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  چکیده

 صبنعت  در  شبگر   تحبویی  سبززیاات،  و  هامیوه  مانند  غذایی  مواد  مختلف  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  مخرب  غیر  تخمین

. گبرددمی  ببر  آن  ببودن  سبری   ترمهم  همه  از  و  بودن  برخط  بودن،  مخرب  غیر  به  تحول  این  دییل.  کرد  خواهد  ایااد  غذایی

 ،  تتراسبیون  اسیدیته  ،  محلول  مواد  محتوای  از  عزارتند  باشدمی  کنندگان  مصر   توجه  مورد  که  داخلی  خصوصیات  از  تعدادی

 مبی  طیفبی  های  داده  از  استفاده  با  اییفیزیکوشیمی  مقایسه خواص  تحقیق  این  هد   بنابراین.  باشدمی  بافت  و  اسید، سفتی

 و سبایم انبار عبدد 70 اابتد. که در صورت معنی دار بودن بتوان گام بعدی را برای تخمین غیرمخرب خواص برداشت  باشد

 نبانومتر 1700تبا 900در طیبف  بازتبابی اسبپکترومتر  کمب   به  طیفی  های  داده  و  شدند  گذاری  برچسب  و  تهیه  زده  سرما

 ،(pH)  اچ  پبی  پارامترهای  گیری  اندازه  برای  مخرب  آزمونهای  سناش  معرض  در  ها  نمونه  ت   ت   سپس.  شدند  استخراج

 مبورد  متغیرهبای  تمبام  ببین  اولا  که  داد  نشان  نتایج .  گرفتند  قرار  سفتی  و(   SSC)  جامد  محلول  مواد  میزان  ،(TA)  اسیدیته

 ببین  داری  معنبی  اختلافات  سفتی،  و  جامد  محلول  مواد  میزان  ،  اسیدیته  ،  اچ  پی  پارامترهای  طیفی،  های  داده  از  اعم  بررسی

کلاسبهای سبایم و سبرمازده کبه های  نمونه  کلاستربندی اناام شد و تعداد  سپس    .  شد  مشاهده  زده  سرما  و  سایم  کلاس

 66مورد نتوانستند با توجه به کلاس معین خود در هیچ کلاستری جایابی شوند.   3شد.    شمارشبدرستی خوشه بندی شدند  

بدست  %91نرخ کلاس بندی صحیح کل مورد از کلاس سرمازده در کلاستر صحیح جایابی شدند.   62مورد از کلاس سایم و 

 امد. 

  یکلیدکلمات 

 . "فیزیکوشیمیایی خواص" ،"طیفی داده" ،"زده سرما" ،"انار"

