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  چکیده

 میرژ یبرا افتهیدر حال توسعه و توسعه  یمحصول مهم در کشورها کیکند و به عنوان یاست مهم که در سراسر جهان رشد م یاهیگ ینیزمبیس
-یکشور پرو م زو اصل آن ا یجنوب یکایآمر یمحصول بوم نی. اآیدیبه حساب م هانیتامیو و ن،یپروتئ درات،یمنبع کربوه کیانسان به عنوان  ییغذا

های مهم ارزیابی کیفیت محصولات کشاورزی یکی از فعالیت .است یجوامع بشر ییمحصول در سبد غذا نیباشد و پس از گندم، برنج و ذرت، چهارم
های اخیر لم و دارای کیفیت بهتر، مورد توجه زیادی قرار گرفته است. در دههپس از برداشت است که با توجه به رشد تقاضا برای محصولات سا

سنجی فروسرخ نزدیک به ها، طیفاند. در بین این روشها به صورت غیرتخریبی کاربرد پیدا کردهها و سبزیهای مختلفی برای ارزیابی میوهتکنیک
رابطه  پژوهشت کشاورزی مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. در این عنوان یک روش غیرمخرب و سریع به منظور سنجش خواص محصولا

نانومتر  1100-400سنجی فروسرخ نزدیک جذبی در محدوده طول موج های بررسی شد. طیف زمینیمیزان جذب طول موج سیبو  SSCمیزان  بین
، برای بهبود طیف، پیش PCAهای پرت با آنالیز ف نمونهگیری شد. پس از حذها نیز به صورت مخرب اندازهدر نمونه SSCانجام و میزان 

( تعیین گردید. PLSها مورد بررسی قرار گرفت و مدل مناسب با استفاده از روش حداقل مربعات جزئی)های اولیه مختلف اعمال و اثرات آنپردازش
سنجی دارد. در نتیجه به نظر می رسد که طیف SSCبینی یشی برای پبسیار بالای که این روش توانایی داد، نشان همچنین مقایسه نتایج مربوطه

 است. زمینیارقام مختلف سیبفروسرخ نزدیک با دقت بالایی قادر به تخمین کیفیت 
 

  یکلیدکلمات 
 "قند"، "سنجی طیف"، "رقم"، "زمینیسیب"

 

  مقدمه -1
کندد و بده  یاست مهم که در سراسر جهان رشد م یاهیگ ینیزم بیس

 افتدهیدر حال توسعه و توسدعه  یحصول مهم در کشورهام کیعنوان 
و  ن،یپدروتئ درات،یدمنبع کربوه کیانسان به عنوان  ییغذا میرژ یبرا
و اصل  یجنوب یکایآمر یمحصول بوم نی. ای آیدبه حساب م نهایتامیو

 نیباشدد و پدس از گنددم، بدرنج و ذرت، چهدارم یکشور پرو مد زآن ا
طبق آمار سازمان خواروبار  .است یجوامع بشر ییمحصول در سبد غذا

در سال  رانیمحصول در ا نیکشت ا ریسطح ز تحدملل م یو کشاورز
 نیدهزار هکتار بوده است و محصدول برداشدت شدده از ا 1۶1، 201۷

بدا افدزایش انتظدارات بدرای  .باشدد یتدن مد ونیلیم 5.1سطح حدود 
تعیدین  استانداردهای کیفی و ایمنی بالا، نیداز بده بامحصولات غذایی 

در محصدول . ضدروری اسدت آنهداهای دقیق، سریع و هدفمند ویژگی
سدازی، بدرای ارائده زمینی ارزیابی کیفی، پس از برداشدت و جدداسیب

 زیدرا اهمیدت بدالایی دارد،محصولی قابل اعتماد و یکنواخت بده بدازار 
دارای کیفیت و رسدیدگی  دیگر زمینی مانند بسیاری از محصولاتسیب

زمیندی سدیب کیفیتدر حالیکه  .در مرحله برداشت استغیر یکنواخت 
اندازه، شکل، رنگ و جدذابیت غدده تعیدین  بر اساسخام در درجه اول 

