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چکیده

مهم از پارامتریکی سیستمترین طراحی در حملها بستهوهاي و انبارداري کشانقل، در تعیینبندي، ورزي

کشاورزي محصولات هممیحجم میباشد محصول حجم ازچنین یکی کیفیتتواند مهم سنجیپارامترهاي

نظر باشمصرفاز طیفدر.دکنندگان قابلیت مقایسه تحقیق بااین پیشسنجی از فیلتر:(هاپردازشبرخی

گلی و پراکنش1ساویزگی تصحیح و دوم مشتق اول، مشتق محدوه)(MSC)2افزاینده، طیفدر -1050ي

حجممدلجهتنانومتر600 استسازي شده بررسی روشمدل.پیاز از استفاده با حداقلسازي رگرسیون

جزیی است3(PLS)مربعات گرفته داده.انجام تحلیل و آزمایشات نشاننتایج باکهدادها شده کالیبره مدل

ازداده حاصل بهپیشهاي تعیینروشپردازش براي مدل بهترین دوم، پیازمشتق محصول ضریبحجم با

توانو%9/84تبیین میانگین خطايریشه دوم نشان.باشدمی111/0%(RMSEC)کالیبراسیونهاي نتایج

می که طیفداد روش کمک با پیشتوان را پیاز حجم بازتابی، کردسنجی .بینی

سنجیوحجمپردازش،پیشپیاز،:کلیديهايواژه طیف

مقدمه

دو گیاهی سوسنیپیاز خانواده از Alliumهاساله cepa)(و یکاست بطور سبزیکاري میدر کشت -ساله

حدود.)1361شیبانی،(شود کشور در پیاز برداشت سطح کشاورزي جهاد وزارت آمارنامه هکتار62طبق

میزان و است شده حدودبرآورد کشور در پیاز میزان2/2تولید این از شده برآورد تن درصد3/11میلیون

آذربایجانبه اختصاصاستان خصوصی.داردشرفی تعیین رو این فیزیکیاز طراحیمحصولات براي

1Savitzky – Golay
2Multiplicative Scatter Correction
3 Partial least squares
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بستهسیستم ونقل، حمل وهاي انبارداري اهمیتدرجهبندي، داراي از.باشدمیزیاديبندي یکی حجم

ویژگی مصرف و خرید به کنندگان مصرف تمایل به توجه با که است کشاورزي محصولات فیزیکی هاي

هم اندازهمحصولات یکنواخت و بااندازه بسیار آن میگیري بیش).1387قنبریان،(باشداهمیت در ترچون

می ناچیز حجمی جرم تغییرات کشاورزي اندازهمحصولات با میباشد، حجم محصولاتگیري این جرم توان

آن از و نمود تعیین عنوانتوانمیرا ومعیاريبه محصول بندي درجه نیزبستهبراي جرم اساس بر بندي

نمود ,.Forbis(استفاده داردمختلفیهايروش.)2000 وجود کشاورزي محصولات حجم تعیین یکی،براي که

روش این جابهاز از استفاده میها آب مدلجایی و تخمین در که حجمباشد، جابهسازي روش براياز جایی

و مدل میمدلاعتبارسنجیتدوین استفاده آن جابه.شوداز میجاییروش آزمایشگاهی روش یک باشدآب

شرایط در نداردو کاربرد آزمایشگاهی ,.Gouajio(غیر این).2003 بیشتراز تحقیقات مدليرو سازي،براي

تصویر پردازش از استفاده با مطالعات اکثر است شده انجام آزمایشگاهی غیر شرایط توج.باشدمیدر هبا

دست براي کشاورزي علم گرایش ویژگیبه به درونییابی سالهاي در ازمحصولات استفاده با اخیر هاي

مریی محدوده در خصوص به سنجی قرمز4طیف مادون نزدیک ارزانیروش،که5(NIR)و ،سریع،

می دقیق و سنجیتحقیقات.باشدغیرمخرب طیف روش از استفاده با مطالعهمتعددي کیفیت،براي ي

ترکیبات درصد سازي مدل و استدرونیارزیابی شده انجام کشاورزي ازمحصولات برخی به ذیل در که

