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  چکیده

مهم تجاری در برخی کشورها کشت و در رژیم غذایی بشر به عنوان یک منبعع شلیل گیاهی است که به عنوان یک محصول 

شود. با توجه به افزایش انتظارات برای محصولات غذایی با استانداردهای کیفعی و ایمنعی ها شناخته میمهم قند و ویتامین

ل ارزیعابی کیفعی پعز از های محصولات غذایی ضروری است. در محصول شعلیبالا، تعیین دقیق، سریع و هدفمند ویژگی

، تشعیی  و ایعن ماالععهباشد. هعد  از  مرحله برداشت، برای ارائه محصولی قابل اعتماد و یکنواخت به بازار ضروری می

 باشد. های کمومتریکز میبندی ارقام شلیل با استیراج ویژگی از الگوهای پاسخ دستگاه طیف سنج و بکارگیری روشطبقه

ین برخی خواص ذاتعی آن، تواند طیف های نور بازتابی را با تیمینی از غلظت آن و یا تعیمی  یک طیف سنج فروسرخ نزدیک

کارایی بالا در تعیین کیفیت ارقام داشته باشد. طیف سنجی نوعی سیستم اسعت کعه سعاختار و رویکعردی و  تشیی  دهد  

 س بندی و تعیین کیفیت رقم را انجام دهد. متفاوت از سایر روش ها )پردازش تصویر، شبکه عصبی و ...( دارد و می تواد کلا

طیعف سعنجی بازتابشعی در   رقم این محصعول،  5و مقدار جذب طول موج در    تشیی  رقم شلیلدر این تحقیق به منظور  

، بعرای بهبعود طیعف، پعیش PCAانجام شد. پز از حذ  نویزها با آنعالیز  نانومتر    1100  تا    400محدوده طول موج های  

( LDA) آنعالیز تشعیی  خاعیروش  و همچنین بامیتلف اعمال و اثرات آنها مورد بررسی قرار گرفت.   های اولیهپردازش

درصد توانستند ارقام شعلیل   100با دقت    LDAدرصد و روش    85با دقت    PCAحاصل، روش    براساس نتایج .  بررسی شد

 شعلیلمحصول  رقمتشیی  قادر به نتیجه به نظر می رسد که روش غیر میرب تصویربرداری فراطیفی   را تشیی  دهند. 

 . است

  یکلیدکلمات 

 "تشیی  رقم"، "طیف سنجی"، "کمومتریکز"، "شلیل"
 

  مقدمه -1

شلیل گیاهی است که به عنوان یک محصول مهم تجعاری 

در برخی کشورها کشت و در رژیم غذایی بشر بعه عنعوان 

شود. با توجه به ها شناخته مییک منبع مهم قند و ویتامین

ایش انتظارات برای محصولات غذایی با استانداردهای افز

-کیفی و ایمنی بالا، تعیین دقیق، سریع و هدفمند ویژگعی

های محصولات غذایی ضروری است. در محصعول شعلیل 

ارزیابی کیفی پز از مرحله برداشت، برای ارائه محصولی 

و   Chen)  باشدقابل اعتماد و یکنواخت به بازار ضروری می

-، تشیی  و طبقعهاین ماالعه. هد  از  (2005هکاران،  

بندی ارقام شلیل با استیراج ویژگعی از الگوهعای پاسعخ 

هعای کمعومتریکز دستگاه طیف سنج و بکعارگیری روش

توانعد طیعف یک طیف سنج فروسرخ نزدیک معیباشد. می

های نور بازتابی را با تیمینعی از غلظعت آن و یعا تعیعین 

ارزیابی کیفعی برخی خعواص ذاتعی آن، تشعیی  دهعد. 

هعای محصولات کشاورزی شامل دو روش عمده، سیسعتم

بندی کیفعی مبتنعی بعر خعواص ظعاهری محصولات درجه

بندی کیفی مبتنی بر ارزیابی های درجهکشاورزی و سیستم

های اخیر پیععدا ای در سالکیفی درونی که امتیاز برجسته

 هعای متععددیباشد. در ایعن بعین، روشکرده است، می

بندی کیفی محصعولات کشعاورزی بعر تاکنون برای درجه

مبنای ارزیابی خواص درونی آنها به طور غیر میرب ابداع 

اند که تنها برخی از آنها توانسته است شرایط فوق را شده

بعرآورده سعاخته و از لحاظ فنی و صعنعتی توجیعه داشعته 

ر در این بین طیف سنجی می تواند کعارایی بعالا دباشند.  

