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  چکیده

هدا ه به عنوان یک محصول مهم تجاری در برخی کشورها کشت و در رژیم غذایی بشر به عنوان یک منبع مهم قندد و ویتدامی شلیل گیاهی است ک
هدای شود. با توجه به افزایش انتظارات برای محصولات غذایی با استانداردهای کیفی و ایمنی بالا، تعیی  دقیق، سدریع و هدفمندد وییگدیشناخته می

ری است. در محصول شلیل ارزیابی کیفی پس از مرحله برداشت، برای ارائه محصولی قابل اعتماد و یکنواخت به بازار ضروری محصولات غذایی ضرو
هدای بندی ارقام شلیل با استخراج وییگی از الگوهای پاسدخ دسدتگاه طیدن سدنب و بکدارگیری روشباشد. هدف از ای  مطالعه، تشخیص و طبقهمی

ی  برخدی خدواذ تاتدی آن، تواند طین های نور بازتابی را با تخمینی از غلظت آن و یا تعیطین سنب فروسرخ نزدیک میباشد. یک کمومتریکس می
کارایی بالا در تعیی  کیفیت ارقام داشته باشد. طین سنجی نوعی سیستم است کده سداختار و رویکدردی متفداوت از سدایر روش هدا و تشخیص دهد 

و  تشدخیص رقدم شدلیلدر ای  تحقیق به منظور  .( دارد و می تواد کلاس بندی و تعیی  کیفیت رقم را انجام دهد.)پردازش تصویر، شبکه عصبی و ..
نانومتر انجام شد. پس از حذف نویزها  1100تا   400طین سنجی بازتابشی در محدوده طول موج های  رقم ای  محصول، 5مقدار جذب طول موج در 

آندالیز تشدخیص روش  و همچندی  بداهای اولیه مختلن اعمال و اثرات آنها مورد بررسی قرار گرفت. پیش پردازش، برای بهبود طین، PCAبا آنالیز 
درصدد توانسدتند ارقدام شدلیل را  100بدا دقدت  LDAدرصدد و روش  85با دقدت  PCAحاصل، روش  . براساس نتایببررسی شد( LDA) خطی

 است. شلیلمحصول  رقمتصویربرداری فراطیفی قادر به تشخیص نتیجه به نظر می رسد که روش غیر مخرب  تشخیص دهند.

 

  یکلیدکلمات 
 "تشخیص رقم"، "طین سنجی"، "کمومتریکس"، "شلیل"
 

  مقدمه -1
شلیل گیاهی است که به عنوان یک محصول مهدم تجداری در برخدی 
کشورها کشت و در رژیم غذایی بشر به عنوان یک منبدع مهدم قندد و 

ود. بدا توجده بده افدزایش انتظدارات بدرای شدها شدناخته مدیویتامی 
محصولات غذایی با استانداردهای کیفی و ایمنی بدالا، تعیدی  دقیدق، 

هدای محصدولات غدذایی ضدروری اسدت. در سریع و هدفمند وییگدی
محصول شلیل ارزیدابی کیفدی پدس از مرحلده برداشدت، بدرای ارائده 

و  Chen)باشدد محصولی قابل اعتماد و یکنواخت به بازار ضروری می
بنددی ارقدام . هدف از ای  مطالعده، تشدخیص و طبقده(2005هکاران، 

شلیل با اسدتخراج وییگدی از الگوهدای پاسدخ دسدتگاه طیدن سدنب و 
یک طین سدنب فروسدرخ  باشد.های کمومتریکس میبکارگیری روش

تواند طین های نور بازتابی را با تخمینی از غلظت آن و یدا نزدیک می
ارزیابی کیفی محصولات  اتی آن، تشخیص دهد.تعیی  برخی خواذ ت

بندی کیفدی مبتندی های درجهکشاورزی شامل دو روش عمده، سیستم
بنددی های درجدهبدر خدواذ ظداهری محصولات کشاورزی و سیستم
هدای ای در سالکیفی مبتنی بر ارزیابی کیفی درونی که امتیاز برجسته