اشاره شده انجام استمطالعات تشخیصمطالعه.شده براي غیر6دلشیزگلدنسیبلهیدگیاي صورت به

محدودهمخرب در سنجی طیف از استفاده کهکشوردرVIS/NIRيبا دادند انجام بهلهیدگیمیزانبلژیک

کنترل باصورت و پاندودار یک از اندازهلاستفاده و گرفت طیفصورت مدتگیري طول در بازتابی هاي

اززمانی از21و1،3،4،7،10،لهیدگیساعت3بعد بعد پیش.گرفتانجاملهیدگیروز پردازشبراي

ازداده طیفی نرمالروشهاي استفادهمیانگین طیفی دادوشدسازي نشان منتایج تشخیص براي یزانکه

ازلهیدگی پس بیشتري زمان مدت محدودهلهیدگیبا در موج رانتیجهnm905-745يطول بهتري ي

می لهیدگیودهدارایه دقیق با21ازپسمیزان برابر خطا درصد با juan)گردیدگزارش%2روز et

al.,2006).محدودهايبر در سنجی طیف از استفاده با هلو کیفیت آنلاین مادونبررسی نزدیک و مریی ي

4Visible
5Near Infrared
6Golden Delicious
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برمطالعهقرمز داي تعیین جامداي مواد کل(SSC)7رصد اسید درصد ،(TAC)کل٨ قند درصد ،)TSC(و٩

آب دادنددرصد اعتبارسنجی.انجام و کالیبراسیون درجهنمونه60براي با انتخابهلو متفاوت رسیدگی وي

بازتابی سنجی دستکاهطیف از استفاده ASD(اسپکترومتربا FieldSpec(انجام3با سنجیشدپروپ طیف و

میوه هر انجام3دروتکرار30بااز دادهشدجهت تحلیل براي نمونه هر طیفی میانگین استفادهاز ها

مدل.گردید پیشنتایج برايهاي ضرایبTSS،SSCبینی داراي آب درصد برايتبیینو مدل ولی بود بالا

ضریبTACبینیپیش لذادراي بود پایین قبتبیین قابل مدل ارایه پیشولبراي به دادهنیاز بودهاپردازش

Ligang et al., تحقیقی).(2013 استفطی محدودهبا عبوري سنجی طیف از پیشVIS/NIRياده براي -مدلی

موا میزان تعیین سبینی سفتی براي مدلی و محلول جامد محدودهد در ازnm1100-500یب استفاده با که

دادههايپردازشپیش کردندمختلف گزارش طیفی دههاي نشان آماري طیفکارآییندهنتایج سنجیروش

پیش هابراي میوه سفتی Guoqiang)بودبینی et al., سنجیاتیمطالع.(2009 طیف ومیوهبراي حجم با هایی

است شده انجام نیز بزرگ مثال.اندازه عنوان تحقیقیبه محلولبینیپیشطی جامد کمکمواد به هندوانه

سنجیگیرياندازه وNIRطیف گرفت شدهامدلانجام تدوین کالیبراسیون روش کمک اساسوبا بر

بهینهنتایج برابرمدل همبستگی با918/0ضریب خطادرجهو بریکسدرجه48/0ي کردندي -Hai)گرارش

qing et al., ویژگی.(2007 ارزیابی کیفبراي وزیتونیتهاي سفتی دوشامل براي روغن بارقمدرصد زیتون

طیفباايمطالعهGemlikوayvalikهاينام فوریه تبدیل از شدNIRاستفاده براي.انجام نتیجه بهترین

سفتی روغنومدل ترتیبدرصد همبستگیبه ضریب گردی77/066/0با Ismail)دگزارش et al., 2009).

