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 چکیده

هوای روششوود  استفاده می مخرب متعددیو غیر  مخربهای ها از روشها و سبزیهای کیفی میوهگیری ویژگیاندازه برای

عسگری شامل موواد اامود  انگور رقم ۀهای کیفی میوبرخی ویژگی ،گیر هستند  در این پژوهشوقت و برهزینه عمدتاً مخرب

گیوری ( انودازهNIRSسونیی فروسورن نزدیو  )طیفبا  (TPو فنل کل ) ،pH(، TA) کردن(، اسید قابل تیترSSCشدنی )حل

های شیمیایی بورای روشاز  و بلافاصله شدسنیی نانومتر طیف 900-1700 طیفی ۀنمونه در دامن 110از  بدین منظورشدند  

هوای دادهارتباط بین  برایلیبراسیون های کاکیفی انگور رقم عسگری استفاده گردید و پس از آن مدل هایگیری ویژگیاندازه

 ( PLSهوای رگرسویون حوداقل مربعوای ازیوی )های شیمیایی تدوین شدند  بهترین مودلهای حاصل از روشطیفی و داده

  441/23و  125/0درصود،  020/0دراوه بوری،س،  580/0( RMSEP) بینویمیانگین مربعوای خاوای پویش ۀدارای ریش

بودنود   TPو  SSC ،TA ،pHترتیوب بورای بوه 866/0و  927/0 ،806/0 ،898/0( prگرم بر لیتر و ضریب همبسوتگی )میلی

 های مراع برای هر صوفت نشوانروشبا گیری شده های برازش و اندازهبهترین مدلبا بینی شده های پیشمیانگین ۀمقایس

دار واوود اخوتلا  معنوی درصود 5بهترین مدل در ساح احتموال با بینی شده گیری شده و پیشکه بین مقادیر اندازهدهد می

هوای کیفوی گیری برخی ویژگویتواند روشی سریع برای اندازهمی NIRSدهد که مینشان همچنین ندارد  نتایج این پژوهش 

 دشوار است    آنها گیری که اندازهباشد هایی درونی انگور رقم عسگری، حتی ویژگی

 

 های کلیدی واژه

  ، کیفیتمخربغیر سنیی فروسرن نزدی ،انگور، طیف

 

 مقدمه

 از یكی هاو سبزی هابندی میوهو درجه کیفیت ارزیابی

 رشد تقاضاا به توجه با که است برداشت از پس هایفعالیت

 توجه زیاادی مورد کیفیت بهتر، و با  سالم محصولات برای

 برای های مختلفیروش اخیر هایدهه است. در گرفتهقرار 

 پیادا مخرب کاربرد صورت غیربه هاسبزی و هامیوه ارزیابی

ناوری،  یهااروش و Xپرتاو  گیاری ازبهاره مانناد اندکرده

 و غیاره. )SNIR (2سار  نزدیا فرو سنجیطیف ،فراصوت

 نسابت و مطلاوب بسایار مخاربغیر یهاافناوری ایا  

 هساتند تاراقتصاادی و تارساری  مخارب هاایروش باه

(Nicolai et al., 2014) . 

ساار  نزدیاا  در فاارو ساانجیطیااف روش اسااتفاده از

پزشكی، کشاورزی، نساجی، در ها از جمله بسیاری از زمینه

و داروسازی کاام  شاناخته  ،تولید لوازم آرایش و بهداشتی

 مخربشده و رو به افزایش است. استفاده از ای  روش غیر 

 هاای پیشارفته)روش 3سانجیهای شیمیهمراه با تكنی 

های مازامم ماذو و آن دادهبا   که سنجیطیفآماری در 

شوند( منجر به ایجاد ابزاری ماورر های اصلی مفظ میداده
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ها گردیده متنوع در بسیاری از زمینه ییهادر تعیی  ویژگی

