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            سنجي طيف از حاصل هاي داده پردازشپيش روشهاي گيري كار به

 محلول جامد ماده پيشگويي براي مدلي تبيين در نزديك قرمز مادون/ مرئي

  ليموترش اسيديته و

  

  4بهزاد خليل ،3سازگارنيا آمنه ،∗2زاده تقي مسعود ،1جاجرمي امير
  

  دانش آموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم وصنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد-1

  استاديار گروه علوم وصنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد -2

 ، دانشگاه علوم پزشكي مشهدي دانشيار گروه فيزيك پزشك-3

  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه فردوسي مشهد-4

)26/6/93: رشيپذ خيتار  30/4/93: افتيدر خيتار(  

  دهيچك
 اخير ساليان در منظور بدين. باشدمي غذايي محصولات ضايعات كاهش هايفاكتور مهمترين از مصرف تا نگهداري دوره از كيفي خصوصيات ارزيابي

 مادون/مرئي سنجي طيف روش توانمندي پژوهش اين در. است يافته توسعه مخرب، غير حال عين در و سريع هاييروش توسعه براي بسياري تحقيقات

 ديتهاسي و محلول خشك جامد ماده ميزان شامل ليموترش كيفي خصوصيات تعيين منظور به سريع حال عين در و مخرب غير روشي عنوان به نزديك قرمز

 متغير تبديل جمله از طيف اصلاح و پردازش پيش هايروش كاربرد و گرفت قرار ارزيابي مورد نانومتر 1000 تا 400 محدوده در و انعكاسي حالت در

 براي  بالا دقت و صحت با مدلي تبيين منظور به طيفي هايداده روي بر گيري مشتق گولي، ساويتزكي و ميانه فيلتر افزاينده، پخش تصحيح استاندارد، نرمال

. گرديد تبيين جزئي مربعات حداقل روش از استفاده با پيشگويي مدل. قرارگرفت بررسي مورد ليموترش ساختار به آسيب بدون كيفي خصوصيات پيشگويي

. گرديد حاصل 118/0 ،909/0 و بريكس درجه 105/0 ،994/0 ترتيب به اسيديته و محلول خشك ماده براي پيشگويي خطاي مربعات ريشه و تعيين ضريب

 بالا صحت با مدلي تبيين در نزديك قرمز مادون/ مرئي سنجي طيف از حاصل هايداده پردازش پيش هايروش اهميت بيانگر پژوهش اين از حاصل نتايج

  .باشدمي ليموترش دروني كيفي خصوصيات بيني پيش براي

  

  .پيشگويي هايمدل ،پردازش پيش يروشها ليموترش، قرمزنزديك، مادون/مرئي سنجي طيف كيفي، خصوصيات :ناگواژه كليد

  

  

  

  

                                                           
 mtaghizadeh@um.ac.ir : مسئول مكاتبات∗
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   مقدمه- 1
-ها براي توليدكنندگان آن ميترين ميوهمركبات يكي از با صرفه

