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��چکیده

�در�طراحی�سیستمترین�پارامتریکی�از�مهم �بستهوهاي�حملها �انبارداري�و �در�کشانقل، ورزي�تعیین�بندي،

�سنجی�پارامترهاي�مهم�کیفیتتواند�یکی�ازچنین�حجم�محصول�میباشد�هممیحجم�محصولات�کشاورزي�

فیلتر�:(�هاپردازشبرخی�از�پیشسنجی�با�این�تحقیق��مقایسه��قابلیت�طیفدر�.�دکنندگان�باشمصرفاز�نظر�

-1050ي�طیف�در�محدوه)��(MSC)2افزاینده�،�مشتق�اول،�مشتق�دوم�و�تصحیح�پراکنش�1ساویزگی�و�گلی

رگرسیون�حداقل��سازي�با�استفاده�از�روشمدل.�پیاز�بررسی�شده�است�سازي�حجممدل�جهتنانومتر��600

مدل�کالیبره�شده�با�که��داد�ها�نشاننتایج�آزمایشات�و�تحلیل�داده.�انجام�گرفته�است3(PLS)�مربعات�جزیی

با�ضریب��حجم��محصول�پیازمشتق�دوم،�بهترین�مدل�براي�تعیین�روش��پردازش�بهپیشهاي�حاصل�از�داده

نتایج�نشان��.باشدمی���111/0%(RMSEC)کالیبراسیونهاي�دوم�خطاي�ریشه�میانگین�توانو���%�9/84تبیین

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

��طیف�سنجی�و�حجم�پردازش،پیشپیاز،��:کلیديهاي�واژه

��مقدمه

-ساله�کشت�میدر�سبزیکاري�بطور�یک�است�و)��(Allium�cepaها�ساله�از�خانواده�سوسنیپیاز�گیاهی�دو�����

�در�کشور�حدود��.)1361شیبانی،�(شود� هکتار��62طبق�آمارنامه�وزارت�جهاد�کشاورزي�سطح�برداشت�پیاز

درصد��3/11میلیون�تن�برآورد�شده�از�این�میزان��2/2تولید�پیاز�در�کشور�حدود��برآورد�شده�است�و�میزان

� �آذربایجانبه �اختصاصاستان �دارد�شرفی �خصوصی. �تعیین �رو �این �از �فیزیکی �ات �طراحی�محصول براي

�������������������������������������������������������������
1Savitzky�–�Golay�
2Multiplicative�Scatter�Correction�
3�Partial�least�squares�
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�بستهسیستم �ونقل، �حمل �وهاي �انبارداري �اهمیتدرجه�بندي، �داراي ��بندي �از��.باشدمیزیادي �یکی حجم

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

تر�چون�در�بیش).�1387قنبریان،�(باشد�اهمیت�میگیري�آن�بسیار�با�اندازه�و�یکنواخت�اندازهمحصولات�هم

توان�جرم�این�محصولات�گیري�حجم�میباشد،�با�اندازهمحصولات�کشاورزي�تغییرات�جرم�حجمی�ناچیز�می

بندي�بر�اساس�جرم�نیز�بسته�براي�درجه�بندي�محصول�و�معیاريبه�عنوان�توان�می�را�تعیین�نمود�و�از�آن�

که�یکی�،�براي�تعیین�حجم�محصولات�کشاورزي�وجود�داردمختلفی�هاي�روش�.)Forbis.,�2000(استفاده�نمود�

جایی�براي�از�روش�جابه�سازي�حجمباشد،�که�در�تخمین�و�مدلجایی�آب�میها�استفاده�از�جابهاز�این�روش

باشد�آب�یک�روش�آزمایشگاهی�میجایی�روش�جابه.�شوداز�آن�استفاده�میمدل���اعتبارسنجیتدوین�مدل�و�

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

ه�با�توج.�باشدمی�در�شرایط�غیر�آزمایشگاهی�انجام�شده�است�اکثر�مطالعات�با�استفاده�از�پردازش�تصویر

هاي�اخیر�با�استفاده�از�محصولات�در�سالهاي�درونی�یابی�به�ویژگیبه�گرایش�علم�کشاورزي�براي�دست

�مریی �محدوده �در �خصوص �به �سنجی �قرمز�4طیف �مادون �نزدیک �ارزان�یروش�،که�5(NIR)و �،سریع،

�می �دقیق �و �سنجی�تحقیقات�.باشدغیرمخرب �طیف �روش �از �استفاده �با �مطالعه�متعددي �کیفیت،�براي ي

که�در�ذیل�به�برخی�از��محصولات�کشاورزي�انجام�شده�است�درونی�ارزیابی�و�مدل�سازي�درصد�ترکیبات�

به�صورت�غیر��6دلشیز�گلدن�سیب�لهیدگی�اي�براي�تشخیصمطالعه�.شده�است�مطالعات��انجام�شده�اشاره

به��لهیدگی�میزانبلژیک�انجام�دادند�که��کشور�در�VIS/NIRي�با�استفاده�از�طیف�سنجی�در�محدودهمخرب�

�صورت�کنترل �با �و �از�یک�پاندودار �اندازه�لاستفاده �گرفت�و �طیفصورت �مدتگیري �هاي�بازتابی�در�طول

پردازش�براي�پیش.�گرفت�انجاملهیدگی�روز�بعد�از��21و��1�،3�،4�،7�،10،��لهیدگیساعت��3بعد�از��زمانی

�یزانکه�براي�تشخیص�م�نتایج�نشان�داد�و�شد��سازي�طیفی�استفادهمیانگین�نرمال�روش�هاي�طیفی�ازداده

ي�بهتري��را�نتیجه�nm�905�-745ي�طول�موج�در�محدوده�لهیدگی�با�مدت�زمان�بیشتري�پس�از�لهیدگی

�می �ارایه �دهد �لهیدگیو �دقیق ��پس�میزان ��21از �با �برابر �خطا �درصد �با �2روز �juan�et)گردید�گزارش%

al.,2006).سنجی�در�محدوده�ايبر��� �طیف �از �استفاده �با �نزدیک�مادون�بررسی�آنلاین�کیفیت�هلو ي�مریی�و

�������������������������������������������������������������
4Visible�
5Near�Infrared��
6Golden�Delicious�
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�برمطالعه�قرمز �داي �تعیین �جامداي �مواد ��(SSC)7رصد �کل �اسید �درصد ،(TAC)٨� �کل �قند �درصد ،)TSC(و��٩

و��ي�رسیدگی�متفاوت�انتخابهلو�با�درجهنمونه��60براي�کالیبراسیون�و�اعتبارسنجی�.�انجام�دادنددرصد�آب�

و�طیف�سنجی��شدپروپ�انجام��3با�)�ASD�FieldSpec(اسپکترومتربا�استفاده�از�دستکاه��طیف�سنجی��بازتابی

�نمونه�براي�تحلیل�داده��شدجهت�انجام���3در�و�تکرار��30با�از�هر�میوه �ها�استفادهاز�میانگین�طیفی�هر�

�TSSبینی�براي�هاي�پیشنتایج�مدل�.گردید ،SSCبالا�بود�ولی�مدل�براي��تبیین�و�درصد�آب�داراي�ضرایب�

�بود�هاپردازش�دادهنیاز�به�پیش�ولبراي�ارایه�مدل�قابل�قب�تبیین�پایین�بود�لذادراي�ضریب��TACبینی�پیش

Ligang��et�al.,�2013).(ياده�از�طیف�سنجی�عبوري�محدودهبا�استفطی�تحقیقی�����VIS/NIRمدلی�براي�پیش�-