  مقدمه -1

باشند کبه سرشبار از ویتبامین ها جزو مواد غذایی میمیوه

ها در میبان مبردم سراسبر جهبان رواج بوده و مصر  آن

ه از کبره زمبین، با آب، هوا و خاک هر منطقبدارد. متناسب

کنند. بنابراین جهت توزی  ایبن های مختلفی رشد میمیوه

ها یا به صورت صادراتی برای سبایر ها در داخل کشورمیوه

هایی یحاظ گردد در غیر اینصبورت ها، باید استانداردکشور

هبا وارد شبده و از برداشت خساراتی به آندر مراحل پس

طورکلی جهت بررسبی شود. بهها میباعث افت کیفیت آن

ها نگریسبت، کیفیبت ها باید از دو منظر به آنکیفیت میوه

 ه، وزن،خارجی و کیفیت داخلی. کیفیت خارجی شامل انداز

ها و غیرو و کیفیبت داخلبی عدم خسارت روی پوست میوه

، 2، اسبدیته کبل1شامل میزان محتوای مواد جامد محلبول

گیری کیفیبت باشبد. ببرای انبدازهمیزان قند و غیبرو می

ها تحقیقات فراوانی انابام شبده اسبت کبه خارجی میوه

های مختلببف سببورتین  و هببا توییببد دسببتگاهنتببایج آن

 
1 Soluble Solids Content (SSC) 
2 Total Acidity (TA) 

 Blasco et al., 2003; Leemansباشد )بندی میدرجه

et al., 2002; Kondo et al., 2000ا هب(. ایبن روش

های غیرمخرب بودند، یعنی نیاز ببه تخریبب همگی روش

هبا نیسبت. محصول جهت تعیین میزان کیفیت خارجی آن

گیری کیفیببت خببارجی، اک ببر هببای انببدازهبببرخلا  روش

بر ها مخرب، زمانهگیری کیفیت داخلی میوهای اندازهروش

های (. در سبالLiu et al., 2010باشبند )بر میو هزینبه

بینببی خصوصببیات پیشاخیببر تحقیقببات مختلفببی جهببت 

هبا ها که تعیبین کننبده کیفیبت داخلبی آنشیمیایی میوه

(. Arendse et al., 2017باشند انابام شبده اسبت )می

های مختلفی جهت بررسی کیفی غیرمخرب پیشنهاد روش

سنای مادون توان به طیفها میشده است که از میان آن

های (، سیسببتم.Nicolai et al,2007) 3قرمببز نزدیبب 

 ,.Gowen et al) 4تصویربرداری چند طیفبی و فراطیفبی

مغناطیسبی هسبته(2007 تصویربرداری رزونبانس   5ای، 

 
3 Near Infrared Spectroscopy (NIRS) 
4 Multispectral and Hyperspectral Imaging 
5 Nuclear Magnetic Resonance Imaging (NMR) 
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(Marcone et al., 2013; Zhang and McCarthy, 

zález et al., Gon-Donis) 1(، اشببعه ایکببس2013

( اشباره کبرد. 2014 ,;;;;; ;;; ;;;;;;; ;2014

سنای نور مرئی/ های ذکر شده روش طیفعلاوه بر روش

نیز مورد اسستقزال محققان مختلبف   2ون قرمز نزدی ماد

های ترین روشکه یکی از موفقطوریقرار گرفته است، به

گیری اجزا شبیمیایی و خصوصبیات غیرمخرب برای اندازه

 ,.Clement et alباشبد )هبا و سبززیاات میکیفی میوه

2008; ;;;;;;;; ;; ;;., 2006; ;;; ;; ;;., 2015; 

Huang et al., 2018سبنای نبور مرئبی/ (. روش طیف

هایی مختلبف مادون قرمز بنابر اهدا  مختلف بر روی میوه

(، زیتبببون Amoriello et al.,2018ماننبببد زردآیبببو )

(Moscetti et al.,2016( گلاببببی ،)Bexiga et 

al.,2017( سببیب ،)Eisenstecken et al., 2019 ،)

 Nordey et(، عناب )Ncama et al., 2017فروت )گریپ

al.,2017( گوجه فرنگی ،)Huang et al., 2018 اعمبال )

 Oliveira-Folador etدر تحقیقی کبه توسبط )اند. شده

al., 2018سنای ( اناام شد، با استفاده از دو روش طیف

ی  روش سری   4و میانه مادون قرمز 3نزدی  مادون قرمز

نبد. پیشبنهاد داد 5فروتجهت ارزیابی کیفی میبوه پیشبن

فروت مبورد نمونه از میوه پیشن  130برای اناام آزمایش  

اسبتفاده قبرار گرفببت. در نهایبت بببا اسبتفاده از تحلیببل 

هایی ببرای مبدل  6رگرسیون حداقل مربعات جزئی خطبی

، اسببیدیته 7بینببی خصوصببیات شببیمیایی فروکتببوزپیش

، محتبوای مبواد جامبد محلبول، 9، ویتامین ث8تیتراسیون

ها ارائه دادند. ضریب تعیین این مبدل  11و گلوکز  10ساکارز

 Bizzani et al.,2017قرار داشت.  95/0تا   74/0در بازه 

، 12به ارائه ی  روش غیر مخرب جهت تخمین اسبتحکام

هبا از پرداختند. آن  13ضخامت پوست و محتوای کل پکتین

هبای داده  14های رگرسبیون حبداقل مربعبات جزئبیمدل

، نزدیب  15زمبانسنای رزونانس مغناطیسی حبوزه  طیف

بینی سنای نیمه مادون قرمز برای پیشمادون قرمز و طیف

 
1 X-ray 
2 Visible and near-infrared(Vis/NIR) spectroscopy 
3 Near infrared (NIR) spectroscopy 
4 Mid infrared (MIR) spectroscopy 
5 Passion Fruit 
6 Linear partial least square (PLS) 
7 Fructose (FRU) 
8 Titratable acidity (TA) 
9 Vitamin C (ascorbic acid) 
10 Sucrose (SUC) 
11 Glucose (GLC) 
12 Firmness 
13 Fotal pectin content 
14 Partial Least Square Regression (PLSR) 
15 Time domain nuclear magnetic resonance (TD-NMR) 