 مخربهای غیر از مزایای آن نسبت به سایر روشاست که 

گیاری ننادی  کم، انادازه ۀتوان به سرعت، دقت، هزینمی

ساازی خاا  آماادهاز نیااز بایو  ،آزمایشبار صفت در ی 

 های اخیار در. با پیشارفت(Teye et al., 2013)کرد اشاره 

NIRS و ساااااااخت  1ساااااانجیهااااااای شیمیو روش

ای  امكان فراهم آمده است تاا  ،اسپكترومترهای قابل ممل

های رسایدگی محصاول در مرامال بتوان با تعیی  شاخص

و در تعاداد زیااد  مخارب صاورت غیارمختلف در مزرعه به

بینای موق  محصاول را بهتار پایشبهنمونه، زمان برداشت 

های کیفی کرد. سرعت و دقت ای  روش در تعیی  شاخص

انواع سبزی و میوه در تعداد نمونه زیاد باعث گردیده تاا در 

بندی و کنترل کیفیت میوه و های درجهبسیاری از سیستم

 .(Nicolai et al., 2014) سبزی از ای  روش استفاده شود

کاار  هایی است که کشت وانگور یكی از مهمتری  میوه

متای  از آنناد کاه معتقادکارشناسان از و برخی شده می

گیاه بومی منااط  است. ای  شده میقبل از غ ت استفاده 

ای بی  شمال اساپانیا تاا جناوب آلماان در مرکاز مدیترانه

 أاروپاا و غاارب و شاامال ایااران در جنااوب آسیاساات. منشاا

ای باای  دریااای ساایاه و دریااای انگورهااای قاادیم، منطقااه

بارای را انساان هاای انگاور ومشای مازندران اسات. میاوه

 هاازاران سااال باارای مصااارو دارویاای و غااذایی اسااتفاده

ساال  3000-3500است. اهلی کردن ای  گیاه به کرده می

 .(Tafazoli et al., 1993)گاردد قبل از می د مسیح بر می

زیاادی خوا  درمانی  قابل هضم، بسیاراست ای میوه انگور

مصارو ایا  میاوه در  خصوصا ملای  و مادر اسات.دارد و 

خاون،  کلسترول سهولت هضم غذا، کاهش سطحکم  به 

 ساو  هاضامه و سان  اسیداوری ، مبارزه باا از بی  بردن

مجاری صفراوی بسیار مفید است. آب آن  و دستگاه ادراری

. ترکیا  داردخوا  مفیدی برای نرمای و لطافات پوسات 

درصاد وزن  75-85کاه  استانگور آب  ۀ رسیدۀاصلی میو

ها درصد محتویات مبه 25تا  15از شود. مبه را شامل می

بای  قناد بیشتری  میازان  یعنی دهندرا قندها تشكیل می

ها و مواد معادنی های تازه. انگور غنی از ویتامی سایر میوه

انگاور بالاسات. از  Cو  1B ،2Bهاای است. مقادار ویتاامی 

انگاور تاازه گلاوکز،  ۀمهمتری  مواد قندی موجاود در مبا

 هاای آلای اسیداز مهمتری  ساکارز، فروکتوز و دکستروز و 

را ناام اساید مالی ، سیتری  و فرمیا تارتاری ، توان می

 .(Ebadi & Hadadninejad, 2014) برد

کیفیات نكاردن دلیال تیییار و بهاست  2انگور نافرازگرا

ریر زیاادی بار أمیوه پس از برداشت، میزان رسیدگی آن تا

 یاامشاخص از نماو  ایمرملاه انگور کیفیت میوه دارد. در

 و نادارددر نظر گرفت وجود  یدهرا رس یوهکه بتوان میزمان

 کاام ً فراینادی نماو بیوشایمیایی و فیزیولاوککی تیییرات

انگور، مباه شاروع باه  رشد پایانی مرامل در. است پیوسته

شود کاه ایا  امار هماراه باا بزرگ میو کند مینرم شدن 

 قادارمشروع رسیدگی انگور است. در زمان رسیدن انگاور، 

اسید کاهش و در نتیجاه مقدار و  رودبالا می قند آن سریعاً

pH علات از یابد. در ای  زمان، پوسات مباه باهافزایش می

تیییار رنا   ،دست دادن کلروفیل و تجم  ترکیبات فنلای

دلیال یاا باهزرد ط یای  3لنُودلیل تجم  ف وو بهدهد می

اندازۀ مبۀ انگور . شودمیقرمز و صورتی  تجم  آنتوسیانی 

تر و سرعت افازایش قناد در بزرگکامل رسیدگی در زمان 

هاای طعام و ماواد معطار ابتادا در ویژگی شود.آن کم می

بهباود و در تمام مبه  ،رسیدن ۀدر اواخر دورو پوست مبه 

 . (Coombe, 1992)یابد توسعه می

 4شادنیماواد جاماد مال گیاریبارای انادازهمحققان 

(SSC) آلاو ی مانناد هاایمیاوه(Golic & Walsh, 2006) ،

گ باای و ، ساای   (Shao et al., 2007)فرنگاای گوجااه

(Bobelyn et al., 2010)،  انگاور(Guidetti et al., 2010) 

 ,.Jaiswal et al)، موز (Sanchez et al., 2011)فرنگی توت

شااكلی بااه  (Jamshidi et al., 2012)و پرتقااال  (2012

سانجی فروسار  از روش غیار مخارب طیافآمیز موفقیت

میاانگی   ۀریشادر گزارش آنها و اند کردهاستفاده  1نزدی 

2- Non- Climacteric 1- Chemometrics 

4- Soluble Solids Content 3- Flavonol 

 5- Near Infrared Spectroscopy 
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و درجاه باریكس  یا از کمتار  1بینیپیشخطای مربعات 

اسات.  آماده 85/0شتر از ابینی بیاضری  همبستگی پیش

کاه  کیفای ساایر صافاتنیز گیری اسید، و اندازه ۀزمیندر 

است. در مال  اندکتحقیقات  ،دشوار استآنها گیری اندازه

رسایدن کیفیت و های مربوط به ماضر برای تعیی  ویژگی

 اسااتفاده مخااربهااای معمااول و در ایااران از روش انگااور

 هاا غالباا طاور کاه اشااره شاد ایا  روشو هماان شودمی

در مزرعاه نموناه و برای تعداد زیااد  اندهزینهپرگیر و وقت

ایا  پاژوهش باا هادو  .(Rahemi, 2010)ندارناد کااربرد 

ساری  بارای ارزیاابی و  مخاربغیار  یبررسی قابلیت روش

شدنی، اسید قابال های کیفی درونی )مواد جامد ملویژگی

( انگور رقم عساگری TPو فنل کل ) pH(، TA) 2کردنتیتر

 .اجرا شد انگور بومی کشور( )یكی از ارقام مهم

  

 هامواد و روش

 ثبت طیف از میوه ۀو نحو نمونه ۀتهی

انگور از ایستگاه تحقیقات انگاور وابساته باه  هایخوشه

مرکز تحقیقات کشاورزی و منااب  طبیعای اساتان قازوی  

 تاکسااتان تهیااه و در دمااای یاا   سااتانواقاا  در شهر

 مرساوم زمان در هاخوشهنگهداری شدند.  ۀ سلسیوسدرج

 یهاایژگایو در تاا دندیگرد برداشت مختلف هایتاک از و

  گونااه. هاای شااود جااادیا یشااتریب تنااوع هااانمونااه یفاایک

انجام نشد که ای  امار از مزایاای  هاخوشهسازی روی آماده

مبه  10سنجی فروسر  نزدی  است. برای هر نمونه، طیف

سانجی بارای طیافاز بالا یا پایی  ی  خوشه انتخاب شد. 

