
7273-7365، صفحه  1402، فصل زمستان سال 4مطالعات علوم محیط زیست، دوره هشتم، شماره   

7365 
 

 زمینی در طول زمان با روش طیف سنجی سیب SSCتخمین تغییرات اسیدیته و 
 3, اسما کیسالائی 2فرخرمی   علی,   * 1 ولی رسولی شربیانی

   محقق اردبیلیدانشگاه  ،کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده ، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشیار -*1

 گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی ، دکتری -2

 دانشجوی دکتری، گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی  -2

 vrasooli@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  

    1401/ 18/7تاریخ پذیرش:           27/4/1401تاریخ دریافت: 

 

  چکیده

وان یک منبع  زمینی گیاهی است که به عنوان یک محصول مهم در همه کشورها کشت و در رژیم غذایی بشر به عنسیب

استانداردهای  ها شناخته میو ویتامین   کربوهیدرات، پروتئین با  برای محصولات غذایی  انتظارات  افزایش  به  توجه  با  شود. 

تعیین دقیق، سریع و هدفمند ویژگی بالا،  ایمنی  و  نیز  های محصولات غذایی ضروری است. در محصول سیبکیفی  زمینی 

رسد، چرا که  ارزیابی کیفی پس از مرحله برداشت، برای ارائه محصولی قابل اعتماد و یکنواخت به بازار ضروری به نظر می

باشد. در ضمن  زمینی همانند بسیاری دیگر از محصولات، دارای کیفیت و رسیدگی غیر یکنواخت در مرحله برداشت میسیب

. یک  ایمن و مطلوب بودن ماده غذایی نقش مهمی در صنایع غذایی دارد و بطور مستقیم با سلامت مردم در ارتباط است

می  نزدیک  فروسرخ  سنج  طیف طیف  آن،  تواند  ذاتی  خواص  برخی  تعیین  یا  و  آن  غلظت  از  تخمینی  با  را  بازتابی  نور  های 

دهد.  دوره    تشخیص  هر  در  منظور  این  نمونههفته  دوفواصل    بادوره    5  شامل)  انبارمانیبرای    مورد   زمینیسیب  هایای(، 

و مقدار جذب طول    زمینیسیب  SSCمیزان اسیدیته و  گرفت. در این تحقیق به منظور تخمین  برداری قرار میآزمایش و داده

نانومتر انجام شد. پس از    1100تا     400طیف سنجی بازتابشی در محدوده طول موج های   انبارمانیدوره مختلف   5موج در  

های اولیه مختلف اعمال و اثرات آنها مورد بررسی قرار گرفت. ، برای بهبود طیف، پیش پردازش PCAحذف نویزها با آنالیز  

های مهم براساس ضریب رگرسیون  ( تعیین گردید. طول موج PLSمدل مناسب با استفاده از روش حداقل مربعات جزئی )

گولای حاصل شد. در -پردازش هموارسازی ساویتزکیبهترین نتایج با پیش  PLSبهترین مدل انتخاب و شد. براساس آنالیز 

اما در مورد میزان  سیب  SSCمیزان  نتیجه به نظر می رسد که روش تصویربرداری فراطیفی قادر به تشخیص   زمینی بوده 

 . اسیدیته، نتایج قابل قبولی حاصل نشد

  یکلیدکلمات 

   "قند"، "اسیدیته"، "طیف سنجی"، "زمینیسیب"

 

   مقدمه -1

)سیب علمی  نام  با  (  Solanum tuberosum. Lزمینی 

همه   در  مهم  محصول  یک  عنوان  به  که  است  گیاهی 

می کشت  عنوان  کشورها  به  بشر  غذایی  رژیم  در  و  شود 

-ها شناخته مییک منبع کربوهیدرات، پروتئین، و ویتامین 

( محصولNavarre et al., 2009شود  این   بومی (. 

و آمریکای این  می پرو کشور از آن اصل  جنوبی  باشد. 