های تازه واینسیا استفاده کردند. این خصوصیات در پرتقال

های دارای بهتببرین مببدل MIRو  NIRنتببایج نشببان داد 

PLSR  بینی استحکام پرتقبال ببه ترتیبب ببا برای پیش

بودنبد. ببرای   84/0و    92/0ضرایب همزستگی پیرسبون  

معتزبر   PLSRبینی ضخامت پوسبت پرتقبال مبدل  پیش

 72/0با ضرایب همزستگی پیرسون    TD-NMR  بهمربوط

 بود. در نهایت محتبوای کبل پکتبین ببا اسبتفاده از مبدل

PLSR  به  مربوطTD-NMR  و  NIR  ضبرایب  به ترتیب با

و   Luبینی شبدند.  پیش  70/0و    76/0همزستگی پیرسون  

به دست  TSSه مدل های ک  بیان داشتند(  2015همکاران )

تا حد زیادی با توجه   NIR(500-1010nm)آمده از طیف  

خربزه   TSS  یبه نقطه نمونه گیری متفاوت هستند. محتوا

 تیموقع با سهیدر مقا 16قطر کوچ   یریگ نمونه  تیبا موقع

شده است. به طور مشبابه ،   ینیب  شیبهتر پ  ،17قطر بزرگ

وابسته به داده   Newhallپرتقال  محلول در    مدکل مواد جا

هبد  ایبن مختلبف بود  یهاتیحاصل از موقع  یفیط  یها

خواص فیزیکوشیمایی انار سبایم و یبخ زده   مقال مقایسه

می باشد. زیرا در صورت موفقیت آمیز بودن نتبایج، کمب  

شایانی به سیسبتم هبای آنلایبن در تخمبین غیرمخبرب 

محصولات کشاورزی می کند کبه فیزیکوشیمیایی  خواص  

  و هم دقیق می باشد هم سری 

   روش انجام تحقیق -2

گذاری    70ابتدا برچسب  و  تهیه  زده  یخ  و  سایم  انار  عدد 

کم    به  طیفی  های  داده  و  بازتابی  شدند  اسپکترومتر 

استخراج شدند. تاهیزات   ایمن تاهیز، کاشان(  )شرکت 

افزاری   شکل    اسپکترومترسخت  شد    1در  داده  نشان 

طیفی  اسپکتروم است.   بازه  کار    1700-900تردر  نانومتر 

از نوع سه شاخه   این مدل  استفاده در  کند. فیزر مورد  می 

(Y به دوم  شاخه  نور،  منز   به  آن  شاخه  ی   که  است   )

اسپکترومتر و شاخه سوم به عنوان پروب روی نمونه قرار  

داده می شود تا طیف بازتابی از نمونه توسط دستگاه آناییز 

همر  شود.  نور  نمنز   از  دستگاه  به اه  است.  تنگستن  وع 

همراه   بازتابی،  سنای  طیف  در  مرج   داده  ثزت  منظور 

شود می  ارائه  مرج   بازتابنده  قرص  عدد  ی   .  دستگاه 

آزمونهای   سناش  معرض  در  ها  نمونه  ت   ت   سپس 

( اچ  پی  پارامترهای  گیری  اندازه  برای  (،  pHمخرب 

( و سفتی     ( SSC(، میزان مواد محلول جامد )TAاسیدیته 

 قرار گرفتند. 

