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 چکیدٌ 

دّدذ   ای اس هحقَل را سؾکیل هیػوذُ قغوز ،)در هزکجبر ثخقَؿ (ّب  یٍَُ هّب یک ػبهل هْن در کیفیز عجشی ػٌَاى ثِآة 

هدبًی ٍ  ٌذ  ّوچٌدیي در اًجدبر  ّغدش هیدشاى رعَثدز هحقدَل     زیسأثثغیبری اس خَاؿ فیشیکی، هکبًیکی، حزارسی ٍ الکشزیکی سحز 

عدٌجی فزٍعدزن ًشدیدک در هدذ ثبسسدبة      ثبلایی دارد  در ایي دضٍّؼ سَاًبیی عیف زیاّوهحقَلار کؾبٍرسی رعَثز  ًٍقل حول

اس رٍی دَعدز در   ّدب  ّبی هزئی / فزٍعدزن هیدَُ  ی قزار گزفز  اثشذا عیفهَردثزرعیي رعَثز لیوَؽیز هخزة زیغسؼییي  هٌظَر ثِ

ّدبی ٍاعدٌجی دٌدذ هشهیدزُ     ًبًَهشز ثِ هٌظَر سؾخیـ ٍ دیؾگَیی غیز هخدزة رعَثدز سْیدِ ؽدذ  هدذل      2533سب  353هحذٍدُ 

-دزداسػ ؽذُ ثب سزکیت رٍػبی دیؼّّبی هزجغ ٍ اعلاػبر عیفگیزیی اًذاسُثز دبیِ (PLSR)رگزعیَى حذاقل هزثؼبر جشئی 

ٍ افدشایؼ قدذرر سفکیدک عیفدی      ((؛SNV)سَسیغ ًزهبل اعشبًذارد  (،MSC)عبسی )سقحیح دخؼ افشایٌذُ ّبی هخشلف ًزهبل

ی عدبس  هدذل ّبی رعَثدز سدذٍیي ؽدذًذ  ًشدبیص حبفدل اس      ّب ٍ ؽبخـثزای دیؾگَیی ٍیضگی ((D1,D2)ّبی اٍل ٍ دٍم )هؾشق

(PLSR)  هحذٍدُ هخشلف در  دزداسػ ؼیدثب سزکیت ؽؼNIR   ؽدَد  ًدبًَهشز را ؽدبهل هدی    2453سدب   433ی ّدب  هدَ   کدِ عدَل

ٍ ثدب   SG+D2ددزداسػ  ثْشزیي ًشیجدِ ثدب ددیؼ    (PLSR)ی عبس هذلثب سَجِ ثِ ًشبیص ثِ دعز آهذُ ثزای  .ی قزار گزفزهَردثزرع

ٍ  9838 3ٍ  9862 3زسیت دارای ضدزیت رگزعدیًَی   حبفل گزدیذ کِ ثزای دعشِ آهَسػ ٍ آسهَى ثِ س 12ی افلی ّب هؤلفِسؼذاد 

ی هیدشاى رعَثدز گَؽدز هیدَُ ثدِ      ٌیث ؼیدثَدُ ٍ ًؾبى دٌّذُ دقز ثبلای هذل در  331361 3ٍ  33397 3ریؾِ خغبی هیبًگیي 

 ثبؽذ فَرر غیز هخزة هی

 جشئیعبسی، عٌجؼ رعَثز، حذاقل هزثؼبر ؽیزیي، هذلهخزة، لیوَارسیبثی غیز َای کلیدی: ياصٌ

 مقدمٍ

گزد ثب دَعشی ًبسک ثِ رًگ سرد کوزًگ ٍ هشوبیل ثدِ عدفیذ    ، یک هی1َُاس سیزُ هزکجبر Citrus limettaثب ًبم ػلوی  1يیزیوَؽیل

 ( 1389ثِ رًگ سرد رٍؽي ّغز  ایي هیَُ دارای دٍ سب عِ ثذر ثَدُ ٍ عؼوی ؽیزیي دارد )فزساد،  جبًیسقزثَدُ ٍ دارای گَؽشی 

                                                        
1Citrus limetta 
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دّدذ  هدَاد   هزکجبر ّغز ٍ قغوز سیبدی اس هیَُ را سؾکیل هی اسجولِّب هَاد سؾکیل دٌّذُ هیَُ يیسز هْناس  آة ثِ ػٌَاى یکی

