖ، ػبضٚاس، ایشاٖ 

 دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی ٚاحذ ػبضٚاس، ٌشٜٚ عّْٛ ٚ كٙایع غزایی، ػبضٚاس، ایشاٖدا٘ؾ آٔٛختٝ واسؿٙاػی  
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 چىیذٜ

ٝ دس ایٗ پظٚٞؾ، خـه وشدٖ  خـهه وهٗ ٞهٛای داز آصٔایـهٍاٞی     ای ٘هاصن ٌٛجهٝ فشٍ٘هی تٛػهظ      لایه

Coػاصی ٌشدیذ. فشآیٙذ خـه وشدٖ دس دٚ دٔای  ؿبیٝ
60  ٚ70  ٜ ی خـهه وهشدٖ   ٞها  ا٘جاْ ٌشفهت. داد

فشآیٙهذ   ٔـهخق ٌشدیهذ.   R2  ،RMSE ٚ2 ٔذَ ػیٙتیىی بشاصؽ دادٜ ؿذ. بٟتشیٗ ٔذَ اص عشیك 8تٛػظ 

ی فیضیىٛؿیٕیایی ٌٛجٝ ٞا ػاصی ٘ـاٖ داد وٝ ٔذَ ٍِاسیتٕی، بٟتشیٗ واسایی سا داؿت. ٕٞچٙیٗ، ٚیظٌی ٔذَ

فشٍ٘ی، ٘ظیش چشٚویذٌی، اػیذیتٝ، غّظت یٖٛ ٞیذسٚطٖ ٚ سً٘ دس عی خـه وشدٖ تعییٗ ٌشدیهذ. ٘تهای ،   

ی ٌٛجٝ فشٍ٘ی داؿت. علاٜٚ بهش  ٞا ً٘ بشؽ٘ـاٖ داد وٝ دٔای ٞٛای خـه وشدٖ تاثیش ٔعٙی داسی سٚی س

آصٖٔٛ حؼی ٔٛسد آصٔهایؾ لهشاس    یٝ ی ٌٛجٝ فشٍ٘ی تٟیٝ ؿذٜ بٝ ٚػیّٞا ایٗ، دس ایٗ تحمیك، ٔغّٛبیت بشٌٝ

ی حؼی سً٘، عغش، ععٓ، ؿىُ ظهاٞشی ٚ لابّیهت جٛیهذٖ دتهشدی بافهت       ٞا ٌشفت. دس ایٗ آصٖٔٛ، ویفیت

داسی سٚی ؿىُ ظاٞشی  داد وٝ دٔای ٞٛای خـه وشدٖ تاثیش ٔعٙیٞا ٔذ ٘ظش لشاس ٌشفت. ٘تای ، ٘ـاٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ

علبی پشػپتشٖٚ ٕٞشاٜ بها تهابع ٔحهشن ِهٛي      یٝ ٘تای  ٔذِؼاصی، ٘ـاٖ داد وٝ ٔذَ ؿبى . P<0.01داؿت د

بیٙی  پیؾ 996/0ضشیب سٌشػیٖٛ ػیٍٕٛئیذ بٝ عٙٛاٖ بٟتشیٗ تابع ٔحشن ٔذَ، تٛا٘ؼت ٘ؼبت سعٛبت سا با 

 .ٕ٘ایذ

 

علهبی   یٝ ی ؿیٕیایی ٚ فیضیىی، اسصیهابی حؼهی، ؿهبى   ٞا خـه وشدٖ ٞٛای داز، ٚیظٌی ّیذی:ٞای و ٚاطٜ

 .ٔلٙٛعی

 

                                                 
 mokhtarian.mo@gmail.com  ٔؼَٛٚ ٔىاتبٝ: *
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 ٔمذٔٝ -1