 

 
16 equatorial sampling position 
17 stylarend position 
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-NIR-GRاسپکترومتر بازتابی مدل . تاهیزات سخت افزاری 1شکل 

917 
 خواص فیزیکی -2-1

 سنجش تغییرات بافتی -2-1-1

خصوصیات بافتی میوه انار شامل استحکام، انساام، مقدار  

این   بین  از  است.  ارتااعی  حایت  و  جویدن  راحتی جهت 

شناخته  استحکام  مهم شده خصوصیات،  و  ترین  ترین 

بافتی می خص با دستگاه سناش فشار در  وصیت  باشد که 

آزمون به وسیله میله   .شودگیری می واحدهای نیوتن اندازه 

استاندارد   قطر  با  دستگاه    8فولادی  به  که  میلیمتر 

مطابق    سنج سفتی  خواهد    (  6شکل)  صورت  شده  متصل 

گرفت. نیروی متناظر با مقدار نفوذ حداک ری )نیروی نفوذ(  

شد.  به خواهد  تلقی  سفتی  شاخص  در  عنوان  نفوذ  آزمون 

مرکز میوه در چندین نقطه با فاصله برابر روی محیط میوه  

حذ و   از  میوه    پس  پوست  از  تکه  خواهد  اناام  ی  

گزارش  (.  Valero et al. 2007شد) متعددی  مطایعات 

ویژگیداده  که  شرایط اند  به  بسته  انار  میوه  بافتی  های 

می  تغییر  با  نگهداری  ذخیره کند.  به  های  توجه  رقم  سازی 

دمای   در  سانتی  25مختلف  درجه    15گراد،  درجه 

گراد منار به کاهش استحکام  درجه سانتی   8گراد و  سانتی

از   بعد  شد  7و    5،    1میوه  همکاران .هفته  و    میردخان 

  گراد و درجه سانتی   2در  انار   دادند که اگر  ( گزارش2006)

از  ذخیر  ٪90  رطوبت بعد  شود،  کاهش    90ه  روز 

می قابل نشان  استحکام  در  اساس،  توجهی  این  بر  دهد. 

از  میوه  پس  انار  در    30های  نگهداری  درجه    5روز 

حال، کاهش استحکام  شوند. بااین تر می گراد، سفت سانتی

درنتیاه   و  است  مرتزط  رطوبت  تلفات  با  همچنین  میوه 

 .آیدسخت شدن پوست میوه به وجود می 

 
 نج میوه دستگاه سفتی س -2شکل 

 بررسی خواص شیمیایی -2-2

منظور   خواص شیمیایی  انارهابدین  و سپس    آنها   آبگیری 

 . گیری خواهد شد صورت زیر اندازهبه

 

 مواد جامد محلول  -2-2-1

  میزان مواد جامد محلول توسط دستگاه رفرکتومتر چشمی 

یا دو قطره آب  با ریختن ی   بر روی  برحسب درصد  میوه 

 شود. می    اندازه گیریای رفرکتومتر صفحه شیشه

 
 دستگاه رفرکتومتر برای اندازه گیری مواد جامد محلول  -3شکل 

 

رقم انارهای  برای  رسیدگی  استانداردهای   طزق 

Wonderful اصلاح کاییفرنیا  در  مواد  که  کل  است،  شده 

حال، این  درصد باشد. بااین  17جامد محلول باید بیش از  

جغرافی به  وابسته  رقمی  هست.  مقادیر  هم  منطقه  ایی 

رقمگزارش  که  است  متوسط  به  Wonderful شده  طور 

طزق    21.45٪ دارد.  را  قزرس  در  محلول  جامد  مواد  کل 

و هرسکوویتز    ٪17.29دارای   Acco همین تحقیقات، رقم

متوسط  به را    ٪16.00طور  محلول  جامد  مواد  کل 

در مورد کل    ای رامطایعه(  2009اکزرپور و همکاران. ).دارد

در   محلول  جامد  و    12مواد  داد  اناام  ایران  در  ارقام 

 22.03تا    15.17گزارش داد که کل مواد جامد محلول از  

 .باشدمتغیر می  بریکس

2-2-2-pH 

از  آب   pHگیری  اندازه  جهت در    سنج   pHمیوه،  دیایتایی 

از آب میشوددمای محیط استفاده خواهد   میوه در  . مقداری 

با   و  ریخته  کردن  بشر  دراوارد  مقدار  آب  ونیکترود  میوه، 

pH دوشمی گیری اندازه. 

