
 

 

اَف ؿَّؿ ي شة ٌ  ش بدُ اص سٍؽ  َی ثب ا  شاكَت ب و
 

ی ـ شى خ ي ،*1ؼ ؼ ضخ ؼي رو ٍ 2پَسبدل   3د

 
ي -1 بؿ ه  ب َی وبسؿٌب اسؿ  ـ بُ ،ّبی وـبٍسصیدا ـ �م دا  nastaranjamshidi@ymail.com ، ا

يا -2 بؿ ه  ب شٍُ  بس  ـبد �مّبی وـبٍسصی دا  بُ ا
بس  -3 بد ي شٍُا بؿ ه  شاى اَّاصب بُ ؿْ چ ـ  ّبی وـبٍسصی دا

 

َل  َی  بل یو بّ ا وِ دس  اسد ب ي ا ٍ  . ِ ا َ ٍ كبدسات داؿ بػ  َخْ اص  بث  ؾ  ضا ش ا بّی ا

شٍسی  َل،  ي  ی ا ِخْ ثبصاسپؼٌ بّ اثبؿ وِ �ص هی آى آ بر  . ا َل ا اَف  شة، ثب  ص  ش سٍؽ 

ٌَاى ه  شد  ِ ٌَ ث   ِ ٍ  آى ثب ؿ شاكَت  َى  ش اص آص ب . دس   ُ ا د شاى ثَ ب پظٍّـ ثب� ّ 

بدُ ؿ َی، ا ب و اَف ؿ ي  ٌ خْ  َؿ  ّ شةٍ  ش َُِ اسٍؽ  ؾ، .  ب َسد آص َی س د  150بّی  و

ل  ِ اٍ اَسد ثَد وِ دسّ  ِپغ اص  بّ ّ ، ِثشداؿ بْسم ٍ ّ شاكَت سٍی ی چ ؾ  ب ا آص . اث ٌ ش شاس  ؾ  ب َسد آص یّ  

بدُ اص سٍؽَِ غ ثب ا  ، ش َل ٍ بّ كَست  بدُ خب   ،ِ شة، ا ِ PHّبی  ب اٍ  . -ی  دادُي ؿ

بك شة بّی  بـت  ب ٌاص آص بٍت  ؾ،  ب ِ آص ش  ِ َی دس  ب و اَف ؿ بـى داد وِ   ،  . ش داس داسی ثب ّ

شاكَتبّدادُ ِ ی  بدُ اص ؿ .ثب ا بم ؿ ٌِ بّی  ا ََك دا ب   بىٍ  چ َصُ ص بٌل دس  بص ی   ِ اى ٍ  صاٍ

سٍٍ اَى  ٌ  ِ غ ث شوب َصُ  ِ ٍ دادُدس  َىدی ؿ بك اص آص . بّی  بة ؿ شٍخ ا اَى  ٌ شة ثِ  شٍىبّی  ِ اد  بّ دس �

ب  بت  شث ي  ب ب  ا س ِ  (MSE) اص ثِ  بدُ اص ؿ . ثب ا شد ا MLPي  ِ ٍسٍدی،  20 د ثب  شٍى دس �

  ٍِ َل، ا بدُ خب  ش ثب PHضاى  ِ 920/0ٍ  952/0، 953/0د   ثِ  . ؿ بث ؿ ، اسص ِ اص  بّی  آى د

ب  بٌدبّ سا وِ َِاَف ؿ ٌدس   شاس داؿ  ٌ ياسی پب ؾ، ثب د پب َد.شی پ  ٌ  ث

َی،   ، و ٌَ   ِ بشاكَت، ؿ  اَف ؿ

 

َ�ت كبد  ِ َی اص خ َ آى دس وـَس و ضاى  ب   ُ َل  ؿ ي  بٌ ا سی  ٍ  اسصآٍ ٌ شاى ا وِ  اس ا

 . ِ ثبؿ شی داؿ َی دس ثبصاس سؿ چـ ؼ دس ّبی َس و ض  دى  ٌ داسا ثَ بص ب،  ب ش ا ی  ٌ س بی  بْ ثب ٍخَد س خ

َل ا  ي  ظُ دس كبدسات ا ٍ  ثِ ٍ بئََ (1 ،2010  .) ، َ َ ي  َخِ ثِ ا َد و ثب  اسدّب خْ ثْ ب ي ا ٍ

ش  شٍسی ثِ  شی  ، ا . َ�ت كبدسا اسی، س ْ ٍ  ؿشا  ش  َ اَ  َل   شات و  سك وشدى 

                                                           
1- Food and agriculture Organization of the United Nations  
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شاس  ي  بس  َُ دس ا اسد  ب ي ا ٍ بٌ ثشای  بت  � َدی، ا ؼ ؽ1383دّ ) َل اص سٍ سَ  ب (.  ثِ  بّی 

اصُ ُ ثشای ا بد سصی ا بٍ َ�ت وـ َاف  ِ ا آىشی  بىؿَد و ٍ ص شة  ، ّب  ضخ ٌ )رو د ه  (. 1388ثش ّؼ بر  ا

ٍ  د س ، اسصا ؼ بد   . دُ ا شاى ثَ ّـ ب پظٍ ب ثب�،ّ   شد ٍ ا ُ، ثب  بد  ، سٍؽ اسصاى  شاكَت  ٍؽ 

شد. شاس  بدُ  َسد ا  ٌْ َم  ش  بد دس او بث ا ؽ  ه سٍ اى  ٌَ  ِ شاكَت ث َى  ُ آص شد  ثب 

بدُ َسد ا ب دس  ى  . بوٌَ ِ ا ش َ�ت وـبٍسصی كَست   ٌ شاكَت دس و  ؽ   ی سٍ

بل دس   ،  2004وِ دس  بم ؿ ؼ ثب� شا ّ (R2= 0.88)شا ي  َاج  ، ث ضاى شاكَت ا  ٍ  ،َ ٌ آ

اسی ث آ ْ بى  ش، دس  . (2004،  2ضساذ) ص شاكَت دس و د َاج  ٍ اص ا  ٌ ضاى  ؾ  ٌ َخِ ثشای   ٌ

 ُ بد بق ا بی ا بسداسی دس د بى ا ي  آى  ص ٌ بـت ّ ب ي آص . ا بث بـى داد وِ ثب ؿ َل   ٌ ضاى  بى  زؿ ص

ِ ه ساث ب  ، ا َل ب شاكَتٍ    َاج  شا ا ي  ٌب ث دَ داسد (R2=0.915)ی   ِ،  (،2007، ضساذ) ٍخ دس ادا

شا بى  . ا ٌ شاكَت پشدا َاج  ِ ا ب ب بدُ اص  َ ثب ا بّی س ّ ش ي پبسا ؼثِ  ي ش ّ   PHَج ثب  ش ث

 ِ ش اص  ٍَُ ا بساى ) ضاسؽ ؿ 8/0ثب� ّ  ٍ ب ا  .(،2010، اثَ

بسی دادُ شس آ شدس ث ي  بط ث ي اس ب بّ   ، ُ ّب پ بس  ِ ثؼ ؼأ ش ثب ّبی  ي ا . ا بؿ ث

دادُ َا ؿَد  ٍ پشداصؽ  ِ ٍ  دس ث  ش َِاّب ثِ  كَست  اث ی ى س

ساُ ه  سد.  ث آٍ شّب  ي  سٍی دادٌُ ث اصؽ  ، پشد َا  ِ َ ي  ٌ دس ا شث ٍ   ّبی 

ِ دس آى ْ َى  ب ٌ ثبوـ  ِ ّب ثِ كَست َّؿ بدُ اص ؿ ٌَا . 3ّبی   ثبؿ

                                                           
1- Mizrach 
2- Artificial neural network 
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 ، ي  ي دس ا َی، خْ  َی و ب  شاكَت اص دسٍى اَف ؿ اَج  َُا غ َس دادُ ؿ  ثب  بط ٍ  ٌبلاس ي  -ا

 ٌَ   ِ بدُ اص ؿ َىثب دادُ ّب ثب ا بك اص آص شة بّی  ؾ ثشسبّی  بـت پ ب ي آص . ّ اص ا َاف ؿ  ٌ ث

شة ٍ ثب د ثب�  ش ِ ثِ كَست  ب ب ي  ُ اص ا بد َی ثب ا َُ و ب  .ؿ  ثبؿ

 

َِ  . بم ؿ اَص ا شاى اّ بُ ؿْ چ ـ سصی دا ُ وـبٍ ـ بُ دا ـ ب ي  دس آص بى ثبث  یبّا بت ا اَسد اص ثب بّ َی س  دس و

ى آى ؼ چ  ِ َیبّ اص دس خّ بم و ي  . اص ث ٌ ؿ  ُ ب ـ ب سیٍ  ثِ آص ُ ی آىَِ 150بّ آٍ شٍ  ِ ٍ دس  بة  بّ ا

َِِد  . ی ؿ ِ اٍل، 50ّبّی ثٌ َی دس ّ ِ ّ ب و بْسم ٍ ّ ا ِ چ شةاث ش ؾ  ب غ شاكَت ٍ   آص

. ٌ ش شاس  شة  بـت  ب آص

بم  دس ؿ ُ ثشای ا بد َسد ا .  ؼ  ُ ا ُ ؿ ضاسـبى داد ِ ا ب ُشاكَت یب ض پشداص ِ س ـش ؼ پ ه   ،-

شاكَت ا شوض  اَج  َ ا �  دس  بٌل ثشای (1)ؿ  ثبؿی ثب وبسا وب    ٍُ بّـ بصی ٍ  بس ؼ آؿ ي  . ا

بى شی سا ا َ ض وب ب ش آ ش، پز ٌ  (.1389ب )رو ٍ 

 
شاكَت  ِ ب ب ضاس    ا

 

َ�ت ثب داسای  َ آىا  ؼ  بثَ ٌ وِ دس  بّی آ ّؼ بدی ا بّ اس ص ي ا اس ا  ٍ  ِ ْ داؿ ؾ  بّ 

َُ ظُ  ٍ ِ ، ث اَد ثب بٍت دس و  َل  ش  اس آى دسّ   ٍ َ ا آ   . ش ا َ . بّ  َُثبؿ بّی آ  ي ا ش بّ ْ

ه بس بس هٍ  ا  ب ه، ا  ش َُ ا  َخَد دس  َ ا  اس ٍ   . ش پغ اص ثشداؿ ثبؿٌ ي  ٌ ّ  ٍ ضُ ّب ثش و 

.آى ش ا َ  بّ 
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اصُ َِخْ ا  ِ َلشی ا َى،  شا َی ثِ سٍؽ  دَ بّی و  ِ ي  1/0بّ اص خ ب  ٌ بل ٍ  بص 1ش َسد   %

.  ا

َِ  اص آة  100 ا آ دس  َل ی َُ  ش ش اص   :آ ث  1َسد 

 

C ش 100:  ا دس سَد   ِ َ  َُ شN،   اص آة  َد   ِ ب (V، : ش ش )  دَ  اس   : ،S : 

ؾ  ب ُ دس آص بد َسد ا  ِ َ()   ،E ه ش ش )ثشای ا  َسد  شم ا  ا�غ   ٍ:64 .)  ا

PH

اصُ ضاى ثشای ا بُ  PHشی  َی اص د َُ و ل  PH Meterآة  ه  WTW, PH330iؿ  بُ  ي د . ا بدُ ؿ ا

اصُ ُ ا ب بث  PHشی د س سَت پَ ضاى ٍ ثِ ك ؾ  ب بث  بُ  . د ٍ  PHثبؿ ب داسد  سَت د ؾ ثِ ك ب  ِ سا دس ك

ه پشاة وِ شاس  َ  بدُ  ى  اس دسٍ اصُ  PHشد،  َ پبسچِسا ا  ٍ  ُ ض ؿ ش  َ آة   ُ بد -شد. پشاة  اص ا

ش  َل ثب  ٍ ـه ٍ ثب د  ً� شم وب ُ  PH   ٍ4;PH;7ای  ش بساى،  1)پبسن ؿوب ّ ٍ2006  ٍOECD ،1998.) 

َس ٌ اصُ ثِ  َل ا اَد خب  ضاى  َا  َِ(TSS) شی  ش داسای ا َ شاو . س بدُ ؿ ش ا َ شاو بُ س بّ، اص د

ل  ، چـ  ش د َ شاو ي  س ، وِ دس ا ش CTX-2ا شاس  بدُ  َس َسد ا ؼ  ضاى ؿ ش ثش  َ شاو بع وبس س . ا

 ِ َس ث  . ُ ا ُ ؿ بْد بٌ  ِث َ ُ بثب  َُ بٍت ای اص آة  َس  ؼ  ضاى ؿ  ُ َ َل دس آة  اَد خب  ضاى   ِ َخِ ث ٍ ثب  ؿَد 

َل  بدُ خب  ضاى  ي  د وِ ؿب ثشای  بى اَّ ثَ َل ث ی اص و  ي ؿب ثِ كَست دسك . ا ِ ثبؿ ؿَد ٍ ث

غ  �ح دسخِ ثش ٌآى دس اك َى َ ه  بساى، ) ّ ٍ2004.) 