جمله   از  متنوعی  محصولات  به  غذایی  صنایع  در  محصول 

سیبسیب پخته،  سیبزمینی  چیپس  شده،  سرخ  -زمینی 

سیب نشاسته   ، سیبزمینی  شده  زمینی،  سرخ  زمینی 

می تبدیل  غیره  و  ) خشک  با  Pedreschi, 2012شود   .)

با   غذایی  محصولات  برای  انتظارات  افزایش  به  توجه 

و   سریع  دقیق،  تعیین  بالا،  ایمنی  و  کیفی  استانداردهای 

ویژگی در  هدفمند  است.  ضروری  غذایی  محصولات  های 

سیب مرحله  محصول  از  پس  کیفی  ارزیابی  نیز  زمینی 

به   یکنواخت  و  اعتماد  قابل  محصولی  ارائه  برای  برداشت، 

می نظر  به  ضروری  سیببازار  که  چرا  همانند  رسد،  زمینی 

از محصولات، دارای کیفیت و رسیدگی غیر   بسیاری دیگر 

می برداشت  مرحله  در  )یکنواخت   ,.Chen et alباشد 

ماده غذایی نقش  2005 بودن  ایمن و مطلوب  (. در ضمن 

سلامت   با  مستقیم  بطور  و  دارد  غذایی  صنایع  در  مهمی 

زمینی  مردم در ارتباط است. بعلاوه بخش عظیمی از سیب

سیب فرآوری،  صنعت  در  استفاده  شده  مورد  انبار  زمینی 

تقاضای   و  ماده غذایی  این  اهمیت  به  توجه  با  است، پس 

مردم در طول سال، فقط از راه انبارداری با شرایط بهینه و  

می  مدت  بود. سیبتوان  دراز  پاسخگو  را  متقاضیان  -نیاز 

مانند   الزامات  از  برخی  باید  فرآوری  صنعت  برای  زمینی 

آنتی   بالا،  مخصوص  وزن  و  خشک  ماده  کم،  قند  مقادیر 

زنی را  های بالا، رنگ پوست روشن و بدون جوانهاکسیدان 

( باشد  طیف  (.  Connor et al., 2001داشته  پیچیدگی 
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های تجزیه و  ها را با تکنیکبازتابی مواد غذایی تحلیل آن

گازی دشوار می کروماتوگرافی  مانند  معمولی  سازد. تحلیل 

با این حال، تحلیل حسی توسط کارشناسان یک فرایند پر  

هزینه است و نیاز به افراد آموزش دیده دارد که تنها برای  

می کوتاهی  نسبتا  سنج  مدت  طیف  یک  کنند.   کار  توانند 

می  نزدیک  با فروسرخ  را  بازتابی  نور  های  طیف  تواند 

آن،   ذاتی  خواص  برخی  تعیین  یا  و  آن  غلظت  از  تخمینی 

شامل   کشاورزی  محصولات  کیفی  دهد.ارزیابی  تشخیص 

بندی کیفـی مبتنـی بـر  های درجهدو روش عمده، سیستم

سیستم و  کشاورزی  محصولات  ظـاهری  های  خـواص 

مبتنیدرجه کیفی  امتیاز    بندی  که  درونی  کیفی  ارزیابی  بر 

باشد. در  های اخیر پیـدا کرده است، میای در سالبرجسته

بندی کیفی  های متعددی تاکنون برای درجهاین بین، روش

درونی   خواص  ارزیابی  مبنای  بـر  کشـاورزی  محصـولات 

اند که تنها برخی از آنها  آنها به طور غیر مخرب ابداع شده

توانسته است شرایط فوق را بـرآورده سـاخته و از لحاظ  

فنی و صنعتی توجیه داشته باشند. در این بین طیف سنجی  

باشد.  داشته  ارقام  کیفیت  تعیین  در  بالا  کارایی  تواند  می 

رویکردی   و  ساختار  که  است  سیستم  نوعی  سنجی  طیف 

متفاوت از سایر روش ها )پردازش تصویر، شبکه عصبی و  

کلا تواد  می  و  دارد  را  ...(  رقم  کیفیت  تعیین  و  بندی  س 

دهد.  بئنانجام  بار  )-نخستین  نوریس  کارل  و  -Benگرا 

gera, I., Norris, K.h.1968  از طیف سنجی  )NIR    در

کرد.   استفاده  غلات  ترکیبات  همکاران  آنالیز  و  شائو 

(Shao et al, 2007  با استفاده از طیف سنجی بازتابشی )

