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 چکیذٌ 

کیفی ّبی یکی اس دبراهشز هْن ایي ٍیشبهیي. ّبی هحلَل در آة اعز اکغیذاى سزیي آًشی ٍیشبهیي ص یب آعکَرثیک اعیذ یکی اس هْن

 ًؾابًگز هٌبعاجی   اس ایي رٍدر ثغیبری اس هحقَلار ثبغی اس ػولِ هزکجبر اعز. ٍیشبهیي ص ثِ ؽزایظ هحیغی ثغیبر حغبط اعز 

سهبًی کِ هحقَل حبٍی عغَح ثبلا اس سزکیجبر  ٍیضُ  ًٍقل ثِ هبًی، فزآٍری ٍ حولکیفی حیي اًجبر ییزارهٌظَر ًظبرر ثز سغ ثِ اعز

اس رٍی  ّاب هیاَُ هزئی / فزٍعزخ  ّبی یفاثشذا ع  ز ثِ آًشین ٍ اکغیذاعیَى ؽیویبیی ثبؽذ. در ایي دضٍّؼدذی هحلَل در آة ٍ آعیت

ّابی ٍاعاٌؼی   ًبًَهشز ثِ هٌظَر سؾخیـ ٍ دیؾگَیی غیز هخزة آعکَرثیک اعیذ سْیِ ؽذ. هذل 2500سب  350دَعز در هحذٍدُ 

دازداسػ ؽاذُ ثاب    ّبی دیؼّبی هزػغ ٍ اعلاػبر عیفگیزیاًذاسُی ثز دبیِ (PLSR)چٌذ هشغیزُ رگزعیَى حذاقل هزثؼبر ػشئی 

؛ ٍ افشایؼ قذرر سفکیک ((SNV)، سَسیغ ًزهبل اعشبًذارد (MSC)عبسی )سقحیح دخؼ افشایٌذُ ّبی هخشلف ًزهبلسزکیت رٍػ

ثاب سزکیات    (PLSR) عبسی ؽذًذ. ًشبیغ حبفل اس هذل ٍیشبهیي ص سذٍیيثزای دیؾگَیی  ((D1,D2)ّبی اٍل ٍ دٍم عیفی )هؾشق

ثاب   .ؽَد هَرد ثزرعی قزار گزفاز ًبًَهشز را ؽبهل هی 2450سب  400ّبی  هَع عَل کِ NIRدزداسػ هخشلف در هحذٍدُ  ؽؼ دیؼ

ِ    SG+D2دزداسػ ثْشزیي ًشیؼِ ثب دیؼ (PLSR)عبسی  سَػِ ثِ ًشبیغ ثِ دعز آهذُ ثزای هذل  12ّابی افالی    ٍ ثاب سؼاذاد هفهفا

 0.7436ٍ ریؾِ خغبی هیبًگیي  0.9852ٍ  0.973یت رگزعیَى اشِ آهَسػ ٍ آسهَى ثِ سزسیت دارای ضزحبفل گزدیذ کِ ثزای دع

 ثیٌی هیشاى ٍیشبهیي ص هیَُ ثِ فَرر غیز هخزة ّغز. ًؾبى دٌّذُ دقز ثبلای هذل در دیؼ ثَدُ ٍ 0.6374ٍ 

 حذاقل هزثؼبر ػشئیعبسی، عٌؼؼ ٍیشبهیي ص، ؽیزیي، هذلهخزة، هیوَ یزغارسیبثی  َای کلیذی: ياصٌ

 مقذمٍ

گزد ثب دَعشی ًبسک ثِ رًگ سرد کوزًگ ٍ هشوبیل ثاِ عافیذ    ، یک هی2َُاس سیزُ هزکجبر Citrus limettaثب ًبم ػلوی  1هیوَؽیزیي

(. 1389ثَدُ ٍ دارای گَؽشی سقزیجبً ثِ رًگ سرد رٍؽي ّغز. ایي هیَُ دارای دٍ سب عاِ ثاذر ثاَدُ ٍ عؼوای ؽایزیي دارد )فازساد،       

 90گیزًذ ٍیشبهیي ص اعز ٍ ثیؾشز اس  هٌظَر سغذیِ اًغبى هَرد اعشفبدُ قزار هی ّب کِ ثِ ّب ٍ عجشی سزیي ٍیشبهیي هَػَد در هیَُ نهْ

                                                        
1Citrus limetta 
2Rutaceae 
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ص یب  یشبهیيٍ .(Wills et al., 1984) ؽَد یه یيسأه ّب یٍ عجش ّب یَُهدرفذ ٍیشبهیي ص هَردًیبس رصین غذایی اًغبى سَعظ ّویي 

ٍیشبهیي یکی اس هْن  ایي (.Pallauf et al., 2013) کویَ هحلَل در آة اعز ّبی اکغیذاى یآًش یيسز هْنآعکَرثیک اعیذ یکی اس 