پیش وبراي داخلی خصوصیات میوهبینی باکیفی کیوي سنجیازاستفادهي روشNIRطیف هايو

و پیشپیکالیبراسیون به طیفی وشپردازش محلول جامد مواد میزان شدهکیويPHبینی انجام تحقیقی

تحقیق نتایج اساس بر که وشپیاست محلول جامد مواد میزان ضرPHبینی با ترتیب به یباکیوي

خطا952/0و93/0همبستگی میزان یافتدرجه236/0و259/0يبا دست بریکس و(اندهي مقیمی

).1387،.همکاران

7 Soluble Solids Content
8 Total Acid Content
9 Total Sugar Content
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بیش کشاورزي تعییندر براي طیفتر از درونی استفادهخصوصیات استسنجی مثلشده دیگر علوم در اما

پزشکی علم و تخمینداروسازي وبراي ضخامت تعیین و سختی مثل فیزیکی طیف...خصوصیات سنجیاز

NIRمی قرصاستفاده ضخامت تعیین براي داروسازي در مثال عنوان به طیفکنند از استفادهNIRسنجیها

طیف.شودمی از استفاده با دارد پزشکی در زیادي اهمیت که پوست ضخامت تعیین براي سنجیهمچنین

طیفمطالعهNIRبازتابی با پوست ضخامت تشخیص توانایی آزمایشات نتایج که شد انجام رااي سنجی

می روشممکن که هزینهسازد ضخامت تعیین معمول دستگاهبرهاي به نیاز میو خاص Miyamae)باشدهاي

et al., بررسی.(2012 به توجه کاربردبا خصوص در گرفته انجام سنجیهاي حجمطیف تعیین محصولدر

نشد مشاهده تحقیقی استتاکنون انتخابه تحقیق این از هدف حجملذا تخمین براي مناسب مدل تدوین

به و بازتابی سنجی طیف از استفاده با مشتقپردازشپیشکاربردنپیاز ، گلی و ساویزکی فیلتر مانند هایی

طیفی محدوده در افزاینده پراکنش تصحیح و دوم مشتق ، .باشدمینانومتر600-1050اول

روش و هامواد

نمونه تهیه

پیازنمونه اندازه53:هاي با آذرشهر رقم از پیاز همعدد شد تهیه مختلف پیازهاي برايچنین شده انتخاب ها

بودندتحقیق پوستی صدمه گونه هر از .عاري

بازتابیاندازه طیف گیري

و کاربردي فیزیک پژوهشکده در سنجی کهطیف گردید انجام تبریز دانشگاه شناسی ايمحفظهستاره

نمونهجهت گیري طیفقرار براي آزمایش همهاي و اندازهسنجی در محیط نور تاثیر کاهش براي گیريچنین

طیف شروع از قبل شد، ساخته و طراحی نمونه بازتابی میدربسنجیطیف بسته محفظه یکدر.شدبالاي

محفظه از شکلمطاب(گوشه زاویه)1ق هالوژنیکدرجه45با لامپ درهمعدد دیگرگوشهچنین زاویهي با

قرمزعدد،24درجه45 مادون قکهفرستندهدیود شد، نصب الکترونیکی برد یک روي شبر داده طیفرار و د

اسپکتروفتومتربازتابی یک از استفاده با نمونه USBاز بهکه4000 میمجهز نوري گردیدباشدفیبر .ثبت
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اجزا وچیدمان .ها

خواص آزمایشگاه بیولوژیکیدر و فیزیکی

تقسی از محصول حجم روش این مدر

می1 هشجین.(آیدبدست توکلی

v =
M 
ρ

ازبازتاب طیفمینمونهنور به باشد

Abs = log
1
R

قرارگیري محل

نمونه

نمونه.1شکل قرارگیري محفظه اجزاشماتیک وچیدمان ها

نمونه حجم هاگیري

استفاده با روشرا جابهاز خواصآبجاییآزمایش آزمایشگاه در

تبریز دانشگاه کشاورزي دانشکده کشاورزي شدمحصولات تقسی.تعیین از محصول حجم روش این در