فروسرخ نزدیک به بررسی خصوصیات کیفی گوجه فرنگی  

و   پرداختند  آن  اسیدیته  و  محلول  جامد  مواد  سفتی،  مانند 

صورت   به  بالا  همبستگی  ضریب  با  را  خصوصیات  این 

بینی کردند. ضریب همبستگی برای پیش  غیرمخرب پیش

با    SSCبینی   بـا    8۹/0برابر  برابـر  نیـز  خطـا  میزان  و 

برای پیش  377/0 پژوهشی،  در  بود.  بریکس  بینی  درجـه 

سنجی   طیف  روش  از  آناناس  در  نیترات  میزان  کمی 

vis/NIR  آناناس از  یک  هر  طیف  شد.  با  استفاده  ها 

اسپکتروفتومتر   یک  از  حالت   vis/NIRاستفاده  در 

ناحیه   با طول موج در  به   2500 تا 400بازتابشی  نانومتر 

آناناس توسط   نیترات در  مقدار واقعی  آمد.    HPLCدست 

ژ )ئتعیین شد.  همکاران  و  امکان  Zhou et al., 2015و   )

تکنیک طیف از  مرئی  استفاده  نزدیک/  قرمز  مادون  سنجی 

(Vis/NIR  عبوری در منطقه )نانومتر همراه با    513-850

(  PLS-LDAحداقل مربعات جزئی و تحلیل ممیزی خطی )

روش سایر  طبقهو  برای  شیمیایی  سیبهای  زمینی  بندی 

سیاه" متمایز    " قلب  عملکرد  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را 

از  روش مورفولوژیکی،  پارامترهای  اصلاح  مختلف  های 

جمله اصلاح وزن، ارتفاع و حجم مقایسه شد. نتایج نشان  

عملکرد   بهترین  دارای  عبوری  شده  اصلاح  ارتفاع  که  داد 

اعتبار  و  کالیبراسیون  مجموعه  دو  هر  که  حالی  در  است، 

موفقیت   میزان  دارای  میان    ٪11/۹7سنجی  از  هستند. 

به عنوان طول موج   ل موج ، تنها شش طول موجطو 1800

غده تشخیص  برای  دارای  مطلوب  سیاه"های  بر    " قلب 

انتخاب شدند.   (PCAاساس تجزیه و تحلیل مؤلفه اصلی )