زمینی عموماً از طریق بررسی کیفیت محصول اما کیفیت سیب شودمی
شدده از  فرآوریکیفیت محصولات  شود.نهایی حاصل از آن تعیین می

گیرد. کیفیت بیشتر بررسی قرار می نظر رنگ، عطر و طعم و بافت مورد
گیدرد. زمینی خدام نشدات مدیمحصولات فرآوری شده از کیفیت سیب

-، شکل و ترکیبات برای کیفیت مطلدوب لازم مدیدر اندازهیکنواختی 

زمینی در معدر  سازی، فرآوری و یا پخت، سیبدر طول ذخیره. باشد
گذارد. صول تاثیر میگیرد که بر کیفیت نهایی محقرار می هاپدیدهانواع 

 ، اندازهزمینی رنگهای کیفی اصلی سیببرای مصرف کنندگان، ویژگی
-وری صنعتی سیبآکیفی برای فر ارزیابیبا این حال، شد. باو بافت می

میدزان زمینی، شامل پارامترهای مختلف از جمله میزان مداده خشدک، 
و  انی()انبارمد پس از برداشدت ایقفسه عمرنشاسته و خصوصیات آن، 

نحدوه و  وشدیمیاییی فیزیکد اتاست. نوع رقدم، ترکیبد فرآوری بعد از
-توانند ویژگیتند که میسسازی پس از برداشت عوامل مهمی هذخیره

زمیندی را تحدت تداثیر قدرار زمینی و محصولات سیبهای پخت سیب
کیفدی محصدولات کشداورزی شدامل دو روش عمدده،  ارزیدابی د.دهن

یفدددی مبتندددی بدددر خدددواص  ددداهری بندددی کهددای درجددهسیسددتم
بندی کیفی مبتنی بر ارزیابی های درجهمحصولات کشاورزی و سیستم
 اسدت، های اخیر پیددا کدردهای در سالکیفی درونی که امتیاز برجسته

بندی کیفی های متعددی تاکنون برای درجهدر این بین، روش. باشدمی
درونی آنها بده طدور محصدولات کشداورزی بدر مبنای ارزیابی خواص 

شدرای   اسدت اند که تنها برخی از آنهدا توانسدتهغیر مخرب ابداع شده
 . ندفوق را بدرآورده سداخته و از لحاظ فنی و صنعتی توجیه داشته باش

در این بین طیف سنجی می تواند کارایی بالا در تعیین کیفیت ارقام 
ویکردی داشته باشد. طیف سنجی نوعی سیستم است که ساختار و ر

متفاوت از سایر روش ها )پردازش تصویر، شبکه عصبی و ...( دارد و می 
-بئن بار نخستین تواد کلاس بندی و تعیین کیفیت رقم را انجام دهد.

 ( ازBen-gera, I., Norris, K.h.1968) نوریس گرا و کارل
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شائو و  کرد.  استفاده غلات ترکیبات آنالیز در NIRسنجی  طیف
با استفاده از طیف سنجی بازتابشی  (Shao et al, 2007همکاران )

، مانند سفتیفروسرخ نزدیک به بررسی خصوصیات کیفی گوجه فرنگی 
پرداختند و این خصوصیات را با ضریب  آن و اسیدیته محلولمواد جامد 

. ضریب همبستگی کردند بینیپیشهمبستگی بالا به صورت غیرمخرب 
و میزان خطدا نیدز برابدر بدا  ۸۹/0برابر با  SSCبینی  برای پیش

بینی کمی میزان . در پژوهشی، برای پیشدرجده بریکس بود 3۷۷/0
استفاده شد. طیف  vis/NIRنیترات در آناناس از روش طیف سنجی 

در  vis/NIRها با استفاده از یک اسپکتروفتومتر هر یک از آناناس
متر به دست آمد. نانو 2500 تا 400حالت بازتابشی با طول موج در ناحیه 
در پژوهشی  تعیین شد. HPLCمقدار واقعی نیترات در آناناس توس  

برای   ANNو  PLSکه با استفاده از اسپکتروسکوپی و روش 
مدلسازی جهت تعیین میزان کربوهیدرات و پروتئین اسپیرولینا انجام شد 