تعیین کیفیت ارقعام داشعته باشعد. طیعف سعنجی نعوعی 

سیستم است که ساختار و رویکردی متفاوت از سایر روش 

ها )پردازش تصویر، شبکه عصعبی و ...( دارد و معی تعواد 

نیستین بار کلاس بندی و تعیین کیفیت رقم را انجام دهد. 

 ,Ben-gera, I., Norrisگععرا و کععارل نععوریز )-بععئن

K.h.1968یف سنجی  ( از طNIR   در آنالیز ترکیبات غلات

( بعا Shao et al, 2007شائو و همکعاران ) استفاده کرد. 

استفاده از طیف سنجی بازتابشعی فروسعرخ نزدیعک بعه 

بررسی خصوصیات کیفی گوجه فرنگی مانند سعفتی، معواد 

جامد محلول و اسیدیته آن پرداختند و این خصوصیات را با 

بینعی غیرمیعرب پعیش  ضریب همبستگی بالا به صعورت
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برابعر بعا   SSCکردند. ضریب همبستگی برای پیش بینی  

درجعععه  377/0و میععزان خاعععا نیعععز برابعععر بعععا  89/0

بینعی کمعی میعزان بریکز بود. در پژوهشی، برای پعیش

استفاده   vis/NIRنیترات در آناناس از روش طیف سنجی  

هععا بععا اسععتفاده از یععک شععد. طیععف هععر یععک از آنانععاس

در حالت بازتابشی با طول معوج   vis/NIRوفتومتر  اسپکتر

نانومتر به دست آمد. مقدار واقعی  2500 تا 400در ناحیه 

تعیین شد. در پژوهشعی   HPLCنیترات در آناناس توسط  

  ANNو    PLSکه با اسعتفاده از اسپکتروسعکوپی و روش  

برای مدلسازی جهت تعیین میزان کربوهیدرات و پروتئین 

م شد، محققان گزارش کردند که پیش بینی  اسپیرولینا انجا

برای تعیین میزان کربوهیدرات و فیبعر   PLSتوسط روش  

بوده و به مقدار واقععی نزدیکتعر   ANNکارآمدتر از روش  

و همکعاران  Alexandra Chudnovskyاست. همچنعین 

( ماالعاتی جهت پیش بینی میعزان کربوهیعدرات 2018)

انجام   microelectromechanicalو    NIRجلبک بوسیله  

  PLSدادند و طبق بررسی آن ها مشی  گردید که معدل  

نتیجععه قابععل قبععولی در خصععوص پععیش بینععی میععزان 

ژو و همکعاران درصد( دارد.   RMSEP  9.5کربوهیدرات )با  

(Zhou et al., 2015امکان اسعتفاده از تکنیعک طیعف )-

( عبعوری در Vis/NIRسنجی مادون قرمز نزدیک/ مرئی )

نانومتر همراه با حداقل مربعات جزئی و   513-850مناقه  

هعای ( و سعایر روشPLS-LDAتحلیل ممیعزی خاعی )

را مورد   "قلب سیاه"زمینی  بندی سیبشیمیایی برای طبقه

هعای میتلعف بررسی قرار دادنعد. عملکعرد متمعایز روش

اصلاح پارامترهعای مورفولعوژیکی، از جملعه اصعلاح وزن، 

یج نشعان داد کعه ارتفعاع ارتفاع و حجم مقایسه شد. نتعا

اصلاح شده عبوری دارای بهترین عملکرد است، در حعالی 

که هر دو مجموععه کالیبراسعیون و اعتبعار سعنجی دارای 

طول موج ،  1800هستند. از میان  ٪11/97میزان موفقیت  

و   678،    839،    741،    817،    711تنها شش طول معوج )

تشعیی    نانومتر( به عنوان طول موج مالوب برای  698

بر اسعاس تجزیعه و تحلیعل   "قلب سیاه"های دارای  غده

ها ( انتیاب شدند. تجزیه و تحلیل دادهPCAمؤلفه اصلی )