 ٝ  اص یىهی  (Lycopersicon esculentum Mill) فشٍ٘هی  ٌٛجه

 باؿذ وٝ بهٝ ٔمهذاس صیهادی دس جٟهاٖ تِٛیهههذ      ٔی ػبضیجات تجاسی

بهٝ   2008ؿهٛد. تِٛیهذ جٟها٘ی ٌٛجهٝ فشٍ٘هی دس تمهٛیٓ ػهاَ         ٔی

 . خـههه وههشدٖ 12ٔیّیههٖٛ تههٗ سػههیذٜ اػههت د  136229711

ػبضیجات بٝ عٙٛاٖ سٚؿی اػت جٟت بٟبهٛد لهذست ٔا٘هذٌاسی ٚ    

ٖ  ٞا سٚؽیىی اص  پهیؾ ٔتهذاَٚ بهٛدٜ اػهت.      ٞها  یی اػت وهٝ اص لهش

بشخلاف ػهبضیجات خـهه وهٝ فمهظ بهشای ٔهذت وٛتهاٞی ٚ دس        

 ی خـههه ؿههذٜ ساٞهها ؿههشایظ خاكههی ٍ٘ههٝ داسی ؿههٛ٘ذ، فههشآٚسدٜ

ی عهٛلا٘ی، بهذٖٚ وهاٞؾ اسصؽ غهزایی ٍ٘هٝ      ٞها  تٛاٖ دس ٔذت ٔی

 یٜ داسی ٕ٘ٛد. ٕٞچٙیٗ، ػبضیجات خـه ؿذٜ بهٝ دِیهُ ٚصٖ تهٛد   

ُ    وٓ بهٝ آ  ؿهٛ٘ذ. دس بشخهی ٔهٛاد،     ٔهی  ػها٘ی ٚ ساحتهی حٕهُ ٚ ٘مه

خـه وشدٖ، ػبب وهاٞؾ لابهُ تهٛجٟی دس حجهٓ ؿهذٜ ٚ ایهٗ       

 . 19ٌهشدد د  ٔهی  ػبب واٞؾ فضای ٔٛسد ٘یهاص جٟهت ٍ٘هٝ داسی   

بشای سػیذٖ بٝ ایٗ اٞذاف بایذ فشآیٙذ خـهه وهشدٖ ٔحلهٛلات    

ٔختّف وـاٚسصی سا ٔذَ ػاصی ٕ٘ٛد تا بتٛاٖ بش اػاع اٍِهٛی بهٝ   

ت آٔذٜ اص ٔذَ، سٚ٘هذ خـهه وهشدٖ ٔحلهَٛ سا پهیؾ بیٙهی       دػ

ٕ٘هههٛد. ٞهههذف اص اػهههتخشا  ٔهههذَ خـهههه وهههشدٖ ٔحلهههٛلات 

بهههاؿذ.   ٔی خـه وشدٖ ٔحلٛلات یٜ وـاٚسصی، پیؾ بیٙی ٘حٛ

عّٕیات خـه وشدٖ یىهی اص ٟٔهٓ تهشیٗ ٔشاحهُ دس فشآیٙهذٞای      

باؿذ. پایٝ ٚ اػاع بحث خـهه   ٔی ؿیٕیایی ٚ كٙعتی ٔٛاد غزایی

ی غهزایی حهزف آو ٚ افهضایؾ ٔهٛاد جأهذ دس      ٞا آٚسدٜوشدٖ فش

باؿذ وٝ دس ایٗ حاِهت، فؼهاد ٔیىشٚبهی ٚ     ٔی یه ػغح لابُ لبَٛ

یابهذ   ٔهی  ی ٘أغّٛو ؿیٕیایی بٝ عٛس چـٍٕیشی واٞؾٞا ٚاوٙؾ

ی صیادی دس سابغٝ با خـه وشدٖ ٚ ٔذَ ػهاصی  ٞا  . پظٚٞؾ14د

ٝ بشخی اص سیاضی ٔحلٛلات غزایی ا٘جاْ ٌشفتٝ اػت وٝ دس صیش ب

  ٌٛجٝ فشٍ٘ی 2006ٌشدد. ػاػّیه ٚ ٕٞىاساٖ د ٔی اؿاسٜ ٞا آٖ

Coی ٘ههاصن دس دٔههای ٞهها سا بههٝ كههٛست ٚسلههٝ
 24بههٝ ٔههذت  70

% بٛد. ٔهذَ   35/93ػاعت خـه وشد٘ذ. سعٛبت ٔتٛػظ دس حذ 

ٚ وهٓ تهشیٗ    R2تمشیب بخؾ بٝ عّت داسا بٛدٖ بیؾ تشیٗ ٔیهضاٖ  

Co
2  ٝ ی ٘هاصن  ٞها  بٝ عٙٛاٖ بٟتشیٗ ٔذَ بشای خـه وشدٖ ٚسله

  2011 . دٚیٕهاص ٚ اػهٕاعیُ د  20ٌٛجٝ فشٍ٘ی پیـٟٙاد ٌشدیهذ د 

ی خـه وشدٖ ٌیلاع سا ٔٛسد بشسػی لشاس داسد٘هذ. دس  ٞا ٚیظٌی

  ٖ ی لّیههایی ٚ اتیههُ اِٚرههات سٚی  ٞهها ایههٗ تحمیههك، تههاثیش أِٛؼههیٛ

Coیلاع دس چٟاس ػغح دٔایی ی خـه وشدٖ ٌٞا ٚیظٌی
60 ،

ٔٛسد بشسػی لشاس ٌشفت. ٔذَ پی  بٝ عٙٛاٖ بٟتشیٗ ٔذَ  75ٚ  70

ی خـهه وهشدٖ ٌهیلاع اسائهٝ ٌشدیهذ      ٞها  بشای تٛكیف ٚیظٌهی 

َ   2007 . دسٔضٖ ٌِّٛٛ د11د ػهاصی ٚ     ٚ ٕٞىهاساٖ ػهیٙتیه ٔهذ

تخشیب ویفیت ٌٛجهٝ فشٍ٘هی سا دس عهی خـهه وهشدٖ اػهٕضی       

  تهاثیش  2002 . ِٛیؼهىی ٚ ٕٞىهاساٖ د  7ٛسد بشسػی لشاس داس٘هذ د ٔ

ی خـه وشدٖ ٌٛجٝ فشٍ٘ی بشسػی ٞا پیؾ تیٕاس سا سٚی ٚیظٌی

ی وّؼهیٓ ٔهٛسد اػهتفادٜ دس خـهه وهشدٖ ٌٛجهٝ       ٞا ٕ٘ٛد٘ذ. یٖٛ

فشٍ٘ی تاثیشی صیادی دس ػٙتیه خـه وشدٖ ٚ خلٛكهیات بهاص   

اد وههٝ خـههه ؿههذٜ داسد. ٘تههای ، ٘ـههاٖ د    یٜ آبپٛؿههی فههشآٚسد 

چشٚویذٌی بافت ٌٛجٝ فشٍ٘ی پیؾ تیٕاس ؿذٜ بها وّشیهذ وّؼهیٓ    

  .  15باؿذ د ٔی تش اص ٌٛجٝ فشٍ٘ی اص پیؾ تیٕاس ٘ـذٜ وٓ

ی ٔحاػهباتی ٘هٛیٙی بهشای    ٞا ی علبی ٔلٙٛعی، سٚؽٞا ؿبىٝ

 یٜ باؿٙذ. ایهذ  ٔی ی پیچیذٜٞا ی خشٚجی اص ػأا٘ٝٞا بیٙی پاػخ پیؾ

 ٝ ٛ    ٞها  اكّی ایٗ ٌٛ٘ٝ ؿهبى وهاسوشد ػیؼهتٓ    یٜ اِٟهاْ ٌشفتهٝ اص ؿهی

ٚ اعلاعات بٝ ٔٙظٛس یادٌیشی  ٞا علبی صیؼتی، بشای پشداصؽ دادٜ

 یٝ ی ٔتعهذدی دس صٔیٙه  ٞها   . پهظٚٞؾ 21ٚ ایجاد دا٘ؾ لشاس داسد د

علبی ٔلٙٛعی كٛست ٌشفتهٝ اػهت. ٌشٚٞهی اص     یٝ واسبشد ؿبى

ٛعی علبی ٔلهٙ  یٝ پظٚٞـٍشاٖ ایشا٘ی، واسبشد ابضاس ٞٛؿٕٙذ ؿبى

سا دس ٔذَ ػاصی فشآیٙذ ا٘تماَ جشْ وذٚی حّٛایی بشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. 

 یٝ علهبی بها یهه لایه     یٝ ٘تای ، ٘ـاٖ داد وٝ بٟتشیٗ چیذٔاٖ ؿبى

بیٙی پاسأتشٞای جزو ٔٛاد جأهذ ٚ وهاٞؾ آو بهٝ     پٟٙاٖ دس پیؾ

بٛدٜ، ٕٞچٙیٗ  1-18-2ٚ  1-10-2تشتیب ؿبىٝ ای با پیىشبٙذی 

پٟٙاٖ بٟتشیٗ چیذٔاٖ دس تخٕیٗ  یٝ لای علبی با دٚ یٝ دس بیٗ ؿبى

ٚ  1-6-6-2پاسأتشٞای جزو ٔٛاد جأذ ٚ واٞؾ آو، چیذٔاٖ 

 . ٌشٜٚ دیٍشی اص ٔحممیٗ ٔهذَ ػهاصی   2باؿذد ٔی 2-22-22-1

علههبی  یٝ خـههه وههشدٖ ٌٛجههٝ فشٍ٘ههی سا بهها اػههتفادٜ اص ؿههبى  

علهبی   یٝ ی با وٕهه ٔهذَ ؿهبى   ٞا ٔلٙٛعی بشسػی وشد٘ذ. دادٜ

ی تجشبی ٔذَ ػاصی ٌشدیذ. ٘تهای ، ٘ـهاٖ داد   ٞاَ ٔلٙٛعی ٚ ٚ ٔذ

ٜ  علهبی دلهت بهالاتشی سا دس پهیؾ     یٝ وٝ ٔذَ ؿبى ی ٞها  بیٙهی داد

 . دس پظٚٞـی دیٍش، ٔمذاس ٔحتٛی سعٛبتی ٔٛص 18تجشبی داؿت د

دس فشآیٙهذ آبٍیههشی بهها دٚ سٚؽ غیههش حشاستههی آبٍیههشی اػههٕضی ٚ  

ٍِهٛسیتٓ  علبی ٔلٙٛعی ٚ ط٘تیه ا یٝ اِٚتشاػٛ٘ذ ٚ با وٕه ؿبى

 یٝ ٔٛسد بشسػی لشاس ٌشفت. ٘تای ، ٘ـاٖ داد وٝ بٝ واسٌیشی ؿهبى 

ٔخفههی ٔیههضاٖ  یٝ ٘ههشٖٚ دس اِٚههیٗ ٚ دٚٔهیٗ لایهه  10ٚ  7علهبی بهها  

  .17وٙذ د ٔی پیؾ بیٙی 94/0ٔحتٛی سعٛبتی سا با ضشیب تبییٗ 
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ی ٞها  ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ بشسػی ػیٙتیه خـه وشدٖ بشٌٝ

ی، تغزیهٝ ای ٔحلهَٛ دس   ٌٛجٝ فشٍ٘ی ٚ بشسػی خلٛكیات حؼ

باؿذ. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ پظٚٞؾ، أىاٖ ػٙجی  ٔی عی خـه وشدٖ

علهبی   یٝ پیؾ بیٙی ٘ؼهبت سعٛبهت ٌٛجهٝ فشٍ٘هی تٛػهظ ؿهبى      

ٔلههٙٛعی ٔههٛسد بشسػههی لههشاس ٌشفتههٝ ٚ ٘تههای  بههٝ دػههت آٔههذٜ بهها  

 ی تجشبی ٔمایؼٝ ٌشدیذ.ٞا ٔذَ

 

 ٞا ٔٛاد ٚ سٚؽ -2

 اِٚیٝ یٜ آٔادٜ ػاصی ٔاد -2-1

  اص بهاصاس ٔحّهی خشیهذاسی    Y1ی تاصٜ دسیٛ ٌش٘هذ  ٞا فشٍ٘یٌٛجٝ 

 135ٔتهش ٚ   ػها٘تی  5/4بٝ تشتیب  ٞا ؿذ. ٔیاٍ٘یٗ لغش ٚ ٚصٖ ٌٛجٝ

-80ػا٘تیٍشاد ٚ سعٛبت ٘ؼبی  یٝ دسج 5دس دٔای  ٞا ٌشْ بٛد. آٖ

دسكذ ٍ٘ٝ داسی ٌشدیذ. لبُ اص ٞش آصٔایؾ، ٔٛاد خاْ ؿؼهت   90

 یٝ ؽ صدٜ ؿهذ. سعٛبهت اِٚیه   ٔیّهی ٔتهش بهش    5ی ٞا ٚؿٛ ٚ دس ا٘ذاصٜ

 ٝ  ,Memmert, model UNE 400 PAاص عشیهك آٖٚ د  ٞها  ٕ٘ٛ٘ه

Scheabach, Germany ػهها٘تیٍشاد  یٝ دسجهه 105  دس دٔههای

  .4% دٔبٙای تش  ٔحاػبٝ ٌشدیذ د 37/92تعییٗ ٚ ٔمذاس آٖ 

 

 ی خـه وشدٖٞا ٔذَ ػاصی سیاضی ٔٙحٙی -2-2

ٝ   ٘ؼهبت دس ایٗ تحمیهك،   فشٍ٘هی تٛػهظ   ی ٌٛجهٝ  ٞها  سعٛبهت ٕ٘ٛ٘ه

 صیش ٔحاػبٝ ٌشدیذ: یٝ ٔعادِ

    
    –    

    –    
                                                

  1د

 