مركبات امروزه در جهان جنبه صنعتي بسيار مهمي را دارا . باشد

. باشنددرآمدي براي كشورهاي توليدكننده آن مي بوده، منبع پر

 سال پيش در شمال 300كشت اقتصادي مركبات در ايران از 

 مركبات ميان در .كشور آغاز شده و به جنوب كشور رفته است

 در باغي محصولات تريناقتصادي و ترينمهم از يكي ليموترش

 معادل وسيعي درسطح ايران در ليموترش. است ايران جنوب

 كل درصد 70 با انهرمزگ استان و شودمي كشت هكتار، 41800

 سازمان آمار اساس بر .باشدمي ايران در ليموترش قطب توليد،

 تن 615000 توليد با ايران ،]1 [1متحد ملل كشاورزي و خواربار

ز بين ا .دارد قرار جهان در ليموترش توليد برتر كشور 10 ميان در

ه از چرخرفتن بخش زيادي از محصولات كشاورزي و اتلاف آن

باشد، به طوري كه به طور متوسط رايج مي توليد تا مصرف امري

 درصد از محصولات كشاورزي در ايران و در مراحل 53

شوند و اين مقدار گوناگون چرخه توليد تا مصرف ضايع مي

ضايعات .  ميليون نفر از جمعيت كشور است02 تا 51غذاي 

از آن كشاورزي در سه مرحله پيش از برداشت، برداشت و پس 

دهد اما قسمت عمده ضايعات مربوط به مراحل برداشت روي مي

از اين رو ارزيابي كيفي محصولات . باشدو توزيع محصولات مي

كشاورزي به منظور كنترل شرايط برداشت و نگهداري به منظور 

 متعددي هايروش .باشدكاهش ضايعات امري ضروري مي

 كشاورزي تمحصولا مخرب غير سنجي كيفيت براي تاكنون

 و فني لحاظ از توانسته ها آن از برخي تنها كه اند،شده ابداع

 قرمز مادون/مرئي سنجي طيف روش. باشند داشته توجيه صنعتي

 دقت و سرعت به توجه با كه باشدمي هاييروش جمله از نزديك

 در كشاورزي محصولات كيفي خصوصيات ارزيابي منظور به بالا

 ارزيابي به توانمي كه است گرفته قرار توجه مورد اخير سال چند

 سيب ،]9 [كيوي ،)8 ،7 ،6 ،4 ،3 [مركبات در كيفي خصوصيات

 اساس بر. نمود اشاره .... و ]12[ فرنگي گوجه ،]11[ گلابي ،]10[

 است برقرار خطي ايرابطه غلظت و جذب ميزان بين ،بير قانون

 رابطه از رافانح به منجر شيميايي و فيزيكي هايپديده از بسياري

 ميزان مثال عنوان به .گرددمي جذب و غلظت ميزان بين خطي

                                                           
1. FAO 2007 

 دست وسبزيجات هاميوه از حاصل هايطيف در پراكنش

 اندازه، جمله از محصول فيزيكي خصوصيات تاثير تحت 2نخورده

- مي غيره و رطوبت ميزان پوسته، جنس پوسته، ضخامت شكل،

 طول نواحي شدگي پهن و نويز ايجاد به منجر كه] 13 [باشد

 ايجاد هنگام در كه گرددمي 4مبنا خط از تغييرات همچنين و 3موج

 كيفي خصوصيات بيني پيش در ضعف موجب كاليبراسيون مدل

 منظور به هاطيف پردازش پيش بنابراين. ]14[ گرددمي محصول

 با كاليبراسيون مدل تبيين در قدم مهمترين  تاثيرات اين شكاه

 محصولات كيفي خصوصيات پيشگويي در بالا دقت و قدرت

 ايمطالعه در ،)2006 (همكاران گومزو]. 15 [باشدمي آزمون مورد

 سنجي طيف از حاصل هايداده پردازش پيش تاثير بررسي به

 مولفه رگرسيون مدل 2 كاربردن به و نزديك قرمز مادون/ مرئي

 پيشگويي منظور به مدلي تبيين در جزئي مربعات حداقل و اصلي

 نتايج پرداختند ساتسوما گونه نارنگي خشك ماده و اسيديته

 مربعات حداقل روش برتري دهنده نشان سازي مدل از حاصل

 و مقيمي]. 6 [باشدمي 6اصلي مولفه رگرسيون روش به 5جزئي