ّدب ثدب   ّدبی ؽدیویبئی در هیدَُ   ػلاٍُ اغلت ٍاکٌؼِّب ثِ فَرر هحلَل در آة ّغشٌذ  ثّب هَجَد در هیَُّب ٍ دیبعشبسقٌذی، اعیذ

آیدذ  ی ثدِ ٍجدَد هدی   خَردگ يیددضهزدُ ؽذُ ٍ در عغح هیَُ،  ّب ثبفزسجخیز ؽَد  َُیه  آةگیزد  ٌّگبهی کِ حضَر آة فَرر هی

خَافی اس قجیل جزم هخقَؿ، ظزفیز گزهبیی، ّذایز حزارسی، هقبٍهز  یهیشاى رعَثز هَجَد در هَاد کؾبٍرس ( 1361)فبًؼی، 

 ( stroshine.,1994دّذ )قزار هی زیالکشزیکی، رفشبر ًیزٍ سهییز ؽکل را سحز سأث

رعَثدز   شاىید اس هؽَد  آگبّی جبهذ کل ؽٌبخشِ هی ػٌَاى هَادثِ  هبًذ یهَاد خؾکی کِ ثؼذ اس سدٍدى هحشَی آة هحقَل ثبقی ه

هَاد غذایی دارد  رعَثز ثِ ػٌَاى یک ػبهل کیفی در حفظ ثزخی اس  ذکٌٌذگبىیسَلهحقَلار غذایی اّویز اقشقبدی سیبدی ثزای 

هقدذار   ،هزکجبر یفزآٍرَ فزٍؽ ذاری،ًگْ ،ثزداؽز یزیزهٌظَر هذ ثِ یفیزک یّب ؽبخـ یيسز هْن اس یکیهحقَلار هغزح اعز )

 هحبعجِ ارسػ غذایی یک هحقَل ًیبس ّغز کِ هیشاى رعَثز هحقَل سؼییي ؽَد  هٌظَر ثِ(  ّوچٌیي ّب اعز رعَثز آى

ّدبی  ثب کبّؼ رعَثدز عدزػز سدٌفظ ٍ فؼبلیدز     هؼوَلاًاثز هْوی در عزػز سٌفظ آى دارد   ؽذُ ثزداؽزهقذار رعَثز هحقَل 

ثبؽدذ  در   ثؼدذاسآى ؽَد  سهییز عزػز سٌفظ هوکي اعز هزثَط ثِ سهییزار رعَثز هحقَل قجدل اس ثزداؽدز یدب    هشبثَلیکی کن هی

 زیسدأث کبّؼ یبثذ، عزػز سٌفظ هیَُ را سحدز   سَجِ قبثلآة هحقَل ثِ هیشاى  کِ یٍقشّبی گَؽشی، ثؼذ اس ثزداؽز هحقَل هیَُ

ّبی آثذار ٍ گَؽشی کیفیز هحقَل راثغِ ًشدیکی ثب رعَثز آى دارد ٍ اس دعز دادى آة ثِ ٍ عجشی ّب َُیهدّذ  در ثیؾشز قزار هی

 ( 1387ٍ سکبئی خغزٍؽبّی،  اثٌبػؾزاًجبهذ )ّب هیدلاعیذگی ٍ دضهزدگی آى

رٍی هحقَلار غذایی داًغز کِ ّن  گزفشِ اًجبم ّبی ٍ سحلیل  یِسجش یيسز هْنیکی اس  ػٌَاى ثِسَاى عٌجؼ هیشاى رعَثز را هی

 ( Nielsen., 2010رٍد کِ ثِ دعز آٍردى اعلاػبسی دقیق در ایي راثغِ خیلی عخز ّغز )جولِ هَاردی ثِ ؽوبر هی اکٌَى اس

ُ ثِ  سَاى یهدر ایي سهیٌِ  گزفشِ اًجبم یّب دضٍّؼاس   یعدٌج  فید عی غیدز هخدزة ٍیشدبهیي ص در ًدبرًگی ثدِ ٍعدیلِ       زید گ اًدذاس

VIS/NIR (Liu et al.,2008    ِسخویي هیشاى ٍیشبهیي ص در فلفدل ثدِ ٍعدیل ،)یعدٌج  فید ع VIS/NIR (Wanget al.,2011،) 