ٔمهذاس سعٛبهت    t ،m0ٔمذاس سعٛبت دس صٔهاٖ   mtدس ایٗ ٔعادِٝ، 

ٝ   ٔهی  ٔمذاس سعٛبت تعهادِی  meاِٚیٝ،  دس دٚ دٔهای   ٞها  باؿهذ. ٕ٘ٛ٘ه

Co
دس خـههه وههٗ جابههٝ جههایی ٞههٛای داز خـههه     70ٚ  60

ٌشدیذ. دس ایٗ تحمیك، سفتاس واٞؾ سعٛبت با ٌزؿت صٔاٖ ٔهٛسد  

ی ٔٙحٙی خـه وشدٖ لایهٝ ای ٘هاصن   ٞا ٌشفت. ٔذَ ٔغاِعٝ لشاس

ی تٛكیٝ ؿذٜ تٛػهظ ٔحممها٘ی وهٝ    ٞا ٌٛجٝ فشٍ٘ی بش اػاع ٔذَ

ٗ   1ا٘ذ عبك جذَٚ  دس ایٗ صٔیٙٝ واس ٕ٘ٛدٜ  ، ا٘تخهاو ٌشدیهذ. دس ایه

 Sigmaٔغاِعٝ، فشآیٙذ ٔذِؼاصی سیاضی تٛػظ ٘شْ افضاس وأپیٛتش

Plot   ٝ11٘ؼخ  ٝ ی خـهه وهشدٖ   ٞها  ػهاصی ٌشدیهذ. ٔٙحٙهی    ؿهبی

سعٛبت ٘ؼبی ٔختّف وٝ بٝ عٛس ٚػیعی بهشای ٔهٛاد    ٔذَ 8تٛػظ 

                                                 
1 - Rio grand Y 

ؿهٛد ٔهٛسد بهشاصؽ     ٔهی  بیِٛٛطیىی ٚ اوثشا ٔٛاد غزایی بٝ واس بشدٜ

  .23ٚ  22، 8ٌشفت دلشاس 

 

ی دیىامیکی مختلف ارائٍ ضذٌ تًسط وًیسىذگان َا مذل -1جذيل 

 ی خطک کردنَا ترای مىحىی

 ی ٔذَ ٔعادِٝ ٘اْ ٔذَ

 MR = exp(-kt) ٘یٛتٗ

 MR = exp(-ktn) پی 

 MR = exp(-(kt)n) پی  اكلاح ؿذٜ

 MR = a exp(-kt) ٞٙذسػٖٛ ٚ پابیغ

 MR = a exp(-kt) + C ٍِاسیتٕی

 t = a ln(MR) + b(ln(MR))2 تأؼٖٛ

 MR=exp(-kt/1+k1t) آق باؿّٛ ٚ ٕٞىاساٖ

 ln(-ln MR)= a + b (ln t) +c (ln t)2 دیأٙت ٚ ٕٞىاساٖ

 

 یٜ دس ایٗ تحمیك، بشای ا٘تخاو ٔٙاػب تهشیٗ ٔهذَ تٛكهیف وٙٙهذ    

ی ٌٛجهٝ فشٍ٘هی،   ٞها  ای ٘هاصن بهشؽ  لایهٝ  خـه وشدٖ  ػیٙتیه

  ٚ RMSEٔیاٍ٘یٗ ٔشبعات خغا د یٝ  ، سیـR2ضشیب ٕٞبؼتٍی د

ی تجشبی ٚ ٘تهای  پهیؾ بیٙهی ؿهذٜ     ٞا   ٔا بیٗ داد2χٜوای اػىٛس د

    َ ی دیٍهش ٔهٛسد ٔمایؼهٝ لهشاس     ٞها  تٛػظ ٞش ٔهذَ ٔحاػهبٝ ٚ بها ٔهذ

 ٌشفت. ایٗ ٔعیاسٞا تٛػظ ٔعادلات صیش، ٔحاػبٝ ؿذ٘ذ:  

 

     [
∑                    

  
   

∑     ̅̅ ̅̅ ̅               
  

   

]                       

  2د

 

     √ ( 
 

 
 ∑                   

   
   )              

  3د

 

    
∑                    

  
   

   
                                

  4د

 

ی ٌٛجهٝ  ٞها  ٘ؼهبت سعٛبهت بهشؽ    MRexp,iدس ایٗ ٔعهادلات،  

٘ؼههبت MRper,i أههیٗ ا٘ههذاصٜ ٌیههشی،  iفشٍ٘ههی ٔـههاٞذٜ ؿههذٜ دس 

أهیٗ   iٔهذَ دس   یٜ ٌٛجٝ فشٍ٘ی پیؾ بیٙی ؿهذ  یٞا بشؽسعٛبت 

َ     Zتعهذاد ٔـهاٞذات ٚ    Nا٘ذاصٜ ٌیشی،   تعهذاد ضهشایب ثابهت ٔهذ

خـه  یٜ باؿذ. بشای ػٙجؾ بٟتشیٗ ٔذَ جٟت پیؾ بیٙی ٘حٛ ٔی
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  R2  ،RMSE  ٚ2 ی ٌٛجههٝ فشٍ٘ههی ٔعیاسٞههایٞهها ؿههذٖ بههشؽ

ٔههٛسد اسصیههابی لههشاس ٌشفههت. دس ٟ٘ایههت، ٔههذَ خـههه وههشدٖ بهها   

بهٝ عٙهٛاٖ ٔههذَ    RMSE  ٚ2 ٚ حههذالُ R2حهذاوثش ٕٞبؼهتٍی   

ی ٌٛجهٝ  ٞها  ٔٙاػب بشای تٛكهیف ػهیٙتیه خـهه وهشدٖ بهشؽ     

  .9فشٍ٘ی، ا٘تخاو ٌشدیذ د

(1)

(3)

(2)

(درب 1خطک که جاتٍ جایی ًَای داغ، ) یٌ طرحًار -1ضکل 

 ( طثقات.3( خريجی ًَا ي )2خطک که ، )

 

 ضشیب ا٘تـاس سعٛبت  یٝ ٔحاػب -2-3

 اػتفادٜ ؿذ.، ضشیب ٘فٛر ٔٛثش اص لاٖ٘ٛ دْٚ فیه یٝ بشای ٔحاػب
  

  
       

   

  5د                                                        

 

 xصٔهاٖ،   tدس ٔبٙای خـهه،   سعٛبت ٔٛضعی ٔمذاس X ،وٝ دس آٖ

باؿهذ.   ٔهی   m2/sد ضهشیب ٘فهٛر ٔهٛثش    Deffٚ  1فضهایی  یٝ ٔـخل

٘فٛر سعٛبت بٝ وهاس   یٜ اغّب بشای تٛكیف پذیذ ،لاٖ٘ٛ دْٚ فیه

 باؿذ: كٛست صیش ٔیٝ فیه بشای یه تیغٝ ب یٝ حُ ٔعادِ سٚد. ٔی

 

    
     

     
  

 

  
 ∑

 

       
 
        (–     

    
        

   
)    6د

                            

بش حؼب ٘یٓ ضخأت تیغٝ  Lضشیب ٘فٛر ٔٛثش،  Deff ،وٝ دس آٖ

 . باؿذ صٔاٖ خـه وشدٖ بش حؼب دلیمٝ ٔی tٚ  ٔتش

 

ی فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٔحلَٛ خـه ٞا اسصیابی ٚیظٌی -2-4

 ؿذٜ

 تعییٗ سً٘ -2-4-1

                                                 
1 - Spatial coordinate 

ی خـهه ؿهذٜ ا   ٞها  جٟت تعییٗ سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ، ابتهذا ٌٛجهٝ فشٍ٘هی   

پههٛدس ٌٛجههٝ  یٝ . ػههپغ، ٔمههذاس وٕههی اص ٕ٘ٛ٘ههٌشدیذ٘ههذآػههیاو 

ٚ بها ٔمهذاس ٔـخلهی آو ٔمغهش      تٛصیٗ ؿذٜفشٍ٘ی بٝ دػت آٔذٜ 

ػهپغ،   ت آیهذ. بهٝ دػه   بشیىغ باتا یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞٛطٖ  ؿذٔخّٛط 

 4 ٚ ؿهذٜ ٔیىشٚٔتهش، كهاف    45/0ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛػظ واغز كهافی  

ٚ اػهتٖٛ ٔخّهٛط    ٔیّهی ِیتهش   10 حاكهُ بها   یٜ اص علهاس  ٔیّی ِیتش

بٝ  ؿفاف ؿذٜ حاكُ یٜ علاس جزو. ػپغ، ٌشدیذ ٔجذداً كاف

 ,Shimadzo, Model UV-120-02د یاػهپىتشٚفتٛٔتش سٚؽ 

Japan  ٛٔ َٛ1د ؿذ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘ا٘ٛٔتش 420  دس ع.  

 

2تعییٗ اػیذیتٝ ٚ غّظت یٖٛ ٞیذسٚطٖ -2-4-2
 

ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ بهش حؼهب دسكهذ اػهیذ ػهیتشیه       یٝ ٔمذاس اػیذیت سٚؽ  به

. ٕٞچٙهیٗ، ٔیهضاٖ غّظهت یهٖٛ ٞیهذسٚطٖ      تعیهیٗ ٌشدیهذ  تیتشاػیٖٛ 

 . ؿذ ٔتش دیجیتاَ ا٘ذاصٜ ٌیشی pHتٛػظ 

 

 3تعییٗ چشٚویذٌی -2-4-3

  7د یٝ خـه ؿذٜ اص سابغ یٝ جٟت تعییٗ ٔیضاٖ چشٚویذٌی ٕ٘ٛ٘

 اػتفادٜ ٌشدیذ.  