بسی شح بدُ َسد آ َىدادُثشای  ا بك اص آص شةبّی  �ً شح، بّی  د بس ّش ثشای شاس ِ ؿبٍ  بد وب  بّیدادُ .ثَ

شم ایخشا اص بك ُ اص  بد شح، ثب ا ي  ضاس ا ِ  SPSSا . ض ي دسٍ  ؿ ؾ ا ؾ ثشای پظٍّ ٌ � ي داسٌ ا  بَِّ ث

ِ سٍؽ اص بغ ض ؼِ خْ ٍ (ANOVA)اٍس ي ب َى اص بّب ٌِ چٌ آص ي ایدا بدُ دا ش ٍ ؿ ا  5 َل، بث بی او

ِ ش دس دسك  .ؿ ش

                                                           
1- Park 

(1) 
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ظدس  بة ٍ َُ ا  ِ ش ي  ظا ٍ َ ؾبّ وِ بّ ٍ  ٌ دس پ ؼ ب اَ اَف ؿ  ٌ ُ َُث بد َسد ا َی  ی و

ٌبل َس  ٌ ي  . ثشای ا ب ؿ ، ؿٌب ش ظشاس  ٍ ٍ  ِ ش شاس  َسد پشداصؽ  غ  شوب بى ٍ  َصُ ص  ٍ بّ بّی آىّبی كَ دس د

شاج  ش ا ِ ؿشح ص .ث  شد

ِ بٌل َس ش    َ (بّی كَ 
1

(FFT 1024 ِشم ي وبس دس  . ا ٌ ؿ شوبغ  َصُ  ضاس ای ثِ  ا

MATLAB : ش بم  ش ا  َ و ص

fft signal= fft (signal,1024); 

ِ َق دس ساث بى،ٍ   signalی  َصُ ص َسی دس  اَج  بك اص ا بٌل  غ  ش ب ش  ـ ٌبل دس  fft signalب  ِ َس  

د َصُ  ٍ شوبغ  ِ  1024ی  َس .َل ثشداس    ثبؿ

َل   ، ِ  وب ثب� ثبؿ غ ث شوب َصُ  بى ثِ  ُ ص َص بٌل اص  ِ د   ٌ م  1024ثشاثش  fftثشای ا . دس  ِ ؿ ش ش  دس 

اَى  ب   ٍ چ بص  اصُ،  ی ا ِ ٌّبل (PSD)ث ب شوبغ   ُ َص .بی   ؿَ

Amp fft= abs (fft signal); 

Phase fft= angle (fft signal); 

PSD= fft signal.*conj (fft signal)/1024; 
 

َق  اٍث  ٌِ Ampfftدس س ٍ  ثشداس دا ِ َس ِ  phasefftی   َس بص    ِ ِثشداس صاٍ ب وِ آسا . اص آ بّی ثشداس ثبؿ

fftsignal ٌِ بّی دا َ ثشداس ، ا  ٌ اد  ّؼ ، بـى دادُ   (Ampfft) ا بْ اَى اص 1999ؿَ )اپٌ ب   (.  چ

شوبغ ث  َصُ  ضدٍج آى دس   ٍ  ِ ٌ شة ثشداس دا َاى سا ثب د ث بك ب   َ� چ  ، شی آ ؾ ثْ ب ب   ٌ ٌ

 . ب بٌل اسائِ   اص 

َی ِ و َ َ  ،ثشای ّش  بى یَصُی دادُ 180اص  ِ 1024ٍ  ص اَى َ ب   ِ 1024ٍ ی چ َ ِ َصُبص، ی صاٍ -دس 

شوبغ اَى  دادُ 2228 ،ی  بص   شد ثشای  بسى  اَى ٍ  ب   بسى صٍج ثشای چ . ثِ   َاّ داؿ خَد   ٍ ظ ٍ-

ٍ  دادُبّ اَى  ب   ش ثب چ ظی  اد ٍ بل  ي  ز وشد. دس ا بص سا  ش ثب  ِ بّی  َی ث ؾ  1204بّ ثشای ّش و وبّ

ظ ي  اص ٍ ِ ا ٌ . ثِ  ا ب ؾَاّ  ض خْ پ اَفبّ   ٌ بس ثب�  ث بسی ثؼ ؽ آ ي اص سٍ بثشا ، ثٌ ثشای  PCAثبؿٌ

ظ اد ٍ .  بّوبّؾ  ُ ؿ بد ِا َ سٍٍدی سا ثِ  بی ثشداس  ي سٍؽ ا اس  ا ؼ  ش ّ ِ ثب  .ّبی اك و  وٌ

ِ َ ِ ثِ  شمض ضاس بّی اك دس   .  اص   MATLABا ش ٍدُدادُ PCAكَست  ب دس  بل ؿ  ش ی ّب 

ي  دادُ -1+ٍ  1 . دس ا ش ؼشاس  بٌلثِ دادُ بّ  شا خضئ دس  شا  ، ص بل ؿ ش ُ ّبی ٍسٍدی  بّـ -بّی ٍسٍدی 

                                                           
2- Fast Fourier transform 
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ٌبل شات  َس ؿَد  بى ٍخَد داؿ وِ  ي ا ُ ثَد ٍ ا ؿ  ِ ي ث ٌ َل، ّ اَف و  ِ ثِ  اٍثؼ بْ  ٌ  ِ شٍخ  بّی 

ٌبل ت دس  بٍ بل وشدى دادُد  ش  . ببّی ٍسٍدی ا ِّب  ا َ ِ ثِ  ض بس اص اسد  اص  ٌ . ثشای ا بّی اك ا

َس  . premnmxد بدُ ؿ  ا

[Nsignal,minsignal,maxsignal]= premnmx (signal); 

 

ِ بل وشدى دادُساث ش ِ ثشای  بس س ِی ث بدُ بّ اص ساث ش ا :ی ص  وٌ

 
بل ش ِپغ اص  َس ی دادُبصی ّ ِث prepcaبّ، اص د َ ِ ثِ  ض بم   .شای ا ُ ؿ بد  بّی اك ا

[ptransSignal,transMatSignal]= prepca (Nsignal,0.02); 
د  َق  بل  ِ 02/0دس  َ ِ ثِ  ض بث  ش آى ا وِ  ِ (prepca)بّی اكبـ َ ِ اص  ش اص ، آى د بّی اك سا وِ و

2ِ َ شات  ِ ی دادُ%  بف دادُبّ سا ث ز َد ا  ، .ا  وٌ

ل بد  ِثشای ا Excelٌِی  دس  بّی ؿ ض ِ Neuro Solution for Excelی ، اص  ب ي ثش . ا بدُ ؿ ی ا

ب  شٍج دادُ Microsoft Excelا ِ ٍسٍد ٍ  بى Neuro Solutionّبی  بّ ثِ ؿ ش ا ـ اَى ث   ٍ َْ ش سا ثِ  پز

ض ؾ پشداصؽبصد. اص  اَ پ بم ا بى ا ِ، ا ب ي ثش ش ا ی دادُبّی د ِّب ثش سٍ َا ؿ شا ا ِبّ،  ْ   ٍ ی ّبی 

ب  .ضاسؽ   ثبؿ

بك اص  دادُ غ  PCAبّی  شوب َصُ  غ دس  بى،  َصُ ص ا دس  ٍ ثِ   (PSD & Ang) اث بة  -اٍسد  Excelا

   ٍ ي ؿ ش ؾثْ ِ خْ پ .ل ؿ ـ ؿ ب  اَف ؿ  ٌ   ث

 

اَف  ب وِ  ب اص آ بّی پغ اص ثشداؿ اص   ثشَ�ت وـبٍسصی ؿ ٌ بسداسیشا بى ا شاٍسی دس ت ص ، كبدسات، 

ّبی پغ اص ثشداؿ   ٌ شا َف  ي آ�ت  بؿ شا  ض وبسثشد دس   ٍ بت  ب بساى، وبس ّ ٍ بّسوش  �، (1996ثبؿ )  ا

ي ِ سٍؽ اص بَِّ ث غ ض ب ؼٍِ  (ANOVA) اٍس ي ب َى اص بّب ٌِ چٌ آص ي ایدا ٍل  دا . 1دس خ ُ ا  ضاسؽ ؿ

 

 

 

 

(2) 
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َِ اَف و  ي  ب  ِ ؼ ب  ٍ غ  ب اٍس  ِ ض بك اص  َیب  بّی و  

F ي ب بََِّاف و  

َم  ِ ِ دٍمّ ِ اٍلّ ّ

746/825 **71/1 c 31/2 b 45./3 a ِ  ا

619/412 ** 46/16 a62/13 b85/11 cغ  ثش

777/334 ** 26/4 a94/3 b 64/3 cPH 

بل             **  دسك 1ٌ داس دس  ا

َل  بٌ اص   بس  َی  َُ و ِ دس  ضاا ، وِ ثب ا . ثبؿ ِ ا ش بكِ   ِ شؽ اٍ اسی اص   ْ بى  ؾ ص

َِ 2ؿ  ِ شات ا ي  بـى ب َح  ٍ ِ .ّب سا ث  دّ

 

سٍُ ی س ِ د   ِ  وبّؾ ا
 

بط  َُ دس اس َى ثب س  شا بث  ّبی  َُضاى ا شؽ دس  َخ     ٍ . ثب سبّ ثبؿ ضاى شد  ،َُ ى 

ؾ  بّی آ وبّ ا بّ ثؼ  ِ ا ض ش  بث  ٍ  اَد خب  اَی  َُ ثِ  بّی آ دس دٍسُ ثشداؿ  ضاى ا  . بث

سُ بّی آ دس دٍ ِ ا ض ِ  داسد.  اثؼ غٍ  ٌ ش   ِ َُ ث ى  یس ش َ 1383ثبؿ )خ  بؿ دص  ّ،1376.) 

َل ثب  ضاى آة  ؾ  َُ، ٍ ثِ  آى وبّ بدُوبّؾ خشم  ضاى  ي ؿَد  شی  ؿَد. ا اس آة و ی خب دس 

غ دس ؿ ضاى ثش ؼ  . 3ِ ثش  ُ ا ُ ؿ  بـى داد
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ُ ی س  ِ دٍس غ   ؾ دسك ثش ضا  ا

 
َُ غ  ِضاى ثش َدی داؿ ی ك بى سٍ زؿ ص َُ. ا بّ ثب  بث  دس  اَد خب  بّ ٍ دسك ؼ ا  ٌ بّ ؿب 

ي ب ٍ ، بّی آ ٌِ، ا بّی آ ض ؿب ا اَدو    ٍ بدُ بّ ضاى  اسی  ْ بى  ؾ ص ضا . ثب ا َل ثبؿ ی خب 

ؾ  ضا زؿا َُ ا وِ ثب  اس آة  س  ؾ، وبّؾ  ضا ي ا . د ا بق بث بى ا ٍ  ثب  ص اَد خب ا ؿَد 

ا  شی پ ـ غ  ث ِ ثش ِ ثبؿٌ ٍ دس  شاس داؿ شی  ضاى آة و یَل دس  ش بّؿ 1383 ،وٌ )خ    ٍ ا ؛ 

َ  (.1376 ،دص

غ،  ؾ ثش ضا ِ ٍ ا َس وِ  PHثب وبّؾ ا ب ؾ،ّ  ضا ي ا . ا بث ؾ   ضا ِ كَست  4دس ؿ َل ا ـ ا ث

 .  ثبؿ

 
ؾ  ضا ُ ی س PHا ِ دٍس   

 
بسی ب بى  ؾ ص ضا ؾ  PHضاى  ،ثب ا ضا ضاى ا ب PHبث .   َ ٍ ثِ چ بّی آ  َ ا  ، َ ثب ب ،  َؿ ّبی ث

ؾ  ضا ُ ثؼ داسد ٍ ا َ َ ؿPHس  بّی ث ب  َُ ، ثِ   ُب دا  ِ ثب ؿ ُ ثبؿٌ و َ َخَد دس  ی  اَد ا ا 

بّؿ  ٍ ا  ی  ؿَ ) ٌ بّی  سدُ  شاٍ  ِ  (.1376 ،ث

بٌلب  بل ثِ ثشس   . ٌ داس ثَدُ ا ب  اَف ؿ شت  بى ثش  زؿ ص ش  بـى داد وِ ا  ِ بّی ّبی اٍ

ؾ ٌشاكَت دس پ ِ ث بدُ اص ؿ َاف ثب ا ي  ِ ا ٌَ پشدا ا دادُبّی   شاس ؿَد. اث بث  َسد اسص بى  َصُ ص بّی 

ب   . ٌ ٍل ش بى دس خ َصُ ص . 2ّبی  ُ ا ُ ؿ  بـى داد
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ِ َ اد   ِ دس  بى خْشد ؿ ُ ص َص َِ ي ّبی  َاَف و   یبّی و

ُ ز ؿ بغ  اٍس ِ دسك  َ ِاد شٍى بّی اكاد  بْىبّی � ؼ  ی پٌ  ّ  (R2)ش

غ ِ ثش  PH ا

05/0 6 19 391/0 510/0 467/0 

02/0 12 12 624/0 868/0 793/0 

01/0 16 19 759/0 936/0 906/0 

005/0 23 13 969/0 978/0 964/0 

 

ٍل  ِ بو اص  2ضاسؿبت خ ِ 23آى ا و ؾَ َل سا پ اَف و  بى، ثب د ثب�  صَُ ص دی  ٌ ی ٍسٍ . ث وٌ

ب دادُ ب آ يا بى  َصُ ص ِ ثِ ثشس ؿببّی  َال، دس ادا ي  ؟ ثشای پب ثِ ا ٌ ش ّؼ َسد  َاف   ٌ ـ ي ساُ دس پ -ش

ي  شوبغ دس ا َصُ  . دبّی  اَّ ؿ  ِ ٌِ پشدا ٍلص ؾ PSDبّی د دادُ 3 س خ شوبغ خْ پ  ُ َسد َص اَف و   ٌ ث

. ِ ا ش شاس   ثشس 

 

 ِ َ اد   ِ دس  شوبغشد ؿ  ُ َص ؾ (PSD)بّی  َِخْ پ اَف و   ٌ َیث  بّی و

ُ ز ؿ بغ  اٍس ِ دسك  َ شٍى بّی اكاد  ِاد  بْبّی � ؼ  ىی پٌ  ّ  (R2)ش

غ ِ ثش  PH ا

05/0 2 14 297/0 338/0 226/0 

02/0 5 9 504/0 716/0 380/0 

01/0 9 8 654/0 761/0 514/0 

005/0 14 16 822/0 895/0 733/0 
 

سٍدی بدٍ  شی دس ا ٌِ و ٍ  ّض َسداس ا شی ثش ش ثب� ش، اص  اد ٍسٍدی و ِ  ثب  ب بّ ثشای ؿ بص داسد، ا  ِ ؿ

اد ٍسٍدی ش دس  ، وِ ا ِ ا ش، د ثب�ی ؿ ْ . بس  ب اَّ  ِ سا  ي  ؿ ش شدد، ثْ بك  ش  ٍل بّی و اد  3دس خ

سٍدیٍسٍدی ش اصٍ  ِبّ و َ ؼ ثِ  شی  ب د و ، ا بى ا َصُ ص ؾّبی  بى دس پ َصُ ص َل ّبی  اَف و   ٌ ث

ش  داس ي  ٌ ٍسٍدیٍ اص ا .َا ثَ ثبؿٌ  بّی 
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ِ ظدس ادا  ٍ ِی ثشس َ غ ثِ ثشس  شوب َصُ  ِ بّی  بص پشا  ِ ٍلبّی صاٍ دَ. خ ؾ 4 ؿ ؾ د پ ضا ٌ سٍ ا ث

ِ َ ش اص  َل سا ثِ  بـى َاف و  بد  ِ ص .بّی اك و ث  دّ

 

ِ دس ِ شد ؿ َ غ اد   شوب  ُ َص ؾ (Ang) بّی  َِدس پ َاف و   ٌ َیث  بّی و

ُ ز ؿ بغ  اٍس ِ دسك  َ ِاد شٍى بّی اكاد  بْىبّی � ؼ  ی پٌ  ّ  (R2)ش

غ ِ ثش  PH ا

05/0 4 12 359/0 262/0 276/0 

02/0 9 16 860/0 728/0 784/0 

01/0 20 18 943/0 948/0 960/0 

005/0 36 8 979/0 981/0 983/0 
 

بـى  َق  ٍل  ِ 36دّ وِ ثب خ َِ ي د ث ی صاٍ ش شوبغ، ثب� صَُ  بص  ، ی  ض روش ؿ  � َس وِ  ب ب ّ . ا آ

ؾ ٍسٍدی ضا بى ا ٌِ ٍ ص ؾ ّض ضا َة بّ  ا گ  ؼ ث�دس ه  ي دس  بٌؿَد ٍ ا بل  ي ثِ د بٌثشا . ث ي ثبؿ ش

ظ شو اص ٍ  ،ِ ؾؿ شوبغ دس پ بى ٍ  َصُ ص ٌبّی  ٍل  ث . خ ِ ؿ ش بس  َل ث ِ سا ثشای  5اَف  شد ؿ

ِ َ .شو اص  ُ ا بـى داد اَى ثشداس ٍسٍدی  ٌ  ِ غ ث شوب  ٍ بى  ُ ص َص  بّی 

 

اد    ِ دس  ِشد ؿ ؾَ شو دس پ َِّبی  اَف و   ٌ َیث  بّی و

ُ ز ؿ بغ  اٍس ِ دسك  َ ى بّی اكاد  شٍ ِاد  ی بّی �
بْى  پٌ

ؼ  (R2) ش ّ

غ ِ ثش  PH ا

Psd0.05+Ang0.05 6 12 512/0 532/0 461/0 

Amp0.05+ Ang0.05 8 15 796/0 783/0 721/0 

Amp0.05+Psd0.05+ Ang0.05 12 19 815/0 827/0 785/0 

Psd0.005+ Ang0.05 18 9 915/0 962/0 926/0 

Amp0.02+ Psd0.02+ Psd0.05 19 8 924/0 933/0 912/0 

Amp0.01+ Ang0.05 20 19 953/0 952/0 920/0 
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ٍل اد  Amp0.01 + Ang0.05،  5 خ ؼ سا ثشآٍسد  20ثب   ّ ش ضاى  ش  او بّ ٍسٍدی،  بس ب ش  ب . ّشچٌ  ثب وٌ

ِ ِ 19ٍ  18، 12بّی ٍسٍدی َ ثَ داؿ شد  ظض  بسی ٍ ب ل  ؼِ  ب ظا ٍ ثشای  شو ثب ٍ بى بّی  ُ ص َص بّی 

شوبغ،  بس ٍ  ب بى  ا ّ شدد وِ دسٍ  بة  ي د ا ش ـ بسی ثب ث ب ؼ  د. 20-19-1ثب  ثَ

ظ َصاص ٍ ٌِّبی  ِ ثْ ِ، و بس ؿ ب  َ ه  ْب،  شو اص آ غ ٍ  شوب بى ٍ  ي ُ ص ٍ ا شد  بة  د، ا َصُ ثَ بس آى  ب ي  ش

بس ش ب ِ ؿٍ  MSEبّ اص  ؼ ب ؼ ثب ّ  ٍل  شا ّ  .(6)خ

 

بث   ؾ 4اسص َة دس پ بس  َیب َُ و َاف و  ٌ ثش   ث

PH غ بث ِا ثش ِ اسص  َ ؿ

018/0 032/0 023/0 MSE  

1-16-14 

 

733/0 822/0 895/0 R2 

010/0 011/0 147/0 MSE  

1-13-23 964/0 969/0 978/0 R2 

009/0 011/0 006/0 MSE  

1-8-36 983/0 979/0 981/0 R2 

015/0 012/0 013/0 MSE 1-19-20 

920/0 953/0 952/0 R2 

 

ِ ظُ ّبی دس ؿ ِ اص اّ ٍ ش ؿ بسی  سٍدیبص ؾٍ  ضا ، ثب ا َسداس ا بسی آى ای ثش بص ش   ِ بّی ؿ

سُ ش ٍ دٍ ـ بّی ث شاس بص ثِ  بسی  بص ُ ٍ ثشای  ي آ سٍٍدیپب شچٌ ثب وبّؾ  ش داسد.ّ  ؾ بّی ثب� ضا ش ا بّ بّ  ب ب  بث ا

ب . ثشای ا ٌّ داؿ اَ ؾ  ضا ٍدی ا ِب  ؾ ثب ؿ ب بٌ پغ اص آص  ِ ش ة ؿ   ٍِ َ داؿ بث  بی  ای وِ 

ل   ِ شثَط ث  ِ ي ؿ ش ش  ُ ِ ؿ ل اسائ بْس  شدد. دس چ بة  شی داسد ا ُ  14-16-1ثب� بـّ ٍل  ِ اص خ َس و ب ب ّ . ا ثبؿ

ِ ش ؿ ب ؼ ثِ   ِ ي ؿ بی ا ي ؿَد  بٌثشا ، ث ش ا ـ ِبّ ث اَ ؿ  . بٌ ثبؿ  ی 

ل  َسی و  ٍ  وبسثشدی 20-19-1ثِ  بٌ ؼ  ش ّ سٍٍدی  اد  ا  ي  شا ثب داؿ ش ا ص ل د  ِ ش اص 

ش دادُ َ دس  بث  .بی  اٍ داؿ  ّبی 
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ظ ِ اص ٍ بـى داد وِ آى د بّ  ش  اس و ز  ي دادُبّ وِ ثب  بغ ث اٍس ِی اص  َ اد  بك ّب،  شی سا  ـ -بّی ث

ي شی دس  ـ بث ث  ، ٌ َِ ب ب  ضاس اَف ؿ شم ا  . اَف   Neurosolutionبّ داس ي  ِ دس  ي ؿ ش بثْ  ؿ

ِ ثببّ سا َِ شٍى چٌ � بس  پش ِ 20-19-1ب َ شو  بى اص  َصُ ص غ بّی  شوب ُ ضاى وِ  ِ دادٍ  بد ضاى   ،ِ ا

َلٍ   ِ PHخب  ي ؿ ش ثب د   دس ا ي د ) .ؿ ي 920/0ٍ  953/0، 952/0ثِ  ش ؾ920/0و ط ثِ پ شثَ  ) ٌ ث

ِ اص سٍؽ PHضاى  ي ثبؿ و ب بسداسی،  ِ ا ّ ِ ظ و   ي ٍ ض ا بسی   ش بّی آ ؼ ثِ د شی  شات و

ظ ٍ.  بّ داؿ
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Abstract 

Kiwi 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 these standards and improving its various processing lines is being 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 blending with 

artificial neural networks was used as a nondestructive and smart for assessing kiwi fruit 

chemical attributes. 150 samples of Hayward kiwifruit were tested during the first, fourth 

and seventh week of their keeping. First, ultrasonic test was conducted on the samples. 

Then using the destructive methods, some qualitative benefits including acidity, soluble 

solids and PH were determined. The initial common statistical tests show that the 

qualitative benefits of kiwi in three states, have significant differences. For data analysis 

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 was 

identified. Using MLP network with 20 neurons in input layer, acidity, soluble solids and 

PH were determined as 0.952, 0.953 and 0.920 respectively and these results suggest high 

capability of ultrasonic over time consuming and expensive destructive methods. 

Furthermore, results showed that neural networks, PH of samples, that were lower 

significantly than other qualitative criteria with Duncan and variance analysis, predict 

with a lower accuracy. 

Keywords: ultrasonic, artificial neural network, kiwi, chemical attributes
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