جا جابه آب دانستیه)شدهجرم رابطهبر طبق يآب

حسب بر برحسبدانسیتهρوgrجرم آب cmي

ها

نمونه بازتابی ازهاي استفاده با بازتابمیزانRکه)2(رابطهها

نورAbsکه جذب میتوسطمیزان باشدنمونه

قرمز مادون هاي

نوري فیبر قرارگیري محل

هالوژن لامپ

نمونهاندازه حجم گیري

استفادههانمونهحجم با را

تبریز دانشگاه کشاورزي دانشکده کشاورزي محصولات

شناوري جا(نیروي جابه آب جرم

،1382.(

)1(

آن در حسبکه بر جرم

دادهپیش هاپردازش

نمونهطیفتمام بازتابی هاي

شدند تبدیل که.جذبی

)2(

قرمزدیود مادون هاي

نوري فیبر قرارگیري محل
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محدوده بازتابی طیفیطیف شد600-1050ي انتخاب طیفيهاداده.نانومتر از نویزحاصل داراي اهسنجی

مدللذاباشدمی ارایه پیشبینیپیشبراي انواع ،پردازشحجم، اول مشتق ، کلی و ساویزگی فیلتر مثل ها،

داده روي بر افزاینده پراکنش تصحیح و دوم شدمشتق انجام پیشها از یک هر اثر تواناییپردازشو در ها

گردیدمدل تعیین حجم تعیین .هاي

ساویزگی دادهروشیفیلتر هموارسازي چندبراي مربعات حداقل اساس بر سنجی طیف از آمده بدست هاي

طیفجمله در موجود نویزهاي کاهش براي است میاي استفاده میشودسنجی تخمینهمچنین براي توان

محاسبهداده و اینها از دوم و اول مشتقات استفادهي حذف.نمودفیلتر براي معمولا دوم و اول مشتقات

طیف از اضافی بااطلاعاتی نمونه فاصله تغییر و نمونه سطحی ناهمواري مانند نامعلوم منابع از ناشی

میهبآشکارساز همرودکار باعثو همقلهجداسازيچنین دادههاي مجموعه در میپوشانی در.شودها

ا بعضی اول میهاقلهزمشتق میصفر و تبدیلشود فرورفتگی به دوباره را آنها دوم مشتق از استفاده با توان

,.Anna(کند 2000 ; lu., مشتقچنینهم).2001 محاسبه استفادهبراي با ها داده ، گلی و ساویزگی فیلتر بعد ها

درجه گاوسی رابطه داده8از دوم و اول مشتق سپس و برازش افزارام نرم با شدmatlabها رابطه.محاسبه

درجه می8گاوسی زیر صورت به .باشدام

)3(f = a ∗ e( (( )/ ) + a ∗ e( (( )/ ) + ⋯
+ a ∗ e( (( )/ )

روش افاز پراکنش نرمال(MSC)زایندهتصحیح دادهبراي طیفسازي وهاي نور پراکنش تصحیح و سنجی

مسیر طول تغییر میانعکاسییا استفاده نمونه هر درشودبراي که تغییراتی حذف خاطر به تصحیح این

انحنا بودن مینمونههايمتفاوت اتفاق میها استفاده واقع.شودافتد کمکMSCدر با را نمونه از طیف هر ،

طیف میمیانگین تبدیل شده تصحیح طیف به استها، زیر شرح به Osbome(کندکه et al,1993.(

)4(y = a + b m w=1,…,p

log1/R ، yموج طول در نمونه wهر
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نمونهlog1/Rمیانگین هاکل

aمقادیر و bمی محاسبه مربعات حداقل رگرسیون از استفاده .شودبا

شده تصحیح رابطهyطیف از استفاده می5با .شودمحاسبه

)5(Y = (y − a )b

پیش افزاینپردازشاز پراکنش استتصحیح شده بکاراستفاده دوم مشتق از بعد .ده

پیاز حجم مدل آوردن بدست شدبراي استفاده مربعات حداقل رگرسیون حداقلروشرگرسیون.از

ترکیب(PLS)مربعات تعیین میهايبا آغاز پیشگو متغیرهاي باخطی بالایی همبستگی که متغیرهایی و شود

میمطلوبمتغیرهاي مینشان دارا را بیشتري وزن پیشدهند در آنها زیرا بیشباشد، خواهندگویی موثر تر

،(بود اندازه).1383گلابی مقادیر بین تبیین ضریب مدل ارزیابی اندازهبراي روش توسط حجم شده -گیري