     
   

  
  7د                                                          

حجههٓ ٌٛجههٝ فشٍ٘ههی تههاصٜ بههش حؼههب    V0دس ایههٗ ٔعادِههٝ،   

حجٓ ٌٛجٝ فشٍ٘ی خـه ؿهذٜ بهش حؼهب     Vٔتش ٔىعب ٚ  ػا٘تی

ٝ    ٔی ٔتش ٔىعب ػا٘تی ٜ   ٞها  باؿهذ. حجهٓ ٕ٘ٛ٘ه ٌیهشی لغهش ٚ    بها ا٘هذاص

، بها دلهت   M502، 4ٔذَ ٚستىغتٛػظ وِٛیغ د ٞا ضخأت بشؽ

  .13ٌشدیذ د  ٔحاػبٝ ٔتش ٔیّی 01/0

 

 اسصیابی حؼی آصٖٔٛ  -2-5

ی یه ٌشٜٚ اسصیاو حؼی ٔتـهىُ   آصٖٔٛ اسصیابی حؼی بٝ ٚػیّٝ

 یٝ ٘فههش اص ٔتخللههاٖ كههٙایع غههزایی ا٘جههاْ پههزیشفت. وّیهه  10اص 

پهٙ    6ٚ بها أتیاصبٙهذی ٞهذٚ٘یه    5بٝ سٚؽ تهه چـهایی   ٞا اسصیابی

یی تٟیٝ ؿهذٜ  ٞا ٘أٝ ای كٛست ٌشفت. بذیٗ تشتیب وٝ پشػؾ ٘مغٝ

ٌضیٙٝ بٝ عٙهٛاٖ   5ػؤاَ پشػیذٜ ؿذ ٚ بشای ٞش ػؤاَ  5ٚ اص ٞش فشد 

پاػخ ٔٛجٛد بٛد. ػهؤالات ٔغهشح ؿهذٜ عباستٙهذ اص: س٘هً، عغهش،       

ععٓ ٚ ٔضٜ، ؿىُ ظاٞشی ٚ لابّیت جٛیذٖ دتشدی بافهت . ٞهش فهشد    

                                                 
2 -pH 

3 -Shrinkage (SKG) 

4 -Vertex 

5 -Single Stimulus 

6 -Hedonic 
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 59     ...ای ٚ ٌٛجٝ فشٍ٘ی خلٛكیات حؼی ٚ تغزیٝبیٙی ٘ؼبت سعٛبت ٚ بشسػی  ی علبی ٔلٙٛعی دس پیؾ واسبشد ؿبىٝ              

 

ی خیّهی خهٛو، خهٛو،    ٞها  خٛد یىی اص ٌضیٙٝ یٝ با تٛجٝ بٝ ػّیم

ی بذ سا علأت صد. دس ٟ٘ایت با دادٖ أتیاص بٝ ٞهش  ٔتٛػظ، بذ ٚ خیّ

ٚ خیّهی   2، بذ = 3، ٔتٛػظ = 4، خٛو = 5ٌضیٙٝ دخیّی خٛو = 

ٚ آصٖٔٛ چٙذ دأٙٝ  1/9٘ؼخٝ  SAS٘شْ افضاس  یٝ  ، بٝ ٚػی1ّبذ = 

  . 3ٌشفت دٔٛسد تجضیٝ ٚ تحّیُ لشاس  05/0ای دا٘ىٗ دس ػغح 

 

 علبی ٔلٙٛعی  یٝ ؿبى -2-6

 SPSSعلهبی ٔلهٙٛعی اص ٘هشْ افهضاس      یٝ اصی با ؿهبى بشای ٔذَ ػ

  اػههتفادٜ ٌشدیههذ. ٘ههٛ  ؿههبىٝ عشاحههی ؿههذٜ 2011د 19 یٝ ٘ؼههخ

ٚسٚدی ؿهأُ   یٝ   بٛد وهٝ دس آٖ لایه  MLPد 1پشػپتشٖٚ چٙذ لایٝ

  ٚ  x2  ٚ صٔاٖ خـهه وهشدٖ د  x1دٔای خـه وشدٖ ددٚ ٘شٖٚ د

بٙهابشایٗ،     بٛد. yد ٘ؼبت سعٛبتخشٚجی ؿأُ یه ٘شٖٚ د یٝ لای

خشٚجهی   1ٚسٚدی ٚ  2علهبی ٔلهٙٛعی بهش اػهاع      یٝ ٔذَ ؿبى

ػهاختاس   2ٌهشدد ؿهىُ    ٔهی  عشاحی ٌشدیذ. ٕٞاٖ عٛس وٝ ٔـاٞذٜ

دٞهذ. بٟیٙهٝ ػهاصی     ٔهی  علبی پشػپتشٖٚ سا ٘ـاٖ یٝ ؿٕاتیه ؿبى

ٖ    یٝ ؿبىػاختاس  ی ٔختّهف  ٞها  علبی ٔلٙٛعی بها بشسػهی چیهذٔا

علهبی ٚ   یٝ ی ؿهبى ٞها  ؿبىٝ ٚ ٘یض اسصیابی ٕٞبؼتٍی بیٗ خشٚجی

علهبی   یٝ ی آصٔایـی ا٘جاْ ٌشفت. بشای بٟیٙٝ ػاصی ؿهبى ٞا دادٜ

    ٝ ی پٟٙهاٖ،  ٞها  ٔلٙٛعی پاسأتشٞای ٔختّف ؿهبىٝ ٘ظیهش تعهذاد لایه

 یٝ پٟٙهاٖ، ٘هٛ  تهابع فعهاَ ػهاصی دس لایه       یٝ تعذاد ٘شٖٚ دس ٞش لای

پٟٙاٖ ٚ خشٚجی، ٘هش  یهادٌیشی ٚ ضهشیب ٔٛٔٙتهْٛ بایهذ اسصیهابی       

                                                 
1 - Multi Layer Perceptron (MLP) 

لایهٝ پٟٙهاٖ بها     2-1ٔٙظٛس یافتٗ بٟتشیٗ پیىشبٙذی، تعذاد ٌشدد. بٝ 

 ، ضهشیب 4/0پٟٙاٖ، ٘ش  یهادٌیشی   یٝ عذد ٘شٖٚ دس ٞش لای 2-23

  ٚ 8 یٝ ٚ تٛابع فعاَ ػاصی ٍِاسیتٓ ػیٍٕٛئیذ دسابغه  9/0ٔٛٔٙتْٛ 

اػتفادٜ پٟٙاٖ ٚ خشٚجی  یٝ   دس لای9 یٝ تا٘ظا٘ت ٞیپشبِٛیه دسابغ

 ٌشدیذ.

        
 

  8د                                                   

      
        

  9د                                                  

ٝ  ٞها  دادٜ ابتهذا  علهبی  یٝ جٟت ٔذَ ػهاصی ؿهبى      لؼهٕت  دٚ به

 30ٚ  آٔهٛصؽ  بشای ٞا دادٜ دسكذ 70ٌشدیذ بٝ عٛسی وٝ  تمؼیٓ

بٝ ٔٙظٛس  .ؿذ٘ذ ٌشفتٝ ٘ظش دس ؿبىٝ اسصیابی بشای بالیٕا٘ذٜ دسكذ

علبی بشای پیؾ بیٙی ٘ؼهبت سعٛبهت اص    یٝ واسایی ؿبى یٝ ٔمایؼ

اػتفادٜ ٌشدیهذ   3ٚ خغای ٘ؼبی ٔیاٍ٘یٗ 2ی ضشیب تبییٗٞا ؿاخق

  .11ٚ  10 یٝ دسابغ

     (
 

 
 ∑

|                 |

      

 
   )   10د                    

 

     [
∑                  

  
   

∑    ̅               
  

   
  11د                          [

 

                                                 
2 - Coefficient of determined (R2) 

3 - Mean Relative Error (MRE) 

 
 .(y) ( ي وسثت رطًتتx2(، زمان خطک کردن )x1ی عصثی، دمای خطک کردن ) ی ضثکٍ طرحًارٌ -2ضکل 
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ٔمذاس پیؾ بیٙی ؿذٜ بشای پاسأتشٞای  PANNدس ایٗ ٔعادلات،   

ی تجشبی بٝ دػت آٔذٜ اص ٞا ٔمادیش دادٜ PEخشٚجی اص ؿبىٝ، 

   .2دباؿذ  ٔی تعذاد ٔـاٞذات Nآصٔایؾ ٚ 

 

 تجضیٝ ٚ تحّیُ آٔاسی  -2-7

با اػهتفادٜ اص عهشح   ٌٛجٝ فشٍ٘ی  یٝ ی ٕ٘ٛ٘ٞا ٚیظٌیآ٘اِیض آٔاسی 

ٔیههاٍ٘یٗ دادٜ بهها اػههتفادٜ اص  یٝ ٔمایؼهه تلههادفی ا٘جههاْ ؿههذ. وههألاً

٘ؼهخٝ   SAS٘شْ افضاس % با وٕه  1آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػغح آٔاسی 

