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 چکیده 
پیش ارزیابی  فیلبرای  ماندگاری  سفیدغربی  ۀبینی  ریاضی   میگوی  مدل  از  استفاده  با 

شبک و  مصنوعی  ۀآرنیوس  )  عصبی  متفاوت  دماهای    ۀ درج  -45  و  -35،  -25،  -15در 

پروتئین سانتی شامل  فیله  کیفی  تغییرات  )گراد(،  نمک  از  استخراج  قابل  (، SEPهای 

(، مقدار PV(، شاخص پراکسید )TVB-N، میزان بازهای نیتروژن فرار کل )Kشاخص  

( بررسی  SA) ( و ارزیابی حسیEC(، هدایت الکتریکی )TBARS)باربیتوریک  تیو  اسید

دامن آرنیوس  مدل  برای  اندازه  ۀشدند.  مقادیر  بین  نسبی  و  شده  گیریخطای 

کیفی  بینیپیش فاکتورهای  برای    SEPو    TVB-N  ،SA  ،EC  ،TBARS  ،Kشده 

  -25/ 2-99/ 02، -0/ 0-81/ 00، -1/6-62/47، -13/2-54/ 04، -17/73-15/ 12ترتیب به

شبک  -59/5-82/0و   مدل  درمورد  داشت.  قرار  دامن  ۀدرصد  مصنوعی،  خطای    ۀعصبی 
پیش مقادیر  بین  اندازهبینینسبی  و  فگیریشده  برای  کیفی  شده  ، TVB-Nاکتورهای 

SA  ،EC  ،TBARS  ،K    وSEP  و   0/ 00،  0/ 00،  -38/0-00/0،  00/0،  00/0ترتیب  به

داشت.    -03/0-08/0 قرار  خطای  مقادیردرصد  مربعات  شبک  حداقل  عصبی   ۀمدل 

بود.   به   2R  ضریبمصنوعی در اکثریت فاکتورهای کیفی کمتر از مدل آرنیوس    مربوط 

  ء جز بهعصبی مصنوعی  ۀمدل شبکآمده از دستبهی منجمد میگو ۀفیلفاکتورهای کیفی 

فاکتور   بود،  SAدرمورد  آرنیوس  مدل  از  مصنوعی  ۀشبکمدل  .  بیشتر    توانست   عصبی 

  تا  -15 در دماهای  انجماد،  ۀماه دور  6شده طی  های نگهداری گویم  ت یفیک  راتییتغروند  

مقا  گراد،سانتی  ۀدرج  -45 آرن   سهیدر  مدل    دهد. ان  نشبهتر    را  وسیبا 
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 مقدمه 

افزا نگهدار  شیبا  م  تیفیک  ،یزمان  کاهش  و    ابدییغذا 

بافت، طعم و رنگ    ن،یبر اد. علاوهنرویمنیازب  یمواد مغذ

م بدتر  بهیمحصول  تکث   فساد  ،یطورکلشود.  اثر    ر یدر 

اکسکروبیم و  لنیپروتئ  ونیداسیها  و    جاد یا  دهایپیها 

علاوهیم اشود.  به  ن،یبر  است  باعث    یراحت ممکن 

 یبرا  .( Pan et al., 2019)  شود  غذایی  أمنشبا    یهایماریب

ا حفظ  به  سلامت    ی منی کمک  از  محافظت  و  محصول 

ماندگارمصرف  زمان  مهم  کننده،  بسیار  آن  تشخیص  و  ی 

  یی ایم یکوشیزیف  ی هابا استفاده از شاخص  ی. ماندگاراست

  های استفاده از مدل  با  آنمدت زمان    و  عیینت  ی کروبیو م

مقرونبه  یجنبش   شود یم  ینیبشیپ  یترصرفهبهصورت 

(Sun et al., 2023 ).  راا برا  نیترجینجماد  حفظ    ی روش 

ک و  آبز  یاصل  تیفیشکل  فت  اُ  رایز  ،است  یمحصولات 

صورت محصولات به  ینگهدار  اندازد.می  ریخأرا به ت  تیفیک

رشد از  . کندیم  یریجلوگ  هامیکروارگانیسم  منجمد 
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افزا  روش  نی ا  ی اثربخش  یکلطور به  دما  کاهش    شی با 

دماهاابدیی م انداز ن یی پا  ی.  کاهش    خی   ی بلورها  ۀ تر  را 

کن ی باا  .د ندهی م نگهدار  تی فیحال،  با    ی محصول 

انجماد  مدت  ی نطولا شرایط  م در   ,Okpala)  ابدیی کاهش 

را    ماندگاری آبزیان   ی توجهطور قابل گرچه انجماد به ا   .( 2015

اما  می   ش یافزا  در  دهد،  برای مدت  نگهداری  انجماد  شرایط 

چند ی م  طولانی، منجربه  ازجمله    نیتواند  نامطلوب  اثر 

و    یدادن تازگ ازدست   ن، ی پروتئ  بی دادن رطوبت، تخرازدست 

 .( Jiang et al., 2021)   شود یزساختاری اختلالات ر

و   آبزیان  ماندگاری  زمان  با  تعیین  آنها  محصولات 

از مدل    ی هامدل صرفه است.  ه بهای جنبشی مقرون استفاده 

به   یجنبش برااکنون  گسترده    رات یی تغ  ینیبش یپ  یطور 

  ی ادی ز  یهاو گزارش  رندیگی غذا مورد استفاده قرار م  تی فیک

آرن مدل  از  استفاده    ینیبش ی پ  یسازه یشب  ی برا  وس یبا 

  کمان ن ی رنگ  یآلاقزل ،  تیلاپیا  ۀلی فکه به    وجود دارد  تی فیک

 ,.Tsironi et al., 2020; Wang et al)   ن اشاره کردتُ  یو ماه

2022; Yin et al., 2022 )آرن مدل  از  استفاده    وس، ی . 

در طول    ی محصولات ماه  ی فیک   رات یی از تغ  یخوب  ینیبش یپ

م  ینگهدار علاوه ی ارائه  ادهد.  مدرن   ن،یبر  هبا    وش ترشدن 

توسط  1ANN)   یمصنوع   ی عصب  یهاشبکه   ، یمصنوع  )

برا پ  یمحققان  صنا  ی برخ  ینیبش یکشف  خواص    ع یاز 

 .( Bhagya Raj & Dash, 2022)اند  استفاده شده  ییغذا

پیچیده  بین  اروابط  در  ی  و خروجی  پارامترهای ورودی 

یدن مدلی که  ز رو، برگحاکم است. ازاین  انجماد آبزیانیند ا فر

محصولات را با حداقل خطا تخمین بزند،   انجمادبتواند رفتار 

است   ی جنبش  یهامدل   .(Lan et al., 2023)   امری سخت 

معادل  یمبتن برابه   وسیآرن  ۀ بر  گسترده    ینیبش ی پ  یطور 

ک  راتییتغ آبز  تی فیدر  می محصولات  استفاده  شوند  ی 

(Wang et al., 2022).   پیچیده باتوجه بین  به  روابط  بودن 

به  وابسته،  و  مستقل  روش پارامترهای  های  کارگیری 

انتخاب مدل  هوشمند،  این    دیگری  سازی  از  یکی  است. 

شبکه روش  شامل  ها،  که  بوده  مصنوعی  عصبی  های 

از عناصر محاسباتیمجموعه  باشد  متصل به همدیگر می   ای 

های زیستی بوده که توانایی این را دارد که  که شبیه به نرون 

ارتباط ذاتی بین داده بدون   را  ئ های مسهیچ دانش قبلی  له 

  ۀ بنابراین، هدف از مطالع  .(Wang et al., 2020)   آورددست به 

حاضر تعیین زمان ماندگاری میگوی سفیدغربی با دو روش  

و شبک  و مقایس  ۀآرنیوس  مصنوعی  با    ۀ عصبی    یکدیگر آنها 

 است. ماندگاری برای تعیین بهترین زمان 

 
1 Artificial neural network 

 ها مواد و روش 
 سازی نمونه  آماده 

و طول    45/13±00/2  با میانگین وزن  2سفیدغربی میگوی  

به سانتی   00/1±22/11 آبادان  بازار  از  تازه  متر  صورت 

های فریزر در شرایط انجماد  خریداری شد. سپس در کیسه 

  ی دما.  نگهداری شدندماه    6به مدت  گراد  سانتی   ۀ درج   -22

  ۀ درج  -18میگو  انجماد مرکز بدن    انی پا  ۀ و نقط  میگومرکز  

نمونه   گرادسانتی  شد.  کانتخاب  در    لن ی اتی پل  یها سه یها 

به   یبندبسته  تصادف و  )  4به    یطور  هر    میگو   12گروه  در 

به   می گروه( تقس   -45و    -35،  -25،  -15  یدر دما  بی ترتو 

آزمایش شدند  ینگهدار  گرادی سانت  ۀدرج  تمام  در    ها. 

انجام    3با    180و    120،  90،  60،  30،  صفرروزهای   تکرار 

   شد. 