 پردازش پيش هايروش ارزيابي به پژوهشي در 2010 همكاران

 پيشگويي براي كاليبراسيون مدلي تبيين در طيفي هاي داده

 دهتده نشان نتايج. پرداختند هايوارد رقم كيوي كيفي خصوصيات

 داده پردازش پيش هايروش مناسب تركيب انتخاب بالاي تاثير

  ].9 [بود بالا صحت و دقت با مدلي تبيين در طيفي هاي

 بر پردازش پيش هايروش بالاي تاثير بيانگر گذشته مطالعات

 محصول كيفي خصوصيات پيشگويي براي مناسب مدلي تبيين

 به  هايويژگي به توجه با پژوهش اين در. دارد آزمون مورد

 در دانه بالاي تراكم و چككو اندازه جمله از ليموترش خصوص

 نويز ايجاد و نور پراكندگي سطح افزايش باعث كه ميوه گوشت

  شده ثبت طيفي هايداده در نويز معمول ديگر منابع علاوه به

 پيش مختلف هايروش كاربردن به و انتخاب  رو اين از شود،مي

 مدل در خطا كاهش منظور به طيفي هايداده مناسب پردازش

 پژوهش اين از هدف. كندمي پيدا بيشتري ميتاه پيشگويي

 هاي داده پردازش پيش هايروش كاربردن به تاثير ارزيابي

                                                           
2. Intact fruit and vegetable  
3. Pick Broading   
4. Baseline shifts 
5. Partial last square regression 
6 .Principle component regression  
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 مدلي تبيين در نزديك قرمز مادون/ مرئي سنجي طيف از حاصل

 ليموترش كيفي خصوصيات پيشگويي در بالا دقت و قدرت با

  .باشدمي

  

  هاروش و مواد - 2
 واريته از پژوهش اين در ستفادها مورد ليموترش نمونه 100 تعداد

. گرديد تهيه مشهد ميوه بازار از تصادفي صورت به و لايم، كي

 طيف منظور به. گرديدند گذاري شماره شستشو از پس هانمونه

 نمونه روي بر سازي آماده گونه هيچ به نيازي هانمونه از گيري

 كنزدي قرمز مادون/مرئي سنجي طيف مزاياي از اين كه باشدنمي

 دومسيره فيبر از استفاده با نزديك قرمز مادون/مرئي طيف. است

 فيبر و ساز آشكار به نمونه از نور انتقال براي مركزي قسمت كه

 50 توان با هالوژن لامپ (تابش منبع از نور انتقال براي بيروني

 در و انعكاسي وضعيت در گرديد استفاده باشدمي نمونه به) وات

 مدل اسپكترومتر از استفاده با انومترن 1000 تا 400 ناحيه

AvaSpec-2048TEC شركت ساخت Avante با و هلند 

 5/7 نسخه سافت آوا افزار نرم توسط نانومتر 1 پذيري تفكيك

 نويز كاهش هدف با جهت سه در نمونه هر از. گرديد ثبت

 اسكن 10 تعداد دقت، افزايش و ساز آشكار روي بر حرارتي

 نواحي تمامي پوشش منظور به گل غلاف-ساقه محور در متوالي

 و نواحي اين در ميوه پوست كم ضخامت دليل به همچنين و ميوه

 براي حاصله، طيف 30 ميانگين و شد گرفته نفوذ عمق افزايش

 ميلي 650 اسكن هر آوري جمع زمان. گرديد گزارش نمونه هر

 متنظي مترسانتي 5 نمونه و نوري فيبر ميان فاصله و تنظيم ثانيه

 مخرب هايآزمون روز همان در و گيري طيف هر از بعد. گرديد

 هر روي بر اسيديته و خشك جامد مواد ميزان گيري اندازه شامل

 دستي صورت به ليموترش نمونه هر. پذيرفت صورت نمونه

 رفركتومتر از استفاده با محلول خشك جامد مواد سپس و آبگيري

 هاليموترش اسيديته و Abbe مدل دما كنترل به مجهز ديجيتال

 نرمال/. 1 سود با تيتراسيون و  AOAC استاندارد از استفاده با

  ]. 16[ شد گيري اندازه

  

  