ّبی ثیَهاَصیکی در ثاذى اًغابى اعاز.      ٍ درثزگیزًذُ ثغیبری اس فؼبهیز هزکجبر اعزکیفی در ثغیبری اس هحقَلار ثبغی اس ػولِ 

رعابًٌذ را   هی یتثذى آعّبی  ػزیبى خَى قزارگزفشِ ٍ اطز هَادی کِ ثِ ثبفز دارد دراکغیذاًی کِ  ٍیشبهیي ص ثِ دهیل خبفیز آًشی

ؽاَد ٍ ّونٌایي ثاِ     کٌذ. ایي ٍیشبهیي هَػت هحبفظز دَعز در هقبثل آطبر هخزة اؽؼِ هبٍرای ثٌفؼ ًَر خَرؽیذ های  خٌظی هی

ص ثاِ ؽازایظ هحیغای     ٍیشبهیي .(Lee and Kader, 2000)ذ کٌ ّب کوک هی ّب ٍ دًذاى افشایؼ قذرر ایوٌی ثذى ٍ اعشحکبم هظِ

سهابًی کاِ    خقَؿ ًٍقل ثِ حولهبًی، فزآٍری ٍ حیي اًجبر کیفی ییزارثز سغهٌظَر ًظبرر  ثِثغیبر حغبط اعز هذا ًؾبًگز هٌبعجی 

 یاَُ ه .(Favell, 1998)ؽیویبیی ثبؽاذ   اکغیذاعیَىدذیز ثِ آًشین ٍ  هحقَل حبٍی عغَح ثبلا اس سزکیجبر هحلَل در آة ٍ آعیت

اعایذ کاِ    آعاکَرثیک  (Kumar Reddy et al., 2010) .ثِ ٍیضُ دزسقبل ٍ هیوَؽیزیي هٌجغ غٌی اس ٍیشابهیي ص ّغاشٌذ   هزکجبر

عالَهی ثغایبر    در عغحسَػِ در ثذى اًغبى دارد، ّز چٌذ کِ ػولکزد آى  ّبی قبثلؽَد فؼبهیزهؼوَلاً ثب ًبم ٍیشبهیي ص ؽٌبخشِ هی

کٌذ. آعکَرثیک  سدایی ثذى اس هَاد عوی ٍ ّونٌیي خَى را در هجبرسُ ثب ػفًَز کوک هی ایي ٍیشبهیي کجذ را در عن ...رٍؽي ًیغز

اکغایذاى ثاب سزکیجابسی هظال      ثذى ثغیبر هْن ّغز. ٍیشابهیي ص ثاِ ػٌاَاى یاک آًشای      1اعیذ ثزای ػولکزد فحیح عیغشن ایوٌی

اکغیذاًی ایي ٍیشابهیي ثاب کابّؼ     دّذ. خبفیز آًشی ئن اهشْبثی ٍاکٌؼ ًؾبى هیثِ هٌظَر کبّؼ ػلا 3ّب ٍ دزٍکغیذ 2ّب ّیغشبهیي

ثب افشایؼ هقزف هَاد غاذایی غٌای اس ٍیشابهیي ص،     4حبل حبضز ثب سَػِ ثِ اعلاػبر ادیذهیَهَصیکی در .ثزٍس عزعبى ّوزاُ ّغز

هشی ػغوبًی دارد، هزدم ثِ اعشفبدُ ثیؾشز ایاي  ثب سَػِ ثِ فَایذی کِ ٍیشبهیي ص ثزای علا کٌذ. هیشاى عزهبخَردگی کبّؼ دیذا هی

دّاذ.   ؽًَذ. افشایؼ ػشئی در هیشاى ٍیشبهیي ص خَى، هیشاى خغز هزگ را ثزای اًغبى اس ّوِ ػْز کبّؼ هی ٍیشبهیي ٍعَعِ هی

ػلَگیزی ثاِ   5ّبسا ّونَى ًیشزٍعبهیيّبی اکغبیؾی هحبفظز کزدُ ٍ اس سؾکیل هَاد عزعبى ّب را در ثزاثز آعیت ٍیشبهیي ص ثبفز

 گازدد. های  7در خَى ثبػض کبّؼ فؾبرخَى ثِ خقَؿ فؾابرخَى عیغاشَایک   6آٍرد. عغح ثبلای عزم آعکَرثیک اعیذ ػول هی

غلظز ثبلای ٍیشبهیي ص در خَى ثبػض افشایؼ عغَح آًشای  .افشایؼ خغز عکشِ هغشی ّوزاُ اعز ص ثبکوجَد دلاعوبی ٍیشبهیي 

ّبی حبفل اس دزداسػ دادُدیؼاس ایي دضٍّؼ  ّذف (Walingo,2005) .کٌٌذ هیهجبرسُ  ّب ػفًَزکِ هقبثل  گزدد یه 8ّبییثبدی

ثازای   ؽاذُ  ساذٍیي ٍ ارسیابثی هاذل    در هیوَؽایزیي ٍیشابهیي ص   گیزی هیشاىعٌؼی ثِ هٌظَر سذٍیي هذل هٌبعت ثزای اًذاسُعیف