 

3)  های قابل استخراج از نمکگیری پروتئین اندازه 
SEP ) 

به مدت  آب   تریلی لی م  15با    گویم  ۀ گرم نمون  1 مقطر سرد 

  4  یاستخراج در دما  قهی دق 20همگن شد. پس از    هی ثان  30

دق  10000سرعت    گراد،ی سانت  ۀدرج  در  مدت    قه ی دور  به 

سا320R)   وژی فیسانتر  قهی دق  20 ایران ،  رسوب  (  خت  و 

آن،    یآورجمع  از  پس   بافر    تریلی ل یم  15شد. 

  ه یثان  30به رسوب اضافه و به مدت    pH= 7با    مالئات -س یتر 

شد. پس دما  قهیدق  60از    همگن  در    ۀ درج  4  یاستخراج 

به مدت    قهیدور در دق  10000با سرعت    مجددگراد،  ی سانت

ما  وژ ی فیسانتر   قه ی دق  20 بافر    ییرو  عی شد.  از  استفاده  با 

در    قیرق  تریلی لی م  25تا    مالئات-تریس  جذب  مقدار  شد. 

موج   اسپکتروفتومتر   540طول  دستگاه  توسط    نانومتر 

(UNICO Instruments Co  ،Ltd  ،Shanghai  ساخت  ،

و    صی تشخ  ( چین مقدار    پروتئینمیزان  داده  از  استفاده  با 

 . ( Wu et al., 2014)   جذب محاسبه شد

 

4گیری هدایت الکتریکی ) اندازه 
EC ) 

مقطر  آب   تریلی لی م  50شده با  همگن   یگویم  ۀگرم از نمون   5

مدت   فهم   قهیدق   30به  متوسط  سرعت  با  و    شد.   لتری زده 

EC   از    فیلترشده  ۀماد استفاده  دEC  کیبا    تال یجیمتر 

(Mettler Toledo FE20/EL20  ،Shanghaiساخت چین ، )  

 آمد.  دست ه ب

 
2 Litopenaeus vannamei 
3 Salt extracable proteins 
4 Electrical conductivity 
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1)   های نیتروژنی فرار کلگیری بازاندازه 
N-TVB ) 

اندازه   TVB-Nگیری  اندازه  دستگاه  کمک  نیتروژن  به  گیری 

میگو    ۀگرم فیل   5صورت گرفت.    (ساخت آلمان )یا کجلدال  

  گرم اکسید   1لیتری منتقل و سپس  میلی   500به یک بالن  

به  و  منیزیم  کاتالیزور  آب میلی   300عنوان  برای  لیتر  مقطر 

حاوی شاخص  درصد    2بوریک    لیتر اسید میلی   25  و تقطیر  

رد   ارلن متیل  داخل  تا   مایر در  درآمد.    اضافه  زرد  رنگ  به 

اسید  با  شد  1/0سولفوریک    سپس  تیتر  رنگ    نرمال  تا 

 . (Song et al., 2012) ارغوانی حاصل گردد 

 

 K  شاخص

با استفاده  (  2ATPفسفات ) دنوزین تری آ  ه ب  وابسته  باتیترک

روش   )  Liuاز  همکاران  )همچنین  و    (2015و  (  1رابطۀ 

شدند.  اندازه  وزن  5گیری  نمونه  از  اسبا    و  گرم    د یمحلول 

حجم  10  کیپرکلر شد  یدرصد  سپسهمگن  سرعت    .  با 

  ۀ درج  4  یدر دما  قهی دق  15به مدت    قهی دور در دق  8000

خارج شد. رسوب مجدد    ییرو  عیو ما   وژیفی سانتر  گرادی سانت

همگن و در همان  ی  درصد حجم  5 کیپرکلر د یبا افزودن اس

ا  وژی فی سانتر  طیشرا بار تکرار شد. ما  نی و    یی رو  عی عمل دو 

  30برای    6/ 5هیدروکسید    می پتاسمحلول  با    pH  و  بی ترک

. مایع رویی با  شد میتنظگراد  سانتی  ۀ درج 4دقیقه در دمای 

تجزیه   22/0فیلتر   شد.  رد  صافی  از  با  میکرون  وتحلیل 

از دستگاه   ،  HPLC  (Shimadzu  ،LC-10ATseriesاستفاده 

ژاپن فاز  () COSMOSIL 5C18-OAQستون  )  ، (ساخت 

تهی ثابت(   در    ۀو  فسفات  متحرک(    pH=6/ 7بافر  و  )فاز 

به نسبت   نانومتر    254دقیقه در    20به مدت    95:5متانول 

 انجام گردید.  

 ( 1) ۀرابط 

𝐾 (%) =
((𝐻𝑥𝑅+𝐻𝑥)∗100)

(𝐴𝑇𝑃+𝐴𝐷𝑃+𝐴𝑀𝑃+𝐼𝑀𝑃+𝐻𝑥𝑅+𝐻𝑥)
  

 

( رابطۀ  تری   ATP(،  1در    ADPفسفات،  آدنوزین 

دی  مونوفسفات،    AMPفسفات،  آدنوزین    IMPآدنوزین 

مونوفسفات،   و    HxRاینوزین  هیپوزانتین    Hxاینوزین 

 . باشدمی 
 

 ( 3VP)  گیری شاخص پراکسید اندازه 
روغن   از  ارلن میگو  مقداری  لیتری  میلی   250مایر  در 

حدود  سرسمباده  و  وزن  اسید میلی   25ای  محلول  از    لیتر 

 
1 Total volatile base nitrogen 
2 Adenosine triphosphate 
3 Peroxide value 

به    (3:2استیک    کلروفرم به اسید  نسبت)استیک کلروفرمی  

سپس   شد.  اضافه  ارلن  محلول  میلی   5/0محتویات  از  لیتر 

اشباع،   آب میلی   30یدورپتاسیم  و  لیتر  لیتر  میلی   5/0مقطر 

نشاستم ید    1  ۀ حلول  مقدار  و  اضافه  مجموعه  به  درصد 

با دآزا نرمال تیتر شد.    01/0محلول تیوسولفات سدیم    شده 

رابط  از  پراکسید   ,.Soyer et al)  آمددست به   (2)  ۀمیزان 

2010) : 

 ( 2) ۀرابط 

𝑃𝑉 =
حجم  مصرفی  × نرمالیته  × 100

وزن  نمونه روغن 
 

 

4) تیوباربیتوریک اسید  یری گاندازه 
TBARS ) 

)   گیریندازه ا تیوباربیتوریک  روش    ۀوسیلبه   (TBAاسید 

گرم از نمونه به  میلی   200سنجی صورت گرفت. مقدار  رنگ 

بالن   ومیلی   25یک  انتقال  بوتانول   لیتری  حجم    1-با  به 

از مخلوط فوق  میلی   5رسانده شد.   لوله لیتر  های خشک  به 

افزوده شد.    TBAلیتر از معرف میلی   5دار وارد و به آن  درب 

گراد  سانتی   ۀدرج  95دار در حمام آب با دمای  های درب لوله 

و پس از آن در دمای محیط  ه شد داد ساعت قرار  2به مدت 

شدند.   )سرد  اسپکتوفوتومتری  دستگاه  توسط  -UVسپس 

VIS-NIR ،    مدلUV3600،    جذب مقدار  ژاپن(  ساخت 

آزمایش   مقابل  (  5As) نانومتر    530در  محلول  میزان  در 

.  (et al. Bakar-Abu ,2008) خوانده شد  ( 6Ab)   شاهد   جذب 

مالون )میلی   TBAمقدار   بافت  دی گرم  کیلوگرم  در  آلدئید 

رابط  براساس  گردید   (3)  ۀمیگو(   & Erkan)   محاسبه 

Özden, 2008) : 

 ( 3ۀ )رابط 

𝑇𝐵𝐴 =
(𝐴𝑠 − 𝐴𝑏) × 50

200
 

 

 میگو   ۀبینی خصوصیات کیفی فیل سازی ریاضی و پیش مدل 

د سینتیک  روش    هایاده آنالیز  از  استفاده  با  آزمایشگاهی 

Van Boekel  (1996)    بررسی شد. سرعت تغییرات کیفیت

 ( سینتیک بررسی گردید: 4رابطۀ )میگو ازطریق    ۀفیل

 ( 4رابطۀ )
−𝑑𝐵

𝑑𝑡
= 𝑘𝐵𝑛 

 

( رابطۀ  به    B(،  4در  مربوط  کیفی  فاکتورهای  شاخص 

ضریب ثابت    kروز نگهداری شدند.  180های میگو که  نمونه 

 
4 Thiobarbituric acid 
5 Absorbance sample 
6 Absorbance blank 
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است.    n  و  است جنبشی  درک  نظم  برای  مطالعه  این  در 

نگ دمای  و  زمان  بین  کمی  خصوصیات  ارتباط  با  هداری 

فیل مختلف  شیمیایی  و  داده   ۀفیزیکی  رفتار  های  میگو، 

مدل  با  توصیف گردید.  آزمایشگاهی  مختلف  های سینتیکی 

فیل  در  کیفی  تغییرات  سینتیک  معادل  ۀ معمولاً  از    ۀ آبزیان 

درج )   ۀ سینتیکی  درج 5رابطۀ  صفر  )  ۀ(،  و  6رابطۀ  اول   )