بندی کلی  ها نشان داد که میزان طبقهتجزیه و تحلیل داده

روش   در    82/۹6به    11/۹7از    PLS-LDAبه  درصد 

از   و  کالیبراسیون  در    53/۹6به    ۹7/ 11مجموعه  درصد 

اعتبارسنجی رسیده است که قابل قبول است.  با   مجموعه 

دارای   غذایی  محصولات  برای  انتظارات  افزایش 

دقیق،   تعیین  به  نیاز  بالا،  ایمنی  و  کیفی  استانداردهای 

ویژگی  هدفمند  و  حال  سریع  در  غذایی  محصولات  های 

روش است.  ضروری  اینکه  حاضر  دلیل  به  دستی  های 

قابلیت کنترل خودکار ندارند، بسیار خسته کننده، سخت و  

تحت   محیطی  عوامل  توسط  راحتی  به  و  هستند  هزینه  پر 

می قرار  سیستمتاثیر  امروزه  سنجی،  گیرند.  طیف  های 

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

و  بازرسی غذایی  صنایع  در  کیفیت  تضمین  و  معمول  های 

گیرند. این فناوری  محصولات مرتبط مورد استفاده قرار می

های  دهد تا کارهای بازرسی با استفاده از تکنیکاجازه می

صورت   موج  طول  به  مربوط  های  داده  تحلیل  و  تجزیه 

اندازه برای  مخرب  غیر  روش  یک  و  گیری  پذیرد 

از   استفاده  با  پژوهش  این  در  که  است.  کیفی  پارامترهای 

  تغییرات های کمومتریکس به بررسی  طیف سنجی و روش

 پرداخته شد  زمینی در طول زمانسیب SSCاسیدیته و 

    روش انجام تحقیق -2

 طیف سنجی  •

نمونه  برای از  طیف  سیبها اکتساب  یک    زمینی  ی  از 

 ,PS-100   (Apogee  Instrumentsاسپکترورادیومتر مدل  

INC., Logan, UT, USA  )آمریکا    محصول کشور 

سبک،   کوچک،  بسیار  اسپکترورادیومتر  این  شد.  استفاده 

تکقابل دارای  باقدرت  فامحمل،  پاشنده  نوع  از  سازی 

سیلیکون خطی    CCDنانومتر و آشکارساز آرایه    1تفکیک  

محدود  2048با   که  است    1150-250طیفی  ه  پیکسل 

( بهVis/NIRنانومتر  را  می(  پوشش  همچنین،  خوبی  دهد. 

اسپکترورادیومتر   به  نوری  فیبر  اتصال  و    PS-100قابلیت 

سازی  جابجایی اطلاعات به رایانه با هدف نمایش و ذخیره

نرمطیف  در  اکتسابی  ،های  بواسطه   Spectra Wizافزار 

-وجود دارد. با هدف ایجاد نور بهینه در اندازه  USBپورت  
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هالوژنگیری  نور  منبع  از  تقابلی،  مد  مدل    -های  تنگستن 

OPTC  (Halojen Light Source به اتصال  قابلیت  ( که 

سه   دارای  نور  منبع  این  گردید.  استفاده  دارد  نوری  فیبر 

وات است که در تحقیق حاضر    30و    20،  10توان خروجی  

خروجی   توان  یک    10از  از  همچنین  شد.  استفاده  وات 

( مدل  شاخه  دو  نوری  فیبر   Apogeeکاوشگر 

Instruments, INC., Logan, Utah, USA  که شامل  )

قطر    7 با  موازی  نوری  در    400فیبر  است،  میکرومتر 

فراهم  گیری اندازه از  بعد  گردید.  استفاده  تقابلی  مد  های 

-نمودن تجهیزات لازم، چیدمان بهینه اسپکتروسکوپی به

رساندن اثر    داقلها و به حمنظور راحتی در اجرای آزمایش

 سنجی طراحی و اجرا شد. عوامل محیطی طی فرآیند طیف

 SSCگیری اندازه •

از دستگاه رفرکتومتر مایعات مدل    SSCبرای اندازه گیری  

BPTR100   نام با  خاورمیانه  سیستم  کنترل  )شرکت 

در    Prisma Techتجاری   موجود  ایران(  کشور  ساخت 

امر،   این  برای  شود.  می  استفاده  اردبیلی  محقق  دانشگاه 

ابتدا مقداری از آب نمونه ها گرفته شده و پس از ریختن  

و  برسد  محیط  دمای  به  تا  دهیم  می  اجازه  میکروتیوپ  در 

سپس روی دستگاه رفرکتومتر قرار داده می شود و میزان  

 قند آن بر حسب بریکس قرائت می گردد. 