که�با�استفاده�از��nm�1100-500یب�در�محدودهد�جامد�محلول�و�مدلی�براي�سفتی�سبینی�تعیین�میزان�موا

سنجی��روش�طیفکارآیی��ندهنتایج�آماري�نشان�ده�هاي�طیفی�گزارش�کردندمختلف�دادههاي�پردازشپیش

�هایی�با�حجم�ومیوهبراي�طیف�سنجی��اتیمطالع�.(Guoqiang�et�al.,�2009)بود��بینی�سفتی�میوه�هابراي�پیش

هندوانه�به�کمک��مواد�جامد�محلول�بینیپیش�طی�تحقیقی�به�عنوان�مثال�.اندازه�بزرگ�نیز�انجام�شده�است

����NIRطیف�سنجی�گیرياندازه �و �مدلانجام�گرفت �تدوین�شدها �کالیبراسیون �کمک�روش بر�اساس��و�با

-Hai)گرارش�کردندي�بریکس�درجه�48/0ي�خطادرجه�و�با918/0ضریب�همبستگی�برابر�مدل�بهینهنتایج�

qing�et�al.,�2007)�.زیتون�بارقم��درصد�روغن�براي�دو�شامل�سفتی�و�زیتون�یتهاي�کیفبراي�ارزیابی�ویژگی��

�مطالعه��Gemlikو��ayvalikهاينام �اي �طیفبا �فوریه �تبدیل �از بهترین�نتیجه�براي��.انجام�شد��NIRاستفاده

��مدل�سفتی �و �روغن �درصد �ترتیب �به �همبستگی �ضریب �گردی77/066/0با �.(Ismail�et�al.,�2009)�دگزارش

�پیش �وبراي �داخلی �خصوصیات �میوه�بینی �باکیفی �کیوي �سنجی�از�استفاده�ي �روش��NIRطیف �هايو

تحقیقی�انجام�شده��کیوي�PHبینی�میزان�مواد�جامد�محلول�و�شپردازش�طیفی�به�پیشپی�کالیبراسیون�و

�تحقیق �نتایج �اساس �بر �که �شپی�است �و �محلول �جامد �مواد �میزان �ضر�PHبینی �با �ترتیب �به �یباکیوي

� ��93/0همبستگی �خطا�952/0و �میزان ���259/0يبا �دست�یافتدرجه�236/0و �بریکس �اندهي �و�( مقیمی

��).�1387،.همکاران

�������������������������������������������������������������
7�Soluble�Solids�Content�
8�Total�Acid�Content�
9�Total�Sugar�Content�

Page 1153Page 1153

-٢٩٩٢-



�

اما�در�علوم�دیگر�مثل��شده�استسنجی�استفاده�خصوصیات�درونی�از�طیفتر�براي�تعیین�در�کشاورزي�بیش

�سنجیاز�طیف�...خصوصیات�فیزیکی�مثل�سختی�و�تعیین�ضخامت�و�براي�تخمین�داروسازي�و�علم�پزشکی�

NIRسنجیها�از�طیفکنند�به�عنوان�مثال�در�داروسازي�براي�تعیین�ضخامت�قرصاستفاده�می�NIRاستفاده���

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

�طیفمطالعه�NIRبازتابی� سنجی�را�اي�انجام�شد�که�نتایج�آزمایشات�توانایی�تشخیص�ضخامت�پوست�با

�Miyamae)باشد�هاي�خاص�میو�نیاز�به�دستگاهبر�هاي�معمول�تعیین�ضخامت�هزینهسازد�که�روشممکن�می

et�al.,�2012)� محصول�در�تعیین�حجم��طیف�سنجیهاي�انجام�گرفته�در�خصوص�کاربرد�با�توجه�به�بررسی.