 عدٌجی  یدف ع یلِثِ ٍعد  یفزًگ سَر  سؼییي هیشاى ٍیشبهیي ص در (Fuet al.,2008)ٍیشبهیي ص در کیَی فزٍر  یشاىه یزیگ اًذاسُ

VIS/NIR (Sunet al.,2012  ) یعٌج فیعسؼییي ٍیشبهیي ص در هبًذاریي فزٍر ثِ ٍعیلِ  .(Jin and Cui,1994)ًشدیک  فزٍعزن

 عدٌجی  یدف عی ػوز هفیدذ خدَد ثدز اعدبط     ٌیث ؼیدعیٌشیکی ثزای سؼییي هیشاى ٍیشبهیي ص در ػٌبة سبسُ ثزای  یّب عبخز هذلٍ 

 ًوَد  ( اؽبرHu et al., 2013ًُشدیک ) فزٍعزن

ُ  دزداسػّذف اس اًجبم ایي دضٍّؼ ثزرعی اثز  گیدزی هیدشاى رعَثدز    ّبی هخشلف ؽذُ ثزای سذٍیي هذل هٌبعت ثِ هٌظدَر اًدذاس

 یدز اخ یّدب  عدبل  در ؽدیزیي ّغدز   وَیلثیٌدی هیدشاى رعَثدز    هشهیزُ هٌبعت ثزای دیؼ دٌذ یًَیرگزعؽیزیي ٍ سذٍیي هذل وَیل

                                                                                                                                                                   
1Rutaceae 
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 ییهدَاد غدذا   یفیدز ک یدبثی در ارس( ثِ ػٌَاى یک رٍػ غیز هخزة ٍ عزیغ ثِ فَرر گغشزدُ NIR) 1یکفزٍعزن ًشد عٌجی یفع

ِ کدزد ٍ   یسَاى ثب سذٍیي یک هذل کبلیجزاعیَى، سؼذاد سیبدی ًوًَدِ را ثزرعد  هیثب اعشفبدُ اس ایي رٍػ   اعشفبدُ ؽذُ اعز ّدب   ًوًَد

 ییهَاد غذا یفیزکهَرد  در یبدیاعلاػبر س سَاى یه NIR یعٌج فی  عًذارًذ یؼقجل اس اًجبم آسهب یعبس آهبدُ گًَِ یچثِ ّ یب احش

رٍػ ثِ فَرر غیز هخزة ٍ عدزیغ سؼیدیي    يیثِ کوک ا یشرا ً غلظز% 1 3 یجبرسزک یشاىه سَاى یه یيّوچٌ ،دّذ قزار یبراخش در

 ( Cen and He, 2007ًوَد )

 َامًاد ي ريش

 َااس ومًوٍ یزیگ یفطساسی ي آمادٌ

َ    ؽیزیي اًجبم گزفز ثِ ایي فَرر کِ وَیلًوًَِ  121ثز رٍی  یزیگ یفعدر ایي دضٍّؼ  -اس عِ ًبحیدِ رٍی خدظ اعدشَایی لیود

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

عدٌص  اس دعشگبُ عیدف  دضٍّؼایي  در ًوًَِ هَرد ًظز در ًظز گزفشِ ؽذ ّب ثِ ػٌَاى عیف هؼزف گزفشِ ؽذُ ثزای ّز یک اس ًوًَِ

FieldSpec 3 ٌِگزدیذ  اعشفبدُ یثبسسبثعٌجی ثب هذ عیف ًبًَهشز( 353-2533هَ  عیفی کبهل )ی عَلثب داه 

 َاطیف پزداسشپیص

ر ًبخَاعشِ، دظ سهیٌِ ٍ ًَفِ ًیدش ّغدشٌذ  اس   ّبی عیفی ثِ دعز آهذُ اس اعذکشزٍهشز، افشٍى ثز اعلاػبر ًوًَِ، ؽبهل اعلاػبدادُ

ّدبی عیفدی ددیؼ اس سدذٍیي     دادُ ددزداسػ  یؼدد ٍاعٌجی دبیذار، دقیق ٍ قبثل اػشوبد، ًیدبس ثدِ    یّب هذلایي رٍ، ثزای دعشیبثی ثِ 

