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  چکیده
 هاای  مؤلفه زیآنال کینانومتر به همراه تکن 930-1660 یفیط هیدر ناح کیفروسرخ نزد سنجیفیط لیپتانس قیتحق نیدر ا

 قیا درصاد تحق   30و  20، 10، 5(  یدر اختلاط )وزنا  یوجود آرد گندم / آرد لپه در آرد نخودچ صی( در تشخPCA) یاصل

موفاق باود. ااماا      / آرد گنادم  پهخالص )بدون اختلاط( از انواع مختلط با آرد ل یآرد نخودچ یشد. روش فوق در جداساز

اخاتلاط متفااوت    یحاصال از درصادها   هاای ¬فیط نیب کیبااث ارتقاء دقت تفک یفیط های داده روی SNV  پردازششیپ

 هیا در ناح کیا فروسارخ نزد  سانجی فیا ط  غیار مخار   و  عیاستفاده از روش سار  لینشان  داد  که پتانس جهیآرد گندم شد. نت

 اناوان  باه خالص از اختلاط شده ) آرد گندم / آرد لپه(  یآرد نخودچ کیدر تفک  PCA کتکنی به همراهنانومتر  1660-930

امکاان   ازنظار ناانومتر   1330تاا   1000نانومتر و  1600تا  1480 یفیط یوجود دارد و باندها یشگاهیآزما هایروش نیگزیجا

 هستند. تیانعکاس حائز اهم ای  اختلاف درصد جذ یشاخص وجود آرد گندم/لپه در آرد نخود بر مبنا نییتع

 

 غیر مخر سنجی، ، طیفآرد لپهآرد گندم،  آرد نخودچی، كلمات كلیدي:

 
 r-mohammadigol@araku.ac.ir: نویسنده مسئو *
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 خالص از اختلاط شده با آرد گندم / آرد لپه

 

 مقدمه

آن  جیا را هاای تقلا   اناوان  باه ماواد   نیا بااث شده که ا ،یبا آرد نخودچ سهیلپه در مقا عاتیآرد گندم و ضا نییپا متیق

 فروسارخ  سنجیفیط های روشرا با استفاده از  اهیتقل  فلفل س صی(  تشخ2019و همکاران ) لدیوا. قرار گیرند مورداستفاده

 وهیا م هاای داناه  هاا  آن موردبررسای  هایپژوهش نمودند. تقل  اصلی( های مؤلفه)آنالیز  شیمی سنجی روش به همراه  نزدیک

 موردبررسای  یپاودر  هاای بوده است. نمونه یرگیحاصل از روغن  هایهمچون سبوس و پوشا  و تفاله یو مواد یلیچ ،ایپاپا

 هاای تقل  صیاملکرد روش فوق در تشخ ها آننمونه بوده است.  48درصد به تعداد  40و  30، 20، 10 هایدر اختلاط ها آن

 نمودند. هیتوص استفاده قابل عیروش سر کی انواندانسته و آن را به  زآمیتیرا موفق ذکرشده

را  یدرصد وزنا  10و  5، 1 هایو ذرت در اختلاط ایخود وجود آرد گندم، سو قی( در تحق2019و همکاران ) گوزیرودر

 45) یانعکاسا  هاا  آن بارداری فیا کردند. ماد ط  یدانه از خانواده غلات( بررس ی)نوا  نوایدر آرد کو جیرا هایتقل  انوانبه

 هیا در ناح دیشد زیبوده است.  آنان اظهار نمودند که وجود نو cm-1 600-4000معکوس(  متریت)سان یفیط هیدرجه( و در ناح

cm-1 2500-4000فیاست که ط ذکرشدهپژوهش،  بندیبوده است. در جمع یفیط هایداده زیاز آنال هیناح نیالت حذف ا-

روش  کیا  اناوان  باه   PLS-DA( و PCAه یا )بار پا  SIMCA  شایمی سانجی   هایروش از استفاده و الذکرفوق هیناح  سنجی

 است. نوایمذکور در آرد کو هایتقل  صیدر تشخ غیر مخر و  قیدق ع،یسر

رنا    ایا وزن  شیافازا  منظاور  باه را  کارگانیریو غ کیارگان هایتقل (  در پژوهش خود وجود 2018و همکاران ) هرن