 از نويز كردن خارج و پردازش پيش  - 2-1

  ليموترش طيف
 هايداده تبديل هاليموترش از گيريطيف از پس مرحله اولين

 و جذب بين خطي رابطه ايجاد منظور به جذبي به انعكاسي

 منظور اين به. باشدمي 7بير قانون اساس بر نظر مورد ماده غلظت

  .شد استفاده ذيل رابطه از

 
  .باشدمي انعكاسي طيف R و جذبي طيف  Abcرابطه اين در

-داده و نويزها داراي سنج طيف ساز آشكار از حاصل هاي داده

 كاليبراسيون مدل آوردن بدست براي كه باشندمي بطمرت غير هاي

 هانويز نمودن خارج و پردازش پيش انجام اعتماد، قابل و دقيق

 قرمز مادون ناحيه در پايين نفوذ عمق علت به. است ضروري

 اين به بودند برخوردار پاييني وضوح از حاصله هايطيف نزديك

 از استفاده با زشپرداپيش اعمال از قبل طيفي هايداده منظور

 مركزي ميانگين. گرفتند قرار اصلاح مورد مركزي ميانگين روش

- مي هاطيف پذيري تفكيك و وضوح بهبود در نيرومند روشي

 روش سه از طيفي هايداده پردازشپيش منظور به]. 17[باشد

 و شروع نقاط اصلاح هايروش شامل كه گرديد استفاده متفاوت

 فوق هايروش. بود گيري مشتق و يهموارساز ، نور پراكندگي

 بهترين كه باشندمي متفاوتي هايالگوريتم شامل كدام هر الذكر

 يكديگر با هاالگوريتم اين از يك هر تركيب از استفاده با نتيجه

  .گرديد حاصل

  كاليبراسيون مدل تبيين - 2-2
 مدل تدوين و ساخت غذايي محصولات كيفي و كمي آناليز در

- مي مدل كمك به. است ضروري بسيار اعتماد بلقا كاليبراسيون

 در. نمود بيني پيش و تعيين را هانمونه نامعلوم مشخصات توان

 ميان ايرابطه يافتن پژوهش اين در مدل تدوين از هدف واقع

  .. باشدمي نمونه كيفي خصوصيات و بازتابشي نور خصوصيات

  بيينت منظور به  جزئي مربعات حداقل روش از پژوهش اين در

 جزئي مربعات حداقل روش در. گرديد استفاده كاليبراسيون مدل

بيني كننده كه واريانس را در هر دو با استفاده از داده هاي پيش

بيني كننده و متغير پاسخ توجيه مي كنند، يكسري متغير پيش

                                                           
7. Beer 
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وابسته استخراج  متعامد از متغيرهاي مستقل و تركيبات خطي

گويند و در واقع مدل  مي9 يا متغير پنهان8شود كه به آن مولفهمي

-به طور كلي مي ].81[گردد ها تبيين مياين مولفه نهايي بر مبناي

توان بيان كرد كه تكنيك پياده سازي شده به وسيله روش حداقل 

 ايجاد تركيبي بهينه سازي شده ميان ميزان مربعات جزئي شامل

 .بيني شونده استبيني كننده و پيشاي متغيرهاي پيشهواريانس

در اين پژوهش متغير مستقل طول موج و متغير وابسته ميزان ماده 

 .باشدخشك محلول و اسيديته مي

   مدل  سنجي اعتبار - 2-3
آن در پيش بيني و ارزيابي دقت  پس از تبيين مدل تعيين توانايي