های متعددی تاکنون ی ، روشباشد. در ای  باخیر پیددا کرده است، می
بندی کیفی محصددولات کشدداورزی بددر مبندای ارزیدابی برای درجه

اند کده تنهدا برخدی از خواذ درونی آنها به طور غیر مخرب ابداع شده
آنها توانسته است شرایط فوق را بددرآورده سدداخته و از لحدان فندی و 

اندد کدارایی صنعتی توجیه داشته باشند. در ای  بی  طین سنجی می تو
بالا در تعیی  کیفیت ارقام داشته باشد. طین سنجی نوعی سیستم است 

که ساختار و رویکردی متفاوت از سایر روش ها )پردازش تصویر، شبکه 
عصبی و ...( دارد و می تواد کلاس بندی و تعیی  کیفیت رقم را انجدام 

 ,.Ben-gera, Iگدرا و کدارل ندوریس )-نخسدتی  بدار بدئ  دهدد.

Norris, K.h.1968 از طیدن سدنجی )NIR  در آندالیز ترکیبدات
( بدا Shao et al, 2007شدائو و همکداران ) غلات اسدتفاده کدرد. 

استفاده از طین سنجی بازتابشی فروسرخ نزدیک به بررسی خصوصیات 
کیفی گوجه فرنگی مانندد سدفتی، مدواد جامدد محلدول و اسدیدیته آن 

سدتگی بدالا بده صدورت پرداختند و ای  خصوصیات را بدا ضدریه همب
 SSCبینی کردند. ضریه همبستگی برای پیش بیندی غیرمخرب پیش

درجده بریکس بدود.  377/0و میزان خطدا نیدز برابدر بدا  89/0برابر با 
بینی کمدی میدزان نیتدرات در آنانداس از روش در پیوهشی، برای پیش

هدا بدا استفاده شد. طین هر یدک از آنانداس vis/NIRطین سنجی 
در حالت بازتابشی بدا طدول  vis/NIRفاده از یک اسپکتروفتومتر است

نانومتر به دست آمد. مقدار واقعدی نیتدرات  2500 تا 400موج در ناحیه 
تعیی  شد. در پیوهشدی کده بدا اسدتفاده از  HPLCدر آناناس توسط 

برای مدلسازی جهت تعیی    ANNو  PLSاسپکتروسکوپی و روش 
  اسپیرولینا انجام شدد، محققدان گدزارش میزان کربوهیدرات و پروتئی

بددرای تعیددی  میددزان  PLSکردنددد کدده پددیش بینددی توسددط روش 
بوده و به مقددار واقعدی  ANNکربوهیدرات و فیبر کارآمدتر از روش 

و همکاران  Alexandra Chudnovskyنزدیکتر است. همچنی  
( مطالعاتی جهت پیش بینی میزان کربوهیدرات جلبدک بوسدیله 2018)

NIR  وmicroelectromechanical  انجدددام دادندددد و طبدددق
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نتیجده قابدل قبدولی در   PLSبررسی آن ها مشخص گردید که مدل 
درصدد(  RMSEP 9.5خصوذ پیش بینی میزان کربوهیددرات )بدا 

( امکددان اسددتفاده از Zhou et al., 2015ژو و همکدداران ) دارد.
وری ( عبدVis/NIRسنجی مادون قرمز نزدیک/ مرئی )تکنیک طین
نانومتر همراه با حداقل مربعدات جزئدی و تحلیدل  513-850در منطقه 

-های شیمیایی برای طبقه( و سایر روشPLS-LDAممیزی خطی )

را مدورد بررسدی قدرار دادندد. عملکدرد  "قله سیاه"زمینی بندی سیه
های مختلن اصلاح پارامترهدای مورفولدوژیکی، از جملده متمایز روش

جم مقایسه شدد. نتدایب نشدان داد کده ارتفداع اصلاح وزن، ارتفاع و ح
اصلاح شده عبوری دارای بهتری  عملکرد است، در حدالی کده هدر دو 