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

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

ًیغز  یزدذ اهکبىّبی هخشلف ؽَد، هشهیزّبی هخشلف در ًوًَِ گَیی یؼدّبی ػٌَاى ثْشزیي رٍػ کِ هٌجز ثِ ثْشزیي ًشبیص هذل

ایدي   (  ثدز 1391ٍ غیزُ دارد )جوؾیذی،  یزیگ اًذاسُّبی ًوًَِ، هشهیز هَرد ّب، ًَع ٍ ٍیضگیٍ اهکبًبر آسهبیؼٍ ثغشگی ثِ ؽزایظ 

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

 ؽذ  یزیگ ثْزُافشایؼ قذرر سفکیک عیفی ٍ  یعبس ًزهبلهخشلف ّوَارعبسی ٍ کبّؼ ًَفِ، 

ًدبًَهشز اثشدذایی ٍ    53ّدب  ّب دارای ًَیش سیبدی ّغز لذا قجل سجشیِ ٍ سحلیل دادُثب سَجِ ثِ ایي کِ قغوز اثشذایی ٍ اًشْبیی عیف

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

                                                        
1Near-infrared spectroscopy 
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ّدب حدذف ًَیشّدب ٍ    ّب ثِ هٌظَر سقحیح عیدف ٍ آهبری ثز رٍی عیف ؽبهل هجوَػِ ػولیبر ریبضی NIRّبی دادُ دزداسػ یؼد

ِ   3ّوغدبیگی   یثب سؼذاد ًقغِ (SG)گَلای دزداسػ عبٍیششکیاثشذا اس دیؼ اعلاػبر ًبخَاعشِ ّغز  ، ثدِ  2ای ٍ درجدِ دٌذجولد

َ  ّب اعشفبدُ گزدیذ در ایي رٍػ الگَریشن عبٍیششکیهٌظَر ّوَارعبسی عیف ِ   گَلای ثز ّز ثخدؼ هشد ای الی عیدف یدک دٌذجولد

، (SNV)سَسیدغ ًزهدبل اعدشبًذارد     ّبی دزداسػ یؼد  اس کٌذ یهدادُ جبیگشیي ثزاسػ ٍ هقذارّبی افلی عیف را ثب هقذارّبی ثزاسػ

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

MSC  ٍSNV  ی دخؼ ًَر ًبؽی اس اثزّدبی فیشیکدی   اثزّبی جوؼی افشایٌذُ سَاًذ یهّب ثَدُ کِ عیف یعبس ًزهبلدٍ رٍػ ثزای

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

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

 گیزی مزجعاوداسٌ

ی ؽدذ  ثدزای ایدي هٌظدَر اثشدذا      زید گ اًذاسُثب عِ سکزار  ّب ًوًَِسک ؽیزیي ثزای سکثؼذ اس عیف گیزی، هیشاى رعَثز گَؽز لیوَ

گزدیدذُ ٍ در ظزٍفدی اس جدٌظ     جدذا  یدش سگزم ثب اعدشفبدُ اس یدک کدبرد     13ؽیزیي ثِ ٍسى سقزیجی اس گَؽز ّز ًوًَِ لیوَ سکِ عِ

ی ؽذ  ثدزای خدبر  کدزدى سودبم     زیگ اًذاسُّب ٍسى ًوًَِ 331 3قزار دادُ ؽذ ٍ ثب اعشفبدُ اس یک سزاسٍی دیجیشبل ثب دقز  ثزگ دَػ

ِ قزار دادُ ؽذ  ثؼذ اس خبر  کزدى ًو oC 134عبػز در آٍى ثب جزیبى َّای گزم در دهبی  24ّب ثِ هذر ّب، ًوًَِرعَثز ًوًَِ -ًَد

 گیزی ؽذ ّب اًذاسُّب اس آٍى ٍسى ًوًَِ

 ی ؽذ زیگ اًذاسُّب ثب اعشفبدُ اس راثغِ سیز ٍسى آة هَجَد در گَؽز ًوًَِ

(1                                                                                                                           )
2 1WW W W= - 

W1 ؛یلَگزمثزحغت کًوًَِ قجل اس خؾک ؽذى  جزم 

W2  ؛یلَگزمثزحغت کجزم ًوًَِ ثؼذ اس خؾک ؽذى 

WW  ًَِ؛یلَگزمثزحغت کجزم آة ًو 

 ( stroshine.,1994ؽذ ) یزیگ سز اًذاسُ  یِدبّب ثز ًوًَِ سک سکعذظ ثب اعشفبدُ اس راثغِ سیز هیشاى رعَثز ثزای 