چهاار و دو   دیکروماات سار ، اکسا    ،یتقل  شامل: صمغ ارب انوان به شده بررسی. مواد قراردادند موردبررسی کایپودر پاپر

رنا  نماودن ماواد     یقرماز کاه بارا    یرنگا  باات ی)ترک Sudan 4و  Sudan 1 کون،یلیسا  دی( ، اکسPVC) یس یو یسر ، پ

باوده اسات.     cm-1 400-4000  یفیط هیو در ناح OCSIMCA ها آن بندی¬( بوده است. مد  طبقهشوندیاستفاده م یکیپلاست

،  SNV هاا  آن مورداساتفاده   هاای پاردازش شیاسات. پا   شده االام cm-1 400-1800در باند   دهندهزیتما یفیالائم ط نیشتریب

 هاای نمونه شتریدر ب SNV پردازششی( بوده و االام نمودند که پSG)  یگولا یتزکیساو یاو  و دوم و هموارساز هایمشتق

و ناآشانا   جیا را هاای تقلا   ییبوده است کاه روش ماذکور در شناساا    نیپژوهش ا بندی جمعشامل تقل  کارآمد بوده است. 

اساتفاده   کاا یپودر پاپر هایمشاهده تفاوت نمونه یاو  و دوم برا یاصل های مؤلفه یاز  نمودار پراکندگ ها آنموفق بوده است. 

 کردند.

 صیتشاخ  ٔ  درزمیناه تااکنون   شاده  انجاام  یطباق بررسا   ،ییو غاذا  یقنااد  عیدر صنا یآرد نخودچ ادیتوجه به مصرف ز با

در  گار ینشاد. از طارف د   افات ی یقا یتحق سانجی فیا ط  غیر مخار  )آرد گندم و آرد لپه( آن توسط روش  جیرا های¬تقل 

آن(  کیا )و نزد یمرئا  هیبا پوشش ناح سنجفی(، طیلداخ های)شرکت ینور زاتیتجه های تولیدکنندهغال   داتیتول ستیل

)آرد  یپاودر  ییسانجش تقلا   ماواد غاذا     هاای شادن و  ارتقااء روش   یکااربرد  یدر راساتا  وجود دارد لذا پژوهش حاضر

 .دی( به انجام رسینخودچ
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 ها روشمواد و 

 ها نمونه سازي آماده

قارار   مورداساتفاده و  پا  از الاک کاردن      هیخام و لپه  ته ینمودن نخودچ ا یو آرد لپه  از آس یآرد نخودچ هاینمونه

درصد  با اساتفاده از    30و  20، 10، 5(  یآرد گندم و آرد لپه در سطوح اختلاط )وزن یدارا یآرد نخودچ هایگرفتند. نمونه

 شدند. هیته قیدق یترازو

 

  يبردار فیط

 ها آنکه در   کنشیو برهم  یانعکاس -یابور ،یابور ،یانعکاس لیاز قب برداریفیچند مد ط Vis-NIR  سنجیفیط در

تحات   هاای نموناه  عات ی(. طبCortés et al., 2019وجاود دارد )  کناد یما  رییا تغ گریکاد ینسبت باه   رندهیمنبع نور و گ تیموقع

 یانتخا  برا نتریمناس  نعکاسیا -یابور ای یمد ابور مثا  انوان بهاست  برداریفیمد ط نتریمناس  کننده تعیین ،یبررس

 O'Mahony et al., 2018; Sánchez-Paternina et) رودمای  به کارپودرها  یاصولاً برا یاست و مد انعکاس عیما هاینمونه

al., 2016سانج فیا درجاه( و ط  45 هی)زاو یانعکاس برداریفیاز مد ط قیتحق نی(. در ا Flame-S-VIS-NIR-ES     شارکت(

Ocean optics ناانومتر اساتفاده    5/1 یو رزولوشان ناور   250:1 زیبه نو گنا ینانومتر، نسبت س 350-1000 ی( با محدوده کار