تارک و  شاانهایکاه مباهتهیه شد نمونه  110در مجموع 

 به خوشه کاام ً هاو محل اتصال مبهنداشت  دیدگیآسی 

 15مادت هاا باهسنجی، نمونهمفظ شده بود. قبل از طیف

 تا ارر دمای میوه برداده شدند ساعت در دمای محیط قرار 

 سنجی به مداقل برسد. طیف

 نااوع  از  ساانج مااورد اسااتفاده در ایاا  آزمااایشطیااف

 

، سااااخت شااارکت NIR2000EPPمااادل  3فتودیاااودی

StellarNet آشكارساازی طیاف در ایا   ۀامریكا بود. دامنا

هاای ایجااد نانومتر، وضاو  طیاف 900-1700سنج طیف

آرسناید -گالیم-و آشكارساز آن ایندیم ،پیكسل 1024شده 

( بارای 4از ماد بارهمكنش )تقاابلی ،است. در ای  آزماایش

  ربت طیف از میوه استفاده شد.

 

 های مرجعآزمایش

هار  هاایسنجی، طول و قطار مباهپس از اتمام طیف

ها نمونه آن، از پس .گیری و میانگی  گرفته شدنمونه اندازه

 و ب فاصااله  تااوزی  01/0تاارازوی دیجیتااال بااا دقاات بااا 

هاای ها با روشنمونه کیفی هایویژگی شدند؛گیری عصاره

 شد. گیریاندازهمعمول 

با اساتفاده از رفراکتاومتر ، SSC، شدنیمواد جامد مل

دارای دقاات  DBR-95 (MIC, Taiwan)دیجیتااال ماادل 

 بااهاا نموناه ۀعصاار pH و مس  درجاه باریكس بر 01/0

  pH Meter (Metrohm, UK) 744متر مدلpH استفاده از

باا اساتفاده از  ،TA اسید قابل تیترکاردن، گیری شد.اندازه

بار مسا  درصاد  ،روش تیتراسیون با هیدروکسید سادیم

(Mitcham et al., 1996)  و  فنل کال باا اساتفاده از روش

گیاری انادازه گرم بر لیتارمیلیمس   بر فولی  سیو کالتیو

  .(Raja et al., 2014)شد 

 

 تدوین مدل

هاای پارت هاا، در ابتادا دادهپس از ربت طیف از میوه

روش با گیری نادرست، مشك ت فنی و غیره ناشی از نمونه

شناسایی و مذو شدند. به  (PCA) 5های اصلیلفهؤآنالیز م

نرماال پراکنادگی  ۀهای بیرون از محادودنقطه ،ای  منظور

های پارت در نظار گرفتاه داده، PCAدر نمودار امتیازهای 

نمونه بارای  107سرانجام، . (Nicolai et al., 2007)شدند 

 انتخاب شد. برازش  ۀهای نند متییرتدوی  مدل

2- Titratable Acid Root Mean Square Error of Prediction -1 

4- Inetractance  Mode  3- Photo Diode Array 

 5- Principal Component Analysis 

 

    مخرب انگور رقم عسگری سنیی غیرکیفیت
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ماورد  ۀتوجه به اینكه میزان جذب پرتو با غلظت مادبا 

 ۀهای کیفی مورد بررسی در ای  آزمایش( رابطنظر )ویژگی

های انگاور های پرت، طیفمستقیم دارد، پس از مذو داده

کانش توساط سنجی توسط مد برهمدست آمده از طیفبه

های جذبی تبادیل به طیف( 1لامبرت –)قانون بیر  1 ۀرابط

 شدند. 
 

  A=logT-1                             )1( 
 

 ،آندر که 

T  =و  ؛میاازان بازتاااابA = میااازان جاااذب(Chen & 

Nattuvetty, 1980). 

هاای جاذبی، باا های خام به طیافپس از تبدیل طیف

ها ع وه بر اط عات نمونه اط عاات در طیفاینكه توجه به 

نیاز وجاود  زمیناهای مانند نویزها و اط عات پسناخواسته

از  پردازش و پاسآمده پیشدستهای جذبی بهدارد، طیف

 های کالیبراسیون تدوی  شدند. مدل آن

پردازش کاهش های پیشآزمودن ترکی  انواع روش با 

 ، از ترکیاااا گیاااارینااااویز، هموارسااااازی و مشاااات 

 (، فیلتارSNV) 2های توزی  نرماال اساتانداردپردازشپیش

( روی  2Dو  1D) 4و مشات  اول و مشات  دوم (MF) 3میانه

 های جذبی استفاده شد.  طیف

سازی در هموارهای تری  روشفیلتر میانه یكی از رایج 

همسایگی  طیف است که در آن هر نقطه طیف با میانه ی 

باه ایا   در ایا  فیلتارروش کاار شود. از آن جایگزی  می

صاورت صاعودی هاا را باهصورت است که کال همساایگی

)یا میاانگی  و عنصر وسط اعداد مرت  شده  می کندمرت  

 را فیلتار(  ۀدو عنصر وسط در صورت زوج بودن عرض پنجر

 تعاداد  کناد.مایهمساایگی  هاایهنقطانتخاب و جایگزی  

و بساتگی دارد فیلتار  ۀهمسایگی به عرض پنجر هاینقطه

 باه تاا در عای  ماال کاه منجارشاود مینحوی انتخاب به

 سانجیطیافهاای آزماایشبینای در افزایش دقات پایش

 