(2    )                                                                                          
( )

100 100W W
W

t W d

W M
M

W W W
= =

+

MW درفذ؛ سز ثزحغت  یِدبًوًَِ ثز  رعَثز 
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Wt  ًَِکیلَگزم؛ ثزحغتجزم کل ًو 

Wd  کیلَگزم؛ ثزحغتجزم هبدُ خؾک 

 تديیه مدل رگزسیًوی

گیزی ؽذُ سَعدظ رٍػ هزجدغ   ثیي رعَثز اًذاسُ راثغِهشهیزُ ایجبد یک  دٌذ یَىرگزعی عبس هذلّبی رٍػی زیکبرگ ثِّذف اس 

ِ   ّغدز ثِ ػٌَاى هشهیز هغشقل  یکفزٍعزن ًشدی هزثَط ثِ هحذٍدُ ّب هَ  عَلّبی ٍاثغشِ( ٍ )هشهیز ّدبی  ی، ایدي رٍػ سدبسگ  ثد

 یعدٌج  فید عّدبی  گغشزػ کدبرثزد  هٌظَر ثِی عٌج یویؽخغی ّغشٌذ، در سزکیت ثب ّبی خغی ٍ غیزعبسی کِ ؽبهل ؽیَُهذل

NIR ِی عٌج فیع  ثِ دلیل خغی ثَدى رٍػ اًذ بفشِی سَعؼNIR ّدبی  ، رگزعیَى خغی، عبسگبری ثیؾشزی ثب کدبرثزدNIR   ًؾدبى

 ( 1391دادُ ّغز )جوؾیذی، 

( کِ ثز دبیِ کبّؼ سؼذاد هشهیزّدبی  PLSRاقل هزثؼبر جشئی )عبسی رگزعیًَی دٌذ هشهیزُ خغی حذ هذل در ایي دضٍّؼ اس رٍػ

ّب ثدِ  درفذ ًوًَِ 25ّب ثِ ػٌَاى دعشِ آهَسػ ٍ ًوًَِ درفذ 75 اثشذا ّب،رعَثز ًوًَِ یؾگَیید یثزا افلی اعز اعشفبدُ گزدیذ 

ِ  فدَ  رعَثدز   یّدب  سَعظ رٍػ یَىرگزع یتضزا یجبدعذظ ثب اٍ ؽذًذ  اًشخبة یسقبدفثِ فَرر  ػٌَاى دعشِ آسهَى ّدب   ًوًَد

 یفدَرر سجزثد   کبهلاً ثِ یهذل ٍاعٌج یيسذٍ یثزا PCs اًشخبة سؼذاد( PLSR) یًَیرگزع یعبس هذلرٍػ در .سدُ ؽذًذ یيسخو

 یعدبس  هذل یثزا PCsرا داؽشِ ثبؽذ  سؼذاد  هَردًظزّبی ثیٌی ٍیضگیای اًشخبة گزدد کِ سَاًبیی دیؼ گًَِ ثِ یذثب PCs سؼذاد  اعز

  گزفشِ ؽذًظز  در 15

 اعتبار سىجی مدل تديیه ضدٌ

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

عشفبدُ ؽدذ  در ایدي   ا ؽذُ یيسذٍّبی ٍاعٌجی یی هذلگَ ؼیدّبی دعشِ آسهَى ثزای ثزرعی دقز ّبی هَرد ًظز، اس ًوًٍَِ ٍیضگی

(RMSEC)هیبًگیي هزثؼبر خغبی ٍاعٌجی  ؾِیرّب ثِ فَرر راعشب خغبی هذل
 گدَیی ریؾِ هیبًگیي هزثؼبر خغدبی ددیؼ   ٍ 1

(RMSEP)
 (Nicolaïet al. 2007a) :( هحبعجِ خَاٌّذ ؽذ4( ٍ )3سَجِ ثِ رٍاثظ ) ثب 2

(3)                                                                                              ( )
2

1
ˆ

N

i

c

yi yi
RMSEC

n
=

-
= å 

(4      )                                                                                        ( )
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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 ،ّبکِ 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 ٍاعٌجی )، ضزیت ّنيیدٌ ّن
(rpگَیی )دیؼثغشگی ٍ ضزیت ّن 1

