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 چکيذٌ

ّاي غیز هخزب تِ ٍیضُ در صٌؼت یي رٍػپزکارتزدتزیکی اس  (Vis/NIR) فزٍ عزخ ًشدیك/ هزئیاعپکتزٍعکَپی 

تغیار هَرد تَجِ پضٍّؾگزاى قزار گزفتِ  ،غذایی ٍ کؾاٍرسي اعت کِ تِ هٌظَر آًالیش ٍ ارسیاتی کیفی هحصَلات

ّاي آهاري، هحثَتیت ایي رٍػ ٍ تلاػ تزاي ّز چِ ّاي اخیز در ػلن کاهپیَتز، ریاضی ٍ رٍػپیؾزفت. اعت

در ایي پضٍّؼ، اهکاى تؾخیص . را دٍ چٌذاى ًوَدُ اعت on-lineدّاي کٌتزل فزایٌذ تَاًوٌذتز ؽذى آى در کارتز

تِ عَر ( پاراهتز درًٍی) pHٍ ( پاراهتز ظاّزي)غیز هخزب تؼضی پاراهتزّاي کیفی هْن پزتقال ؽاهل رًگ 

پزداسػ تز پایِ پیؼ (PLS2)حذاقل هزتؼات جشئی چٌذهتغیزُ  عاسيهذلٍ  Vis/NIRّوشهاى تا اعپکتزٍعکَپی 

کِ یك رٍػ ریاضی ًغثتاً جذیذ ٍ تغیار عَدهٌذ در کارتزدّاي پزداسػ عیگٌال اعت،  (WT)تثذیل هَجك 

تصحیح پخؼ افشایٌذُ  ّايتِ هٌظَر حذف اثزات جوؼی ٍ افشایٌذُ عیفی ًیش اس رٍػ. هَرد ارسیاتی قزار گزفت

(MSC)  هتغیز ًزهال اعتاًذارد ٍ(SNV) ؽذُ تِ خَتی  ّاي ٍاعٌجی تذٍیيداد کِ هذل ًتایج ًؾاى. اعتفادُ ؽذ

پزتقال ٍ  Vis/NIRّاي تاستاتی تز اعاط عیف pHٍ  (CI)رًگ  قادر تِ تؾخیص ٍ پیؾگَیی ّوشهاى ؽاخص

ّاي ؽذُ تا عیف ّا ّوچٌیي ًؾاى داد کِ هذل تذٍیيارسیاتی هذل. پزداسػ تثذیل هَجك ّغتٌذپیؼ

تزاي پیؾگَیی  SNVؽذُ تِ رٍػ  ّاي ًزهالیشُؽذُ تا عیف   ل تذٍیيًغثت تِ هذ MSCؽذُ تِ رٍػ  ًزهالیشُ

را تِ  CI  ٍpHاي کِ تْتزیي هذل، تَاًایی پیؾگَیی تِ گًَِ. ّوشهاى ایي پاراهتزّا اس دقت تیؾتزي تزخَردار اعت

  .دارد 486/0  ٍ145/0 (RMSEP)ٍ خغاّاي پیؾگَیی  952/0  ٍ903/0 (rp)ّاي ّوثغتگی تزتیة تا ضزیة
 

 ، پزتقال، تبذيل مًجك، غيز مخزبVis/NIRآواليش چىذمتغيزٌ، اسپکتزيسکًپي : کلمات کليذي

 

  مقذمٍ

غذایی  هَادهحصَلات کؾاٍرسي ٍ کیفی ّاي غیز هخزب تِ هٌظَر عٌجؼ ٍ ارسیاتی  ّاي اخیز کارتزد رٍػ در عال

هَرد تَجِ  تغیار ،رعاًی تِ ًوًَِ م آعیةّاي کٌتزل فزایٌذ ٍ ػذ قاتلیت تکارگیزي در عیغتن ،تَدى تِ دلیل عزیغ

  .قزار گزفتِ اعتٍ صٌؼتگزاى پضٍّؾگزاى 
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تِ ٍیضُ تِ هٌظَر )در آًالیشّاي غذایی  ّارٍػایي یکی اس پزکارتزدتزیي  (NIR)اعپکتزٍعکَپی فزٍ عزخ ًشدیك 

ایی ًوایؼ جشئیات تزکیثی ٍ تَاى کِ اعتکی يٍ هثتٌی تز پایِ اصَل اپت (ّا ّا ٍ عثشي ارسیاتی کیفیت درًٍی هیَُ

تؼییي غیز هخزب تزخی ایي رٍػ تزاي اکٌَى اس ت .گیزي تزکیثات هَاد تیَلَصیکی را دارد غذایی هَاد ٍ اًذاسُ

 ;Blakey et al., 2009; Cayuela, 2008] اعتفادُ ؽذُ اعت ّا ٍ عثشي ّادرًٍی هیَُکیفی ّاي ٍیضگی

Flores et al., 2009; Jamshidi et al., 2012; Penchaiya et al., 2009; Subedi & Walsh, 2011] .    