 

گردد اط عاات کمتاری از طیاف نادیاده گرفتاه شاود می

(Moghimi et al., 2010).   توزی  نرمال استاندارد قاادر باه

تواناد ارار تیییار طیفی اسات و مای هاینرمال کردن داده

نمونه را تصحیح کند.  ۀساز و نمونه و اندازآشكارفاصله بی  

ها در مقیاس پردازش معمولا تمامی دادهدر ای  روش پیش

گیری یكای مشت  .(Fu et al., 2007)شوند مشابه بیان می

پردازش است که بعد از هموارسازی های پیشدیگر از روش

باا . رودکار میفزایش قدرت تفكیكی طیف بهها برای اطیف

امتمال  ،مشت ( ۀگیری از طیف )افزایش درجهر بار مشت 

همی  علات مشات  شود و بههای تیز بیشتر میایجاد پی 

( قدرت تفكیا  طیفای 1D) ( نسبت به مشت  اول2Dدوم )

مشات   ۀبهتری دارد. باید توجه داشات کاه افازایش درجا

شااود بااه کاااهش نساابت ساایگنال بااه نااویز  نبایااد منجاار

(Moghimi et al., 2010). 

خطاای مااداقل مربعااات  از تكنیاا  ،در ایاا  پااژوهش      

هاای ماصال و ( برای ایجاد مادل بای  طیفPLS) 5جزیی

هاای های مرج  )آزمایشدست آمده از آزمایشهای بهداده

در تادوی   PLSمخرب( استفاده شاد. اساتفاده از تكنیا  

مدل کالیبراسایون در راساتای کااهش تعاداد متییرهاای 

هاا باه دساتگاه مختصاات ای است که دادهبه گونه ،طیفی

های اصلی هستند، در جهات جدید که محورهای آن مولفه

هاای طیفای و بی  ماتریس داده 6اریانسوبیشینه شدن کو

 .  (Wold et al., 2007)شوند صفت مورد بررسی، برده می

از  ،هاای کالیبراسایون تادوی  شادهبرای ارزیابی مادل

استفاده شد  7سنجی متقاط  کامل )مذو ت  نمونه(راعتبا

  و (cvr) 8ضااری  همبسااتگیبااا هااای کالیبراساایون و ماادل

  9ساانجی متقاااط میااانگی  مربعااات خطااای اعتبار ۀریشاا

(RMSECVارزیابی شد )  در روش اعتبارسانجی متقااط .

 ۀهاا خاارج و از بقیاکامل، یا  نموناه از مجموعاه نموناه

  ،شاودها برای ساخت  مدل کالیبراسیون استفاده ماینمونه

 

 
2- Standard Normal Variate 1- Beer-Lambert Law 

4- First and Second Derivative 3- Median Filter 

6- Covariance 5- Partial Least Square 

8- Correlation Coefficient of Validation 7- Leave One -out Cross Validation 

 9- Root Mean Square Error of Cross Validation   
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دست آمده ویژگای ماورد نظار سپس با استفاده از مدل به

بینای و میازان خطاا خاارج شاده پایش ۀبرای تا  نمونا

هاا انجاام و تماامی نموناهشود. ای  عمل برای محاسبه می

اعتبارسنجی متقااط   بارای میانگی  مربعات خطای  ۀریش

 ,.Nicolai et al) گارددمای محاسابه هاسنجی مدلاعتبار

هاای با نمونه های برازشبهتری  مدلبرای ارزیابی . (2007

نمونه ده  28 با استفاده ازها مدل ای مستقل، در سال بعد 

 ۀ( و ریشااpr) بیناایپاایشضااری  همبسااتگی بااا ای مبااه

( ارزیاابی RMSEP) بینایمیانگی  مربعاات خطاای پایش

  هاا بااکاه در صاورت ارزیاابی مادلاسات  گفتنای .شدند

هاا باه درصد کل نموناه 20-25معمولا  ،های مستقلنمونه

یااا  RMSECVشااود. ارزیااابی ماادل اختصااا  داده ماای

RMSEP محاسابه شادند 2 ۀاساس رابطا بر (Nicolai et 

al., 2007):  

 

(2)           𝑅𝑀𝑆𝐸𝐶𝑉 𝑜𝑟 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑃 =  √
∑ (𝑦̂𝑖−𝑦𝑖)2𝑛𝑝

𝑖=1

𝑛𝑝
 

 

  ،آنکه در 

iy = ؛صااافت ماااورد نظااار ۀگیاااری شااادمقااادار انااادازه 

ŷ
𝑖

؛ و  i ۀصفت مورد نظر برای نمون ۀبینی شدیشپ مقدار = 

pn = نآزمو ۀتعداد نمونه دست . 