ٝ     ش یه ٔتغیا٘جاْ ٌشفهت.   1/9  ٞها  ٔؼهتمُ دٔهای خـهه وهشدٖ ٕ٘ٛ٘ه

Coد
فشآیٙهذ اػهٕضی ؿهأُ     یٝ   بٛد. ٔتغییشٞهای ٚابؼهت  70ٚ  60

     ٖ باؿهذ.   ٔهی  سً٘، چشٚویهذٌی، اػهیذیتٝ ٚ غّظهت یهٖٛ ٞیهذسٚط

 دس ػٝ تىشاس ا٘جاْ ٌشفت.  ٞا آصٔایؾ یٝ وّی

 

 ٘تای  ٚ بحث -3

 اسصیابی ػیٙتیه خـه وشدٖ ٌٛجٝ فشٍ٘ی  -3-1

ٔذَ دیٙأیىی خـه وشدٖ لایهٝ ای ٘هاصن ٌٛجهٝ فشٍ٘هی دس      8

Coدٔای 
ٔٛسد بشاصؽ لشاس ٌشفت. پاسأتشٞای آٔهاسی   70ٚ  60

بهٛد. ٔمهادیش آ٘هاِیض آٔهاسی      R2 ،χ2  ٚRMSEٔٛسد آصٖٔٛ ؿهأُ  

ٚ بشای ٞش یه اص ایٗ  ٝ  3ٚ  2َ پاسأتشٞا دس جهذا عهٛس ٔختلهش،    به

ی ٞا بشای ٔذَ R2ٔمذاس  ٞا حاِت یٝ ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ٕٞ

بهیٗ   R2تغییهشات   یٜ بهٛد. بهاص   9746/0ٔٛسد بشاصؽ، بهیؾ تهش اص   

تهههها  00006287/0بههههٝ تشتیههههب   χ2، 9918/0تهههها  9746/0

٘یهههض بهههٝ تشتیهههب  RMSEتغییهههش  یٝ ٚ ٔمهههذاس دأٙههه 003474/0

داؿت. ٘تای  آ٘اِیض آٔاسی، ٘ـاٖ داد لشاس  17014/0تا  00723/0

 χ2  ٚRMSEٚ وهٓ تهشیٗ    R2داسای بهالاتشیٗ   1وٝ ٔذَ ٍِاسیتٕی

باؿذ. بٙابشایٗ، بالاتش بٛدٖ ضشیب تبییٗ ٚ وٓ بٛد وای اػىٛس ٚ  ٔی

ٔیاٍ٘یٗ ٔشبعات خغا ٟٔهٓ تهشیٗ دِیهُ دس ا٘تخهاو بٟتهشیٗ       یٝ سیـ

ٜ   یٝ باؿهذ. ٔمایؼه   ٔهی  ٔذَ ٔهٛسد بهشاصؽ   ی ٞها  ٘ؼهبت سعٛبهت داد

بشای بٟتشیٗ ٔذَ ٔٛسد بهشاصؽ   3ی پیؾ بیٙی ؿذٜٞا ٚ دادٜ 2تجشبی

Coدس دٔای 
ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔمادیش  3دس ؿىُ  70ٚ  60

ٜ   ٞا ٘ؼبت سعٛبت دادٜ ی تجشبهی بهٝ   ٞها  ی پیؾ بیٙهی بهش حؼهب داد

ایهٗ  باؿذ وٝ خٛد ٌٛیای  ٔی كٛست یه خظ ساػت سٚی ٕ٘ٛداس

                                                 
1 -Logarithmic Models 

2 -MRexp 

3 -MRpre 

 ٍِهاسیتٕی بٟتهش   یٜ ٔغّب اػت وٝ ٔذَ دیٙهأیىی بهٝ دػهت آٔهذ    

ی خـهه وهشدٖ ٌٛجهٝ فشٍ٘هی سا تٛكهیف      ٞها  ا٘هذ ٚیظٌهی  تٛ ٔی

  ٔـههاٞذٜ 2011ٕ٘ایههذ. ٘تههای  ٔـههابٝ، تٛػههظ دٚیٕههاص ٚ اػههٕائیُ د

ی بٝ دػت آٔهذٜ دس ٔهٛسد   ٞا ، ٔمادیش ثابت 4 . جذَٚ 11ٌشدیذ د

 دٞذ. ٔی ٖی دیٙأیىی دس ؿشایظ ٔختّف سا ٘ـاٞا ٔذَ

، ٘تای  تغییشات آًٞٙ خـه وشدٖ سا بش حؼب تهابعی اص  4ؿىُ 

 ی ٌٛجههٝ فشٍ٘ههی دس دٔاٞههای ٔختّههف ٘ـههاٖٞهها صٔههاٖ بههشای بههشؽ

ٌشدد افضایؾ دٔای ٞٛا  ٔی دٞذ. ٕٞاٖ عٛس وٝ اص ٘تای  ٔـاٞذٜ ٔی

 ٔٙجش بٝ افضایؾ آًٞٙ خـه وشدٖ ٚ واٞؾ صٔاٖ خـه وشدٖ

  ٌهضاسؽ  2011دٚیٕاص ٚ اػهٕائیُ د ٌشدد. ٘تای  ٔـابٝ، تٛػظ  ٔی

ٔمادیش ا٘تـاس سعٛبت ٔؤثش ٌٛجهٝ فشٍ٘هی دس دٔهای      .11ٌشدیذ د

Co
-10بٝ تشتیهب   70ٚ  60

10×23/1  ٚ10-
ٔحاػهبٝ   36/2×10

ٌهشدد دس یهه ؿهشایظ ٔـهابٝ      ٔهی  ٌشدیذ. ٕٞاٖ عٛس وهٝ ٔـهاٞذٜ  

Coٔمادیش ا٘تـاس سعٛبت دس دٔای 
Coتهش اص دٔهای    بیؾ 70

60 

باؿهذ. ٘تهای  ٔـهابٝ بهشای ٔیهٜٛ جهات ٚ ػهبضیجات ٔختّهف دس          ٔی

 ، ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.5جذَٚ 

 

 
ی تجرتی ي پیص َا وتایج وسثت رطًتت دادٌ یٍ مقایس -3ضکل 

 تیىی ضذٌ ترای مذل لگاریتمی
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 61     ...ای ٚ ٌٛجٝ فشٍ٘ی خلٛكیات حؼی ٚ تغزیٝبیٙی ٘ؼبت سعٛبت ٚ بشسػی  ی علبی ٔلٙٛعی دس پیؾ واسبشد ؿبىٝ              

 

 

تغییرات آَىگ خطک کردن در مقاتل زمان در دماَای  -4 ضکل

مختلف در طی خطک کردن ًَای داغ

 

Coی خطک کردن لایٍ ای وازک گًجٍ فروگی در دمای َا وتایج آماری مذل -2جذيل 
66  

R2 RMSE χ2 ًام هدل 

 ًیَتي   0004849/0 02140/0 9899/0

 پیج 0002100/0 01366/0 9890/0

 پیج اصلاح ضدُ 0002100/0 01366/0 9901/0

 ٌّدرسَى ٍ پاتیس 0004301/0 01955/0 9892/0

 لگاریتوی 2876/6×5-10 00723/0 9918/0

 تاهسَى 0021767/0 04398/0 9889/0

 آق تاضلَ ٍ ّوکاراى 0002076/0 01382/0 9912/0

 دیاهٌت ٍ ّوکاراى 0234418/0 14362/0 9881/0

 

 

 

Coی خطک کردن لایٍ ای وازک گًجٍ فروگی در دمای َا وتایج آماری مذل -3جذيل 

76  

R2 RMSE χ2 ًام هدل 

 ًیَتي   0018039/0 04161/0 9802/0

 پیج 0007400/0 02609/0 9902/0

 پیج اصلاح ضدُ 0007400/0 02609/0 9902/0

 ٌّدرسَى ٍ پاتیس 0016620/0 03910/0 9825/0

 لگاریتوی 2986/6×5-10 00744/0 9918/0

 تاهسَى 0031287/0 05365/0 9801/0

 آق تاضلَ ٍ ّوکاراى 0001117/0 00996/0 9909/0

 دیاهٌت ٍ ّوکاراى 0347401/0 017014/0 9746/0
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 91 ییضاپ/ ػْٛی  ی عّْٛ ٚ فّٙاٚسی غزایی/ ػاَ چٟاسْ/ ؿٕاسٜ ٔجّّٝ      62

 