برای تعیین  PLSمحققان گزارش کردند که پیش بینی توس  روش 
بوده و به مقدار  ANNوهیدرات و فیبر کارآمدتر از روش میزان کرب

و  Alexandra Chudnovskyهمچنین  .واقعی نزدیکتر است
( مطالعاتی جهت پیش بینی میزان کربوهیدرات جلبک 201۸همکاران )
انجام دادند و طبق  microelectromechanicalو  NIRبوسیله 

بل قبولی در نتیجه قا  PLSبررسی آن ها مشخص گردید که مدل 
 درصد( دارد. RMSEP ۹.5خصوص پیش بینی میزان کربوهیدرات )با 

و همکدددداران پوانگسددددومبوت محصددددولات بددددرش خددددورده 
(Puangsombut et al, 2012 )سدنجییفامکان استفاده از  ط 

Vis/NIR  مدواد جامدد یمحتدوا بینییشپ یبرا عبوریرا در حالت 
 تدازه بدرش دارابدی( TA) قابل تیتراسیون یدیته( و اسSSCمحلول )
 ,Beghi et alو گزارش نمودند. بیگدی و همکداران ) یبررسخورده 

گیری طیفدی فروسدرخ نزدیدک و در بندی بر اندازه( تأثیر بسته2016
هدای سدیب گلددن دلیشدز  و برش یرینکشطول عمر پس از برداشت 

( و PCAبررسی نمودند. در این پژوهش تجزیه و تحلیل مؤلفه اصلی )
 .( بر روی داده های طیفدی اعمدال شددPLSی )مربعات جزئ نیکمتر

-را می های سیببرش پژوهشگران گزارش نمودند که نتایج مربوط به

توان رضایت بخش در نظر گرفت حتی اگر عملکرد طبقه بندی کمتر از 
بندی تداثیر همچنین وجود بسته باشد یرینکش نتایج بدست آمده برای

افزایش انتظارات برای محصولات با  اشت.کمی بر قابلیت طبقه بندی د
غذایی دارای استانداردهای کیفی و ایمنی بالا، نیداز بده تعیدین دقیدق، 

 ضدروری حاضر های محصولات غذایی در حالسریع و هدفمند ویژگی
، به دلیل اینکه قابلیدت کنتدرل خودکدار ندارنددهای دستی است. روش

عوامل و به راحتی توس   هستندبسیار خسته کننده، سخت و پر هزینه 
، طیدف سدنجیهدای امروزه سیستم. دنگیرتحت تاثیر قرار میی محیط
-آل بدرای بازرسدیمخرب و مقرون به صرفه هستند و به طور ایدهغیر

 مدرتب های معمول و تضمین کیفیت در صنایع غدذایی و محصدولات 
تدا کارهدای  دهددمدی. این فنداوری اجدازه گیرندمورد استفاده قرار می

داده های مربدوط بده های تجزیه و تحلیل بازرسی با استفاده از تکنیک
گیدری یک روش غیر مخدرب بدرای انددازهو  صورت پذیرد طول موج

  .است پارامترهای کیفی
 

   روش انجام تحقیق -2

 تهیه نمونه 
رقم مختلف سیب زمینی )کلمبو، سانته و میلوا( از مرکز  3ابتدا 

شد. پس از تهیه ارقام داده برداری تحقیقات کشاورزی اردبیل تهیه 

( انجام شد و همزمان نمونه ها با دستگاه SSCبرای تعیین میزان قند )
های نمونه ها مورد آزمایش قرار طیف سنج جهت تعیین طول موج

 گرفت.
 