باه   شاده  مانعک  انتقاا  ناور از منباع ناور و ناور       ی( بارا  Ocean optics)شارکت    QP400 VIS-NIR یناور  یبرهاا یشاد. ف 

 یبرهاا یاساتقرار ف  یبارا  یومیا نیقطعاه آلوم  کی ،برداریفیط کسانی طیشرا جادیا یگفتند. برا قرار مورداستفادهاسپکترومتر 

شد. از هر  میتنظ 32 یساخته شد. تعداد دفعات اسکن نمونه رو گریکدیدرجه نسبت به  45 هینور با زاو رندهیو گ کننده ارسا 

ابتادا   ،سانجی ¬فیا از ط شپای . شاد  گرفتاه  هاا نموناه  لاز کا  فیط 110 درمجموعو  یانعکاس فیط 10درصد اختلاط تعداد 

 زمیناه  پا   فیکه ابتدا با خاموش کردن منبع نور ط ترتی  این . بهشدند رهیو ذخ فی(مرجع) تعر دیو سف زمینه پ  های¬فیط

 ناور مرجاع اساتفاده شاد. درصاد      فیا باه ط  یابیدست یبرا دیگرفته شد، سپ  در حالت منبع نور روشن، از پودر استاندارد سف

 محاسبه شد: 1 ۀرابط بر اساس شده منعک 
 

    %𝑅𝜆 =
𝑆𝜆−𝐷𝜆

𝑅𝑒𝑓𝜆−𝐷𝜆
× 100                 (1)  

 

شادت   𝜆 ،D𝜆 ماوج  طاو  مرجع در  یشدت نور خروج 𝜆 ،Ref𝜆 موج طو نمونه در  یشدت نور خروج S𝜆رابطه  نیا در

 است. 𝜆 موج طو انعکاس نور در  زانیم R𝜆و  𝜆 موج طو در  نهزمی¬پ  ینور خروج

 

 ( PCA) یاصل يها مؤلفه زیآنال

 Cortésاست) یاصل های مؤلفه زیپرت اغل  آنال های دادهو  یاحتمال یدرک الگوها یبرا یفیط های داده زیقدم آنال نیاول

et al., 2019; Cozzolino et al., 2011  استفاده از روش بدون نظارت .)PCA در هاا ¬نموناه  یپراکنادگ  تیوضع یو بررس 

 ;Callao and Ruisánchez, 2018; Horn et al., 2018) شود¬یم شاهدهگوناگون م قاتیدر تحق یاصل های مؤلفه مختصات

Teye et al., 2019 .) 



 

 882کد مقاله 
 

بادون نظاارت کارآماد اسات.      زیآنال کیوجود داشته باشد استفاده از  یاصل ریو غ یدو نمونه اصل هر یقیدر تحق چنانچه

 دیا جد یرهایمتغ نیهستند. ا یاصل یرهایاز متغ یخط  یترک کی هرکدامکه  شود می جادیا یدیجد یرهایروش متغ نیدر ا

 نی. اولا خوددارناد را در  یاصال  یرهاا یمتغ  یموجود در ماتر اطلااات نیشتریو ب شوند¬یم دهی( نامPCs) یاصل های¬مؤلفه

را در خاود دارد کاه توساط     یدوم اطلاااات  مؤلفاه   که درحالیرا دربر دارد  ها دادهاطلااات  ای ان یوار نیشتریب  یاصل مؤلفه

 ,Callao and Ruisánchezدارد ) جودو زین یبعد های¬مؤلفهشکل در  نیبه هم هیرو نیاو  ارائه نشده است و ا یاصل مؤلفه

2018.) 