 PLS-LDAبندی کلی بعه روش  نشان داد که میزان طبقه

درصد در مجموعه کالیبراسعیون و از   82/96به    11/97از  

درصد در مجموعه اعتبارسنجی رسیده   53/96به    11/97

 Scanlonاسکانلون و همکاران )قابل قبول است.  است که

et al., 1999زمینعی فعرآوری (، روی ارزیابی کیفی سعیب

شده با بازتاب نزدیک به مادون قرمز کار کردند.  یک تکه 

زمینی از هر غده برداشته شد، طیف کوچک از گوشت سیب

NIR   به دست آمده از آن در دستگاه اسکن اسپکتروفتومتر

لیل شد. وزن میصوص، معاده خشعک و قنعد تجزیه و تح

احیاء آن تعیین شد. نمودارهای همبستگی نشعان داد کعه 

طول موجی که برای وزن میصوص به کار رفتعه، بعا معاده 

خشک نیعز ارتبعاق قابعل قبعولی دارد. خاعای اسعتاندارد 

درصد   3/1-5/1، برای درصد ماده خشک از  NIRعملکرد  

برای محصعولات غعذایی با افزایش انتظارات  متفاوت بود. 

دارای استانداردهای کیفی و ایمنی بالا، نیاز به تعیین دقیق،  

های محصعولات غعذایی در حعال سریع و هدفمند ویژگی

هعای دسعتی بعه دلیعل اینکعه حاضر ضروری است. روش

قابلیت کنترل خودکار ندارند، بسیار خسته کننده، سیت و 

یاعی تحعت پر هزینه هستند و به راحتی توسط عوامل مح

هعای طیعف سعنجی، گیرند. امروزه سیسعتمتاثیر قرار می

آل برای غیرمیرب و مقرون به صرفه هستند و به طور ایده

های معمول و تضمین کیفیت در صعنایع غعذایی و بازرسی

گیرند. این فناوری محصولات مرتبط مورد استفاده قرار می

هعای یکدهد تا کارهای بازرسی با استفاده از تکناجازه می

تجزیه و تحلیل داده های مربوق بعه طعول معوج صعورت 

گیععری پععذیرد و یععک روش غیععر میععرب بععرای انععدازه

پارامترهای کیفی است. که در این پژوهش بعا اسعتفاده از 

های کمومتریکز به تشعیی  رقعم طیف سنجی و روش

 پرداخته شد.  میوه شلیل

   وش انجام تحقیقر -2

   تهیه نمونه •

رقم میتلف شلیل از باغات شهر مغعان   5برای این ماالعه  

برداری قرار )استان اردبیل( تهیه شد و مورد آزمایش و داده

 گرفت. 

 NIRدستگاه طیف سنج داده برداری با  •

ها از یک اسپکترورادیومتر به منظور اکتساب طیف از نمونه

 ,PS-100  (Apogee Instruments, INC., Loganمدل  

UT, USAا اسعتفاده شعد. ایعن ( ساخت کشعور آمریکع

حمعل، دارای اسپکترورادیومتر بسیار کوچک، سبک، قابعل

نعانومتر و   1سازی از نوع پاشنده باقدرت تفکیعک  فامتک

پیکسعل   2048سیلیکون خای بعا    CCDآشکارساز آرایه  

( Vis/NIRنانومتر )  1150-250طیفی    ەەاست که محدود

یبعر دهد. همچنین، قابلیت اتصعال فخوبی پوشش میرا به

و جابجایی اطلاعات به  PS-100نوری به اسپکترورادیومتر 

های اکتسابی در سازی طیفرایانه با هد  نمایش و ذخیره

وجود دارد.  USBبواساه پورت  Spectra Wizافزار ،نرم

های معد تقعابلی، از گیریبا هد  ایجاد نور بهینه در اندازه

 OPTC (Halojen Light  مدلتنگستن   -منبع نور هالوژن

Source که قابلیت اتصال بعه فیبعر نعوری دارد اسعتفاده )

 30و  20،  10گردید. این منبع نور دارای سه توان خروجی  

وات   10وات است که در تحقیق حاضر از تعوان خروجعی  
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استفاده شد. همچنین از یک کاوشگر فیبر نوری دو شعاخه 

 ,Apogee Instruments, INC., Logan, Utahمعدل )

USA 400فیبععر نععوری مععوازی بععا قاععر  7شععامل ( کععه 

هعای معد تقعابلی اسعتفاده گیریمیکرومتر است، در اندازه

گردید. بعد از فراهم نمودن تجهیزات لازم، چیدمان بهینه 

ها و بعه منظور راحتی در اجرای آزمایشاسپکتروسکوپی به

سنجی رساندن اثر عوامل محیای طی فرآیند طیف  حداقل

 طراحی و اجرا شد. 