نسبت انحراو معیاار  های برازش همچنی  توسطمدل      

شااخص ) RMSEPیاا  RMSECVصفت مورد بررسی باه 

SDR ) .شاخص  اگرارزیابی شدندSDR  بارای یا  صافت

باشد، مدل قادر به پیشگویی آن صفت نیسات  5/1کمتر از

 5/2و  5/1ایا  شااخص بای   اگار( و اسات )دقت ضعیف

باشد، مقادیر بالای صفت مورد بررسی از مقادیر پاایی  آن 

بای  شاخص (. مقدار است تمیز هستند )دقت متوسطقابل 

بینی صافت پیش ۀدهندنشان SDRبرای شاخص  5/2و  2

بارای ایا   5/2 بایش ازمورد نظر باا دقات قابال قباول و 

بینی صافت دقت بالای مدل برای پیش ۀکننداخص بیانش

 . (Nicolai et al., 2007)مورد نظر است 

برای تادوی   (LVs) 1ها یا متییرهای نهانتعداد مولفه 

بارازش و از کممناس  انتخاب شود تا ای مدل باید به گونه

 تعاداد ،برازش مدل جلوگیری کناد. در ایا  پاژوهشبیش

ای گوناهباه پاردازشو ناوع پایش( LVs) متییرهای نهاان

 cvrو ماداکرر  RMSECVانتخاب گردید که دارای مداقل 

 .(Viscarra-Rossel, 2008)بود  SDRو 

بینای شاده های پیشهای دادهمیانگی  ۀبرای مقایس        

گیری شاده باا دازههای واقعی )انتوسط بهتری  مدل و داده

 28در سطح امتماال پانج درصاد بارای های مرج ( روش

 اساتفاده گردیاد.جفت شده نیاز  tاز آزمون  ،مستقل ۀنمون

ها و تدوی  مادل در پردازش طیفپیشتمام عملیات برای 

از  tآزماون بارای و  ParLeS_v3.1افازار نرم ازای  پژوهش 

 شد.  استفاده  SPSS19افزار نرم
 

 بحث و نتایج

  بررساای مااورد کیفاای هااایویژگاای آماااری هااایداده      

 هااایویژگاای و( TPو  SSC، pH، TA) پااژوهش ایاا  در

 10و وزن تار بارای  ،)طول مبه، قطر مباه شناختیریخت

مبااه( باارای انگااور رقاام عسااگری در دسااته اعتبارساانجی 

آورده شاده اسات.  1بینی در جادول متقابل و دسته پیش

شناسای ریخاتهاا از نظار دهد کاه مباهجدول نشان می

 ۀهااا در مجمااوع در دامنااو طااول و قطاار مبااه اناادمتنااوع

 وزنِ. دارندقرار متر میلی 03/10-68/14و   86/17-99/12

گارم بارای  56/11 -50/21 ۀها در مجموع در دامنتر مبه

باای  ( SSCمااواد جاماد ماال شادنی) .داردمباه قارار  10

 32/0-48/0باای   TAبااریكس و  ۀدرجاا 58/24-86/16

و  SSCتیییارات و انحاراو معیاار  ۀ. دامناستدرصد واق  

TA دهد که میزان نشان میTA  و تنوع آن نسبت بهSSC 

 در pHپایی  است کاه ایا  امار در انگاور طبیعای اسات. 

فناال کاال بااا میااانگی   و 38/3-76/4 ۀمجمااوع در دامناا

اعتبارساانجی و  ۀگاارم در لیتاار در دسااتمیلاای 10/406

آزماون در  ۀگارم در لیتار در دساتمیلی 58/411میانگی  

 1- Latent Variables 

 

    عسگریسنیی غیر مخرب انگور رقم کیفیت
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رار گرم در لیتر قمیلی 45/297-24/541 ۀمجموع در دامن

 . دارد

 از ماصااال میاااانگی  طیاااف جاااذبی 1در شاااكل  

در نموناه  107بارای  کانشسنجی توسط ماد بارهمطیف

دلیال نانومتر آورده شاده اسات )باه 930 -1650 ۀمحدود

های ابتدایی و انتهاایی، ایا  طاول وجود نویز در طول موج

یا  پیا   ،ها مذو شدند(. در طیف جذبی میاانگی موج

نانومتر، مربوط به اورتون  970بسیار په  اطراو طول موج 

 هااای برجسااته دیگااری در ماادود طااولو پیاا  OHدوم 

 نااانومتر مربااوط بااه 1420نااانومتر و  1190هااای مااوج

 ،شاود. همچنای دیده مای OHو اول  CHهای دوم اورتون

 1620اطاراو در طیف جذبی میانگی  ی  پیا  کونا  

باشاد  CHتواند مربوط باه اورتاون اول که میدارد نانومتر 

(Cen & He, 2007). 
 