 ٍیشبهیي ص در هیوَؽیزیي ّغز. گَیی هیشاى دیؼ

                                                        
1 Immune System 
2 Histamine 
3 Peroxide 
4 Epidemiological Data 
5 Nitrosamine 
6 Serum Ascorbic Acid 
7Systolic Blood Pressure 
8 Antibody 



 

3 

 

سؼیایي هیاشاى هاَاد    سَاى ثِ هی ّب ٍ عجشیّب عٌؼی فزٍعزخ ًشدیک ثز رٍی هیَُاًؼبم گزفشِ ثِ ٍعیلِ عیفّبی اس ػولِ دضٍّؼ

. سؼییي عافشی  (Travers et al., 2014)عٌؼی فزٍعزخ ًشدیک ّبی داخلی در گلاثی ثِ ٍعیلِ عیفػبهذ هحلَل ٍ ؽٌبعبیی هکِ

 آقابیی، چغٌذرقٌاذ ) عٌؼؼ هیاشاى ػیابر   (. 1391سؼیي هشُ دزسقبل ثِ فَرر غیز هخزة )ػوؾیذی، . (Kumar., 2015)در عیت 

 اؽبرُ کزد. (Guo et al., 2016). سؼییي ػزم ّلَ (Pan et al., 2015) چغٌذرقٌذ. رعَثز ٍ خَاؿ هکبًیکی (1394

در ارسیابثی  زیغ ثاِ فاَرر گغاشزدُ    یک رٍػ غیز هخازة ٍ عا   ػٌَاى ثِ( NIR) 1فزٍعزخ ًشدیک عٌؼی یفع یزاخّبی  در عبل

سَاى ثب سذٍیي یک هذل کبهیجزاعیَى، سؼذاد سیبدی ًوًَِ را ثزرعای  . ثب اعشفبدُ اس ایي رٍػ هیکیفیز هَاد غذایی اعشفبدُ ؽذُ اعز

سیابدی در هاَرد   ساَاى اعلاػابر    یه NIRعٌؼی  . عیفقجل اس اًؼبم آسهبیؼ ًذارًذ یعبس آهبدُ گًَِ یچّّب احشیبع ثِ  ًوًَِکزد ٍ 

ثِ کواک ایاي رٍػ ثاِ فاَرر غیاز       سزًذ غلیظ% 0.1ثب سَاى هیشاى سزکیجبسی  هی ّونٌیي ،کیفیز هَاد غذایی در اخشیبر قزار دّذ

 (.Cen and He, 2007هخزة ٍ عزیغ سؼییي ًوَد )

 َامًاد ي ريش

 َااس ومًوٍ طیف گیزیساسی ي آمادٌ

َ    وَیهًوًَِ  121یزی ثز رٍی گ یفعدر ایي دضٍّؼ  -ؽیزیي اًؼبم گزفز ثِ ایي فَرر کِ اس عِ ًبحیاِ رٍی خاظ اعاشَایی هیوا

(. هیبًگیي ًِ عیف 1391درػِ ًغجز ثِ ّن قزار دارًذ ثب سکزار عِ هزسجِ عیف گیزی ؽذ )ػوؾیذی،  121ّبی ؽیزیي در هَقؼیز

عاٌغ  اس دعشگبُ عیاف  دضٍّؼایي  در گزفشِ ؽذ.ّب ثِ ػٌَاى عیف هؼزف ًوًَِ هَرد ًظز در ًظز گزفشِ ؽذُ ثزای ّز یک اس ًوًَِ

FieldSpec 3 ٌِگزدیذ. اعشفبدُ یثبسسبثعٌؼی ًبًَهشز( ثب هذ عیف 350-2500هَع عیفی کبهل )ی عَلثب داه 

 َاطیف پزداسشپیص

ًَفِ ًیاش ّغاشٌذ. اس    ّبی عیفی ثِ دعز آهذُ اس اعذکشزٍهشز، افشٍى ثز اعلاػبر ًوًَِ، ؽبهل اعلاػبر ًبخَاعشِ، دظ سهیٌِ ٍدادُ

ّابی عیفای دایؼ اس ساذٍیي     دادُ دازداسػ  یؼدا ٍاعٌؼی دبیذار، دقیق ٍ قبثل اػشوبد، ًیابس ثاِ    یّب هذلایي رٍ، ثزای دعشیبثی ثِ 

ّبی ریبضی ٍ آهبری گغشزػ یبفشِ ٍ یب در ثغیبری ثز دبیِ ؽیَُ دزداسػ یؼدّبی رگزعیَى اعز. ثزای ایي هٌظَر، رٍػ یّب هذل

دزداسػ هؾاخـ ثاِ   گیزًذ. ثب ایي حبل، اًشخبة یک رٍػ دیؼهَرد اعشفبدُ قزار هی ای یضٍُاًذ کِ ّزیک ثزای ّذف حبل سَعؼِ