 ٪11/97مجموعه کالیبراسیون و اعتبار سنجی دارای میدزان موفقیدت 
،  817،  711طول موج ، تنها شش طول مدوج ) 1800هستند. از میان 

ول مدوج مطلدوب بدرای نانومتر( به عنوان ط 698و  678،  839،  741
بر اساس تجزیه و تحلیل مؤلفه  "قله سیاه"های دارای تشخیص غده

هدا نشدان داد کده ( انتخاب شدند. تجزیه و تحلیدل دادهPCAاصلی )
 82/96بده  11/97از  PLS-LDAبندی کلدی بده روش میزان طبقه

درصددد در  53/96بدده  11/97درصددد در مجموعدده کالیبراسددیون و از 
اسدکانلون و  سنجی رسیده است که قابدل قبدول اسدت.مجموعه اعتبار

-(، روی ارزیدابی کیفدی سدیهScanlon et al., 1999همکاران )

زمینی فرآوری شده با بازتاب نزدیک به مادون قرمز کار کردندد.  یدک 
 NIRزمینی از هر غده برداشته شد، طین تکه کوچک از گوشت سیه

فتومتر تجزیده و تحلیدل به دست آمده از آن در دستگاه اسک  اسپکترو
شد. وزن مخصوذ، ماده خشک و قند احیاء آن تعیی  شد. نمودارهای 
همبستگی نشان داد که طول موجی که برای وزن مخصوذ بده کدار 
رفته، با ماده خشک نیدز ارتبداق قابدل قبدولی دارد. خطدای اسدتاندارد 

درصدد متفداوت  3/1-5/1، برای درصد ماده خشدک از NIRعملکرد 
افزایش انتظارات برای محصولات غدذایی دارای اسدتانداردهای  با بود.

هدای کیفی و ایمنی بالا، نیاز به تعیی  دقیق، سریع و هدفمندد وییگدی
هدای دسدتی بده محصولات غذایی در حال حاضر ضروری است. روش

دلیل اینکه قابلیت کنترل خودکار ندارند، بسیار خسته کنندده، سدخت و 
-حتی توسط عوامل محیطی تحت تاثیر قرار میپر هزینه هستند و به را

های طین سنجی، غیرمخرب و مقرون به صدرفه گیرند. امروزه سیستم
های معمول و تضمی  کیفیدت در آل برای بازرسیهستند و به طور ایده

گیرندد. اید  صنایع غذایی و محصولات مرتبط مورد استفاده قدرار مدی
هدای بدا اسدتفاده از تکنیدکدهد تا کارهای بازرسدی فناوری اجازه می

تجزیه و تحلیل داده های مربوق به طول مدوج صدورت پدذیرد و یدک 
گیری پارامترهای کیفی است. که در اید  روش غیر مخرب برای اندازه

هدای کمدومتریکس بده پیوهش بدا اسدتفاده از طیدن سدنجی و روش
 تشخیص رقم میوه شلیل پرداخته شد.

   روش انجام تحقیق -2

 تهیه نمونه   
رقم مختلدن شدلیل از باغدات شدهر مغدان )اسدتان  5برای ای  مطالعه 

 گرفت. برداری قرار اردبیل( تهیه شد و مورد آزمایش و داده
 

  داده برداری با دستگاه طیف سنجNIR 

-PSها از یک اسپکترورادیومتر مددل به منظور اکتساب طین از نمونه

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

USA ساخت کشور آمریکا استفاده شد. ای  اسدپکترورادیومتر بسدیار )
سازی از نوع پاشدنده باقددرت فامحمل، دارای تککوچک، سبک، قابل

 2048سیلیکون خطدی بدا  CCDنانومتر و آشکارساز آرایه  1تفکیک 
( را Vis/NIRندانومتر ) 1150-250طیفی  ۀپیکسل است که محدود