 در ضرایط مختلف خطک کردن َا ضرایة ثاتت مذل -4جذيل 

c b a n k1 k (min-1) ( دها℃) ًام هدل 

- - - - - 0072211/0 06 
 ًیَتي

- - - - - 0138659/0 06 

- - - 21883/1 - 0023720/0 06 
 پیج

- - - 11068/1 - 0084288/0 06 

- - - 21883/1 - 0070210/0 06 
 پیج اصلاح ضدُ

- - - 11068/1 - 0135665/0 06 

- - 64230/1 - - 0075253/0 06 
 ٌّدرسَى ٍ پاتیس

- - 62000/1 - - 0142317/0 06 

2321/0- - 22621/1 - - 0047543/0 06 
 لگاریتوی

0530/0- - 60611/1 - - 0123027/0 06 

- 0000261/0- 00223/0- - - - 06 
 تاهسَى

- 0000544/0- 00713/0- - - - 06 

- - - - 00134/0- 005424/0 06 
 آق تاضلَ ٍ ّوکاراى

- - - - 00125/0- 012042/0 06 

2829/0 41010/1- 06433/0- - - - 06 
 دیاهٌت ٍ ّوکاراى

280/0 22732/1- 06998/0- - - - 06 

    

 مقادیر اوتطار رطًتت مؤثر گًجٍ فروگی ي سایر محصًلات یٍ مقایس -5جذيل 

   

Deff (m هٌاتع
2/s) ٌهحصَلات (℃دها )  یِ داه 

 سرد آلَ 55 6.76-12.6×10-10 (b2004 دٍیواس )

 َّیچ 50-70 0.77-9.33×10−9 (a2004 دٍیواس )

 آلثالَ 10−10×5.68-1.54 75-60 (2011دٍیواس ٍ اسوائیل )

 گَجِ فزًگی 10−10×2.36-1.23 70-60 حاضز یِ هقال

 َای گًجٍ فروگی خطک ضذٌ ي تازٌ َای کیفی ترش ی يیژگی مقایسٍ -6جذيل 

 ّای کیفی ٍیژگی گَجِ فزًگی تاسُ 60℃ی خطک ضدُ در دهای  گَجِ 70 ℃ ی خطک ضدُ در دهای گَجِ

002/0 ± 542/0a 001/0 ± 381/0b 001/0 ± 199/0c  ًاًَهتز( 420رًگ )جذب در طَل هَج 

20/0 ± 26/28 c 28/0 ± 16/41 b 25/0 ± 13/63 a ًاًَهتز( 420)در طَل هَج  1عثَر ًَر 

34/0 ± 659/4 b 28/1 ± 343/5 b 96/0 ± 08/40 a ( ُحجن گَجِ خطک ضدcm3) 

92/0 ± 803/88 a 15/1 ± 354/87 a - )چزٍکیدگی )تدٍى تعد 

005/0 ± 18/4 c 005/0 ± 2/4 b 00/0 ± 24/4 a ( غلظت یَى ّیدرٍژىpH) 

009/0 ± 789/0 a 01/0 ± 755/0 b 00/0 ± 486/0 c )اسیدیتِ )% اسید سیتزیک 

 % ًدارًد. 1هطاتِ اختلاف آهاری هعٌی داری در سطح احتوال ّای دارای حزٍف  * هیاًگیي
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 63     ...ای ٚ ٌٛجٝ فشٍ٘ی خلٛكیات حؼی ٚ تغزیٝبیٙی ٘ؼبت سعٛبت ٚ بشسػی  ی علبی ٔلٙٛعی دس پیؾ واسبشد ؿبىٝ              

 

ی ٌٛجٝ فشٍ٘ی دس عی خـه ٞا تغییشات ویفیت بشؽ -3-2

 ؿذٖ

 تغییشات سً٘ -3-2-1

ٔیضاٖ تغییشات سً٘ ٌٛجٝ فشٍ٘ی لبُ ٚ بعذ اص خـه ؿذٜ، ٔٛسد 

ػٙجؾ لشاس ٌشفت. اسصیابی سً٘ دس عی خـهه ؿهذٜ دس دٔهای    

٘ـهاٖ دادٜ ؿهذٜ اػهت.     6دس جهذَٚ  ٞٛای ٔختّف خـه وهشدٖ  

٘تای  تغییشات سً٘ حاوی اص آٖ بٛد وهٝ ٔیهضاٖ جهزو س٘هً ددس     

ٝ  420عَٛ ٔٛ   ی ٞها  ٘ا٘ٛٔتش  دس ٌٛجٝ فشٍ٘ی تاصٜ ٘ؼبت بٝ ٕ٘ٛ٘ه

خـه ؿذٜ وٓ تشیٗ ٔیضاٖ سا داؿتٝ ٚ اص ِحاػ آٔاسی دس اختلاف 

آٔاسی ٔعٙی داسی با ٞٓ ٘ـهاٖ داد٘هذ. ٘تهای ، ٘ـهاٖ داد وهٝ دٔهای       

ٞٛای خـه وشدٖ تاثیش ٔعٙی داسی سٚی تغییشات سً٘ داؿتٝ بهٝ  

Coی خـه ؿذٜ دس دٔای ٞا عٛسی وٝ بشؽ
داسای بالاتشیٗ  70

تهشیٗ أتیهاص    تشیٗ ٔیهضاٖ عبهٛس ٘هٛس  بهٛدٜ ٚ بهیؾ      ٔیضاٖ جزو دوٓ

 . ٘تای ، ٘ـهاٖ داد  P<0.01آٔاسی سا بٝ خٛد اختلاف دادٜ اػت د

غیش آ٘ضیٕی ٔایلاسد ٘مؾ اػاػی دس تغییشات سً٘ ی ٞا وٝ ٚاوٙؾ

  .5ٕ٘ایٙذ د ٔی دس عی خـه ؿذٖ، ایفا

 

 چشٚویذٌی ٚ حجٓ -3-2-2

ی ٌٛجهٝ  ٞها  دسكذ تغییشات چشٚویذٌی ٚ حجٓ بهشؽ  6جذَٚ   

دٞذ. ٘تهای ، ٘ـهاٖ داد وهٝ دس     ٔی فشٍ٘ی سا دس دٔای ٔختّف، ٘ـاٖ

Coخـهه ؿهذٜ دس دٔهای     یٝ دٔای ٔختّف بیٗ ٕ٘ٛ٘ه 
60  ٚ70 

 یٝ داسی ٔـهاٞذٜ ٍ٘شدیهذ اٌشچهٝ ٕ٘ٛ٘ه     ٞیچ اختلاف آٔاسی ٔعٙی

Coخـه ؿذٜ دس دٔای 
داسای أتیاص آٔاسی بهالاتشی ٘ؼهبت    70

Coبهههٝ ٕ٘ٛ٘ههٝ 
 . ایههٗ پذیههذٜ دس دٔاٞههای P<0.01باؿههذ د ٔههی 60

عّت اختلاف صیهاد بهیٗ دٔهای     خـه وشدٖ بالا بٝ احتٕاَ صیاد بٝ

ای بهٛدٜ ٚ ػهاختاس ٔهادٜ غهزایی      ٌٛجٝ فشٍ٘ی ٚ دٔای ا٘تماَ ؿیـٝ

 . بها ٍ٘هاٜ   16، 6افتذ د ٔی لادس بٝ تحُٕ آٖ ٘بٛدٜ ٚ فشٚپاؿی اتفاق

Coٌشدد وٝ حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ دس دٔهای   ٔی ٔـاٞذٜ 6وٛتاٜ با جذَٚ 

Co٘ؼبت بٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  60
باؿذ. ٕٞچٙیٗ، ٘تهای  آ٘هاِیض    ٔی تش بیؾ 70

Coداسی بهیٗ دٔهای    ٔعٙهی  ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ اختلاف آٔاسی

خـه ؿذٜ دس دٔهای   یٝ ٔـاٞذٜ ٘ـذ اٌشچٝ حجٓ ٕ٘ٛ٘ 70ٚ  60

Co
  .P<0.01باؿذ د ٔی داسای بالاتشیٗ أتیاص آٔاسی 60

 

 

 

 تغییشات غّظت یٖٛ ٞیذسٚطٖ ٚ اػیذیتٝ -3-2-3

٘تای  آ٘اِیض ٚاسیا٘غ ٘ـاٖ داد وٝ دٔای ٞٛای خـه وشدٖ تهاثیش    

خـهه   یٝ ٔعٙی داسی سٚی غّظت یٖٛ ٞیذسٚطٖ ٚ اػهیذیتٝ ٕ٘ٛ٘ه  

 . ٘تای ، ٘ـاٖ داد 6% داؿتٝ اػت دجذَٚ 99ؿذٜ دس ػغح احتٕاَ 

Coخـهه ؿهذٜ دس دٔهای     یٝ وٝ غّظت یٖٛ ٞیذسٚطٖ دس ٕ٘ٛ٘

خـهه ؿهذٜ دس    یٝ داسای أتیاص آٔاسی بالاتشی ٘ؼبت بٝ ٕ٘ٛ٘ه  60

Coدٔای 
باؿذ. ٕٞچٙیٗ، ٘تای  آ٘اِیض آٔاسی اػیذیتٝ ٘ـهاٖ   ٔی 70

Coخـه ؿذٜ دس دٔای  یٝ داد وٝ ٔیضاٖ اػیذیتٝ ٕ٘ٛ٘
داسای  70

 خـههه ؿههذٜ دس دٔههای یٝ بههٝ ٕ٘ٛ٘هه أتیههاص آٔههاسی بههالاتشی ٘ؼههبت

Co
 باؿذ. ٔی 60

 