 استخراج قند 

رفرکتدومتر تکرار و با استفاده از دسدتگاه  1۸میزان قند هر نمونه نیز در 
هدا آب نمونه گیری شد. برای این کاراندازه  SBR-62Tمدل  چشمی

در دمای محی  روی دستگاه رفرکتومتر قرار داده شد و میزان قند آن بر 
 ( قرائت شد.Brixحسب بریکس )

 طیف سنجی 

-PS ها از یک اسدپکترورادیومتر مددلبه منظور اکتساب طیف از نمونه

100 (Apogee Instruments, INC., Logan, UT, 

USAکشور آمریکا استفاده شد. ایدن اسدپکترورادیومتر بسدیار  ( ساخت
سازی از ندوع پاشدنده باقددرت فامحمل، دارای تککوچک، سبک، قابل

 204۸سدیلیکون خطدی بدا  CCDنانومتر و آشکارساز آرایه  1تفکیک 
( را Vis/NIR) ندانومتر 1150-250طیفدی  ۀپیکسل است که محدود

یددت اتصدال فیبددر نددوری بدده خددوبی پوشددش میدهدد. همچنددین، قابلبده
و جابجایی اطلاعدات بده رایانده بدا هددف  PS-100اسپکترورادیومتر 
 Spectra Wizافزار ،های اکتسابی در نرمسازی طیفنمایش و ذخیره
-وجود دارد. با هدف ایجداد ندور بهینده در انددازه USBبواسطه پورت 

 OPTC مددلتنگسدتن  -های مد تقابلی، از منبدع ندور هدالوژنگیری
(Halojen Light Source که قابلیت اتصال به فیبدر ندوری دارد )

وات  30و  20، 10استفاده گردید. این منبع نور دارای سه توان خروجدی 
وات استفاده شد. همچنین  10است که در تحقیق حاضر از توان خروجی 

 Apogee) از یدددک کاوشدددگر فیبدددر ندددوری دو شددداخه مددددل

Instruments, INC., Logan, Utah, USA ۷( کده شدامل 
هدای مدد گیدریمیکرومتر است، در اندازه 400فیبر نوری موازی با قطر 

تقابلی استفاده گردید. بعد از فراهم نمودن تجهیزات لازم، چیدمان بهینه 
رساندن ها و به حداقلمنظور راحتی در اجرای آزمایشاسپکتروسکوپی به

اجدرا شدد کده در سنجی طراحدی و اثر عوامل محیطی طی فرآیند طیف
 شده است.نمایش داده 1شکل 

 پیش پردازش داده ها 

های حاصل از تصویربرداری طیفی ممکن است در اثر پراکنش ندور داده
های سطحی توس  آشکارساز با تغییر نمونه، تغییر اندازه نمونه، ناهمواری

در نمونه، نویزهای ایجاد شده به علت افزایش دمای دستگاه و بسدیاری 
-دیگر، تحت تاثیر قرار گیرد و اطلاعات ناخواسته بر دقدت مددل عوامل

هدای های کالیبراسیونی تاثیر بگذارد. از این رو برای دسدتیابی بده مددل
هدا اسدت پردازش دادهواسنجی پایدار، دقیق و قابل اعتماد، نیاز به پیش

(Rossel, 2008 در این پژوهش .)ی، گدولا-یتزکیسداو یهموارساز
پخدش  ، تصدحیحنرمدال اسدتاندارد ، توزیعمبنا ، خ دومو  اول مشتقات

 ها اعمال شد.بر روی داده یندهافزا

 ( رگرسیون حداقل مربعات جزئیPLS و )طوول  تعیین

 های موثرموج

های غیرمخرب مبتنی بر طیف سنجی در بازه کامدل از بکارگیری روش
برد ها، نیازمند صرف وقت و هزینه های بسیار بالاست که کارطول موج

سازد؛ لذا باید بده دنبدال راهدی عملی این روش را تقریباً غیر ممکن می
ها به حداقل های بهینه و محدود کردن طول موجبرای یافتن طول موج

( از ایدن PLSمقدار ممکن بود. روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی )
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هدا، رسد. در این پژوهش به منظور سداخت مددلآل به نظر مینظر ایده
ها درصد نمونه ۸0ها به صورت تصادفی به دو قسمت تقسیم شدند: داده

هددا جهددت بدده منظددور آمددوزش و اعتبارسددنجی متقدداطع و از بدداقی داده
 پس از آزمون عددم قطعیدت مدارتینزاعتبارسنجی مستقل استفاده شد. 