تدوین�مدل�مناسب�براي�تخمین�حجم�لذا�هدف�از�این�تحقیق�انتخاب��ه�استتاکنون�تحقیقی�مشاهده�نشد

هایی�مانند�فیلتر�ساویزکی�و�گلی�،�مشتق�پردازشپیش�کاربردنپیاز�با�استفاده�از�طیف�سنجی�بازتابی�و�به

�.باشدمی�نانومتر�600-1050اول�،�مشتق�دوم�و�تصحیح�پراکنش�افزاینده�در�محدوده�طیفی

��هامواد�و�روش

��تهیه�نمونه

ها�انتخاب�شده�براي�چنین�پیازهاي�مختلف�تهیه�شد�همعدد�پیاز�از�رقم�آذرشهر�با�اندازه�53:�هاي�پیازنمونه

��.عاري�از�هر�گونه�صدمه�پوستی�بودند�تحقیق

��گیري�طیف�بازتابیاندازه

�و �کاربردي �فیزیک �پژوهشکده �در �سنجی ��طیف �که �گردید �انجام �تبریز �دانشگاه �شناسی اي�محفظهستاره

گیري�چنین�براي�کاهش�تاثیر�نور�محیط�در�اندازهسنجی�و�همهاي�آزمایش�براي�طیفقرار�گیري�نمونه�جهت

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

با�زاویه��ي�دیگرگوشهچنین�در�هم�عدد�لامپ�هالوژنیک��درجه�45با�زاویه��)1ق�شکلمطاب(�گوشه�از�محفظه

د�و�طیف�رار�داده�شبر�روي�یک�برد�الکترونیکی�نصب�شد،�ق�که�فرستنده�دیود�مادون�قرمز�عدد،��24درجه45

��.ثبت�گردیدباشد�فیبر�نوري�می�مجهز�بهکه���USB�4000از�نمونه�با�استفاده�از�یک�اسپکتروفتومتربازتابی�

��

�
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��.ها�وچیدمان�اجزا

� �خواص �آزمایشگاه �بیولوژیکی�در �و فیزیکی

م�در�این�روش��حجم�محصول�از�تقسی

�می�1 �هشجین�.(آیدبدست توکلی

v =
M �
ρ

�

باشد�به�طیف�می�نمونه�نور�از��بازتاب

Abs = log
1
R�

محل�قرارگیري�

�نمونه

� �

ها�وچیدمان�اجزاشماتیک��محفظه�قرارگیري�نمونه.�1شکل�

��ها�گیري�حجم�نمونه

� �استفاده �با �را �روش �جابهاز ��جاییآزمایش �آب �خواص �آزمایشگاه در

در�این�روش��حجم�محصول�از�تقسی�.تعیین�شد�محصولات�کشاورزي�دانشکده�کشاورزي�دانشگاه�تبریز

�جا �جابه �آب ��جرم �شده �دانستیه) �رابطه�بر �طبق يآب

��ي�آب�برحسب�دانسیته�ρو��grجرم�بر�حسب�
cm����

��ها

بازتاب�میزان��Rکه)�2(رابطه�ها�با�استفاده�از�هاي�بازتابی�نمونه�

��باشدنمونه�می�توسط�میزان�جذب�نور�Absکه�

هاي�مادون�قرمز

محل�قرارگیري�فیبر�نوري

�لامپ�هالوژن � �� �

گیري�حجم�نمونهاندازه

��هانمونه�حجم �استفاده �با را

محصولات�کشاورزي�دانشکده�کشاورزي�دانشگاه�تبریز

� �شناوري �نیروي �جا( �جابه �آب جرم

،1382.(�

)1(��

�

جرم�بر�حسب�����که�در�آن�

هاپردازش�دادهپیش

هاي�بازتابی�نمونه�طیف�تمام

که��.جذبی�تبدیل�شدند

)2(��

��

هاي�مادون�قرمزدیود �

�محل�قرارگیري�فیبر�نوري
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ا�هسنجی�داراي�نویزحاصل�از�طیف�يهاداده�.�نانومتر�انتخاب�شد�600-�1050ي�طیفی�طیف�بازتابی�محدوده�

ها،�مثل�فیلتر�ساویزگی�و�کلی�،�مشتق�اول�،�پردازشحجم،�انواع�پیشبینی�پیشبراي�ارایه�مدل��لذاباشد�می

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

��.هاي�تعیین�حجم�تعیین�گردیدمدل

هاي�بدست�آمده�از�طیف�سنجی�بر�اساس�حداقل�مربعات�چند�براي�هموارسازي�داده�روشیفیلتر�ساویزگی�

توان�براي�تخمین�همچنین�می�شودسنجی�استفاده�میاي�است�براي�کاهش�نویزهاي�موجود�در�طیفجمله

مشتقات�اول�و�دوم�معمولا�براي�حذف��.نمود�فیلتر�استفادهي�مشتقات�اول�و�دوم�از�این�ها�و�محاسبهداده

�طیف �از �اضافی �با��اطلاعاتی �نمونه �فاصله �تغییر �و �نمونه �سطحی �ناهمواري �مانند �نامعلوم �منابع �از ناشی

� �می�هبآشکارساز �هم�رودکار �باعثو �همقله�جداسازي�چنین �دادههاي �مجموعه �در �میپوشانی �شودها در�.

توان�با�استفاده�از�مشتق�دوم�آنها�را�دوباره�به�فرورفتگی�تبدیل�شود�و�میصفر�میها�قله�زمشتق�اول�بعضی�ا

ها�بعد�فیلتر�ساویزگی�و�گلی�،�داده�ها�با�استفاده�براي�محاسبه�مشتق�چنینهم�).Anna.,�2000�;�lu.,�2001(�کند

رابطه�.�محاسبه�شد�matlabها�با�نرم�افزار�ام�برازش�و�سپس�مشتق�اول�و�دوم�داده�8از�رابطه�گاوسی�درجه�

��.باشدام�به�صورت�زیر�می8گاوسی�درجه�

)3(��f = �a� ∗ e(�((�� !)/$ !)
%& + �a( ∗ e(�((�� %)/$ %)

%& +⋯
+ �a* ∗ e(�((�� +)/$ +)

%&�

سنجی�و�تصحیح�پراکنش�نور�و�هاي�طیفسازي�دادهبراي�نرمال�(MSC)�زایندهتصحیح�پراکنش�اف�از�روش

�تغییر�طول�مسیر� �نمونه�استفاده�می�انعکاسییا �براي�هر این�تصحیح�به�خاطر�حذف�تغییراتی�که�در�شود

،�هر�طیف�از�نمونه�را�با�کمک�MSCدر�واقع��.شودافتد�استفاده�میها�اتفاق�مینمونه�هايمتفاوت�بودن�انحنا

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

)4(y-� = a- + b-m�.............w=1,…,p�

log1/R�،.y-هر�نمونه�در�طول�موج��w����
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�هاکل�نمونه��log1/Rمیانگین�/.

�.شودبا�استفاده�از�رگرسیون�حداقل�مربعات�محاسبه�می-b.و.-a..مقادیر

��.شودمحاسبه�می��5با�استفاده�از�رابطهy-�0.طیف�تصحیح�شده

)5(��Y-�0 = (y-� − a-)b -�

��.ده�بعد�از�مشتق�دوم�بکاراستفاده�شده�استتصحیح�پراکنش�افزاینپردازش�از�پیش�

�پیاز �حجم �مدل �آوردن �بدست ��براي �شد �استفاده �مربعات �حداقل �رگرسیون �از ��رگرسیون. حداقل�روش

شود�و�متغیرهایی�که�همبستگی�بالایی�با�خطی�متغیرهاي�پیشگو�آغاز�میهاي�با�تعیین�ترکیب�(PLS)مربعات