 ی ٌٛجٝ فشٍ٘یٞا آ٘اِیض حؼی بشؽ -3-3

ی ٌٛجهٝ فشٍ٘هی دس دٔهای ٔختّهف دس     ٞها  ٘تای  آ٘اِیض حؼی بهشؽ 

، ٘ـاٖ دادٜ ؿهذٜ اػهت. ٘تهای  حهاوی اص آٖ بهٛد وهٝ بهیٗ         5ؿىُ 

پزیشؽ سً٘، پزیشؽ عغش، پزیشؽ ععهٓ ٚ پهزیشؽ تهشدی بافهت     

دلابّیت جٛیذٖ  ٞیچ ٌٛ٘ٝ اختلاف آٔهاسی ٔعٙهی داسی دس ػهغح    

 یٝ % ٚجٛد ٘هذاسد. ایهٗ دس حهاِی اػهت وهٝ بهیٗ ٕ٘ٛ٘ه        99احتٕاَ 

Coخـههه ؿههذٜ دس دٔههای  
اص ِحههاػ پههزیشؽ ظههاٞش   70ٚ  60

ٌشدد. اص ٘ظش پزیشؽ سً٘  ٔی اختلاف آٔاسی ٔعٙی داسی ٔـاٞذٜ

اختلاف آٔاسی ٔعٙهی داسی ٔـهاٞذٜ   ٕٞاٖ عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، ٞیچ 

Coخـه ؿهذٜ دس دٔهای    یٝ ٍ٘شدیذ ٚ ٕ٘ٛ٘
داسای بهالاتشیٗ   60

ی لٟٜٛ ای ؿذٖ ٞا أتیاص حؼی بٛد. دِیُ ایٗ پذیذٜ بٝ عّت ٚاوٙؾ

بٛدٜ وٝ ػبب تغییشات ٘أغّٛو دس سً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٜ ٚ ایٗ ٔؼاِٝ بٝ 

ػهت. اص ِحهاػ پهزیشؽ    ٔـخق ٌشدیهذٜ ا  ٞا خٛبی تٛػظ اسصیاو

عغش، ٘تای  ٘ـاٖ داد وٝ ٞهیچ ٌٛ٘هٝ اخهتلاف ٔعٙهی داسی ٔـهاٞذٜ      

Coخـه ؿذٜ دس دٔهای   یٝ ٘ـذٜ ٚ ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘
داسای  70ٚ  60

باؿذ. ٕٞچٙهیٗ، ٘تهای  آ٘هاِیض حؼهی پهزیشؽ       ٔی أتیاص آٔاسی بشابش

Coخـهه ؿهذٜ دس دٔهای     یٝ ععٓ، ٘ـاٖ داد وٝ ٕ٘ٛ٘
داسای  60

سػذ وٝ ٍٞٙأی وٝ سعٛبت اص  ٔی باؿذ. بٝ ٘ظش ٔی بیؾ تشیٗ أتیاص

ؿٛد ٕٞشاٜ با بخهاس آو خهاس  ؿهذٜ، بشخهی اص      ٔی ٔحلَٛ خاس 

ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ  ٔی تشویبات فشاس وٝ ٘مغٝ تبخیش پائیٗ داس٘ذ ٘یض خاس 

ٌهشدد. پهزیشؽ    ٔهی  پذیذٜ، باعث اتلاف غیش لابُ بشٌـت دس ععٓ

Coی خـهه ؿهذٜ دس دٔاٞهای    ٞا ٞش بشؽظا
٘ـهاٖ داد   70ٚ  60

وههٝ بههیٗ دٚ ٕ٘ٛ٘ههٝ، اخههتلاف آٔههاسی ٔعٙههی داسی ٚجههٛد داؿههتٝ ٚ  
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Coخـه ؿذٜ دس دٔای  یٝ ٕ٘ٛ٘
 داسای بالاتشیٗ أتیاص حؼی 60

باؿذ. علاٜٚ بش ایٗ، پٙجٕیٗ أتیهاص حؼهی یعٙهی پهزیشؽ تهشدی       ٔی

ت دلابّیت جٛیذٖ  ٞش دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ـاٖ داد وٝ بیٗ دٚ ٕ٘ٛ٘هٝ ٞهش   باف

% ٚجهٛد ٘ذاؿهتٝ    99اختلاف آٔاسی ٔعٙی داسی دس ػغح احتٕهاَ  

Coخـه ؿذٜ دس دٔای  یٝ اٌشچٝ ٕ٘ٛ٘
داسای أتیاص آٔهاسی   70

سػهذ وهٝ ٔیهضاٖ تهشدی بافهت استبهاط        ٔهی  باؿذ. بٝ ٘ظهش  ٔی بالاتشی

سعٛبت ٔحلَٛ ٔٛسد ٘ظش داسد وٝ ایٗ ٔؼاِٝ بٝ خهٛبی  ٔؼتمیٕی با 

 ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفت وٝ ٞش چٝ سعٛبهت بهالاتش   ٞا تٛػظ اسصیاو

 یابذ. ٔی سٚد ٔیضاٖ تشدی واٞؾ ٔی

 
ی گًجٍ َا ی ترشحس یاتیارز اوسیيار ٍیتجس جیوتا -5ضکل 

 فروگی در دمای مختلف

 

 علبی ٔلٙٛعی یٝ ٔذَ ػاصی ؿبى -3-4

ٝ  دس ایٗ پظٚٞؾ ٖ  ٞها  تشویبی اص لایه ی ٔختّهف ٕٞهشاٜ بها    ٞها  ٚ ٘هشٚ

علههبی  یٝ تٛابههع فعههاَ ػههاصی ٔختّههف بههشای ٔههذَ ػههاصی ؿههبى  

 یٝ علبی با یهه لایه   یٝ پشػپتشٖٚ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت. ؿبى

٘شٖٚ بٝ عٛس تلادفی ا٘تخاو ٚ لذست ؿهبىٝ   23تا  2پٟٙاٖ، تعذاد 

 . بهشای دس پیؾ بیٙی پاسأتشٞهای اػهٕضی ویهٛی تخٕهیٗ صدٜ ؿهذ     

خغها   ا٘تـهاس  پهغ  اص اٍِهٛسیتٓ یهادٌیشی   آٔٛصؽ ؿبىٝ پشػپتشٖٚ

علههبی  یٝ ٌشدیههذ. ٘تههای  حاكههُ اص بٟیٙههٝ ػههاصی ؿههبى  اػههتفادٜ

ٚ تا٘ظا٘هت   1پشػپتشٖٚ ٕٞشاٜ با تٛابع فعاَ ػهاصی ِهٛي ػهیٍٕٛئیذ   

ی ٞهها ی بههٝ دػههت آٔههذٜ دس حاِههتٞهها ٞیپشبِٛیههه ٕٞههشاٜ چیههذٔاٖ

، 6ؿههىُ  ؿههذٜ اػههت. ، ٘ـههاٖ دادٜ 7ٚ  6ی ٞهها ٔختّههف دس ؿههىُ

دس پیؾ بیٙهی   ٞا تغییشات ٔمادیش خغای ٘ؼبی سا دس بشابش تعذاد ٘شٖٚ

  ٖ دٞهذ. بشسػهی ٘تهای  بهٝ دػهت آٔهذٜ دس        ٔهی  ٘ؼبت سعٛبهت ٘ـها

                                                 
1 - Logarithm sigmoid- Logarithm sigmoid activation function 

(logsig-logsig) 

علبی پشػپتشٖٚ چٙهذ لایهٝ ٕٞهشاٜ بها تهابع فعهاَ        یٝ خلٛف ؿبى

پٟٙههاٖ ٘ـههاٖ داد وههٝ   یٝ لایهه ػههاصی ِههٛي ػههیٍٕٛئیذ بهها یههه  

٘ههشٖٚ دس  11ٚسٚدی،  2ىٝ ای بهها ، یعٙههی ؿههب 2-11-1 چیههذٔاٖ

خشٚجهی، بٟتهشیٗ ٘تیجهٝ سا دس پهیؾ بیٙهی ٘ؼهبت        1پٟٙاٖ ٚ  یٝ لای

علبی پشػهپتشٖٚ ٕٞهشاٜ بها     یٝ سعٛبت داؿت. ٕٞچٙیٗ، ٘تای  ؿبى

پٟٙاٖ ٘ـهاٖ داد وهٝ ایهٗ     یٝ لای تابع ٔحشن ِٛي ػیٍٕٛئیذ با دٚ

پٟٙهاٖ   یٝ ٘شٖٚ دس لایه  20ؿبىٝ تٛا٘ؼت ٘ؼبت سعٛبت سا با تعذاد 

 .بیٙی ٕ٘ایذ پیؾ 992/0اَٚ ٚ دْٚ با ضشیب تبییٗ 

 