 
 برای اندازه گیری اسید  متر pHدستگاه  -4شکل 

 

  اسیون اسیدیته قابل تیتر  -2-2-3
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استاسیدیته   متفاوت  ارقام  بین  در  انار  شده  گزارش   . آب 

گذارد و  تأثیر می   اسیدیته سازی براست که شرایط ذخیره 

بین   دما  کاهش  مدت  درجه سانتی  10تا    0باعث  به  گراد 

پنج رقم در  (  2009شود. وارسته و همکاران )هفته می   16

قرارداد ارزیابی  مورد  را  که    ندکرد  گزارشو    ندایران 

تعیین    جهت .متغیر بوده است  ٪1.35تا    79/0از  اسیدیته  

نرمال    1/0میزان اسیدیته میوه، از روش تیتراسیون با سود  

میزا  شودمی استفاده   روی  از  مقدار  و  مصرفی  سود  ن 

محاسزه   مایی   اسید  اساس  بر  تیتراسیون  قابل  اسیدیته 

برای تحلیل آماری و یافتن  (. Saini et al, 2006)  شودمی 

استفاده   پیرسون  از ضریب  متغیرها  بین  همزستگی  رابطه 

پیرسونشد.   همزستگی  آمار  ضریب  بر  مزتنی  روش  ی  

پارامتری  است که شدت و جهت رابطه دو متغیر را نشان  

روشمی  این  روش  دهد.  سایر  م ل  همزستگی  هم  های 

می  نظر  در  دو  به  دو  را  متغیرها  بین  در  روابط  یعنی  گیرد. 

را با حضور یا بدون  B و A صورتی که رابطه بین دو متغیر

مانند متغیری  این   C حضور  میزان  کنیم، همچنان  ارزیابی 

گی  ین ضریب میزان همزست  . آیدرابطه یکسان به دست می 

فاصله  متغیر  دو  می بین  محاسزه  را  نسزی  یا  که  ای  کند 

متغیر است. در صورتی که مقدار به    -1+ و  1مقدار آن بین  

دست آمده م زت باشد، به این معنی است که تغییرات دو  

افتد. به عزارت دیگر، با متغیر به صورت هم جهت اتفاق می

افزایش می  نیز  دیگر  متغیر  متغیر،  هر  در افزایش در  یابد. 

مقدار اگر  دو   r مقابل،  که  است  معنی  این  به  شد،  منفی 

به عزارت دیگر، با   .کنندمتغیر در جهت عکس هم عمل می

کاهش   دیگر  متغیر  مقادیر  متغیر،  ی   مقدار  افزایش 

یابد و بر عکس. از سوی دیگر، اگر مقدار به دست آمده  می 

می  نشان  باشد،  رابطهصفر  هیچ  که  متغدهد  دو  بین  یر  ای 

  -1+ باشد، همزستگی م زت کامل و اگر  1وجود ندارد و اگر 

 باشد، همزستگی کامل و منفی است

 

 

  نتایج  -3

، بین تمام متغیرهای مورد بررسی اعم 1طزق نتایج جدول  

(، اسبیدیته pHاز داده های طیفبی، پارامترهبای پبی اچ )

(TA( میزان مواد محلول جامد ،)SSC)  ،اختلافات  و سفتی

معنی داری بین کبلاس سبایم و یبخ زده مشباهده شبد. 

بنابراین شناسایی غیر مخرب دو کلاس سبایم و یبخ زده 

انابام شبد و   SPSSکلاستربندی در نرم  امکانپذیر است. 

نمونبه از   70)کلاسهای سایم و سرمازده  نمونه های  تعداد  

 3شد.    شمارشکه بدرستی خوشه بندی شدند  هر کلاس(  

ببه کبلاس معبین خبود در هبیچ انستند با توجبه  مورد نتو

 62مبورد از کبلاس سبایم و    66کلاستری جایابی شوند.  

مورد از کلاس سرمازده در کلاستر صحیح جایابی شبدند. 

ببه منظبور بدسبت امد %91نرخ کلاس بندی صحیح کبل 

امکانسنای تخمین خواص فیزیکوشیمیایی با اسبتفاده از 

مصنوعی شزکه عصزی    زارباید به کم  ابداده های طیفی،  

به دنزال رصد طول موجهای موثر کبه در انهبا، اختلافبات 

 خواص بین کلاس سایم و سرمازده بیشترین میشود بود.  