( هحبعدجِ  6( ٍ )5رٍاثدظ ) ثِ سزسیت ثدب سَجدِ ثدِ     2

 گزدیذًذ 

(5 )                                                                                     ( )
( )

2

1
2

1

ˆ

ˆ

c

c

n

i mi
c n

i mi

y y
r

y y
=

=

-
=

-

å
å

 

(6)                                                                                       ( )
( )

2

1
2

1

ˆ

ˆ

p

p

n

i mi
p n

i mi

y y
r

y y
=

=

-
=

-

å
å

 

ym ؛آسهَىگیزی ؽذُ ٍیضگی در دعشِ آهَسػ یب ّبی اًذاسُهقذار یبًگیيه 

 وتایج

 َاآمار ومًوٍ

 ( آٍردُ ؽذُ اعز 1آهَسػ ٍ دعشِ آسهَى در جذٍل ) ّبی لیوَؽیزیي ثزای دعشًِشبیص هزثَط ثِ رعَثز گَؽز ًوًَِ

 آمًسش ي دستٍ آسمًن َای لیمًضیزیه بزای دستٍوتایج مزبًط بٍ رطًبت گًضت ومًوٍ -1جديل 

 اًحزاف هؼیبر هیبًگیي ثیؾیٌِ کویٌِ ٍیضگی سؼذاد )دعشِ( هحقَل

 3384 3 9337 3 9242 3 8823 3 رعَثز )دعشِ آهَسػ( 91 ؽیزیيلیوَ

 3376 3 9357 3 9232 3 8841 3 رعَثز )دعشِ آسهَى( 33 ؽیزیيلیوَ

                                                        
1 Correlation Coefficient of Calibration 
2 Correlation Coefficient of Prediction 
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 NIR َایتفسیز طیف 

ثدب   ًؾدبى دادُ ؽدذُ اعدز     ؽیزیيًوًَِ هیَُ لیوَ 13ثزای  NIR جذثی هیبًگیي ثِ دعز آهذُ اس اعذکشزٍعکَدی ( عیف1ؽکل ) 

ّدب ًؾدبى   کبرسًََئیدذ   ّب ّغدز ّب ٍ کلزٍفیلکبرسًََئیذثِ جذة هشؼلق ( دیک اٍل ٍ دٍم اس عوز دخ ثِ سزسیت 1سَجِ ثِ ؽکل )

ًدبًَهشز ثدِ    455ٍ  483ی ّب هَ  عَلعی دضٍّؾی  ّغشٌذ عجش  یّب داًِ رًگّب ًؾبى دٌّذُ سرد ٍ کلَرٍفیل یّب داًِ رًگدٌّذُ 

ز ثِ کلزٍفیل ًغدجز دادُ  ًبًَهش 673 هَ  عَل( ٍ در دضٍّؾی دیگز Merzlyak et al., 2003) اعز کبرسًََئیذّب ًغجز دادُ ؽذُ

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

عدجش هیدَُ    یّب داًِ رًگثب افشایؼ رعیذگی هیَُ اس هیشاى   ؽًَذثِ کبر گزفشِ هیعٌجی فزٍعزن ًشدیک ثغیبر ّب سَعظ عیفهیَُ

رعدیذُ   کدبهلاً ّبی هَرد اعشفبدُ در ایي ددضٍّؼ  ثب سَجِ ثِ ایٌکِ لیوَ ؽیزیيؽَد  ّب افشٍدُ هیکبعشِ ؽذُ ٍ ثز هیشاى کبرسًََئیذ

ِ  رًدگ ، دیدک هؼدزف   سرد ّغشٌذ یّب داًِ رًگ ؽیزیي رعیذُ،غبلت در هیَُ لیوَ یّب داًِ رًگٍ  ثبؽٌذ یه سرد یدب ّودبى    یّدب  داًد

ِ     عجش ّغز یّب داًِ رًگدیک هزثَط ثِ هیشاى جذة ثیؾشزی ًغجز ثِ  ًؾبى دٌّذُب ّکبرسًََئیذ دیدک هزثدَط ثدِ     ثدب سَجدِ ثد

  ّبی هَرد اعشفبدُ ثغیبر کن ّغدز عجش در ًوًَِ یّب داًِ رًگگزدد کِ هیشاى ، هؾبّذُ هیّبلعجش یب ّوبى کلَرٍفی یّب داًِ رًگ