 های پری شناختی انگور رقم عسگری پس از حذ  دادههای ریختهای آماری کیفیت و ویژگیداده -1ادول 

 بینیبرای دسته اعتبارسنیی متقابل و دسته پیش

 شناختی وهای ریختویژگی نمونه( 107دسته اعتبارسنجی متقابل )  نمونه( 28بینی)دسته پیش

معیار انحراف  کمینه بیشینه میانگین انحراف معیار کیفی درونی  کمینه بیشینه میانگین 

85/0  01/16  86/17  01/13   82/0  83/15  56/17  99/12 متر(طول مبه  )میلی   

78/0  47/12  68/14  02/11   72/0  24/12  43/14  03/10 متر(قطر مبه )میلی   

83/1  32/18  50/21  11/12   76/1  31/17  00/21  56/11 مبه( 10وزن تر )گرم در    

57/1  93/19  87/23  86/16   37/1  08/20  58/24  32/17  (Brix°) شدنیمواد جامد مل 

03/0  42/0  48/0  37/0   03/0  41/0  48/0  32/0  (درصد) اسید قابل تیترکردن 

28/0  90/3  70/4  56/3   28/0  91/3  76/4  38/3  pH 

79/45  58/411  20/541  06/329   44/42  10/406  24/541  45/297   گرم بر لیتر( )میلی  فنل کل 

 

 
 انگور رقم عسگریسنیی با مد برهم،نش برای تصویر میانگین طیف اذبی حاصل از طیف -1ش،ل 

 

هماراه باا ترکیا   PLS هاایمادل نتایج اعتبارسنجی      

در  TP و  SSC، TA ،pH پاردازش بارایهاای پایشروش

هاای بارازش و نتایج اعتبارسانجی بهتاری  مادل 2جدول 

 3بینی بارای ایا  صافات در جادول های پیشبرای نمونه

 هاااینتااایج نشااان داد ترکیاا  روشآورده شااده اساات. 

بینای صافات تواناایی پایش PLS هایپردازش و مدلپیش

 .مربااوط بااه کیفیاات انگااور رقاام عسااگری را دارا اساات

را بهتار از ساایر صافات مرباوط باه   PLS،SSC هاایمدل

هاای جاذبی خاام بادون طیف. بینی کردندرسیدگی پیش

 باه ، قاادرpHپاردازش و فیلتار میاناه باه جازاعمال پیش
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ونی انگاور عساگری رکدام از صفات کیفی دبینی هی پیش

هاای هاای ارزیاابی بهتاری  مادلنبودند. مقایسه شااخص

باارازش در روش اعتبارساانجی متقاباال و اعتبارساانجی بااا 

 بااه  RMSEP هااای مسااتقل نشااان از نزدیكااینمونااه

RMSECV ، pr به cvr و SDRP به SDRCV  برای تماامی

 .ررسی داردب های کیفی موردویژگی

 دهااد مااینشااان  SSCباارای  PLSنتااایج رگرساایون       

  قااادر بااه SNV+DFM+2و  SNV ،1+SNV+DMFکااه 

دهد کاه مینشان همچنی  . نتایج هستند SSC بینیپیش

 MFو  SNV( در ترکیاا  بااا 2Dاسااتفاده از مشاات  دوم )

، RMSECV ،949/0 = cvr = 484/0) دارای دقت بیشتری

822/2 = SDRCV ،580/0 = RMSEP ،927/0 = pr ،

707/2 = SDRP) ( 1نسبت به مشت  اولD در ترکی  باا ) 

SNV  وMF بینیبرای پیش SSC  و  2 هاای)جادولاست

 منجار باه افازایش نسابت  1Dبه جاای  2D. استفاده از (3

 

بهتاری  برای  LVs. تعداد بهینه شده استنویز سیگنال به 

مادل باا شاده  بینینمودار مقادیر پیش .است 7مدل برابر 

انگاور رقام  SSCگیاری شاده بهینه در برابر مقادیر انادازه

الاف آورده  -2در شكل  بینیهای پیشعسگری برای نمونه

کاه  دهدمحققان نشان میهای سایر نتایج یافته .شده است

SSC  فروسر  نزدی  باا  سنجیطیفبا ارقام مختلف انگور

709/0 = pr  060/1و =RMSEP ( et al.,Herrera 

2003 ،)866/837-0/0 = cvr (2005 et al.,Arana  ،)

964/0- 935/0 = cvr (2008 et al.,Larraín ) ،906/0  pr

 RMSEP (2010 et al.,Cao  ،)720/0 = pr= 958/0و  =

 RMSEP= (Guidetti et al., 2010،) 480/1و 

951/914-0/0 = pr ، 650/630-0/0 = RMSEP  و

110/3-540/2  SDR =  (Fadock, 2011و ) 

883/0- 860/0 = cvr (2013 et al.,Giovenzana )  قابال

 است.  بینیپیش
 

 پردازش های مختلف پیشبر پایۀ ترکیب روش PLSهای نتایج اعتبارسنیی متقاطع مدل -2ادول 

 های کیفی درونی انگور رقم عسگریبینی برخی ویژگیبرای پیش

 RMSECV cvr SDR بهینه LVs پردازشپیش ویژگی کیفی درونی

 مواد جامد مل شدنی 

(°Brix) 

 445/1 778/0 939/0 13 پردازشبدون پیش

MF 13 946/0 777/0 444/1 

SNV 15 651/0 879/0 098/2 

1MF+SNV+D 6 571/0 908/0 392/2 

2MF+SNV+D 7 484/0 949/0 822/2 

 اسید قابل تیترکردن 

 )درصد(

 111/1 598/0 027/0 10 پردازشبدون پیش

MF 6 027/0 560/0 111/1 

SNV 7 020/0 748/0 500/1 

1MF+SNV+D 4 019/0 766/0 579/1 

2MF+SNV+D 6 018/0 837/0 667/1 

pH 

 609/1 815/0 174/0 12 پردازشبدون پیش

MF 12 175/0 818/0 600/1 

SNV 11 135/0 877/0 074/2 

1MF+SNV+D 8 129/0 893/0 171/2 

2MF+SNV+D 6 140/0 909/0 00/2 

 فنل کل

 گرم بر لیتر()میلی 

 426/1 748/0 767/29 12 پردازشبدون پیش

MF 15 147/30 750/0 410/1 

SNV 12 063/25 811/0 693/1 

1MF+SNV+D 6 920/35 831/0 799/1 

2MF+SNV+D 6 679/21 861/0 958/1 
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 ،SSC بینایمانناد پایش ،TA بینایپیش خصو  در      