 نتیجه گیری -4

 و هبامیوه فیزیکوشبیمیایی  خصوصیات  مخرب  غیر  تخمین

چرا که ببه   .  است  غذایی  صنعت  در  گامی موثر  سززیاات،

 همبه  زا  و  ببودن  ببرخطخاطر غیرمخرب بودنش منار به  

 ایبن  هد   بنابراین.  سیستم می گردد  بودن  سری   ترمهم

 خبببواص غیرمخبببرب تخمبببین امکانسبببای تحقیبببق

که   باشد  می  طیفی  های  داده  از  استفاده  با  فیزیکوشیمیایی

 طیفبی،  های  داده  از  اعم  بررسی  مورد  متغیرهای  تمام  بین

 و  جامبد  محلبول  مواد  میزان  ،  اسیدیته  ،  اچ  پی  پارامترهای

 زده سبرما و سایم  کلاس  بین  داری  معنی  اختلافات  سفتی،

اما برای تخمین خواص نیازمند تعیین طبول .  شد  مشاهده

 موج موثر می باشد. 
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 برای متغیرهای مختلف در دو کلاس سایم و یخ زده ANOVA. تحلیل واریانس 1جدول 
 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

spectra Between Groups 1.647E9 1 1.647E9 59.105 .000 

Within Groups 3.846E9 138 2.787E7   

Total 5.493E9 139    

SSC Between Groups 34.522 1 34.522 14.204 .000 

Within Groups 335.394 138 2.430   

Total 369.915 139    

pH Between Groups .842 1 .842 9.466 .003 

Within Groups 12.281 138 .089   

Total 13.123 139    

TA Between Groups 1.498E8 1 1.498E8 38.157 .000 

Within Groups 5.416E8 138 3924912.008   

Total 6.914E8 139    

Firmness Between Groups 28756.011 1 28756.011 104.143 .000 

Within Groups 38104.705 138 276.121   

Total 66860.716 139    

 

Initial Cluster Centers 

 Cluster 

 1 2 

pH 2.65 3.78 

SSC 16.00 15.89 

TA 1.04E4 5300.00 

Firmness 65.20 89.37 

Spectrum 2.44E4 5338.19 
 

Final Cluster Centers 

 Cluster 

 1 2 

pH 3.04 3.04 

SSC 17.45 17.05 

TA 8825.00 8370.65 

Firmness 70.14 86.45 

Spectrum 1.75E4 6451.07 
 

 

Class healthy Freezed total CCR% 

Healthy 66 2 68 91% 
Freezed 7 62 69 

3 Missing 140  
 

 
Number of Cases in each Cluster 

Cluster 1 68.000 

2 69.000 

Valid 140.000 

Missing 3.000 
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Abstract  

Non-destructive estimation of various physicochemical properties of food such as fruits and 

vegetables will create a tremendous change in the food industry because it is non-destructive, online, 

and most importantly, fast. A number of internal characteristics that are of interest to consumers are 

the content of soluble solids content (SSC), acidity of titration (TA), PH and texture. Therefore, the 

aim of this research is to compare the physicochemical properties using spectral data, so that if it is 

significant, the next step can be taken for the non-destructive estimation of the properties. First, 70 

healthy and frozen pomegranates were prepared and labeled, and spectral data were extracted using a 

reflection spectrometer in the range of 900-1700 nm. Then each sample was subjected to destructive 

tests to measure pH, acidity (TA), soluble solids content (SSC) and firmness. The results showed that, 

firstly, significant differences were observed between the healthy and frozen classes among all the 

investigated variables, including spectral data, pH, TA, SC and Firmness. Then clustering was done 

and the number of healthy and frozen classes that were correctly clustered was extracted. 3 cases 

could not be placed in any cluster according to their specific class. 66 cases from the healthy class and 

62 cases from the frozen class were placed in the correct cluster. The total correct classification rate 

was 91% 

Introduction  

Fruits are among the foods that are rich in vitamins and their consumption is popular among people all 

over the world. According to the water, air and soil of each region of the globe, different fruits grow. 