ژوهش از روش اعتبار در اين پ. باشدآن بسيار حائز اهميت مي

هاي  كه اعتبار سنجي مدل با استفاده از نمونه10سنجي آزموني

هاي به كار برده شده در تبيين مدل، به منظور مستقل از نمونه

  .ارزيابي مدل استفاده گرديد

 دسته دو به تصادفي صورت به هانمونه سازي،مدل منظور به 

 شامل را هانمونه كل درصد 75 كه ولا دسته گرديدند، تقسيم

 ارزيابي براي دوم دسته و بيني پيش مدل تبيين براي گرديدمي

  شدند گرفته كار به شده ساخته مدل

 ارزيابي منظور به استفاده مورد هايآماره - 2-4

  مدل
يان  كه به منظور ارزيابي ميزان همبستگي م11 ضريب تبيين-1

گيرد و از مقادير پيش بيني و مقادير واقعي مورد استفاده قرار مي

  :آيدرابطه زير بدست مي

 
 يلذ رابطه از كه باشدمي 12معيار انحراف SD رابطه اين در

  .گرددمي محاسبه

 
 شده گيري اندازه پارامتر مقدار نمونه، تعداد Nاخير رابطه در

  باشدمي شده گيري اندازه پارامتر ميانگين مقدار  و

                                                           
8. Component  
9. Latent variable  
10. Test Validation  
11. Coefficiant of determination   
12. Standard deviation 

 ميزان از تقريبي عنوان به كه 13خطا مربعات ميانگين ريشه-2

 دازهان واقعي مقادير به نسبت مقادير بيني پيش در مدل خطاي

  :گرددمي محاسبه ذيل رابطه از شود،مي مطرح شده گيري

 
 شده بيني پيش مقدار  نمونه، تعداد N رابطه اين در

 براي شده گيري اندازه مقدار  و ام i نمونه هرپارامتربراي

  .ام i نمونه

 كارايي ارزيابي منظور به كه 14خطا توزيع استاندارد انحراف -3

  .گرددمي محاسبه ذيل رابطه از و لمد

  

 

 ذيل رابطه از و باشدمي 15خطا ميانگين رابطه اين در

  .گرددمي محاسبه

 
 در مهم هايشاخصه جمله از كه 16بيني پيش انحراف باقيمانده -4

 رابطه از و آيدمي حساب به مدل پذيري انعطاف و قدرت ارزيابي

  .گرددمي محاسبه ذيل

 
 ارزيابي با مرتبط سازي مدل و هاپردازش پيش ماميت

 از استفاده با مخرب غير صورت به ليموترش كيفي خصوصيات

  .پذيرفت صورت 1/3 نسخه 17پارلس افزار نرم

 

  بحث و نتايج - 3
 ماده ميزان است مشاهده قابل 1 شماره جدول در كه گونههمان

 بريكس درجه مبناي بر 2/11 تا 1/8 از هاليموترش محلول خشك

 مبناي بر  31/8 هاليموترش اسيديته ميانگين همچنين است متغير

  .گرديد حاصل سيتريك اسيد

                                                           
13. Root Mean Squere Error 
14. Standard deviation of the error distribution 
15. Mean Error  
16. Residual prediction deviation 
17. Parles 
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 مخرب هايروش از استفاده با شده گيري اندازه كيفي خصوصيات 1 جدول

مقدار حداقل مقدار حداكثر  معيار انحراف ميانه  شده يريگ اندازه خصوصيات ميانگين   

1/8  20/11  80/9  62/0  37/9 محلول خشك ماده   

24/7  57/9  27/8  44/0  31/8  اسيديته 

  طيفي هايداده روي بر پردازش پيش تاثير - 3-1
 ) 1 شكل (ليموترش نمونه 4 از حاصل درطيف كه گونههمان

 دليل به متفاوت شروع نقاط داراي هاطيف گرددمي مشاهده

 از حاصل نور پراكنش و هاليموترش شكل و اندازه رد تفاوت

 موجود هاي ناهمواري دليل به داخلي و بيروني سطح از انعكاس

 اولين. باشدمي دروني عوامل ساير و دانه وجود و سطح روي بر

 نقاط سازي يكسان هاطيف روي بر گرفته صورت پردازش پيش

  .باشدمي شروع

  
  .ليموترش نمونه 4 از حاصل طيف 1 شكل

  نور پراكنش و شروع نقاط تصحيح -3-1-1

 دليل به شروع نقاط سازي يكسان و نور پراكنش كاهش براي

 و افزاينده پخش تصحيح هايروش هانمونه اندازه يكنواختي عدم

  .شد برده كار به نرمال متغير تبديل

 
 هايطيف روي بر افزاينده پخش تصحيح پردازش پيش تاثير 2 شكل

  .ليموترش

  