(MUT) هدای بدی اهمیدت و افدزایش قابلیدت برای حذف طول موج

پدردازش اسدتفاده شدد رین روش پدیشاطمینان مدل ایجاد شده با بهتد
(Kuroki et al., 2020.) 

  نتایج -3
برای تیمارهدای  Vis/NIRهای جذبی های جذبی طیفمیانگین طیف

 ارائه شده است.  1نانومتر در شکل  500-1000مختلف در محدوده 

 ( سانته: آبی( کلمبو، نارنجی( میلوا و طوسیمختلف ارقامهای جذبی برای طیف میانگین -1شکل 
 

سدنج باعد  عوامل محیطی)نور و گرما( و همچنین کیفیت ابراز طیدف
شدود، هدا مدیهای ابتدایی و انتهایی طیدفموجایجاد اغتشاش در طول

و  هدا حدذف شددها از مجموعده دادههدموجاین طول بخشیاز  بنابراین
هدا رونددی تقریبدا مشدابه مشخص است، نمونه 1در شکل آنگونه که 

 Clémentها باشد )؛ این امر ممکن است متأثر از رنگ نمونهاندداشته

et al., 2008 پیک کداملا مشدخص بدرای  دو 1(. با توجه به شکل
 وجود دارد و به این صورت است که برای ارقام کلمبو و سدانتهها طیف
نانومتر و برای رقم میلدوا در  1000و  4۸0ها در حوالی طول موج پیک

مشداهده  1همچنین در شکل  اند.ومتر  اهر شدهنان ۹50و  540حوالی 
رقم میلوا نسبت به دو رقم دیگر بیشدتر اسدت  میزان جذب شود کهمی

 SSCتواند بخاطر تفاوت در میزان مواد مختلفی چون قندد یدا که می
 باشد. 

 

 (PCAهای اصلی )تجزیه مولفه

ارائه شده است، اولین  2( که در شکل PCAبراساس نتایج آنالیز )
از  2۷( PC-3%و دومین مولفه اصلی ) ۶۷( PC-1%اصلی ) مولفه

کنند. در نتیجه دو های مورد آزمایش را توصیف میواریانس نمونه
کنند. با توجه به ها را بیان میاز داده ۹4مولفه اصلی اول مجموعاً %

ها مختلف در طول اینکه ممکن است میزان ارتباط بین خواص نمونه
به دلایل مختلفی نظیر مشکلات فنی تجهیزات، جمع  انجام آزمایشات،
ها نامناسب و یا گیری نادرست و ...  در برخی از نمونهآوری داده، نمونه

 Cozzolino et al., 2011; Heidariبه اصلاح پرت باشند )

et al., 2019; Jamshidi et al., 2012.)  

(PCA)های اصلی تجزیه مولفه -2شکل 



5128-5121 ، صفحه1401، سال پاییز، فصل سوممطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره   

 5124 

 

 (PLSحداقل مربعات جزئی )رگرسیون 
 

 های کالیبراسیون و اعتبار سنجیبرای مجموعه 2R ، RMSEمقادیر 

های خام و پردازش شده در ( با دادهPLSهای مختلف رگرسیون )مدل
دهد که نتایج نشان میباشد. می 1که برابر با  ارائه شده است 3 شکل
خدابخشیان تند. هس بسیار بالابا دقت  SSCبینی ها قادر به پیشطیف

( پتانسیل طیف Khodabakhshian et al, 2017و همکاران )
سنجی مرئی و فروسرخ برای طبقه بندی مرحله رسیدگی و پیش بینی 

را بررسی نمودند. از بین  TAو  SSCصفات کیفی رقم انار شامل 
گولای، فیلتر میانه، -های مرکزسازی، هموارسازی ساویتزکیروش

( و تمایز با MSCارد، تصحیح پخش افزاینده )متغیر نرمال استاند
( MSCمشتق اول و مشتق دوم، استفاده از تصحیح پخش افزاینده )

بالاترین دقت در تشخیص پارامترهای کیفی انار را در پی داشت. ژانگ 
سیب قرمز  SSC( در تخمین Zhang et al, 2018و همکاران )