 نماید. ( تبعیت می 7رابطۀ دوم ) ۀدرج 

 ( 5رابطۀ )

𝐵 = 𝐵0 − 𝑘𝑡 
 ( 6رابطۀ ) 

𝑙𝑛𝐵 = 𝑙𝑛𝐵0 − 𝑘𝑡 
 ( 7رابطۀ )

1
𝐵⁄ = 1

𝐵0
⁄ + 𝑘𝑡 

 

پارامتر کیفی    ۀمقدار اولی  0B(،  7و    6،  5های )در رابطه 

پارامتر کیفی در زمان    Bدر زمان صفر،   ضریب    t  ،kمقدار 

است )مثبت یعنی رشد نمایی ایزوترم و منفی  هه ثابت معادل 

ای نمایی  کاهش  به یعنی  با  نرخ  دست زوترم(.  ثابت  آوردن 

معادل  از  پارامتر  فیل  ۀدرج   ۀتغییر  ماندگاری  میگو    ۀاول، 

  8رابطۀ  )  براساس هرکدام از فاکتورهای کیفی محاسبه شد

 : (9و 

 ( 8)رابطۀ 

𝑡1
2⁄ =

𝐿𝑛 (2)
𝑘𝐹𝑂

⁄  
 ( 9رابطۀ )

𝑘 = 𝑘0 exp(
𝐸𝑎

𝑅𝑇⁄ ) 
 

  (4)و    ( 3)،  (2)  رابطۀفوق با رابطۀ کردن بعد از جایگزین 

پیش معادله  می های  ب بینی  ،  10های  )رابطه   آیددست ه تواند 

 :  (12و  11

 ( 10رابطۀ )

𝐵 = 𝐵0 − 𝑘0 . 𝑡. exp(−
𝐸𝑎

𝑅𝑇
) 

 ( 11رابطۀ )

𝐵 = 𝐵0 exp (𝑘0. 𝑡. exp(−
𝐸𝑎

𝑅𝑇⁄ )) 
 ( 12رابطۀ )

1

𝐵
=

1

𝐵0
+ 𝑘0 . 𝑡. exp (−

𝐸𝑎

𝑅𝑇
) 

 

قابل   ۀمعادل محاسب قبول آرنیوس  برای  عبارت    ۀترین 

ثابت أ ت بر  دما  سیستم ثیر  در  سینتیکی  سرعت  های  های 

آرنیوس ارتباط ثابت سینتیکی    ۀغذایی است. با کمک معادل 

(  Tیند برحسب کلوین ) ا( با دمای مطلق فرkتخریب کیفی )

که   گردید  فعال به   Rو    aEبررسی  انرژی  برابر  سازی  ترتیب 

ژول    3144/8)برحسب ژول بر مول( و ثابت جهانی گازها )

 .  بر مول کلوین( است
 

1عصبی   ۀ عصبی مصنوعی )شبک ۀسازی شبک مدل 
RBF ) 

از نرم د برای ایجاد    2018Rمتلب نسخۀ    افزارر این تحقیق 

سینتیک  بینی  سازی و پیش مدل   جهت  RBF  عصبی  ۀشبک 

دم أ ت میگوی  ثیر  ماندگاری  بر  مختلف    سفیدغربی اهای 

دارای   شبکه  این  شد.  و    3استفاده  پنهان  ورودی،  لایه، 

نرون بود که برابر با    2ورودی شامل    ۀباشد. لای خروجی می 

ورودی   متغیرهای  این  است  تعداد  در  و    مطالعهکه  زمان 

خروجی شامل یک نرون    ۀورودی بودند. لای   دمای نگهداری

در این   باشد، کهمی بود که برابر با تعداد متغیرهای خروجی 

، ارزیابی  K  ،TVB-N  ،PV  ،TBARSشاخص    بررسی شامل

بودند.   الکتریکی  هدایت  و  پروتئین  میزان  و    ۀ لایحسی 

  کرده و بردار ورودی آوری ورودی، اطلاعات را دریافت و جمع 

X   پنهان متشکل از  ۀکند. لای بندی می را فرمول  L    ،گره بود

کنند  غیرخطی را روی بردار ورودی اعمال می  ایهکه تبدیل 

لای می   ۀو  دریافت  را  نهایی  پاسخ  خروجی  خروجی  کند. 

پنهان   ۀهای لای وسط یک ترکیب خطی از پاسخ   RBFۀ شبک 

 گردد.  تعیین می   (12) ۀصورت رابط گیرد که به شکل می 

 ( 12رابطۀ )

𝑦𝑖(𝑥𝑝) = ∑ 𝑤𝑗𝑖∅𝑗(‖𝑥𝑝 − 𝑐𝑖‖𝑘
𝑗=1 ), 𝑖 = 1, 2, … . 𝑠   

 

( رابطۀ  –‖  (،12در  فاصل   ‖ تعداد    kاقلیدسی،    ۀنورم 

لای لای    𝑗∅پنهان،   ۀ نورون  نورون  وزن    jiwپنهان،    ۀپاسخ 

  icخروجی،    ۀامین گر j خروجی   iyبردار ورودی،   pxخروجی،  

از  های خروجی است.  تعداد نورون   sمرکز و   در این شبکه، 

توابع   پرکاربردترین  از  یکی  که  گوسی  شعاعی  انتقال  تابع 

مهندسی   مسائل  در  لای است  شعاعی    استفاده پنهان    ۀدر 

استفاده    ۀو در لای گردید   انتقال خطی  تابع  از  نیز  خروجی 

شعاعی انتقال  تابع  رابط گوسی    شد.  تعیین    ( 13)  ۀ ازطریق 

 شود: می 

 ( 13رابطۀ )

𝑄𝑗(‖𝑥𝑝 − 𝑐𝑖‖) = exp (−
‖𝑥𝑝−𝑐𝑖‖

2

2𝜕𝑖
) , 𝑖 = 1, 2, … … 𝑘  

 

  ۀ مین گره در لای اiپهنای پراکندگی    𝑖��  (،13در رابطۀ )

می  پراکندگی  پنهان  رابط به   ∂باشد.  تعریف    (14)  ۀصورت 

 شود: می 

 ( 14رابطۀ )

𝜕𝑖 = 2 ∗
∑ |𝑐𝑖−1 − 𝑐𝑖|𝑝

𝑖=1
𝑝⁄  

 
1 Radial basis function 
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تعداد    pمراکز توابع شعاعی و    𝑐𝑖و     𝑐𝑖−1(، 14ۀ )در رابط 

  RBFۀ  در شبک   . (Wang et al., 2015)   هستند   RBFمرکز  

حداکثر تعداد نورون و شاخص گستردگی توسط    دو پارامتر

می  داده  تغییر  تا  کاربر  شبک شود  عملکرد    RBFۀ  بهترین 

مدل  باتوجه برای  شود.  محقق  مطالع سازی    های ه به 

تا    RBF  20ۀ  مناسب تعداد نورون در شبک   ۀشده، دامن انجام 

لذا در این بررسی   .ها پیشنهاد شده استدرصد کل داده   30

تا    -1نیز )  گستردگیو شاخص    نورون  30ثر نورون تا  حداک

شده  طراحی   ۀارزیابی توانایی شبک برای  .  درنظرگرفته شد(  1

پارامتر حداقل مربعات  ماندگاری میگوبینی  در پیش  از دو   ،

همبستگی(  1MSE)   خطا ضریب  تا  (  2R) و  شد  استفاده 

برای سینتیک که در واقع کمترین    ماندگاری  بهترین مدل 

تعداد  آید.  دست ه ترین ضریب همبستگی را دارد ب خطا و بالا

پنهان با مقدار میانگین مربعات خطا تعیین    ۀها در لای نورون 

  ترتیب حداقل مربعات خطا و مقدار ضریب همبستگی به شد. 

 : آمددست به  (16( و )15رابطۀ )براساس  

 ( 15رابطۀ )
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1 
2

𝑛
 

 ( 16)رابطۀ 

 𝑅2 = 1 − (
∑  (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

(𝑃𝑖 − 𝑂)2
) 

 

رابطۀ ) شده توسط  بینی مقدار پیش   iP  (،16( و )15در 

.  باشدمی ها  میانگین داده   Oمقدار واقعی و  iOعصبی،    ۀشبک 

که   است  زمانی  عملکرد  به    2Rبهترین  نزدیک    1مقداری 

آن است که    ۀ دهند نشان   2Rداشته باشد و مقدار صفر برای  

واقعی   مقادیر  به  مدل  توسط  برآوردشده  خروجی  مقادیر 

نمی  نزدیک  هرچه  خروجی  همچنین  مقادیر    MSEباشد. 