 

 ها فیط پردازش شیپ

( کاه در اداماه باه    Nicolai et al., 2007استفاده شاد )  پردازش¬شیپ یها ، از روش ها¬ فیپ  از اخذ ط قیتحق نیا در

 . شود یپرداخته م ها آن

 نیدر ایار اخاتلاف انادازه ذرات با     هاا  فیا ط یپراکنادگ  تاثییر حاذف   ی( بارا SNVنرما  استاندارد  ) عیتوز پردازش پیش

 ,.Jamshidi et al., 2012; Teye et al) گیرد میقرار  مورداستفادهفاصله منبع نور تا نمونه  رییاز تغ یایر ناش نیها و همچن نمونه

 است که پ  از  سازی¬هموار یها روش نیتر از معمو  یگولا -یتزکیساو تمی(.  الگور2019

و درجاه   یگیشاامل تعاداد نقااط همساا     تمیالگاور  یمرحلاه، انتخاا  پارامترهاا    نیا . در اشاود  یاساتفاده ما   یرگی¬مشتق

( در Ocean optics)   Ocean view 1.6.3 افازار  نارم اسات.  از   تیا حاائز اهم  زینو تیاز تقو یریجلوگ منظور به ای چندجمله

 Unscrambler افزار نرمتوسط  یفیط های¬پردازش¬شیو ااما  پ یاصل های¬مؤلفه زیاستفاده شد و آنال ها¬فیبرداشت ط

X10.4  (CAMO Softwareبه انجام رس )دی.  

 

 نتایج و بحث

و آرد لپاه طیاف     آرد گنادم های بادون اخاتلاط آرد نخاودچی ،    در ابتدا برای بررسی وجود اختلاف در بین طیف نمونه

 (.1ترسیم شد )شکل ها آنمیانگین 

 
 )ب(

 

 )الف(

 
هاي بدون اختلاط آرد نخودچی، آرد هاي میانگین نمونههاي بدون اختلاط و )ب( طیفهاي نمونه)الف( كل طیف -1شکل

 گندم و آرد لپه
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کننده است. برای و آرد نخودچی،  شرط موفقیت مد  تفکیک آرد گندمهای میانگین خصوصاً وجود اختلاف بین طیف

 هاای  مؤلفاه هاا در مختصاات   وضعیت پراکندگی طیف نموناه های بدون اختلاط از یکدیگر، پذیری نمونهدرک بهتر جدایش

هااا در مختصااات و بررساای  وضااعیت پراکناادگی نمونااه PCA(. اسااتفاده از روش 2شاادند )شااکل 1او ، دوم و سااوم ترساایم

 Callao and Ruisánchez, 2018; Horn et al., 2018; Teye et)است  شده مشاهدهاصلی در تحقیقات گوناگون  های مؤلفه

al., 2019). 
 

SNV 

 
 

 پردازش پیشبدون 

 

 ,PC1اصلی اول تا سوم) هاي مؤلفهو آرد لپه  در مختصات   آرد گندمهاي آرد نخودچی ، پراكندگی طیف -2شکل

PC2, PC3پردازش از پیشو استفاده  پردازش( در حالت بدون پیش SNV 

  

پردازش های اصلی او ، دوم و سوم قبل و بعد از ااما  پیش ها در مختصات مؤلفه پراکندگی طیف 2در شکل  

، آرد گندم و آرد نخودچیدهند که  تفکیک مناسبی بین سه ماده )نشان می ها شکلشود،  طیفی مشاهده می های داده روی

-وجود دارد خصوصاً پ  از ااما  پیش های هر کلاسماده( و واریان  طیف 3ها )بین کلاسواریان   ازنظرآرد لپه( 

شود. لازم به ذکر اصلی پوشش داده می مؤلفهها توسط سه درصد واریان  بین طیف نمونه 96که مجموع   SNVپردازش 

 های آرد نخودچی از آرد گندم و آرد لپه برای ادامه پژوهش ضرورت داشت. طیف پذیری است که تفکیک
 

 هاي آرد نخودچی  مختلط شده با آرد لپهنمونه

ی آرد نخودچی بدون اختلاط و مختلط با آرد لپه در درصدهای مختلف، تفکیک قابل قبولی هانمودار پراکندگی طیف

 رن  در ماده دو این آورده شده است. هرچند 3در شکل   SNV ردازشپ(.  ااما  پیش3ها نشان داد )شکل بین نمونه

های های میانگین نمونهقسمت ) ( مشهود است که طیف 1لذا با مراجعه به شکل  هستند خانواده یک از ترکیبات و( ظاهر)

ی بدون اختلاط )خالص( از ها نمونهبدون اختلاط آرد نخودچی و آرد لپه برهم منطبق نیستند و این الت تفکیک شدن طیف 