 نقاط كردن يكسان و تصحيح پردازش پيش اولين اعمال از هدف

) 2 شكل (افزاينده پخش تصحيح روش. باشدمي هاطيف شروع

 باشدمي آلايده طيف مبناي بر هاطيف تمامي تصحيح اساس بر

 هر و باشدمي هاطيف تمامي از ميانگيني واقع در آلايده طيف كه

  .گرددمي 18تطبيق ميانگين طيف روي بر جداگانه صورت به طيف

 هر تفريق مبناي بر) 3شكل (استاندارد نرمال متغير تبديل روش

 از استفاده با طيف هر كردن كاليبره و ميانگين طيف از طيف

 هاطيف شروع نقاط يكنواختي باعث ميانگين طيف معيار حرافان

  .گرددمي

  
- طيف روي بر استاندارد نرمال متغير تبديل پردازش پيش تاثير 3 شكل

  .ليموترش نمونه 4 از حاصل هاي

  نويز كاهش و سازي هموار -3-1-2

-مي نويز به سيگنال نسبت بهبود ازيس هموار اعمال از هدف

 دارد بستگي مختلفي عوامل به هاطيف در نويز ايجاد منبع. باشد

 و ميوه در دانه وجود بافت، در يكنواختي عدم به توانمي كه

 و حرارتي منبع وسيله به شده ايجاد حرارتي نويز وجود همچنين

 و ميانه فيلتر روش منظور اين به. نمود اشاره دستگاه آشكارساز

 ميانه فيلتر روش. گرفت قرار استفاده مورد گولي-ساويتزكي

 درجه اساس بر طيف در تناوبي هاينويز كاهش براي) 4 شكل(

                                                           
18. Fitted 
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 طيف تمامي روي بر و تعبيه، طيف روي بر پنجره يك انتخابي،

- مي قرار پنجره مركز در يكبار طيف از نقطه هر (شودمي پيمايش

 اصلاح را طيف از نقطه آن ها،يههمسا مقادير اساس بر و) گيرد

  .گرداندمي

  
 ليمو نمونه 4 از حاصل هايطيف نويز كاهش بر ميانه فيلتر تاثير 4شكل

  .ترش

 جاييجابه روش از بسطي) 5شكل (گولي_ساويتزكي فيلتر روش

 روش با آن فاوتت و است ميانه فيلتر روش مشابه و ميانگين

 تطبيق سپس و همسايگي نقاط از گيريميانگين اساس بر مذكور

 طيف روي بر هاپيك هموارسازي و ايجمله چند منحني روي بر

  .باشدمي

  
 پيك هموارسازي و نويز كاهش بر گولي_فيلترساويتزكي تاثير 5شكل

  .ترش ليمو نمونه 4 از حاصل ايهطيف در

  گيري مشتق  -3-1-3

 تفكيك افزايش ها،طيف روي بر گيري مشتق اعمال از هدف

 هايپيك شدن مشخص و طيفي تداخلات كاهش ها،پيك پذيري

  ).6 شكل. (باشدمي ضعيف

  
  .ليموترش 4 از حاصل هايطيف روي بر اول مشتق تاثير 6شكل

 شد حاصل هنگامي هاپردازش پيش گيري كار به در نتيجه بهترين

 يكديگر با مناسبي صورت به مذكور هايروش از تركيبي كه

  .گرديد اعمال

 محلول خشك ماده بيني پيش سازي مدل - 3-2

 ليموترش

-پردازش پيش با تركيب صورت به شده تبيين هايمدل ميان در

 خشك ماده بيني پيش براي طيفي هايداده روي بر متفاوت هاي

 هايروش تركيب از استفاده با مدلي ليموترش، در محلول

 و اول مشتق چهارم، درجه با ميانه فيلتر افزاينده، پخش تصحيح

 مقدار بالاترين به تبيين ضريب فاكتور، ده با 19مركزي ميانگين

 بيني پيش خطاي مربعات هريش مقدار كمترين به و) 9492/0(