 ّایی کِ داراي عغح ًاصاف ٍ پَعت ضخینّاي درًٍی هیَُارتزد رٍػ هذکَر در تؼییي ٍیضگیکتا ایي حال، 

جوؾیذي ٍ ّوکاراى، [ ّاي تیؾتز اعت ٍ ًیاسهٌذ پضٍّؼتز پیچیذُ، تزّغتٌذ هاًٌذ هزکثات تِ هزاتة عخت

1389[Jamshidi et al., 2011;  .ّاي آهاري، ّاي اخیز در ػلن کاهپیَتز، ریاضی ٍ رٍػپیؾزفتکِ،  ضوي ایي

را  on-lineٍ تلاػ تزاي ّز چِ تَاًوٌذتز ؽذى آى در کارتزدّاي کٌتزل فزایٌذ  NIRاعپکتزٍعکَپی هحثَتیت 

  .دٍ چٌذاى ًوَدُ اعت

ٍ ( پاراهتز ظاّزي)اي کیفی هْن پزتقال ؽاهل رًگ در ایي پضٍّؼ، اهکاى تؾخیص غیز هخزب تؼضی پاراهتزُ

pH (پاراهتز درًٍی ) تِ عَر ّوشهاى تا اعپکتزٍعکَپیVis/NIR  ٍعاسي چٌذهتغیزُ حذاقل هزتؼات جشئی هذل

(PLS2) پزداسػ تثذیل هَجك تز پایِ پیؼ(WT)  ِیك رٍػ ریاضی ًغثتاً جذیذ ٍ تغیار عَدهٌذ در ک

   .، هَرد ارسیاتی قزار گزفتکارتزدّاي پزداسػ عیگٌال اعت

  

  مًاد ي ريضُا 

 ػذد پزتقال ٍالٌغیا 150تؼذاد  يِتاستاب Vis/NIRّاي  آٍري عیف تِ هٌظَر جوغ ّاي اعپکتزٍعکَپی آسهَى

تا چیذهاى اعپکتزٍعکَپی  nm1000-450در هحذٍدُ عیفی  (pH 6/3داراي رًگ یکٌَاخت ٍ هیاًگیي )

تا اعتفادُ اس دعتگاُ  ّز ًوًَِ پزتقالعپظ   .ؽذًذاًجام ( 2012)ى ؽذُ تَعظ جوؾیذي ٍ ّوکارا عزاحی

L)تؼذي رًگ  فضاي عِهثتٌی تز عٌج  رًگ
* ،a

*  ٍb
تا اعتفادُ اس  آى (CI)ؽاخص رًگ ٍ عٌجی  ، رًگ(ّاًتز *

: (Jiménez-Cuesta et al., 1981)هحاعثِ ؽذ  سیزراتغِ 

CI=1000 × a
*
/(L

* 
× b

*
) 

  .اًجام ؽذهتز  pHدعتگاُ تا اعتفادُ اس ( گیزي آب اسپظ )ًیش ا ُ ًوًَِ pHگیزي  اًذاسُ

ؽاهل اعلاػات  افشٍى تز اعلاػات ظاّزي ٍ درًٍی ًوًَِ ،Vis/NIR آهذُ اس اعپکتزٍعکَپی دعت عیفی تِ ّاي دادُ

قاتل اػتواد  ّاي ٍاعٌجی پایذار، دقیق ٍ اس ایي رٍ، تزاي دعتیاتی تِ هذل. ّغتٌذسهیٌِ ٍ ًَیشّا ًیش  ًاخَاعتِ پظ

ّاي  تزاي ایي هٌظَر، رٍػ. اعت چٌذهتغیزُّاي  ّاي عیفی پیؼ اس تذٍیي هذل پزداسػ دادًُیاس تِ پیؼ

اًذ کِ ّز کذام تزاي  ّاي ریاضی ٍ آهاري گغتزػ یافتِ ٍ یا در حال تَعؼِ پزداسػ تغیاري تز پایِ ؽیَُ پیؼ