 ای کاهش نویزها از فوجی با استفاده از طیف سنجی فروسرخ نزدیک بر

( و توزیع نرمال استاندارد MSCتوابع تصحیح پخش افزاینده )
(SNV استفاده و گزارش نمودند که روش تصحیح پخش افزاینده )
(MSC( در مقایسه با توزیع نرمال استاندارد )SNVتخمین دقیق )-

 kim etدر پی خواهد داشت. کیم و همکاران ) SSCتری از مقدار 

al, 2021)  تخمین درSSC  خربزه شرقی با استفاده از طیف سنجی
پردازش شامل های مختلف پیشفروسرخ نزدیک در بین روش

-سازی با بیشینه و کمینه، نرمالگولای، نرمال-هموارسازی ساویتزکی

سازی استواری، استاندارسازی، متغیر نرمال استوار، توزیع نرمال 
( گزارش نمودند MSC( و تصحیح پخش افزاینده )SNVاستاندارد )

( حاصل شده است. SNVکه بهترین نتیجه با توزیع نرمال استاندارد )
ها، روش و تجهیزات اندازه هر چند با توجه به ماهیت متفاوت نمونه

گیری و سایر شرای  اثرگذار در خواص طیفی محصول بهتر است، 
های مختلف با یکدیگر مورد های حاصل از پژوهشای بین دادهمقایسه

 (.Jamshidi et al, 2012مقایسه قرار نگیرد )

 
 
 

 
 PLSRبا روش  SSCبینی شده همبستگی بین مقادیر واقعی و پیش -3شکل 

 

  یریگجهینت -4
و مقدار  SSCمیزان  رابطهدر این تحقیق به منظور بررسی 

)کلمبو، میلوا و زمینی جذب طول موج در سه رقم مختلف سیب
 تا  400بازتابشی در محدوده طول موج های  طیف سنجی سانته(
، PCAانجام شد. پس از حذف نویزها با آنالیز نانومتر  1100

های اولیه مختلف اعمال و اثرات برای بهبود طیف، پیش پردازش
آنها مورد بررسی قرار گرفت. مدل مناسب با استفاده از روش 

مهم های ( تعیین گردید. طول موجPLS) حداقل مربعات جزئی
براساس ضریب رگرسیون بهترین مدل انتخاب و شد. براساس 

موارسازی پردازش هبهترین نتایج با پیش PLSآنالیز 
. در نتیجه به نظر می رسد که گولای حاصل شد-ساویتزکی

 SSCروش غیر مخرب تصویربرداری فراطیفی قادر به تخمین 
 .است زمینیسیبارقام مختلف 
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Abstract  

Introduction  
Potato is an important vegetable that grows all over the world and is considered an important product 

in developing and developed countries for the human diet as a source of carbohydrates, proteins, and 

vitamins. This product is native to South America and its origin is from Peru, and after wheat, rice and 

corn, it is the fourth product in the food basket of human societies. According to the statistics of the 

Food and Agriculture Organization of the United Nations, the area under cultivation of this crop in 

Iran in 2017 was 161 thousand hectares and the crop harvested from this area is about 5.1 million 

tons. As expectations for food products with high quality and safety standards increase, it is necessary 

to determine their characteristics accurately, quickly, and purposefully. In the potato crop, quality 

evaluation, after harvest and isolation, is very important to provide a reliable and uniform product to 

the market, because the potato, like many other crops, has the non-uniform quality and care during the 

harvest stage. While the quality of raw potatoes is primarily determined by the size, shape, color, and 

attractiveness of the tuber, the quality of potatoes is generally determined by examining the quality of 

the final product. The quality of processed products is examined in terms of color, flavor, and texture. 