  ).7 شكل (رسيد) بريكس درجه 105/0(

  
  .ليموترش در محلول خشك ماده بيني پيش مدل از حاصل نتايج 7شكل

 كارايي روي بر طيفي هايداده پردازش پيش تاثير 2 جدول در

. است شده آورده لولمح خشك ماده كننده بيني پيش هايمدل

 بر ميزان چه تا پردازش پيش كه دهدمي نشان هامدل اين مقايسه

  .باشدمي گذار تاثير كننده بيني پيش مدل كارايي و دقت روي

                                                           
19. Mean centre 
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  ليموترش محلول خشك ماده كننده بيني پيش مدل كارايي و دقت روي بر طيفي هايداده پردازش پيش تاثير 2 جدول

پردازش پيش مدل مولفه   R² RMSEP SDE RPD 

افزاينده پخش تصحيح  10 71/0  191/0  190/0  83/1  

گولي-ساويتزكي فيلتر و دوم مشتق افزاينده، پخش تصحيح  7 807/0  152/0  154/0  31/2  

ميانه فيلتر اول، مشتق ، نرمال متغير تبديل  8 862./  133/0  135/0  64/2  

ميانه فيلتر ول،ا مشتق ، افزاينده پخش تصحيح  10 949/0  105/0  088/0  33/3  

  

 خشك ماده كننده بيني پيش مدل خصوص در آمده بدست نتايج

 گومز توسط شده گزارش نتايج با مقايسه در ليموترش در محلول

 بردن كار به با سوتساما گونه نارنگي براي) 2006 (همكاران و

 ميانگين جايي جابه فيلتر و افزاينده پخش تصحيح پردازش پيش

 از استفاده با  ناول گونه پرتقال براي) 2010 (همكاران و ليو ،]5[

 براي) 2008 (كايولا و] 7 [افزاينده پخش تصحيح پردازش پيش

 متغير اول، مشتق پردازش پيش از استفاده با والنسيا گونه پرتقال

 و بالاتر تبيين ضريب ارايد] 6 [20سازي متعامد و استاندارد نرمال

 به هايپردازش پيش .آمد بدست تري پايين خطاي مربعات ريشه

 محلول خشك ماده پيشگويي مدل تبيين در شده برده كار

 ناول گونه پرتقال و ساتسوما گونه نارنگي با مقايسه در ليموترش

 بيشتر دانه تراكم وجود دليل به بيشتري پردازشپيش به نياز داراي

 پيش ميزان و  بود طيفي هايداده در نويز ايجاد و ميوه شتگو در

 با مشابه ليموترش هايطيف روي بر گرفته صورت پردازش

 به ساختاري خصوصبات در مشابهت دليل به والنسيا، گونه پرتقال

  .  باشدمي ميوه دو هر گوشت در دانه تراكم وجود دليل

  

  

  

                                                           
20. Detrending  

  ليموترش اسيديته بيني پيش سازي مدل - 3-3

 پيش تركيب از مدلي ،)3جدول (شده تبيين هايمدل بين در

 گولي_ساويتزكي فيلتر استاندارد، نرمال متغير تبديل هايپردازش

 و اول مشتق اي،جمله دو منحني و سازيهموار نقطه دو با

 ضريب آن در كه آمد بدست فاكتور 9 با مركزي ميانگين

 پيش خطاي ربعاتم ريشه و) 909/0 (ميزان بالاترين به همبستگي

  ).8 شكل (رسيد مقدار كمترين به) 0/.118 (بيني

  
  .ليموترش اسيديته بيني پيش مدل از حاصل نتايج 8شكل
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  ليموترش اسيديته كننده يبين پيش مدل كارايي و دقت روي بر طيفي هايداده پردازش پيش تاثير 3 جدول