ًیغز  یزدذ اهکبىّبی هخشلف ؽَد، هشغیزّبی هخشلف در ًوًَِ گَیی یؼدّبی ػٌَاى ثْشزیي رٍػ کِ هٌؼز ثِ ثْشزیي ًشبیغ هذل

ایاي   (. ثاز 1391ٍ غیزُ دارد )ػوؾیذی،  یزیگ اًذاسُّبی ًوًَِ، هشغیز هَرد ع ٍ ٍیضگیّب، ًٍَ ثغشگی ثِ ؽزایظ ٍ اهکبًبر آسهبیؼ

 ّابی ّب، اس سزکیت ثزخی رٍػدزداسػ عیفعبسی ٍ دیؼّب، ثِ هٌظَر آهبدُاعبط، در ایي ثخؼ دظ اس عیف گیزی اس ّوِ ًوًَِ

 ؽذ. یزیگ ثْزٍُ افشایؼ قذرر سفکیک عیفی  یعبس ًزهبلهخشلف ّوَارعبسی ٍ کبّؼ ًَفِ، 

                                                        
1Near-infrared spectroscopy 
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ًابًَهشز اثشاذایی ٍ    50ّاب  ّب دارای ًَیش سیبدی ّغز هذا قجل سؼشیِ ٍ سحلیل دادُثب سَػِ ثِ ایي کِ قغوز اثشذایی ٍ اًشْبیی عیف

 .(Clément et al,. 2008) ؽًَذ یهّب حذف اًشْبیی عیف

ّاب حاذف ًَیشّاب ٍ    ثِ هٌظَر سقحیح عیاف ّب ؽبهل هؼوَػِ ػولیبر ریبضی ٍ آهبری ثز رٍی عیف NIRّبی دادُ دزداسػ یؼد

ِ   3ّوغابیگی   یثب سؼذاد ًقغِ (SG)گَلای دزداسػ عبٍیششکیاثشذا اس دیؼ اعلاػبر ًبخَاعشِ ّغز. ، ثاِ  2ای ٍ درػاِ چٌذػولا

ِ     ّب اعشفبدُ گزدیذ در ایي رٍػ اهگَریشن عبٍیششکیهٌظَر ّوَارعبسی عیف ای گَلای ثز ّز ثخاؼ هشاَاهی عیاف یاک چٌذػولا

، (SNV)سَسیغ ًزهابل اعاشبًذارد    ّبی دزداسػ یؼد. اس کٌذ یهػبیگشیي  ثزاسػ دادُثزاسػ ٍ هقذارّبی افلی عیف را ثب هقذارّبی 

 ًیش اعشفبدُ گزدیذ. (D2)ٍ هؾشق دٍم ( D1) ، هؾشق اٍل(MSC)سقحیح دخؾی افشایٌذُ 

MSC  ٍSNV  ی دخؼ ًَر ًبؽی اس اطزّابی فیشیکای   اطزّبی ػوؼی افشایٌذُ سَاًذ یهّب ثَدُ کِ عیف یعبس ًزهبلدٍ رٍػ ثزای

 ی ًوًَِ ٍ ضزیتسبثؼ دارد(، اًذاسُ هَع عَلدخؼ ثغشگی ثِ  ی درػِدر کل عیف ) یزیکٌَاخزغّبی عیفی، هبًٌذ دخؼ در دادُ

 بم ؽذ.اًؼ UNSceTambler X 10.3 افشار ًزمّبی اؽبرُ ؽذُ ثب ؽکغز ًَر را ثزعزف کٌذ. سوبم دیؾی دزداسػ

 گیزی يیتامیه ثاوذاسٌ

6 عیذ آعکَرثیک، ثب فزهَل ثغشِ  8 6C H O  فَرر دَدر یب ثلَرُ عفیذ، یب کوی سرد رًگ ٍ  ّغز کِ ثِ 13/176ٍ ثِ ػزم هَهکَهی

ثز اعبط اعشخزاع اعایذ   کٌذ. ایي رٍػ رًگ هی دی کلزٍفٌل ایٌذٍفٌل را ثی 6ٍ  2، هحلَل  ثَ ثَدُ ٍ ثِ فَرر هحلَل در اسبًل ثی

دی کلزٍفٌال   6ٍ  2، ثب اعشفبدُ اس هحلَل اعیذ هشبفغفَریک، ّوزاُ ثب اعیذ اعشیک کِ ػیبرعٌؼی ثب هبدُ رًگای   آعکَرثیک آسهًَِ

گیزد. سوبم ٍاکٌؾگزّبی ؽیویبیی اس ًَع خبهـ ٍیضُ آسهبیؼ اس ؽزکز هزک آهوبى  ایٌذٍفٌل سب ظَْر رًگ فَرسی رٍؽي اًؼبم هی

دی کلزٍفٌال   6ٍ  2کزثٌابر عاذین، هؼازف     اًذ اس: آة هقغز، اعیذ هشبفغفَریک، اعیذ اعاشیک خابهـ، ثای    گزدیذ کِ ػجبرر سْیِ