آن است که مدل با خطای    ۀ دهندکمتری داشته باشد نشان 

 نماید.  بینی مقادیر خروجی اقدام می کمتری نسبت به پیش 
 

 ارزیابی حسی 

از    یگروه  و    دهیدآموزش نیمه عضو    5متشکل  آقا  خانم 

سنی  ) را    ی حس  ی ابی ارز  شیآزما(  سال  41-32محدودۀ 

انجام دادند که در آن    اینقطه شش   آزمون هدونیکبراساس  

براامتیاز    1و    امتیاز خوب   6 عضو  بود. هر    فاکتور هر    یبد 

  گو ی م  یبسته تصادف  ک یکامل را از    گو ی م  کی داور یا ارزیاب،

نمون  یابیارز  ارز  5با    گویم  ۀکرد.  )   :شد  یاب ی جنبه  ،  6رنگ 

تغ شدریی تغ،  1رنگ؛  ر ییبدون    ظاهری   یکپارچگی(،  دی رنگ 

کامل؛  6) و  سفت  بس1،  )   ار ی،  بو  ناقص(،  و  ،  6شل 
 

1 Mean square error 

بس1مطلوب؛  ار ی بس گوشتقبول(،  قابل ر یغ  اری ،  ،  6)   بافت 

بس1  ک؛یالاست و  ر ی غ  اری ،  تیرگی  کشسان(،  یا  کدرشدن 

شفاف؛  6)   شدهپزآب   یگویم بس1،  نمر اری ،    ی اهه کدر(. 

نمر   فاکتورهای تا  شدند  جمع    ی کل  یحس   ۀمختلف 

  قبول درنظرگرفته شد قابل ر ی غ  15  ری کل ز  ۀ. نمر دیآدست به 

(Xu et al., 2017 ) 
 

 ها تحلیل داده و تجزیه 

آزمایش  در  تمام  نتایج    3ها  و  انجام  صورت  به تکرار 

شد.  ار معی   انحراف±ن یانگیم   ل یوتحله ی تجز  گزارش 

ANOVA   ی دانکن برا  ۀچندگان   ۀس یبا استفاده از آزمون مقا  

ب  ۀ س یمقا  سطح   و انجام    تیمارها  ن یتفاوت  در    تفاوت 

برای    ( >05/0P)درصد    95داری  معنی  شد.  درنظرگرفته 

 استفاده شد.    20 نسخۀ  SPSSافزار  نرم بررسی آماری از 
 

 نتایج و بحث 
طور  به   60تا روز    SEPنشان داد که میزان    (1)شکل  نتایج  

روند کاهشی داشت. درحالی  از  آهسته  بعد  روز روند    65که 
گراد  سانتی   ۀدرج   -25و    -15بخصوص در دماهای  کاهشی  

  ۀ فیلمقدار پروتئین    65روز    با سرعت بیشتری طی شد. در
به    -15و   -25، -35، -45میگوهای منجمدشده در دماهای 

درصد کاهش، اما در روز    55/80و    41/96،  85/92،  24/96
درصد   20/27و  14/44، 74/70، 14/91، این مقدار به 180

گراد، تفاوت  سانتی   ۀ درج  -25و    -15کاهش یافت. در دمای  

در روزهای مطالعه مشاهده   SEPن  دار آماری بین میزا معنی 
دار  تفاوت معنی  -45و    -35(، اما در دماهای  >05/0Pنشد )

  تمام (. در >05/0Pآماری بین روزهای مطالعه مشاهده شد )
روند افزایشی داشت که این   ECدماهای موردمطالعه، میزان 

معنی  تفاوت  دارای  بود روند  دما  هر  برای  آماری    دار 
(05/0P< در دم .)  اهای بالاتر میزان افزایشEC    .بیشتر بود

بود که در  متر  سانتی زیمنس بر  میلی   10/2اولیه    ECمقدار  
  57/2و   13/3  ترتیب به در انتهای دوره به   -45و    -15دمای  

  TVB-N(. میزان  1شکل  رسید )متر  زیمنس بر سانتی میلی 

  90با افزایش دما و روز نگهداری، به سرعت زیاد شد. از روز  
اولی میزان  شد.  مشاهده  بیشتری  سرعت  با  تغییرات    ۀ این 

TVB-N   عضل منجمد    ۀدر  در  میلی   11/7میگوهای  گرم 
روز    100 در  بود.  عضله  میزان  180گرم   ،TVB-N  ۀ عضل  

،  14/36ترتیب  به   -45و    -35،  -25،  -15میگوها، در دمای  
گرم عضله رسید.    100 گرم درمیلی  87/9و  34/11، 10/14

میزان   مطالعه،  مختلف  روزهای  در  مختلف  دماهای  بین 
TVB-N   معنی )تفاوت  داد  نشان  آماری    ، (>05/0Pدار 
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اولی 1شکل  ) بود. در روز    K،  34/12  ۀ(. مقدار  ،  180درصد 

شاخص   دماهای    Kمیزان  به    -45و    -35،  -25،  -15در 
با    15/18و    13/23،  14/30،  11/50 یافت.  افزایش  درصد 

داری افزایش  طور معنی ه ب   Kبالارفتن زمان نگهداری، میزان  
تر بود  سریع   90(، اما این افزایش بعد از روز  >05/0Pیافت )

میگوهای  1شکل  ) در  پراکسید  شاخص  میزان  تغییرات   .)
نشان داده    (1)  شکلروز نگهداری در    180منجمدشده در  

گراد  سانتی   ۀدرج   -15شده است. میزان پراکسید در دمای  
والان بر کیلوگرم لیپید  اکی میلی   88/9به    4/2  ۀاز مقدار اولی 

روز   به    90در  سپس  و  بر  اکی میلی   77/3رسید  والان 

روز   لیپید در  مقدار    180کیلوگرم  بیشترین  در    PVرسید. 
روز    -45دمای   که    65در  گردید    91/3مشاهده 

  ۀ روند آهست  (1)شکل  والان بر کیلوگرم لیپید بود.  اکی میلی 
دماهای    ۀ فیلدر    TBARSتغییرات   در  منجمد  میگوهای 

می  نشان  را  افزایش  مختلف  مطالعه    TBARSدهد.  این  در 
میگوهای    ۀلیپیدها در عضل   ۀاکسیداسیون ثانوی   ۀدهندنشان 

است افتاده  اتفاق  آهستگی  به  انتهای دوره  ،  منجمد که  در 
در    (1SA)   ارزیابی حسی  امتیازهای  میزان آن کاهش یافت.

دماهای   در  که    ۀ درج  -15و    -25،  -35،  -45میگوهایی 
نگهداری سانتی  نگهداری  گراد  زمان  گذشت  با  بودند،  شده 

(. امتیاز  >05/0Pدار کاهش پیدا کرد )طور آهسته و معنی ه ب

امتیاز    30 و  بودند  تازه  کاملاً  که  بود  میگوهایی    15برای 
این   براساس  بودند.  شده  فاسد  که  بود  میگوهایی  شامل 

و    -45شده، میگوهایی که در دماهای  استاندارد درنظرگرفته 
به   -35 بودند،  روز  منجمدشده  در    142و    175ترتیب 

درحالی  شدند.  فاسد  در  نگهداری  منجمدشده  میگوهای  که 
  131ترتیب در روز  گراد به سانتی   ۀدرج   -15و    -25دماهای  

   (.1شکل شده بودند ) فاسد 58و 
دور   TVB-N،  (1)شکل  نتایج  براساس   نگهداری    ۀطی 

میگوهای وانامی در دماهای مختلف افزایش نشان داد. مقدار  

آمد که  دست گرم گوشت به  100گرم بر میلی  20/5آن  ۀاولی 
مطالع به  وانامی    Okpala  (2015 )  ۀ نسبت  میگوی  برای 

بر  میلی   94/9) همکاران    Cadun  و  گرم(   100گرم  و 
آب   (2008) صورتی  میگوی  عمیق  برای    3/13)های 

و   Goncalves دیگرکمتر بود. ازطرف گرم(    100گرم بر میلی 
Santos  (2019)    میزان که  کردند    TVB-N  20گزارش 

بر  میلی  دارد.    100گرم  تازگی  از  نشان  میگو  گوشت  گرم 
دمای   در  منجمدشده  وانامی  میزان، میگوهای  این  براساس 

روز  سانتی   ۀدرج   -15 در  خارج    90گراد  تازگی  حالت  از 

 
1 Sensory Assessment 

و    -35،  -25گرم(. دماهای   100گرم بر  میلی   76/25شدند )

مقدا سانتی   ۀ درج   -45 توانستند  را    TVB-Nر  گراد 
با اختلاف معنی  اما  (. در  >05/0P)دارند  نگه دار  درحدمجاز، 

)  Tsironi  ۀمطالع  همکاران  داد  (2009و  در  ند  نشان  که 
پایین  آهست دماهای  افزایش  کیفی    ۀتر  فاکتور  این 

به   آمد. دست به  است  دما  ل یدلن یاممکن  که    ن ییپا   ی باشد 
  ن یرا مهار کند و همچن  های مثل باکتردی رشد و تول  تواندی م

  ی تروژنین  ات ب یترک  و ی داتیاکس  ون یناسیدآم  ند یا فر
 . (Zhang et al., 2011)  را کاهش دهد  ینیپروتئریغ