 اندازه گیری اسیدیته  •

 pH که متر آزمایشگاهی pH دستگاهبرای این منظور از   

می  گفته  آن  به  نیز  در     pH  استفاده شد.   شود،سنج  سنج 

حقیقت یک پتانسیومتر متشکل از یک الکترود شیشه یون  

طور گزین است که به فعالیت یون هیدروژن در محلول به 

می  پاسخ  اختلافانتخابی  و  محلول    دهد  بین  پتانسیل 

را   الکترود مرجع(  )نمونه( و محلول داخلی )محلول  بیرونی 

می اندازه  بهگیری  حساس  بخش  غشا  pH کند.  از   ،

مخصوصی ساخته  شیشه نازک  الکترود  ای  ته  در  که  شده 

 .وجود دارد

   هاپیش پردازش دادهروش  •

اثر  داده  از تصویربرداری طیفی ممکن است در  های حاصل 

تغییر   با  آشکارساز  توسط  نور  ، هانمونهدر  پراکنش 

سطحی  ناهمواری شده  های  ایجاد  نویزهای  و  نمونه، 

اطلاعات   و  گیرد  قرار  تاثیر  تحت  دیگر،  عوامل  بسیاری 

مدل  دقت  بر  از  ناخواسته  بگذارد.  تاثیر  کالیبراسیونی  های 

به مدل برای دستیابی  پایدار، دقیق و  این رو  های واسنجی 

پیش به  نیاز  اعتماد،  دادهقابل  )پردازش  است   ,Rosselها 

ساویتزکی2008 هموارسازی  پژوهش  این  در  گولای،  -(. 

استاندارد،   نرمال  توزیع  مبنا،  خط  دوم،  و  اول  مشتقات 

 ها اعمال شد. تصحیح پخش افزاینده بر روی داده

) رگرسیون حداقل مربعات   • و تعیین طول  PLSجزئی   )

 های موثر موج

روش  در  بکارگیری  سنجی  طیف  بر  مبتنی  غیرمخرب  های 

از طول موج  ها، نیازمند صرف وقت و هزینه های  بازه کامل 

غیر   تقریباً  را  روش  این  عملی  کاربرد  که  بالاست  بسیار 

می طول  ممکن  یافتن  برای  راهی  دنبال  به  باید  لذا  سازد؛ 

ها به حداقل مقدار  های بهینه و محدود کردن طول موجموج

( از  PLSممکن بود. روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی )

ایده به نظر میاین نظر  منظور  آل  به  این پژوهش  رسد. در 

مدل داده ساخت  قسمت  ها،  دو  به  تصادفی  صورت  به  ها 

شدند:   نمونه  80تقسیم  و  درصد  آموزش  منظور  به  ها 

داده  باقی  از  و  متقاطع  اعتبارسنجی  اعتبارسنجی  جهت  ها 

 مستقل استفاده شد.  

مارتینز قطعیت  عدم  آزمون  از  حذف   (MUT) پس  برای 

موج مدل  طول  اطمینان  قابلیت  افزایش  و  اهمیت  بی  های 

پیش روش  بهترین  با  شده  شد  ایجاد  استفاده  پردازش 

(Kuroki et al., 2020 ) 

 نتایج  -3

  5برای    Vis/NIRهای جذبی  های جذبی طیف میانگین طیف

زمانی محدوده    دوره  شکل    410-1010در  در    1نانومتر 

است  شده  ارائه 
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زمینی سیب  انبارمانیهای دوره های جذبی برای طیف میانگین -1شکل 

ابراز طیف کیفیت  و همچنین  گرما(  و  محیطی)نور  -عوامل 

طول در  اغتشاش  ایجاد  باعث  و  موجسنج  ابتدایی  های 

-موجشود، بنابراین بخشی از  این طولها میانتهایی طیف 

داده مجموعه  از  در شکل    ها حذف شده ها  که  آنگونه    1و 

نمونه است،  داشته مشخص  مشابه  تقریبا  روندی  اند؛  ها 

نمونه رنگ  از  متأثر  است  ممکن  امر  باشد این  ها 

(Clément et al., 2008  شکل به  توجه  با  پیک    1(.  دو 

طیف برای  مشخص  صورت  کاملا  این  به  و  دارد  وجود  ها 

نانومتر   1000و    500ها در حوالی طول موج  است که پیک 

شده اندازهاند.  ظاهر  به  توجه  گرفته  گیری با  صورت  های 

و   اسیدیته  میزان  نتیجه  سیب  SSCبرای  این  به  زمینی، 

طیفمی که  رسید  تخمین  توان  برای  خوبی  روش  سنجی 

قبولی    SSCمیزان   قابل  نتیجه  اسیدیته  مورد  در  اما  بوده 

ابتدا    SSCها، میزان  گیری نداشته است. چرا که طبق اندازه

بصورت کاهشی و سپس افزایشی بوده است، که با توجه  

طیف  میزان  که  است  مشخص  شکل  ابتدا  به  جذبی  های 

اند، که در واقع  افزایش یافته و سپس روند کاهشی داشته

زمینی  سیب  SSCتوان گفت میزان طیف جذبی با میزان  می

 رابطه عکس دارد. 