 .ایٌذٍفٌل، اعشبًذارد ٍیشبهیي ص

 محلًل استخزاجتُیٍ 

هیشاز آة   هیلای  200هیشز اعایذ اعاشیک خابهـ ٍ     هیلی 40گزم اعیذ هشبفغفَریک را در  15،  هیشزی هیلی 500 اًذاسُ داردر یک ثبهي 

سَاًذ ثِ هاذر   ، فبف گزدیذ. ایي هحلَل هی ای درًگ ثب کبغذ فبفی در یک ظزف ؽیؾِ هقغز حل کزدُ ٍ ثِ حؼن رعبًذُ ؽذ ٍ ثی

 .رٍس در یخنبل دبیذار ثوبًذ 10سب  7

 دی کلزيفىل ایىذيفىل 6ي  2ی محلًل روگتُیٍ 

کاِ    درػاِ علغایَط(   60سب  50هیشز آة هقغز گزم )ثِ دهبی  هیلی 150در  دی کلزٍفٌل ایٌذٍفٌل  6ٍ  2گزم ًوک عذین  هیلی 50

هیشزی هٌشقل گزدیذُ ٍ دظ اس خٌاک ؽاذى ثاب     هیلی 200 اًذاسُ دارکزثٌبر عذین ّغز، حل کزدُ ٍ ثِ ثبهي  گزم ثی هیلی 42دارای 



 

5 

 

ؽاَد، هحلاَل سْیاِ ؽاذُ درٍى      هحلَل رًگی ثؼذ اس هذسی فبعذ های  کِ ایيهقغز ثِ حؼن رعبًذُ ؽذ ٍ فبف گزدیذ. ثِ دهیل  آة

 ای سیزُ در یخنبل ًگْذاری گزدیذ ٍ در فَافل هؼیي ثِ فَرر سبسُ سْیِ ؽذ. ای قَُْ ظزف ؽیؾِ

 محلًل استاوذارد اسیذ آسکًربیک یک گزم در لیتزتُیٍ 

گزم اعیذ آعکَرثیک کِ قجلاً رعَثاز آى ثاب قازار دادى در     هیلی 50گزم،  هیلی 01/0هیشزی، ثب دقز  هیلی 50 ذاسُ داراًدر یک ثبهي 

 ریخشِ ٍ ثب هحلَل اعشخزاع ثِ حؼن رعبًذُ ؽذ.  دیغکبسَر دٍر اس ًَر گزفشِ ؽذُ اعز

 استاوذارد کزدن محلًل روگی

درًگ ثاب هحلاَل رًگای ساب ظْاَر       هیشز هحلَل اعشخزاع رقیق کزدُ ٍ ثی هیلی 5ب هیشز اس هحلَل اعشبًذارد اعیذ آعکَرثیک ث هیلی 2

طبًیِ دبیذار ثوبًذ. ػیبرعٌؼی ثب عِ ثبر سکازار اًؼابم گزفاز ٍ     5رًگی فَرسی رٍؽي ػیبرعٌؼی گزدیذ. رًگ حبفل حذاقل ثبیذ سب 

،  ذ، عذظ ثزای سقحیح هحلَل اعاشبًذارد فاَ   هیشز یبدداؽز گزدی هیلی 0/ 1ّبی هقزفی هحلَل رًگی در ّز هزحلِ ثب دقز  حؼن

 :هحلَل ؽبّذ ثِ ؽزح سیز سْیِ گزدیذ

هیشز هحلَل اعشخزاع ثزداؽشِ ٍ ػیبرعٌؼی گزدیذ. ػذد ثِ دعز آهاذُ   هیلی 2هیشز هحلَل اعشبًذارد اعیذ آعکَرثیک،  هیلی 2ػبی  ثِ

ثبقی هبًذُ ثِ ػٌاَاى هیاشاى هحلاَل رًگای هقازفی       ّبی هقزفی هحلَل رًگی کن کزدُ ٍ اس سیشز هحلَل ؽبّذ اس هیبًگیي حؼن

 سقحیح ؽذُ ثزای هحلَل اعشبًذارد یبدداؽز گزدیذ.

 َای لیمًضیزیهتعییه میشان يیتامیه ث ومًوٍ

ٍعایلِ هحلاَل    هیشز اس هحلَل اعشخزاع هخلَط گزدیذ؛ ٍ ثِهیلی 5ؽیزیي ثب هیشز آة هیوَهیلی 2،  در یک ارهي هبیز اًذاسُ دار هٌبعت

 ًگی سب ظَْر رًگی فَرسی رٍؽي ػیبرعٌؼی گزدیذ.ر

هیشز آة هیوَؽایزیي، اثشاذا هیابًگیي هحلاَل رًگای      هیلی 100هیشز ٍیشبهیي ص در هیلی ثزحغتگیزی هقذار ٍیشبهیي ص ثزای اًذاسُ