  هاپیش پردازش داده روش     •

های حاصل از تصویربرداری طیفی ممکن است در اثعر داده

پراکنش نور توسط آشکارساز با تغییر نمونه، تغییعر انعدازه 

های ساحی در نمونه، نویزهای ایجاد شده نمونه، ناهمواری

به علت افزایش دمای دستگاه و بسیاری عوامل دیگر، تحت 

هعای ت ناخواسته بعر دقعت معدلتاثیر قرار گیرد و اطلاعا

کالیبراسیونی تاثیر بگذارد. از ایعن رو بعرای دسعتیابی بعه 

-های واسنجی پایدار، دقیق و قابل اعتماد، نیاز به پیشمدل

(. در ایعن پعژوهش Rossel, 2008ها است )پردازش داده

گولای، مشعتقات اول و دوم، خعط -هموارسازی ساویتزکی

، تصحیح پیعش افزاینعده بعر مبنا، توزیع نرمال استاندارد

 ها اعمال شد. روی داده

 آنالیز کمومتریکس •

های غیرمیرب مبتنی بر طیعف سعنجی در بکارگیری روش

ها، نیازمند صر  وقت و هزینه هعای بازه کامل از طول موج

بسیار بالاست که کاربرد عملعی ایعن روش را تقریبعای غیعر 

افتن طعول سازد؛ لذا باید به دنبال راهی بعرای یعممکن می

ها به حداقل مقدار های بهینه و محدود کردن طول موجموج

استیراج   یبرا  رهیاز آمار چند متغ  یسنج  یمیشممکن بود.  

 . کند یاستفاده م دهیچیپ یلیتحل یاز داده ها دیاطلاعات مف

و   هیعماالععه بعا تجز  نیعمورد استفاده در ا  یسنج  یمیش

خروجی سخ  پا  کشف  ی( براPCA)  یاصل  یلفه هامو  لیتحل

 یبعرادر گام بعدی   آغاز شد.   هاو کاهش بعد داده  حسگرها

 یخا  یصیتشی  لیو تحل  هیاز تجز  شلیلرقم    5  یطبقه بند

(LDA  ) نیز( .استفاده شدPCA )روش  نیتعر ج یاز را یکی

 کیعتکن کی  این روش   است.   یآمار  یکاهش داده ها  یها

 کیعکعاوش و کعاهش ابععاد  یبدون نظارت است که بعرا

، همکعارانو  Lisiecka, K) شود یداده استفاده م مجموعه

 ریمتغمولفه های    نییخود شامل تع  لیو تحل  هیتجز  . (2021

 یبررسع  یهعا  یژگیاز و  یاریاز بس  یخا  یبیاست که ترک

، LDA در این پژوهش به منظور سعاخت معدل.  شده است

 70ها به صورت تصادفی به دو قسمت تقسیم شعدند:  داده

منظور آموزش و اعتبارسنجی متقاطع و از ها به  درصد نمونه

 ها جهت اعتبارسنجی مستقل استفاده شد. باقی داده

  نتایج  -3

بعرای   Vis/NIRهای جذبی  های جذبی طیفمیانگین طیف

نانومتر در شعکل   680-970تیمارهای میتلف در محدوده  

 ارائه شده است.  1
 

 

 

 ف شلیلارقام مختل های جذبی برای طیف میانگین -1شکل 
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سنج عوامل محیای)نور و گرما( و همچنین کیفیت ابراز طیف

های ابتعدایی و انتهعایی موجباعث ایجاد اغتشاش در طول

ا از هعمعوجایعن طعول  بیشی از    شود، بنابراینها میطیف

مشی   1در شکل و آنگونه که  ها حذ  شدهمجموعه داده

ایعن امعر   . دانعداشعتهها روندی تقریبا مشعابه  است، نمونه

 ,.Clément et alها باشد )ممکن است متأثر از رنگ نمونه

پیک کاملا مشعی  بعرای   دو  1(. با توجه به شکل  2008

هعا در پیعکوجود دارد و به این صورت اسعت کعه  ها  طیف

  اند. نانومتر ظاهر شده 970و  680حوالی طول موج 

 

 

 

 