 
تغییرات مقادیر خطای وسثی در پیص تیىی وسثت رطًتت  -6ضکل 

 َا تا تغییرات ورين

 

 

 
تغییرات مقادیر ضریة تثییه در پیص تیىی وسثت رطًتت  -7ضکل 

 َا تا تغییرات ورين
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 65     ...ای ٚ ٌٛجٝ فشٍ٘ی خلٛكیات حؼی ٚ تغزیٝبیٙی ٘ؼبت سعٛبت ٚ بشسػی  ی علبی ٔلٙٛعی دس پیؾ واسبشد ؿبىٝ              

 

 

علبی پشػپتشٖٚ ٕٞشاٜ بها تهابع فعهاَ     یٝ اص عشف دیٍش، ٘تای  ؿبى

علههبی بهها   یٝ ػههاصی تا٘ظا٘ههت ٞیپشبِٛیههه ٘ـههاٖ داد وههٝ ؿههبى    

، بٟتشیٗ ٘تیجٝ سا دس پیؾ بیٙی ٘ؼهبت سعٛبهت   2-23-1 پیىشبٙذی

داؿت بٝ عٛسی وٝ ایٗ ؿهبىٝ تٛا٘ؼهت ٘ؼهبت سعٛبهت سا دس عهی      

٘ههاصن ٌٛجههٝ فشٍ٘ههی بهها ضههشیب  یٝ فشآیٙههذ خـههه وههشدٖ لایهه

یٗ بض٘ذ دٔمذاس خغای ٘ؼبی دس ایهٗ حاِهت   تخٕ 995/0سٌشػیٖٛ 

 دسكذ ٔحاػبٝ ٌشدیذ . 00117/0

علبی دس پیؾ بیٙهی ٘ؼهبت    یٝ ٘تای  تٛابع ٔختّف ؿبى یٝ ٔمایؼ  

 11سعٛبت ٌٛجٝ فشٍ٘ی ٘ـاٖ داد وٝ تابع ِهٛي ػهیٍٕٛئیذی بها    

پٟٙاٖ بٝ عٙهٛاٖ بٟتهشیٗ ٔهذَ دس پهیؾ بیٙهی ٘ؼهبت        یٝ ٘شٖٚ دس لای

او ٌشدیههذ. ٕ٘ههٛداس حؼاػههیت ٔههذَ سعٛبههت ٌٛجههٝ فشٍ٘ههی ا٘تخهه

علبی پشػپتشٖٚ ٕٞشاٜ با تابع  یٝ ٔمادیش پیؾ بیٙی ؿذٜ تٛػظ ؿبى

ػاصی ٍِاسیتٓ ػیٍٕٛئیذ دس بشابش ٔمادیش تجشبی بهشای بٟتهشیٗ    فعاَ

علهبی پشػهپتشٖٚ ٘ـهاٖ     یٝ   ٔذَ ؿبى2-11-1چیذٔاٖ دػاختاس 

 دس اعهشاف خهظ سٌشػهیٛ٘ی لهشاس    بٝ عهٛس تلهادفی    ٞا داد وٝ دادٜ

ی علهبی دس  ٞها  ا٘ذ وٝ ایٗ خٛد، دِیّی بش اسصیابی دلیك ؿبىٝ ٌشفتٝ

  .8باؿذ دؿىُ  ٔی بیٙی ٘ؼبت سعٛبت ٌٛجٝ فشٍ٘ی پیؾ

 
عصثی پرسپترين  یٍ مقادیر پیص تیىی ضذٌ ي تجرتی ضثک -8ضکل 

َمراٌ تا تاتع فعال سازی لگاریتم سیگمًئیذ در پیص تیىی وسثت 

 آزمایطی یٍ رطًتت ومًو

 

 ٘تیجٝ ٌیشی  -4

ی خـه وهشدٖ ٌٛجهٝ   ٞا دس ایٗ تحمیك، تاثیش دٔا بش سٚی ٚیظٌی

فشٍ٘ی ٔٛسد بشسػی لهشاس ٌشفهت. افهضایؾ دٔهای خـهه وهشدٖ،       

ثش ٌشدیهذ. بهٝ   ؤػبب واٞؾ صٔاٖ ٚ بالا سفهتٗ ػهشعت ٚ ا٘تـهاس ٔه    

Coعٛسی وٝ دس دٔای 
تشیٗ صٔهاٖ خـهه وهشدٖ     داسای وٓ 70

َ بٛد. بعذ اص  ی ٞها  آ٘اِیض آٔاسی ٔذَ، ٘تای  ٘ـاٖ داد وٝ دس بیٗ ٔهذ

 R2دیٙأیىی ٔٛسد بشاصؽ، ٔذَ ٍِاسیتٕی بٝ دِیُ داؿتٗ حهذاوثش  

بٝ عٙٛاٖ بٟتشیٗ ٔذَ بهشای خـهه   ایٗ ٔذَ  χ2  ٚRMSEٚ حذالُ

وشدٖ لایٝ ای ٘اصن ٌٛجٝ فشٍ٘ی ا٘تخاو ٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ دس ایٗ 

ی ٞا دس ٌٛجٝ فشٍ٘یپظٚٞؾ، خٛاف فیضیىی ٚ ؿیٕیایی ٔحلَٛ 

Coتاصٜ ٚ خـه ؿذٜ دس دٚ دٔای 
ٔٛسد آصٔایؾ لشاس  70ٚ  60

ی حؼی ٔحلهَٛ  ٞا ٌشفت. علاٜٚ بش ایٗ، دس ایٗ پظٚٞؾ، ٚیظٌی

ی آٔٛصؽ دیذٜ ٔٛسد بشسػی لشاس ٌشفت. ٞا تِٛیذی تٛػظ اسصیاو

٘تههای ، حههاوی اص آٖ بههٛد وههٝ بههیٗ پههزیشؽ س٘ههً، پههزیشؽ عغههش، 

ؽ ععٓ ٚ پزیشؽ تهشدی بافهت دلابّیهت جٛیهذٖ  ٞهیچ ٌٛ٘هٝ       پزیش

% ٚجٛد ٘ذاسد. ایهٗ   99اختلاف آٔاسی ٔعٙاداسی دس ػغح احتٕاَ 

Coدس حاِی اػت وٝ بیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ خـه ؿهذٜ دس دٔهای   
60  ٚ70 

   ٜ  اص ِحههاػ پههزیشؽ ظههاٞش، اخههتلاف آٔههاسی ٔعٙههی داسی ٔـههاٞذ

 ٌشدد. ٔی

جی تخٕههیٗ ٘ؼههبت سعٛبههت بهها وٕههه بههشای بشسػههی أىههاٖ ػههٙ  

پشػهپتشٖٚ چٙهذ لایهٝ بها تٛابهع       یٝ علبی ٔلٙٛعی اص ؿبى یٝ ؿبى

علبی بها تهابع    یٝ ٔختّف اػتفادٜ ٌشدیذ. ٘تای ، ٘ـاٖ داد وٝ ؿبى

پٟٙهاٖ تٛا٘ؼهت    یٝ ٘شٖٚ دس لایه  11فعاَ ػاصی ِٛي ػیٍٕٛئیذ با 

پهیؾ بیٙهی ٕ٘ایهذ.     996/0ٔمذاس ٘ؼبت سعٛبت سا با ضشیب تبیهیٗ  

ایههٗ دس حههاِی اػههت وههٝ بٟتههشیٗ ٔههذَ تجشبههی دٔههذَ ٍِههاسیتٕی   

بهشاصؽ   9918/0تٛا٘ؼت ٔمذاس ٘ؼبت سعٛبت سا با ضهشیب تبیهیٗ   

٘تای  ٔذَ بٝ دػت آٔذٜ اص دٚ سٚؽ ٔذَ  یٝ ٕ٘ایذ. بٙابشایٗ، ٔمایؼ

 یٝ علههبی ٘ـههاٖ داد وههٝ ؿههبى یٝ ػههاصی ولاػههیه ٚ ٔههذَ ؿههبى

   َ ی تجشبهی دس  ٞها  علبی ٔلٙٛعی اص لذست بالاتشی ٘ؼهبت بهٝ ٔهذ

 باؿذ. ٔی پیؾ بیٙی ٔمذاس ٘ؼبت سعٛبت بشخٛسداس

 

 ٔٙابع -5

. كهههٙایع تبهههذیّی ٌٛجهههٝ فشٍ٘هههی دسو ،  1372فلاحهههی، ْ. -1

 ا٘تـاسات باسثاٚا

. پهیؾ بیٙهی ػهیٙتیه    1390ص٘ٛصیاٖ، ْ. ؿفافیٔختاسیاٖ، ْ. ٚ  -2

فشآیٙذ آبٍیشی اػٕضی وذٚی حّهٛایی بهٝ وٕهه ابهضاس ٞٛؿهٕٙذ      

عّههْٛ ٚ  یٝ ٔجّههعلههبی ٔلههٙٛعی دس حاِههت اػههتاتیه.   یٝ ؿههبى
 73-61، كفحات 1 یٜ ؿٕاس، 7، پیاپی فٙاٚسی غزایی
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