 ( هحبعجِ گزدیذ.1هقزف ؽذُ ثزای اعشبًذارد کزدى هحلَل رًگی عجق راثغِ )

 (1                         )                                                                                                          1

n

j

j

X

X
n





 

 کِ در آى؛

Xُ؛ هیبًگیي هحلَل رًگی هقزف ؽذ 

jX ؛ هقذار هحلَل هقزف ؽذُ ثزای سکزارj 
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n؛ سؼذاد سکزارّب 

 گزدد.ّبی هقزفی هحلَل هی ( هقذار ػذد ثِ دعز آهذُ اس سیشز هحلَل ؽبّذ اس هیبًگیي حؼن2عجق راثغِ )

 (2                                                                                          )                                       X̂ X Y  

 کِ در آى

X̂،ُ؛ هیشاى هحلَل رًگی هقزفی سقحیح ؽذ 

Y.؛ هیشاى هحلَل هقزف ؽذُ ثزای هحلَل ؽبّذ 

 هیشز آة هیوَؽیزیي هحبعجِ گزدیذ.هیلی 100هیشز ٍیشبهیي ص در ( هیشاى ٍیشبهیي ص ثز حغت هیلی3عجق راثغِ )

(3                                                                                 )                                  ( )
100

ˆ
i

i

X Q
VC

X


  

 کِ در آى؛

iVC ًَِ؛ هیشاى ٍیشبهیي ص ثزای ًوi، 

iX ًَِ؛ هیشاى هحلَل هقزفی ثزای ًوi، 

 .((ISO, 1984; FAO, 1990ّغز 

 تذيیه ضذٌاعتبار سىجی مذل 

ّبی عیفی ّب در ایؼبد ارسجبط ثیي دادُّبی دعشِ آهَسػ ٍ ارسیبثی سَاًوٌذی آىی ًوًَِّبی ٍاعٌؼی ثِ ٍعیلِدظ اس سذٍیي هذل

ّبی ٍاعٌؼی سذٍیي ؽذُ اعشفبدُ ؽذ. در ایاي  گَیی هذل ّبی دعشِ آسهَى ثزای ثزرعی دقز دیؼّبی هَرد ًظز، اس ًوًٍَِ ٍیضگی

(RMSEC)ّب ثِ فَرر ریؾِ هیبًگیي هزثؼبر خغبی ٍاعٌؼی لراعشب خغبی هذ
 گاَیی ریؾِ هیبًگیي هزثؼبر خغابی دایؼ   ٍ 1

(RMSEP)
 (Nicolaïet al. 2007a) :( هحبعجِ خَاٌّذ ؽذ5( ٍ )4سَػِ ثِ رٍاثظ ) ثب 2

(4                        )                                                                     ( )
2

1
ˆ

N

i

c

yi yi
RMSEC

n
=

-
= å 

(5                 )                                                                            ( )
2

1
ˆ

N

i

P

yi yi
RMSEP

n
=

-
= å 

                                                        
1Root Mean Square Error of Calibration 
2Root Mean Square Error of Prediction 
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 ّب،کِ در آى

yi ُگیزی ؽذُ ٍیضگی ثزای ًوًَِ هقذار اًذاسi ام در دعشِ آهَسػ یب آسهَى؛ 

ŷi گَیی ؽذُ ٍیضگی ثزای ًوًَِ هقذار دیؼi ام در دعشِ آهَسػ یب آسهَى؛ 

nc ًَِّبی دعشِ آهَسػ؛سؼذاد ًو 

np ًَِّبی دعشِ آسهَى؛سؼذاد ًو 

(rcثغشگی ٍاعٌؼی )چٌیي، ضزیت ّن ّن
(rpگَیی )ثغشگی دیؼٍ ضزیت ّن 1

( هحبعاجِ  7( ٍ )6ثِ سزسیت ثاب سَػاِ ثاِ رٍاثاظ )     2

 گزدیذًذ.

(6                                                )                                        ( )
( )

2

1
2

1

ˆ

ˆ

c

c

n

i mi
c n

i mi

y y
r

y y
=

=

-
=

-

å
å

 

(7                                         )                                             ( )
( )

2

1
2

1

ˆ

ˆ

p

p

n

i mi
p n

i mi

y y
r

y y
=

=

-
=

-

å
å

 

ym گیزی ؽذُ ٍیضگی در دعشِ آهَسػ یب آسهَى؛ّبی اًذاسُهقذار هیبًگیي 

 وتایج

 َاآمار ومًوٍ

 ( آٍردُ ؽذُ اعز.1آهَسػ ٍ دعشِ آسهَى در ػذٍل ) هیوَؽیزیي ثزای دعشِ ّبی ًوًَِ هیشاى ٍیشبهیيًشبیغ هزثَط ثِ 

 آمًسش ي دستٍ آسمًن لیمًضیزیه بزای دستٍ َای ومًوٍمیشان يیتامیه وتایج مزبًط بٍ  -1جذيل 