جابه پیشگیري و آب شدبینیجایی تعیین مدل توسط رابطه.شده از استفاده با خطاي)6(همچنین میزان

آمد بدست ).john.,2005(مدل

)6(
RMSEC= ∑ ( )

رابطه این در توان10RMSECکه میانگین کالیبراسیونریشه خطاي دوم پیشوهاي هرمقدار بینی

نمونه براي اندازهام،iپارامتر نمونهمقدار براي شده وnوامiگیري نمونه مولفهتعداد هايتعداد

روش11اصلی .استPLSدر

کلیه تحقیق این نرمپردازشپیشدر از استفاده با متلبها رگرسیونوR2009افزار بهتحلیل متغیره چند

نرمروش کمک با مربعات Minitabافزارحداقل افزار15 نرم است،که شدآماري .انجام

بحث و نتایج

10Root Mean Square Error of Calibration
11Principle Component
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نم2شکل یک جذبی ازطیف ازونه پس و خام صورت به را پیشپیاز میاعمال نشان را مختلف -پردازش

دادههمان.دهد ابتدا شد ذکر که رابطهطور از استفاده با بازتاب حذف2هاي براي و شدند تبدیل جذبی به

پیش شدپردازشنویزها انجام .ها

پیاز.2شکل نمونه یک جذب .طیف

a:خامهادادهb:و ساویزگی فیلتر اول:Cگلیبعد مشتق دوم:dبعد مشتق بعد

پیش از کدام هر براي بامدلپردازشو ازهایی پیشPLSاستفاده از یک هر اثر و گشت هاپردازشتدوین

مدل توانایی گردیددر تعیین حجم تعیین مدل1جدول.هاي باPLSهاينتایج را پیازها حجم تعیین در

پیش از میپردازشاستفاده نشان را متفاوت .دهدهاي
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مدل.1جدول پیشPlSهاينتایج از استفاده با پیاز حجم تعیین مختلفپردازشبراي .هاي

تبیینپردازشپیش RMSECضریب

و ساویزگی گلیفیلتر

اول مشتق

دوم مشتق

MSC

4/82

2/80

9/84

7/78

12/0%

127/0%

111/0%

132/0%

پیش انجام با مدل بهترین حجم تعیین آمدبراي بدست دوم مشتق تبیینپردازش ضریب ریشهو9/84که

توان کالیبراسیونمیانگین خطاي دوم شکل%111/0هاي که پیش3بود حجم میزان توسطمقادیر شده بینی

مدل اندازهPLSبهترین مقادیر برابر در جابهرا روش با حجم میگیري نشان را آب .دهدجایی

پیش.3شکل حجم میزان اندازهمقادیر حجم مقادیر برابر در مدل بهترین توسط شدهبینی گیري

گیرينتیجه

مدل از آمده بدست پیشنتایج از استفاده با شده کالیبره بینپردازشهاي از که داد نشان متفاوت هاي

پیش با آمده بدست مدل ، کلی و ساویزگی فیلتر و دوم و اول مشتق ، افزاینده پراکنش تصحیح پردازش
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داده از استفاده می که است تبیین ضریب بالاترین داراي پیاز محصول حجم تعیین براي دوم مشتق -هاي

با را پیاز حجم کندپیش%0.111برابرRMSECتواند .بینی
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Abstract

Volume determination is one of the deterministic parameters in designing packaging,

transportation and storage systems, also it is one of the governing parameters in quality

assessment by the costumers. The main objective of this study is comparison of the

volume determination capability of spectroscopy in the wavelength of 600 to 1050 nm

with pre-treatment techniques i.e. savttizky–golay filter, first and second derivation and

multiplicative scatter correlation for calibration model. The results obtained in this study

indicates that calibration model by data of second derivation pre-treatment yields

84.9% as coefficient determination and RMSEC=0.111% for onion product which is the

most efficient technique in comparison with the other employed methods. The results

indicated the feasibility of reflect spectroscopy analysis to predict volume .

Keywords: onion, pre-treatment, volume and spectroscopy.
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