 (PCAهای اصلی )تجزیه مولفه

آنال نتایج  )براساس  شکل  PCAیز  در  که  شده    2(  ارائه 

مولفه اولین  )  است،  %  PC-1اصلی  مولفه   72(  دومین  و 

های مورد آزمایش  از واریانز نمونه 13( %  PC-2اصلی )

کنند. در نتیجه دو مولفه اصلی اول مجموعای %  را توصیف می

کنند. با توجه به اینکه ممکن است  ها را بیان میاز داده  85

ب ارتباق  نمونهمیزان  خواص  انجام  ین  طول  در  میتلف  ها 

آزمایشات، به دلایل میتلفی نظیر مشکلات فنی تجهیزات،  

نمونه داده،  آوری  از جمع  برخی  در    ... و  نادرست  گیری 

 Cozzolinoها نامناسب و یا به اصالاح پرت باشند )نمونه

et al., 2011; Heidari et al., 2019; Jamshidi et 

al., 2012  .) 

 

 ( برای ارقام مختلف شلیل PCA)های اصلی تجزیه مولفه -2شکل 

 

 

 (LDA) آنالیز تشخیصی خطی

  افتن ی  یروش تحت نظارت است که برا  کی  LDAروش  

م   ژهیو  ی بردارها  متمایزترین  نسبت    وشود    یاستفاده 

رساند    ی کلاس و درون کلاس را به حداکثر م نیب  انزیوار

بند  طبقه  به  قادر  گروه  ا یدو    یو  است   هچند  ها  نمونه    از 

(Jiarpinijnun, A  ،2020و همکاران) . 

 

ارقام    ی برا اساس    شلیل تشیی   خروجی  بر  پاسخ 

بر خلا   استفاده شد.    LDAروش  از    ،دستگاه طیف سنج 

روش  PCAروش    ،LDA   اطلاعات    یم   را   حاصل تواند 

ب وضوح  تا  کند  به  نیاستیراج  را  ها  کند.    نهی کلاس 

بر اساس    شلیلرقم    5تشیی     یش برا رو  نی، انیبنابرا

خروجی   سنج پاسخ  تشیی     نتایج   شد.   استفاده  طیف 

   . (3به دست آمد )شکل  %100برابر با  ارقام
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 برای تشخیص ارقام شلیل  LDAنتایج حاصل از روش   -3شکل 

 

  یریگجهینت -4

در این تحقیق به منظور تشعیی  ارقعام شعلیل و مقعدار 

رقم  میتلف، طیف سنجی بازتابشی   5جذب طول موج در  

نعانومتر انجعام  1100 تا  400در محدوده طول موج های 

، برای بهبود طیف، PCAشد. پز از حذ  نویزها با آنالیز  

 های اولیه میتلف پیش پردازش

 

 

اعمال و اثرات آنها مورد بررسی قرار گرفت. مدل مناسعب 

یعین تع(  LDAتشییصی خای )آنالیز  با استفاده از روش  

گردید. و مشی  شد کعه روش آنعالیز تشعیی  خاعی 

پیش بینی دقیقتری نسبت بعه روش تجزیعه مولفعه هعای 

اصلی دارد. در نتیجه به نظر می رسد که روش غیر میرب 

تصویربرداری فراطیفی قادر به تشعیی  رقعم محصعول 

. شععععععلیل بععععععا دقععععععت بععععععالایی اسععععععت
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Abstract  

Introduction  

Nectarine is a plant that is cultivated as an important commercial product in some countries and is 

known as an important source of sugar and vitamins in the human diet. Due to the increase in 

expectations for food products with high quality and safety standards, accurate, fast and targeted 

determination of the characteristics of food products is necessary. In the nectarine product, quality 

evaluation after the harvesting stage is necessary to provide a reliable and uniform product to the 

market. The purpose of this study is to identify and classify nectarines by extracting characteristics 

from the response patterns of the spectrometer and using chemometrics methods. A near-infrared 

spectrometer can detect the spectrum of reflected light by estimating its concentration or determining 

some of its inherent properties. The quality assessment of agricultural products includes two main 

methods, quality grading systems based on the external characteristics of agricultural products and 

quality grading systems based on internal quality assessment, which has gained outstanding points in 

recent years. In the meantime, several methods have been invented for the qualitative grading of 

agricultural products based on the assessment of their internal properties in a non-destructive manner, 

and only some of them have been able to meet the above conditions and have been justified in terms 

of technical and industrial aspects. To be meanwhile, spectrometry can be highly efficient in 