 (log 1/R) جذتی ّاي  ّاي تاستاتی تِ عیف اتتذا عیفّؼ، در ایي پضٍ.  گیزًذ اي هَرد اعتفادُ قزار هی ّذف ٍیضُ

تِ هٌظَر عپظ  .ؽذًذ ٍ تفغیز ّاي هَلکَلی ًوًَِ تثذیل عیف ٍ غلظتیك راتغِ خغی تیي  تزاي ایجاد

ّاي فزکاًغی  هَلفِتِ  ّا عیف ،(db3) 3ًَع داتیچی (WT)  کاس تثذیل هَجتا اعتفادُ ّا،  ّوَارعاسي عیف

در ایي هزحلِ  .ؽذ اجزا تثذیل هَجك ٍارٍىس حذف درصذي اس جشئیات فزکاًظ تالا، ٍ پظ اؽذًذ تجشیِ 

پخؼ غیز یکٌَاخت ًَر اس ًقاط هختلف ًوًَِ، عَل جوؼی ٍ افشایٌذُ عیفی ًاؽی اس ّوچٌیي، تزاي حذف اثزات 

 (SNV)دارد ٍ هتغیز ًزهال اعتاى (MSC) تصحیح پخؼ افشایٌذًَُري، اًذاسٓ ًوًَِ ٍ غیزُ اس دٍ رٍػ هغیز 

تز  PLS2ّاي ٍاعٌجی چٌذهتغیزُ  در اداهِ، هذل .[Cen & He, 2007; Nicolaї et al., 2007] اعتفادُ ؽذ
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ّاي هزجغ تِ هٌظَر  گیزي اًذاسُ ، WT+MSC  ٍWT+SNVٍّاي  ؽذُ تا رٍػ پزداسػ ّاي پیؼ پایِ عیف

% 75، ّاي پزت پظ اس حذف دادُ هزحلِدر ایي  .تذٍیي ؽذًذّا  ًوًَِ pHٍ  (CI)رًگ  ؽاخصپیؾگَیی ّوشهاى 

اعتفادُ پاراهتزّاي هَردًظز پیؾگَیی هذل در ّا تزاي تذٍیي هذل ٍاعٌجی ٍ تاقیواًذُ تزاي تزرعی تَاًایی  ًوًَِ

ؽذُ تز اعاط هقذار  ّاي تذٍیي ارسیاتی هذل. تزرعی ؽذ (LV)هتغیز ًْاى  15تزاي ایي هٌظَر، تؼذاد  .ًذؽذ

 ٍییٍاعٌجی ٍ پیؾگهیاًگیي هزتؼات خغاي  ریؾٍِ  ، (rp , rc)جی ٍ پیؾگَییٍاعيّاي ّوثغتگی  ضزیة

(RMSEP , RMSEC)  تؼذاد تْیٌِ ٍ اًجامLVs  تز اعاط داؽتي کوتزیي هیشاىRMSEP هؾخص ؽذ .

 وتايج ي بحث

 WT+MSC  ٍWT+SNVّاي  تا رٍػّاي پزتقال را کِ  ًوًَِجذتی  Vis/NIRّاي  عیف (الف ٍ ب) 1ؽکل 

. دّذ ًؾاى هیاًذ،  پزداسػ ؽذُ پیؼ

 

             
 

( ب) WT+SNVي ( الف) WT+MSCَاي  ضذٌ با ريش پزداسش پيص ،َا جذبي ومًوٍ Vis/NIRَاي  طيف -1ضکل 

 

ّاي کؾؾی پیًَذّاي  ٍ اٍرتَى( در ًاحیِ هزئی)ّا  ّاي جذتی ًاؽی اس جذب پیگوٌت ّا کِ داراي پیك عیف

ّوَارعاسي تا ، پظ اس [Jamshidi et al., 2012]تَدًذ ( NIRتِ ٍیضُ در ًاحیِ ) N-Hیا  O-H ،C-Hهَلکَلی 

ّاي جذتی  آًْا در هحل پیك ّاي تفاٍتتز ٍ  تِ یکذیگز ًشدیك MSC  ٍSNVّاي  تِ کوك رٍػ، WTرٍػ 

ّاي   پزداسػ تز پایِ پیؼؽذُ  تذٍیي PLS2 ّاي ًتایج ٍاعٌجی ٍ پیؾگَیی هذل 1جذٍل  .تز ؽذًذ ًوایاى

WT+MSC  ٍWT+SNV  پاراهتزّايّوشهاى را تزاي پیؾگَیی CI ٍ pH ًَِدّذ ّا ًؾاى هی ًو .