 

 

 (PLSرگرسیون حداقل مربعات جزئی ) 

مجموعه   2R  ،RMSEمقادیر   و  برای  کالیبراسیون  های 

)مدل اعتبار سنجی رگرسیون  مختلف  دادهPLSهای  با   )-

ارائه شده است که    2های خام و پردازش شده در شکل  

ها قادر  دهد که طیف باشد. نتایج نشان میمی  0.73برابر با  

میزان   تشخیص  مطلوب    زمینیسیب  SSCبه  دقت  با 

 (  Khodabakhshian etهستند. خدابخشیان و همکاران 

al, 2017  برای فروسرخ  و  مرئی  سنجی  طیف  پتانسیل   )

طبقه بندی مرحله رسیدگی و پیش بینی صفات کیفی رقم  

های  را بررسی نمودند. از بین روش   TAو    SSCانار شامل  

ساویتزکی هموارسازی  میانه، -مرکزسازی،  فیلتر  گولای، 

افزاینده )  ( و  MSCمتغیر نرمال استاندارد، تصحیح پخش 

تصحیح  از  استفاده  دوم،  مشتق  و  اول  مشتق  با  تمایز 

( افزاینده  تشخیص  MSCپخش  در  دقت  بالاترین   )

همکاران   و  ژانگ  داشت.  پی  در  را  انار  کیفی  پارامترهای 

(Zhang et al, 2018  در تخمین )SSC    سیب قرمز فوجی

کاهش   برای  نزدیک  فروسرخ  سنجی  طیف  از  استفاده  با 

 ( افزاینده  پخش  تصحیح  توابع  از  توزیع  MSCنویزها  و   )

( استاندارد  که  SNVنرمال  نمودند  گزارش  و  استفاده   )

( در مقایسه با توزیع  MSCروش تصحیح پخش افزاینده )

( استاندارد  مقدار  ( تخمین دقیق SNVنرمال  از    SSCتری 

 (kim et al, 2021در پی خواهد داشت. کیم و همکاران )

تخمین   از طیف سنجی    SSCدر  استفاده  با  خربزه شرقی 

روش  بین  در  نزدیک  پیش فروسرخ  مختلف  پردازش  های 

ساویتزکی هموارسازی  نرمال-شامل  با گولای،  سازی 

نرمال کمینه،  و  ابیشینه  استواری،  ستاندارسازی،  سازی 

( استاندارد  نرمال  توزیع  استوار،  نرمال  و  SNVمتغیر   )

 ( افزاینده  پخش  که  MSCتصحیح  نمودند  گزارش   )

( استاندارد  نرمال  توزیع  با  نتیجه  حاصل  SNVبهترین   )

نمونه متفاوت  ماهیت  به  توجه  با  چند  هر  است.  ها، شده 

اثرگذار در   اندازه گیری و سایر شرایط  روش و تجهیزات 
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های  ای بین دادهخواص طیفی محصول بهتر است، مقایسه

های مختلف با یکدیگر مورد مقایسه قرار  حاصل از پژوهش 

 (.Jamshidi et al, 2012نگیرد )

 

 

 

 

 
 PLSRروش  با های مختلفدر دوره SSCبینی شده میزان همبستگی بین مقادیر واقعی و پیش -2شکل 