The quality of most processed products stems from the quality of raw potatoes. Uniformity in size, 

shape, and composition is essential for optimal quality. During storage, processing, or cooking, 

potatoes are exposed to a variety of phenomena that affect the final quality of the product. For 

consumers, the main quality characteristics of potatoes are color, size, and texture. However, quality 

assessment for industrial potato processing includes various parameters such as dry matter content, 

starch content and characteristics, shelf life after storage (storage), and after processing. The type of 

cultivar, physical and chemical composition, and post-harvest storage are important factors that can 

affect the cooking characteristics of potatoes and potato crops. Quality assessment of agricultural 

products includes two main methods, quality rating systems based on the apparent properties of 

agricultural products and quality rating systems based on internal quality assessment, which has 

gained prominence in recent years. In the meantime, several methods have been developed so far for 

non-destructive quality classification of agricultural products based on the evaluation of their internal 

properties, only some of which have been able to meet the above conditions and are technically and 

industrially justified. To be. In the meantime, spectroscopy can have high efficiency in determining 

the quality of figures. Spectroscopy is a system that has a different structure and approach from other 

methods (image processing, neural network, etc.) and can classify and determine the quality of the 

digit. 

 

Methodology  

First, 3 different potato cultivars were prepared from Ardabil Agricultural Research Center. After 

preparing the data, data were collected to determine the amount of sugar (SSC) and at the same time, 

the samples were tested with a spectrometer to determine the wavelengths of the samples. The glucose 

level of each sample was measured in 18 replications using an SBR-62T ocular refractometer. To do 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
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this, the water of the samples was placed on a refractometer at ambient temperature and its sugar level 

was read in terms of Brix. A PS-100 spectroradiometer (Apogee Instruments, INC., Logan, UT, USA) 

made in the USA was used to obtain the spectrum of the samples. This ultra-small, lightweight, 

portable spectrophotometer has a 1nm sprayer-type single-diffuser and a linear silicon CCD array 

detector with 2048 pixels, which has a range of 250-150 nm (Vis / NIR) cover. There is also the 

ability to connect fiber optics to the PS-100 spectroradiometer and transfer data to a computer for the 

purpose of displaying and storing the acquired spectra in the Spectra Wiz software via the USB port. 

The data obtained from spectral imaging may be affected by the scattering of light by the detector by 

changing the sample, changing the sample size, surface roughness in the sample, noise caused by the 

temperature of the device and many other factors, and unwanted information Affect the accuracy of 

calibration models. Therefore, data processing is required to achieve stable, accurate, and reliable 

calibration models. The application of non-destructive methods based on spectroscopy in the full 

range of wavelengths requires a lot of time and money, which makes the practical application of this 

method almost impossible; therefore, one should look for a way to find the optimal wavelengths and 

limit the wavelengths to the minimum possible. The partial least squares (PLS) regression method 

seems ideal in this regard. In this study, in order to build the models, the data were randomly divided 

into two parts: 80% of the samples were used for cross-training and cross-validation and the rest of 

the data were used for independent validation.  

 

Conclusion  

Mean absorption spectra Vis / NIR absorption spectra for different treatments in the range of 1000-

500 nm are shown in Figure 1. Environmental factors (light and heat) as well as the quality of 

spectrometer expression cause perturbations in the initial and final wavelengths of the spectra, so part 

of these wavelengths are removed from the data set and as shown in Figure 1, the samples had a 

roughly similar pattern; This may be due to the color of the samples. According to Figure 1, there are 

two well-defined peaks for the spectra, and it appears that for the Colombo and Sante cultivars the 

peaks appeared at around 480 and 1000 nm and for the Milwa cultivar at around 540 and 950 nm. 

Figure 1 also shows that the absorption rate of the Milwa cultivar is higher than the other two 

cultivars, which can be due to differences in the number of different substances such as sugar or SSC. 

Based on the analysis (PCA) results presented in Figure 2, the first principal component (PC-1) 

describes 67% and the second principal component (PC-3) describes 27% of the variance of the 

samples tested. As a result, the first two principal components together represent 94% of the data. Due 

to the fact that the relationship between the properties of different samples during the tests, for various 

reasons such as technical problems of equipment, data collection, incorrect sampling, etc. in some 

samples is inappropriate or to correct. To be out. The values of R2 and RMSE for the calibration and 

validation sets of different regression models (PLS) with raw and processed data are presented in 

Figure 3, which is equal to 1. 
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