 

َا  ومًوٍ pHي  CIبزاي پيطگًيي پارامتزَاي ضذٌ  تذييه PLS2َاي  وتايج ياسىجي ي پيطگًيي مذل -1جذيل 

 LV RMSEC rc RMSEP rp تعذاد پزداسش پيصييژگي 

CI WT+MSC 13 418/0 962/0 486/0 952/0 

 WT+SNV 13 421/0 962/0 490/0 952/0 

       

pH WT+MSC 13 155/0 889/0 145/0 903/0 

 WT+SNV 13 158/0 883/0 155/0 889/0 

 

(الف) (ب)   
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رًگ  تِ تؾخیص ٍ پیؾگَیی ّوشهاى ؽاخصؽذُ تِ خَتی قادر  ّاي تذٍیي ًتایج پیؾگَیی ًؾاى داد کِ هذل

(CI)  ٍpH ّاي تاستاتی تز اعاط عیفVis/NIR ّا ارسیاتی هذل. پزداسػ تثذیل هَجك ّغتٌذپزتقال ٍ پیؼ

ؽذُ تا    ًغثت تِ هذل تذٍیي MSCؽذُ تِ رٍػ  ّاي ًزهالیشُؽذُ تا عیف ّوچٌیي ًؾاى داد کِ هذل تذٍیي

تِ . تزاي پیؾگَیی ّوشهاى ایي پاراهتزّا اس دقت تیؾتزي تزخَردار اعت SNVؽذُ تِ رٍػ  ّاي ًزهالیشُعیف

ٍ  952/0  ٍ903/0 (rp)ّاي ّوثغتگی را تِ تزتیة تا ضزیة CI  ٍpHتْتزیي هذل، تَاًایی پیؾگَیی  اي کِگًَِ

ؽذُ ایي  گیزي هقذارّاي اًذاسُ( الف ٍ ب) 2ؽکل  .دارد 486/0  ٍ145/0 (RMSEP)خغاّاي پیؾگَیی 

. دّذ يؽذُ ًؾاى م ؽذُ آًْا تا تْتزیي هذل تذٍیي پاراهتزّا را در هقاتل هقذارّاي پیؾگَیی

 

  
 

 
 

ضذٌ  َا با بُتزيه مذل تذييه ومًوٍ( ب) pHي ( الف) CIضذٌ  مقذارَاي مزجع در مقابل مقذارَاي پيطگًيي -2ضکل 

 

( CI ّوشهاى تا پیؾگَیی)پزتقال ّاي  ًوًَِ pHآهذُ در ایي پضٍّؼ تزاي پیؾگَیی  دعت اس عَي دیگز، ًتایج تِ

در هذ تاستاتی ٍ هحذٍدُ ( 2008)تَعظ کایَئلا ( تِ تٌْایی) pHیؾگَیی تزاي جؽذُ  تغیار تْتز اس ًتایج گشارػ

441/0r)تزاي پزتقال ٍالٌغیا  nm1850-580عیفی 
2
c= ،490/0RMSEP= )پیؾگَي ّاي  هذلّوچٌیي،  .تَد

(الف)  

(ب)  
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ًغثت تِ ًتایج  ّا ًوًَِ (CI)تزاي ؽاخص رًگ  يدر ایي پضٍّؼ ًتایج پیؾگَیی تْتزّا  پزتقال CI  ٍpHّوشهاى 

در هذ تاستاتی ٍ هحذٍدُ عیفی ( تِ تٌْایی)ّا  پزتقال CIتزاي پیؾگَیی ( 2010)ؽذُ تَعظ کایَئلا ٍ ٍیلٌذ  ارػگش

nm2300-500 (9/0rc= ،65/2RMSEP= )ّاي عیفی،  تَدى هحذٍدُ هتفاٍت، تِ دلیل تا ایي حال. ًؾاى دادًذ

.   ؽَد هیپزداسػ هقایغِ ًتایج پیؾٌْاد ى ّاي پیؼ ًَع اعپکتزٍهتزّا، ٍ رٍػ

پزداسػ تثذیل هَجك  هثتٌی تز پیؼ آًالیشّاي چٌذهتغیزُ ٍ تاستاتی Vis/NIRاعپکتزٍعکَپی اس تِ ایي تزتیة، 

ّا  پزتقال( پاراهتز درًٍی) pHٍ ( پاراهتز ظاّزي) CIتَاى تِ خَتی تزاي پیؾگَیی ّوشهاى ؽاخص رًگ  هی

. اعتفادُ کزد
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