 

 
مختلف   یتحت دماها  گوی م  ۀل ی ف  یفی ک  ی فاکتورها  ریی تغ   -1شکل 

 ی روز نگهدار   180در  

 

SEP   ترین فاکتورهای کیفی برای میگوهای  یکی از مهم

می  دناتوره منجمد  میزان  بیانگر  که  شدن  باشد، 
نشان    ( 1)شکل  نتایج    .( Xu et al., 2017) هاست  پروتئین 

در   فاکتور  این  میزان  که  به   60داد  نگهداری،  اول  طور  روز 
سریع آهسته  رشد  با  آن  از  بعد  ولی  یافت  کاهش  تری  ای 

درنمونه در  ویژه  ه ب که    ۀ درج  -25و    -15  دمای  هایی 
. این نتیجه  ، کاهش پیدا کردشده بودند گراد نگهداری سانتی 

)  Wu  ۀ درمورد مطالع و همکاران    Xu  و   ( 2014و همکاران 

و    Wu  ۀمطالع و  مطالعه حاضر    ۀمشاهده شد. نتیج   (2017)
دادند که  نشان    (2017و همکاران )  Xu  و   (2014همکاران )
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پایین   SEPمیزان   دماهای  اختلاف  در  با  کمتری  مقدار  تر 

)معنی  است.  >05/0Pدار  داشته  بالاتر  دماهای  به  نسبت   )
هیدروژگیری  شکل باندهای  هیدروفوبیک،  ن،  باندهای 

دی  می باندهای  دناتوره سولفید  در  پروتئین توانند  ها  شدن 
شود.  می   SEPنقش داشته باشند که درنهایت سبب کاهش  

شکل  درصد بود )  10/11های میگو  در نمونه   K  ۀمقدار اولی 
مطالع 1 از  کمتر  که  )  Xu  ۀ(  همکاران    15/18)  (2017و 

درصد( بود.   97/18)  (2013و همکاران )  Kalleda  درصد( و
و    -35،  -25در دماهای    Kنگهداری میزان    ۀ در انتهای دور 

درصد   09/15و  22، 75/21ترتیب گراد به سانتی  ۀدرج -45

دار بین  زیاد شد و با تفاوت معنی   Kبود. با افزایش دما مقدار 
)سانتی   ۀدرج   -45و    -15 روز  >05/0Pگراد  از  اما   )90  

دمای   در  سانتی   -15بخصوص  افزایشگراد  درجۀ    ، این 
  تواند ی م  ترن یی پا یکه دمای معننیابه سرعت بیشتری داشت. 

  داز ی نوکلئوت-'5  تی را کاهش دهد و فعال  گوی م  زی سرعت اتول
پا  سرعت  و  کند  مهار  تخر  ترن ییرا    تواند ی م  ATP  ب یدر 

 Abu-Bakar et)   شود  K-value  ترن یینرخ پا   شیافزا منجربه 

al., 2008 ).  میزان    راتییتغK   مطالع   مختلف،   های ه در 

و  حمل   طی ها، شراتفاوت در گونه   ل یدلبه   ممکن است  ونقل 
قابل باشد کشتار    یهاروش  بالاترین حد  در    Kقبول میزان  . 

تازه     -15در دمای    .( IMP, 1959) درصد است    70ماهیان 

فراتر    K، میزان  180اد در روز  گرسانتی   ۀدرج  از حد مجاز 
تر از حد مجاز بود.  رفت، ولی در سایر دماها این میزان پایین 

 کند.  جلوگیری می  ATP ۀ دماهای پایین از تجزی
EC  م   کی که  است  مناسب  بر  ی شاخص    ،تردی تواند 

سا   ی نگهدار  تی ظرف و  کیفی  شاخص   ر یآب    ی غذاهاهای 
بیشترین میزان این فاکتور    22  ۀدر هفت   گذارد. ری تأث  ییای در

دمای   در  که  شد  مشاهده  میگوهایی  در    ۀ درج  -15کیفی 
)  نگهداریگراد  سانتی  بودند  بر  میلی   15/3شده  زیمنس 

بیشتر گزارش شد.    ECتر میزان (. در دماهای گرم متر سانتی 

به   ن یا است  توسط  دی تول  ی ونی مواد    ل یدلممکن  شده 
می باکتر که  باشد  منجربه ی ها    شود   EC  شی افزاتواند 

(Estévez, 2011).   اعلاوه   ی عضلان  یهابافت   ن،یبر 
شه ی تجز بر  است  ممکن  بافت ی  سلول  ۀر یشده    ی هاو 

تأث  ی سلولخارج  آن  م  ری اطراف  که    تواند ی گذارند، 
  های دما   . (Zhu et al., 2015)   شود   زی ن  EC  شیافزا منجربه 

حدن توانی م   نیی پا تا  جمع  ید  تجز   یکروبیم  تی از    ۀ یو 
در    EC  ش یافزا  نید، بنابرا ن کن  یریجلوگ  یعضلان  یهابافت 

بودند،   منجمدشده  دماها  این  در  که    بود.   آهسته میگوهایی 

رسانا  نی چند که  کردند  گزارش    افته یش یافزا   یی محقق 

است  کاهش    یری نفوذپذ  شیافزا   ۀج یدرنت  ممکن  و  غشا 

ف  ینگهدار  تی ظرف که  درخ    یاچه یماه  یبرهایآب  هد 
 ,.Byrne et al)   شودی م   یسلولحجم خارج   شیافزا منجربه 

2000; Lepetit et al., 2002).    روند اکسیداسیون لیپید در
به آنزیم   De Abreu et)شود  های داخلی مربوط می آبزیان 

al., 2011) .    بسیار عامل  نگهداری دو  انجماد و زمان  دمای 
فعالیت   و  منجمد  میگوهای  در  اکسیداسیون  روند  در  مهم 

تغییرات  ها بشمار می آنزیم  در میگوی منجمد در    PVروند. 
شکل  گراد در  سانتی   ۀدرج   -45و    -35،  -25،  -15  دماهای

میزان    (1) است.  شده  داده  دماهای   PVنشان  تمامی    در 

هفت  در  معنی   9  ۀموردمطالعه  و  افزایش  داد  نشان  داری 
داشت.   کاهشی  روند  دوره  انتهای  تا    PV  شیافزا سپس 

نسبت    دهای پراکس  لی تشک  شتری سرعت ب  لیدلبه   ممکن است
  . باشد هیثانو  ونی داسی به محصولات اکس  دهای پراکس  ۀی به تجز

مقدار   دمای    PVبیشترین  گراد  سانتی   ۀدرج   -15در 
پایین ت دسبه  دمای  که  دارد  آن  از  نشان  که  انجماد  آمد  تر 

تواند نقش مهمی در کاهش پراکسید داشته باشد. نتایج  می 
مطالع نتایج  ۀبررسی  با  همکاران    Haghshenas  فعلی  و 

کار   (2014) انجماد  دمای  در  میگو  ناگت  نگهداری  بر    که 
   کردند، مطابقت دارد.

در میگوهای منجمدشده در دماهای    TBARSتغییرات  

در   نشان    (1)شکل  مختلف  نتایج  است.  شده  داده  نشان 
دمای   دو  که  روند  سانتی   ۀدرج   -25و    -15دادند  گراد 

هفت آهسته  در  دادند.  نشان  فاکتور  این  افزایش  در    5  ۀای 
اتفاق افتاد که  تیوباربیتوریک اسید  افزایش ناگهانی در میزان 

گراد  سانتی   ۀدرج  -45و    -35با    -25و    -15بین دو دمای  
معنی  به تفاوت  آماری  )دار  میگوهای  >05/0Pوجودآمد   .)

دمای   دو  در  گراد  سانتی   ۀدرج   -45و    -35منجمدشده 
میزان   کمترین  که    TBARSدارای  به می بودند  دلیل  تواند 

باشد.     TBARSکه    شد گزارش  کاهش پلیمرهای پروتئینی 

اجزای م با  پروتئ  گر ی د  ی تواند  بران ی مانند    ل یتشک   یها 
زمان  مرهایپل ل  یدر  طی  چرب    یدهایاس  ا ی  دهای پیکه 

انجماد   شرایط  در  داشته  ی م  د یاکسنگهداری  تعامل  شوند، 
به   ریی تغ  .(Choe & Min, 2009)   دن باش با    یطورکلرنگ 

و ساختار عضلان   راتییتغ غلظت رنگدانه  .  استهمراه    یدر 
ز درون   یپروتئازها حد  تا  ازدست   یادیزا  دادن  مسئول 

اول  تی فیک مراحل  در  بو  فساد  ۀی بافت  و  نت  یبودند    ۀ جیبد 
  . (Hultmann & Rustad, 2004) است    ی کروبیم  ت یفعال

نگه  سبب  توانست  پایین  و  دمای  خوب  کیفیت  داشتن 

 افزایش ماندگاری میگوها شود.  
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 آرنیوس  وتحلیل مدلتجزیه 