Therefore, in order to distribute these fruits inside the countries or for export to other countries, 

standards must be taken into account, otherwise, damages will be caused to them in the post-harvest 

stages and it will cause their quality to decline.Many researches have been done to measure the 

external quality of fruits, the results of which are the production of different sorting and grading 

devices (Blasco et al., 2003; Leemans et al., 2002; Kondo et al., 2000). These methods were all non-

destructive methods, that  there is no need to destroy the product to determine their external quality. 

Unlike external quality measurement methods, most of the internal quality measurement methods of 

fruits are destructive, time-consuming and expensive (Liu et al., 2010). In recent years, various 

researches have been conducted to predict the chemical characteristics of fruits that determine their 

internal quality (Arendse et al., 2017). Various methods have been proposed for non-destructive 

quality inspection, among which are near-infrared spectroscopy (Nicolai et al., 2007), multispectral 

and hyperspectral imaging systems (Gowen et al., 2007), nuclear magnetic resonance imaging 

(Marcone et al. al., 2013; Zhang and McCarthy, 2013), X-rays (Donis-González et al., 2014; 

Magwaza and Opara, 2014). In a research conducted by (Oliveira-Folador et al., 2018), using two 

near-infrared and mid-infrared spectroscopic methods, they proposed a quick method to evaluate the 

quality of passion fruit. 130 samples of passion fruit were used for the experiment. Finally, using 

linear partial least squares regression analysis, they presented models for predicting the chemical 

properties of fructose, titration acidity, vitamin C, content of soluble solids, sucrose and glucose. The 

coefficient of determination of these models was in the range of 0.74 to 0.95.Bizzani et al., 2017 

presented a non-destructive method to estimate the strength, skin thickness and total pectin content. 

They used partial least squares regression models of time-domain magnetic resonance spectroscopy, 

near-infrared and mid-infrared spectroscopy data to predict these characteristics in fresh Valencia 

oranges. The results showed that NIR and MIR had the best PLSR models for predicting orange 

firmness with Pearson correlation coefficients of 0.92 and 0.84, respectively. 
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The purpose of this article is to compare the physicochemical properties of healthy and frozen 

pomegranates. Because if the results are successful, it will help online systems in non-destructive 

estimation of the physicochemical properties of agricultural products, which is both fast and accurate 

Methodology  

First, 70 healthy and frozen pomegranates were prepared and labeled, and spectral data were extracted 

with the help of a reflection spectrometer (Iman Tajhiz Co., Kashan). The spectrometer works in the 

spectral range of 1700-900 nm. Then each sample was subjected to destructive tests to measure pH, 

TA, SSC and firmness.The textural characteristics of pomegranate fruit include firmness, cohesion, 

and elasticity. Among these characteristics, firmness is the most known and important tissue 

characteristic, which is measured with a pressure measuring device in Newton units.This test will be 

done by means of a steel rod with a standard diameter of 8 mm, which is connected to a hardness 

tester. The force corresponding to the maximum penetration value (penetration force) will be 

considered as a firmness index. Penetration test in the center of the fruit will be done at several points 

with equal distance on the periphery of the fruit and after removing a piece of the fruit skin.SSC is 

measured by an optical refractometer in terms of percentage by pouring one or two drops of fruit juice 

on the glass plate of the refractometer. To measure the pH of fruit juice, a digital pH meter will be 

used at ambient temperature. A quantity of juice is poured into the beaker and the pH value is 

measured by inserting the electrode into the juice. 

Conclusion  

According to the results of Table 1, significant differences were observed between the healthy and 

frozen classes among all the investigated variables including spectral data, pH parameters, TA, SSC 

and firmness. Therefore, non-destructive identification of healthy and frozen classes is 

possible.Clustering was done in SPSS software and the number of healthy and frozen classes that 

were correctly clustered was extracted. 3 cases could not be placed in any cluster according to their 

specific class. 66 cases from the healthy class and 62 cases from the frozen class were placed in the 

correct cluster. The total correct classification rate was 91%.In order to make it possible to estimate the 

physicochemical properties using spectral data, with the help of artificial neural network tools, it is 

necessary to observe the effective wavelengths in which the differences in properties between the 

healthy and frozen classes are the largest. 
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