ریر قرار أرا تحت ت PLSهای نتایج مدل SNVپردازش پیش

 TAبینای پاردازش بارای پایش. بهتاری  پایشه استداد

  باا دقات متوساط SNV+DMF+2پاردازش ترکیبای پیش

(018/0 = RMSECV ،837/0 = cvr ،667/1 = SDRCV ، 

020/0 = RMSEP ،806/0 = pr ،500/1 = SDRP ) است

( بسایار  = 6LVsبهتاری  مادل ) بینایولای نتاایج پایش

اسات  SSCبینی بهتری  مدل برای پیشنتایج تر از ضعیف

 ی در انگااور بااه میزاناا TAغلظاات  .(3و  2 هااای)جاادول

زیااد آنقادر کمتر است و امتمالا  SSCاز غلظت  گیرنشم

ریر قرار دهد. أتحت تنندان را  NIRطیف  نیست که بتواند

تنهاا قاادر باه تشاخیص  TAبینی بهتری  مدل برای پیش

هاای یافته .استمقادیر پایی  ای  صفت از مقادیر بالای آن 

 NIRسانجی طیف باانگور  TA بینین در پیشامحققدیگر 

  ،pr = 744/0-762/0 ایاا  صاافت بااادهااد کااه مااینشااان 

086/0-059/0 RMSEP =    450/1-890/1و SDR= 

(2011Fadock, و ) 692/0-836/0 = pr et Giovenzana (

al., 2013) بیناای اساات. نمااودار مقااادیر قاباال پاایش 

 گیاریمدل بهینه در برابر مقاادیر انادازهبا شده  بینیپیش

در  بینایهای پیشانگور رقم عسگری برای نمونه TA ۀشد

 ب آورده شده است.  -2شكل 

 pH بینایپاردازش ترکیبای بارای پایشبهتری  پیش      

، SNV+DMF  (129/0 = RMSECV+1پااردازش پاایش

893/0 = cvr ،171/2 = SDRCV ،125/0 = RMSEP ،

898/0 = pr ،216/2 = SDRP  8و=  LVs) ساته اباود 

. اساتفاده از مشات  دوم در ترکیا  باا (3و  2 های)جدول

SNV  وMF، به افزایش دقت مادل در  ،به جای مشت  اول

تواند ناشی از کاهش که می ه استنینجامید pHبینی پیش

کاه دهاد نشان مای 2سیگنال به نویز باشد. جدول نسبت 

های مورد اساتفاده پردازشخام و تمامی پیش یطیف جذب

. نمودار مقاادیر را دارند pH بینیپیش توان در ای  تحقی  

 مقااادیرشااده توسااط ماادل بهینااه در براباار  بیناایپاایش

هاای ور رقم عسگری بارای نموناهانگ pHگیری شده اندازه

 ج آورده شده است. -2در شكل  بینیپیش

      pH تحقیقاات شده در ای  پژوهش از نتاایجبینیپیش 

و  pr = 978/0بااا  ) et al.Cao ,2010( کااا و و همكاااران

126/0 RMSEP = بیناایپایش ۀتار و در محاادودضاعیف 

 و نسابت  pr = /758 -910/0باا  ) ,2011Fadock( فادوک
 

   . است 540/1-200/2انحراو معیار 

مانند سایر صفات ماورد بررسای در  ،در مورد فنل کل      

باعاث بهتار شادن دقات  SNVپردازش ای  پژوهش، پیش

پاردازش های برازش در مقایسه با طیف جذبی و پیشمدل

باا اساتفاده از  . بهتری  مادل بارازشه استفیلتر میانه شد

 دارای LVs = 6باااا  SNV+DMF+2پاااردازش پااایش

679/21 = RMSECV ،861/0 = cvr ،441/23 = MSEPR ،

866/0 = pr و SDRCV و  SDRP  بسایار نزدیا  باه هام 
 

 . (3و  2 های)جدولاست ( 953/1و  958/1ترتی  برابر )به

      TP سانجی شده توسط طیف بینیپیشNIR   در ایا

 ,Fadock) فاادوک شاده توساط بینیپیش TPپژوهش از 

و  SDR =100/1-220/1و  pr= 497/0-516/0 باا 2011(

TP گویدتی و همكاران  شده توسط بینیپیش (Guidetti 

)2010., et al  730/0بااا=pr  دلیااال . باااهاساااتبهتااار 

 بینایدر پایش NIRسنجی بخش بودن نتایج طیفرضایت

بار زمان( انگور رقم عسگری و 2نزدی  به  SDRفنل کل )

 ،و معماول مخاربگیاری فنال کال در روش بودن انادازه

گیری فنل سنجی فروسر  نزدی  در اندازهاستفاده از طیف

 تواند مورد توجه قرار گیرد. کل ای  رقم انگور می

باا بینای شاده هاا بای  مقاادیر پایشمیانگی  ۀمقایس      

های مرجا  روشبا گیری شده بهتری  مدل و مقادیر اندازه

آورده  4در جادول  ،هر صفت های مستقل براینمونه برای

کیفی درونی های ژگیها بی  ویمیانگی  ۀشده است. مقایس

 ساانجی فروساار  نزدیاا  وطیاافبااا بیناای شااده پاایش

 tبا استفاده از آزماون  مخربهای روشبا گیری شده اندازه

کاه در انگاور رقام عساگری در دهاد میجفت شده نشان 
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بهتاری  باا بینای شاده از صفات بی  مقادیر پیشی  هی 

 مخارب روشباا گیاری شاده و مقاادیر انادازه مدل برازش

 درصااد وجااود 5داری در سااطح امتمااال اخاات و معناای

 ندارد.
 