های مختلط شده با بوده است. مطابق با شکل پراکندگی املاً تفکیکی بین گروه نمونه PCAتوسط  ها آنی مختلط ها نمونه

 . شود میدرصدهای مختلف دیده ن

 

                                                
1 Scoreplot 
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 ب

 

، M4 ،20 :%M3:30نمونه آرد نخود بدون اختلاط از درصدهاي متفاوت اختلاط با آرد لپه )% هاي طیفتفکیک  -3شکل

10 :%M2 ،5 :%M1 ،0 :%Cپردازش پیش -ب پردازش پیشبدون  -( الف SNV  

 

 هاي آرد نخودچی  مختلط شده با آرد گندمنمونه

پردازش  نمونه آرد نخودچی بدون اختلاط و مختلط با  آرد گندم در ساطوح  های بدون پیشپراکندگی طیف 4در شکل 

-شود. در این مرحله، ااماا  پایش  دیده می ها نمونههای پذیری بسیار خوبی بین طیفآورده شده است. تفکیک موردبررسی

 است.  شده واقع مؤیر پذیری تفکیکدر ارتقاء   SNV پردازش
 

 

 الف

 
 

  

 

%: M4 ،20:30نمونه آرد نخود بدون اختلاط از درصدهاي متفاوت اختلاط با آرد گندم )% هاي طیفتفکیک  -4شکل

M3 ،10 :%M2 ،5 :%M1 ،0 :%Cپردازش پیش -ب پردازش پیشبدون  -( الف SNV  
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 الف

 

 

  

 

، M4 ،20 :%M3 ،10 :%M2:30)% آرد گندممیانگین آرد نخود و درصدهاي متفاوت اختلاط با  هاي طیف -الف -5شکل 

5 :%M1 ،0 :%C30هاي میانگین آرد نخود و درصدهاي متفاوت اختلاط با آرد لپه )%طیف -( ب:M4 ،20 :%M3 ،10 :%M2 ،

5 :%M1 ،0 :%C)  

 

گاولای در ساطوح متفااوت اخاتلاط آرد گنادم باا آرد        با الگاوریتم سااویتزکی   هموارشدههای میانگین و طیف 5شکل 

ها با کاهش سطح اختلاط )کاهش مقدار آرد گندم/ آرد لپه( شود که  فاصله بین طیفدهد.  مشاهده مینخودچی را نشان می

 یافتاه  افازایش ، فاصله با طیف آرد نخود بدون اختلاط یافته افزایشهر چه مقدار آرد گندم/لپه  دیگر ابارت بهکمتر شده است، 

اسات کاه از وجاود     شاده  دیدهنانومتر وجود ندارد. در تحقیقات کاربردی  1480تا  1330است و این اختلاف در ناحیه طیفی 

. باا   (Farneti et al., 2015; Nyasordzi et al., 2013)اسات   شاده  گرفتاه فاصله )اختلاف( طیفی یک شاخص تعیین و بکار 

( به یکدیگر قابل تبادیل هساتند بانادهای    Jamshidi et al.,  2015) A=Log 1/Rداشتن درصد جذ  یا انعکاس که با رابطه 

امکان تعیین شاخص وجود آرد گندم/لپه در آرد نخاود بار مبناای     ازنظر نانومتر 1000تا  1330نانومتر و  1600 تا 1480طیفی 

 اختلاف درصد جذ  یا انعکاس حائز اهمیت هستند.
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Detection of chickpea flour adulteration by spectroscopy (420-900 nm) 
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Abstract 
In this research, the potential of the spectroscopy (930-1660 nm) with principle components analysis 

technique (PCA) and common preprocessing on the discrimination of the samples of chick pea, wheat and 

split pea flours on 5, 10, 20 and 30 % mixing percentage (g/g) has been studied. The SNV preprocessing on 

enhancing the spectral data’s and discrimination of samples spectra was successful. The result has been 

shown that there is a potential to replacingl experimental methods with fast and non-destructive 

spectroscopy (930-1660 nm) with PCA and there is a possibility to define an index based on spectral data’s 
to detect the wheat flour in chick pea flour in 1480-1600 and 1000-1330 nm bands. 
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