 ، قابلیدت اتصدال فیبدر ندوری بده دهدد. همچندیخوبی پوشش مدیبه
و جابجایی اطلاعات بده رایانده بدا هددف  PS-100اسپکترورادیومتر 
 Spectraافدزار ،هدای اکتسدابی در ندرمسازی طیننمایش و تخیره

Wiz  بواسطه پورتUSB  وجود دارد. با هدف ایجداد ندور بهینده در
دل تنگسدت  مد -هدای مدد تقدابلی، از منبدع ندور هدالوژنگیریاندازه

OPTC (Halojen Light Source که قابلیت اتصال به فیبدر )
 20، 10نوری دارد استفاده گردید. ای  منبع نور دارای سه توان خروجی 

وات اسدتفاده  10وات است که در تحقیق حاضر از توان خروجی  30و 
 Apogeeشد. همچنی  از یک کاوشگر فیبر نوری دو شداخه مددل )

Instruments, INC., Logan, Utah, USA 7( که شدامل 
هدای مدد گیریمیکرومتر است، در اندازه 400فیبر نوری موازی با قطر 

تقابلی استفاده گردید. بعد از فدراهم نمدودن تجهیدزات لازم، چیددمان 
 ها و به حداقلمنظور راحتی در اجرای آزمایشبهینه اسپکتروسکوپی به

 راحی و اجرا شد.سنجی طرساندن اثر عوامل محیطی طی فرآیند طین
 

  هاپیش پردازش دادهروش  

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

در نمونه، نویزهای ایجاد شده به علت افزایش دمای دستگاه و بسدیاری 
-رار گیرد و اطلاعات ناخواسته بر دقدت مددلعوامل دیگر، تحت تاثیر ق

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

(Rossel, 2008در ای  پیوهش هموارسازی سداویتزکی .)- ،گدولای
ع نرمدال اسدتاندارد، تصدحیخ پخدش مشتقات اول و دوم، خط مبنا، توزی

 ها اعمال شد.افزاینده بر روی داده

 آنالیز کمومتریکس 

های غیرمخرب مبتنی بر طین سنجی در بازه کامدل از بکارگیری روش
ها، نیازمند صرف وقت و هزینه های بسیار بالاست که کاربرد طول موج

دنبدال راهدی سازد؛ لذا باید بده عملی ای  روش را تقریباً غیر ممک  می
ها به حداقل های بهینه و محدود کردن طول موجبرای یافت  طول موج
شیمی سدنجی از آمدار چندد متغیدره بدرای اسدتخراج مقدار ممک  بود. 

 اطلاعات مفید از داده های تحلیلی پیچیده استفاده می کند. 
شیمی سنجی مورد استفاده در ای  مطالعه با تجزیه و تحلیل مولفه های 

ها ( برای کشن پاسخ خروجی حسگرها و کاهش بعد دادهPCA)اصلی 
رقم شلیل از تجزیه و تحلیل  5آغاز شد. در گام بعدی برای طبقه بندی 

( یکی از رایب تدری  PCA( نیز استفاده شد. )LDAتشخیصی خطی )
روش های کاهش داده های آماری است.  ای  روش یک تکنیک بدون 

ش ابعاد یک مجموعده داده اسدتفاده نظارت است که برای کاوش و کاه
(. تجزیده و تحلیدل خدود 2021و همکاران،  Lisiecka, Kمی شود )

شامل تعیی  مولفه های متغیر اسدت کده ترکیبدی خطدی از بسدیاری از 
 در ای  پیوهش به منظور سداخت مددلوییگی های بررسی شده است. 

LDAدرصد  70ها به صورت تصادفی به دو قسمت تقسیم شدند: ، داده
ها جهدت ها به منظور آموزش و اعتبارسنجی متقاطع و از باقی دادهنمونه

 اعتبارسنجی مستقل استفاده شد.
 