تر�موثر�خواهند�گویی�بیشباشد،�زیرا�آنها�در�پیشدهند�وزن�بیشتري�را�دارا�مینشان�میمطلوب�متغیرهاي�

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

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

��).john.,2005(مدل�بدست�آمد

)6(��
RMSEC=6∑ (�8.�98..)%:

8;!
<�=��

��

�رابطه �این �در �توان10��RMSECکه �میانگین �کالیبراسیونریشه �خطاي �دوم �پیش?<..�و�هاي �هر�مقدار بینی

� �نمونه �براي �اندازه�A@ام،�iپارامتر �مقدار �نمونه �براي �شده �iگیري �و���nوام �نمونه �مولفه��Bتعداد هاي�تعداد

��.است�PLSدر�روش��11اصلی

چند�متغیره�به��تحلیل�رگرسیون�و��R2009افزار�متلب�ها�با�استفاده�از�نرمپردازشپیش�در�این�تحقیق�کلیه���

��.انجام�شد�آماري�است،�که�نرم�افزار�Minitab�15افزار�حداقل�مربعات�با�کمک�نرم�روش

��نتایج�و�بحث

�������������������������������������������������������������
10Root�Mean�Square�Error�of�Calibration�
11Principle�Component�
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-پردازش�مختلف�را�نشان�میاعمال�پیش�پیاز�را�به�صورت�خام�و�پس�از��ونه�ازطیف�جذبی�یک�نم�2شکل�

به�جذبی�تبدیل�شدند�و��براي�حذف���2هاي�بازتاب�با�استفاده�از�رابطهطور�که�ذکر�شد�ابتدا�دادههمان.�دهد�

��.ها�انجام�شد�پردازشنویزها�پیش

����

����

��.طیف�جذب�یک�نمونه�پیاز.�2شکل�

a�:خامها�داده���b�:گلی�بعد�فیلتر�ساویزگی�و���C���:بعد�مشتق�اول��d�:بعد��مشتق�دوم��

ها�پردازشتدوین�گشت�و�اثر�هر�یک�از�پیش��PLSاستفاده�از�هایی�بامدل�پردازشو�براي�هر�کدام�از�پیش

�مدل �توانایی �گردیددر �حجم�تعیین �هاي�تعیین �با��PLSهاي�نتایج�مدل�1جدول�. �را �حجم�پیازها �تعیین در

��.دهدهاي�متفاوت�را�نشان�میپردازشاستفاده�از�پیش

��

��
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��.هاي�مختلفپردازشبراي�تعیین�حجم�پیاز�با�استفاده�از�پیش�PlSهاي�نتایج�مدل�.1جدول

���RMSECضریب�تبیین��پردازشپیش

��گلیفیلتر�ساویزگی�و�

��مشتق�اول

��مشتق�دوم

MSC��

4/82��

2/80��

9/84��

7/78��

12/0%��

127/0%��

111/0%��

132/0%��

ریشه�و��9/84که�ضریب�تبیین��پردازش�مشتق�دوم�بدست�آمدبراي�تعیین�حجم�بهترین�مدل�با�انجام�پیش

بینی�شده�توسط�مقادیر�میزان�حجم�پیش�3بود�که�شکل��%111/0هاي�دوم�خطاي�کالیبراسیونمیانگین�توان

�.دهدجایی�آب�را�نشان�میگیري�حجم�با�روش�جابهرا�در�برابر�مقادیر�اندازه��PLSبهترین�مدل�

��

�گیري�شده�بینی�توسط�بهترین�مدل�در�برابر�مقادیر�حجم�اندازهمقادیر�میزان�حجم�پیش.�3شکل

��گیرينتیجه

�مدل �از �آمده �بدست �پیشنتایج �از �استفاده �با �شده �کالیبره �بین�پردازشهاي �از �که �داد �نشان �متفاوت هاي

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

��.بینی�کندپیش�%0.111برابر��RMSECتواند�حجم�پیاز�را�با�
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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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