-در عدَل  دیک عدَم کِ سَاى ًشیجِ گزفز عیف جذثی هیبًگیي ثزای دٌذ ًوًَِ هیٍ  ّبی دیؾیيّبی دضٍّؼگشارػثب سَجِ ثِ 

، دیدک ددٌجن در   CH، CH3  ٍCH3دٍم ًدبًَهشز ثدِ اٍرسدَى     1233، دیک دْدبرم در  NH2 ٍ OHدٍم ًبًَهشز ثِ اٍرسَى  983هَ  

سَاًٌدذ ثیدبًگز   کدِ هدی   CH  ٍSHٍل اًبًَهشز ثِ اٍرسَى  1783هَ  ، دیک ؽؾن در عَلOH  ٍNH2دٍم ًبًَهشز ثِ اٍرسَى  1453

ًغدجز دادُ ؽدذُ اعدز     OH یقَجذة  ٍ O=Cدٍم  ًبًَهشز ثِ اٍرسَى 1933هَ  قٌذ هحقَل ثبؽٌذ ٍ دیک ّفشن در عَلهیشاى 

یدب رعَثدز دارای    OHکِ دیک ثیبًگز جذة قَی  گزدد یه( هؾبّذُ 1ثب سَجِ ثِ ؽکل )  سَاًذ ثیبًگز رعَثز هحقَل ثبؽذکِ هی

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

ًدبًَهشز ٍ دیدک ددٌجن در     983سَاى ثِ دیک عَم در عَل هدَ   ّبی هَثز دیگز در سؼییي هیشاى رعَثز هیَُ هیاس دیک   دّذ هی

 کزد ًبًَهشز اؽبرُ  1453
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 ضیزیهطیف جذبی خام اس میًٌ لیمً -1ضکل 

 (PLSR) حداقل مزبعات جشئی یًویرگزس یساس مدلوتایج 

سدب   433 یّدب  هدَ   کدِ عدَل   NIRهحدذٍدُ  هخشلدف در   ددزداسػ  ؼیدد ثدب سزکیدت ؽدؼ     (PLSR) یعدبس  هذلًشبیص حبفل اس 

-ًشدبیص ًؾدبى دٌّدذُ ایدي ّغدز کدِ ثْشدزیي ًشیجدِ ثدب ددیؼ           .( آٍردُ ؽذُ اعدز 2ؽَد در جذٍل )ًبًَهشز را ؽبهل هی 2453

ِ ٍ ثدب سؼدذاد    SG+D2ددزداسػ   ِ  حبفدل هددی  12ی افدلی  ّدب  هؤلفد هؾدخـ ؽددذُ  (2در جدذٍل ) گ ثدِ فدَرر دزرًد    گدزدد کد

ِ  اعز   9838 3ٍ  9862 3 دعدشِ آهدَسػ ٍ آسهدَى    ثدزای  ثدِ سزسیدت   ضدزیت رگزعدیًَی  هدذل سدذٍیي ؽدذُ، هقدذار      ثب سَجِ ثد

کدِ ًؾدبى    ثدِ دعدز آهدذ    331361 3ٍ  33397 3 دعدشِ آهدَسػ ٍ آسهدَى    ًیدش ثدِ سزسیدت ثدزای     ی هیدبًگیي ریؾِ خغب ثَدُ ٍ

 ی هیشاى رعَثز گَؽز هیَُ ثِ فَرر غیز هخزة ّغز ٌیث ؼیددقز ثبلای هذل در دٌّذُ 

 NIRدر محديدٌ  (PLSR)ی ساس مدلوتایج حاصل اس  -2جديل 
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هؾددشق دٍم ًغددجز ثددِ  ددزداسػ  یؼددد(، PLSRاقدل هزثؼددبر جشئددی ) حددذ یَىهددذل رگزعدد( در سدذٍیي  2سَجددِ ثددِ جددذٍل ) ثدب 

ِ هؾشق اٍل ًشدبیص ثْشدزی دارد     ، اخدشلاف سیدبدی در ًشدبیص    SNV  ٍMSCعدبسی  ّدبی ّودَار  ی اعدشفبدُ اس الگدَریشن  عدَرکل  ثد

 عبسی ًذارًذ حبفل اس هذل
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