 های مستقلهای کالیبراسیون انگور رقم عسگری با نمونهنتایج اعتبارسنیی بهترین مدل  -3ادول 

SDRP pr RMSEP ویژگی کیفی درونی 

 (Brix°مواد جامد مل شدنی ) 580/0 927/0 707/2

 (درصد) کردناسید قابل تیتر 020/0 806/0 500/1

216/2 898/0 125/0 pH 

  گرم بر لیتر( )میلی فنل کل  441/23 866/0 953/1
    

 
 در بهترین مدل برازش  NIRسنیی طیفبا بینی شده پیش TPو  SSC ،TA ،pHها بین میانگین ۀنتایج مقایس  -4 ادول

 های مستقل در انگور رقم عسگریهای مراع برای نمونهروشآنها با گیری شده با مقادیر اندازه

  ویژگی کیفی درونی

 فنل کل

   گرم بر لیتر()میلی
pH 

 کردناسید قابل تیتر

 (درصد)
  (Brix°مواد جامد حل شدنی )

d 85/411 c 90/3 b 24/0 a 93/19 گیری شدهاندازه 
d 06/408 c 87/3 b 41/0 a 98/19 بینی شدهپیش 

 . داری ندارنددرصد اخت و معنی 5مشترک در سطح امتمال های داری مروو میانگی در هر ستون 

 

  

  

 بینی شدهمقادیر پیش -2ش،ل 

 عسگریرقم برای انگور آنها گیری شده بهترین مدل در برابر مقادیر اندازهبا  TPو د(  pH( ، جTA ، ب(SSC الف(
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 گیرینتیجه

سنجی طیفاستفاده از دهد که مینشان ای  پژوهش  نتایج      

 ،ناانومتر 900-1700 ۀدر دامن و مد برهمكنش نزدی  فروسر 

توزی  نرماال  همراه با پردازش ترکیبی فیلتر میانههمراه با پیش

 ۀ)ریشا شادنیمواد جامد مل می تواند ،و مشت  دوم استاندارد

و ضاری   580/0معاادل باا  بینیمیانگی  مربعات خطای پیش

 کاردن، اسید قابال تیتر(927/0معادل با  بینیهمبستگی پیش

و  020/0ادل باا معا بینایمیانگی  مربعات خطای پیش ۀریش)

و فنال کال  ،(806/0معاادل باا  بینایضری  همبستگی پایش

و  441/23معاادل باا  بینیمیانگی  مربعات خطای پیش ۀ)ریش

 بینایرا پایش (866/0معاادل باا  بینیضری  همبستگی پیش

میاانگی   ۀ)ریشا pH بینیپردازش برای پیش. بهتری  پیشکند

و ضری  همبساتگی  125/0معادل با  بینیمربعات خطای پیش

پردازش ترکیبی فیلتار میاناه پیش (898/0معادل با بینی پیش

. بهتاری  اساتهمراه با توزیا  نرماال اساتاندارد و مشات  اول 

. ه اساتماصل شاد pHشدنی و برای مواد جامد مل بینیپیش

و  NIRسانجی طیافباا بینای شاده های پیشمیانگی  ۀسمقای

درصاد  5های مرج  در سطح امتمال روشبا گیری شده اندازه

بینی شده گیری شده و پیشبی  مقادیر اندازهمی دهد که نشان 

رد. نتایج ای  پژوهش داری وجود ندابرای هر صفت تفاوت معنی

هاای ویژگای بینایای بارای پایشتواند جهت ساخت وسیلهمی

 کار رود.کیفی داخلی انگور به
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Several destructive and non-destructive methods are employed to measure the fruits and vegetables quality. 

Destructive methods are principally expensive and time-consuming. In current study, some quality 

attributes of Vitis vinifera CV. Asgari such as soluble solids content (SSC), titratable acidity (TA), pH and 

total phenolics (TP) measured by near-infrared spectroscopy (NIRS). For this purpose spectroscopy was 

performed for 110 grape samples in the range of 900-1700 nm chemicals measures were carried out for the 

quality attributes of samples, and calibrated models were used to establish the correlation between the 

spectral data and chemical measurements. Results indicated that  the best partial least square (PLS) models 

had root mean square error of prediction (RMSEP) equivalent to 0.580, brix of 0.02%, 0.125 and 23.441 

and correlation coefficients (rp) of 0.927, 0.806, 0.898 and 0.866 for SSC, TA, pH and TP respectively. 

Comparison between the mean values predicted by the best models and the mean values measured by the 

reference method for each attribute showed a non-significant difference between the values predicted by 

the best models and the measured values by reference method at the 5% level for all attributes. It was 

concluded that NIRs could be a fast and accurate method for non-destructive prediction of some internal 

quality of Asgari grape< and other attributes which are difficult to measure 
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