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  موز با استفاده از پردازش تصاوير ديجيتالي  PODو  PPO برآورد ميزان دو آنزيم

  و آناليز رگرسيوني چندگانه در طول دوره انبارماني
 

 

  ١زادهندافمريم ، *٢ زاده، سامان آبدانان مهدي١مريم سلطاني كاظمي

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع  بيوسيستم، مكانيك گروه روستايى، عمران و زراعى مهندسى دانشكده ارشد، كارشناسى دانش آموخته. ١
  طبيعي خوزستان

  خوزستاندانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي بيوسيستم،  مكانيك گروه روستايى، عمران و زراعى مهندسى دانشكده .  استاديار،٢
 

  )١١/١٠/٩٦: پذيرش تاريخ ،١/١٠/٩٦: بازنگري آخرين تاريخ ،١٠/٥/٩٦: دريافت تاريخ(

  
  چكيده

ها، ايجاد ظاهري ها و سبزياي شدن بافت ميوههايي هستند كه باعث قهوهآنزيم )POD(و پراكسيدازها  (PPO)پلي فنل اكسيدازها 
موز طي شرايط  PODو  PPOهاي شوند. هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات فعاليت آنزيمها مينامناسب و كاهش كيفيت در آن

با انجام عمليات پردازش  ٩و  ٦، ٣باشد. بدين منظور طي مدت زمان انبارماني در روزهاي صفر، ) مي٢٥ °Cانبارماني در دماي اتاق (
ها مورد بررسي قرار گرفت. در اين پژوهش استخراج و سپس فعاليت آنزيمي آنها تصوير، پارامترهاي فركتالي و رنگي از تصاوير نمونه

ويژگي بافت  ٢اي شدن آنزيمي براي موز پيشنهاد داده شد؛ از مجموعه تصاوير اخذ شده، ي قهوهمنظور بررسي پديدهآناليز فركتال به
نظور توسعه مدل رگرسيوني بررسي شدند. در نهايت نشان داده م) بهr ،g ،b ،*L ،*a ،*bويژگي رنگي ( ٦) و FDlacو  FDavgفركتالي (

 PODهاي هاي رنگي جهت پيشگويي آنزيمتري نسبت به ويژگياز توانايي بيش FDlacو  FDavgهاي فركتالي شد كه ويژگي
)٩٠٣/٠=2R و (PPO )٨٩٦/٠=2Rجيتالي و رگرسيون توان گفت كه پردازش تصاوير دي) برخوردار هستند. بدين ترتيب در مجموع مي

 باشند.داراي عملكرد مطلوب و قابل قبولي مي PODو  PPOهاي چندگانه در پيشگويي آنزيم
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  مقدمه  .١
 مغذي و مفيد هايميوه جمله از .Musa sppموز با نام علمي    
 زءج شود. اين ميوهمي كشت كشور جنوبي مناطق در كه باشدمي

 چيده بلوغ مرحله در خاطر همينبه و فرازگر است هايميوه
-زيست و بيولوژيكي عوامل چونهم مختلفي عوامل. شودمي

 و دوره طول محصول، جاييجابه و برداشت هايروش محيطي،
 تأثير كشاورزي محصولات مختلف خواص بر انبارداري نوع
 دياقتصا پيامدهاي و بوده بارز هاميوه بر عوامل اين اثر. گذارندمي

  .بردارند در توجهي قابل
 اختلالات سري يك دچار برداشت از پس موز پوست   

. يندگومي شدن ايقهوه پديده، اين به كه شودمي فيزيولوژيكي
 در آنزيمي شدن ايقهوه پيرامون متعددى مطالعات تاكنون

 مواد تبديل نتيجه پديده اين است؛ شده انجام هاسبزي و هاميوه

 و اكسيداز فنول پلى هايآنزيم توسط هاكينون به فنولي
 بسيار ايقهوه نقاط توليد به منجر نهايت در و باشد،مي پراكسيداز

 رنگ شدت پوست، سراسر در زمان مرور به اما شوند؛مي كوچك
توسعه  هالكه  زمان گذشت با]. ١[ يابدمي افزايش هاآن اندازه و

 و شده سياه حتي يا تيره ايقهوه هاآن رنگ چنينهم يافته و
. ]٢[ دهندمي تشكيل ميوه سطح روي بر را مانندي چاله شكل

 ايقهوه درجه بين ايرابطه برقراري پي در پژوهشگران از بسياري

 موجود هايآنزيم توسط اكسايش ميزان و فنولي محتواي شدن،
 ايجاد برعلاوه شدن ايقهوه ديگر . از طرف]٣[ اندبوده هاميوه در

 طعم رنگ، بافت، قبيل از ظاهرى و كيفي خصوصيات در تغييرات

 برخى در و بازار در هاهميو قيمت كاهش باعث ايتغذيه ارزش و

 شدن ايقهوه . پديده]٤[ شودمى منجر هاآن كامل حذف به موارد

 پلي آنزيم فعاليت بين ايپيچيده كنش برهم نتيجه موز، ميوه

 فنولي مواد محتواي و) POD( پراكسيداز و (PPO) اكسيداز فنول

اي شدن آنزيمي با طور معمول، ميزان قهوه. به]٥[ باشدمى
  نلميزان آنزيم پلي فهاي بيوشيميايي نظير اده از شاخصــاستف

هاي فيزيكي از قبيل تغييرات رنگ سطح و يا شاخص ]٦[اكسيداز 
   هايتكنيك با توانمي را آن شود. گاهيگيري مياندازه] ٧[ماده 

 سنجيرنگ هايتكنيك حال، اين . با]٨[ داد تشخيص ابزارسنجي
 اندازه محصولات و رنگ مقادير ميانگين گيرياندازه به قادر

 كي عنوانبه كامپيوتري هايروش تحليل بنابراين. بود نخواهند
 ،ابزاري و بصري بر غلبه بر خطاياست، كه علاوه جايگزين روش

  

محصولات  فيزيكي عوامل ديگر و رنگ گيرياندازه به قادر
 در مهمي نقش تصوير تحليل و تجزيه هاي]. سيستم٩[ باشندمي

 گيريازهاند. كنندمي ايفا ثبات و دقت حفظ با غذا كيفيت ارزيابي
 دهش سبب تصوير تحليل و تجزيه هايروش از استفاده با رنگ
 سياريب در رنگ تغييرات تشخيص براي تصوير تحليل كه است

  ]. ١١، ١٠[ گيرد قرار استفاده مورد مطالعات از
تغييرات مكاني شدت صورت يك تابع از توان بهبافت را مي   

ازش در پرد بافتدر واقع آناليز  .ها تعريف نمودروشنايي پيكسل
 افي،صخصوصياتي مانند در گيري ميزان تغييرات اندازه تصوير
 جزيهت منظوربه نيز بافت آناليز .سطح استدرزبري و نظم  ،نرمي

 صاويردر ت تغييرات ميزان اين گيرياندازه براي تصوير، تحليل و
 در رتغيي دهنده نشان تصوير بافت واقع بعضي در. رودمي كار به

 درباره اطلاعاتي حاوي است ممكن و بوده پيكسل شدت مقادير
 ذاغ صنعت حقيقت، در. باشد اشياء نيز هندسي ساختار و رنگ
 يوتركامپ بينايي از مرتب طوربه كه است برتر صنعت ١٠ از يكي

 براي زيادي هايروش ].١٢[ كنندمي استفاده تصوير بافت و آناليز
 بافت به توانمي هاآن جمله از دارند وجود تصوير بافت ارزيابي
 و ]١٥[ بافت بر مبتني مدل ،]١٤[ ساختاري بافت ،]١٣[آماري 

راستا در  در همين اشاره نمود. ]١٦[بافت  تبديل بر مدل مبتني
 از) FD( فركتال ابعاد مقادير آوردن دستبه منظوربه پژوهشي

اي فرايند قهوه در ارزيابي فوريه تبديل كارگيري به با بافت آناليز
 است شده استفاده شدن قارچ، گلابي و سيب در طول زمان

 از آمده دستبه فركتال مقدار در پژوهشي ديگر نيز از ].١٧،١٨[

 هاىلكه تعيين منظوربه فركتال بافت فوريه تبديل تحليل و تجزيه

 دگردي مشخص نتايج اساس بر شد؛ استفاده موز ميوه روي بر پير
 رد ترتيب بدين يابد؛مقدار فركتال در طي زمان افزايش مي كه

 توانمى FD مقادير از كه است شده ثابت اوليه هاىبررسى

]. ١٩نمود [ استفاده هاميوه در شدن اىقهوه شاخص عنوانبه
 ندش ايهقهو منظور توصيف سنتيكچنين آناليز فركتال بههم

]. لذا ٢٠گرديد [ دهستفاا بگلا سيب هميو زهتا يهاشبر نزيميآ
 طي موز پوست شدن ايقهوه فرايند ارزيابي مطالعه اين از هدف

 و تجزيه از استفاده با) ٢٥ °C( اتاق دماي در انبارماني شرايط
 زمونآ با مقايسه طريق از روش صحت اين تأييد و تصوير تحليل
چنين و هم POD و PPO هايآنزيم فعاليت سنجش و حسي

  .باشديم هااين آنزيم فعاليت بينيمنظور پيشهايي بهتوسعه مدل

٥٩٨ 
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  ها. مواد و روش٢
  هاجمع آوري نمونه. ٢.١
عدد موز با پوست سالم و بدون لكه  ٤٠در اين پژوهش تعداد    

ها درون پوششي كاغذي، در يك از بازار تهيه گرديدند. اين نمونه
داري روز نگه ٩) به مدت ٢٥ °Cمحيط تاريك و در دماي اتاق (

 روزهاي صفر (شاهد)، سوم، ششم و نهم ها درشدند. سپس نمونه
ا ب پراكسيداز و اكسيداز فنول پلي هايآنزيم فعاليت لحاظ از

استفاده از دو روش مخرب (روش آزمايشگاهي) و غيرمخرب 
  .گرفتند قرار (آناليز و پردازش تصاوير) مورد ارزيابي

  
  سامانه اخذ و تحليل تصاوير. ٢.٢
 و ارتفاعي عرض، چوبي در ابعاد طول ايدر مرحله اول جعبه   

نــبيدوراوير با استفاده از ـتصمتر تهيه گرديد. سانتي ٢٥ رابرــب

  

مگا پيكسل،  ١٦ ، Exilim EX-ZR700مدل ( CASIOديجيتال 
اي در درب به گونهاخذ گرديدند. دوربين ) ساخت كشور ژاپن

عمود بر كف  طور كاملبهلنز دوربين جعبه قرار داده شده كه 
منظور فراهم نمودن نور مورد نياز از دو لامپ به قرار داشت.جعبه 

درجه  ٤٥زاويه  ،كه با لنز دوربين از نظر موقعيت ورسنتئفل
 ارامترهايمنظور استخراج پبه؛ سپس استفاده گرديد ند،داشت

 و اخذ سامانه شماتيكبه رايانه منتقل گرديدند.  مورد نظر
 گرفتن از بعد. است شده داده نشان) ١( شكل در تصوير پردازش
 ١اتسو گذارىآستانه روش از استفاده با تصاوير نويز، حذف تصوير و

]. ٢٢، ٢١شد [ انجام ٢زنىبرچسب نهايت در و شده بنديبخش
هاي صورت گرفته بر كليه تجزيه و تحليلشايان ذكر است كه 

   انجام پذيرفت.  MATLAB R2013aروي تصاوير در نرم افزار 
  

1. Otsu 
2. Label 

  
  

  
  تصوير پردازش نماي روند دياگرام )١شكل (

Fig. 1 Diagram of image processing

٥٩٩ 



   )PPO(اكسيداز  فنل پلي آنزيم گيرياندازه .٣ .٢
  آنزيمي  عصاره تهيه .١ .٢.٣

گرم از پوست موز در حين  ٥سازي عصاره آنزيمي، براي آماده   
پتاسيم، در هاون خرد و  فسفات بافر ليترميلي ٥٠اضافه كردن 

 يخ روي بر گيريعصاره كوبيده شدند. لازم به ذكر است كه عمل
دست ليتر از محلول بهميلي ١٠سپس . پذيرفت انجام شده خرد

 دقيقه در دور ٦٠٠٠ سرعت با دقيقه ١٠ مدت به آمده،
 رارق استفاده مورد عصاره عنوانبه رويي شد و مايع سانتريفيوژ

 قرائت زمان تا آن از بعد و گيريعصاره هنگام در هانمونه. گرفت
  .شدند داده قرار شده خرد يخ درون

  
  آنزيمي واكنش سوبستراي تهيه .٢ .٢.٣

 محصول) 3NO11H9C( تيروزين آمينه اسيد از آزمايش اين در   
 كه شد استفاده واكنش سوبستراي عنوانبه) آلمان( مرك شركت

 تهيه براي .شودمي اكسيد اكسيداز فنلپلي آنزيم فعاليت اثر تحت
 تيروزين گرم ٠٧٢/٠ مقدار ابتدا تيروزين، ميلي مولار ١ محلول
 ليترميلي ٤٠ حجم به تقطير دوبار آب با و ريخته ظرفي درون

 سپس. شود آماده تيروزين ميلي مولار ١٠ محلول تا شد رسانده
 ١٠ حجم به مقطر آب با پايه محلول از ليترميلي ١ مقدار
  . شد رسانده ليترميلي

  
  آنزيم فعاليت سنجش  .٣ .٢.٣

 روش با توجه به) PPO(اكسيداز  فنل پلي فعاليت سنجش براي   
 ٥٠ سديم فسفات بافر ليترميلي ١ مقدار ]٢٣[ پيشنهادي

 ميكروليتر ٩٠٠ و ميلي مولار ١ تيروزين ليترميلي ١ مولار،ميلي
 ميكروليتر ١٠٠ مقدار و شده ريخته كووت درون تقطير بار دو آب

 طول در جذب افزايش ميزان و شد اضافه آن به آنزيمي عصاره
-AE دل(م اسپكتوفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر ٢٨٠ موج

S60-4Uثبت طي مدت زمان يك دقيقه) چين كشور ، ساخت 
 به زيمآن فعاليت با تريبيش سوبستراي زمان افزايش با. گرديد
بر حسب  آنزيم فعاليت ميزان. شودمي تبديل واكنش فراوره

units/g/min شد محاسبه.  

 
  ) POD( پراكسيدازها آنزيم گيرياندازه .٢.٤
 ١ حاوي ليترميلي ٣ واكنش محلول ،POD آزمايش براي   

 ١ ،%٢/٠ گواياكول ميكروليتر ٩٥٠ ،%٣ غلظت با 2O2H ليترميلي

 عصاره و )pH=٧( مولار ميلي ٥٠ سديم فسفات بافر از ليترميلي
 بجذ افزايش ميكروليتر با هم مخلوط شدند، در نهايت ٥٠ آنزيم

  ].٢٤گيري گرديد [نانومتر اندازه ٤٧٠ در ثانيه ٦٠ در

  
  آناليز بافت تصاوير .٢.٥
به فضاي رنگي  RGBاز فضاي رنگي  در ابتدا تصاوير اخذ شده   

Lab  تبديل شدند. اين تبديل، سه پارامتر مربوط به شدت يك
و  *a، كانال *Lدهد؛ كه كانال تصوير را در اختيار ما قرار مي

در برابر سطوح  )x,y(هستند. با رسم مختصات پيكسلي  *bكانال 
 L*) از كانال SIتوان شدت سطوح (مي zستاي محور رنگ در را

)L*SI كانال ،(*a )a*SI و كانال (*b )b*SIدست آورده و در ) را به
را با استفاده از تئوري فركتال  b*SIو  L*SI ،a*SIنهايت مقادير 

 رياضي روابط از ايمجموعه ها]. فركتال١٥محاسبه نمود [
 دهپيچي فرايندهاي از بسياري سازيتوانايي مدل كه باشندمي

علاوه مفهوم نويني است دارند؛ به را طبيعي پديدهاي و هندسي
نمايد. هاي اشكال طبيعي را فراهم ميكه امكان توصيف پيچيدگي

ها را مينظكشف مفاهيم فركتال ابزار نيرومندي براي توصيف بي
 ساختار اوليه خود متشابه و. ]٢٥[دهد در اختيار ما قرار مي
اري ساخت ، كهشودعنوان فركتال ناميده مينامنظم در طبيعت به

هندسي است متشكل از اجزايي كه با بزرگ كردن هر جزء از 
دست آيد. به عبارتي ديگر ساختاري معين به يشكل به نسبت

مقدار بعد  است كه هر جزء از آن شكل با كل شكل همانند است.
. بافت باشدر از صاف ميتفركتالي براي سطوح ناهموار خيلي بيش

مشتق  )FD(توان با استفاده از بعد فركتال فركتال تصاوير را مي
]. روش فوريه فركتال ٢٦، ٢٧شده از مقياس پاورلا تعيين نمود [

جهت محاسبه بعد فركتال براي يك تصوير دو بعدي از هر كانال 
گيرد. طيف فوريه نمايشي از دامنه رنگي مورد استفاده قرار مي

جزاي فركانسي مختلف يك تصوير دوبعدي است كه با استفاده ا
از تبديل فوريه سريع از حوزه فضايي به حوزه فركانس تبديل 

هاي مختلف در طيف فوريه در فواصل و شده است. فركانس
اند. در اين پژوهش پس از در جهات مختلف از مبدأ قرار گرفته

جهت بر روي  ٢٤در نظر گرفتن انتقال فوريه از ناحيه مورد نظر 
س عنوان تابعي از فركانتصوير، مقدار طيف شدت فوريه از سطح به

محاسبه شد. در نهايت با رسم لگاريتم تغييرات اندازه ضرايب 
ها، در مقابل رسم لگاريتم تغييرات فركانس ٢فوريه در توان 

شامل ميانگين بعد فركتال FD توان مقادير پارامترهاي مي
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)FDavgهاي بعد فركتال () و حفرهFDlacدست آورد؛ ) را به
FDlac كي ضمن توصيف بافت كه است فركتال ابعاد با برابر 
 طوربه. شودمي مربوط هاي توزيع شدهحفره اندازه به فركتال

به  باشد، بزرگ هايحفره يا هاشكاف داراي فركتال يك اگر كلي،
 تالفراك اگر ديگر، سوي از باشد؛مي بالا زاويه اين معني است كه

  است.  كم زاويه داراي باشد، تغيير قابل غير تقريبا
  
   روش رگرسيون خطي چندمتغيره به روش گام به گام .٢.٦
منظور برآورد به متغيره چند رگرسيون روش در اين مطالعه از   

. گرديد ) استفادهPODو  PPOهاي موجود در ميوه موز (آنزيم
 هايتكنيك جمله از متغيره رگرسيون چند تحليل كلي طوربه

 ميان در نظري روابط تجربي براي آزمون كه است آماري
 سهم بنديرتبه و فرضيه آزمون متغيرها، انجام از ايمجموعه

 از روش تحليلي، اين ]. همچنين٢٨مفيد است [ عوامل، نسبي
 غيرهامت ميان بيني روابطپيش قابليت كه است هاييروش جمله

 روش چهار شامل متغيره؛ چند رگرسيون ]. تحليل٢٩[ داراست را
  ].٣٠است [ پيشرو و پسرو حذف گام، به توأم، گام

 فتتوان گمي گام به گام رگرسيون تحليلي مدل با ارتباط در   
 كم باشند، ايپديده بر) n( مؤثر ورودي عوامل تعداد كه زماني

 خطا در مقايسه و ممكن تركيبات تمام بررسي با توانمي
 رگرسيوني براي مدل بهترين رگرسيوني، مختلف هايمدل
 تعداد عوامل وقتي اما. آورد دستبه را پديده آن بينيپيش

 ن،ممك هايكليه رگرسيون ارزيابي براي يابد؛مي افزايش ورودي،
 مختلفي هايروش بنابراين .است نياز زيادي محاسبات حجم به

 داراي رگرسيون هايمدل از تعداد كمي صرفاً كه است شده ايجاد
 اين. كنندمي بررسي زمان يك در متغيرها را از هايمجموع زير

]. در روش ٣١[ هستند معروف گام به به گام عموماً  هاروش
رگرسيون گام به گام كه بر اساس مدل رگرسيون خطي بنا نهاده 

ر متغيشده است، براي قضاوت اين كه آيا در هر مرحله، بايد يك 
مستقل جديد به مدل افزوده شود يا خير، يك سطح انتخاب 

انتخاب  ٠٥/٠داري برابر با شود كه در اين مطالعه سطح معنيمي
شود كه هيچ متغير مستقلي شد. اين روش با اين فرض شروع مي

 متغير در مدل حضور ندارد و فقط عرض از مبدأ وجود دارد. اولين
 كه است متغيري شودمي له انتخابمعاد به ورود براي كه مستقل

 يك سپس. دارد Y وابسته متغير را با ساده همبستگي ترينبزرگ
 يگر،د بيان به. شودمي برگزيده مدل، ورود به براي مستقل متغير

 برازش مستقل، پارامترهاي از يك هر براي رگرسيون ساده مدل
 Fآماره  مقدار آماري، ساده رگرسيون مدل هر براي شود ومي

 F آماره مقدار داراي كه مستقلي متغير. گرددمي محاسبه
 Fچهچنان. شودمي انتخاب مدل به افزودن براي است تريبزرگ
 باشد، تربزرگ ١  از شده انتخاب مستقل متغير اين به مربوط

 ناي غير در شود،افزوده مي مدل به مربوطه مستقل متغير گاهآن
 نخواهد مفيد چندان مدل، به مستقل متغير اين افزودن صورت،

 در ديگر مستقل پارامتر با افزودن كه ايمجموعه سرانجام. بود
 عنوانبه نكند، ايجاد F آماره داري درمعني افزايش ،α سطح

  ].٣١گردد [مي انتخاب سازيمدل ورودي براي تركيب بهترين
  
  ارزيابي حسي .٢.٧
هاي حسي مورد بررسي در اين پژوهش شامل رنگ و ويژگي   

نفر ارزياب زن و مرد  ١٠ظاهر، طعم و رايحه و بافت بودند. لذا 
كيفي و  هاي) انتخاب و در مورد ويژگي٢٠-٣٠(محدوده سني 

ارزيابي بافت موز و شيوه امتيازدهي، آموزش ديدند. داوران بر 
به  ١٠تا  ١امتيازدهي كلي از اساس پارامترهاي مورد ارزيابي موز 

  ].٣٢هاي موز اختصاص دادند [نمونه
  
  تحليل آماري .٢.٨
) و غيرمخرب PODو  PPOتحليل آماري بر پايه صفات مخرب (   

)FDavg، FDlac ،r ،g ،b ،*L ،*a و *b داري (صفر، زمان نگه ٤) در

تكرار انجام  ١٠روز) در قالب طرح كاملاً تصادفي و با  ٩و  ٦، ٣

و در  SAS 9.3شد. تجزيه و تحليل نتايج با استفاده از نرم افزار 

ها با درصد صورت گرفت. مقايسه ميانگين ٥داري سطح معني

 افزاراي دانكن انجام پذيرفت. نمودارها با نرم آزمون چندمقايسه

Excel  وMATLAB R2013a .ترسيم گرديد   
  

  . نتايج و بحث٣
هاي اي شدن پوست موز و ايجاد لكه) فرايند قهوه٢شكل (   

انبارماني را نشان  ٩و  ٦، ٣اي در روزهاي صفر (شاهد)، قهوه

) مشخص است در طول فرايند ٢طور كه در شكل (دهد. همانمي

يابد كه با نتايج پژوهش يــافزايش مها انبارماني تعداد اين لكه

  ا بر ــهباشد. در ادامه تأثير اين لكه] همسو مي٥چو و همكاران [
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 .اي شدن و تغيير پارامترهاتصاوير انتخاب شده از مراحل مختلف انبارماني و روند افزايش تعداد نقاط قهوه) ٢شكل (

Fig.2 Selected images from different storage steps and the process of increasing the number of brown spots and changing the parameters.  
    

چنين ارزيابي هاي فعال و همپارامترهاي فركتالي، رنگي و آنزيم
  ه توضيح داده خواهد شد. حسي در ادام

) مقايسه ميانگين مربوط به تغييرات پارامترهاي رنگ ١جدول (   
)r ،g ،b ،*L ،*a  و*b و بعد فركتال ()FDavg ،FDlac( در طول  را

، بين FDavgدهد. بر اساس نتايج، پارامتر دوره انبارماني نشان مي
از  داري) كاهش معني٧٥٦٤/١) و روز نهم (٨١٢٢/١روز صفر (

در روز  ٠٢٥٤/٠، از FDlacچنين مقدار دهد. همخود نشان مي
در روز نهم افزايش يافته است.  نتيجه مشاهده  ٠٥٧١/٠صفر به 

] ١٨]؛ كووئدو و همكاران [٥هاي چو و همكاران [شده با پژوهش
باشد. بر ] در يك راستا مي٣٣نيا [زاده و نعمتيو آبدانان مهدي

ه بر روي انبارماني موز، رنگ موز به اساس مطالعات صورت گرفت
اي پيچيده كنش برهم رود كه نتيجهاي شدن پيش ميسمت قهوه

 )POD( و پراكسيداز  (PPO) اكسيداز  فنول پلي آنزيم فعاليت بين
 اي شدنفنولي است، كه نتيجه اين واكنش، قهوه مواد و محتواي

وز داري مباشد نيز يكي از عوامل تغيير رنگ در طي دوره نگهمي
]. مطابق با نتايج حاصل، ٣٤يابد [است كه با گذر زمان افزايش مي

به صورت افزايشي بوده  PODو  PPOتغييرات براي دو پارامتر 
با تيره  PODو  PPO است. پس بنابراين، افزايش هر دو آنزيم

هاي اي و افزايش تعداد حفرههاي قهوهشدن رنگ، افزايش لكه
) ١( بارماني صادق بود. با توجه به جدولموز در طول دوره ان

كاهش  CIELabكه نماينده روشنايي در سيستم رنگي  L*ميزان 

از  L*شود مقدار پارامتر طور كه ملاحظه مييافته است. همان
در پايان آزمايش رسيد. در مطالعاتي كه  ٧٣/٣٦به  ١٢/٥٠حدود 

د نيز نتيجه ] انجام دادن١] و كووئدو و همكاران [٥چو و همكاران [
مشابهي در رابطه به كاهش ميزان روشنايي در موز در طي دوره 

دست آمد. با اين اساس كاهش ميزان روشنايي انبارماني به
(مولفه) با تيره شدن رنگ موز در طول دوره انبارماني مورد انتظار 

به همراه تغييرات شدت   L*اي از كانال ) نمونه٣است. شكل (
(ميله تغيير رنگ) در كنار تصاوير براي موز در روزهاي صفر و 

) ٣دهد. همانطور كه در شكل (نهم بعد از انبارماني را نشان مي
ها ها ميزان روشنايي در نمونهباشد با افزايش لكهمشخص مي

  يابد. كاهش مي
شود كه مي ) اين نتيجه دريافت١چنين با توجه به جدول (هم   

روند نيز نيز افزايش يافته است و  b*با گذر زمان مقدار مولفه 
در  ٣٠٩/٣٦در روز صفر به  ٦١٧/٣٦مقدار اين پارامتر از حدود 

مولفه رنگ با دامنه  CIELabدر سيستم  b*روز نهم رسيد. پارامتر 
باشد و روند افزايشي آن به معناي تغييرات آبي تا زرد رنگ مي

]. افزايش ميزان زردي ٥ن زردي در گذر زمان است [افزايش ميزا
 اي شدنتوان با گذر زمان با توجه به واكنش قهوهرنگ را نيز مي

دست آمده با مطالعات انجام شده توسط توجيه كرد. نتيجه به
] در زمينه تغييرات رنگي موز در طول ١كووئدو و همكاران [
  از سبز تا قرمز مولفه تغييرات رنگ  a*انبارماني همسو بود. 
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                                 (a)                                                                                                          (b)   

  .) نهم بعد از انبارمانيb) صفر و aبراي موز در روزهاي   L*اي از تغييرات شدت كانال نمونه )٣شكل (
Fig. 3 An example of changes in the intensity of L * channel for bananas on a) day zero and b) day nine after storage. 

  
  

ياشد و افزايش آن نشان دهنده تغييرات رنگ به سمت قرمزي مي
تر است، اين روند نشان دهنده تيره شدن موز است. چو و بيش

] نيز افزايش اين پارامتر در ١] و كووئدو و همكاران [٥همكاران [
 طوربه CIELab سازي موز را گزارش دادند. مقدارطول ذخيره

 گزارش مطالعات از بسياري. يابدمي كاهش يا افزايش مداوم
با  b*و  a*چنين افزايش مقدار ، ، همL*مولفه  كه كاهش اندكرده

بر اين ]. علاوه٣٥، ١باشد [اي شدن ميوه همراه ميافزايش قهوه
تغيير محسوسي در طول دوره انبارماني   bو  r ،gپارامترهاي رنگي 

اي ها طي روند قهوهبر روي موز نداشتند لذا تغييرات اين پارامتر
باشد. شدن آنزيمي شاخص نمي

  
  
  ارزيابي حسي .٣.١
ارزيابي حسي در خصوص رنگ و ظاهر، طعم و بافت بررسي    

) ٢ها، نتايج مذكور در جدول (شد و با توجه به نمرات ارزياب
در  ٦٣/٤در روز صفر به  ٠٥/٨دست آمد. پارامتر رنگ از مقدار به

بر كاهش چنين طبق نتايج جدول، علاوهروز نهم كاهش يافت؛ هم
 ٩طعم و رايحه، ويژگي بافت موز هم در طول داري پارامتر معني

طور كلي، در اين ارزيابي روز انبارماني كاهش داشته است. به
چنين سبز و هم-هاي روز صفر كه داراي رنگ پوست زردنمونه

اي بودند، از مقبوليت بهتري ترين ميزان نقاط قهوهداراي كم
  ست از بالا در تنسبت به ساير روزها برخوردار بودند. بنابراين امتي

  
  

  
 پارامترهاي رنگي و فركتالي)) و غيرمخرب (PODو  PPOمقايسه ميانگين مربوط به پارامترهاي مخرب ( )١( جدول

Table 1 Comparison of mean for destructive parameters (PPO and POD) and non-destructive (color and fractal parameters  )  

  تيمار
Treatment  

  ميانگين مربعات
Mean Squares  

FDavg FDlac  R G b *L *a *b  PPO POD 

  روز صفر
Zero Day  

a1.8122 c0.0254 b0.0464 a0.4148 a0.129 a50.12 b1.837 b30.62  c4.177 d3.555 

   روز سوم
Third Day  

b1.7923 b0.0459 a0.4918 b0.3812 a0.127 b47.69 c2.42- ab33.758  d3.139 c5.603 

   روز ششم
Sixth Day  

c1.78817 a0.055 a0.4925 b0.3696 a0.014 b47.16 a3.696 ab33.84 b18.178 b15.68 

  روز نهم
Ninth Day  

d1.7568 a0.0571 a0.4947 b0.3723 a0.0135 c36.73 a4.649 a36.309 a25.022 a21.96 

٠٥/٠ احتمال سطح دري داري معن دهنده نشان رمشتركيغ حروف  
Unsimilar letters represent a significant level at the probability level of 0.05 
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  به پارامترهاي آزمون حسيمقايسه ميانگين مربوط  )٢( جدول
Table 2 Comparison of the mean of the sensory test parameters 

   تيمار
Treatment  

   ميانگين
Mean  

   رنگ
Color  

  طعم و رايحه
Taste and smells 

   بافت
Texture 

  پذيرش كلي
General acceptance 

  روز صفر
Zero Day  

a8.05 a6.98 c8.65 a7.300 

   روز سوم
Third Day  

b5.94 ab6.35 b6.4 b6.254 

   روز ششم
Sixth Day  

c5.06 b6.01 b6.19 b5.859 

  روز نهم
Ninth Day  

c4.63 c5.06 c5.49 c4.861 

٠٥/٠ احتمال سطح دري داري معن دهنده نشان رمشتركيغ حروف  
Unsimilar letters represent a significant level at the probability level of 0.05 

توان به معناي رنگ مورد پسند و بافت ارزياب اين مطالعه را مي
 دليل رنگ وهاي روز آخر بهتقريباً سفت موز دانست. براي نمونه

ظاهر، طعم و بافت نه چندان مطلوب اين دسته از موزها نظر افراد 
اي را جلب نكرده است. علت اين موضوع افزايش تعداد نقاط قهوه

ي بود كه تأثير مستقيمي بر سه پارامتر مورد در روز نهم انبارمان
ي ها]. تغييرات رنگ پوست و افزايش روند لكه٣٦ارزيابي داشت [

) نشان داده ٢اي بر روي ميوه موز كه پيش از اين در شكل (قهوه
مطابق با نتايج آناليز شد، به خوبي گوياي اين مسأله است. 

است، بين نشان داده  ٤و  ٣هاي همبستگي كه در جدول
 PPOو هر دو آنزيم   )FDlac و FDavg(فركتالي  پارامترهاي بافت

با پذيرش  FDlac و FDavgچنين بين پارامترهاي ، و همPODو 
)، مولفه ٤داري وجود دارد. مطابق با جدول (كلي همبستگي معني

 دارييــبا دو آنزيم استخراجي از موز همبستگي معن L*رنگي 

كه بين پذيرش كلي وجه به اينــارد. با تد %٥ح احتمال ـدر سط
داري ارتباط معني PODو  PPOاز ارزيابي حسي و دو پارامتر 

وجود داشت، اين نتيجه حاصل شد كه تغييرات هر دو آنزيم در 
  دهي افرادتأثيرگذار بوده است.  طول دوره انبارماني بر نمره

  

  براي پارامترهاي بافت فركتالي چندگانهرگرسيون  .٣.٢
عنوان متغير ) بهPODبراساس نتايج حاصل، آنزيم پراكسيداز (   

عنوان متغير مستقل ) بهFDlacو  FDavgوابسته و ساير صفات (
در نظر گرفته شدند. با استفاده از تجزيه رگرسيون گام به گام 

ترين تاثير را در پراكسيداز داشتند، مشخص سهم صفاتي كه بيش

بر ). در مدل رگرسيون توسعه يافته علاوه٥گرديد (جدول 
دار بودن معادله كلي، بخش خطي و غيرخطي آن نيز در معني

دار شدن علاوه معنيبه باشند.دار ميمعني %٥سطح احتمال 
نشان از  ٩٠٣/٠معادله و ضريب تبيين مدل توسعه يافته 

) ٦همبستگي بالا ميان مقادير وابسته و مستقل است. جدول (
دست آمده در معادله رگرسيوني توسعه يافته با روش ضرايب به

ه ) آمد٦طور كه در جدول (هماندهد. گام به گام را نشان مي
داري در سطح است صفات وارد شده به معادله داراي اثر معني

  .دارند )POD(برروي خروجي آن  %٥احتمال 

 PODو  PPOبر اساس نتايج حاصل، هنگامي كه دو آنزيم    
 عنوان متغير مستقل درعنوان متغير وابسته و ساير صفات بهبه

، PPOمنظور پيشگويي آنزيم نظر گرفته شدند. ضريب تبيين به
) نتايج تجزيه رگرسيون چند متغيره ٧گرديد.. جدول ( ٨٩٦/٠

طور دهد. همانتوسعه داده شده با روش گام به گام را نشان مي
كه در جدول مشخص شده است، مدل رگرسيون توسعه يافته 

دار بودن معادله كلي، بخش خطي و غيرخطي آن بر معنيعلاوه
) ضرايب ٨باشند. جدول (دار ميمعني %٥نيز در سطح احتمال 

دست آمده در معادله رگرسيوني توسعه يافته با روش گام به به
دهد؛ طبق آناليز آماري صورت گرفته تمامي گام را نشان مي

هر دو ، اثرمتقابل FDavg ،FDlacمتغيرهاي وارد شده اعم از 
دل، داراي ــدر م 2FDlacو  FDavg  ×FDlac(  ،2FDavg( متغير

 داشتند.  PPOداري در پيشگويي آنزيم اثر معني
  هسها در حين انبارماني، نمودار تر نمونهمنظور بررسي دقيقبه   
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  )  و حسيPPO، POD، مخرب ( )g و FDavg ،FDlac ،r(همبستگي بين پارامترهاي غيرمخرب  )٣جدول (
Table 3 Correlation between non-destructive (FDavg, FDlac, r and g) and destructive (PPO, POD) and sensory parameters 

 FDavg FDlac r g PPO POD 
  رنگ

Color 

طعم و 
  رايحه

Taste and 
smells 

  بافت
Texture 

 پذيرش كلي
General 

acceptance 

FDavg 1          

FDlac -0.855* 1         

r -0.55ns 0.685* 1        

g 0.694* -0.799* ns0.651 -  1       

PPO -0.868* 0.739* 0.44 ns 0.522ns 1      

POD 0.900* 0.748*
 0.562ns -0.597* 0.979* 1     

  رنگ
Color 

0.750* 0.790* -0.640* 0.520ns -0.69* -0.75* 1    

  طعم و رايحه
Taste and  

smells 
0.620* *0.790-  -0.42ns 0.170ns 0.620* -0.68* 0.81* 1   

  بافت
Texture 

0.730* -0.54ns -0.630* 0.540ns 0.600* -0.67* 0.91* 0.780* 1  

  پذيرش كلي
General  

acceptance 
 

0.859* -0.771* 0.529ns 0.692* -0.76* -0.81* 0.77* 0.630* 0.78* 1 

   داريبه ترتيب معني داري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معني nsو  *

 *and ns respectively significant at the level of  five percent and non-significant 
 

). در اين بخش تغييرات دو ٤ها ترسيم گرديد (شكل بعدي آن
) از دو پارامتر ٤-b (شكل PPO) و ٤-a (شكل PODآنزيم 

طور كه پيش آورده شده است. همانFDlac و  FDavgغيرمخرب 
از اين اشاره شده است، در طول دوره انبارماني با افزايش آنزيم 

POD مقدار دو پارامتر ،FDavg  وFDlac  به ترتيب روند كاهشي
) با افزايش bچنين براي نمودار (و افزايشي را دنبال نمودند. هم

روند افزايشي را  FDlacو  FDavg، مقدار دو پارامتر PPOآنزيم 
ووئدو و ك توسط گرفته صورت تحقيق با بخش اين داشتند. نتايج

 دوره طول در فركتال بعد افزايش در ارتباط با ]١٩همكاران [
 .داشت مطابقت موز پيري

 
 Labو  rgbرگرسيون گام به گام براي دو فضاي رنگي  .٣.٣

 نتايج مدل رگرسيون با روش گام به گام براي ١٠و  ٩هاي جدول 
منظور به را (متغيرهاي مستقل) Lab و rgbفضاهاي رنگي 

 (متغيرهاي وابسته) را نشان PODو  PPOبيني دو آنزيم پيش
 به نتايج مدل رگرسيون براي تخمين ) مربوط٩دهد. جدول (مي

  باشد، در مدل رگرسيون توسعه يافته معادله كلي،مي PPOآنزيم 

دار ، معني%٥بخش خطي و غيرخطي آن نيز در سطح احتمال  
بيني پيش ٨٠٦/٠باشند. ضريب تبيين براي توسعه مدل مي

دست آمده در معادله رگرسيوني ) ضرايب به١٠گرديد. جدول (
دهد. مطابق اين يافته با روش گام به گام را نشان ميتوسعه 
در رابطه رگرسيوني مورد استفاده  PPO) در پيشگويي ١٠جدول (

قرار گرفتند. مطابق با آناليز آماري صورت گرفته تمامي متغيرهاي 
داري در پيشگويي داراي اثر معني a*وارد شده در مدل به جز 

PPO .بودند   
ـــيون براي تخمين آنزيم     جدول ( PODمدل رگرس ) ١١در 

سعه يافته معادله كلي،  سيون تو ست، در مدل رگر شده ا آورده 
دار معني %٥بخش خطي و غيرخطي آن نيز در ســـطح احتمال 

دست آمده در معادله ) مربوط به ضرايب به١٢باشند. جدول (مي
سعه يافته با روش گام به گام مي سيوني تو شد. برگر وجه به ا تبا

آناليز آماري صــورت گرفته تمامي متغيرهاي وارد شــده در مدل 
 بودند. PODداري در پيشگويي داراي اثر معني g*b×و  a*به جز 

بيني پيش ٨٧٢/٠ضـــريب تبيين براي توســـعه مدل  چنينهم
  گرديد.
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  )  و حسيPPO، PODمخرب ( )b* و *b ،L*،a(همبستگي بين پارامترهاي غيرمخرب  )٤جدول (
Table 4 Correlation between non-destructive (b, l *, a * and b *) , destructive (PPO, POD) and sensory parameters  

  b  L*  a*  b*  PPO POD رنگ  
Color 

طعم و 
  رايحه
Taste 
and 

smells 

  بافت
Texture 

 پذيرش كلي
General 

acceptance 

b 1                   

*L *0.71 1                 

*a ns0.12 *0.065 1                

*b  ns0.02- *0.799- ns0.561  1              

PPO  ns0.25  *0.739 ns0.44  ns0.55  1            
POD ns0.19 *0.748 ns0.56  *0.59-  *0.98  1          
  رنگ

Color 
ns0.85- ns0.004 ns0.31-  ns0.1-  *0.69-  *0.75  1        

  طعم و رايحه
Taste and  

smells 
ns0.14 ns0.04  ns0.39-  ns0.36  *0.63-  *0.67-  *0.82  1      

  بافت
Texture 

ns0.12- ns0.09  ns0.17-  ns0.0-  *0.60  *0.67-  *0.91 *0.780 1    

  پذيرش كلي
General  

acceptance 

ns0.38- ns0.10-  ns0.34-  ns0.10-  *0.769- *0.81- *0.77 *0.63 *0.78  1  

  به ترتيب معني داري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معنيداري ns* و 
 *and ns respectively significant at the level of  five percent and non-significant 

 
  
  
  
  
 

 PODتجزيه رگرسيون چند متغيره با روش گام به گام صفات ارزيابي شده بر روي  )٥جدول (
Table 5 Multivariate regression analysis using stepwise method of evaluated traits on POD 

   مجموع مربعات  
Mean Squares     

   درجه آزادي
df  

   ميانگين مجموع مربعات
Sum Mean of Squares     

F 

   كل
Total  

2276.9 39 85.381   

  مدل
Model  

2056.5 4 *514.11 81.637 

   خطي
Linear  

1850.7 2  *925.37 146.94 

   غيرخطي
Non- Linear  

205.72 2 *102.86 16.333  

   باقي مانده
Residual  

220.42 35 6.2976   

  به ترتيب معنيداري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معنيداري ns* و 
 *and ns respectively significant at the level of  five percent and non-significant 
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  PODضرايب متغيرهاي مستقل مورد استفاده در معادله توسعه يافته با روش گام به گام بر روي  )٦( جدول
Table 6 The coefficients of the independent variables used in the equation developed by stepwise method on POD  

   ضرايب  
Coefficients  

   خطاي استاندارد
Standard Error  

t-test 

FDavg  *24620 7285.6 3.3793 

FDlac  *49657  8790.6 5.6488 

FDavg  ×FDlac  *27447- 4850.7 -5.5163 
2FDavg *6566- 1998.8 -3.2849 

   داريداري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو  *

 *and ns respectively significant at the level of  five percent and non-significant 
  
  
  
  
  
  
  

 PPOتجزيه رگرسيون چند متغيره با روش گام به گام صفات ارزيابي شده بر روي  )٧(جدول 
Table 7 Multivariate regression analysis using stepwise method of evaluated traits on PPO 

   مجموع مربعات
Mean Squares  

   درجه آزادي
df  

3476.5 39 

3116.3 5 

2622.7 2 

493.54 3 

360.2 34 
   داريداري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو  *

 *and ns respectively significant at the level of  five percent and non-significant 
  
  
  
  
  

  PPOضرايب متغيرهاي مستقل مورد استفاده در معادله توسعه يافته با روش گام به گام بر روي  )٨(جدول 
Table 8 The coefficients of the independent variables used in the equation developed by stepwise method on PPO  

   ضرايب  
Coefficients  

   خطاي استاندارد
Standard Error  

t-test 

FDavg *60348 18101 3.3339 

FDlac  *1.1947e+05 27198 4.3924 

FDavg  ×FDlac  *65517- 14795 -4.4282 
2FDavg  *16073- 4896.5 -3.2826 
2FDlac ns16727- 8661 -1.9313 

   داريداري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو  *

 *and ns respectively significant at the level of  five percent and non-significant 
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 PPOتجزيه رگرسيون چند متغيره با روش گام به گام بر روي  )٩(جدول 
Table 9  Multivariate regression analysis with stepwise method on PPO 

  مجموع مربعات  
Mean Squares  

  درجه آزادي
df  

  ميانگين مجموع مربعات
Sum Mean of Squares  

F 

  كل
Total  

3476.5 39  89.14   

  مدل
Model  

2801.9 5 *560.38 28.245 

  خطي
Linear  

2628.5 4  *657.12 33.121 

  غيرخطي
Non- Linear  

173.42 1 *173.42 8.741 

  باقي مانده
Residual  

674.55 34 19.84   

  داريبه ترتيب معني داري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معني nsو  *

 *significant-respectively significant at the level of  five percent and non nsand   
 
 
  

  PPOضرايب متغيرهاي مستقل مورد استفاده در معادله توسعه يافته با روش گام به گام بر روي  )١٠(جدول 
Table 10 The coefficients of the independent variables used in the equation developed by the stepwise method on PPO 

   ضرايب  
Coefficients  

   خطاي استاندارد
Standard Error  

t-test 

r *195.19 48.232 4.0469 

b *102.07 42.087 2.4252 
*a ns0.23462 0.12514 1.8749 
*b  *1.554 0.2952 5.2644 
*2b *0.19345 0.065433 0.9565 

  داريبه ترتيب معني داري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معني nsو  *

 *significant-respectively significant at the level of  five percent and non nsand   
  
  

 POD تجزيه رگرسيون چند متغيره با روش گام به گام بر روي )١١(جدول 
Table 11 Multivariate regression analysis with stepwise method on POD 

  مجموع مربعات  
Mean Squares  

  درجه آزادي
df  

  ميانگين مجموع مربعات
Sum Mean of Squares  

F 

  كل
Total  

227.9 39  58.381   

  مدل
Model  

1985.9 11  180.54* 17.373 

  خطي
Linear  

1724.9 4 431.23* 41.497 

  غيرخطي
Non- Linear  

261 7 37.286* 3.588 

  باقي مانده
Residual  

290.97 28  17.392   

  داريبه ترتيب معني داري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معني nsو  *

 *significant-respectively significant at the level of  five percent and non nsand   
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(a)                                                                                                          (b) 
  FDlacو  FDavgبه همراه كانتور تغييرات  PODو  PPOبعدي تغييرات دو آنزيم  ٣نمودار ) ٤شكل (

Fig. 4 3-D Plot of Changes of PPO and POD Enzymes with FDavg and FDlac  
 

  POD ضرايب متغيرهاي مستقل مورد استفاده در معادله توسعه يافته با روش گام به گام بر روي) ١٢جدول (
Table 12 The coefficients of independent variables used in the equation developed by stepwise method on POD 

   ضرايب 
Coefficients  

   خطاي استاندارد
Standard Error  

t-test 

r 0   

g -5639.4* 1996.6 -2.8245 

b 3438.7* 1673.9 2.0543 

a* 0.57785ns 1.2549 0.46052 

b* -28.296* 13.345 -2.1203 

r  ×  g 11139* 4694.3 2.3728 

g×  b* 67.937ns 34.962 1.9583 

b×  a* 13.053* 6.0844 2.1453 

a*× b* 0.0888* 0.044624 1.9908 

g 2 5269.8* 1949.5 2.7031 

a*2 -0.05442ns 0.014452 -1.7605 

b*2 0.15315* 0.042074 2.1248 

  داريبه ترتيب معني داري در سطح احتمال پنج درصد و عدم معني nsو  *

 *significant-respectively significant at the level of  five percent and non nsand   

از مقايسه نتايج حاصل از رگرسيون گام به گام براي دو فضاي 
منظور و پارامترهاي بافت فركتالي كه به Labو  rgbرنگي 

طور با يناستفاده گرديد و هم PODو  PPOپيشگويي دو آنزيم 
توجه به نتايج مدل رگرسيوني، اين نتيجه حاصل شد كه 

گويي دو منظور پيشپارامترهاي بافت فركتالي از توانايي بالاتري به
بر اين مقادير فركتالي آنزيم مذكور برخوردار هستند. علاوه

همبستگي بالايي با آناليز حسي داشتند؛ بنابراين انتخاب آناليز 
ي فرايندهاي موز در طول دوره انبارماني از منظور بررسبافت به

   رسد.اي شدن درست و منطقي به نظر ميجمله شاخص قهوه

 دو هاي توسعه يافته مقادير واقعيمنظور اعتبارسنجي مدلبه
 ترسيم شدند. نييبنسبت به مقادير پيش PPOو  PODآنزيم 

ر ب استفاده از اين روش باعث تعميم نتايج حاصل از تحليل آماري
هاي آموزشي خواهد شد. نظر از دادهداده، صرف روي مجموعه

نمودار مربوط به برازش بين مقادير واقعي و  ٦و  ٥هاي شكل
توسط  PPOو  PODبيني شده براي اعتبارسنجي دو آنزيم پيش

مقادير  ٥-bو  ٥-aباشد. شكل مدل رگرسيون گام به گام مي
؛ بر دهدرا نشان مي بيني شده توسط پارامترهاي فركتاليپيش

ضريب رگرسيون مدل اعتبارسنجي براي هر دو  هااساس نمودار

٦٠٩ 



چنين دست آمد. همبه ٩٣/٠و  ٨٨/٠ترتيب به PPOو  PODآنزيم 
ضريب  ؛)b* و r، g، b، *L، *a(براي پارامترهاي دو فضاي رنگي 

به  PPOو  PODرگرسيون مدل اعتبارسنجي براي هر دو آنزيم 
  ). ٦-bو  ٦-aتخمين زده شد (شكل  ٨٣/٠و  ٨٥/٠ترتيب 

  

 
               (a)                                                                                                                       (b) 

  .b (PPOو  a(  POD هر دو آنزيمپيشگويي مدل اعتبارسنجي براي  )٥(شكل 

Fig. 5 Validation model for prediction of both enzymes a) POD and b) PPO. 
 
 
 

  

    
  

           (a)                                                                                                              (b) 

  .b( PPOو a(  POD هر دو آنزيمپيشگويي مدل اعتبارسنجي براي  )٦(شكل 
Fig. 6 Validation model for prediction of both enzymes a) POD and b) PPO. 

 
 

 

  گيرينتيجه -٤

در اين پژوهش رگرسيون گام به گام با استفاده از اطلاعات    
 منظور پيشگويي دو آنزيمرنگي و پارامترهاي بافت فركتالي به

PPO  وPOD چنين از آناليز بافت مورد استفاده قرار گرفت. هم
  اي شدن در طي دوره انبارماني منظور برآورد نرخ قهوهفركتالي به

  يج نشان داد كه رگرسيون گام به گاممورد مطالعه قرار گرفت. نتا

  

منظور تخمين هر دو آنزيم با استفاده از پارامترهاي بافت به
جواب بهتر و قابل  Labو  rgbفركتالي نسبت به فضاهاي رنگي 

و  FDavgبراين اين دو پارامتر تري را پيشگويي نمود. علاوهقبول
FDlac م داري با ارزيابي حسي و دو آنزيهمبستگي معنيPPO  و
POD توان صحت و دقت آزمونداشتند، با توجه به اين مساله مي  
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در استفاده از  PODو  PPOهاي سنجش فعاليت آنزيم حسي و 
توان نتيجه گرفت، بعد اين دو پارامتر دانست. در مجموع مي

تواند براي مواد غذايي كه در فركتال و تحليل بافت تصوير مي
اي شدن ايجاد ها الگوهاي رنگ غيريكنواختي در طي قهوهآن
  شود مورد استفاده قرار بگيرد. مي

  قدردانى و تشكر

 دانشگاه علوم كشاورزي و مالي حمايت از نويسندگان بدينوسيله
  .نمايندمي قدرداني منابع طبيعي خوزستان

 
 

  منابع

 
 [1] Quevedo, R., Diaz, O., Ronceros, B., Pedreschi, F., 
Aguilera, J. M. (2009). Description of the kinetic 
enzymatic browning in banana (Musa Cavendish) slices 
using nonuniform color information from digital images. 
Food Res Int., 42, 1309–1314.  
[2] Choehoma, R., Ketsa, S., Van Doorn, W. (2004). 
Senescent spotting of banana peel is inhibited by 
modified atmosphere packaging. Postharvest Biol 
Technol., 31, 167–175. 
[3] Murata, M., Tsurutani, M., Tomita, M., Homma, S., 
Kaneko, K. (1995). Relationship between appleRipening 
and browning: changes in polyphenol contentAnd 
polyphenol oxidase. J. Agric. Food Chem., 43 (5), 1115-
1121. 
[4] Huang, Y., Lacey, E., Moore, L., Miller, K., 
Whittaker, D., Ophir, J. (1997). Wavelet textural features 
from ultrasonic elastograms for meat quality prediction. 
Trans ASAE., 40, 1741–1748. 
[5] Cho, J. S., Lee, H. J., Park, J. H., Sung, J. H., Choi, J. 
Y., Moon, K. D. (2016). Image analysis to evaluate the 
browning degree of banana (Musa spp.) peel. Food 
chem., 194, 1028-1033. 
[6] Hosoda, H., Inoue, E., Iwahashi, Y., Sakaue, K., Tada, 
M., Nagata, T. (2005). Inhibitory effect of sulfides on 
browning of apple slice.  J. JPN Soc. Food  Sci. (Japan)., 
52, 120-124. 
[7] Shengmin, L., Yaguang, L., Ellen Turner, B., Hao 
Feng, C. (2007). Efficacy of sodium chlorite as an 
inhibitor of enzymatic browning in apple slices. Food 
Chem., 104, 824–829. 
[8] Wainwright, H., Hughes, P. (1990). Changes in 
banana pulp color during ripening. Fruits, 45, 25–28. 
[9] Amodio, M. L., Cabezas-Serrano, A. B., Peri, G., 
Colelli, G. (2011). Post-cutting quality changes of fresh-
cut artichokes treated with different anti-browning agents 
as evaluated by image analysis. Postharvest Biol 
Technol., 62, 213–220. 

 ؛.م كاظمى،سلطانى ؛.م نورى، ؛.س زاده،مهدى ] آبدانان١٠[
 هآبميو كيفى فاكتورهاى غيرمخرب بررسى ).١٣٩٥( .س امرايى،

  ريهــنشتصوير.  ردازشــپ كمك با انبارمانى لالـخ در ركباتــم
  

، ص ٢، شماره ١٣، جلد ايران غذايي صنايع علوم هايپژوهش
٢٦٢-٢٧٢.  

[11] Du, C.J., Sun, D.W. (2004). Recent developments in 
the applications of image processing techniques for food 
quality evaluation. Trends Food Sci Technol., 15, 230–
249. 
[12] Wen-Shiung, C., Shang-Yuan, Y., Chih-Ming, H. 
(2003). Two algorithms to estimate fractal dimension of 
gray-level images. Opt. Eng., 42, 2452–2464. 
[13] Park, B., Lawrence, K. C., Windham, W. R., Chen, 
Y. R., Chao, K. (2002). Discriminant analysis of dual-
wavelength spectral images for classifying poultry 
carcasses. Comput Electron Agric., 33, 219–231. 
[14] Zheng, C. X., Sun, D. W., Zheng, L. Y. (2006). 
Recent applications of image texture for evaluation of 
food qualities – A review. Trends Food Sci Technol., 17, 
113–128.  
[15] Quevedo, R., Carlos, L. G., Aguilera, J. M., 
Cadoche, L. (2002). Description of food surfaces and 
micro structural changes using fractal image texture 
analysis. J Food Eng., 53, 361–371. 
[16] Cernadas, E., Carrion, P., Rodriguez, P. G., Muriel, 
E., Antequera, T. (2005). Analysing magnetic resonance 
images of Iberian pork loin to predict its sensorial 
characteristics. Comput Vis Image Underst., 98, 345–361. 
[17] Quevedo, R., Jaramillo, M., Díaz, O., Pedreschi, F., 

Aguilera, J. (2009). Quantification of enzymatic 
browning in apple slices applying the fractal texture 
Fourier image. J. Food Eng., 95(2), 285–290. 
[18] Quevedo, R., Pedreschi, F., Bastias, J. M., Díaz, O. 
(2016). Correlation of the fractal enzymatic browning 
rate with the temperature in mushroom, pear and apple 
slices. LWT. Food Sci. Technol., 65, 406–413. 
[19] Quevedo, R., Mendoza, F., Aguilera, J. M., 
Chanona, J., Gutierrez-Lopez, G. (2008). Determination 
of senescent spotting in banana (Musa cavendish) using 
fractal texture Fourier image. J. Food Eng., 84(4), 509–
515. 

). ١٣٩٤پور، آ.؛ محبي، م.؛ نوشاد، م. (] صلاحي، م.ح.؛ قيطران٢٠[
 بگلا سيب زهتا يهاشبر نزيميآ نشد اي هقهو كنتيك توصيف

٦١١ 



 و معلول. يجيتاد يروتصا ناليزآ مختلف يها روش از دهستفاا با
  . ١٢٩-١١٧. ص ١٤، دوره ٦٦، شماره يياغذ صنايع

 زمانن ييتع). ١٣٩٥س. ( زاده،مهدي م.؛ آبدانان زاده،] نداف٢١[

 وديجيتالى  تصاوير پردازش كمك با سبزيجات پخت بهينه
، ٣، جلد هاي نوين غذاييفناوري .رنگى مختصات رىيگاندازه

    .٤٩-٥٧، ص ١١شماره 
). ١٣٩٦كاظمي، م. (زاده، س.؛ سلطاني] آبدانان مهدي٢٢[

ساخت، توسعه و ارزيابي سامانه جداكننده توت فرنگي با استفاده 
اي (پذيرش بر هاي كشاورزيپژوهشاز تكنولوژي بينايي ماشين. 

 چاپ). 
[23] Worthington, V. (1993). Alpha amylase. 
Worthington enzyme manual, 36-41. 
[24] Wu, W., Wan, X., Shah, F., Fahad, S., Huang, J. 
(2014). The role of antioxidant enzymes in adaptive 
responses to sheath blight infestation under different 
fertilization rates and hill densities. Sci. World J., Article 
ID 502134, 8 page. 
[25] Fathi, M. (2009). Neural network modeling of 
kinetics, physicochemical properties and fractal 
dimension of osmotically dehydrated and air- dried 
kiwifruit (Actiniadia delicious). MSc Thesis. Ferdowsi 
University of Mashhad. 

.؛ حيدري، م.؛  زاده، سكاظمي، م.؛ آبدانان مهدي] سلطاني٢٦[
هاي بيني تغييرات برخي از ويژگي). پيش١٣٩٦(فارغ، س.م. 

طي مراحل  ).Morus alba Var nigra Lكيفي آب توت سياه (
هاي علوم و پژوهشمختلف رسيدگي براساس آناليز فركتال. 

  (پذيرفته شده براي چاپ). صنايع غذايي ايران 
[27] Mandelbrot, B.B. (1977). The Fractal Geometry of 
Nature. W.H. Freeman and Co, New York. 
[28] Munroe, D., Muller, D. (2007). Issues in spatially 
explicit statistical land-use/cover change (LUCC). Land 
use policy., 24, 521–530. 
[29] Munroe, D., South worth, J., Tucker, C.M. (2004). 
Modeling spatially and temporally complex land cover 
change: the case of western Honduras. Prof Geogr., 56 

(4), 544–559. 
] سميه امرايي، س.؛ آبدانان مهدي زاده، س.؛  سالاري. س. ٣٠[
هاي گوشتي به صورت زن جوجه). سامانه برآورد و١٣٩٥(

 .جداگانه با استفاده از پردازش تصوير و آناليز رگرسيون چندگانه
  .٦٢٣-٦١٥، ص ٤, شماره ٤٧، دوره مهندسي بيوسيستم ايران

 ، چاپكاربردي خطي رسيونرگ ).١٣٨٤ع. ( لاري، ] بازرگان٣١[
  .شيراز دانشگاه نشر مركز انتشارات: شيراز اول،

[32] Goudarzi, M., Madadlou, A., Mousavi, M., Emam-
Djomeh, Z. (2014). Formulation of apple juice beverages 
containing whey protein isolate or whey protein 
hydrolysate based on sensory and physicochemical 
analysis. Int J Dairy Technol., 67, 1-9.  

). سنجش ١٣٩٥نيا، الف. (.؛  نعمتي] آبدانان مهدي زاده، س٣٣[
اي شدن آنزيمي با استفاده از فوريه بافت فركتال ميزان قهوه

اي هفصلنامه فناورياي سيب و موز برش خورده. تصوير در نمونه
  .٤٣-٥٤، صفحه ١٤، سال چهارم، شماره نوين غذايي

[34] Sapers, G. M., Douglas, F. W. (1987). Measurement 
of enzymatic browning at cut surfaces and in juice of 
rawapple and pear fruits. J. Food Sci., 52, 1258.  
[35] Cho, J.S., Jeong, M.C., Moon, K.D. (2012). Effects 
of ultrasound and ascorbic acid cotreatment on browning 
of fresh-cut ‘Tsugaru’ apples. J Korean Soc Food Sci., 
19, 323–327. 
[36] Huang, H., Zhu, Q., Zhang, Z., Yang, B., Duan, X., 
Jiang, Y. (2013). Effect of oxalic acid on antibrowning of 
banana (Musa spp., AAA group, cv. ‘Brazil’) fruit during 
storage. Sci Hort., 160, 208–212. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٦١٢ 