 

 نتایج  -3
برای تیمارهای  Vis/NIRهای جذبی های جذبی طینمیانگی  طین

 ارائه شده است. 1نانومتر در شکل  680-970مختلن در محدوده 
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 ارقام مختلف شلیل برایهای جذبی طیف میانگین -1شکل 

 

سدنب عوامل محیطی)نور و گرما( و همچنی  کیفیدت ابدراز طیدن

هدا های ابتدایی و انتهایی طینموجباعث ایجاد اغتشاش در طول

هدا ا از مجموعده دادههدموجای  طول بخشی از  شود، بنابرای می

هدا مشدخص اسدت، نمونده 1در شدکل و آنگونه کده  حذف شده

ای  امر ممک  است متأثر از رند   .اندداشتهمشابه روندی تقریبا 

 1(. با توجه به شکل Clément et al., 2008ها باشد )نمونه

وجود دارد و به ای  صورت ها پیک کاملا مشخص برای طین دو

ندانومتر ظداهر  970و  680ها در حوالی طول موج پیکاست که 

  اند.شده

 

 

 

 

 (PCAهای اصلی )تجزیه مولفه

ارائه شده است،  2( که در شکل PCAاس نتایب آنالیز )براس

-PCو دومی  مولفه اصلی ) 72( % PC-1اصلی ) اولی  مولفه

کنند. های مورد آزمایش را توصین میاز واریانس نمونه 13( % 2

ها را بیان از داده 85در نتیجه دو مولفه اصلی اول مجموعاً % 

یزان ارتباق بی  خواذ کنند. با توجه به اینکه ممک  است ممی

ها مختلن در طول انجام آزمایشات، به دلایل مختلفی نظیر نمونه

گیری نادرست و مشکلات فنی تجهیزات، جمع آوری داده، نمونه

ها نامناسه و یا به اصطلاح پرت باشند ...  در برخی از نمونه

(Cozzolino et al., 2011; Heidari et al., 2019; 

Jamshidi et al., 2012 .) 



 7918-7911، صفحه 1403، فصل بهار سال 1مطالعات علوم محیط زیست، دوره نهم، شماره 

7914 

 

 

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

 

 

 (LDAآنالیز تشخیصی خطی )

یک روش تحت نظارت است که برای یافت  متمایزتری   LDAروش 

بردارهای وییه استفاده می شود و نسبت واریانس بی  کلاس و درون 

دو یا چند گروهه کلاس را به حداکثر می رساند و قادر به طبقه بندی 

 (.2020و همکاران،  Jiarpinijnun, Aاز نمونه ها است )

 

 

 

برای تشخیص ارقام شلیل بر اساس پاسخ خروجی دستگاه طین سنب، 

 LDA، روش PCAاستفاده شد. بر خلاف روش  LDAاز روش 

می تواند اطلاعات حاصل را استخراج کند تا وضوح بی  کلاس ها را 

رقم شلیل بر اساس  5ای  روش برای تشخیص بهینه کند. بنابرای ، 

پاسخ خروجی طین سنب استفاده شد. نتایب تشخیص ارقام برابر با 

 (. 3به دست آمد )شکل  100%

 

 

 

 
 برای تشخیص ارقام شلیل LDAنتایج حاصل از روش  -3شکل 
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  یریگجهینت -4

در ای  تحقیق به منظور تشخیص ارقام شلیل و مقدار جذب طول 

رقم  مختلن، طین سنجی بازتابشی در محدوده طدول  5در  موج

نانومتر انجام شد. پس از حذف نویزها با  1100 تا  400موج های 

 های اولیه مختلن ، برای بهبود طین، پیش پردازشPCAآنالیز 

اعمال و اثرات آنها مورد بررسدی قدرار گرفدت. مددل مناسده بدا 

تعیی  گردید. و ( LDAتشخیصی خطی )آنالیز  استفاده از روش 

مشخص شد که روش آنالیز تشخیص خطی پیش بینی دقیقتری 

نسبت به روش تجزیه مولفه های اصلی دارد. در نتیجه بده نظدر 

می رسد که روش غیر مخرب تصدویربرداری فراطیفدی قدادر بده 

تشددخیص رقددم محصددول شددلیل بددا دقددت بددالایی اسددت.
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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 

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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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 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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