determining the quality of cultivars. Spectroscopy is a type of system that has a different structure and 

approach from other methods (image processing, neural network, etc.) and can perform classification 

and determination of digit quality.With increasing expectations for food products with high quality 

and safety standards, the need for accurate, fast and targeted determination of the characteristics of 

food products is now essential. Because manual methods do not have automatic control, they are very 

tiring, difficult and expensive, and they are easily affected by environmental factors. Today, 

spectroscopic systems are non-destructive and cost-effective and are ideally used for routine 

inspections and quality assurance in the food industry and related products. This technology allows 

inspection works to be carried out using wavelength data analysis techniques and is a non-destructive 

method for measuring quality parameters. In this research, using spectrometry and chemometrics 

methods, the variety of nectarine fruit was identified. 
 

Methodology  

For this study, 5 different nectarine cultivars were prepared from the gardens of Moghan city (Ardebil 

province) and were tested and data collected.A spectroradiometer model PS-100 (Apogee 

Instruments, INC., Logan, UT, USA) was used to acquire the spectrum of the samples. This 

spectroradiometer is very small, light, and portable, has a single-wavelength sputtering type with a 

resolution of 1 nm and a linear silicon CCD array detector with 2048 pixels that covers the spectral 

range of 250-1150 nm (Vis/NIR) well. Also, there is the ability to connect the optical fibre to the PS-

100 spectroradiometer and transfer the data to the computer with the purpose of displaying and 

storing the acquired spectra in the Spectra Wiz software through the USB port. With the aim of 

creating optimal light in contrast mode measurements, an OPTC (Halogen Light Source) model 

halogen-tungsten light source, which can be connected to an optical fibre, was used. This light source 

has three output powers of 10, 20, and 30 watts, which were used in this research. Also, a two-branch 

optical fibre probe model (Apogee Instruments, INC., Logan, Utah, USA), which includes 7 parallel 

optical fibres with a diameter of 400 micrometres, was used in counter-mode measurements. After 

providing the necessary equipment, the optimal spectroscopic arrangement was designed and 

implemented in order to facilitate the experiments and minimize the effect of environmental factors 

during the spectroscopic process.The data obtained from spectral imaging may be affected by the 

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
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scattering of light by the detector with sample change, sample size change, surface roughness in the 

sample, the noise created due to the increase in temperature of the device and many other factors, and 

unwanted information affect the accuracy of calibration models. Therefore, to achieve stable, accurate 

and reliable calibration models, data pre-processing is needed (Rossel, 2008). In this research, 

Savitzky-Golay smoothing, first and second derivatives, baseline, standard normal distribution, and 

incremental scatter correction were applied to the data. The use of non-destructive methods based on 

spectroscopy in the full range of wavelengths requires spending time and very high costs, 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 value. 

Chemometrics uses multivariate statistics to extract useful information from complex analytical data. 

The chemometrics used in this study started with principal component analysis (PCA) to explore the 

output response of the sensors and reduce the dimensionality of the data. In the next step, linear 

diagnostic analysis (LDA) was also used to classify 5 varieties of Shail. (PCA) is one of the most 

common statistical data reduction methods. This method is an unsupervised technique used to explore 

and reduce the dimensionality of a dataset. The analysis itself involves the determination of variable 

components, which are linear combinations of many investigated characteristics. In this research, in 

order to construct the LDA model, the data were randomly divided into two parts: 70% of the samples 

were used for training and cross-validation, and the rest of the data were used for independent 

validation. 

Conclusion  

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

describes 72% and the second principal component (PC-2) 13% of the variance of the tested samples. 

As a result, the first two principal components together express 85% of the data. Considering that it is 

possible that the degree of correlation between the properties of different samples during the tests, due 

to various reasons such as technical problems of the equipment, data collection, incorrect sampling, 

etc., in some samples, inappropriate or so-called outliers The LDA method is a supervised method 

that is used to find the most distinct eigenvectors and maximizes the between-class and intra-class 

variance ratios and is capable of classifying two or more groups of samples. The LDA method was 

used to identify the nectarine cultivars based on the output response of the spectrometer. Unlike the 

PCA method, the LDA method can extract the resulting information to optimize the resolution 

between classes. Therefore, this method was used to detect 5 nectarine cultivars based on the output 

response of the spectrometer. The results of the identification of figures equal to 100% were obtained. 
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