تابع   هایه معادل از هر شاخص به  ی تجرب  یها داده   ین یگز ی با جا

ضر ت ی ف ی ک   یبرا  ی خط   ون ی رگرس   ۀ معادل و  (  2R)   ن ییتع   ب ی ، 

دما   4برای   2R  ری آمد. حداکثر مجموع مقاد دست تمام دماها به 

 (. 1جدول  )  استفاده شد   یعنوان شاخص انتخاب به 

 

 وانامی در دماهای مختلف نگهداری سفیدغربی  یهای متفاوت کیفی میگوهای سینتیکی شاخص مدل -1جدول 

 شاخص
 ۀمعادل

 سینتیکی 

 ۀدما )درج
 گراد( سانتی

 فرمول برازش
ضریب ثابت  

 معادله
2R 2R∑ RMSE P-value 

ل
 ک

رار
ن ف

وژ
تر

 نی
ی

ها
باز

 
ی 

میل
(

م  
گر

ژن
رو

یت
ن

 
ر 

ب
10

0
  

م( 
گر

 

 سطح اول

15- y = 0.1798x + 5.9844 1798 /0 9762/0 

5442 /3 

99 /1 0001 /0> 

25- y = 0.0682x + 6.746 0682/0 8658/0 91 /1 0024 /0> 

35- y = 0.0451x + 6.4538 0451 /0 8864/0 15 /1 0015 /0> 

45- y = 0.0363x + 6.2214 0363/0 8158 /0 23 /1 0053 /0> 

 سطح اول

15- y = 0.0103x + 1.994 0103 /0 8882 /0 

3177 /3 

89 /0 0015 /0> 

25- y = 0.0064x + 1.9062 0064/0 8166 /0 82 /0 0053 /0> 

35- y = 0.0049x + 1.8606 0049 /0 8214 /0 82 /0 0049 /0> 

45- y = 0.0043x + 1.8214 0043 /0 7915 /0 16/0 0073 /0> 

ص
اخ

ش
 

K 
د(

رص
)د

 

 سطح صفر 

15- y = 0.1898x + 8.3005 1898 /0 9408 /0 

6597/3 

99 /2 0013 /0> 

25- y = 0.0553x + 10.826 0553 /0 9699/0 69/0 0001 /0> 

35- y = 0.0227x + 10.905 0227 /0 831/0 73 /0 0043 /0> 

45- y = 0.0235x + 10.363 0235 /0 918/0 50 /0 0007 /0> 

 اولسطح 

15- y = 0.0086x + 2.3744 008/0 9949 /0 

7484 /3 

04 /0 0001 /0> 

25- y = 0.0035x + 2.4202 0035 /0 984/0 03 /0 0001 /0> 

35- y = 0.0017x + 2.3969 0017 /0 8424 /0 05 /0 0036/0> 

45- y = 0.0019x + 2.3488 0019 /0 9271 /0 04 /0 0005 /0> 

ی
حس

ی 
یاب

رز
ا

 

 دوم درجۀ

15- y = 0.0005x + 0.0329 00053/0 9972 /0 

9112 /3 

0 0001 /0> 

25- y = 0.0004x + 0.0311 000427 /0 9727 /0 0 0003 /0> 

35- y = 0.0003x + 0.0291 000345 /0 969 /0 0 0001 /0> 

45- y = 0.0002x + 0.0299 000248 /0 9723 /0 0 0001 /0> 

ی  
ها

ن 
ئی

روت
پ

از  
ج 

خرا
ست

ل ا
قاب

د( 
رص

)د
ک 

نم
 

 دوم درجۀ

15- y = 0.0001x + 0.0058 000131 /0 8702 /0 

481/3 

0 0022 /0 

25- y = 9E-05x + 0.0068 00009423 /0 8151 /0 0 0054 /0 

35- y = 2E-05x + 0.0095 00002154 /0 8575 /0 0 0027 /0 

45- y = 1E-05x + 0.0098 000011293/0 9382 /0 0 0003 /0 

ی 
میل

ی )
یک

تر
لک

ت ا
دای

ه
ر  

س ب
من

زی

نسا
ی

ت
ر( 

مت
 

 سطح صفر 

15- y = 0.0054x + 2.2918 0054 /0 8707 /0 

6198/2 

15 /0 0021 /0 

25- y = 0.0031x + 2.3071 0031 /0 6286 /0 17 /0 0334 /0 

35- y = 0.0026x + 2.2775 0026/0 648 /0 14 /0 0289 /0 

45- y = 0.0016x + 2.3321 0016/0 4716/0 12 /0 0883 /0 

 اولطح س

15- y = 0.002x + 0.8299 002/0 8326/0 

5638/2 

06/0 0042 /0 

25- y = 0.0013x + 0.8315 0013 /0 6161 /0 07 /0 0366 /0 

35- y = 0.0011x + 0.8207 0011 /0 6459/0 06/0 0294 /0 

45- y = 0.0007x + 0.8444 0007 /0 4692/0 05 /0 0895 /0 

ید
اس

 
ک

وری
یت

ارب
یوب

ت
 

ی 
میل

(
م 

گر

ون 
مال

ه( 
مون

م ن
گر

لو
کی

ر 
د ب

دئی
آل

 

 سطح صفر 

15- y = 0.0029x + 1.3932 0029 /0 5437 /0 

2633/1 

19 /0 0586/0 

25- y = 0.0025x + 1.4007 0025 /0 4742 /0 19 /0 0871 /0 

35- y = 0.0005x + 1.2157 0005 /0 0928 /0 12 /0 5066 /0 

45- y = 0.0007x + 1.2254 0007 /0 1526/0 12 /0 3863/0 

 سطح اول

15- y = 0.002x + 0.312 002/0 5157 /0 

2494 /1 

14 /0 0691/0 

25- y = 0.0018x + 0.3175 0018 /0 4601/0 13 /0 0939 /0 

35- y = 0.0005x + 0.1882 0005 /0 1078 /0 09 /0 4721 /0 

45- y = 0.0006x + 0.1979 0006/0 1658/0 09 /0 3654/0 
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تحل  ی برا  یتجرب  یهاداده فرمول  به  شاخص    ل یهر 

( aE)  یسازفعال  یشد و انرژ  نیگزیجا  یرخطیغ  ونیرگرس

پ عامل  به0k)  یی نماشیو  شاخص  هر  جدول  )  آمددست( 

فعال   .(2 برای  انرژی    ، SA  ،TVB-N  ،K ،  SEPسازی 

TBARS  وEC 31/43،  25/24، 99/13، 12/ 23ترتیب به  ،

به  23/16و    23/ 81 مول  بر  عامل  دستکیلوژول  آمد. 

،  512/ 141  ترتیببرای فاکتورهای بالا به   0kنمایی یا  پیش

درصد    720/3و    135/ 952،  87640/ 320،  0/ 161،  265/6

شد.   جاحاصل  عوامل    یسازفعال  یانرژ  ینیگزیبا  و 

فرمول،    یی نماشیپ ) در  شاخص    (17رابطۀ  هر  براساس 

ضر  آمد.دستبه انرژ0k)  یینماشی پ  بیبراساس    ی (، 

)  یسازفعال  واکنش  aEواکنش  مراحل  تعداد  و   )

 یمدل ماندگار  هایهمعادل  ، یک ینت ی س  ز یآمده از آنالدستبه

به واکنش  مراحل  تعداد  با  رابطۀ  صورت  به  بیترتمطابق 

 تعیین شد: (17)

 ( 17)رابطۀ 

∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)𝑛
𝑖=1 

2

𝑛
 

 

شاخص( 1)  جدولبراساس   میزان  نتایج  -TVBهای  ، 

N  ،K  ،TBARS    وEC  به میگوی  گیریاندازه شده مربوط 

صورت دمای مختلف نگهداری به  4شده در  وانامی نگهداری

پیش مدل جهت  بهترین  و  شد  بیان  بینی  مدل سینتیکی 

معیارهای کمک  با  سینتیکی   RMSEو    2R  تغییرات 

گردید.   روز    180در    TVB-Nنتایج  براساس  انتخاب 

سطح    ی خط  ونیرگرس  ز یمختلف، آنال  یدر دماهانگهداری  

تحل و  برا   یخط   ون یرگرس  لیصفر  و  انجام  اول    ی سطح 

ضرا  ۀمحاسب واکنش،  سرعت    ون یرگرس  ن ییتع  بیثابت 

در  همان  ،یخط است،    (1)جدول  طورکه  داده شده  نشان 

م شد.  دریبرازش  ضرایتوان  مجموع  که    ن ییتع  بیافت 

ب  یخط  ونیرگرس صفر  ضرا  شتریسطح   نییتع  بیاز 

اول    یخط   ونیرگرس بنابرابودسطح  تعیین برا  ن ی،    ی 

TVB-N    رگرس  سفیدغربی میگوی برازش    ون یمنجمد، 

بود.  یجنبش  یخط سودمندتر  صفر  بودن  وابسته  سطح 

به  TVB-Nافزایش   دما  سینتیک  به  مدل  توسط  خوبی 

برای    ۀ(. مدل درج1جدول  آرنیوس نشان داده شد ) اول، 

بKتوصیف شاخص   موردمطالعه  دماهای  تمام  در  خوبی  ه ، 

 است. نشان داده شده 

درج شاخص    ۀمدل  توصیف  برای    SEPو    SAدوم 

ها وتحلیل دادهبهترین توصیف را داشت. طبق نتایج تجزیه

  SEPو    SAتوان بیان کرد که افزایش دما باعث کاهش  می

این پارامترها منفی    kمیگوهای منجمد شد. بنابراین میزان 

داری  ازنظر آماری تفاوت معنی  تبدیل شد.  ln(k)  شد و به

در  مورددمای    4بین   درمورد    180مطالعه  نگهداری  روز 

 (. 2شکل  ) ،(>05/0Pمیگو مشاهده گردید ) ۀکیفیت فیل

 

 شده در دماهای متفاوت نگهداری سفیدغربیبرای فاکتورهای کیفی میگوی   آرنیوس پارامترهای مدل -2 جدول

 k 2R فرمول برازش مدل  شاخص
aE  کیلوژول(

 بر مول( 
RMSE P-value 0k 

بازهای نیتروژنی فرار  

 کل

 + y = -3031.3x مدل صفر 
9.7894 

3/3031- 8795 /0 20 /25 30 /0 0622/0 597/17843 

 + y = -1682.3x اول  ۀمدل درج

1.8349 
3/1682- 9133 /0 99 /13 14 /0 0443 /0 265/6 

 K شاخص
 + y = -4149.4x مدل صفر 

14.078 
4/4149- 8333 /0 50 /34 50 /0 0871 /0 

741 /
1300162 

 + y = -2916.5x اول  ۀمدل درج

6.2386 
5/2916- 8104 /0 25 /24 38 /0 0998 /0 141/512 

 - y = -1471.6x دوم  ۀمدل درج ارزیابی حسی
1.8289 

6/1471- 9936/0 23 /12 03 /0 0032 /0 161 /0 

پروتئین های قابل  

 استخراج از نمک 
 + y = -5208.8x دوم  ۀمدل درج

11.381 
8/5208- 9504 /0 31 /43 032/0 0251 /0 632 /87640 

 هدایت الکتریکی 
 + y = -2247.6x مدل صفر 

3.4164 
6/2247- 9632/0 69/18 12 /0 0186/0 460 /30 

 + y = -1952.7x اول  ۀمدل درج
1.3137 

7/1952- 9732 /0 23 /16 009/0 0139 /0 720/3 

 باربیتوریک  تیواسید 
 + y = -3430.3x مدل صفر 

7.4628 
3/3430- 7179 /0 52 /28 58 /0 1527 /0 019/1742 

 + y = -2863.3x اول  ۀمدل درج
4.9123 

3/2863- 7552 /0 81 /23 44 /0 131/0 952/135 
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و    lnk  ۀدهندها نشان دایره   ،منجمدشده در دماهای مختلف   سفیدغربیمیگوی    ۀ های کیفی عضلبین میزان تغییرات شاخص   ۀ رابط  -2  شکل

 .استمنحنی برازش خطی  ۀدهندخطوط نشان 
 

 های متفاوت با گستره   RBFمدل  2Rو  MSE -3 جدول

 MSE 2R گستره 

5/0 02156 /0 9964/0 

1 32361 /0 9159 /0 

2 16102 /0 9775 /0 

3 01141/0 9981 /0 

4 23576 /0 9523 /0 

5 27840/0 9545 /0 

6 28763 /0 9531 /0 

7 20148/0 9542 /0 

8 24561 /0 9567/0 

9 23589/0 9524 /0 

10 15781/0 9521 /0 

 

 عصبی مصنوعی  ۀوتحلیل مدل شبکتجزیه 

نتایج     ۀ شبک   RBFمدل    MSEو    2R  ، (3)جدول  براساس 

شده  های متفاوت که محاسبه عصبی مصنوعی تحت گستره 

می  نشان  را  کمترین  است،  شده  محاسبه   MSEدهد. 

که    01141/0   براساس آمد.  دستبه   9981/0آن    2Rبود 

  ۀ درج  -45کیفیت میگوی سفیدغربی در دمای    (4)جدول  

آرنیوس و  سانتی  مدل  دو  ازطریق  عصبی    ۀشبک   RBFگراد 

عملکرد برازش دو مدل،    دیی تأ یبرامصنوعی بررسی گردید.  

MSE    2وR  ریمقاد   نیب  SA  ،EC  ،N-TVB،  K  ،SEP    و

TBARS  دما  شدهنگهداری   یگوهایم درجه    -45  یدر 

مقاد  سهی مقا  گرادی سانت   ی برا  RBFمدل    MSE  ری شدند. 

وانامی    یهاشاخص تمام   میگوی  مدل  کیفی  از  کمتر 

    بود. وسی آرن

 
و    2Rو    MSE  -4  جدول آرنیوس  عصبی    ۀشبک  RBFمدل 

های کیفی میگوی سفیدغربی  بینی شاخص مصنوعی برای پیش 

 گرادسانتی  ۀدرج -45دمای شده در نگهداری 

 شاخص
 عصبی مصنوعی ۀمدل شبک مدل آرنیوس

2R MSE 2R MSE 

TVB-N 814/0 515/1 0000 /1 000/0 

SA 003/1 312/0 0000 /1 000/0 

EC 814/0 004/0 0000 /1 000/0 

SEP 867 /0 586 /1 0043 /1 000/0 

TBARS 935/0 984/0 0000 /1 000/0 

K 835/0 914/0 0000 /1 000/0 
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 گرادسانتی  ۀدرج -45دمای  شده درنگهداری سفیدغربیهای کیفی میگوی  شده و آزمایشگاهی شاخص بینی مقادیر پیش  -5جدول 

 شاخص
زمان  

 نگهداری
مقدار 

 شدهگیری اندازه

 درصد خطا  شدهبینیمقدار پیش 

 مدل آرنیوس
عصبی   ۀمدل شبک

 مصنوعی 
 مدل آرنیوس

عصبی   ۀمدل شبک
 مصنوعی 

بازهای نیتروژنی 

گرم  )میلی  فرار کل

 گرم(  100بر 

0 33 /5 23 /9 33 /5 17 /73- 00 /0 

30 48/6 50 /5 48/6 12 /15 00 /0 
60 40 /9 36/11 40 /9 85 /20- 00 /0 

90 50 /10 33 /13 50 /10 95 /26- 00 /0 

120 72 /11 01 /11 72 /11 28 /2 00 /0 

150 91 /11 85 /13 91 /11 28 /16- 00 /0 
180 12 /11 01 /10 12 /11 98 /9 00 /0 

های قابل  پروتئین 

  استخراج از نمک
 )درصد(

0 67/99 67/99 67/99 00 /0 00 /0 

30 20 /98 40 /97 20 /98 82 /0 00 /0 

60 67/98 12 /98 70 /98 55 /0 03 /0- 

90 67/92 02 /94 42 /92 45 /1- 26/0 

120 72 /89 92 /89 70 /89 22 /0- 02 /0 

150 64/86 12 /90 71 /86 01 /4- 08 /0- 

180 20 /86 02 /90 62/86 59 /5- 03 /0 

 )درصد(  Kشاخص 

0 75 /10 57 /10 75 /10 00 /0 00 /0 

30 35 /11 30 /14 35 /11 99 /25- 00 /0 

60 13 /11 41 /13 13 /11 48 /20- 00 /0 

90 86/12 31 /14 86/12 27 /11- 00 /0 

120 13 /13 18 /14 13 /13 99 /7- 00 /0 

150 36/13 09 /13 36/13 02 /2 00 /0 

180 31 /15 03 /15 31 /15 86/1 00 /0 

  تیوباربیتوریک اسید

گرم بر  )میلی 

 کیلوگرم( 

0 10 /1 10 /1 10 /1 00 /0 00 /0 

30 34 /1 35 /1 34 /1 74 /0- 00 /0 

60 21 /1 21 /1 21 /1 00 /0 00 /0 

90 37 /1 37 /1 37 /1 00 /0 00 /0 

120 45 /1 46/1 45 /1 68/0- 00 /0 

150 32 /1 32 /1 32 /1 00 /0 00 /0 

180 23 /1 24 /1 23 /1 81 /0- 00 /0 

هدایت الکتریکی  
زیمنس بر )میلی 

 متر( سانتی

0 16/2 16/2 16/2 00 /0 00 /0 

30 49 /2 48 /2 49 /2 40 /0 00 /0 

60 46/2 42 /2 46/2 62/1 00 /0 

90 57 /2 61/2 57 /2 55 /1- 00 /0 

120 61/2 77 /2 62/2 13/6- 38 /0- 

150 47 /2 63/2 47 /2 47/6- 00 /0 

180 57 /2 57 /2 57 /2 00 /0 00 /0 

 ارزیابی حسی

0 33 /30 33 /30 33 /30 00 /0 00 /0 

30 33 /27 33 /27 33 /27 01 /0 00 /0 

60 00 /23 00 /22 00 /23 34 /4 00 /0 

90 33 /19 43 /19 33 /19 05 /0- 00 /0 

120 67/17 12 /18 67/17 54 /2- 00 /0 

150 33 /15 33 /13 33 /15 04 /13 00 /0 

180 67/12 58 /12 67/12 71 /0 00 /0 
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اندازه  پیش گیری مقادیر  و  فاکتورهای    ۀ شدبینی شده 

دمای   در  وانامی  میگوی  در  سانتی   ۀدرج   -45کیفی  گراد 

روز نگهداری توسط دو مدل موردبررسی و    180مدت زمان  

در    ۀمحاسب  مدل  هر  خطای  مشاهده    (5)جدول  درصد 

خطای نسبی بین مقادیر    ۀ برای مدل آرنیوس دامن .  شودمی 

پیش گیری اندازه  و  کیفی  بینیشده  فاکتورهای  برای  شده 

TVB-N  ،SA  ،EC  ،TBARS  ،K    وSEP   12/17ترتیب  به-

15/73-  ،04/54-13/2-  ،62/47-0/6-  ،00/81-0/0-  ،

درمورد    -59/5-82/0و    -02/99-2/25 داشت.  قرار  درصد 

شده و  بینی خطای نسبی بین مقادیر پیش   ۀ، دامن RBF مدل 

،  TVB-N  ،SA  ،ECشده برای فاکتورهای کیفی  گیری اندازه 

TBARS  ،K    وSEP   38/0-00/0،  00/0،  00/0ترتیب  به-  ،

 درصد قرار داشت.  -08/0-03/0و  00/0، 00/0

مطالعه مقادیر   فاکتورهای  تجربی  و  بر  آزمایشی  شده 

برای   متفاوت  دماهای  در  منجمدشده  میگوهای  کیفیت 

ب   ۀشبک   RBFایجاد مدل   کارگرفته شدند.  ه عصبی مصنوعی 

نورون  تعداد  و  در لاگسترش  آزما   ۀی ها  با    MSE  شیپنهان 

کمترین  3جدول  )  شد  نییتع  .)MSE    انتخاب ادامه  برای 

پشد.   مقا  RBF  مدل  ۀشدی نیبش یعملکرد    ر یمقاد   ۀ سی با 

  ن یب  ینسب  یخطاها  شد.  یابی ارز  یتجرب   ری و مقاد  ینیبش یپ

در    منجمد  یگوهایم  یتجرب  ری شده و مقادی نیبش یپ  ری مقاد

در  ی سانت  ۀدرج   -45و    -35،  -25،  -15   ( 5)  جدولگراد 

است. شده  ،  SEP  ،TVB-N  ،K  ینسب   یخطاها  ارائه 

TBARS  ،EC    وSA  ۀ در محدود  تمامیمختلف    ی در دماها  

توسطهمان   . بودند  درصد  ±5  یخطا -Kaymak  طورکه 

Ertekin    وGedik  (2005 )    ی با خطاها  یمدل   شد،گزارش  

  ۀ مطالع  جی نتا  باشد.قبول  تواند قابل ی م   درصد  10  ری ز  ینسب

برخوردار    ییبالا  ت یاز مقبول  RBFحاضر نشان داد که مدل  

م و  به ی است  اعتمادتواند  قابل    ت یفی ک  نیتخم  ی برا  یطور 

در    اعمال شود.انجماد  مختلف    ی در دماها  نجمدم  یگوهایم

مدل    یدیگر  ۀمطالع  که  شد  داده  با    RBFنشان  توانست 

پیش  را  میگو  ماندگاری  و  دقت  چربی  کیفیت  و  بینی 

گراد ارزیابی  سانتی  ۀدرج   -40تا  -20پروتئین را در دماهای 

کل  یابیارز   یبرا  .(Shi et al., 2017)کند   برازش    ی عملکرد 

دماها  یبرا  RBFمدل   در  شاخص  و    MSEمختلف،    یهر 

ب2R)   نییتع  بی ضر پ  یتجرب  ری مقاد  نی (    شده ی نیبش یو 

ا  2R  بیشترین  و  MSE  کمترین   محاسبه شد.  مطالعه    نی در 

  ن، یبنابرا   است.  RBFعملکرد برازش کامل مدل    ۀدهندنشان 

  ت یفی ک  راتیی تغ  ینیبش یپ  یتوان برای شده را م جادیمدل ا

چرب  نی پروتئ م  یو  طول    وانامی  یگوی در  در  در  نگهداری 

انجماد   استفاده  گراد  ی سانت  ۀدرج   -45تا    -15از  شرایط 

  ، SA  ،SEP  ،TVB-N  یفیک  یهاشاخص   یر یگبا اندازه   کرد.

K-value  ،TBARS    وEC  دما  شدهره ی ذخ  یگوهای م   ی در 

  نشان داده شد   گراد،ی سانت   ۀدرج   -45و    -35،  -25،  -15

ک زمان،  گذشت  با  م  ج یتدربه   گو ی م  تی فی که  .  ابدیی کاهش 

فاسد و خراب    ترع ی سر  گویحرارت بالاتر باشد، مهرچه درجه 

مقا ی م با  آرن  ۀس یشود.  مدل    وس ی مدل    ی برا  RBFبا 

  ی خطا  ۀ که محدود   نشان داده شد  گو،یم  ت یفی ک  ینیبش یپ

  RBFNN  10مدل    ۀشدی نیبش یپ  و  یتجرب   ری مقاد  ینسب

است. داد   درصد  نشان  در    RBFمدل    MSEمقادیر    نتایج 

بودند. آرنیوس  از مدل  کمتر  فاکتورهای کیفی    2R  اکثریت 

درمورد    ء جزبه   RBFفاکتورهای کیفی میگوی منجمد مدل  

 بیشتر از آرنیوس بود.  ، SAفاکتور 

 

 گیری نتیجه 

ثر از دما و زمان  أ متسفیدغربی  میگوی   ۀتغییرات کیفیت فیل 

فیل  بود.  نگهداری   ۀنگهداری  دمای  میگوهای  در    -15شده 

  TBARS  و  TVB-N  ،PV  ،K-valueگراد  سانتی   ۀدرج 

کاهش داد.  نشان  دماها  سایر  به  نسبت  کیفیت    بیشتری 

تحت  بیشتر  بود.  أ تپروتئین  نگهداری  زمان    ، یطورکلبه ثیر 

تغ  بهتری  یاب ی ارز  RBFمدل   در    گویم  تیفی ک  راتییاز 

ماه   6طی   گراد سانتی  ۀدرج -45و   -35، -25، -15دماهای 

نشان    وس یبا مدل آرن  سهی در مقا نگهداری در شرایط انجماد

 داد. 

 

 تشکر و قدردانی  

های معنوی معاونت  دانیم از حمایت در اینجا بر خود لازم می 

واحد اهواز تشکر و  -پژوهشی و فناوری دانشگاه آزاد اسلامی

 . قدردانی نماییم

 

 مشارکت نویسندگان 

حیدری عیسوند  داده جمع   : الهام  نوشتن  آوری  ها، 

حلیل  توجزیه ت  :لاله رومیانی  ؛هانویس مقاله، آنالیز داده پیش 

داده  تفسیر  مطالعه،    ۀایدارائۀ  ها،  و  طراحی  و  پژوهشی 

 . یید نسخه نهاییأت  ،بازبینی و اصلاح مقاله، نظارت بر مطالعه

 

 تعارض منافع 

  د جوو  منافعی   رض تعا   گونه   هیچ   ن،نویسندگا  رظها ا  بنابر

 . اردند
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Abstract  

In order to the shelf-life prediction of white shrimp fillet (Litopenaeus vannamei) using Arrhenius 

mathematical model and Artificial Neural Network at different temperatures (-15, -25, -35, -45 °C), 

the qualitative changes of the fillet including salt extractable protein (SEP), K index, total volatile 
nitrogen bases (TVB-N), peroxide index (PV), barbituric acid (TBARS), electrical conductivity (EC) 

and sensory evaluation (SA) were investigated. For the Arrhenius model, the relative error range 

between the measured and predicted values for the quality factors i.e. TVB-N, SA, EC, TBRAS, K and 
SEP was -73.17-15.12, -2.54-13.04, -6.47-1.62, -0.81-0.00, -25.99-2.02, -5.59-0.82%, respectively. 

Regarding to Artificial Neural Network model, the relative error range between the predicted and 

measured values for the quality factors TVB-N, SA, EC, TBRAS, K and SEP were 0.00, 0.00, -0.38-
0.00, 0.00, 0.00 and -0.08-0.03%, respectively. The MSE values of the Artificial Neural Network 

model were lower than the Arrhenius model in most of the qualitative factors. The R2 of the frozen 

shrimp quality factors of the Artificial Neural Network model was higher than the Arrhenius model, 

except for the SA factor. The artificial neural network model was able to better show the trend of 
changes in the quality of shrimp stored during the 6 months of the freezing period, at of -15 to -45 °C, 

compared to the Arrhenius model.  

Keywords: Arrhenius model, Artificial Neural Network, Litopenaeus vannamei, Shelf life 
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