 اًحزاف هؼیبر هیبًگیي ثیؾیٌِ کویٌِ ٍیضگی سؼذاد )دعشِ( هحقَل

 4.26 42.42 53.12 32.81 ٍیشبهیي ص )دعشِ آهَسػ( 91 ؽیزیيهیوَ

 5.075 40.25 52.24 31.96 ٍیشبهیي ص )دعشِ آسهَى( 30 ؽیزیيهیوَ

 

                                                        
1 Correlation Coefficient of Calibration 
2 Correlation Coefficient of Prediction 
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 NIR  َایطیفتفسیز 

ثاب   ؽیزیي ًؾابى دادُ ؽاذُ اعاز.   ًوًَِ هیَُ هیوَ 10ثزای  NIR ػذثی هیبًگیي ثِ دعز آهذُ اس اعذکشزٍعکَدی ( عیف1ؽکل )

ّاب ًؾابى   کبرسًََئیاذ  ّب ّغاز. ّب ٍ کلزٍفیلثِ ػذة کبرسًََئیذهشؼلق ( دیک اٍل ٍ دٍم اس عوز چخ ثِ سزسیت 1سَػِ ثِ ؽکل )

ًابًَهشز ثاِ    455ٍ  480ی ّاب  هَع عَلعی دضٍّؾی  ی عجش ّغشٌذ.ّب داًِ رًگّب ًؾبى دٌّذُ ٍفیلزسرد ٍ کلی ّب داًِ رًگدٌّذُ 

ًبًَهشز ثِ کلزٍفیل ًغاجز دادُ   670 هَع عَل( ٍ در دضٍّؾی دیگز Merzlyak et al., 2003) اعز کبرسًََئیذّب ًغجز دادُ ؽذُ

ایي دٍ ؽبخـ در سؼییي رعیذگی هغبثقز دارًذ. ( 1در ؽکل )اؽبرُ ؽذُ  یّب هَع عَل( کِ ثب Clément et al., 2008ؽذُ اعز )

ی عاجش هیاَُ   ّب داًِ رًگؽًَذ. ثب افشایؼ رعیذگی هیَُ اس هیشاى عٌؼی فزٍعزخ ًشدیک ثغیبر ثِ کبر گزفشِ هیّب سَعظ عیفهیَُ

رعایذُ   کابهلاً ّبی هَرد اعشفبدُ در ایي داضٍّؼ  ؽیزیيؽَد. ثب سَػِ ثِ ایٌکِ هیوَ ّب افشٍدُ هیکبعشِ ؽذُ ٍ ثز هیشاى کبرسًََئیذ

ِ  رًاگ سرد ّغشٌذ، دیاک هؼازف    یّب داًِ رًگؽیزیي رعیذُ، غبهت در هیَُ هیوَ یّب داًِ رًگٍ  ثبؽٌذ یه سرد یاب ّوابى    یّاب  داًا

دیاک هزثاَط ثاِ     ِثاب سَػاِ ثا    .عجش ّغز یّب داًِ رًگّب ًؾبى دٌّذُ هیشاى ػذة ثیؾشزی ًغجز ثِ دیک هزثَط ثِ کبرسًََئیذ

  ّبی هَرد اعشفبدُ ثغیبر کن ّغاز. ی عجش در ًوًَِّب داًِ رًگگزدد کِ هیشاى ّب، هؾبّذُ هیعجش یب ّوبى کلَرٍفیل یّب داًِ رًگ

-در عاَل  دیک عاَم  سَاى ًشیؼِ گزفز کٍِ عیف ػذثی هیبًگیي ثزای چٌذ ًوًَِ هی ّبی دیؾیيّبی دضٍّؼگشارػثب سَػِ ثِ 

، دیاک داٌؼن در   CH، CH3  ٍCH3دٍم ًابًَهشز ثاِ اٍرساَى     1200، دیک چْابرم در  NH2 ٍ OHدٍم شز ثِ اٍرسَى ًبًَه 980هَع 

سَاًٌاذ ثیابًگز   کاِ های   CH  ٍSHاٍل ًبًَهشز ثِ اٍرسَى  1780هَع ، دیک ؽؾن در عَلOH  ٍNH2دٍم ًبًَهشز ثِ اٍرسَى  1450

ًغاجز دادُ ؽاذُ اعاز     OH یقَػذة  ٍ O=Cدٍم  ًبًَهشز ثِ اٍرسَى 1930هَع قٌذ هحقَل ثبؽٌذ ٍ دیک ّفشن در عَلهیشاى 

یاب رعَثاز دارای    OHگزدد کِ دیک ثیبًگز ػذة قَی  یه( هؾبّذُ 1. ثب سَػِ ثِ ؽکل )سَاًذ ثیبًگز رعَثز هحقَل ثبؽذکِ هی

هیَُ را رعَثز سؾکیل  هیشاى ػذة ثیؾشزی ًغجز ثِ عبیز سزکیجبر هیَُ ّغز کِ ًؾبى دٌّذُ ایي ٍاقؼیز ّغز کِ ثخؼ ػوذُ

هاذا دیاک هزثاَط ثاِ      ٍػَد دارد O=Cٍ یک دیًَذ  OHچْبر دیًَذ عبخشبر هَهکَهی آعکَرثیک اعیذ . ثب سَػِ ثِ ایٌکِ در دّذهی

اس  .کٌاذ ایفب های ًبًَهشز ػلاٍُ ثز هَطز ثَدى در سؼییي رعَثز هحقَل، ًقؼ هْوی را در سؼییي هیشاى ٍیشبهیي ص  1930عَل هَع 

 1450ًابًَهشز ٍ دیاک داٌؼن در     980سَاى ثِ دیک عَم در عاَل هاَع   هَطز دیگز در سؼییي هیشاى آعکَرثیک اعیذ هی ّبیدیک

 ًبًَهشز اؽبرُ کزد.
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 ضیزیهطیف جذبی خام اس میًٌ لیمً -1ضکل 

 (PLSR)حذاقل مزبعات جشئی  ساسی رگزسیًوی مذلوتایج 

ًابًَهشز   2450سب  400 ّبی هَع عَل کِ NIRهحذٍدُ دزداسػ هخشلف در  ( ثب سزکیت ؽؼ دیؼPLSRعبسی ) ًشبیغ حبفل اس هذل

ٍ ثب سؼذاد  SG+D2دزداسػ ًشبیغ ًؾبى دٌّذُ ایي ّغز کِ ثْشزیي ًشیؼِ ثب دیؼ .( آٍردُ ؽذُ اعز2ؽَد در ػذٍل )را ؽبهل هی

 هقاذار  هذل ساذٍیي ؽاذُ،   خـ ؽذُ ّغز. ثب سَػِ ثِ( هؾ2کِ ثِ فَرر دزرًگ در ػذٍل ) گزددحبفل هی 12ّبی افلی  هفهفِ

دعاشِ   ًیش ثِ سزسیات ثازای   ریؾِ خغبی هیبًگیي ثَدُ ٍ 0.9852ٍ  0.973دعشِ آهَسػ ٍ آسهَى  ثزای ثِ سزسیت ضزیت رگزعیًَی

 ؽیزیيهیوَ هیَُ ٍیشبهیي صثیٌی هیشاى  کِ ًؾبى دٌّذُ دقز ثبلای هذل در دیؼ ثِ دعز آهذ 0.6374ٍ  0.7436 آهَسػ ٍ آسهَى

 ثِ فَرر غیز هخزة ّغز.

 NIRدر محذيدٌ  (PLSR)ساسی  وتایج حاصل اس مذل -2جذيل 

 

دزداسػدیؼ  

 

 

 

PCS 

 

R 

 
 

RMSE 

 

 

Cal 

 

Val 

 
 

Cal 

 

Val 

SG+D1 

 

15 

 

0.9584 

 

0.9634 

 

 0.9238 1.0041 

SG+D2 

 

12 

 

9.973 

 

9.9852 

 

 9.7436 9.6374 

SG+D1+SNV 15 0.9633 0.9701  0.8686 0.9065 
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SG+D2+SNV 

 

12 

 

0.9727 

 

0.987 

 

 0.7483 

 

0.5964 

 

SG+D1+MSC 

 

15 

 

0.9632 

 

0.9693 

 

 0.8694 0.9188 

SG+D2+MSC 

 

12 

 

0.9724 

 

0.9867 

 

 0.7524 0.6035 

 

هؾشق دٍم ًغجز ثِ هؾشق اٍل ًشبیغ  دزداسػ دیؼ، (PLSR)اقل هزثؼبر ػشئی حذ هذل رگزعیَى( در سذٍیي 2سَػِ ثِ ػذٍل ) ثب

  عبسی ًذارًذ.، اخشلاف سیبدی در ًشبیغ حبفل اس هذلSNV  ٍMSCعبسی ّبی ّوَاراعشفبدُ اس اهگَریشن عَرکلی ثِثْشزی دارد. 

 گیزیوتیجٍ

( ّوزاُ ثاب  PLSRهذل رگزعیًَی خغی چٌذ هشغیزُ حذاقل هزثؼبر ػشئی ) ٍعیلِ ثِسذٍیي ؽذُ  هذل ،آهذُ دعز ثِثب سَػِ ثِ ًشبیغ 

عاٌؼی  ثِ ٍعایلِ عیاف   غیز هخزةهیوَؽیزیي را ثِ فَرر  ٍیشبهیي صسَاًذ ثب دقز خیلی خَة هیشاى هی SG+D2دزداسػ دیؼ

 گَیی ثکٌذ.دیؼًبًَهشز  400 – 2450هحذٍدُ  ًشدیک درفزٍعزخ 

 مىابع

ًبهاِ  عٌؼی فزٍعزخ ًشدیک. دبیابى ثِ فَرر غیز هخزة ثب اعشفبدُ اس عیف چغٌذرقٌذ(. عٌؼؼ هیشاى ػیبر 1394) آقبئی عؼذی، م.
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