  گیرینتیجه -4

تخمین   منظور  به  تحقیق  این  و  در  اسیدیته    SSCمیزان 

در    زمینیسیب موج  طول  جذب  مقدار  مختلف    5و  دوره 

طیف سنجی بازتابشی در    ای(هفته  دوهای  )دوره   انبارمانی

نانومتر انجام شد.   1100تا     400محدوده طول موج های  

، برای بهبود طیف، پیش  PCAپس از حذف نویزها با آنالیز  

های اولیه مختلف اعمال و اثرات آنها مورد بررسی  پردازش 

حداقل   روش  از  استفاده  با  مناسب  مدل  گرفت.  قرار 

( جزئی  موج PLSمربعات  طول  گردید.  تعیین  مهم  (  های 

شد.   و  انتخاب  مدل  بهترین  رگرسیون  ضریب  براساس 

آنالیز   پیش  PLSبراساس  با  نتایج  پردازش  بهترین 

ساویتزکی به  -هموارسازی  نتیجه  در  شد.  حاصل  گولای 

نظر می رسد که روش غیر مخرب تصویربرداری فراطیفی  

زمینی بوده اما در مورد  سیب  SSCمیزان  قادر به تشخیص  

 اسیدیته نتیجه قابل قبولی حاصل نشد. 
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Abstract 

Introduction  

Potato with the scientific name (Solanum tuberosum. L.) is a plant that is cultivated as an important 

crop in all countries and is known as a source of carbohydrates, proteins, and vitamins in the human 

diet. This is a native product of South America and its origin is from Peru. In the food industry, this 

product is transformed into various products such as baked potatoes, fried potatoes, potato chips, 

potato starch, dry fried potatoes, etc.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 apple-potato product, quality assessment after the harvest stage is 

necessary to provide a reliable and uniform product to the market, because potatoes, like many other 

products, have uneven quality and processing during the harvest stage. - Be At the same time, the 

safety and desirability of food play an important role in the food industry and are directly related to 

people's health. In addition, a huge part of potatoes used in the processing industry is stored, so 

considering the importance of this food item and the demand of the people throughout the year, it is 

possible to meet the needs of the applicants only through long-term storage with optimal conditions 

was responsible. Potatoes for the processing industry must have some requirements such as low sugar 

content, high dry matter and specific weight, high antioxidants, light skin colour and no sprouting.The 

complexity of the reflectance spectrum of food makes it difficult to analyze them with conventional 

analytical techniques such as gas chromatography. However, sensory analysis by experts is a costly 

process and requires trained people who can only work for a relatively short period. 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 so far for the qualitative grading of 

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

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

technical and industrial aspects.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 necessary. 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, changes in acidity and SSC of potato were investigated over time. 

 

Methodology  

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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In each treatment period (in total 5 periods were considered and the intervals of periods were 

determined as one week), unripe walnut samples in addition to ripe samples (in the last period) were 

taken from one of the orchards around Ardabil (located in Shahrivar village) was prepared, 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, 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 to display and store the acquired spectra in the Spectra Wiz software through the USB port. 

To create 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 to facilitate the experiments and minimize the effect of environmental factors during the 

spectroscopic processTo measure SSC, liquid refractometer model BPTR100 (Middle East System 

Control Company, brand name Prisma Tech, made in Iran) available at Mohaghegh Ardabili 

University is used. For this, first, some water is taken from the samples and after pouring it into the 

microtube, we allow it to reach the ambient temperature, and then it is placed on the refractometer and 

the amount of sugar is read in terms of Brix. 

For this purpose, a laboratory pH meter, which is also called a pH meter, was used. The pH meter is 

actually a potentiometer consisting of an ion-selective glass electrode that selectively responds to the 

activity of hydrogen ions in the solution and measures the potential difference between the external 

solution (sample) and the internal solution (reference electrode solution). The pH-sensitive part is 

made of a special thin glass membrane that is at the bottom of the electrode. 

Conclusion  

In this research, in order to estimate the amount of acidity and SSC of potato-potato and the amount of 

wavelength absorption in 5 different periods of storage (two-week periods), reflectance spectroscopy 

was performed in the wavelength range of 400 to 1100 nm. After removing the noises by PCA 

analysis, to improve the spectrum, different pre-processings were applied and their effects were 

investigated. The appropriate model was determined using the partial least squares (PLS) method. 

Important wavelengths were selected based on the regression coefficient of the best model. Based on 

PLS analysis, the best results were obtained with Savitzky-Golay smoothing preprocessing. As a 

result, it seems that the non-destructive method of ultraspectral imaging was able to detect the amount 

of SSC in potatoes, but no acceptable result was obtained in the case of acidity. 
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