پردازش پيش مدل مولفه   R² RMSEP SDE RPD 

657/0 10  نرمال متغير تبديل  23/0  233/0  72/1  

ميانه فيلتر دوم، مشتق ، افزاينده پخش تصحيح  6 84/0  181/0  164/0  19/2  

ميانه فيلتر اول، مشتق ، نرمال متغير تبديل  7 874./  138/0  141/0  86/2  

اول مشتق گولي،_ساويتزكي فيلتر ، نرمال متغير تبديل  9 909/0  118/0  12/0  36/3  

  

 در اسيديته كننده بيني پيش مدل خصوص در آمده بدست نتايج

) 2008 (كايولا توسط آمده بدست نتايج با مقايسه در ليموترش

) 2003 (همكاران و گلون مك ،]6 [والنسيا گونه پرتقال براي

) 2005 (همكاران و وگوسري] 19 [ساتسوما گونه ينارنگ براي

 ريشه و بالاتر تبيين ضريب داراي] 20 [امپريال گونه نارنگي براي

 پيشگويي مدل بالاتر ضريب. بود تري پايين بيني پيش خطاي

 ساير از حاصل نتايج با مقايسه در پژوهش اين از حاصل

 يداس بالاي سطح علت به توانمي را شده ذكر هايپژوهش

  .نمود ذكر مركبات ساير به نسبت ليموترش در موجود سيتريك

 

  گيري نتيجه - 4
 بهره و خودكار هايدستگاه از استفاده و طراحي لزوم به توجه با

 محصول كيفيت بررسي در مطمئن و سريع هايروش از گيري

 ارزيابي نگهداري، و فرآوري برداشت، طي) ليموترش(

 غير روشي از استفاده با ليموترش دروني كيفي خصوصيات

  .آيدمي نظر به ضروري امري بالا دقت و سهولت با و مخرب

  روش بالاي قابليت دهنده نشان تحقيق اين از حاصل نتايج

 زمان هم گيري اندازه در نزديك قرمز مادون/مرئي سنجيطيف

 دهندهنشان نتايج همچنين. باشدمي ليموترش كيفي پارامترهاي

 صحت با مدلي تبيين در طيفي هايداده پردازش پيش بالاي تاثير

  . است محصول كيفي خصوصيات بينيپيش منظور به بالا دقت و
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Investigation of quality characteristics of food products during different manufacturing stages such as 
storage, processing and consumption is important to reduce food loss. In recent years many researches 
have established for developing rapid and non-destructive techniques for quality control. In this study the 
potential of visible and near infrared spectroscopy (Vis/NIRS) in determining the quality parameters of 
lime including total soluble solid and acidity in reflection mode was investigated in the wavelength range 
of 400 to 1000 nm. The effects of different pre-processing techniques and spectral treatments, such as 
standard normal variable transformation (SNV), multiplicative scatter correction (MSC), median filter, 
Savitzky & Golay and the derivatives were evaluated. The model was developed based on partial least 
squares (PLS) regression. The correlation coefficient (R2) and root mean square error of prediction 
(RMSEP) for predictive model of soluble solids content was 0.949, 0.105 °Brix respectively. These 
parameters of the model predicting acidity was found to be 0.909 and 0.118 respectively. These results 
showed the high potential of Vis/NIRS and the important role of preprocessing techniques in developing 
precise models for the prediction of lime internal quality characteristics. 

 

Key words: Quality characteristics,Visible and near infrared spectroscopy, Preprocessing techniques, 
Predictive models. 
 
 

                                                           
∗
  Corresponding Author E-Mail Address: mtaghizadeh@um.ac.ir 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir


