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 چكيذٌ

در صٌعت غذاٖٗ إ ّب اعن اس هخزة ٍ غ٘ز هخزة اّو٘ت ٍٗژُّبٕ سٌجص ٍ تفن٘ل م٘فٖ هَُ٘اهزٍسُ، رٍش

سبسٕ ًوًَِ ٍ سَْلت ثَدى، عذم ً٘بس ثِ آهبدُ ّبٕ غ٘ز هخزة ثِ دل٘ل سزٗعدر اٗي راستب، رٍش. دارًذرّب مطَ

فزٍ / هزئٖاسپنتزٍسنَپٖ .  اًذثٌذٕ ٍ مٌتزل فزاٌٗذ، ثس٘بر هَرد تَجِ قزار گزفتِّبٕ درجِثنبرگ٘زٕ در س٘ستن

ّبٕ هَجَد، دارإ ّشٌٗٔ ُ در هقبٗسِ ثب رٍشكّبست پزمبرثزدتزٗي اٗي رٍشمٖ اس ٕ (Vis/NIR) سزخ ًشدٗل

 on-lineّبٕ ًسجتبً پبٗ٘ي، سبسگبرٕ ث٘طتز ثب ضزاٗظ سٗست هح٘غٖ ٍ اهنبى ثنبرگ٘زٕ ف٘جزّبٕ ًَرٕ در تجشِٗ

ثب استفبدُ اس ( ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى)ّبٕ پزتقبل ثٌذٕ غ٘ز هخزة ٍارٗتِدر اٗي پژٍّص، اهنبى تفن٘ل ٍ عجقِ. است

ًبًَهتز ثزرسٖ  1000تب  450ّبٕ ثبستبثٖ در هحذٍدٓ ع٘فٖ ٍ ثز پبٗٔ اعلاعبت ع٘ف Vis/NIR اسپنتزٍسنَپٖ

ثِ  (MSC)گ٘زٕ ٍ تصح٘ح پخص افشاٌٗذُ ّب ثِ رٍش ه٘بًگ٘يپزداسش ع٘فهٌظَر، پس اس پ٘ص ثزإ اٗي. ضذ

ّبٕ آهَسش ٍ آسهَى ثِ ُثِ دست( ٍارٗتِ)ّبٕ ّز ملاس ّب، ًوًَِضذى ع٘ف تزت٘ت ثزإ ّوَارسبسٕ ٍ ًزهبل٘شُ

ّب ثِ رٍش هذلسبسٕ هستقل ثٌذٕ ًوًَِتفن٘ل ٍ عجقِ.  ثٌذٕ تقس٘ن ضذًذتزت٘ت ثزإ ٗبدگ٘زٕ ٍ ارسٗبثٖ عجقِ

.  ّبٕ آهَسش ّز ملاس صَرت گزفتًوًَِ (PCA)ّبٕ اصلٖ ٍ ثز پبٗٔ آًبل٘ش هَلفِ (SIMCA)ًزم ضجبّت ملاس 

ّبٕ پزتقبل را دارد ثِ ثٌذٕ ٍارٗتِثِ خَثٖ تَاًبٖٗ تفن٘ل ٍ عجقِ Vis/NIRًتبٗج ًطبى داد مِ اسپنتزٍسنَپٖ 

.  ّبٕ آسهَى ثِ عجقٔ ًبدرست ٍ ٗب ّوشهبى ثِ ّز دٍ عجقِ تخص٘ص دادُ ًطذٗل اس ًوًَِ إ مِ ّ٘چگًَِ

ّبٕ ّبٕ ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى ثز پبٗٔ اعلاعبت ع٘فّبٕ آسهَى پزتقبلثٌذٕ صح٘ح ًوًَِدقت عجقِّوچٌ٘ي، 

Vis/NIR  ثَد% 100ثب اعتجبر % 3/94ٍ % 1/97ثبستبثٖ ثِ تزت٘ت.  
 

  SIMCAبىذي، غيز مخزب، ، پزتقال، طبقVis/NIRٍاسپكتزيسكًپي : کلمات کليذي

 

  مقذمٍ

 .ّب است ارسٗبثٖ م٘فٖ هَُ٘در ّبٕ غ٘ز هخزة  رٍشپزمبرثزدتزٗي مٖ اس ٕ (NIR) فزٍ سزخ ًشدٗل اسپنتزٍسنَپٖ

، دارإ ّشٌٗٔ ًسجتبً پبٗ٘ي، سبسگبرٕ ث٘طتز ثب ضزاٗظ سٗست غ٘ز هخزة دٗگزّبٕ ثب رٍش در هقبٗسِ اٗي رٍش

  .است ثٌذٕ ٍ مٌتزل فزاٌٗذّبٕ درجِس٘ستن on-lineّبٕ هح٘غٖ ٍ اهنبى ثنبرگ٘زٕ ف٘جزّبٕ ًَرٕ در تجشِٗ
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ّبٕ  رٍشإ در  گستزدُثِ عَر ّبٕ آًبل٘ش چٌذهتغ٘زُ  ثب تنٌ٘ل NIR اسپنتزٍسنَپٖ تلف٘قإ اخ٘ز، ُ در سبل

 ;Flores et al., 2009; Jamshidi et al., 2012] است ضذُ ثنبر گزفتِ ّب هَُّ٘بٕ درًٍٖ  ٍ تع٘٘ي ٍٗژگٖموّٖ 

Penchaiya et al., 2009; Subedi & Walsh, 2011].  ،تَاًٌذ ثِ هسئلِ  مِ هٖآًبل٘شّبٕ م٘فٖ اس سَٕ دٗگز

 دارإ اّو٘ت ّستٌذّب  هَُ٘ NIRدر اسپنتزٍسنَپٖ ًذاسُ آًبل٘شّبٕ موّٖ ً٘ش ثِ اثبسضٌبسٖ الگَ ًسجت دادُ ضًَذ 

[Cen & He, 2007]. ٕثز پبِٗ اسپنتزٍسنَپٖ ٗي آًبل٘شّب مبرثزد امِ،  ثِ عَرNIR  ٕتطخ٘ص م٘فٖ ٍ ثزا

 ;Abu-Khalaf & Bennedsen, 2004] ثس٘بر هَرد تَجِ قزار گزفتِ استٍٗژُ در دِّ اخ٘ز  ثِّب  هَُ٘ثٌذٕ  عجقِ

Camps & Christen, 2009; Cao et al., 2010; Luo et al., 2011; Marena et al., 2007].   

ثب استفبدُ اس (  ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى)ّبٕ پزتقبل ثٌذٕ غ٘ز هخزة ٍارٗتِدر اٗي پژٍّص، اهنبى تفن٘ل ٍ عجقِ

ضذُ  ثبسضٌبسٖ الگَٕ ًظبرت ٍ رٍشًبًَهتز  1000تب  450در هحذٍدٓ ع٘فٖ ثبستبثٖ  Vis/NIRاسپنتزٍسنَپٖ 

 . ثزرسٖ ضذ ،(SIMCA)هذلسبسٕ هستقل ًزم ضجبّت ملاس 

  

  مًاد ي ريضُا 

دٍ ٍارٗتِ ٍالٌس٘ب ٍ  عذد پزتقبل اس 300 ِٕثبستبة Vis/NIR ّبٕ آٍرٕ ع٘ف ثزإ جوع ّبٕ اسپنتزٍسنَپٖ آسهَى

ضذُ  اى اسپنتزٍسنَپٖ عزاحٖثب چ٘ذم nm1000-450در هحذٍدُ ع٘فٖ ( اس ّز ٍارٗتِعذد  150)  تبهسَى

  .ضذًذاًجبم  ،(2012)تَسظ جوط٘ذٕ ٍ ّونبراى 

هجتٌٖ ثز ) SIMCA ثٌذٕ عجقِ رٍش اسثز پبِٗ اعلاعبت ع٘فٖ آًْب  ٕ پزتقبلّبثٌذٕ ًوًَِتفن٘ل ٍ عجقِثزإ 

 ،توزمش استم( ٍارٗتِ)عجقِ ملاس ٗب ّبٕ ث٘ي اعضبٕ ّز  سبسٕ ضجبّت رٍٕ هذلمِ ( ضذُ ثبسضٌبسٖ الگَٕ ًظبرت

% 75)ّبٕ آهَسش  ثِ دستِ( ٍارٗتِ)ّبٕ ّز عجقِ  ّبٕ پزت، ًوًَِ ثزإ اٗي هٌظَر، پس اس حذف دادُ. استفبدُ ضذ

آهذُ اس  دست ّبٕ ثبستبثٖ ثِ ثٌذٕ، ع٘ف پ٘ص اس عجقِ. تقس٘ن ضذًذ( ثبق٘وبًذُ% 25)ٍ آسهَى ( ّب ًوًَِ

ت ًبخَاستِ، ًَٗشّب ٍ اثزات ف٘شٗنٖ ًبضٖ اس تغ٘٘ز ّز عجقِ ثِ هٌظَر حذف اعلاعب Vis/NIRاسپنتزٍسنَپٖ 

ّبٕ ّز دٍ ٍارٗتِ پزتقبل پس اس  مِ، ع٘ف ثِ اٗي تزت٘ت. ّب، پخص ًبٗنٌَاخت ٍ غ٘زُ، پزداسش ضذًذ اًذاسُ ًوًَِ

ٍ تصح٘ح پخص افشاٌٗذُ  ٕگ٘زه٘بًگ٘يّبٕ  استفبدُ اس رٍشثب  ،(log 1/R) ّبٕ جذثٖ ثِ ع٘ف ضذى تجذٗل

(MSC) ،ثٌذٕ  عجقِ سپس، .ضذًذ  سبسٕ ٍ ًزهبل٘شُّوَارSIMCA ِّبٕ اصلٖ ثز پبٗٔ آًبل٘ش هَلف(PCA) 

ّبٕ دستِ آسهَى، در  ثزإ تفن٘ل ًوًَِ ضذُ تذٍٗي ثٌذٕ تَاًبٖٗ هذل عجقِ ّز عجقِ اًجبم ٍّبٕ آهَسش  ًوًَِ

. ثزرسٖ ضذ ثٌذٕ ٍ اعتجبر عجقِ( صحت) ثٌذٕ درست قبلت دقت عجقِ

 وتايج ي بحث 

را در (  ّبٕ ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى ٍارٗتِ)ّبٕ پزتقبل  ّوِ ًوًَِجذثٖ  Vis/NIRّبٕ  ع٘ف( الف ٍ ة) 1ضنل 

 . دّذ ًطبى هٖ MSCگ٘زٕ ٍ  ه٘بًگ٘يّبٕ  پزداسش ثب رٍش پس اس پ٘ص nm 1000-450 ع٘فٖ هحذٍدُ

ّبٕ جذثٖ ًبضٖ  دارإ پ٘لّب  ٕ ّز دٍ ٍارٗتِ پزتقبل هطبثِ ثَد ثِ عَرٕ مِ ّوِ ع٘فّب ع٘فرفتبر ٍ رًٍذ ملٖ 

ثِ ٍٗژُ در ) N-Hٗب  O-H ،C-Hّبٕ مططٖ پًَ٘ذّبٕ هَلنَلٖ  ٍ اٍرتَى( در ًبحِ٘ هزئٖ)ّب  اس جذة پ٘گوٌت

ّبٕ دٍ  در هقذار جذة ع٘ف ّٕبٕ اًذك اختلافدر ًبحِ٘ هزئٖ، . [Jamshidi et al., 2012]ثَدًذ ( NIRًبحِ٘ 

.  داضت ّب ٍجَد ثِ دل٘ل تفبٍت رًگ ًوًٍَِارٗتِ 
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( ب)  ي تامسًن( الف)َاي يالىسيا  پزتقالضذٌ  پزداسش پيصجذبي  Vis/NIRَاي  طيف -1ضكل 

 

حبمٖ اس آى است مِ ٍ  دّذ ّبٕ ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى را ًطبى هٖ پزتقبل PCAًوَدار اهت٘بسّبٕ ( الف ٍ ة) 2ضنل 

در . مٌٌذ ّبٕ ع٘فٖ را تَص٘ف هٖ دادُ ٍارٗبًس% 23ٍ % 70ثِ تزت٘ت  PC1  ٍPC2ّبٕ ٍالٌس٘ب،  ثزإ پزتقبل

  .ٍدة% 22ٍ % 58راثز ثِ تزت٘ت ة PC1  ٍPC2اٗي تَص٘ف ٍارٗبًس ثب  تبهسَى ّبٕ ثزإ پزتقبل  مِ، حبلٖ
   .

            
 

 

( ب)ي تامسًن ( الف)َاي يالىسيا  پزتقال PCAومًدار امتياسَاي  -2 ضكل

 

ّبٕ ٍالٌس٘ب  رإ ٍارٗتِضذُ ة تذٍٗي PCAّبٕ  اس هذل SIMCAثٌذٕ  پزتقبل را در عجقِ ّبٕ فبصلِ ًوًَِ 3ضنل 

ّب، ّز دٍ  هجتٌٖ ثز اعلاعبت ع٘فٖ پزتقبل SIMCAثٌذٕ  هغبثق ضنل ٍ ثز اسبس عجقِ .دّذ ٍ تبهسَى ًطبى هٖ

ضذُ ثِ  ثٌذٕ ٕ ًبضٌبختِ عجقِّب ّوچٌ٘ي، ًوًَِ. عجقِ ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى ثِ عَر مبهلاً هجشا اس ٗنذٗگز قزار گزفتٌذ

ضذُ ثزإ ّز ٍارٗتِ ثِ خَثٖ ثِ عجقِ هزثَط ثِ خَد تعلق گزفتٌذ ٍ  تذٍٗي PCAّبٕ  ثز پبِٗ هذل SIMCAرٍش 

اس سَٕ دٗگز، ّ٘چ . هزثَط ثِ عجقِ خَد ًشدٗل ثَدًذ PCAثِ هذل ( خَددر صَرت عذم تعلق ثِ عجقِ )ٗب 

% 100ثٌذٕ اس اعتجبر  عجقِ  ثِ اٗي تزت٘ت،. هبى ثِ دٍ عجقِ تعلق ًگزفتإ ثِ عجقِ اضتجبُ ٗب ثِ عَر ّوش ًوًَِ

 .ثَد% 3/94ٍ % 1/97ّبٕ ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى ثِ تزت٘ت  ثزإ ًوًَِ( صحت)ثٌذٕ درست  عجقِثزخَردار ثَد ٍ 

.  ثَد% 7/95ّبٕ ًبضٌبختِ،  ثٌذٕ مل ًوًَِ عجقِ صحتچٌ٘ي،  ّن

(الف) (ة)   

(الف) (ة)   

PC1 

P
C

2
 

PC1 

 

P
C

2
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  SIMCAبىذي  َاي پزتقال در طبقٍ مزبًط بٍ ياريتٍ PCAاي ٌ َا اس مذل فاصلٍ ومًوٍ -3ضكل 

 

در ّب  ًوًَِ Vis/NIRّبٕ  ثز پبِٗ ع٘ف SIMCAضذُ  ًظبرتهجتٌٖ ثز ثبسضٌبسٖ الگَٕ ثٌذٕ  ثٌبثزاٗي، عجقِ

. دارد( ٍالٌس٘ب ٍ تبهسَى)ّبٕ پزتقبل  تَاًبٖٗ ثس٘بر خَثٖ ثزإ تفن٘ل ٍارٗتِ ، nm 1000-450هحذٍدُ ع٘فٖ 
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